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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay nghién cu gidi phap giam sat, canh bdo va dé xuat md hinh du bao xdm nhdp nudc
bién qua mang khéng déy & ha luu song Mekong tai tinh Tién Giang, Viét Nam. Mo hinh toan hoc dugc dé xudt
dé& mo ta qua trinh xdm nhap man vao sau bén trong dat lién tai cta bién, nh&r d6 su xam nhap nudc bién dugc
mo phong va gitp dua ra du bdo mt cach kip thai. DE ki€m nghiém md hinh md phdng dé xuat, tac gia tién
hanh xay dung mot hé thong cdm bién c6 kha nang thu thap dit liéu d6 man, do pH, nhiét do, d6 cao clia muc
nudc song, ... thdng qua mang khdng day. Két qua budc dau cta nghién ciu la hoan thién hé thong thu thap
dit liéu va ghi nhan lich st thay d6i ctia céc gia tri, dong thoi dua ra cac canh béo can thiét. Dif liéu nay sé dugc
két hop v6i dit liéu vé khi tugng thdy van, dia hinh va dugc st dung d€ 1am cac ngd vao cia mé hinh toan nhdm
dua ra cdc dy bao vé tinh trang xam nhap man. Viéc nay khong nhitng gilp cac co quan quan Iy nha nudc dua
ra chinh sach kip thi, ma con gidp nguoi dan dia phuong chi dong hon trong viéc doi phd véi tinh trang xam
nhdp man nham t6i thiéu cac thiét hai do qud trinh nay gay ra.

Tit khéa: Dy bdo xam nhap man, mang khong day, mo hinh hda todn hoc, song Mekong, thu thap di
liéu.

ABSTRACT

This paper presents researching solutions for monitoring, alerting and proposing a model to predict sea
water intrusion via wireless network in the lower Mekong River in Tien Giang province, Vietnam. A
mathematical model is proposed to describe the process of saltwater intrusion inland at the estuary whereby
seawater intrusion is simulated and helps to make predictions in a timely manner. To experiment the proposed
simulation model, the authors built a data acquisition system via wireless network which is capable of
collecting data on salinity, pH, temperature, altitude of water level, etc The initial results of the study is to
improve the data acquisition system and record the change history of values, or even to provide necessary
warnings. This data will be combined with hydrometeorological and topographic data and used as inputs to a
mathematical model inputs to make predictions of seawater intrusion. Thus, it will not only help the state
management agencies to issue policies in a timely manner, but also help the local people to be more proactive
in dealing with saline intrusion to minimize the damage caused by the invasion process of saltwater intrusion.

Keywords: Salinity intrusion prediction, wireless network, mathematical modeling, Mekong river, data
acquisition.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Trong nhiing nam gan day, bién
déi khi hau dang c6 dau hiéu trg
nén phd bién hon trong thdi gian
gan day vdi muic dé vo cung nguy
hiém, khé ludng. Bién di khi hau
dugc biéu hién théng qua cac hién
tugng thai tiét cuc doan, di thudng
nhu nhiét do tang, tinh trang nang
nong, bang tan, nuéc bién dang,
bado lut, han han, xam nhap man,
dich bénh,... gay thiét hai kinh té,
giam da dang sinh hoc, hdy diét hé
sinh thai.

Hon nia, téng lugng dong chay
trén cac tram thugng nguodn
Mekong gidm qua cac ndm va c6
kha nang xay ra bién dong phtc
tap, gidm nhanh & bat cu thoi diém
nao. Muc nudc cao nhat nam 2017
khu vuc dau nguén séng Tién tai
Tan Chau & muc thap (muc nudc
cao nhat nam do duogc 3,43m, dudi
haon muc bao dong | la 0,07m) két
hgp vai thoi tiét ndng néng nén
luong béc hoi, nuéc ngot hao phi tu
nhién I6n, nhu cau st dung nudc
ngot cao cho san xuat ndng nghiép
trén déng bang [1]. Theo nhan dinh
clia S& Néng nghiép va Phat trién
néng thén tinh Tién Giang, tinh
hinh xam nhap man trong mua khé
nam nay va cac nam tdi trén dia ban
tinh c6 kha nang xay ra sém, lan
sau, kéo dai va cao hon nam 2018.
Vi vay, khd ndang xam nhap man
trong mua khé & khu vuc ha luu
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song Clru Long sé xuat hién sém, lan sau va kéo dai sé anh
hudng dén san xuat va doi séng ctia nhan dan, dac biét la ¢
cac huyén phia Bong cta tinh [2].

Tinh hinh xdm nhap man trén séng Tién va séng Vam
Cd ¢o xu hudng tang, xam nhap vao ndi dong, nhat la vao
nhiing dot triéu cudng & cudi nam 2018 dé man tang dot
xudt. P& man trung binh cao nhat trén Song Tién tai dia
phan Tién Giang la 3,7g/l. D6 man & khu vuc ctia séng dat
muc cao hon tur 1 dén 3g/l so véi cung ky nam. 6 mén cao
nhat tai tram Hoa Binh la 24g/I, tai tram Vam Giéng la 15g/l,
tai B&€n do Rach Vach la 13g/l, tai tram My Tho la 49/l va tai
tram Déng Tam 2g/I [3]. Trong bdo cao hang nién, Vién
Khoa hoc Thay Igi Mién Nam da nhan dinh rang hién trang
xam nhap man vung clra séng Cliu Long, d6 man xuat hién
I6n nhat so vai cing ky nam 2018 va mét s6 nam gan day.
Mot trong cac gidi phap dé xuat cong tac phong chéng
han, xdm nhap man & thé ch dong la (1) quan ly cac céng
trinh c6ng ngan man, lén ké hoach diéu tiét nudc ngot va
van hanh céng ngan man, (2) thuc hién t6t cong tac thong
tin, du bdo man dai han, ngan han va cap nhat thong tin dé
man theo thai gian thuc. Péng thdi, xay dung cac co ché
thu hat khu vuc tu nhan tham gia vao viéc iing phé véi xam
nhap man va chéng bién d&i khi hau bang nhiéu hinh thic
khac nhau [4].

Viéc mé hinh héa, mé phdéng va du bdo qua trinh xam
nhap man dugc tap trung nghién cttu trong nhiéu nam qua
tai Viét Nam. Dac biét la trong nhiing nam gan day véi su
hé trg nén viéc mé hinh héa qua trinh xam nhap man dugc
thuc hién dé dang hon va chinh xac hon. Trong dé, céc dé
tai nghién ctu dugc thuc hién dua trén cdc moé hinh toan
hoc khac nhau dé mé hinh hda cac dién bién vé thay van,
lan truyén chat ran d&€ moé phong viéc xam nhap man trong
hé théng séng ngoi. C6 thé ké dén nhu 1a mé hinh phan
tich dong chay mét chiéu (Hydrological Engineering Centre
- River Analysis System, HEC-RAS) vé muc nudc, dd man [5-
71; mo6 hinh SWAT (Soil and Water Assessment Tool - Cong
cu danh gia dat va nudc) vé luu lugng dong chay trén luu
vuc séng [5, 8]; mo hinh thay vén, thay luc va chat lugng
nuéc (mo6 hinh thdy dong luc hoc MIKE 11) [6, 9-13]; mb
hinh héa (MIKE11- GIS-Google Earth) tinh todan dong chay
[0 ha luu [14] m6 hinh thay déng luc hoc 2 chiéu MIKE21
[15] va M6 hinh thay déng luc hoc 3 chiéu MIKE3 [16] va
mo hinh Delta && mé phong dong chay, lan truyén chat
phu hgp vai luu vuc séng [17]. M&i mé hinh dugc dé xuat
st dung c6 nhiing uu khuyét diém riéng va viéc ap dung
phu thudc vao dic diém dir liéu dia hinh va khi tugng thay
van clia ting khu vuc cu thé. Nghién ctiu nay dugc dé xuat
nham muc dich gép phan vao viéc nang cao kha nang giam
sat va du bao su xdm nhap man cla nudc bién vao hé
th6ng s6ng ngoi tai ha luu séng Mekong tai tinh Tién
Giang. Viéc nay dugc thuc hién nhd vao moét mo hinh toan
dé mé phdng va du bao qua trinh xaAm nhap man dugc xay
dung dua trén mé hinh MIKE 21 & MIKE 3. D{ liéu ngd vao
la s6 liéu tha cap tur Bai Khi tugng Thiy vén, S Nong
nghiép va Phat trién néng thén, S& Tai nguyén Moi
trudng,... Mot hé théng truc tuyén co thé canh bao va du

Website: https://jst-haui.vn

dodn cling dugc dé xuat cho phép thu thap cac dir liéu la
théng s6 clia nudc song tai vi tri quan trac tir xa qua mang
khéng day.

Trong ndi dung tiép theo cla bai bdo, nhom tac gia sé
lan lugt trinh bay phan ciing va nguyén ly hoat dong cla
hé théng thu thap di liéu tir xa qua mang khong day &
phan thd nhat. Phan thd hai mé ta giai thuat va mé hinh
todn hoc mé phdng xam nhap man; cac tiéu chi dé danh
gia va thi nghiém mé hinh mé phéng. Cac két qua mé
phong va thédo luan sé dugc gidi thiéu chi tiét trong phan
thi ba. Cudi cuing la phan két luan va dé xuat dinh huéng
phat trién nghién ctu.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. M6 hinh thu thap dit liéu tir xa qua mang khong day

2.1.1. Phdn ciing ciia hé théng

Phan cing cta hé théng thu thap di liéu d6 man, dé
pH, nhiét d6, d6 cao muc nudc séng,... thdng qua mang
khong day bao gém: cam bién do pH, cdm bién d6 man,
cam bién d6 cao va cdm bién do nhiét do. Ngd ra clia cam
bién 1a dong dién tir 4 - 20mA. Cdm bién c6 thé dugc két
nGi dé dang vai bd diéu khién théng qua bd chuyén déi tin
hiéu tuong tu sang di liéu sé. Ngoai ra, hé théng con su
dung mach diéu khién trung tam cho cac tram quan tric la
kit Arduino thé hé thu 3 va kit mang ESP8266. N6 kha nang
lap trinh cac (ng dung diéu khién phic tap do dugc trang
bi cau hinh manh cho céc loai bo nhé, cac ngd doc tin hiéu
analog, cac ngé vao ra BE gilp cac phan ti trong hé théng
giao ti€p véi nhau théng qua mang khéng day, module 4G
+ GPS Shield for Arduino - LE910 cho phép két néi véi cac
mang di d6ng 4G/3G t8c dd cao dé c6 thé lam viéc véi cac
may chd théng qua giao thic HTTP, FTP hodc TCP/IP.

- Cam bién d6 pH dugc st dung la Gravity Analog pH
meter thé hé thd 2 cGa hang DFRobot dugc thiét ké dac
biét dé do d6 pH clia dung dich va phan anh d6 axit hodc
do kiém. N6 thudng dugc st dung trong cac tng dung
khac nhau nhu aquaponics, nuéi tréng thiy san va thu
nghiém nudc moi trudng. Cam bién nay cé kha nang do dé
pH trong day tir 0 dén 14 vai d6 chinh xac 1a + 0,1pH (&
nhiét dé 25°C). Ngoai ra, cdm bién nay ciing c6 kha nang do
nhiét d6 trong day 0 - 60°C. Th&i gian dap tng cla cam
bién la dugi 1 phat.

;»i
@

# Thiét bi (client)

Hinh 1. M hinh hé thong thu thap dif liéu tl xa mang mang khong day
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- Cam bién d6 man
dugc st dung la Gravity
Analog Electrical
Conductivity meter thé hé
thd 2 cla hang DFRobot
dugc thiét ké dic biét dé
do d6 dan dién cta dung
dich nudc. TU d6, né giup
xac dinh dugc d6 man cla
nuéc va sau d6 dé danh
gia chat lugng nudc. Gia tri
dé mdan S (Salinity, ppt
hodc g/l) cia nudc do
dugc nh& chuyén déi gia
tri do tu EC (Electrical
Conductivity, uS/cm) dugc
dinh nghia béi [18] la
S=kxXEC véi hé s6
chuyén déi k = 500. Cam bién nay cé kha nidng do do6 man
trong day tur 0 dén 40 ppt véi d6 chinh xac la + 5%. Ngoai
ra, cdm bién nay cing cé kha nang tu hiéu chinh d6 chinh
xac gia tri do trong day nhiét dé hoat déng 0 - 40°C.

- Cdm bién dé cao ctia muc nuéc séng dugce st dung la
URMO04 Ultrasonic Sensor ctia DFRobot dugc thiét ké dé do
khoang cach tir cdm bién dén vat dua trén su phan héi cua
song siéu am. Cam bién nay hoat dong & tan s6 40kHz va
¢6 kha nang do khoang céach trong day tur 4 dén 500cm véi
d6 sai s6 khéng qué 1cm.

2.1.2. Hoat déng cta hé théng

Hién nay, cdng tac quan trac tai tinh Tién Giang chu yéu
dugc thuc hién thi céng. Y tudng thuc hién hé théng nay
nham giam bt cong stc cha nhan vién quan trac khi can
l&y mau nudc & nhing vi tri xa x0i, vi viéc nay gay mat
nhiéu thoi gian va dé gay ra cac nham lan vé di liéu va
thi€u tinh cap nhat. Hé théng khong nhing gidp khac phuc
cac khuyét diém vira néu ma con gilp tang d6 tin cdy va
cap nhat cta dit liéu. Khi d6, cac tram c6 thé dugc dat & nai
bat ky vai diéu kién dugc phi séng vién théng va cd ngudn
nang lugng tai tao nhu nang lugng mat trdi, nang lugng
gi6, nang lugng thay triéu,...

Hé thong thu thap di liéu cta hé théng nudc séng bao
gém cac tram quan trac c6 kha nang do d6 pH, d6 man, do
cao myc nudc va nhiét d6 nudc song tai vi tri dat tram theo
thoi gian thuc véi tan s6 lay mau la 15 phat. M6 hinh hé
thong dugc mé ta nhu hinh 1 bao gébm mét mdy tinh trung
tam déng vai tro la mdy chi (server) va cac tram quan trac
(client) dugc b6 tri tai vi tri can do dac (hinh 2). Theo d6, may
chd sé truy van cac tram theo chu ky dinh sdn hoac bat ky
thoi diém nao. Sau khi do dac cac thong s6, cac tram sé gui
vé may chi qua mang khoéng day. Trong trudng hgp co su
thay déi dot ngdt vugt gia tri nguéng clia bat ky théng sé
quan trdc nao thi cac tram sé gui di liéu vé trung tam dé
canh béo trén hé théng va co6 thé gli canh bao dén ngudi
diéu hanh qua tin nhan hodc email ca nhan dugc thiét lap
trude.
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Hinh 2. Ban d6 dit tram tai ha luu song Mekong, tinh Tién Giang (Anh:
Google maps)

A Noi dit hé thong thu thap dir liéu
2.2. M6 hinh du bao xam nhap man

2.2.1. Mé ta giai thudt mé phéng xam nhdp mdn

D{ liéu thi cdp gom céc s6 liéu vé khi tugng (s6 liéu
mua, s6 liéu béc hai tai cac tram khi tugng va diém do mua
trong luu vuc), s6 liéu thay van va hai van (sé liéu luu lugng
va muc nudc tai cac tram thuy van), s6 liéu dia hinh (mat
cat ngang cua hé théng séng Mekong, ban dé dia hinh luu
vuc, ban d6 sir dung dat luu vuc, ban d6 tham phu thuc vat
luu vuc). M6 ta cla giadi thuat mé phdng xam nhap man
dugc thé hién nhu hinh 3. Theo d6, dir liéu thi cap thu thap
tUr nhiéu nguon dugc sir dung lam dau vao mé hinh Mike
21 va Mike 3 dé tinh toan su lan truyén d6 man va doé cao
clia muc nudc (1-6) dugc so sanh véi di liéu thu thap dé
hiéu chinh moé hinh (7-9). D{ liéu ngd ra cta Mike 21 va
Mike 3 sau khi hiéu chinh mé hinh sé két hgp véi ngé ra cla
mo6 hinh sé d6 cao DEM thanh ngd vao ctia mé hinh Mike
GIS dé tinh toan, mé phéng va cdnh bao xam nhap man
trén ban d6 phan bé man.

Dir liéu (khi twong,
hai van, thiy van,....)

Dir liéu (dia hinh,
mét cat)

MIKE 21 & MIKE 3

Dit ligu (mit dit, Hiéu chinh, kiém dinh
‘jia")/ md hinh
DEM (90x90) MIKE GIS

[ Két qua m6 phong man H Ban do phan b min ]

Hinh 3. Mé ta gidi thudt md phong xam nhép man

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

Két qua nay dugc hién thi thai gian thuc trén phan mém
cta hé théng va dugc trich xudt thanh cac bao cdo dé
thuan tién cho viéc bao cado, st dung, phan tich di liéu.
Viéc mé hinh hoa qua trinh xam nhdp man bang toan hoc
dugc mé ta trong phan tiép theo. Theo d6, phuong trinh
lién tuc cuc bd, phuong trinh dong lugng theo phuong
ngang, nhiét d6 va do6 man trong module thiy déng luc
hoc dugc xac dinh dya trén céac tinh todn dugc mo ta chi
tiét. Cac tiéu chuan dé danh gia va kiém dinh mé hinh ciing
lan lugt dugc trinh bay.

2.2.2. Mé hinh todn hoc mé phéng va du bdo xdm
nhdp mdn

M hinh todn hoc dugc xdy dung dé mé phdéng xam
nhap man dua trén mé hinh Mike 21 va Mike 3 Flow Model
[19]. N6 dugc xay dung dua trén giadi phap s6 clia phuong
trinh Navier-Stokes theo gia dinh ctia Boussinesq va ap suét
thay tinh. Mé hinh gébm cac phuong trinh toa dé lién tuc,
dong lugng, nhiét d, do6 man, mat d6é va cac dong nudc
xody. Mat dé khong phu thudc vao &p suat, ma chi phu
thudc vao nhiét d6 va dé man. Béi véi md hinh 3D, bé mit
tu do dugc tinh dén bang phuang phap chuyén déi toa d6
sigma hodc sir dung két hgp hé théng toa do cap sigma va
z. Théng s6 hé théng dugc mé tad nhu trong bang 1.
Phuong trinh lién tuc cuc bé dugc trinh bay bang toa do
Descartes:

du 0v ow

0x * dy + 0z 5

Phuong trinh déng lugng theo phuong ngang lan lugt
vGi truc Ox va Oy dugc biéu dién bdi phuang trinh (2) va
(3):

(1)

du 0du? odvu odwu on 1 0p,
—t—t—F—=fr—g———

gt ox 0dy 0z 0x po OX

2)

8 ("4, 4k +a( au)+ s

poJ, 9x 2T T g, Vi) TS

ov oduv av: Owv on 1 0dp,

T oy T T T8 T o gy

8 ["%Py, 4k +a( au)+ s Y
poJ, 0y T T \Ntg) T Vs
Nhiét d6 va d6 man trong module thay déng luc hoc
dugc xac dinh dua trén cac tinh todn theo cac phuong trinh
khuéch tan van chuyén chung nhu cac phuaong trinh (4) va
(5):
dT oJuT OvT owT

atox Tyt o

a /. oT\
=FT+—<D —)+ A+TS

0z\""V 0z
dS duSg 0dvS OwsS
Jt  Ox ady 0z

(5)

=F +a Das)+ﬁ+ S
= 1Is &(v& Ss

Thanh phan khuéch tan theo phuang ngang dugc dinh
nghia béi:
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T (O R ) (LRI
0x d0x/ 0Oy dy
Bang 1. Thong s6 clia hé thing
Théng so Ky hiéu Don vi
t,T Thdi gian, nhiét do 5,°C
XY, 2 Toa d0 hé truc Descartes m
u,v,w Toc dd dong chay thanh phén m/s
s D06 man clia nudc g/l
D, Hé s6 khuéch tan xody theo phuong diing m’/h
A Nguon do trao ddi nhiét véi moi truong °C/m’
S Bién dd luu lugng tai diém nguén h
T, S Nhiét d6 va do man ca diém ngudn G g/l
Fi, F F Thanh phén khuéch tén theo phuong ngang m?
D, Hé s khuéch tan theo phuong ngang m’/h
h Do séu m

D& hoan thién théng s6 mé hinh, diéu can thiét phai
hiéu chinh théng s6 mé hinh nh& vao viéc st dung cac s6
liéu thay van va dé man do dac trong qua khur [20, 21]. Néu
cac gia tri dau ra cila mo hinh cang tiém can véi cac gia tri
lich st do dac nhd& vao viéc tinh chinh cac thong sé cia hé
thong thi dé tin cay clia mo hinh cang cao. Khi do, két qua
du bao chuyén bién va dién bién qua trinh xdm nhap man
sé trd nén chinh xac va tin cady hon. Phan tiép theo gidi
thiéu cac tiéu chi danh gia chat lugng hiéu chinh, kiém dinh
m& hinh.

2.2.3. Tiéu chi ddnh gid mé hinh

Trong nghién ctu nay, chi s6& NSE (Nash-Sutcliffe
efficiency), PBIAS (Percent bias), RSR (RMSE-observations
standard deviation ratio) dugc st dung dé so sanh, danh
gia chat lugng qua trinh tinh todn va thuc do tr mé hinh.
NSE, PBIAS va RSR dugc tinh todn nhu theo cac cdng thic
(7-9). Tiéu chi danh gia cho cac chi s6 nay dugc thé hién
trong bang 2. Hiéu suat Nash-Sutcliffe (NSE) la mot théng
ké dugc chudn hoa xac dinh d6 16n tuong déi clia phuang
sai du (goi la “nhiéu”) so véi phuong sai ctia dit liéu do duoc
(goi la “théng tin”). Chi s6 NSE cho biét biéu dé cda di liéu
dugc quan sat khdp véi dit liéu mod phdng dén mic d6 nao
va dugc tinh toan nhu thé hién trong cong thuc sau:

(v - )
inzl(Yitt - Yitb)z

Trong d6, Y{* 1a quan sat tha i d6i vai thanh phan dugc
danh gia, Y9 I3 gia tri mo phong thit i cho thanh phan dugc
danh gia, Yitb la gid tri trung binh cla d{ liéu dugc quan sat
thi i cho thanh phan dugc danh gid va n 1a téng s6 quan
sat. NSE nam trong khoang tir -co dén 1, v6i NSE = 1 la gia
tri t6i uu. Cac gia tri trong khoang ti 0 + 1 thudng duoc
xem la mic hiéu suat c6 thé chap nhan dugc. Trong khi cac
gia tri am cho biét gia tri trung binh dugc quan sat la mot
yéu t6 du bdo tét han so véi gia tri mé phong.

NSE=1- )
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a4

Do léch phan tram (PBIAS) do ludng xu hudng trung
binh ctia di liéu mé phdéng I6n hon hodc nhoé hon so véi di
liéu dugc quan sat cha ching. PBIAS dugc tinh theo
phuaong trinh sau:

(- v
e
Gia tri t6i uu cha PBIAS la 0, v6i cac gia tri cudng do thap

cho thdy mé hinh mé phdng chinh xac. Gia tri duong biéu

thi xu huéng danh gia thdp mé hinh. Trong khi, cac gia tri
am biéu thi xu hudng danh gia qua cao mé hinh.

PBIAS = X 100% (8)

Bang 2. Tiéu chi danh gia chat lugng cho cac chi so

Xép loai RSR NSE PBIAS (%)

Rét tot 00<RSR<0,5 0,75 <NSE<1,00 PBIAS <10
Tot 0,5<RSR<0,6 0,65<NSE<0,75 10<PBIAS < 15
Patyéucau | 06<RSR<0,7 0,50 < NSE < 0,65 15 <PBIAS < 25

Khong dat RSR>0,7 NSE <0,50 PBIAS > 25

Ty lé d6 léch chudn quan sat RMSE (RSR) la mot trong
nhiing théng ké chi s6 16i thudng dugc st dung. Mac du
ngudi ta thudng chap nhan rang RMSE cang thap thi hiéu
suat mo hinh cang t6t. Mot théng ké danh gia mo hinh,
dugc dat tén la ty 1é do léch chudn quan sat RMSE (RSR), da
dugc phat trién. Chi s6 RSR chuin héa RMSE bédng cach sur
dung dé léch chudn ctia cac quan sat va né két hap ca chi
8 16i va théng tin b sung. RSR dugc tinh bdng ty 1 gilta
RMSE va dé léch chun cda di liéu do dugc, dugc tinh bai
phuang trinh sau:

RSR = V1 — NSE 9)

RSR két hgp cac lgi ich cha théng ké chi sé 16i va mot hé
s8 ty 1&/chuan héa, dé cac gia tri thong ké va bao cao két
qud c6 thé ap dung cho cac thanh phan khac nhau. RSR
thay d6i tir gia tri t8i uu bang 0, cho biét RMSE bang 0 hoic
bién thé con lai va do d6 mé phéng mé hinh hoan hio,
sang gid tri duong 1&n. RSR cang thap, RMSE cang thap va
hiéu sudt m6 phong mo hinh cang tét.

<\
g TIEN GIANG UNIVERSITY

Today is 29/11/2022 at 03:13

pH value: 7.0656

SALINITY MONITORING SYSTEM OF THE LOWER MEKONG RIVER

2.3. Két qua va thao luan

2.3.1. Hé théng quan trdc

Két qua xay dung giao dién ciia moé hinh hé théng quan
trac c6 kha nang thu thap dit liéu la thong s6 clia nudc tai vi
tri dat cac tram (d6 pH, d6 man, dé cao muc nudc,...) theo
thai gian thuc ca hé théng dugc thé hién nhu hinh 4. Cac
chuc nang chinh bao gém cac biéu dé dit liéu do dac théng
s6, cac gia tri do tlc thdi, cac chic ndng dé van hanh hé
thong (thiét 1ap théng s6, truy van di liéu theo thai
gian,...).

Hon nira, gia tri tic thoi dugc gui vé may chu theo chu
ky ciing dugc hién thi dé ngudi quan sat dé ndm bt tinh
trang thay déi. Hé thdng c6 kha nang dua ra cac canh bao
khi gia tri vugt khdi ngudng cho phép (cdc muc bao dong)
qua giao dién hé théng hodc qua email dugc thiét lap
trudc. D liéu nay sé dugc hién thi thai gian thuc dudi dang
biéu d6 theo ngay va gia tri tic thdi tai thai diém thu thap
vdi chu ky do la 15 phut/lan do.

Hé théng con gilip ngudi van hanh cé thé tra cuu, so
sanh cac gia tri quan trac theo thai diém bat ky (gid, ngay,
thang, nam) théng qua cac gia tri tuc thai hodc qua biéu
do6. Trén méi biu d6 sé hién thj dong thai cac gia tri do cla
céc thoi diém can so sanh. Tat ca dii liéu do dac cac théng
$6 clia nudc tai cac tram sé dugc luu trir trén luu 6 cling cla
may chu duéi dang cac file dir liéu theo cau tric dugec ma
hoa dé thuan tién cho viéc gidi ma. Vi du vé ma hoa cac tap
tin d{r liéu: PHO114092022.txt la d{t liéu cGia d6 pH tai tram
sO 1 vao ngay 14/9/2022. D liéu dugc truy xuat mot cach
dé dang hodc stt dung cho mé hinh toan hoc ctia hé théng
nham dua ra du bao, kich ban vé qua trinh xam nhap man.
Qua trinh thyc nghiém cho thay rang hé théng dugc xay
dung khéng nhiing dap Ung dugc cac yéu cau dat ra ma
con ¢6 thé déng vai trd nhu mét mé hinh mé phéng gidp
cho viéc gidng day va nghién cudu.

2.3.2. Hé théng mé phéng va du bdo xdm nhédp mén

TU moé hinh todn hoc
dugc xdy dung dé mo
phéng va du bdo viéc
xam nhap man dua trén

Water level value: 0.53439

Time of data verification is

01 01 2022 at  00:00

Let's verify

VALUES OF SYSTEMAT 03:13 *
22/11/2022 ‘

pH Salinity  Level  Temp

59418

Salinity value: 5.3123
6.7654 0.22581 27.1345 e

Hinh 4. Két qua giao dién quan Iy clia hé thdng

Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 58 - S6 6B (12/2022)

R md hinh Mike 21 va Mike
it bt LD L 3 Flow Model két hogp
THIES R R R USRI NORAR 1 P Vi gidi thuat mé phéng
- : xam nhap man, tac gia

da xay dung chuong

trinh mo6 phdng trén bd
chuong trinh Mike dugc
phat trién bgi DHI. Két
qua moé phong dugc
danh gia, kiém dinh va
hiéu chinh dua vao cac
chi s& NSE, PBIAS va RSR

L S S S S R S e ]

(dugc thé hién chi tiét
nhu trong bang 3 v&i hé
s6 NASH = 85%). Theo
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dé, viéc danh gia va kiém dinh mé hinh dugc thuc hién tai My Thuan (2020-2021) [NASH=85%]
cac tram quan tric tiéu bi€u cta khu vuc ha luu séng 46 !T?J!l”u'f‘éi"vlfu'?
Mekong: My Thuan (Tién Giang), My Tho (Tién Giang), Vam
Kénh (ctra Tiéu, Tién Giang) va Binh Dai (clra Dai, Bén Tre).
Theo d96, cac chi tiéu dé hiéu chinh mé hinh cho giai doan
2019 - 2020 déu nam trong ngudng cho phép tiéu chuin
(bang 3).

Bang 3. Danh gia chét lugng hiéu chinh, kiém dinh muc nudc

Water level (m)

Tram quan trac

Qua Théi diém 5 gin . N R R
trinh (glal doan) Chi tiéu My My Vam | Binh 1-Nov  1-Dec 1-Jan 1-Feb 1-Mar  1-Apr 1-May 1-Jun
Thuan| Tho | Kénh | Dai

NSE 092 [ 09 [ 091 | 09

Hinh 5. K&t qua hiéu chinh, kiém dinh muc nudc tai Vam Kénh va My Thuan

Hiu chinh K&t qua hiéu chinh cho s6 liéu ndam 2019 - 2020 va kiém
mé hinh 2019-2020| PBIAS(%) | 1,04 | 147 | 121 | 223 dinh cho s6 liéu nam 2020 - 2021 cla muc nudc séng
RSR 029 | 021 [ 030 | 0,24 Mekong tai tram quan trdc Vam Kénh va My Thuan vai
NSE 09 | 098 | 096 | 098 thoéng s& NASH 1an luct 1a 88% va 85% dugc thé hién nhu
e trong hinh 5 va bang 3. TU d6 thi cho thdy rang, dudng qua
K,',f?h?,!:;,h 2020-2021| PBIAS(%) | 248 | 352 | 2388 | 533 trinh muc nudc cda qua trinh tinh toan v); do dac tiém can
RSR 019 | 0,14 | 020 | 0,16 nhau va c6 su tuong déng vé bién do va pha dao dong. Tuy
Vam Kenh (2019-2020) [NASH=88%] nhién, qua trinh do dac xay ra cac nhiéu trong qua trinh do
e : [—Simulated value nén di liéu cé su gay khuc (cac nhiéu nay cé thé dugc loc
3 ok 1. . - Mesured value béi cac bo loc tién xdr ly, tuy nhién sé dugc dé cap trong cac
= 1A & nghién ctiu khac). So sanh véi cac két qua dugc ghi nhan
£ ; it i trong bang 1, gia tri NSE dao déng trong khoang 0,91 +
324 T [ 0,98 (v6i 0,75 < NSE < 1 la rét tét) trong ca qua trinh hiéu
%22 3 o] (¥ [16 chinh va kiém dinh mé hinh. Hon nia, RSR ¢6 gia tri dao
R g\ R } Tk dong trong khoang 0,14 = 0,24 (v6i 0 < RSR < 0,5 la rat t6t)
1.8 L va PBIAS cé gid tri dao dong trong khodng 1,04 + 5,33
1.6 (PBIAS < 10 la rat t6t). Do d6, mé hinh dé xuat dang tin cay
14 dé thuc hién mé phéng va du bao qua trinh xdm nhap man
1-Nov 1-Dec 1-Jan 1-Feb 1-Mar  1-Apr 1-May 1-Jun cho khu vuc nghién clu.
Vam Kenh (2020-2021) [NASH=85%] T Teywrcrar
B2 — Simulated value il : o
3 3 + {~+Mesured value [
25 4
E£26 T
24— 'id +
522 4 +—t
2 2
1.8 1= + AN
16 T
14

1-Nov 1-Dec 1-Jan 1-Feb 1-Mar 1-Apr 1-May 1-Jun

My Thuan (2019-2020) [NASH=88%]

— Simulated value

3.6/ |-+-Mesured value ! 5 0» 0

3.4} 2 = e — - .
Esf Ml 1 Hinh 6. Ban d6 xam nhap mdn tai ha luu séng Mekong (tinh Tién Giang)
%2.3 | % (L1 j ﬂi[‘ % é*‘ Két qua tinh toan tir bd phan mém mé phéong mé hinh
S26 \? { f - 3 thay luc Mike 21 va Mike 3 Flow Model két hgp mé hinh Mike
=24 ¥ ' GIS vai ban d6 dia hinh DEM 90x90m vd&i cac dit liéu thi cap,

22 — = két qua viéc du bdo phan bé mén va xam nhap man trung

2 : V‘ binh cdc nam 2023 - 2025 tai ha luu song Mekong trén dia
1.8

ban tinh Tién Giang dugc thé hién nhu hinh 6. Theo dé, gia

TNov. t-Dec  d-Jan AFeb  AMar AApr - AMay Tun 4 bian mdn cao nhét tai tram Vam Kénh (ctia Tiéu) 1a xdp xi
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27%o va bién man 3%o lan sau dén dia ban huyén Cai Lay,
tinh Tién Giang (tuong duong 70 - 80km). Trong khi, d& man
cao nhat tai tram thanh ph6 My Tho, tinh Tién Giang c6 gia
tri dao dong trong khoang 12 - 15%o (d6 lan sau khoang (40 -
50km tinh ti tram Vam Kénh).
3. KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

Bai bao nay da gidi thiéu mot giai phap ho trg viéc giam
sat su xam nhap cda nudc bién vao hé théng séng ngodi &
vung ha luu séng Mekong tai Tién Giang. Theo d6, mét hé
théng nham thu thap di liéu ti xa cé kha nang thu thap
cac théng s6 nudc séng tai diém dit hé théng theo thai
gian thuc va canh bédo néu cac théng s6 vugt ngudng cho
phép. Tac gia cling dé xuat moét mo hinh toan hoc dugc xay
dung dua trén mé hinh MIKE 21 & MIKE 3 Flow Model dé
moé phong va du bao dién bién clia qua trinh xam nhap
man. K&t qua cho thay rang ranh man 12%o da lan sau vao
50 km va ranh man 3%o da 1an sau vao 80km so vdi clia Tiéu
cla ha luu séng Mekong tai Tién Giang. Két qua nay cé thé
gilp ngudi dan va chinh quyén c6 co s§ dé dua ra cac
chinh céch, phuong an can thiét dé déi pho vdi viéc nhiém
man nham tranh thiét hai vé kinh té xa hoi.

LOI CAM ON

Nhém tac gid chan thanh cdm on Truong Dai hoc
Tién Giang da tai trg kinh phi thuc hién nhiém vu KHCN cap
Trudng nam 2020, véi tén goi la “Xdy dung mé hinh du bdo
xdm nhdp mdn tai ha luu Séng Mekong trén dia ban tinh
Tién Giang”.
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