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MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai nghién ciru

Hb chtra déng vai trd quan trong trong cung cap nudc cho cic nganh kinh té, dong gop
vao phat trién kinh t& cia nhiéu qudc gia. V6i dan s va nhu cau nude, ning lugng
tang nhanh nhu hién nay thi phét trién, quan 1y hd chtra dung trudce nhimng thach thirc
va can co cach tiép can mai. Phat trién bén viing doi hoi quan 1y ngudn nude nodi
chung va hd chira noi riéng theo hudng loi dung téng hop, da muc tiéu, hi¢u qua
ngudn nudc (IAHS, 1998) [1]. Su tac dong cua cic yéu to ngdu nhién, bién ddi khi
hau, con ngudi can duoc xét dén trong phat trién va quan ly hd chia va hé thong
ngudn nude. Cac thach thirc va co hoi trong bdi canh mot thé gisi dang chuyén doi doi
hé1 mot cach tiép can méi. Mic di nude can cho moi nhu cau dén sinh, kinh té nhung
qua thong ké cua Uy ban quéc té vé dap (WDC) thi hau nhu cac hd chira d3 xay dung
chua bao dam khai thac, str dung nuée co hiéu qua nhat. Hién nay, do nhu cau phéat
trién nén & cac nude dang phat trién chi chu trong phat trién vé sé lugng hd chira thuy
loi - thuy dién ma thiéu quan tdm dung mtrc dén van hanh sao cho c6 hiéu qua, dem lai
loi ich 16n nhat. Cac nha khoa hoc van tiép tuc nghién ctru cu thé hon nita van dé nay,
phu hop véi diéu kién cu thé ting quéc gia, timg ving va hé théng ngudn nude. Nhiéu
cong trinh nghién ciru vé van hanh hé chtra dugc cong bd trong thoi gian gan day trén
cac tap chi qudc té nhu Water Resources Research, Water Resources Planning and
Management, Water Management va cac hoi thao qudc té nhu International
Conference On Water Resources And Hydropower Development In Asia 2016 va
trong nuéc nhu 1COLD Congress - Hanoi 2010 Vv.v... cho thdy mdi quan tdm cua thé
gidi vé van dé nay va doi hoi cin co cac nghién ctru chuyén sdu dé kiém nghiém, cai

tién va irng dung vao Vi¢t Nam.

Dbi voi Viét Nam, trong nhimg nim gan ddy, thuy dién déng vai tro chi yéu trong
cung cap dién cho hé théng véi nhu cau dién tang rat nhanh va dy bao van duy tri mirc
trén 10% trong nhirng nim t6i. Piu nay doi hoi can xay dung nhiéu cong trinh hd
chira thuy dién dép ng nhu cu phét dién va cap nude cho cac nganh kinh té. Véi
ngudn nudce han hep va nhu cdu nude tir cac nganh dang ting 1én nhanh chéng din dén

su gia tang vé xung dot gitra cadc nganh tham gia sir dung nudc thi van dé dat ra 1a can



phai khai thac hiéu qua ngudn nuée nodi chung va cac hd chira thuy loi - thuy dién noi
riéng. Nhiéu hd chira dugc xay dung tuy nhién cong tac quan 1y van hanh chua duoc
dau tu thich dang. Hién nay chiing ta chi c6 mot sd chuwong trinh nghién ctru quéan 1y
van hanh cép nudc va chdng lii cho cac hd chira va luu vuc 16n nhu song Hong-Thai
Binh, Pong Nai, séng Ba...Van hanh hé thdng trong mia kiét gan nhu dang dimg &
mirc 46 dam bao nhu cau ha luu va can bang nuée téng thé. Tinh ngiu nhién cua cac
yéu t6 thity van ciing nhu anh hudéng ciia bién doi khi hau doi hoi can c6 mot cach tiép
can méi trong phat trién — quan 1y van hanh hé théng ngudn nudc. Nudce ta hién co
nhiéu ho chira phat dién da va dang xay dung dé dép Gng nhu cau ctia nén kinh té thi
viéc nang cao hiéu qua sir dung hd chira s& mang lai loi ich tich liy 16n va bén viing.
Do d6 viéc nghién ctru ning cao hiéu qua sir dung ngudn nudc trong qua trinh van
hanh cac hd chira nay 1a rat can thiét, mang tinh thyc tién cao, 1am cho ho chira dong
vai tro tich cuc hon nita trong viéc phat trién tong hop va bén vimng hé théng ngudn
nude. Khi nhu cdu nuéce ting nhanh va yéu cau st dung tong hop nhiéu hon thi sy
thiéu hut nude cung cip va xung dot vé sir dung nude ciing gia ting nhat 1a trong mua
kiét. Hién nay, Chinh phu da ban hanh quy trinh van hanh lién ho cho tat ca cac hé
théng hd chta trén luu vyce 16n cua Viét Nam bao gdm ca luu vuc song Ba, tuy nhién
van hanh hé théng ho chira (VHHTHC), nhét I trong mua kiét nhu thé nao cho hop ly
trén co so C4c yBu cau cip nudc dd xac dinh trong quy trinh van hanh 1a van dé can
nghién ctru. Vi cac doi hoi thuc tidn néu trén thi dé tai “Nghién ctru co sé khoa hoc
két hop md hinh mé phéng — tdi wu — tri tu¢ nhan tao trong van hanh h¢ thong ho
chira da muc tiéu, ap dung cho lwu vue séng Ba” 1a hét strc can thiét nham dap ung

cac yéu cau thuc tién hién nay & Viét Nam.
2. Muc tiéu nghién ciru ciia dé tai luin an
(1) Xac dinh dugc co s& khoa hoc va thuc tién d¢ VHHTHC nhim nang cao hiéu

qua khai thac trong béi canh nude dén va nhu cau dung nude ludn thay doi.

(2) Lap chuong trinh may tinh VHHTHC t6i uu theo thuat todn Quy hoach dong
(DP), cac mo-dun xur ly s lidu vao ra, két nbi cac mé hinh: (i) Md phong st

dung HEC-ResSim; (ii) Téi wu sir dung thuat toan Quy hoach dong (Dynamic



Programming - DP); va (iii) Tri tué¢ nhan tao st dung thuat todn mang no-ron

nhan tao (ANN) nham giai quyét bai toan;

(3) Ap dung viéc lién két cac mé hinh da dé xuat trén nham kiém dinh kha nang tmg

dung cho hé thong hd chtra trén luu vuc song Ba.
3. Poi twong va pham vi nghién ciu

(1) Béi twong nghién ciru ciia dé tai 1a hé théng hd chira thuy dién - thuy loi loi dung

tong hop voi muc tidu phat dién 1a chinh;

(2) Pham vi nghién ctru tng dung 1a nng cao hiéu qua van hanh hé thong hd chta véi
muc tiéu chinh 1 phat dién, c6 xét dén tinh hinh tai nguyén nudc, yéu cau cap nudc

cho cac nganh va duy tri dong chay téi thiéu ha du.
4. Céch tiép can va phuong phap nghién ciru

1) Phuong phdp ké thira: Trén co sé viéc nghién ctu tong quan cdp nhét tinh hinh
nghién ciru trong va ngoai nudc thong qua nhiéu ngudn nhu hoi thao, cac bai bao va
cong trinh nghién ctru khoa hoc, tac gia ké thira co chon loc céc tai liéu va két qua cua
cac cong trinh nghién ctru lién quan dén van hanh hé théng hd chira nhu cac mé hinh
mo phong, mé hinh téi wu, md hinh mang no-ron nhén tao dé nghién ctru co s& khoa
hoc, dé xuét lién két cac mé hinh, ap dung cho hé théng ho chira (HTHC) luu vuc song
Ba.

2) Phirong phdp thu thdp, thong ké, tong hop théng tin sé liéu: st dung dé thu thap
thong tin, s6 liéu, tir d6 théng ké, phan tich, xtr Iy dit liéu dau vao dé thuc hién cac noi
dung nghién ciru, tinh toan trong luan 4n. Cac mo hinh thong ké, danh gia duoc sir

dung dé tao ra bd so li¢u cho dé tai.

3) Phwong phdp sir dung md hinh mé phéng va t6i wu hé thong, no-ron nhan tgo ding
cho VHHTHC: Céc thuat todn va md hinh dugc nghién ciru st dung mét cach thich
hop nham phét huy uu diém cua md hinh, két hop voi nhau cho ting budc giai quyét
bai toan VHHTHC. Cac mé hinh mé phong, tdi wu va mang no-ron nhan tao duoc str
dung két hop, két qua ra caia mé hinh nay 1a dix liéu dau vao caa mé hinh kia nham dua

ra két qua muc tiéu cudi ciing la nang cao hiéu qua VHHTHC.



5. Y nghia khoa hoc va thwe tién ciia luin an
5.1. Y nghia khoa hoc

- Luén 4n xac lap dugc cac co s khoa hoc dé tim ra ché @6 van hanh can t6i uu, nang
cao hiéu qua van hanh hé théng ho chua thity dién c6 xét dén rang budc loi dung tong
hop. Lun an di két hop giira cac mo hinh: (i) M6 phong; (ii) Téi uu sir dung thuat
toan Quy hoach dong (Dynamic Programming - DP); va (iii) Tri tué nhén tao st dung
thuat toan mang no-ron nhan tao (ANN), dua ra cach thic van hanh hop ly va cap nhat
lién tuc, hd tro cdng tac van hanh nham dat hiéu qua van hanh thuc té tét nhat trong

bdi canh ngudn nude va nhu cau dung nudce lién tuc bién doi ngau nhién.

- Luan &n xay dung dugc chuong trinh tinh toan mé hinh t6i wu DP véi thuat toan vi
phan roi rac (DDDP) cho HTHC, cac md-dun phan mém bé tro trong viéc lién két céc

mo hinh cting nhu tinh toan, danh gia céac chi tiéu VHHTHC.

- Luan &n &p dung mo hinh d& xuat nay cho HTHC cu thé trén séng Ba, tir d6 tao ra
tién dé c6 thé 4p dung phuong phap luan khoa hoc cua ludn an dé giai quyét van dé

tuong tu cua cac HTHC khac ¢ nudc ta.
5.2. Y nghia thye tién

- Vé6i su phat trién nhanh cac hé théng ho chira thily dién va su tham gia cac nganh
dung nudc trén lwu vyc ngdy cang da dang, dong thoi di theo diing chién luoc tai
nguyén nuéc theo hudng nang cao hiéu qua va quan Iy bén viing tai nguyén nudc noi
chung va quy trinh VHHTHC trén cac luu vyc I6n bao gdbm HTHC trén séng Ba da
dugc Chinh phit phé duyét ndi riéng thi viéc Luan an di vao giai quyét van dé

VHHTHC gan véi ti uu 1a hét sirc can thiét va mang tinh thoi sy

- Phuong phép luan; phuong phap tinh toan; phuong phap danh gia; thong tin va sd
liéu thuc tién, cac gidi phap kha thi dé nang cao hiéu qua VHHTHC cua Luén an c6
gia tri hitu ich cho cac cong ty van hanh hd chira, co quan quan 1y nha nuéc vé tai

nguyén nudc trung wong va dia phuong tham khao khi VHHTHC.



- Noi dung cta Luén 4n 1 tai liu tham khao tot cho nghién ctru giai quyét cac van dé
tuong tu cua HTHC trén cac luu vuc song khac, cho viéc bién soan tai liéu giang day,

g6p phan phat trién bén viing thuy dién va hé thdng ngudn nuée.
6. Nhirng déng gop méi cia luin an

(1) Xac 1ap co s& khoa hoc két hop m6 hinh mé phong — téi wu — tri tué nhén tao, xay
dung duoc chuong trinh md hinh téi vu Quy hoach dong (DP) dé dé& xuét phuong an
van hanh can t6i uu cho hé thdng hd chitra c6 ké dén bién doi thuc té cua ngudn nudce
va nhu ciu sir dung nude nham nang cao hiéu qua phét dién, dap ung cac yéu cau cip

nudce ha luu;

(2) Ap dung m6 hinh két hop duoc dé xuat dé van hanh hé thong hd chira trén luu vuc

song Ba nang cao hi¢u qua phat dién trong mua can.
7. Cau truc cia luan an

Ngoai phan mé dau va keét luan, cac két qua nghién ctru cua luan an duoc trinh bay

trong ba chuong sau:

Chuong 1. Téng quan tinh hinh nghién cru van hanh hé thdng hd chira. Noi dung
chinh ctia chuong nay 1a phan tich, danh gia tong hop cac két qua nghién ciru vé mo
phong, van hanh tdi wu hé thé)ng hd chira da muc tiéu nham dua ra vin dé can tiép tuc
nghién ctru & Viét Nam. Trén co s¢ d6, hudng tiép can va phuong phap giai quyét bai
toan VHHTHC dugc dé xuat.

Chuong 2. Nghién ctru co sé khoa hoc nham nang cao hiéu qua van hanh hé théng hod
chtra. Cac phuong phdp van hanh cung cac mé hinh toan va thuat toan lién quan da
duoc nghién ctru, phan tich dé lya chon cach tiép can va dé xuat phuong phap két hop
mo hinh mé phong — téi vu — trf tué nhan tao, 1ap trinh tdi wu va két nbi cac md hinh

dé giai quyét bai toan van hanh hé théng ho chira da myc tiéu.

Chuong 3. Ap dung mé hinh nang cao hiéu qua van hanh hé thong ho chta thuy dién
trén sdng Ba. Trén co s& khoa hoc dd dugc xac 14p, mo hinh két hop da duogc ap dung
thanh cong cho hé théng ho chira da muc tiéu trén luu vuc séng Ba véi nhiing két qua

dang tin cay, cho thiy hiéu qua VHHTHC duoc nang cao.



CHUONG 1 TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU VE VAN
HANH HE THONG HO CHUA

1.1 Ho chita va phwong phap VHHTHC
1.1.1 Khai quéat vé hé chira

Do su phan bb khong déu cua lugng mua va dong chay trong nam, ho chira duge xay
dung phuc vu cho cac nhu cau nhu phat dién, cap nudc tudi cho ndng nghiép, cip
nude cho sinh hoat va cong nghiép, phong li va cac nhu cau sir dung tong hop khéc.
Bat ké 1a ho chira kich ¢& ndo hay muc dich str dung nude ndo, nhiém vu chinh caa hd
chaa chinh van 1a diéu hoa dong chay tu nhién dé théa man nhu cau dung nudc bién
d6i cua cac ho ding. HO chira dong vai tro quan trong trong viéc diéu tiét va phan phoi

nude cho hé thong.

Ho chira c6 thé dugc phan loai theo muc dich diéu tiét nhu: (1) phong Ii; (2) phat dién;
(3) tudi; (4) loi dung tong hop, hoic theo chu Ky diéu tiét nhu: ngan han (ngay, tuan);
dai han (nam, nhiéu nim). DBbi voi cdng trinh thay dién, thi tdy vao phuong thirc tap
trung cot nude va luu lugng phat dién cd thé phan ra thanh: nha may thuy dién sau

dap, long séng, duong dan, dic biét.

Ngay nay, dé dap tng nhu cau phét trién thi ¢ nhiéu hd chira trén luu vuc sdng di va
dang duoc xay dung, hinh thanh nén cac HTHC. Cac ho chtra trong HTHC ¢6 thé c6
cac méi quan hé thuy van, thay hre, thuy loi véi nhau. Theo ciu tric thi HTHC c6 thé
phan ra 1a: (1) HTHC song song: 1a cac hd chira nim trén cac séng nhanh cua séng
chinh. Trong hé thdng nay c6 thé ton tai méi quan hé thuy van, thay loi, nhung khéng
cd cac quan hé thuy luc; (2) HTHC bac thang: 1a cac hd chira nim néi tiép nhau trén
cuing song chinh hodc trén ciing mot séng nhanh. Trong hé thong nay cé thé ton tai
méi quan hé thay van, thay loi, thay luc; (3) HTHC hdn hop: 1a HTHC ¢6 ca hai cu
trdc trén, trong d6 hé thong bac thang nay cé thé tao thanh ho chira song song véi cac
hd chira khac va nguoc lai. Phan biét HTHC va cac méi quan hé gitta cac hd chua 12

dic diém can quan trong khi tinh toan diéu tiét dong chay va van hanh cho HTHC.



1.1.2 Phwong phidp VHHTHC

Cac mb hinh cho nghién cau hé chira ¢d thé chia thanh: (1) nghién ciru md phong va
diéu khién trén mé hinh vat ly; (2) st dung md hinh toan mé phong va téi vu; (3) thuc
nghiém va danh gia bang cach diéu khién thuc té truc tiép tai cong trinh. Trong quan
ly hé théng ngudn nudc ndi chung va VHHTHC néi riéng thi sir dung md hinh toan
hay thuong 1 chudi mé hinh toan dé di dén cac quyét dinh quan ly, duoc danh gia
kiém dinh trude khi &p dung vao thuc té 12 khoa hoc va kinh té hon ca. Md hinh toan
duogc chia 1am hai loai: (i) mé hinh mé phéng (simulation models); (i) mé hinh téi wu

(optimization models).

M6 hinh md phéng dién ta cac qua trinh dién ra bén trong hé thdng, cac méi lién hé
gitra cAc qua trinh va phan hdi cua hé thdng d6i voi mot diéu khién &p dat vao nd. Mot
cach téng quat, md hinh mé phong phai tra 161 dugc cau hoi la: diéu gi s& xay ra trong
hé théng néu nhu mot quy tic van hanh cu thé nao d6 duoc 4p dung hoic néu mot
thanh phan ciia hé thong d6 hodc 1a mot vai théng sb, dic tinh nao do6 cua hé théng do
thay d6i? M6 hinh todn mé phong co ban 1a khac véi mé hinh téi vu. Cac mé hinh mé
phong khong dua ra tudng minh cho viéc van hanh tét nhat boi vi no khéng dua ra,
duoc tiéu chi danh gia cac quyét dinh van hanh. Tuy nhién, bang viéc sir dung cac
phuong phap md phong, quyét dinh van hanh dugc dé xuat trén co so thir dan va danh
gia trén cac phuong an, bbi canh dang can nhic. Mé hinh mé phong 1a mot cong cu
hitu dung, khong thé thay thé duoc cho quy hoach van hanh cac hé thong ngudn nuée

(HTNN) va HTHC 16n.

Quyét dinh van hanh hop ly nhat c6 thé xac dinh mét cach tuong minh tir tiép can tdi
ru. M@ hinh tbi vu dua cac tiéu chi va rang budc nhit dinh vao bai toan xem xét. Khéc
v6i md hinh mé phong, md hinh téi wu phai phan tich chon ham téi wu va ham nay
phai xac dinh rd rang tiéu chi chon quyét dinh van hanh. Khi cé hai tiéu chi trg Ién thi
can giai quyét bai toan bang cac phuong phap da muc tiéu. Cac mé hinh toan da muc
tiéu (MCDM) ciing duoc tng dung trong viéc tim ra mot giai phap can bang mau

thuan gifra cdc muc tiéu nhu cau khac nhau.



Hién nay, viéc van hanh hd chtra duoc thuc hién bang cac phwong phap nhu: (1) biéu
dd diéu phéi: Biéu do diéu phdi gom cac dudng phan chia dung tich ho thanh cac ving
khac nhau nhu cip nude han ché, cp nudc gia ting, phong xa thira, phong lii v.v...
Céac duong nay dugc xay dung tir m6 hinh mo phong trén co so tai liéu thuy van trong
qua khir. Phurong thirc dang dugc st dung phd bién va ngudi van hanh can cir vao muc
nude hd va tinh hinh nudce dén trong thoi doan dé quyét dinh dua muc nudc vé duong
nao; (2) van hanh téi wu: Céch thic van hanh duoc tinh toén tir mé hinh téi wu theo
muc tiéu da xac dinh. Van hanh theo cach nay yéu cau toan bo sé liéu dau vao nhu
nuéc dén, yéu cau dung nudc cia cc thoi doan trong twong lai phai dugc biét trude
hodc du bao phai chinh xac. Diéu ndy c6 han ché 16n khi ma du bao dai han hién nay
chua chinh xéac. Miac du tir md hinh téi vu c6 thé xay dung ra cac dudng cong tham
chiéu theo tan suat nudc dén, nhung nguoi diéu hanh van khé khan khi chon duong

nao s& di theo khi ma nuéc dén Ia rat bién dong trong nam.

Vé kha ning diéu tiét thi hd chta ¢ thé duogc chia thanh hd chta nudc dai han (nam,
mua) va ho chira nude ngan han (tuan, ngay). Do vay nghién ciru van hanh ho chaa
duogc tinh toan vai cac budc thoi gian khac nhau theo thoi doan nhu nam, thang, ngay.
Dbi v6i ho chira diéu tiét dai han va trong moa kiét, khi ma luu luong dén khong thay
d6i 1on dot ngot, thi viée tinh toan thoi doan thang cho ca liét ndm thuong dugc sir

dung.

Trong linh vyc khi twgng, thuy van, méi truong, phong chdng giam nhe thién tai néi
chung va van hanh hd chtra ndi riéng thi viéc st dung mé hinh toan hoc va mé hinh
ban do c6 su tro gitp cia may tinh, vién tham (RS) va hé thong thong tin dia 1y (GIS)
1a cong cu rat sac bén, dang doi hoi ngay mot cao ca vé sé lugng va chat luong. Nho
c¢6 k¥ thuat moé hinh di cho phép di sdu vao ban chit cua hién trong va qué trinh mo
phong rat sat véi thuc té hé théng nghién ciru, nén rat dac dung cho cong tac dy bao va
tinh toan ra quyét dinh. Viéc xay dung dugc mot mo hinh mé phong, tbi wu tét cho qua
trinh VHHTHC d3 va dang dem lai hiéu qua kinh té k¥ thuat vi ta chi can co giai phap
diéu khién hop 1y nhét cho bién s6 chinh 1a luu luong phét dién hay hru lugng cap tir
hd xubng ha luu, tic dong dén qua trinh van hanh cta ca hé théng, dem lai hiéu qua

kinh té - x4 hoi - mdi trudong Ién, gép phan phat trién bén viing ngudn nude. Bén canh



d6 1a cac md hinh thich ung st dung tai liéu du bao nham tro gidp, ting d6 chinh xac

cua két qua phuwong an diéu hanh quan 1y ¢ loi nhat.

Trén thé gi6i va Viét Nam da c6 nhiéu cac nghién ctru v& mo hinh ca vé mé phong, tdi
uU cing cac hé thdng tro giup ra quyét dinh (DSS). Trong phan nay s& tip trung vio
téng hop cac md hinh todn md phong va téi uu pho bién hién c6 trong VHHTHC va

ung dung cua chung ¢ Viét Nam.
1.2 Téng quan vé tinh hinh nghién ciru VHHC trén thé giéi
1.2.1 Cdc mé hinh mé phéng va img dung trén thé gidi

Cac md hinh mé phong da dugc Hiép hoi cac ky su quan doi My str dung nghién ctru
van hanh ctia hé théng sau hod chtra & séng Missouri vao nam 1953 (Hall and Dracup,
1970) [2]. Ké tir d6 thi mo phong di tro thanh cong cu hiéu qua dé phan tich cac hé
théng nguén nude. Nhidu tng dung md phong duge dé cap dén trong cac nguodn tu
lidu. Cac md hinh va phan mém nbi tiéng c6 thé néu tén 1a; HEC-3 (1971); HEC-5
(1979) dugc Trung tim K§¥ thuat Thuy van (HEC) phat trién, mé hinh (SIM 1 va 11)
cho hé thong ngudn nudc ¢ Texas (Evanson and Mosely, 1970) [3]; md hinh
MODSIM do Colorado State University phat trién (Labdie va nnk 1984) [4]; BRASS
(Colon va McMahon, 1987) [5]; HEC-PRM (Wurbs, 1993) [6]; cac phdn mém trong
bd MIKE (DHI water & environment, 2003) [7].

Trong sd cac phan mém nbi tiéng nhit 13 phan mém phén tich hé thong hd chira HEC-
3 (1971) va phadn mém mé phong hé thdng 1ii va hd chira HEC-5 (1979). HEC-ResSim
(2003) [8] 13 chuong trinh thé hé tiép theo ciia mo phong hd chira HEC-5. Phan mém
HEC-ResSim bao gdm cac chuong trinh tinh toan mé phong van hanh hd chira, quan
Iy Iuu trix sO liéu, chire ndng hién thi va bao cdo. HEC-DSS (HEC, 1995 and HEC,
2003b) 1a hé théng dir liéu dung luu trit va truy xuét sb liéu vao-ra dang chudi thoi
gian cho bo HEC.

Colon va McMahon (1987) [5] di phat trién mé hinh dong chay luu vuc va trong séng
BRASS dé cai tién viéc xac dinh dong chay tirc thoi va du bao qua trinh dong chay 1.
Mo hinh d3 dugc 4p dung & ba hd chira 16n ¢ hé thong song Savannah nhiam tro giup

quan 1y 1. Viéc két hop mé hinh mé phong va tdi vu dugce str dung trong mé hinh ban



mo phong. Hau hét cac ing dung phan tich hé thng hd chira theo chuong trinh dong
mang déu lién quan dén bai toan chi phi dong mang 1a nhé nhat véi ham muc tiéu
tuyén tinh. Trong thuét toan tdi wu dong mang thi mot hé thé)ng ¢ thé duoc dién dat
bang mang ludi voi cac nat va dudng ndi (hodc cung). Ford va Fulkerson (1962) [9] sir

dung cac mé hinh Quy hoach tuyén tinh (LP) hiéu qua nhu thuat toan sai 1éch dé tim ra

4
.....

Phat trién ctia chudi cic mo hinh mo phong dong chay mit bat dau tir Ban Phat trién
ngudn nudc Texas (Texas Water Development Board - TWDB) nhu 1a mot phan cia
nghién ciru quy hoach nudc & Texas. Dau tién, mo hinh SIM-I va tiép d6 1a SIM-II da
duoc 1ap (Evanson va Mosely, 1970) [3]. Sau d6 thi mé hinh phan phdi nuéc mat (AL-
V) va m6 hinh mé phong va t6i vu HTHC (SIM-V) 13 cac mo hinh thuy vin tong quat
cho hé théng ngudn nudc (Martin; 1981, 1982, 1983) [10] [11] [12]. Cac md hinh nay
duoc thiét ké dé mo phong va tdi wu van hanh cta mot hop phan gom nhiéu phan két
ndi v&i nhau nhu cac hd chaa, nha may thuy dién, bom va kénh trong luc, duong 6ng,
nhanh sbng trén co sé dong chay mua hodc thang 6n dinh. SIM-V dugc st dung cho
van hanh hd chua ngén han trong khi AL-V cho van hanh dai han. Tuy nhién, phén
mém noi tiéng nhéat 1a SIMYLD-II (TWDB, 1972). M6 hinh nidy mé phong van hanh
hé thong hang thang. Vi mé ta hé thdng ban dau hang thang (cAu hinh va chirc ning,
dic diém trir va khong trit), bo sé liéu thuy vin, cau trac vu tién cia cac yéu cau sir
dung duogc chuyén thanh mang ludi kin, dat chirc nang ty chon va dugc giai béng bai
toan LP. Loi giai va sb liéu can thiét dugc sir dung dé xac dinh cac diéu kién ban dau
cho thang ké tiép va tiép tuc dugc giai bang bai toan LP. Bang cach nay thi méot lan
chay SIMYLD-II 12 mét chudi cac toi wu hang thang ké tiép nhau. Do bai toan van
hanh hé théng nhiéu nim ban diu dugc phan tach thanh céc bai toan hang thang riéng

r& nén md hinh nay thuong coi 1a mé hinh mé phong - toi wu hdn hop.

Noi tiép mo hinh SIMYLD-II 1a mé hinh MODSIM duoc Colorado State University
phat trién bang cach chinh sira SIMYLD-II trong giita thap ky 1980 (Labadie, 1995)
[4]. Nhiéu chinh stra va cai tién mo hinh duoc tién hanh tiép. Faux va nnk (1986) [13],
Labdie va nnk (1986) [14] tiép tuc nang ciAp md hinh thanh md hinh c6 tén twong tmg
la MODSIM2 va MODSIM3. Dai va Labadie (2001) [15] cai tién MODSIM thanh
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MODSIMQ dé giai quyét van dé sb luong va chét luong nude dang td hop trong hé
thng séng - tang nudc ngam cua luu vuce song phic tap. MODSIMQ dugc lién hét véi
mé hinh EPA QUAL2E cho chay truyén nudc mit cing v6i mé hinh nude ngam. Dé
duy tri két cAu mang thuan tay hiéu qua cao cho bai toan, cac rang budc chat luong
nuée duge cong thém vao ham muc tiéu tuyén tinh sitr dung cac ham phat. Sau dé, bai
toan t6i wu dugc giai bang lién két gitta thuat giai hé thong linh hoat Lagrangian va

thuat toan quy hoach phi tuyén (NLP) Frank-Wolfe.

Ung dung rong rdi cua vién tham (RS) va thong tin dia Iy (GIS) trong nhitng nim gan
day di tao ra mot xu thé két hop gitta mo6 phong va GIS. Dé giai quyét van dé phan bd
nuée, sit dung nudc két hop, van hanh hd chira hodc cac van dé chat luong nudc,
MIKE-BASIN (trong bo phan mém MIKE cia DHI water & environment) lién két
tinh ning manh cua ArcView GIS v6i mé hinh thily vin tong hop dé giai quyét van dé

quy hoach va quan 1y nguén nuéc trén quy mo luu vuec.

O m6 hinh MIKE BASIN thi tip trung vao hién thi két qua mé phong dang khong gian
va thoi gian, 1am cho nd ¢6 cong cu manh dé xay dung, hiéu va dong thuan. HEC ciing
phat trién cac phan mém dé lién két GIS vao md hinh mé phong dé nang cao hién thi
ciu tric hé thong song. HEC-GeoRAS 1a mot tap hop cic quy trinh, cong cu va céac
chuc nang xu 1y dir li€u dia ly trong ArcView GIS (hodc ArcInfo) sir dung giao di¢n
hinh anh (GUI). Hién thi cho phép chuan bj s6 liéu hinh hoc dé nhép vao trong HEC-
RAS, dugc thiét ké dé thuc hién céc tinh toan thuy luc mot chiéu cho toan bd hé théng

gdm cac song tu nhién va song ddo, xur 1y cac két qua xuét ra tir mo hinh HEC-RAS.

Gan day mo phong va DSS vén tiép tuc duoc nghién ciu vi du nhu Jianjian
Shen and Chuntian Cheng (2015) [16]; Divas Karimanzira va nnk (2016) [17].

1.2.2 Cdc mé hinh téi wu va ing dung trén thé gidi
1.2.2.1 Bai toan tong quéat

a) Ham muc tiéu:

Mot cach tong quat thi ham muc tiéu cho bai toan van hanh t6i wu HTHC lién két thuy

van, thuy loi véi nhau dugc néu dudi dang sau:
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trong do:

Max (Min)q Xi=1 ft (Ve, Q¢) + Brs1 (Vrir) (1-1)

- Qt: véc to n chiéu cua bién diéu khién trong thoi doan t (vi du 1a luu

lwong phat dién hay cap nuéc tir n hd lién thong véi nhau):;

- T téng tho1i doan tinh toan;
-Vt véc to trang thai ho chtra n chiéu ctia mdi hd dau thoi doan t;
- ft(Vt, Qt): ham muc ti€u can cuc dai (hay cuc tiéu);

- Orea(Vrsr): gid tri ciia twong lai sau thoi diém cudi cung T.

Ham muc tiéu trong VHHTHC 13 ham phi tuyén, vi du nhu t6i wu hoa dién luong (E)

phét ra khi ma thdng sb nay phu thudc ca vao luu luong (Q) va cot nude (H).

b) Cac rang budc:

C4c bién trang thai va bién quyét dinh bi giéi han béi cac rang budc sau:

Vit+1= Vt + (C.Qd,t + Qkg,t — Qtt,t — Qpd,t - Qyc,t). At (1-2)
Vmin,t <Vt < Vmax,t (1-3)
Qmin,t <Qpd,t< Q max,t (1-4)
Nmin,t <Npd,t < Nmax,t (1-5)
(voit=1,...,T)
trong do:

Vt = dung tich hé dau thoi doan;

C: ma tran thé hién sy két ndi dong chay trong hé théng thé hién do tré va

chira nuéc cta dong chay trong hé thong;
Qd: Iuu lwong thién nhién dén hoic tir hd chira thuong luu;

Qkg: dong chay khu gitra;

12



- Qtt: ton that (x4, bdc hoi, thim va cac ton that khac);

- Qpd: luu luong phét dién;

- Qyc: c4c yéu cau dung nuéc khac hay chuyén nudc ra khoi hé thong;
- Npd: cdng suat phat dién;

- Vmin, Vmax: dung tich h nho nhat va 16n nhat cho phép;

- Qmin, Qmax: luu lugng nho nhat va 1én nhét cho phép;

Nmin, Nmax: cong sut nho nhat va 16n nhit cho phép.

Dé giai bai toan tdi wu phi tuyén trén thi c6 nhiéu phuong phap khac nhau. Sau day s&
gidi thiéu cadc md hinh cu thé.
1.2.2.2 M6 hinh quy hoach tuyén tinh

a) Thuat toan

Mo hinh quy hoach tuyén tinh (Linear Programming - LP) dugc sir dung rong rai trong
tinh todn trén may tinh tir gitta nhitng ndm 1950. Mot cach giai hi¢u qua 1a thuat toan
don hinh c6 thé giai dugc bai toan ¢& 16n. Dé giai dugc thi LP yéu cau cac ham cua bai
toan toi wu can dugc tuyén tinh héa. Cac phuong trinh phi tuyén coé thé duoc tuyén
tinh hoa timg phan st dung ludi da chiéu. Cac thuit toan mé rong cua LP nhu nhi

phan, bién nguyén hay hdn hop.

Thuén loi cua LP 1a (1) gidi duogc bai toan quy mo 16n; (2) dat dugc cuc tri toan cuc;
(3) khong can gia dinh 15i giai ban dau; (4) dé phan tich nhay; (5) ¢6 phan mém sin co
nhu LINGO, MS-Excel Solver c6 thé giai dugc nhiéu phuong trinh trong bai toan

quan ly tai nguyén nudc.

Tuy vay, han ché cta LP 13 yéu ciu cac phuong trinh phai 13 tuyén tinh ma thuc té véi
bai toan van hanh hd chira 1a phi tuyén. Do d6 nén no6 bi coi 1a cong cu kém hi¢u qua

trong viéc giai cac bai toan toi vu, nhat 1a t61 vu an.
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b) Ung dung

M6 hinh LP 1a mot trong nhiing thuat giai pho bién nhat cho bai toan ngudn nude. Rat
nhiéu Gng dung cta LP trong quy hoach va quan 1y ngudn nudc duge gidi thiéu trong

Hamdan va Meredith (1975) [18], Martin (1983) [19].

.....

cho h¢ théng cong trinh dau méi. Muyc tiéu ctia nghién ctru 1 tbi thiéu hoa chi phi bom

va duy tri cac yéu cau tin cay dudi cac rang budc vat Iy ctiia hé thong.

Vadula va Kumar (1996) [20] phat trién mé hinh tich hop bao gdm hai thanh phan.
Thanh phan 1 12 m6 hinh phan phdi ndi ham trong mua dé tdi da tong cong san lugng
thu hoach cua tat ca cac cdy trong cho mot trang thai da cho ctia hé thong bang LP.
Thanh phan 2 12 mé hinh phéan phdi theo mua dé tinh toan ra cach van hanh hd chira
trang thai tinh st dung thuat toan quy hoach dong ngau nhién (SDP). Dung tich ho,
dong chay mua, lwogng mua mua la céac bién trang thai. Muc dich cua SDP la t6i da hoa
tong cong san luong thu hoach cua tat ca cac cdy trong trong mot ndm. M hinh sau d6

duoc ap dung vao mot ho chira hién ¢6 & An D9J.

Hién c6 cac phan mém LP tong quat va chung c6 thé giai quyét bai toan trong quan ly
ngudn nude véi sb lwong 16n cac phuong trinh. Vi du nhu Duc (2000) [21] tuyén tinh
hoa loi nhuén thuy dién va chi phi dau tu nuéc ngdm st dung LINGO 14 phan mém
giai theo LP dé dua ra 10i giai cho quy hoach va quan 1y ngudn nudc trong luu vuc

s6ng - hd chua chiu anh huéng cua triéu.

Gan day LP van tiép tuc dugc nghién ctiru vi du nhu Mahyar Aboutalebi va nnk (2015)
[22].

1.2.2.3 Mo hinh quy hoach dong

a) Thudt toan

Tac gia Bellman gidi thiéu thuat toan Quy hoach dong (Dynamic Programming - DP )
nam 1957 v4i ham truy hdi nguoc 1a nén tang cho thuat giai DP. Ung dung DP sau d6

tré nén phd bién trong nhiéu linh vic. DP 13 thuit toan hitu ich cho viée ra quyét dinh

d6i v6i mot chudi cac quyét dinh theo trinh ty c6 lién quan dén nhau. Thém nita, DP

14


http://ascelibrary.org/author/Aboutalebi%2C+Mahyar

c6 thé sir dung cho ca cac ham muc tiéu, rang budc tuyén tinh va phi tuyén. Do vay nd
dugc ap dung tot va rong rai d6i voi bai toan van hanh hd chira. Phuong phap nay c6
khéi lwong tinh toan 16n tuy nhién véi cong cu may tinh manh nhu hién nay va cai tién

thuat toan nhu diéu chinh dan thi bai toan t6i wu dugc giai mot cach nhanh chéong.

Uu diém caa DP 1a: (i) Thich hgp cho bai toan ra quyét dinh cho timg giai doan ké tiép
nhau khi ma dung tich 1a bién trang thai va dong chay 1a bién quyét dinh; (ii) DP cho
phép giai quyét bai toan phi tuyén (iii) Hiéu qua khi ma sd rang budc tang 1én vi sb lan
lap s& giam di. Nhugc diém 1a khoi lwong tinh toan cho nhiéu to hgp 1én. Tuy nhién
v6i toc do may tinh hién nay thi van dé nay tré nén dé khic phuc, v6i thu thuit toan

hop 1y cai tién nhu quy hoach dong vi phan roi rac (DDDP).

Chi tiét vé thuét toan va chuong trinh DP s€ dugc gidi thiéu cu thé & Chuong 2.

b) Ung dung

Hall va Buras (1961) [23] tién phong trong viéc ing dung DP cho t6i wu héa HTNN.
Mot hé thong phtic tap duoc phan tach thanh cac hé théng con dé co thé giai duoc
bang DP. Sau d6, Meier va Beightler (1967) [24] cai tién tng dung cta DP trong phan
tich hé thong luu vuc song khong ké tiép. Mobasheri va Harboe (1970) [25] gi6i thiéu
mé hinh tdi wu hai giai doan trong viéc xac dinh van hanh cho mdt hd chtra da muc
tiéu. Cac giai doan bao gdm (1) tinh toan van hanh t6i wu dé t6i da loi nhuan cho
nghién ctru kha thi bang cach sir dung DP, (2) lwa chon thiét ké co s& tot nhat trén
thong tin c6 duoc tir giai doan thir nhat. Mo hinh 1a su thay thé ¥ tudong hoa cia hé
théng ho chira thyc. Loucks va nnk. (1981) [26] viét rang "ba tmg dung chung cua DP
trong quy hoach ngudn nudc 13 giai quyét phan bd nude, md rong quy md, van hanh
hd chtra". M6 hinh DP ngau nhién (SDP) cho mét hd chira doc 1ap duogc gi6i thiéu.
Luong nudc 1ay tir hd 1a ham cua dung tich va dong chay va cac ham tan suat két hop
dugc tao ra dé tim kha nang trang thai tinh ctia chudi Markov vi phan cap 1 hai trang

.....

thuat toan LP hoac DP.

Butcher (1971) [27] lan d4u tién trinh bay thuat SDP cho téi vu héa VHHTHC da myc

tiéu. Twong quan dong chay dén dugce xem xét. Két qua van hanh t6i vu phu thudce vao
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dong chay dén va dung tich hd thoi doan trude. Alarcon va Marks (1979) [28] trinh
bay mé hinh SDP dé tim ra chi dan van hanh cho dip Aswan cao & Ai Cap khi mau
thuan gitra cdc muc dich st dung nudc khac nhau dugc xem xét. Két qua tir SDP duoc

kiém dinh bang mé hinh mé phong va so sanh v6i phuong phap do tim don gian.

Bat (1981) [29] gidi thi¢u phuong phap DP vi phan roi rac (Discrete Differential DP)
ngiu nhién va ap dung cho mot trudng hop nghién ctru 1a hé thong séong Mé Coéng lién
quan dén thuy dién, tudi va kiém soat 1i. Dong chay thang trong séng cua hé thong
duoc gia thiét 1a phan bd doc 1ap va phan bd cia né duge mo ta bang cac ham binh
thuong va ham logarit. Phuong phap DP vi phan roi rac ngau nhién duoc st dung da
ké dén twong quan chudi cia dong chay thang bang cach sir dung ma tran diéu kién va

chuyén trang thai ngiu nhién.

Karamouz va Hook (1987) [30] tinh toan cho ca hai mé hinh DDDP va SDP duoc thé
hién trén mo hinh chudi Markov tré mot thoi doan cho mé phong VHHTHC cho ba
khu vuc thuy vin. Két luan cho thiy van hanh theo mé hinh DDDP 13 hiéu qua hon
cho VHHTHC ¢& vira dén 16n, con mé hinh SDP thich hop cho cac hd chira nho.

Véi hé thoéng 16n gdm nhiéu hd chira thi DP c¢6 nhugc diém 13 khoi luong tinh toan
ting 1én rat 16n khi c¢6 nhiéu hd chira nhu dé cap ¢ trén. Hall va nnk (1969) [31] st
dung thuat toan DP gia ting (Incremental DP - IDP) cho VHHTHC t6i da san luong
dién tir mot hé théng hai hd chta. Heidari va nnk (1971) [32] khéi quat hoa ing dung
ctia IDP va goi n6 1a DDDP. Nopmongcol va Askew (1976) [33] dé xuit thuét toan DP
gia ting nhiéu cip do co thé giai quyét dugc cac bai toan tat dinh nhiéu chidu. Sy khac
nhau giita thuat toan IDP va DDDP di dugc phan tich va két luan 1a DDDP 1a dang
téng quat cua thuat toan IDP. Murry (1978) [34] minh hoa str dung DDDP bang DP vi
phan rang budc. Trezos (1986) [35] chi ra rang quy mé ctia HTHC duoc gidi han boi
thuat giai bai toan bac hai va c6 thé giai duoc bang mot chudi cac phép lip. Piéu nay
dudng nhu khong phai 13 van dé thuc su khi sé luong ho ting 1én dén muoi. Nghién
ctru da phat trién thuat toan DDDP dé khac phuc han ché bang cach ap dit cac rang
budc 1én bién trang thai va diéu khién. Nghién ctru 4p dung tinh toan minh hoa cho

HTHC doc 1ap gom bdn ho.
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Bén canh thuat toan IDP va DDDP thi c6 phuong phap phan tach chia nhé bang trinh
ty twong tac dé khic phuc han ché vé khéi lugng tinh todn. Trott va Yeh (1973) [36]
gidi thiéu phuong phap xac dinh thiét ké t6i wu HTHC bao gdém céac hd chira ndi kiéu
bac thang va song song. Bai toan tdi uu duwgc phan tach thanh chudi cac bai toan con
duoc giai bang thuat toan IDP. Sau d6 chudi céac t6i wu ctia cac hé thong con duoc quy

vé 101 gidi cho bai todn ban dau.

Tuy nhién, viéc quy ddi tir téi wu cua bai todn con sang ti wu toan cuc khong duoc
chtng minh. Turgeon (1980) [37] d4 sir dung phuong phap téng hop/phéan tach duoc
Howson and Sancho (1975) [38] phat trién dé phan tach bai toan t6i wu ngau nhién n
bién thanh n bai toan tbi vu con, khi ma chi mot bai toan DP thém cho 2 bién trang
thai dugc giai. Phuong phap duoc xem nhu dem lai két qua tot hon 13 phuong phap

giai 1an luot cho timg bai todn mot.

Duran va nnk (1985) [39] phat trién phuong phap tong hop/phan tach dé van hanh 10
hd chtra trong hé thong thiy dién-nhiét dién. Bogadi va nnk (1988) [40] nghién ciru
anh huong cta viéc thay doi sd cac nhom dung tich ho va dong chay dén duya trén céac
chi tiéu van hanh cta phuong phap SDP cho ca HTHC don va nhiéu ho. Két qua cho
thdy 1a bang viéc ting s6 cic nhom dung tich hd dya trén han ché nhéat dinh s& khong
cai thién gid tri ham muc tiéu dugc nhiéu. Nghién ctru nén tap trung vao vi¢c hoa hop
gitra s6 lwong va kich ¢& cic nhém dung tich hd va dong chay dén dé kiém tra xem co

cai thién nao dat dugc hay khong.

Thuat toan SDP c6 thé két hop véi cac phuong phap gan diy nhu 13 da muc tiéu va do
tim ngau nhién. Laabs va Haboe (1988) [41] trinh bay ba m6 hinh dua trén DP d6 1a
mo hinh tat dinh, mé hinh tan suit va mé hinh ngiu nhién dé tim ra quy trinh vin hanh
tdi wu nhuong bo Pareto cho hd chtra doc lap da muc tiéu. M6 hinh ngiu nhién bao
gém mot s6 ham muc tiéu va trong s6 cho mdi muc tiéu dé c6 16i giai nhugng bd. Viéc
Iira chon quy trinh van hanh duoc thyc hién bing phuong phap ra quyét dinh da muc

tiéu.

Huang (1989) [42] d3 sir dung SDP vao giai doan dau ctia mé hinh c6 tén 1a md hinh

Chuyén ché do van hanh, dugc phat trién cho van hanh hd chira da muc tiéu trén hé
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thdng trong ving anh huéng cua bio nhiét d6i. Tiéu chi dé quyét dinh t6i da 13 ham
muc tiéu to hop nhuong bd gitta giam 1ii, phat dién va cip nude. Ly thuyét quyét dinh
Beyes va md hinh mua - dong chay st dung twong quan tuyén tinh da bién trong thoi

ky 1t dugc st dung trong md hinh.

Vedula va Mujumdar (1992) [43] da phat trién mot md hinh cho van hanh tdi vu hd
chira tudi v6i bbi canh nhiéu cdy trong khac nhau sir dung quy hoach dong ngau nhién.
Dung tich ho, dong chay dén, d6 Am dit duogc coi 1a cac bién trang thai. Vadula va
Kumar (1996) [20] cai tién tiép mo hinh tich hop bao gébm 2 mé dun. M6 dun 1 sir
dung thuat toan LP nhu da néu. M6 dun 2 1a m6 hinh phan bd nude theo mua dé tim ra

cach van hanh ho chira trang thai tinh sir dung SDP.

Gan day thi m6 hinh DP cung vé6i cac thuat toan van tiép tuc nghién ciru nham tng
dung giai quyét bai toan van hanh ho chira cu thé. Ung dung DP ¢6 thé duoc tim thay
trong nhiéu nghién ctru. Vi du nhu Georgakakos va nnk (1997) [44] gidi thiéu mot mod
hinh bao gdom md dun phan b6 phu tai tua bin va md dun diéu khién ho chira cho phép
biéu dat chi tiét cac thiét bi thiiy dién va nhiéu yéu to ctia quan 1y nudc. DP dugc sir
dung trong mo dun 1 dé xac dinh phu tai dién cho ting tua bin va téi thiéu hoa tong
dong chay ra. Nhiéu tmg dung cia DP ¢6 thé xem & Druce (1990) [45], Changming Ji
va nnk (2015) [46]; Hamed va nnk (2016) [47]; Shima Soleimani va nnk (2016) [48];
Pascal Coté va Robert Leconte (2016) [49].

1.2.2.4 Thugt gidi di truyén

a)Thugz toan

Thuat giai di truyén (Genetic Algorithm - GA) 1a thuit toan tim kiém cuc tri ngau
nhién hoic mot bo cac giai phap. Thuat giai téi vu ndy thong qua mot quy trinh tuong
tu sinh hoc goi 13 "qué trinh chon loc di truyén ty nhién". Thuat toan bao gdm qua
trinh tai tao, lai ghép, dot bién ngau nhién cho cac bién roi rac, duge ma hoa dudi dang
chudi nhi phan. Nhém hoic sé lugng cac 10 giai ngay cang tang do twong thich, hay

no61 mdt cac khac 1a cai thién gia tri cua ham muyc tiéu.

Mic di GA c6 thé giai truc tiép bai toan ma khong can phép don gian héa nio nhung

GA kha kho dé c6 thé xem xét dugc cac rang budc, nhat l1a cac rang bugc bat dang
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thire va duy tri duoc céac 161 giai kha thi trong cac t6 hop. Do vy, giai phap 1a dua ra

céc diéu kién phat va két hop vao trong ham muc tiéu.

b)Ung dung

Trong linh vuc tai nguyén nudc, thut giai di truyén duoc tng dung trong nhiéu bai
toan quan 1y hé thong ngudn nudc nhu: cic mod hinh quan Iy nude ngam (Mckinney va
Lin, 1994) [50], cac bai toan t6i wu mang dng (Simpson va nnk, 1994) [51], thir dan
cho mo hinh mua-dong chay (Wang, 1991) [52].

Olivera va Loucks (1997) [53] binh luan rang thuat giai di truyén c6 thé 1a mot cach

thuc tién va chic chan dé xac dinh cach van hanh cho HTHC phtc tap.

Wardlaw va Sharif (1999) [54] str dung thuat giai di truyén bang ham phat dé tinh toan

van hanh t61 vu nham t61 da héa lgi nhudn phat dién va tudi.

Huang va nnk (2002) [55] trinh bay mé hinh SDP dua trén thuat giai di truyén dé giai
quyét van dé khoi lugng tinh toan 16n cho HTHC. Truong hop nghién ciru 1a van hanh
dai han két hop cua hai hd chia song song & Pai Loan. Nghién ctru két ludn rang thuat
giai di truyén kha hiru dung hd tro téi wu hoéa, mod hinh SDP duya trén thuat giai di

truyén c6 thé khic phuc duoc khdi luong tinh toan 16n trong viée tim kiém 10 giai.

Gan day GA van tiép tuc duoc nghién ciu vi du nhu bai Ali Ahmadi Najl va nnk
(2016) [56]; Benxi Liu va nnk (2016) [57]; Omid va nnk (2017) [58].

1.2.2.5 M& hinh quy hogach phi tuyén

a) Thudt toan

Bai toan phi tuyén (Non-linear Programming - NLP) c¢6 nhiéu dang va hinh thic.
Khong gidng nhu phuong phap don hinh trong LP ma khong c6 thuat toan duy nhat
nao co thé giai quyét tit ca cac dang bai toan. Thay vao d6 thi cac thuat toan dugc xay
dung cho nhiéu dang riéng ré (dang cu thé) cua bai toan NLP. Cac dang nay co thé
chia thanh t6i wu khong rang budc, t6i wu rang budc tuyén tinh, quy hoach bac hai, quy
hoach 151, quy hoach khéng tach, quy hoach khong 16i, quy hoach cdp s6 nhan, quy

hoach phan s, bai toan bu v.v...
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Vi bai toan van hanh ho chira, nhat 1a h¢ thong ho chtra véi nhi€u rang budc va lién

thong vé mat thuy van-thay luc, nén rat kho cé thé giai bai toan bang mo hinh NLP.
b)Ung dung

Saad va nnk (1996) [59] dé xuat thudt toan phan tich phi tuyén cho VHHTHC. Viéc
phan tich duoc tién hanh bang cich luyén mang no-ron, cho cac mirc trir to hop va
mirc trit ciia mdi hd cia HTHC. Ham phi tuyén 1a khong thi nguyén va tao ra bang
mang no-ron. So sanh véi cach tiép cn cac thanh phan chinh cho thiy 14 thuit toan
phan tich ké thira 13 hiéu qua hon, nhat 13 trong mua mua khi ma su 1én xubng trong hd

13 16n va hé s twong quan khong cao ldm.

Georgakakos va nnk (1997) [44] st dung phuong phap diéu khién Gaussi binh phuong
tuyén tinh cai tién cho mo dun diéu khién hang ngay dé t6i wu van hanh tua bin trong

hé thong, ap dung cho hé thng 6 ba ho chira.

Sinha va nnk (1999) [60] da st dung thuat toan binh phuong lién tiép kha thi voi cach
tiép can moi goi 1a sai phan ty dong. Cong cu ADIFOR dugc sit dung cho phuong
phap dé nham chi phi hang nim ciia HTHC 13 nho nhat.

Gan day NLP van tiép tuc nghién ctru vi du nhu Mahyar Aboutalebi va nnk (2015)
[22].

1.2.2.6 M6 hinh mang no-ron nhan tao

a) Thudt toan

Mo hinh no-ron nhan tao (artificial neural network- ANN) Ia mé hinh toan phi tuyén
dong c6 kha ning mo ta cho qua trinh phi tuyén va dong phurc tap lién két gita cac
bién vao va bién ra. ANN la cong cu tinh toan tao thanh tir nhiéu phan tir lién két véi
nhau goi 1a cac no-ron véi kha ning dic biét 1a ghi nhd méi lién hé rang budc giira cac

bién vao va ra.

ANN dugc stir dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhu vii try, tai chinh, tu dong hoa,
danh gia tdc dong mdi trudong va thuy van cho cac muc dich khac nhau nhu phan loai,

dinh dang, m6 phdéng va duy bdo. Khai niém mang ANN 14n dau tién duoc gioi thiéu tur
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nim 1943 tuy nhién cho dén giita cac nam 1980 thi tng dung ANN méi trd nén rong

rai.

Mic di ANN tu n6 khong phai 13 cong cu tdi wu héa ma nd 13 mot mé hinh hiru dung
cho viéc hdi quy ham nhiéu bién cho du bao (dong chay, muc nudc, chit lwong nude
V.V...) va x4c dinh quy trinh van hanh tir cic m6 hinh t6i vu an. ANN 1a m6 hinh thay
thé rat hiéu qua cho cac md hinh hdi quy ham nhiéu bién nhu hdi quy ty dong lan
truyén tuyén tinh ARIMAX, dugc sir dung trong du bao (Hsu et al., 1995) [61]. Véi
viéc ung dung thuat toan lan truyén nguoc (back propagation algorithm - BP) gan day
ANN di tro 1én quen thudce va duoc st dung nhiéu trong nganh tai nguyén nudce, dic
biét 1a dy bao thity van. Thém vao do thi sy két hop vai cac thuat toan giai nhu tap mo
(Fuzzy) va tbi wu di truyén (GA) dé tim mang tot nhat d3 nang cao hiéu qua va giam

thoi gian chay mo hinh.

Mot trong cac tng dung ciia ANN 4 cho du bao luu luong trong song tai tuyén nao dé
dua trén cac quan hé giira luu luong dy bao véi cac yéu td anh huong nhu luu lugng
va luong mua do dugc cho dén thoi diém du béo cua cac tram trong luu vuc. Tuy
nhién, thuat toan ctia ANN 12 dua trén thuat toan t6i wu ham phi tuyén. Céu trac va

thuat giai cia mo hinh ANN s¢€ dugc gidi thi¢u cu thé & phén sau.
b)Ung dung

ANN d3 duoc tng dung nhiéu trong thuy vin va tai nguyén nudc. Can et al. (1985)
[62] d4 chi ra ring c6 hai van dé can giai quyét v6i bai toan VHHTHC theo thoi gian
thue d6 1a du bao dong chay thuong kém chinh xac va cac mé hinh chay truyén. Boi
vay nén c6 nhiéu phuong phap di duoc dé xuat nham dy bao dong chay va ANN Ia
mot trong s6 d6. Cho tdi nay thi trén thé gidi co rat nhiéu tng dung ANN trong cic md
hinh mua-dong chay. Thuat giai GA dugc dung nhu 1a mot cong cu tim kiém nham tdi
vu hoa ham muc tiéu trong ANN va ting do chinh xac ctia dong chay dén (Jain va

Srinivasulu, 2004) [63].

Hsu et al. (1995) [61] gidi thi¢u Gng dung ciia ANN trong mo6 hinh mua- dong chay.
Nghién ctru ndy ciling gidi thiéu mot thuat giai méi 1a don hinh binh phuong nhé nhét

tuyén tinh (LLSSIM) dé xac dinh cdu triic va cac thong sb ciia md hinh ANN co ba
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16p, tinh xudi. Phien and Chen (1996) [64] sir dung mang BP dé du bao dong chay
thang st dung cac tiép can cac chudi thoi gian 1a bién don va gia tri du bao chi dwa
trén cac thong s ctia qua khr. Cac nghién ctru vé Gmg dung ANN cho bai toan mua-
dong chay khac co thé tham khao thém & Fernando va Jayawardena (1998) [65];
Birikindavyi et al. (2002) [66].

ANN con duoc ap dung trong quan 1y chit luong nudc. Maier and Dandy (1996) [67]
dd sir dung ANN dé du béo cac thong sb chat lwong nude. Thirumalaiah and Deo
(1998) [68] gidi thiéu tng dung cua ANN trong dy bao thoi gian thyc cho myc nudc
tai vi tri da dinh dua trén cac muc nudc cua tram do bén trén va/hoac tai liéu lich st do
dac trong qua khu tai vi tri d6. Mot s6 tng dung ANN gan day c6 thé tim tham khao &
cac nghién ctru nhu Neelakantan, T.R.va nnk (2002) [69];

ANN da duogc sir dung nhu 1a mot ham tuong quan da bién dé tim ra cach thirc van
hanh cho VHHTHC (Sadd et al. (1994) [70]; Naresh va Sharma (2000) [71]), s& duoc

néu chi tiét & muc két hop md phong - t6i uu & muc sau.

ANN dugc str dung trong mot s6 nghién ctru cho moé hinh du bao mua — dong chay.
Nam et al. (1998) [72] ap dung ANN cho du bao dong chay thang ¢ song Pa. Trong
do, ba tram thuiy van trén song Pa duogc chon va s6 liéu dau vao la mua, dong chay
trong qua khtr. Két qua cho thiy thuét toan BP cho két qua du bao muc trung binh

trong viéc bo sung so li€u va du bao chudi dong chay.

Lé Van Nghinh va nnk (2006) [73] d4 st dung phan mém thong ké SPSS Version 11.5
dé phan tich hdi quy nhiéu bién, WinNN va Neuro Solution phién ban 4.2 dé xay dung
mang than kinh nhén tao t8i vu dung cho du b4o phuc vu mot ) phuong &n du bao
muc nudc trude 6h véi mire dam bao cho cac phwong an 13 kha t6t (>80%) cho mot s6
tram do myc nudc trén cac song nhu séng Thach Han, song Bén Hai, séng Kén, sdng
Ha Thanh. Két qua dat duoc cua nghién ctru nay cho thiy kha ning ung dung tot cua
mo hinh mang no-ron nhan tao ANN véi thudt toan lan truyén nguoc (BP) vao du bao

thuy van.

Hoang Thanh Tung (2011) [74] nghién ctru du bao 1a trung han cho VHHTHC phong

I trén song Ca. Trong d6, ANN vdéi thuat toan BP va GA dugc st dung dé tim ciu
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trac t6i wu. Mo hinh ARIMAX duoc st dung dé hiéu chinh thong sb. Sau d6 nghién
ctru d tich hop mé hinh nay vao VHHTHC trong mua 1 va khuyén nghi 4p dung mo
hinh ANN vao du bao cho VHHTHC.

1.2.3 Phwong phap két hep mé hinh mé phéng - téi wu va ing dung trén thé gidi

M6 phong va téi wu ¢6 nhitng vu nhuoc diém va pham vi tng dung riéng nhu da dé
cap o trén. Tuy nhién, trén thé gi¢i da c6 nhitng cach thirc két hop hai mé hinh nay dé
giai quyét bai toan. Cac md hinh mé phong va téi uu cho VHHTHC trén mot s6 luu

vuc I6n trén thé giéi duoc dat trong hé thong tro gilp ra quyét dinh (DSS).

C6 nhiéu nghién ciru str dung cac mo hinh théng ké nhu ARIMA, ANN lam cong cu
mo phong, du bdo dong chay dén cac ho chira, sau do két hop véi sir dung mé hinh md

phong hoic téi uu cho van hanh HTHC dé tinh todn cac phuong &n van hanh.

Thong thuong trong mé hinh md phong cé 1ong ghép mot sé mo-dun téi wu. Vi du
nhu trong ANN c6 thé 1ong ghép GA nham ting toc d6 hoi tu khi luyén mang tim céc
trong $6. Trong cac phan mém nhu b MIKE hay HEC déu c6 cac md-dun thi lap va

tdi wu sai sb.

MODSIM ciing dugc phat trién bing két hop mé phong va téi wu. Dai va Labadie
(2001) [15] tao ra md hinh MODSIMQ duoc lién hét voi mé hinh EPA QUAL2E cho
chay truyén nudc mit cing véi md hinh nudc ngam. Céc rang budc chat luong nudc
dugc cong thém vao ham muc ti€u tuyén tinh str dung cac ham phat. Sau doé, bai toan
t6i wu dugc giai bang lién két giira thuat giai Lagrangian va thuat toan quy hoach phi
tuyén (NLP) Frank-Wolfe.

ANN d3 duoc st dung nhu 13 mot ham twong quan da bién dé tim ra cach thirc van
hanh cho VHHTHC. Sadd et al. (1994) [70] sir dung SDP cho bai toan tdi uu, sau do
ANN véi thuat giai BP duoc luyén trén co s& cac muc nudc hdé dugc hop nhit véi
nhau va myc nudc cta mdi hd trong hé théng. Naresh va Sharma (2000) [71] gi6i
thiéu cach tiép can dung mang ANN chia thanh hai giai doan dé tim ra lich trinh van
hanh t8i wu cho cac nha may thuy dién lién két v6i nhau. Ham muc tiéu duge st dung

1a t61 da dién lugng phét ra va thda man yéu cau tudi cang nhiéu cang tot.
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C6 thé noi 1a viéc két hop moé phong - t6i wu trong VHHTHC c6 nhiéu. Trong nhimng
nam gan day, viéc ung dung tri tué nhan tao nhu GA, ANN, tap mo (Fuzzy) tré nén
manh m&, hiéu qua, rong réi trong cdng nghiép va diéu khién. Céc thuat toan nay rat
thich hop véi bai toan VHHTHC khi ma cac yéu té dau vao bién ddi ngau nhién, doi
hoi cach tiép can “dong” va “can t6i uu”. Tuy nhién viéc tng dung tri tué¢ nhan tao nhu
ANN két hop mé phong - t6i vu cho VHHTHC 13 chua c6 nhiéu. Diéu nay tao ra trién

vong tiép tuc nghién ctru cac mé hinh nay cho VHHTHC.
1.3 Nghién citu irng dung cac md hinh van hanh hé chira & Viét Nam

Nguyén Thuong Bang (2002) [75] thanh Iap md hinh tong quat cho bai toan tdi wu hé
thdng thuy loi, khai thac tong hop ngudn nuéc. Nghién ciu dé& xuat cach luong hda
mbi quan hé giita hé thdng thay loi voi phéat trién kinh té - x& hoi va bao vé moi
truong. Ludn &n xac lap bai toan toi wu va ham sé héa cac ham muc tiéu 1a dién nang
mua cap, quan hé ho chira, myuc nudc ha luu...Nghién ctu 4p dung mé hinh cho hé
théng gom 08 hd thuy dién (c6 01 hd dd xay dung, con lai l1a dang quy hoach) trén luu
vuc L6 — GAm - Chay vai hai myc tiéu: (1) dién nang moa kiét 16n nhat; (2) dién tich
mat hd téi thiéu. Thuat giai st dung Excel va lap trinh Pascal c¢6 tham khao chuong
trinh mau. Két qua cho ra dung tich hop Iy cta céc ho chua, s dung cho giai doan quy
hoach HTHC.

Nguyén Tuin Anh va nnk ( 2007) [76] thuc hién dé tdi VHHTHC trén luu vuc song
Hong. Cac nha khoa hoc nghién ctru vé van dé ndy néu yéu cau xay dung quy trinh
diéu hanh lién hd nhim da muc tiéu: an todn chéong lii, an toan phat dién va an toan
cdp nwée mita khé cho ha du. Phuong phap mo phong 1a phuong phap duge lwa chon
dé xay dung qui trinh v&i 1y do chinh 1a phuong phdp mé phong 1a phuong phap ma
thé gidi dang ap dung phd bién. Dé tai st dung mé hinh MIKE 11 GIS cho toan hé
théng. Dé tai ung dung dy bdo thiy van trung han. Muc nudc tai Ha Noi 1a mdt trong
nhing tham s chinh ctia qui trinh van hanh. Nghién ciru chon phuong phap mé phong
la pht hgp cho HTHC 16n va phuc tap, tuy nhién viéc &p dung mé hinh ti wu chua

dugc dé cap nhiéu nhim nang cao hiéu qua khai thac, nhat 1a trong mua kiét.
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Lé Kim Truyén (2008) [77] nghién ctru diéu hanh cdp nudc cho mua can dong bang
song Hong. Pé tai st dung phan mém MIKE 11 va mot sé phan mém ty 1ap nhu: (1)
tinh diéu tiét ho chia cip nude, phat dién hd chira doc 14p-TN1; (2) tinh diéu tiét cip
nude, phat dién hé thdng hd chira bac thang-TN2; (3) tinh toan xay dung biéu d6 diéu
phdi hd chira cap nude, phat dién-DIEUPHOI. Cac dong gop cua dé tai gdm co: Xay
dung hé théng cac phuong an diéu hanh 4 hd chira (Hoa Binh, Thac Ba, Son La,
Tuyén Quang) va cac cong trinh cip nudc chi yéu & ha du dong bang song Hong
theo cac kich ban cép nudc mua kiét theo mo hinh cua cac nam 2004, 2005, nam co
tan suat dong chay dén P=85%. Péanh gia hién trang phuong phap va cong nghé du bao
dong chay kiét cac thoi doan 10 ngay, 1 thang, 3 thang va mua ki€t & nude ta. Nghién
ctru lya chon phuong phép, cong nghé du bao dong chay kiét luu vuc song Hong. Xay
dung phuong an va du bao thtr nghiém cho mua kiét 2005-2006. Tinh toan thuy luc hé
théng song Hong, danh gia anh huong diéu tiét cac hd chira thuong ngudn dén ché do
dong chay va xdm nhdp min ving ha du song Hong. Nghién ctiru chon phuong phap
mo6 phong 1a phi hop cho HTHC 16n va phtc tap. Dé tai ciing tap trung vao cac cong
nghé du bdo dong chay kiét, tuy nhién viéc &p dung mé hinh téi vu két hop du bao

chua duoc nghién ciru nham nang cao hiéu qua khai thac.

Trung tdm Thuy van tng dung va K¥ thuat Moi truong — Pai hoc Thuy lgi (2007) [78]
d3 tién hanh can bang nudc hé thdng séng Ba tng dung phan mém MIKE-BASIN
cho cac bdi canh khai thac s dung khac nhau xét dén su xdy dung va dua vao van
hanh cac hd chira trén luu vue. Két qua lwong nude phan chia cho mdi bbi canh s& rat
quan trong trong viéc liwa chon phwong 4n tt nhat cho quy hoach, thiét ké, van hanh
hé thdng ngudn nude luu vyce trong twong lai. MIKE-BASIN 1a phan mém mé phong

nén han ché trong viéc xem xét t6i vu VHHTHC.

Ringler va Huy (2004) [79] nghién ctru can bang nuéc t6i uvu hé théng song Pong Nai
mg dung phan mém GAMS. Co nhiéu mau thuin giita cdc nganh trong sir dung va
khai thac tai nguyén nuée & luu vuc song Dong Nai. Cac tac gia da tién hanh mé hinh
hoa bai toan phan phdi chia sé ngudn nudc ¢ ké dén su diéu tiét ciia cac hd chua véi
ham muc tiéu 13 loi nhuan kinh té mang lai toan cuc 16n nhat. Bai toan st dung thuat

giai GAMS dé tinh toan va cho két qua luong nude dung cho timg nganh. Tuy nhién,
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GAMS thich hop cho bai toan phan bd ngudn nude theo thuy van — kinh té, nhung
khong phu hop vai bai toan VHHTHC theo thoi gian thue.

L& Hung (2012) [80] nghién ciru 4p dung phuong phap DP va thuat toan di truyén cho
bai toan ti wu van hanh diéu tiét hd chira don da muc dich, xay dung thuit toan va
chuong trinh tinh cho hai phuong phap nay. Budc dau tng dung cho mot sé hd chaa
c6 nhiém vy phét dién va cip nudc, xay dung biéu dd diéu phdi ngau nhién cho ho
chira don c6 nhiém vu phat dién la chinh. Luan an ciing dua ra cac truong hop tinh
toan véi muyc tiéu va thuat toan khac nhau. Nghién ciu sir dung trong s cho téi wu
tudi va phat dién va gop lai thanh ham muc tiéu chung. Két qua cho thiy phuong phap
DP truyén théng c6 uu diém hon va c6 nghiém tdi uu toan cuc, thich hop véi bai toan
van hanh hd chira hon 1a thuat GA. Nghién ctiru khuyén nghi can nghién ciru van hanh

thue.

Nguyén Thi Thu Nga (2017) [81] &p dung m6 hinh GAMS cho luu vuc séng Ba, véi
céc théng sb dau vao, gia ca da dugc danh gia va nhap vao cho md hinh, tir d6 tim ra
phan bd nude cho cac nganh nham tro gitp cho quan 1y luu ve. Nghién ctu cling dua
ra cac bbi canh dé xem xét, tuy nhién viéc bién dong cua cac théng sé ngau nhién nhu
gia tri nude cho phat dién, cho tudi, cac quan hé cia HTHC v.v...s€ la cac khd khan

khi ap dung két qua mé hinh vao van hanh thyc cia HTHC.

Vii Ngoc Duong (2017) [82] tinh toan van hanh hd chira Ctra Pat bang céch tao ra
chudi s liéu dong chay dén tir md hinh thong ké, sau do tinh toan dua ra cac duong
tham chiéu van hanh véi céc tan suat khac nhau cho ho don. Tuy nhién, ngudi van
hanh s& phai lién tuc chon dudng tham chiéu van hanh khi ma dong chay dén trong
nam la bién dong va tan suat c6 thé khac nhiéu véi tan suat cua dudng tham chiéu.

Nghién ctru chi tinh toan cho hd don cht chua phai 1a HTHC.

Cac nghién ctru gan day c6 thé ké thém nhu: Ung dung mé hinh MIKE 11 mé phéng
van hanh hé thong lién hd cat giam 1ii cho ha du - Luu vuc séng Srepok (Ngb Lé Long,
2011) [83]; M6 hinh toan van hanh diéu tiét tdi vu hé thdng hd chua thuy dién - ap
dung cho Song Bung 2 va Song Bung 4 (Lé Hung, 2011) [84]; Ung dung phan mém
Crystal Ball xac dinh ché d6 van hanh t6i wu phat dién cho hd chira Thac Ba, Tuyén
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Quang va bac thang hd chira Son La, Hoa Binh c¢6 tinh dén yéu ciu cip nuédc ha du
(Hoang Thanh Tung va nnk, 2013) [85]. Nghién ctru van hanh téi uu st dung thuat
toan Quy hoach dong cho hai hd Son La — Hoa Binh trong mua can (H6 Ngoc Dung,
2017) [86].

1.4 Lwu vuc sdng Ba va tinh hinh nghién coeu VHHTHC trén luu vec
1.4.1 Luwu vuc song Ba
1.4.1.1 Vitridialy

So6ng Ba 1a mot trong nhitng hé théng song 16n thudéc Tay Nguyén va ven bién mién
Trung. Luu vuc ndm trong toa do dia 1y tir 12°35' dén 14%38' vi d6 Bic va tir 108°00"
dén 109°55' kinh d6 Pong, phia Béc giap luu vyc song Tra Khuc, phia Nam giap luu
vuc song Cai va song Serepok, phia Pong giap luu vuc song Kon, song Ky Lo, phia

Tay giap v6i luu vire song Sé San va Serepok. Ban d6 luu vuc song Ba nhu Hinh 1.1.

Ving ha luu song Ba c6 lién quan ngudn nudc véi song Ban Thach 1a mét song nho
gan cira c6 dién tich 592 km?2 nén trong quy hoach st dung nuéc thuong ké thém phan

dién tich nay vao dién tich song Ba.

Luu vyc song Ba tinh tir nguon dén cira song néu tinh ca song Ban Thach cé dién tich
14.100 km? nim trong ca vung nui thudc khu vuc Tay Truong Son va BPong Trudng
Son, chiém 4,3 % dién tich ca nudc. Luu vuc ¢ hinh gﬁn nhu chir L, d§ rong binh
quan luu vuc 1a 48,6 km. Hinh dang luu vuc dai va hep nhung phinh to ¢ gitra, noi
rong nhat toi 85 km. Trén luu vuc séng Ba c6 434.269 ha dat nong nghiép va dan sb

1.419.491 nguoi trong d6 phan 16n séng bang néng nghiép.

Luu vyc song Ba thudc dia gidi hanh chinh cua 4 tinh Gia Lai, Pic Lic, Pha Yén va
Kon Tum, trong d6 phan 16n dién tich thudc 3 tinh Gia Lai, Pac Lac, Phu Yén, con
tinh Kon Tum chi ¢c6 mot phan rat nho thuéc mot huyén (Kon Plong).

1.4.1.2 Mang luéi sdng ngoi

Soéng Ba bat nguodn tir dinh nti Ngoc Ro ¢6 do cao 1.549 m cua diy Truong Son. Tir
thuong ngudn dén An Khé song chay theo hudng Tay Béc - Pong Nam, sau d6 chuyén

huéng gan nhu Bac- Nam cho dén Cheo Reo. Tir day song Ba nhan thém nhanh Ayun
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va lai chay theo huéng Tay Bic - Pong Nam cho téi Cung Son, sau d6 chay theo
huéng Tay-Dong ra tdi bién. Tong chicu dai song chinh 1a 374 km.

Tir ngudn dén ctra séng c6 nhiéu song nhanh va subi nhod d6 vao, bao gom 36 phy luu
cap I, 54 phu luu cdp II, hang trim phu luu cip III. Cac song nhanh c6 dién tich luu
vire 16n hon 500 km® c6 5 s6ng, bao gdm séng Ia Pi Hao (552 km?, nhép luu vao bo
phai), song Dik P6 Ko (762 km?, nhap luu vao bd trai), Ayun (2950 km?, nhéap luu vao
b phai), Krong H’nang (1840 km?, nhap luu vao bo phai , song Hinh (1040 km?, nhép
luu vao bo phai). Cac séng nhanh 16n néu 1ay dién tich luu vuc tir 1000 km? tré 1én thi
chi ¢6 3 song, do 1a cac song Ayun, song Krong H’nang va song Hinh. Ca 3 song

nhanh nay déu nam & hiru ngan ciia song Ba.
1.4.2 Tinh hinh nghién c&ru VHHTHC trén séng Ba

Do dic diém sdng ngodi nhu trén, HTHC trén sdng Ba duoc hinh thanh 12 hdn hop (bao
goém ca nbi tiép va song song). Trén hé théng song Ba, c¢6 nhiéu hd chira c6 kha ning

tudi va phat dién, trong d6 c6 mot s6 ho chira quan trong trong hé thong Ia:

e Ho chira thuy dién An Khé — Ka Nak : cong trinh thuy dién gdm hai cum dau
mdi hd chira An Khé — Ka Nak duoc bb tri & dia phan huyén Kbang, An Khé
tinh Gia Lai va huyén Tay Son tinh Binh Dinh, dugc khéi cong xay dung 2005
va hoan thanh vao 2011-2012 vé&i cong suat lap may 173MW (trong d6 An Khé
la 160MW, Ka Nak 1a 13MW). Cum cdng trinh ngoai dam bao nhu cau tudi va
yéu cau khac o ha luu dap An Khé thi phan 16n luu lugng phat dién dugc

chuyén sang bo sung cho leu vuc séng Kén thude tinh Binh Dinh.

e Hb Ayun Ha dugc khoi cong ndm 1989 va van hanh 2001, ¢6 dién tich luu vuc

1670 km?, nang luc tudi thiét k& 13500 ha, cong suit lip may 1a 3 MW.

e Nha may thuy dién Krong H’ndng, c¢6 di¢n tich luu vuc 1168 kmz, duoc khoi
cong nam 2005 va di vao van hanh 2010, véi cong suét lip may 64 MW.

e Hb Séng Hinh ¢6 luu vuce 772 km?, cong sudt 1ip may 70MW, duoc khoi cong
1993 va hoan thanh 2001.
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e Hb Soéng Ba Ha c6 dién tich luu vuc 11115 km?, cong suét 1ip may 220MW, di
vao hoat dong nam 2009.

e Dap ding Pong Cam duoc xay dung 1934, ning lic tudi thiét ké 19800 ha.

S6 ligu do dac trong qud trinh van hanh cua cac hd chaa tir nam 2000 tro lai day cho
thay hiéu qua sir dung tong hop ngudn nude ctia cac cong trinh thity dién, thay loi 16n
nhu hd Ayun Ha, hd song Hinh, ddp Pong Cam ciing con bi han ché do cac cong trinh
dugc khai thac sir dung riéng r& theo nganh, chua c6 su phdi hop chat ché voi nhau
trong quan ly van hanh, hiéu qua phong It cho ha du cta ca hé théng con bi han ché.
Trong khai thac sir dung nguén nudc trén lwu vuc hién nay, nhét 1a trong quy hoach,
thiét ké va van hanh cac hd chira nude, cac nganh ding nude néi chung chua quan tim
dén dam bao nudc cho hé sinh thai va cho méi truong. Viéc khai thac sir dung ngudn
nuée khong hop 1y cung véi su suy thoai ving dau ngudn trong nhiéu nim qua khién
cho mot s6 doan trén dong chinh dong chay cua séng khong duoc dam bao, din dén
can kiét nguon nude. C6 nhiéu thoi ky dong song bi can sau dap Pong Cam. Do céc
nganh chua phéi hop dong bd véi nhau nén VHHTHC con nhiéu bat cap, nhiéu truong
hop méu thuin d3 xay ra khi han han, can kiét ngudn nuéc ngay trong diéu kién binh
thuong khi ma tram thiy dién ting, giam luu lwong xudng ha luu chi theo yéu cau don
nganh 13 phat dién. Trong mua Idi, Su ¢ van hanh khi ma dong chay ha luu dang dang
cao nhanh nhung hé chira lai két hop x4 1i duoc cong luan dé cap va tranh ludn nhiéu

trong nhirng nim gan day.

Tat ca cac hd chua trude day déu co cac quy trinh van hanh (QTVH) dugc ban hanh
riéng r& va bd sung stra doi khi cac hd chira 16n lan luot duoc xay dung trén luu vuc,

bao gdm cé4c quy trinh sau:

- Quy trinh van hanh diéu tiét hd chira nudc Ayun Ha dugce ban hanh theo Quyét
dinh s6 64/2004/ QD-BNN ngay 11/11/2004 cia B NN&PTNT.

- Quy trinh xa 1 ho chia Séng Hinh dwoc ban hanh theo Quyét dinh s6
2775/QD-EVN-KTND ngay 23/8/2002 cua Téng Cong ty Pién lyc Viét Nam
(nay la Tap doan Bién luc Viét Nam — EVN).
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- Quy trinh van hanh hd chua thay dién Séng Ba Ha duoc ban hanh theo Quyét
dinh s 3024 /QD-BCT thang 6/2009 cua B6 Cong Thuong.

- Quy dinh phdi hop van hanh diéu tiét 1d cac hd chira thay dién luu vuc séng Ba
trén dia ban tinh Phii Yén, duoc ban hanh theo Quyét dinh s6 1936/QD-UBND
nam 2009 cia UBND tinh Phu Yén.

- Quy trinh van hanh hd chira thily dién Krong H’nang dugc ban hanh theo Quyét
dinh s6 4046/QD-BCT thang 7/2010 ciia Bo Cong Thuong.

- Qui trinh van hanh lién hd chta cac ho: Séng Ba Ha, Song Hinh, Krong
H’nang, Ayun Ha, va An Khé- Ka Nak trong mua & hang nam, dugc ban hanh
theo Quyét dinh s6 1757/QD-TTg ngdy 23/9/2010 cta Thu tuéng Chinh phi.

Cac quy trinh ban hanh trén cho thiy chi yéu la cho céc ho chta don 1é va ban hanh
sau khi xay dyng céng trinh b6 sung vao HTHC, tap trung vao van hanh chdng i ma

chua cé quy trinh VHHTHC nhét 1a trong mia kiét.

Hién nay HTHC trén song Ba da twong ddi hoan chinh. Nam 2014, Bo TNMT da
nghién ctru va trinh Chinh phii ban hanh Quyét dinh sé6 1077/QD-TTg [87], ngay
7/7/2014 Ban hanh Quy trinh van hanh lién ho chtra trén luu vuc song Ba, bao gdm
cac hd: Séng Ba Ha, Song Hinh, Krong H’Nang, Ayun Ha va An Khé - Ka Nak. Quyét
dinh nay ban hanh quy trinh van hanh chéng I va van hanh cip nuéc mia kiét. Trong
d6, néu rd luu lugng, muc nude téi thiéu cua cac hd chinh can dam bao chia theo cym
va thoi ky cdp nuée (gia ting hoic binh thuong). Tiép theo d6, Quyét dinh sb 282/QDb-
TTg [88], ngay 1/3/2017 ban hanh sira d6i, bo sung mot sé diéu trong Quy trinh van
hanh lién hd chira trén luu vuc séng Ba theo Quyét dinh ciia TTCP s6 1077/QD-TTg.
Chu yéu quyét dinh 282/QD-TTg la nham quy dinh bo sung cho luu lwong can cip
cho ha luu sau dap An Khé. Trén day la cac quy trinh méi nhit s& ap dung cho
VHHTHC trén séng Ba. Véi mia kiét, cac quy trinh nay da dua ra quy dinh vé phdi
hop chdng lii trong mua I, cip nudc téi thiéu cho timg hd chira, dam bao cap nude ha
du tai vi tri An Khé va Péng Cam trong mia kiét. Tuy nhién, cac quy dinh d6 chi méi
dirng lai ¢ viéc dam bao an toan chdng lii va rang budc cap nude ha leu. Van hanh céc

hd chira trong hé théng van ldy theo céc quy trinh van hanh cii ké thira tir cac quy trinh

30



BAN DO LUU VIJC SONG BA

} J"'I\ : ]
) i. I’ ) !‘ LU0 VU 800 o .f
|*;:~ ;E/ jr.\:sm
; \
ipn o | ‘r)‘\l \ HH{- ne
) J \ \
' | X"/ |\

%
N e som e i 1"

LS WV 505 A Wi 1A

] ==

>

Cha thich:

- Ho chifa

- Nhamay thy dién
- Chuyénnudcsang
lru vure sng Kon

-DapHing Cam
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don 1¢ d3 lap truée day. Véan dé nang cao hiéu qua VHHTHC cin dugc nghién ciu va

giai quyét. Chinh vi vay nén Luan an chon HTHC sbng Ba lam trudong hop tinh toan

cu thé cho bai toan nay.

Céac nghién ctu lién quan dén quan ly leu viee hay VHHTHC sdng Ba c6 cac dé tai

Sau:

Nam 2010, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Noi [89]
tién hanh nghién ciru Xay dung cdng nghé diéu hanh lién hd séng Ba nham dam
bao ngan I, cham i, an toan hd chtra va st dung hop ly tai nguyén nudc mia
Kiét luu vuc séng Ba. Dé tai sir dung md hinh HEC-RESIM cho diéu hanh ho
mua li. Xay dung co so dit liéu phuc vu diéu hanh hd chira lién hd quan Iy trén
co so cong nghé thong tin dia ly GIS. Pé tai két hop nhiéu md hinh du béo
dong chay (3-5 ngay), truyén li MIKE (MIKE11-MIKE21-MIKEFlood), nhu

cau nudce. Pé tai chu yéu tap trung vao VHHTHC trong mua li.

Lé Puc Thudng (2015) [90] c6 nghién ciru quan ly bén vimg tai nguyén nudc
leu vue song Ba trong bdi canh bién d6i khi hau. Trong nghién ctu tip trung
vao danh gia TNN, tinh toan can bang nudc va tac dong cia BDKH va cac giai
phap thich ung. Dé tai két hop 3 mé hinh 1a NAM — MIKE 11 — MIKE BASIN
dé danh gia TNN va can bing nuéc cho cac nhu cau khac nhau trén leu vuc.

Nghién ctru nay khdng di vao nghién ciru téi wu, nang cao hiéu qua VHHTHC.

Nguyén Thi Thu Nga (2017) [81] nghién ctru 4p dung m6 hinh GAMS cho luu
vuc song Ba. Két qua caa nghién cau cho ra viéc phan bé tdi vu nude cho cac
nganh khéac nhau. Tuy nhién viéc thay d6i thong s dau vao nhat la gia ca (vi du
gia dién nang bién dong theo thi truong), cling nhu viec VHHTHC can cap nhat
lién tuc va theo gioi gian thuc nén md hinh GAMS chi thich hgp trong quan ly

can bang, phan bo tong thé cho luu vuce hoic giai doan quy hoach.

Céc nghién ctru trén, lién quan dén quy hoach sir dung tong hop TNN Iuu vye song Ba

cO cac bao céo sau:

Vién Quy hoach Thuy lgi. Bdo cao quy hoach tai nguyén nudc luu vuc song

Ba. (1995) [91];
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- Cong ty CP Tu vain Xay dung Pién 1. Quy hoach thuy dién trén séng Ba (2002)
[92];

- Quyét dinh s6 2994/QD-BNN-KH thang 10/2007 cia BO NN&PTNT phé duyét

“Quy hoach st dung téng hop va bao vé ngudn nude luu vuc séng Ba” [93].

Céc nghién cuu vé tac dong bién ddi khi hau dén TNN luu vuc song Ba co:
- Vién KH Khi twong Thuy van va Bién d6i khi hau, Bo Tai nguyén Moi trudng.
B4o cdo "Tac dong cua bién doi khi hau 1én tai nguyén nudc va cac bién phap
thich ung - Luu vuc song Ba" (2010).
- Vién KH Khi twong Thuy van va Bién d6i khi hau, B6 Tai nguyén Méi trudng.
B4o c4o “ Panh gia tong hop tai nguyén nuéc va qui hoach thiy lgi — thity dién
Iuu vuc song Kon, séng Ba dén nam 2010-2020” (2010).

- Céc béo céo cap nhat vé Bién doi khi hau ciia Bo TNMT nam 2012 va 2016.

Cac quy trinh, nghién ctru, béo céo & trén 1a trén la co s¢ dé Luan an c6 thé rit ra cac
han ché, khoang tréng gitra ly thuyét va thuc tién, tir d6 dat ra bai toan va nhiém vu
can giai quyét trong Chuong 2. Pong thoi day 14 tién dé dé Luan an ké thira cac s6 liéu

cho tinh todn ap dung sé trinh bay trong Chuong 3.
1.5 Nhirng ton tai, han ché trong VHHTHC

Trén thé gioi da s dung nhiéu mé hinh toan cho VHHTHC. Tuy nhién VHHTHC van
con 1a thach thic do dic diém phiic tap cua van dé nghién ctu, d6 1a: (1) bai toan
nhiéu chiéu, da nganh va mang tinh dic thd cua timg hé théng; (2) tinh ngau nhién cua
VHHTHC do céc yéu t6 ty nhién (dong chay dén, cac yéu té khi twong thuy van khéc)
va cac hoat dong ctia con nguoi (nhu cau sur dung nudc, chu dinh cia nguoi ra quyét
dinh). Tinh chinh x4c cta du bao 14 rit quan trong cho bat ky mé hinh nao, tuy nhién
tinh chinh xé&c cua viéc du bao nhat 12 dy béo dai han van con chua cao. Su phirc tap
va tinh ngau nhién 1a hai thach thitc cho VHHTHC nén khéng cé thudt todan hay mé
hinh don 16 nao la tong qudt giai quyét toan dién cho bai toan VHHTHC.

Céc han ché vé VHHTHC hién nay & nuéc ta va sdng Ba dugc nhan thiy nhu sau:
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- Piéu hanh dya trén kinh nghi¢m va quy trinh van hanh dugc lap ké tir khi thiét ké va
khéong dwoc cdp nhat thuong xuyén khi ma tai lidu thiy van dén dugc kéo dai va cau
trac hé théng cling nhu nhu cau nuéce thay doi. Vi du nhu quy trinh van hanh cho
HTHC song Ba (s6 1077/QD-TTg [87], ngay 7/7/2014) chi quy dinh phéi hop dam
bao dong chay téi thiéu ha leu. Tuy nhién, chua lap lai cac biéu do diéu phéi cii tir giai
doan thiét ké cac hd chtra nhidu nam trude day, chua cd chi dan van hanh hiéu qua nhu

thé nao.

- Diéu hanh theo hd chira vé co ban van don 18, chwa cé sw phéi hop ciia hé thong

trong viéc nang cao hi¢u qudé VHHTHC.

- Hién nay van c6 khodng tréng giita irng dung 1oi gidgi Iy thuyét tiv cic mé hinh téi
wu trong VHHTHC dén ap dung thuc té diéu hanh hé chira. Viéc giai quyét md hinh
t6i wu cho hé thdng hd chira 1a nhidu khé khin do khéi luong tinh toan 16n. Thém nira,
du bao thity van dai han c6 d6 chinh xac han ché, ciing nhu cac yéu té tu nhién va kinh
té - x& hoi, nhu cau nuéc tir cAc nganh bién d6i ngau nhién gay kho khian cho
VHHTHC. Do vy, viéc 4p dung téi uu vao van hanh thyc can phai c6 cach tiép can
phti hop.

1.6 Huwéng tiép can va phwong phap giai quyét bai toan VHHTHC caa Luan an

Tir viée nghién ciru tong quan & trén, tac gia dua ra cac diém then chét vé hudng tiép

can, giai quyét bai toan VHHTHC nhu sau:

= Quan diém nghién ciru VHHTHC phai dimg trén quan diém mang tinh hé thong,
quén 1y téng hop;

= Bai todn VHHTHC phai duoc coi 1a bai toan dong theo thoi gian va khong gian,
trong d6 c6 rat nhiéu bién ngau nhién do tac dong cua ty nhién va con ngudi (nhu
diéu kién khi tugng thuy van bao gom lugng nude tu nhién dén hod, nhu cau nude

cac nganh, yéu cau phat dién cua hé thong, cac gia tri nudc V.v...);

= Khdng c6 mot md hinh don 1é nao co thé giai quyét tron ven bai toan VHHTHC do
tinh phirc tap cua bai todn nay, nén can phai lién két cac thuat giai dé tim ra cach

van hanh hiéu qua. Sy két hop giita mé phong va téi wu thuong duoc str dung. M6
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hinh mé phong huéng d6i twong va tich hop voi phan tich khong gian két hgp mo
hinh t6i wu 1a cac cong cu hitu hiéu dé giai quyét mau thuin ngudn nudc. M6 hinh
quy hoach dong c6 thé phu hop véi bai toan van hanh hd chira dai han. Khi céc
bién dau vao bién d6i ngau nhién thi can c6 md hinh linh hoat va thich tmg hon dé
van hanh. Do vay, mo hinh t6i wu két hop véi no-ron nhan tao ANN 1a cong cu hitu
hiéu dé giai quyét bai toan VHHTHC khi ma ANN nhu 1a mét tri tué nhan tao, c6
kha nang “nhé - tich iy - cap nhat” rat tt 101 giai toi wu. Viéc Gmg dung ANN

trong diéu khién hoc hién dai c6 thé dugc ap dung dé tao ra giai phap van hanh gan

- I4
9 A

nhét véi 1o giai toi wu dugce tinh ra tir mé hinh ti vu.

= Vi quy trinh da dugc ban hanh cia HTHC luu vuc Ba, nhu cau nude ha luu va cac
rang budc van hanh d3 1a mot co s& phép Iy dé Luan an sir dung phuong phéap két
hop giita mo phong, toi wu va ANN nham thé hién hiéu qua nang cao san lugng
phat dién, dong thoi thoa mén cac nhu cau nude ha luu d3 duge xac dinh trong quy

trinh van hanh.

Trén co so C4c nguyén tic nay, tac gia dé xuat phuong phap giai quyét bai toan van

hanh hod chia theo hudng tiém can véi t6i wu bang viéc két_hop cic mé_hinh_mo

phéng, DP va ANN 1a cong cu hiru hiéu dé dua ra cac giai phap van hanh hop 1y.

Phuong phép luan trén duoc thé hién qua sy lién két cac mé hinh ¢ so @6 khdi ¢ Hinh
1.2. Trong d6 viéc két hop cac mé hinh: (i) mé phong, (ii) toi wu DP; va (iii) ANN
nham tro gilp nguoi van hanh. Vi HTHC thi ¢6 hai van dé 16n nhat can giai quyét do
1a: (1) giai bai toan téi wu van hanh vai nhiéu bién sb va rang budc; (2) ap dung 10i giai
d6 vao van hanh thuc té khi ma cac bién 1a dong, bién d6i ngau nhién theo thoi gian.
Luan an dua ra cach tiép can "thich ung" va “can t61 wu” trong van hanh két hop gitra
s6 trang thai muc nude hd "tham chiéu" cudi thoi doan trong qua trinh van hanh ho
chtra hién tai va twong lai. M6 phong sé& gilip danh gia HTHC va cac yéu cau st dung
nude, Xac dinh bai toan téi uu (muc tiéu, cac rang budc) ciing nhu cac thong sb dau
vao cho DP. Vi tai liéu thiy van va kinh nghiém van hanh ngay cang dugc cap nhat
va liy tich va luu trir bang cong cu todn hoc 12 mang ANN, s& tro gilp ngudi van hanh

dwa muc nude hd di Ky vong S€ ti€ém can vdi con duong tdi vu duoc tao ra tir DP (nhu
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dung trong Luan an.

so hoa & Hinh 1.3). Pay chinh 1a khai niém phweng phap VHHTHC “cén t6i wu” sit

Xay dung cong cu: Chudi céc tai lidu thue do
trong qua khir (X, Qtn, Ztl, Qpd, Qyc, N, E...)

Van hanh thwe: Cac tai liéu thuc
do trong gua trinh van hanh cing
cac tai liéu du bao cap nhat (Ztl,

Qtn, Qyc..)

E Lién tuc cap nhat

.........‘l..........

LA &

M & hinh md phong

Cac
phuong
anvan
hanh

v

Banh gia cac chitiéu van hanh

r

thiy dién (tn that, hiéu suét..); Phan
tich tinh hinh cép nuwéc, xac dinh mau

Kiém dinh lai cac théng sb cia tram

thuan va rang budc; BA thong sb dau
vao cho DP.

« Xac dinh ANN tot nhat, dugc luyénikiém
dinh cho tirng thiri doan tir két qua cba DP

« S0 dung mang ANN dé VHHC

A

v

Phuong anvén hanh

M & hinh tdi wu hda DP van hanh
hé thdng ho chira (véi ham muc
liéy va rang budc da xac dinh);
Két qua la quy dao muc nudc
hd tdi wu cOa céac ho trong
HTHC

Pong thuan

8808888088030 8300000000000 0000,

: Danh gia, cap nhat co s div

LA A A A A A R A R B R AR R R R R SRR R SRS ]

Ra quyét dinh

JK...:

Hinh 1.2 So do khoi mé ta két hop cac mé hinh cho VHHTHC
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Hinh 1.3 Puong vin hanh dy Kién cdn toi wu sau khi dung két hop ANN-DP

1.6 Két luan Chuong 1

Trén thé gidi da s dung nhiéu md hinh toan cho VHHTHC. Tuy nhién VHHTHC van
con 1a thach thie do dic diém phirc tap cta van dé nghién ctru nhét I3 tinh ngiu nhién
ctia VHHTHC do céc yéu t6 tu nhién (dong chay dén, cac yéu té khi tuwong thuy van
khac) va cac hoat dong ciia con ngudi (nhu cau sir dung nudce, chi dinh cia nguoi ra
quyét dinh). Thém nita 12 VHHTHC phu thudc rat nhiéu vao dic tinh cu thé cua
HTHC va TNN luu vuc, nén khong cé thuat toan don Ié nao 1 tong quat giai quyét
cho bai toan VHHTHC.

Viét Nam da ap dung cac mé hinh todn khac nhau trong VHHTHC trén cac luu vuc
song, tuy nhién van con ton tai khoang cach giira tinh toan trén ly thuyét va thyc té van
hanh, cong tac dy bao thuy vian dai han con c6 do chinh xac thap, xir 1y sb liéu va tinh

toan cac phuong an dé cho ra cac quyét dinh diéu hanh hop 1y khong kip thoi.

Hién nay trén luu vuc song Ba, quy trinh van hanh lién hé trén toan bo cac luu vuc

chinh da duoc phé duyét, dua ra cac quy tic van hanh va biéu d6 diéu phéi. Tuy nhién
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viéc van hanh mai chi dung lai ¢ viéc dua ra cac rang budéc muc nude hodc luu luong,
nham dam bao an toan cong trinh va cap nudc t6i thiéu, ma chua Ia t6i wu. Hon nira,
cach van hanh 1a ¢ trang thai “tinh”, tirc 12 cac duong chi din van hanh trén biéu d6
diéu phéi van cb dinh tir trude, tham chi 1ay tir giai doan thiét ké, trong khi d6 céc yéu
t6 ty nhién va kinh té - x& hoi ludn bién doi. Chinh vi vay can phai c6 cach thirc van
hanh hop 1y hon cho HTHC, nhiam nang cao hiéu qua khai thac sir dung nudc va khic
phuc nhitng han ché trong VHHTHC.

Nhitng vin dé dugc trinh bay trong Chuong 1 chinh 1a co s& va tién dé cho noi dung
ciia Luan an ndy. Véan dé dat ra, hudng tiép can va phuong phap giai quyét bai toan
VHHTHC s& duoc giai quyét & cac Chuong tiép theo, trong dé cha yéu 1a nghién ciru
co s& khoa hoc va thuc tién nham lién két cac md hinh mé phong - téi wu — tri tué nhan

tao cho VHHTHC, nédng cao hiéu qua van hanh, 4p dung cho HTHC trén séng Ba.
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CHUONG 2 NGHIEN CUU CO SO KHOA HQC VE NANG CAO
HIEU QUA VAN HANH HE THONG HO CHUA

Nhu cach tiép can va phuong phap giai quyét bai toan VHHTHC di néu ra & Chuong
1, viéc lién két ba mé hinh: (i) M6 phéng siv dung HEC-ResSim; (ii) Téi wu sit dung
thudt toan Quy hoach dong (Dynamic Programming - DP); va (iii) Tri tué nhdn tao su
dung thudt todn mang no-ron nhan tao (ANN) s& 1a cong cu giai quyét bai toan. Két
qua ra caa md hinh nay 1a sé liéu nhap vao md hinh sau. Sau day la gioi thiéu vé ba
mé hinh chu dao duoc lién két nham giai quyét bai toan. Tac gia da lap trinh DP cing

c4c mo-dun phan tich s6 liéu, két ndi két qua gitra cac mo hinh (xem Bang 2.1).

Viéc mo ta tinh nang, uu diém cua cac md hinh HEC-ResSim, DP, ANN & cac phan
sau day ciing thé hién ly do ma tac gia da chon cac md hinh nay 1am mé hinh tinh toan
cho phwong an VHHTHC can t6i wu. Pay ciing |1a cac chuong trinh va thuat toan da
duoc ikng dung réng rii, dwoc kiém chibng duoc dé cap trong nhiéu nghién ctu trén
thé gioi va Viét Nam da néu trong Chuong 1. Thém nita, viéc lién két cAc phan mém
nay hoan toan kha thi va thuan tién véi nguoi st dung khi ma két qud nhdp véo, truy
xudt ra hoan toan lién théong dwec véi nhau trén nén ting MS-Excel. Pay 1a mot tiéu
chi quan trong vi nguoi van hanh ludn can mot cong cu than thién véi nguoi ding, vao
ra s6 liéu don gian thuan tién, c6 thé hién thi truc quan hiéu qua cua phwong an van

hanh, tir 46 danh gia va ra quyét dinh Kip thoi trong thuc té van hanh.
2.1 M0 hinh mé phéng hé théng hd chira HEC-ResSim

Trung tam KV thuat thuy van (CEIWR-HEC) duogc thanh 1ap vao nam 1964 vdéi
chuyén mon la k¥ thuat thuy van. Cac k¥ su cia HEC da cung nhau xay dung va phat
trién bo phan mém ndi tiéng CEIWR-HEC. Nhitng phién ban diu tién cta bd phan
mém nay 1a HEC-1 (thiy van luu vyc séng), HEC-2 (thuy luc song), HEC-3 (phan tich
ho chtra dé bao ton), HEC-4 (chwong trinh tao dong chdy ngiu nhién). Trong sudt
nhitng ndm sau do, bd phﬁn mém lién tuc duoc cap nhat va bo xung thém céc tinh

nang mai.

Trong nhitng nim qua, CEIWR-HEC di phét trién va xuat ban mot s6 mo hinh k¥
thuat sb giai quyét day du cac ky thuat thuy luc va cong nghé phan tich hé théng. Bo
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phﬁn mém di phat trién dén hon hai muoi phﬁn mém duogc hd tro bdi mot thu vién
phan mém tién ich, bo sung gan ddy bao gém hd tro GIS. CEIWR-HEC dugc biét dén

nhiéu nhét cho cac chuong trinh k¥ thuat thity vin ndi tiéng trong nudc va qudc té.

Phian mém HEC-ResSim duoc phat trién béi tir nim 1996 dén nay di nang cp nhiéu
phién ban cai tién hon. M6 hinh gém giao dién sir dung, chwong trinh mé phong may
tinh, quan ly dir liéu, truy xut két qua ra bang va dd thi. Nhiéu lya chon cho viéc
truyén 1& va ké dén cac quy trinh van hanh. M6 hinh mé6 phong cho hé théng ho da
muc ti€u dac biét la cho van hanh chéng 1i. bay la phén mém uy tin, linh hoat va tin
cdy, lién tuc duoc nang cip, c6 thé ing dung trong viéc nghién ctru hoc thuat va tng

dung vao thuc té.
2.1.1 Tinh nang cua chweng trinh

Chuong trinh duoc xay dung dé danh gia vai trd ctia ho chira trong hé thong nham tro
gilp nghién ctru quy hoach ngudn nude, dic biét trong vai tro kiém soat 1i va xac dinh

dung tich hiéu dung trong bai toan da muc tiéu cia hé thong.

Chuong trinh c6 hé théng giao di¢én dd hoa tién ich, d& st dung va rat thich hop cho
nghién ciru moé phong hé thong didu hanh va kiém soat 1ii bang hd chira don va hé

thong ho chtra ndi ti€p hoac song song.

2.1.2 Cdu trac mé hinh

HEC-ResSim gi6i thiéu mot chuong trinh tinh todn moé phong diéu hanh hé théng hd
chtra. Bao gdm cac cong cu: md phong, tinh toan, luu trit s6 liéu, quan 1y, d6 hoa va
bao céo hé théng ngudn nudc. HEC dung phan mém bd trg HEC-DSS (Data Storage
System) dé luu trir va sira doi cac hé thong sb liéu vao ra. HEC-ResSim 1a phan ké tiép
ctia HEC-5 (md phong cac hé thong ngin chin va kiém soat 1) bao gobm 3 mo-dun:
thiét 1ap luu vuc (Watershed setup), mang ludi hd (Reservoir Network) va mé phong
(Simulation). Mdi mot mo-dun c6 mot muc dich riéng va tap hop cac cong viée thuc

hién qua bang chon (menu, toolbar) va biéu do.
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Badng 2.1 Mé td cdc bude lién két cdc mo hinh gidi quyét bai toan VHHTHC

1T Bude tinh toan Mo hinh sir dung Ket qua mé hinh Ph,d‘n mém lién
ket tac gia tw
ldp trinh bang
ngon ngii VBA
1 | Kiém dinh lai cac thong sb cia | M6 phong VHHTHC | Cac thong sb hé [ M6 dun 1
tram thiy dién (ton thit luu | c6 sdn: HEC-ResSim, | théng (luu lwong | (ROP-AN1):
lugng, cOt nudc, h}@u suat...); dén ca<\: ho, muc Xt Iy s6 lidu tir
Phan tich tinh hinh cap nudc, anh nuéce ho); Cac chi HEC-ResSim.
huong, cuaqcac rang blfloc qdong tiéu van hanh cua Panh gid céc
chay to6i thiéu ha luu, bién doi khi HTHC; Xac dinh . ea £
) chi tiéu cap
hau dén tinh hinh sir dung nudc muc tiéu va rang . , .
3 nu6c cua hé
lvu vuyc. Xac dinh mau thuan, buoc chinh cua £
thong
muc ti€u va rang budc VHHTHC
2 | Thiét 1ap bai toan t6i wu cho hé | Lap trinh t6i wu DP | Loi giai t6i wu 1a | Phin mém ROP
thong ho chira cho HTHC cac trang thai - | (Reservoir
bién quyét dinh — | Operation
gid tri ham muc | Policy), dung
titu (nhu muc | thuat toan
nuédc, Iuvu lugng, | DDDP
san lugng ,phat M6 dun 2
dién) cua tat f:a (ROP-AN2): xit
cac thanh phan Iy két qua tir DP
HTHC \ X
va dua vao
ANN
3 | 3a) Thiét lap mang ANN tir 16i | Lién két ANN-DP Mang ANN dugc | M6 dun tich hop

giai t6i uu ANN-DP. Luyén
dinh

(verification) cho cac mang ANN.

(training) va  kiém
3b) Két qua chon dugc mang
ANN phu hop va dé xuit &p dung
cho VHHTHC trong thuc té.

luyén va kiém
dinh trén két qua
ta DP

Chon ra mang
ANN t6t nhat dé
ap dung cho véan
hanh thyc té

trong ROP dé
xtr 1y két qua tur
ANN, déanh gia

va su dung.
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+ MO-dun thiét Igp lwu viee (Watershed setup): Cung cap mot khung co sé chung dé
thiét 1ap va dinh nghia luu vuc nghién ciru cho cac ing dung khac nhau. Mot luu vuc
bao gdm hé thdng song sudi, cac cong trinh thuy loi (hd chia, dap chin, din dong),
vung anh huéng ngap lut,v.v.. va hé théng cac tram quan tric do dac thuy vin, khi
tugng. Trong mo-dun nay khi tong hop cac hang muyc thi phai mé ta duoc tinh chét vat
1y cua luu vuc. Ta co thé nhdp cac ban do tur ngoai vao dé thiét 1ap mot luu vuc méi.
Xac dinh don vi, cac 16p bao gom cac thong tin chung vé luu vuc, lién két gilta cac

song va cac thanh phan dinh hinh.

+ MO-dun mang lwéi ho (Reservoir Network): Xay dung so d6 mang ludi song, mo ta
cac thanh phan vat 1y, diéu hanh ctia hd chta va cac phuong an lua chon can phan tich
trong mo-dun nay. Dua vao cac dinh hinh m6 ta & mo-dun trén dé tao co s& cho mot
hé thong ho chtra hoan chinh. Céc tuyén sdng va cac mang ludi hé thong cong trinh co
thé duoc dua thém vao va hoan thanh cac méi lién hé trong mang ludi dang tinh toan.
Khi hoan thanh xac dinh mang ludi, cac s6 liéu mé ta vat 1y hé théng cong trinh va
phuong an diéu hanh thi cac Iya chon phuong an chay cho bai toan bao gdm: dinh hinh
hé thdng, xac dinh mang luéi ho, tap hop cac phuong an diéu hanh, diéu kién ban du

va so liéu dau vao cua bai toan.

+ MO-dun mé phéng(Simulation): Phan tinh toan va hién thi két qua duoc thyc hién
trong mo-dun nay. Trudc hét phai tao ra mot cira s6 thoi gian mo phong, thoi doan tinh
toan va sau do cac thanh ph?m lya chon s€ duoc phan tich. Ta cling co thé lya chon céc
phuong 4n, nhap va sira s liéu, cac dic tinh ciia cac thanh phan tham gia trong hé
théng. Khi mé phong duoc thuc hién qua viée tinh toan va phén tich két qua sir dung

do hoa va bang biéu.

Thuat toan cia HEC-ResSim dua trén cac phuong trinh can bang nudc, phuong trinh
thiry luc chay truyén trén cac doan séng, cac lua chon cia ngudi ding, tir ¢6 ding cac
phép lip thir dan dé tinh ra cac thong s thé hién trang thai cua hé thdng tai cac nut
tinh todn cho timng thoi doan. Viéc phdi hgp phan bod cap nudc cho ha luu tir hai ho
chia ¢6 thé 1a tu dong (4n), hodc tly chon theo ty & dung tich (hién). Chi tiét thuat
toan va cong thie & Hudng dan sir dung ciia phan mém (User’s manual). Céu tric mo
hinh xem Hinh 2.1.
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Mo-dun thiét lap luu vuc (Watershed setup):

CAu hinh dw an
(H& chira, dé, dap...)
Diém tinh toan

M6-dun mang ludi hd (Reservoir
Network):

PHUONG AN VAN HANH
Mang luw&i

Hé théng dong chay

Didu kién ban déu

Dir liéu theo th&i gian

MANG LUO1 HO
e HO

¢ Clra song

« Hé théng dong
Boan séng
Dong chay

Mo-dun mo phong (Simulation)
MO PHONG
Thei gian
Lwa chon cac phwong an

Hinh 2.1 C&c mb-dun ciia phan mém HEC-ResSim

2.1.3 Quy tdc vdn hanh va cac Béi cdnh vgn hanh
- Chuong trinh cho phép tao ra cac Quy tic van hanh (rule) cho cac ving khac nhau
ctia Biéu do diéu phdi. Cac quy tic nay co thé thay dbi theo thtr tw wu tién (priority)

bang cach thay doi thi ty xép cac quy tac van hanh trén biéu d6 diéu phdi. Chirc ning

nay rat c6 tac dung khi tao ra cac t6 hop uu tién cho cac nganh ding nudc trong luu

vuc voi ngudn nude thuong s dung da muc tiéu.

- Chuong trinh cho phép tao ra nhitng phuong an van hanh khac nhau. Mot phuong an

(Alternative) bao gém mot tap hop mang ludi hd chira, mot bd quy tdc van hanh dugc

thiét 1ap cho timg ho chira trong hé thong,

- Chuong trinh cho phép mé phong cho bat ky khoang va budc thoi gian nao cho tat ca

cac phurong 4n van hanh dugc thiét 1ap cho tirng ho chira trong hé théng.
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2.1.4 CA&c chi tiéu ddnh gid khd néing phat dién, cdp nwéc

Kha nang phat dién hay cip nudc duoc thé hién ¢ céc chi tiéu dap tng (hodc thiéu hut)
s0 vé6i nhu cau va dugc dé cip dén trong nhiéu gido tinh hay nghién ciru nhu Larry va
Tung (1992) [94]; Ray va nnk (1992) [95]; Labadie (2004) [96]. Cac chi tiéu do duogc
st dung danh gié tong cong cho toan bd HTHC va céac hd chira, diém cip nudce thanh
phan, dugc lya chon nhu sau:

Chi tiéu tuyét doi.

- Thuy dién: Pién lugng thu dugc so voi luong dién luong dam bao yéu cau. Sai khac

(tuyét dbi va ty 18).

- Cap nudc tuoi, sinh hoat, moi truong: Lugng nudce cap so voi lugng nudc yéu cau.

Sai khac (tuyét doi va ty 18).
Chi tiéu twong doi.

a) Do tin cady (o) dai di¢n cho cac bién xac suat trong bd dat yéu cau, do tin cay clua

ngudn cung cap nude cho cac muc dich nhu tudi va sinh hoat duoc tinh bang:
I,
x=—_. 100% (2-1)

Trong d6: T1: Sb thoi gian (ngay) cip nude dap tng nhu cau, T téng s thoi doan tinh

toan (ngay).

Véi cac y€u cau cap nudc, mic bao ddm co thé chua thé hién day du muc do thiéu
nudc. Vi du: thi€u lién ti€p c6 thé nguy hi€ém hon thi€u xen k&; hodc thi€u rat 16n tai
thoi diém nao do cling bat lgi. Do vay, ngoai ra, con cd thé dua ra thém céc chi tiéu

Sau.

b) Thoi gian thiéu hut 16n nhét (B)

Trong d6: DT 1a s thoi gian dai nhat lién tiép ma luong nudc cap khong du dap tng

yéu cau, T 14 tong s6 thoi gian tinh toan
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Thoi gian trung binh cta d6 thiéu hut lién tiép (DTi) dugc chia cho tong s thiéu hut
lién tiép (Teg), tic 1a:

B =--Yrdpr, (2-2)

Tca

¢) Po thiéu hut 16n nhét (y)

Chi s6 nay xem xét mirc d6 thiéu hut trung binh twong d6i (DW) so véi yéu cau cip

nuée (TW) trén tong thoi gian thiéu hut (Td)

= 2 DT, (2-3)

Tq <=1 Tw;
2.1.5 Két qua dau ra cia md hinh HEC-ResSim va két néi véi DP
Sau khi dua ra cac phuong an va bdi canh van hanh thi chuong trinh s& dua ra két qua
la céc thdng s6 hé théng nhu luu lwong dén, muc nuée hd chira, lwu lwong qua nha
may va cong trinh xa, cong suat va dién luong tai tat ca cac thanh phan HTHC va céc
nGt tinh toan cua hé thong. Cac két qua nay duoc xuit ra Excel tir phan mém bo tro
HEC-DSSVue;

Trén co s d6, tac gia 1ap trinh VBA cho phan mém M6 dun 1 (ROP-AN1) nham:
- Panh gia cac chi tiéu hé thong, thé hién xung dot gitta c4c nhu cau nuéc cua
HTHC, tir d6 xac dinh muc tiéu chinh cuaa VHHTHC.

- Pong thoi ciing tao ra bo sé liéu thong sé hé thdng chuan (cac diéu kién bién nhu
luu lwong ha luu céc ho, luu lugng khu gitra, ton that nudc trén cac ho chira va khu
tudi). Két qua muc nudc hd chira dau ra caa mé hinh HEC-ResSim 1a cac ving
kha nghiém phuc vu cho viéc xac dinh chon lya pham vi bién d6i muc nude hod
chtra ban dau cho bai toan t6i wu DP.

M4 code ctia phan mém duoc néu ¢ phan Phu luc 1.

2.2 MOb hinh tbi wu DP

2.2.1 Céc khai niégm co ban

Nhu da dé cap ¢ trén, bai toan VHHTHC c6 thé chia thanh cac qué trinh quyét dinh

lién hé néi tiép nhau (Hinh 2.2). Céc khéi niém co ban gom:
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1. Giai doan (t): & c4c thoi doan ma cac quyét dinh phai duoc dua ra. Nhu vay
néu bai toan ra quyét dinh c6 thé phan chia thanh N bai toan con, thi s& 1a bai
toan DP cho N thoi doan. Trong bai toan VHHTHC thi giai doan day la cac thoi
doan nhu thang, 10 ngay, tuan, ngay.

2. Bién quyét dinh (Q)): 1a tap hop cac hanh dong thuc hién trong mdi thoi doan.
S6 bién quyét dinh trong mdi thoi doan khéng nhat thiét 1a chi c6 mot. Véi
VHHTHC thi bién quyét dinh duoc chon 1 luu luong Q (c6 thé 1 lwu luong

phét dién qua tua bin, lwu luong cap cho khu tuéi...);

3. Bién trang thai (V,): 12 bién md ta trang thai cua hé thong tai mdi thoi doan n.
Bién nay co thé 1a roi rac hoic lién tuc, hiru han hay vo han. Céc bién trang thai
nay trong chuong trinh DP s& 12 ham sé lién quan dén cé4c trang thai sau. Do do,
khi ma mdi giai doan duoc téi uu riéng ré thi quyét dinh dua ra sé ty dong la
kha thi cho toan bo bai toan. Thém nita, nd cho phép dua ra quyét dinh ti uu
cho céc thoi doan con lai ma khdng phai kiém tra lai anh huéng cua cac quyét
dinh sau nay Ién cac quyét dinh trude day da lam. Véi VHHTHC thi bién trang
thai duoc chon 1a myuc nude (hay dung tich) ho s& cho két qua tinh toan hoi tu

nhanh va I thong sb dic trung, truc quan cua hd chira.

4. Ham gia (fn): 1a thudc do hiéu qua cua viéc ra quyét dinh & mdi thoi doan.
Ham nay s& phu thudc vao céc bién nhu trang thai dau, trang thai cudi, bién
quyét dinh trong mot thoi doan cu thé. Nghia 1a: fi= f(V;, Vi1, Qp). Ham gia nay

c6 thé 1a loi ich 16n nhat, hoac chi phi hay thiéu hut nude la nhé nhat.

5. Ham chuyén trang thai (St): 1a ham bién doi gi4 tri biéu thi mdi quan hé gitta
trang thai dau, trang thai cudi, bién quyét dinh. Trang thai cudi co thé dugc

biéu thi 12 ham cta trang thai dau va bién quyét dinh, tirc 1a: Vi1 =S; (Vi Q).
2.2.2 Thugt toAn DDDP
Pic diém caa bai toan DP 1a:

1. Bai toan dugc chia thanh nhiéu thoi doan voi cac bién quyét dinh tai mdi thoi

doan,;
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2.

Vi

3.

4.

MOdi thoi doan c6 mot sé trang thai muc nude ho;

GD1 GDt GOT

Chuyén trang
thai

fi(V,QqVs) fo( Ve, Qe Vies) f+(Vr,Qr, Vra)

Q= lu lvgng dén; Q, = lvu lvgng phét dién; f,= ham gid cho mdi giai doan

Hinh 2.2 Qud trinh ra quyét dinh theo trinh ty ciia DP

Hé qua cua quyét dinh tai mdi thoi doan 1 tao ra mot gia tri, trén co s& ham
gidva chuyén tir trang thai hién tai sang trang thai ké tiép thong qua ham
chuyén trang thai;

. 14
5. Ao

Vé6i mbi trang thai hién tai, thi 161 giai téi wu cho céc giai doan ké tiép s& 1a doc
lap véi 1oi giai dat duoc & giai doan trudce. Day la nguyén ly co ban caa téi vu

Bellman;

Loi giai bat dau bang viéc tim cac bién quyét dinh cho mdi trang thai cd thé &
thoi doan cubi cing (quét nguoc, tir thoi doan t=N vé dén 1) hoic ¢ thoi doan

ban dau (quét xudi, tir thoi doan t=1 dén N)

Phuong trinh quét xudi la:

Fi1(Vey1) = Max (hoac Min)Qt{Ft* (Vt) + fr (Ve Qt)} (2-4)

Trong d6 F*.,4 s& 1a gid tri I6n nhéat (nho nhat) Iy tich cua chudi gia tri tai trang thai V

tuong tng tinh dén thoi diém t+1.
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Nhu vy céch giai tong quat caa DP chinh 1a chia nho ra nhiéu thoi doan, nhiéu trang
thai roi rac. Tir d6 tim ra chudi cac quyét dinh tdi uu sao cho dat duoc gié tri liy tich

I6n nhat. Viéc chia cang nho thi 161 giai cang chinh xac véi gia trj ti wu toan cuc.

Uu diém cua DP rat thich hop cho bai toan VHHTHC do: (1) Bai toan VHHTHC ra
quyét dinh cho timg giai doan ké tiép nhau khi ma dung tich 14 bién trang thai va dong
chay 1 bién quyét dinh; (2) DP cho phép giai quyét bai toan phi tuyén (3) Hiéu qua

khi ma s6 rang budc tang 1€n vi s6 lan lap s€ gidm di.

Mic du DP 1a thuat toan hiru dung cho cac quyét dinh c6 thé chia tach thanh ting giai
doan theo trinh tuy nhung no6 lai co khdi lugng tinh todn 16n dé tim ra két qua tdi vu
trong nhiéu phuong an t6 hop. Pic biét 13 khi tinh toan cho hé théng hd chira thi doi
hoi tinh toan nhiéu cho t6 hop cac bién quyét dinh va trang thai khac nhau. Do vay, ¢o
nhiéu cai tién va tha thuat toan dé khic phuc kho khin nay, giam khéi luong tinh toan
tim cuc tri nhanh chong. Céc thuat toan nay nham chia nho hé théng hoac st dung
phuong phap tinh lip dan. Cac phuong phap nay gém c6: DP md rong dan hay DP
trong cac mién kha thi (Descrete Differential DP - DDDP), DP vi phan ting doan, DP
mé rong xap xi dan, DP rang budc ngiu nhién, hodc cach tiép can DP phan tach va to

hop.

Phuong phap DDDP chi tinh toan kiém tra cho mot phan ving trang thai - thoi doan,
tly vao c4c rang budc gidi han cac bién trang thai va bién quyét dinh chi thuoc mot

vung kha nghiém nao d6. Cac budc tinh nhu sau:
- Xéc dinh ving kha nghiém c6 thé chip nhan duoc;
- Chia vung kha nghiém ra lam K trang thai véi budce la AV (hodc AZ);

- Gia thiét mot dudng tinh thir bat ky trong ving d6. Nhu vay hai duong lién ké
trén va dudi cua duong thir nay tao nén “hanh lang” (Hinh 2.3). Cac duong thir
s& tao nén cac mang ludi. Cac bién quyét dinh s& dugc tinh gian tiép khi ma

trang thai cac nit mang da biét;
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- Tién hanh quéa trinh lap 1a: (i) hinh thanh hang lang kha bién ti wu; (2) téi wu
Vi céc trang thai trong hanh lang; (3) so sanh va cai tién hanh lang dé sao cho

ham muc tiéu tét hon nita, tir d6 tim ra cuc tri cho toan vung.

- Pé tang d6 chinh x4c thi sau mdi lan tim dwogc cuc tri trong ving dé, thi lai tién
hanh chia nho bién trang thai dén khi ndo ma ham muc tiéu cua lan lap sau hoi

tu. Cong thirc kiém tra viéc ding tinh lap la:

|FI:_FI:—1| < Ck (2_5)

Fie—1
Trong d6: F 14 gié tri ham muc tiéu cua phép lip; ¢, diéu kién hoi tu bang sai sb nio

do6 sau phép lap; k:tha tu vong 1ap.
Cac yéu td chinh anh hudng dén 10i giai cua bai toan DDDP la:
- Sb cac mit ludi;

- Lua chon mirc chia trang thai ban dau AVbd, theo d6 tao ra sé diém ludi, quyét

dinh nén chiéu rong hanh lang;
- Chon duong di ban dau dé tao nén hanh lang tim kiém thir ban dau;

- Murc do giam cta do chia bién trang thai AV quyét dinh chiéu rong hanh lang

tim kiém trong cac giai doan lip sau nay;

Viéc chon duong di ban dau va hanh lang ban dau 1a phu thudc két ndi véi nhau. Kich
c& mat ludi cd thé anh hudng dén viéc 1au hoi ty, hodc hdi tu vao cuc tri dia phuong.
Do vay nén chon mirc chia 16n trude, roi tang toe do giam khoang chia di 6 thé 1a 1am
giam duoc khéi luong tinh toan. Tuy nhién viéc cac khoang chia ban dau qua 16n thi s&

lam 14ng phi cho tinh toan & mién xa diém cuc tri.

Uu diém ndi troi caa DDDP d6 1a viéc giam dang ké khéi luong tinh toan va ting do

hoi ty, tang d6 chinh xac do:

- Néu ta c6 M hé chtra, mdi thoi doan ¢ K trang thai, tinh toan cho tong s6 1a N
thoi doan. Thi theo truyén thdng s& phai chia luéi nhé ra dé tim cyc tri cho toan
mién tir MNDBT dén MNC. S lugng phép thir (s6 doan dudng di) s& phai 12 to
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hop lity thira cua ba chi s6 trén. Viéc nay rat 1ang phi khi ma nghiém Ién nhat
cho dién luong 16n nhat thuong c6 quy luat 1 hd ludn duy tri muc nude cao dau
mua cip tan dung cot nude (H) va xudng mue nude thip trudce li dé ting dung
tich trir (Vtrir) tir 6 tang H va tuan tha nhitng rang budc nhat dinh. Nhu vay
néu xé&c dinh dugc ving du kién van hanh thi khéi luong tim kiém t6i uu, ciing

nhu do chinh xac bang DP s& dugc cai thién tuyét voi (xem Hinh 2.4).

Theo DDDP thi viéc chia luéi thua trude va khoang chia chi giam nho di sang
lan lap ké tiép khi ma ham muc tiéu duoc cai thién tét hon. Diéu nay cho phép
hanh lang tiép tuc di dong dé tim kiém diém cuec tri trong lan lap d6. Nhu vay la
hanh lang s& tu dong uu tién di Kiém cyc tri cho cac ho chira ma bién quyét dinh

anh huong 16n hon céc hd ¢6 ty trong nho trong hé thong.

Déi vai bai toan ki thuat, khi ma cac rang budc vat Iy caa hé thong 1a khong thé
vi pham duoc, kém theo d6 1a cac rang budc khac vé nhu cau dung nuéde, muc
nude toi thiéu dam bao luu lrong can xa xubng ha luu trong mia can, nhu cau
phat dién téi thiéu (t6i da) thi viéc dinh trude hanh lang chia nghiém cuc tri
toan cuc (trong vung nghiém da thoéa mén cac rang budc trén) la kha thi va thuc
té. Diéu nay cé dugc tir vide ké thira két qua tinh toan tir mé hinh mé phong,
hoic kinh nghiém van hanh. Bén canh d6 thi VHHTHC céan thoa mén nhiéu
rang budc lién quan dén an toan hd chira, kha ning qua nuée cua tua bin, cua
cong trinh, cdng suat yéu cau cua hé théng v.v... Do vay, chon phuong phép
DDDP tinh cho HTHC la phu hop.

Thuat toan DDDP nay duoc dé cap va cong bd trong cac sach caa cac hoc gia noi tiéng
nhu Larry W.May va Yeou-Koung Tung (1992) [94]; Ray K Linsley va nnk (1992)
[95]; Branislav Djordjevic (1993) [97]; Labadie, J.W. (2004) [96].

2.2.3 Ldp trinh bai todn quy hoach déng cho HTHC thay di¢n

Mo hinh va viéc tinh toan dugc tac gia thuc hién trén 1ap trinh ngdn nglr VBA, tac gia

dat tén chuong trinh 12 ROP (Reservoir Operation Policy), s6 liéu vao va két qua duoc

truy xuat dudi dang bang trong MS-Exel. Thuat toan sir dung 1a Quy hoach dong véi

bién trang thai (bién quyét dinh) 1a muc nudc hod chira va st dung thuat todn DDDP.
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Véi viing ¢6 kha niang c6 nghiém ti wu duoc xac dinh tir trude, ké thira tr md hinh
HEC-ResSim.

Ham muc tiéu:

Dbi véi VHHTHC thi cac ham muc tiéu sau c6 thé duoc st dung:

Dién luong phat ra (dién lwong nam hodc mua kiét) caa HTHC 1a 16n nhit;

Doanh thu (phat dién, cip nudc...) 1a 16n nhat;

Chi phi nhién liéu cta hé thng dién nho nhit;

Thiéu hut nude cip so véi nhu cau (hoic phat dién so véi yéu cau phu tai) 1a it

nhat;

Dung trén quan diém hé thdng dién thi muc tiéu dién luong 16n nhat, hoic doanh thu
I6n nhat, hodc chi phi nhién liéu nhé nhat 1a khac nhau do don gia dién hay chi phi
nhién liéu phu thudc vao can bang hé thong va su tham gia ciia cac nha may dién trong
hé thong tai cac thoi diém l1a khac nhau. Vi du, hién nay quy dinh gia dién cao diém,
thip diém, trung binh diém 1 rit khac nhau, Pic biét I trong thi trudong dién canh
tranh thi gia dién (hay gia tri ciia nudc cho phat dién) ludn thay doi theo thi trudng.
Phan tich sau day s& néu ly do vi sao Luan an chon muc tiéu dién luong 16n nhat 1am

ham muc tiéu cho bai toan téi wu VHHTHC.

Thuy dién 14 c6 thé coi 12 nguon dién ré, tai tao va sach do khéng tiéu ton nhién liéu
hoa thach. Do vdy, cac qudc gia nhat la cac nude dang phat trién nhu ¢ Viét Nam déu
uu tién t6i da phat trién thuy dién. Do vay, ham muc tiéu cia VHHTHC hé thong hd
chaa thay dién 14 tan dung tdi da ngudn nuée dé phét dién, dem lai hiéu qua kinh té

cao nhat trén co s¢ dap g cAc yéu cau dung nudc t6i thiéu khéc.

Vi hé thong dién hién nay thi ty trong thuy dién chi con 38% trong tong sd gan
40.000MW cong suét lap dit. Theo Quy hoach dién 7 stra d6i (Quyét dinh 428/QP-
TTg ngay 18/6/2016), thi trong twong lai chi con 21,1% (2025) va 16,9% (2030).
Thém nira 13 tir 2015, do nhu cau dién van tang cao nén Viét Nam can nhap khau than

va sau 2020 phai nhap khi ké ca khi hoa long (LNG) dé dép tng cong suit lip may 1a
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96.500MW (49% than, 15,6% khi nam 2025); va cong suat lap 129.500MW (42,6%
than, 19,1% khi niam 2030). Dé dép tmg dugc cong suat d6 thi Viét Nam phai nhap
con s6 khong 16 khoang 80 triéu tan than nam 2025 va 135 triéu tin nam 2030. Viéc
phat trién ning luong tai tao kho khin do quy mé cong sudt nho va gia thanh van cao.
Gia khi va LNG con cao hon nita. Nhu vay, trong twong lai gan, Viét Nam s& phu
thudc vao nhién li¢u nhap khau, 1am cho gia dién s€ tang cao. Hién nay, nam 2016
Viét Nam da nhap trén 10 tri¢u tan thanvd mdi trong 5 thang dau nim 2017, Viét Nam

d3 phai nhap khau gin 6 triéu tin than, nhung gia di ting gan 58% so véi trude.

Theo 1§ trinh thyc hién thi truong dién canh tranh thi cdc nha may dién c6 cong suét
16n hon 30MW phai tham gia thi truong dién. Hi¢n nay dang 1a thi trudng ban buon thi
diém, dén 2021 thi dyu kién sé 1a thi truong ban 1¢é canh tranh va ndm 2023 s& co6 thi
truong hoan chinh. Nhu vay nha méy dién nao c6 gid phat dién ré s€ dugc huy dong
nhiéu nhat. Véi viéc phu thudc vao nhién liéu nhap khau thi chic chian réng gid dién s€
c6 bién dong theo thi truong thé gidi va xu thé ting cao do nhién liéu ngay cang can
kiét va cac qudc gia xuat khau thi han ché. Theo khung gia phat dién cho nim 2017
(Ban hanh kém theo Quyét dinh s6 5107/QD-BCT ngay 29 thang 12 nam 2016) thi gia
tran nhiét dién than 1a 1568 dong/kWh (khoang 7,1 cent) cao hon nhiéu so véi gia thity
dién 1a 1070 dong/kWh (khoang 4.8 cent). Pdi véi nang luong tai tao (sinh khdi, mat
troi) thi cao hon nhiéu. Nang lwong mit troi hién nay 13 9.35 cent/kWh (Theo Quyét
dinh sb 11/2017/Qb-TTg vé co ché khuyén khich phat trién du an dién mat troi cua
Thu tuéng Chinh phu ngay 11/4/2017).

Dbi vi HTHC trén séng Ba ma Ludn an du kién khao sat, tinh thir nghiém c6 tong
cdng suat 1a 530MW, ¢ ty trong rit nho (1,3% so véi téng cong suit hé thdng hién
nay 1a 40.000MWva dén nam 2025 chi con 0,5% so véi 96.500MW nam 2025). Kha
nang tham gia pha dinh hé thong thap. Nén viéc phat dién toi da ngudn thay nang ré

nay 1a hop ly bang cach chon muc tiéu dién nang 16n nhat.

Do vay, trong Luan an ndy gidi han & viéc di sdu vao tinh toan thuat toan va lién két
cac mo hinh toan VHHTHC, chua du thoi gian xét dén van hanh ca hé théng dién nén

Vé6i viéc phan tich trén thi chon ham muc tiéu dién niang I6n nhat s& phi hop. Trong
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tuong lai, khi ma thi truong 6n dinh thi viéc dua cac rang budc hé thong (néu cd) hoic

ham gi& dién vao bai toan toi vu Luan an dang xac lap van hoan toan thyc hién dugc.

Viy ham muc tiéu cia HTHC theo tiéu chuan dién luong tong cong HTHC 16n nhit

duoc chon (v6i mdi bude thoi doan khong ddi AT = const) s& 1a:

> E:+1 (Ves1) = Math{Z E: V) + E.(Ve, Qp)} (2-6)
Déi vé6i hé thdng hd chira thi Vt va Qt phai hiéu 12 tap hop cac bién trang théai V(i j) va
bién quyét dinh Q (i,j); i=1 dén N 1a s6 thoi doan; j=1 dén M 1 s6 ho.

Véi muc dich 1ap bai todn va ap dung cu thé cho HTHC thuy dién 1a chinh nén muc
tiéu cap nuéc ha luu, loi dung téng hop (tudi, sinh hoat va céng nghiép, mdi truong
V.v...) duge chuyén thanh céc rang budc. Mac di vay, Luan &n ciing dua ra cac chi tiéu
danh gid VHHTHC cho céc y8u cau cip nudc nay dé co thé danh gia duoc hiéu qua
phét dién va cap nudc cho mdi quyét dinh van hanh. Ban than céac rang budc nhu cau
nude ha luu duge xem xét trong bai toan ti wu ciing da phan &nh tinh dép ung yéu cau

loi dung tong hop cia bai toan.
Thoi doan tinh toan:

Phan mém ROP duoc 14p cho thoi doan 12 thang va 4p dung cho hd chira dai han. Viéc
&p dung cho thoi doan ndy gidi han pham vi tinh toan caa Luan &n chi xem xét dén dap
g cé&c yéu cau cap nudc ha luu vao mla can. Vi mua lii thi Luan an chi dua vao cac
muc nudc giGi han trong mda lii tir quy trinh diéu hanh cac ho chira. Bé xem xét dugc
mau thuin gitra van hanh phat dién va chong i trong miia lii can c6 tinh toan véi bude
thoi gian ngan hon (ngay, gio) khi ké dén thoi gian chay truyén trong leu vuc va giita

c4c ho chaa. Pay 12 han ché trong Luan 4n chua tinh cho budc thai gian nay.
Ham gia:

Ham gia & day chinh 1a dién lugng. Pién lugng thanh phan cua ho i, phét trong thoi

doan j dugc tinh bang cong thic:

Eqjy = 981135 Qpac,j)- Hajy- AT (2-7)

trong do:
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Et: dién luong phat trong thoi doan AT;

n 14 hiéu suat nha may;
Q va H lan luot 12 luu lugng va cot nudce phat dién sau khi da trir ton that.

Luu y: nt, Qt, Ht phu thudc vao dac tinh tua bin. Khi Iap trinh tinh thi duong dac tinh
duoc s6 hda dudi dang bang tra noi suy hai chiéu (dic tinh van hanh cong suat N =f(Q,

H) (hoic hiéu suat n =f(Q, H) (Hinh 2.5)
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Hinh 2.5 Gidgi han vung lam viéc cua tua bin va dwong ddc tinh vin
hanh cong suat N =f(Q, H)

(2-8)

Ham chuyén trang thai:
Vi, j+1= Vij + (Cijy-Quij) + Qugai) = Quij) — Qyei)~ Qpuij))- AT

trong do:
- Vjj: dung tich hd dau thoi doan;

Vis1j: dung tich hd cudi thoi doan;
C: ma tran thé hién sy két ndi dong chay trong hé théng thé hién dd tré va chua

nuéc ctia dong chay trong hé thong. Vi luu vue nho va thoi doan tinh toan 1a

thang thi C =1 (tirc 1a khong co tré);
Qq: Iuu lugng thién nhién dén hoic tir hd chtra thuong luu;
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- Qg: dong chdy khu gitra;

- Qg ton that (x4, bdc hoi, tham va c4c ton that khac);

- Qye: luu Iugng chuyén ra tir hd do y8u cau ding nuée thuong luuy;
- Qpqg: phét dién.

Cac rang bugc (véit=1,...,T):

Vininij) < Vi) S Vinaxi(ij) (2-9)
Qpamingij) < Qpd(ij) < Q pdmax(ij) (2-10)
Nmin, i) < Nij) < Nmax,(ij) (2-11)

Trong do6:

- Vmin va Vmax: dung tich (hoic khéng ché qua muc nudc) nho nhét va 16n nhat

cho phép;

- Qmin va Qmax: luu lugng nho nhat va 1én nhét cho phép qua tua bin; Nmin va
Nmax:cong suat nho nhat va 16n nhét (kha dung) cho phép lay tir dic tinh thiét

bi (hoic theo yéu cau hé théng dién);

Khi lvu lugng xubng ha luu Qp gom tong luu lugng phét dién va luu lugng xa xudng
ha luu bi khdng ché thi:

Qni-minij) < Qnigi) < Q hi-max(ij) (2-12)
Trong d6: Qhl-min va Qhl-max:luu lwong nho nhat va 16n nhit yéu cau xuéng ha luu

do loi dung tong hop.

Véi HTHC thi ngoai ra c6 cac diém khong ché luu luong (hoic muc nude) nhim dam
bao nhu cau nuéc cho cac nganh khac (twdi, mdi truong), thi luu lwong dén tong cong
cho timg thoi doan tai nit d6 phai théa mén rang budc nay. Do d6, néu diém khong

ché 1a ha luu cua ca bac thang thi cac ho phia trén phai cting nhau phdi hop.

So d6 thuat toan va cac budc tinh dé lap trinh thé hién trén so d6 Hinh 2.6. Trong d6
c6 03 vong lap (thoi doan, sé hd, trang thai myc nude hd) dé tim duoc gia tri ham

muc tiéu cudi cung 1on nhat.
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Déi véi HTHC, tinh phéi hop van hanh toan hé théng trong bude téi vu DP duge thé
hién trong qua trinh tinh todn cho mdt thdi doan nao d6, c6 thé chia lam hai giai doan

nhu sau:

e (iai doan tinh xu6i: khi biét dugc muc nudc dau va cuoi cua ho chira, thi cac
thong s6 nhu luu luong phat dién, cong suat, luu luong ha luu dugc gian ti€p

tinh ra. Giai doan nay thi quan hé caa HTHC (thuy van) sé dugc tinh toan;

e Giai doan kiém tra rang budc va tinh ngugc: cac théng so dau ra duoc kiém tra
v6i rang budc (min va max), c&c rang budc cua HTHC (thay luc, thay loi). Néu
khong théa man thi myc nuéc cubi thoi doan s& phai dugc hiéu chinh tir cac

thong s duoc chon 1 thong sb gi6i han (min hodc max).

Trong giai doan kiém tra rang budc, néu rang budc cap nudc tong cong nao d6 cua hé
thong thi phan vi pham rang budc s& dugc phan bo theo ty trong ciia nude sin cé trong
cac hd trong hé théng. Vi du luu luong téi thiéu trén dong chinh ha du cia M ho chua
can dam bao 12 Qtt, tuy nhién tai thoi doan tinh toan ndo d6 bi thiéu hut lwong 1a AQtt.
Nhu vay, luong nude can cung cip bd sung tir ho j s& duge phan bo theo ty 18 lugng
nude trit kha dung cua céac ho trong hé thng, tic 1a:

Vkd(j)
S Via(i)

AQ:(j) = AQy: (2-13)

Trong d6: Vkd(j) 1a dung tich kha dung cua hd j tham gia vao cap cho diém cip nudc
t6i thiéu.

Vkd(j) = Vd(j)+ Vdén (j). Trong d6: Va (j) 1a luong nuée trix trong hd dau thoi doan
c6 thé str dung duoc; Vdén(j): luong nude dén hd trong thoi doan.

So d6 khdi chi tiét xtr Iy rang budc xem Hinh 2.7.

M4 code caa mot sé6 modun chinh cua phan mém duoc néu & phan Phu luc.

2.2.4 Két qud tir md hinh DP va két néi véi ANN

Két qua chuong trinh s& dua ra két qua 1 gia tri ham muc tiéu, cac thong sé hé thong

nhu luu luong dén, muc nude hd chira, luu lugng qua nha may va cong trinh xa, cong
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suit va dién lugng trung binh thoi doan tai tit ca cac thanh phan HTHC va céc nat tinh

toan cua hé thong.

M6 hinh ANN c6 thé viét nhu sau: Bién trang thai cudi thoi doan phu thudc vao bién
trang thai dau céc thoi doan trudc va cac bién vao va ra 1am thay doi trang thai trong

va trudce thoi doan d6. Cu thé cho bai toan VHHTHC thi bién chon nhu sau:

Dung tich cudi thoi doan 12 bién ra (v6i muc tiéu da xac dinh 1a can gan nhat véi dung

tich téi wu theo loi giai DP);

- Bién dau vao gom: Dung tich du cac thoi doan trude do; Lugng dén ho trong
cac thoi doan trong va trude do; Luu lugng phat dién (hay luu luong yéu cau)
trong cac thoi doan trong va trude d6. Bi voi HTHC thi cac bién dau vao phai

hiéu 1a véc to bién vao cua tat ca cac hd chia trong hé thong.

Nhu vay voi HTHC thi viée lya chon céc théng s dau vao nao anh hudng 16n nhat

dén thong sb dau ra phai duoc tién hanh trudc bang phan tich twong quan.

Trén co s& do, tac gia 1ap trinh bang ngdn ngir VBA (Visual Basic for Applications)
cho phan mém M6 dun 2 (ROP-AN2) nham xu ly s liéu, chuan bi cac chudi sb liéu

cho timg thoi doan cho ANN bao gom:
- Muec nudc, dung tich hd chira;

- Dung ham théng ké trong MS- Excel, danh gia twong quan gitta cac bién dau
vao gom: dung tich dau, luu lugng dong chay dén, luu luong phét dién, yéu
cau dung nude voi bién dau ra la trang thai dung tich ho chtra cudi thoi doan;

- Chon c4c ham va bién dé dua vao ANN. Muc tiéu caa gia tri ham ra caa ANN

14
'''''

la gan sat nhat vai trang thai ho tir 101 giai t6i uu DP.

Chi tiéu danh gia chudi két qua quy dao van hanh tir ANN so voi DP 1a: (1) hé s6

trong quan; (2) R% (3) sai s6 so v6i ham muc tiéu ¢ day 1a téi da dién luong.

M4 code ctia phan mém ROP-AN2 duoc néu & phan Phy lyc 1.
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2.3 M0 hinh ANN

2.3.1 Cdu tric ciia mgng ANN

Nhu da gidi thi¢u ¢ trén thi mé hinh mang no-ron nhan tao ANN va tng dung thuét
toan lan truyén nguoc (Back Propagation-BP) dé giai da tré 1én phd bién va duoc sir
dung nhiéu trong nganh tai nguyén nudc, dic biét 1a du bao thiy van voi nhimg wu
diém ké thira va suy doan bét chudc qua trinh hoc va suy ludn cta con ngudi dua trén

cac kién thire tich Ity va lién tuc cdp nhat.

Mang ANN dua vao dac diém cua néo bod dong vat bao gém cac hé théng song song
bao gém nhiéu phan tir (processing element —PE) duogc lién két voi nhau bang céac
trong s6 cila cac bién. Nhitng PE nay dugc xép trong cac 16p (xem Hinh 2.8): mot 16p
dau vao (input), mot 16p dau ra (output), mot dén nhiéu 16p nam gitra goi 1a cac 16p an
(hidden layer). O 16p dau ra c6 thé gdm nhiéu nut hodc 1a chi 1a mot nat (vi du nhu
bién luu lugng dy bdo cho mdt thoi doan tuwong lai). Cac PE trong cac 16p khac nhau
nay hodc 1a duogc lién két tuyét d6i hodc 1a duoc lién két ban tuyét doi. Nhimg lién két
gitta cac PE nay déu co trong s6. Do chit ciia mdi lién két nay co thé duoc hiéu chinh
bang céc trong sb. Trong sd nho hoic bing khong cho thiy cho thiy lién két giira hai

PE ndy c6 quan hé rit 16ng 1éo.
Hinh 2.9 cho thiy c4c budc xay dung cia md hinh. (L& Vin Nghinh va nnk, 2006)
[73]
2.3.2 Qua trinh quét xudi
Khéi co ban cua mot mang ANN nhu v& trong Hinh 2.9 goi 1a mét no-ron nhan tao.
Trong ne-ron nay cac gia tri dau vao 1an luot dugc nhan véi cac trong s6, sau d6 duoc
cong vao véi nhau. Téng duogc tao ra goi la NET N va n6 dugc tinh toan cho tat ca cac
ne-ron than kinh cua mang. Sau khi NET N dugc tinh todn thi n6 dugc chuyén thanh
tin hiéu dau ra Yo, béng viéc ap dung mot ham kich hoat f.
Cong thirc chung chuyén d6i gitta hai 16p trong mot mang than kinh 1a:

N, =%_, Wim-I; + 0, (2-14)

Vé6i 0, 12 d6 dbc. 0 = f (Npn)
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Nhap s6 liéu vao (khi twong thuy vin, thong sd hé chira
va nha may, cac yéu cau tdi thiéu ha Iru can dam bao

h

Thoi doan i = 1dén N (sb thoi doan)

F 3

X
S6 ho j =1 dén M (sé hd) <

4

Trang thai k=1 dén P (sé trang thai muc nudc
thuong luu hd) <

W

Tinh lai gia tri Z hd :
Kiém tra cac

(Xem Hinh 2.7) rang budc

Tim gia tri ham muc tiéu iy tich 16n nhat
cho cac t6 hop bién trang thai la Ztl cac hd

In két qua:

Gia tri ham muc tiéu 16n nhit E*; Trang thai ho
tuong tmg Z*; Luu lugng phat dién tuong g Q*;

Hinh 2.6 Cdc budc tinh toan M6 hinh Quy hoach déng —-DDDP
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Thoi doan i, hd j, trang thai k

v

74 (i,j,k): da biét tir nat lugi

Vd (i,j) = f (Z4d) (tir quan hé Z-V)
Ve (i,j) = f (Zc) (tr quan h¢ Z-V) —
AV(i,j) = Ve(ij)- Vd (i)
DQ(i,j)=DV(,j)DT A

!

Qpd (i,j) = Qd(i,j) + DQ (i,j) - Qtt (i,j)
Zhl (i,j) = flQpd) (tir quan hé Q-Zhl)
hw(i,j) = f (Qpd) (tir quan h¢ Q - hw)
H(i,j) = Ztb (i,j) - Zhl(i,j)-hw (i,))
n(i.j)= f(Qpd. H

!

N(ij) = 9,81*n(i,j)*Qpd (1.))*H(i.j)

Tinh lai Ze(i,j.k)

E(i,) = N(ij)*AT

Vi pham

Kiém tra rang budc
Qpd, N (trong
khoang min, max)

Tinh lai Qpd, N

A

Théa man ¢

Kiém tra rang budc
HTHC (thay luc,
thuay loi)

Vi pham

Théa man

Thoi doan i, hd j, chuyén trang thai k +1

Hinh 2.7 X ly rang bugc trong mé hinh DP
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Bién vao Lép an Bién ra

Y
Y2
Y
Ya

Ym

Biénvao  Trong s6

Xi 5
Biénra
X Téng cong Kich hoat

Hinh 2.8 Cdu triic mang ANN

Trong d6: 1 13 input tir 16p M va N 1a output tir 16p M (i va m 1a phan ttr the i va m
tuong tng cua 1op thu I va 16p tha M)

Ham kich hoat: Trong phan quét xudi, cac ham phi tuyén tinh kich hoat goi 1a ham
ban tuyén dugc st dung. Hau hét cdc mang than kinh déu sir dung cac ham kich hoat
Logistic:

1
1+e~Nm

Om = f(Nm) =

(2-15)

Gi4 tri dau ra ciia ham kich hoat Logistic ndm trong khoang [0, 1]. Khoang [0.05,
0.95] duoc lua chon thay vi khoang [0, 1] vi ham kich hoat Logistic 12 m0t ham ti¢m
can. Vi viy cac phan mém ANN thuong doi héi dir liéu gdc phai duoc chuyén ddi

tuyén tinh vé khoang [0.05, 0.95] trudc khi tham gia vao mang than kinh.

Chuan hoa (Normalization): Trong hau hét cac truong hop dau vao thuong bao gom
rat nhi€u loai bién vdi cac gia tri khac nhau do d6 moi mot gia tri dau vao va dau ra

can dugc chuan hoa vai cac dac trung chuan hoa cu thé cia ching..
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Xéc 13p m6 hinh (x&c dinh md
hinh céc bién ddu vao)

'

Chon chu tric mang(loai mang va
c4c thong sb)

!

Qud trinh I3p (sir dung thudt todn
BP dé udc tinh céc thong sb)

!

Qué trinh kiém dinh

khéng

Ktra dat yéu cau
sai sO

Ap dung vao van hanh

Y

In két qua

Hinh 2.9 CAc bude phét trién mang ANN

Tién xir 1y (Pre-processing): Gia sira va A 1a cac gia tri cuc tiéu va cuc dai cia mot
chudi dir liéu, thi gia trj thuc Xt s& dugc chuyén ddi dé nim trong khoang [0.05,0.95]
theo cong thurc sau :

X{ =228 4 0.05 (2-16)

—-a
Trong do6: Xt: 1a gia tri thuc; a: 1a gia tri cuc tiéu cia Xt; A: 1a gia tri cuc dai cua Xt;

X’¢: 1a gia trj dugc chuyén doi

Haéu xir 1y (Post-processing): Khi da tim duoc mot mang than kinh tot nhat thi tit ca
cac gia tri 3 dugc chuyén d6i trude day sé& dugc tra lai nhitng gia tri ban dau cua

chung bang cac phuong trinh :

o« _(A- a)X, - 0.05)+ .

2-16
t 09 (2-16a)
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2.3.3 Phwong phdp lan truyén nguwoc

Phuong phap lan truyén ngugc sir dung mét tdp hop cac gia tri dau vao va dau ra dé
tim ra mang no ron than kinh mong mudn. Mot tap hop dau vao duogc dua vao mot hé
thong gia dinh truéc nao d6 dé tinh gia tri dau ra Y, sau d6 gia tri dau ra tinh toan (Yy)
nay dugc so sanh véi gia tri thuc do (Yi). Néu khong c6 su khac biét ndo, thi khong
can thuc hién mét qué trinh kiém tra nao, nguoc lai cac trong s6 s& duoc thay doi trong

qua trinh lan truyén ngugc trong cac mang than kinh dé lam giam sy khac biét do.

Sau khi vuot qua 16p cudi cing, gia tri dau ra thuc ciia mang duoc so sanh voi gia tri
mong mudn (gia tri do dac). Muc tiéu 1a phai téi thiéu hoa gia tri sai sé tong ctia mang
cho tat ca cac tap hop theo thoi gian cia cac gia tri dau vao (input parterm). Sai s6 cua

parterm p cua mQt mang chi c6 mot bién dau ra va dugc tinh theo cong thuc:

1
E, =13 (YY)’ (2-17)
Trong d6: sai sb tong cia mang phai dugc tinh cho tit ca cac partern.

Phuong phap lan truyén nguoc cb ging t6i thiéu hoa sai sd nay bang cach diéu chinh
céc trong s6 trong mdi qué trinh tinh toan voi cac thong s6 nhu 7 1a dai dién cho toc
d6 hoc (lerning rate) va hé s6 momen . Trong d6, n diéu khién toc d6 ma qué trinh
lan truyén ngugc diéu khién cac trong sd trong mdi lan tinh toan. Néu thay doi trong
s6 cang nhanh thi cang chong dat dugc trong sé nhu mong mudn. Nhung néu 7 qué
16n, nd c6 thé gdy ra nhitng dao dong va bat on dinh cua dau ra. Pé giai quyét van dé
nay, mot hé s6 khac goi 1a hé s6 momen « dugc dua vao. Hé sb nay c6 tac dung lam
tang tbc do hoc ma khong gay ra sy dao dong.Vé co ban ma ndi thi « 13 mot hang sb
xéac dinh sy anh hudng cia cac trong sb cia budc thoi gian trude dén su thay doi cua
trong sd & budc thoi gian ndy. So d6 khdi ctia thuat toan lan truyén nguge va qua trinh

tinh toan dugc minh hoa ¢ Hinh 2.10.
2.3.4 Phan mém tinh toan ANN

Hién nay c6 cic phan mém phd bién 1a md dun duoc tich hop trong MS Excel nhu
Neuro Solutions hay cac mé-dun Add-in khac.Véi phan mém cé san trong MS-Excel

nay thi viéc str dung thuat toan tdi wu di truyén (GA) dé hd tro cho viéc tim ra mang
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t6t nhat va vi vay rat ngan dugc thoi gian chay chuong trinh rat nhiéu. Thém vao d6
v6i phan mém dugc tich hop trong MS Excel s& rat thuan tién cho nguoi dung trong
viéc xtr Iy dir liéu va lién thong véi ROP trude khi vao tinh toan. Chinh vi cac 1y do
nhu vy ma tac gia s& chon phan mém nay dé str dung cho tinh toan thuc nghiém.

2.3.5 CAac bwoc xac lgp mgng ANN va ap dung vao vgn hanh thuc

Sau khi ta da c6 két qua chudi trang thai va bién t6i uu tir md hinh DP, ANN s& déng
vai tro nhu bo ndo ghi lai dugc kinh nghiém tét trong qué khir va ap dung vao van

hanh thuc. Cac budc xac lap ANN va ting dung dugc trinh bay nhu sau:
Buwéc 1: Phan tich xac dinh cac bién vao, ra cho mang ANN.

Nhu da dé cap o trén, cu thé cho bai toan VHHTHC thi bién dung dé luyén mang

(training hay con goi 1a learning) ANN duoc chon 14 cac két qua tinh tir DP:

- Bién vao la chudi cac gié tri gdm: Dung tich dau cac thoi doan trude do; Luong
dén ho trong céc thoi doan trong va trude do; Luu luong yéu cau trong céc thoi

doan trong va trudce do.

- Dung tich cubi thoi doan 1a bién ra (voi muc tiéu da x&c dinh can gan nhat téi

uu theo 1o giai DP);

Nhu vay voi HTHC thi viée lya chon céc théng s dau vao nao anh hudng 16n nhat
dén thong sb dau ra phai dugc tién hanh trude bang phan tich méi lién hé vat ly gitta

c4c théng sb va cac chi tiéu twong quan thong ké giira ching.

Buwéec 2: Luyén mang ANN. Pay 13 quéa trinh xac dinh céc bién vao, ra va két cau
mang phl hop. Qua trinh luyén dugc thuc hién bang tinh thir bang phan mém sin ¢
trong MS-Excel véi cac lya chon vé sb 1an lip, s6 16p an, thuat toan cuc tiéu sai s6. Bé
danh gia mang t6t nhit thi cac chi tiéu thong ké nhu hé sé twong quan hay R? s& dwoc

danh gia sau cac phép thu.

Buwée 3: Qua trinh kiém dinh. L& qua trinh ding ANN dé thir nghiém van hanh cho
mot khoang thoi gian da dinh, sau d6 so sanh véi 16i giai DP cho cling mot bo théng sé

bién dau vao da biét. Két qua tinh todn s& duogc so sanh voi DP dé danh gid xem la
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viéc van hanh nhu vay c6 gan t6i wu hay khong. Cac chi tiéu théng k& s& duoc ap

dung cho chudi két qua cua gan t6i vu ANN va myc tiéu DP.

Phan mém ANN s& cho két qua 1a chudi cac gia tri trang thai cudi thoi doan (muc
nude hodc dung tich) cho timg ho chira. Trén co sé do, tac gia 1ap trinh VBA cho phan
mém bd tro tich hop trong chuong trinh DP (ROP) tinh gian tiép ra cac théng s6 khac
nhu: luu lwong phat dién, luu lugng xubng ha luu, cot nude, cong suat va dién luong
Vvé6i cac myuc nude ho tir ANN. (M4 code ciia md-dun ROP-SIM duge néu & phan Phu
luc 1)

Chi tiéu danh gia ANN so véi DP 1a: (1) hé sb twong quan; (2) R-squared; (3) sai 6 so
v6i ham muc tiéu. Tir d6 ta chon duoc mang ANN tét nhat véi véc to cac bién dau vao

cho chi tiéu danh gia 1a gan nhat véi két qua tir DP.

Buwéc 4: Véi mang ANN di chon va kiém dinh cho timg thoi doan ¢ cac bude trén,
tién hanh &p dung vao van hanh thuc khi ma théng s X1, X2...da biét va lién tuc cap
nhat. Vi du nhu ta dang & dau thang VI, can tim mue nude hd cudi thang VI thi ta can
nhap vao: cac dung tich hd dau céc hd, luu luong phét dién trude do, eu luong dén dur
bao cac ho trong thang V1. Mang ANN da chon s& tu tim ra myuc nude hd cudi thang
VI va ta sé tinh gian tiép ra cac thong sé nhu luu luong phat dién, leu luong xubng ha
leu, cot nude, cong suat va dién lugng dir kién cho thang VI va tro gidp ngudi diéu

hanh ra quyét dinh.

2.4 Két luan Chuwong 2

Cac két qua nghién ctru ctia chuong nay cho thay su lién két giita cac md hinh dé xuat
nham tim ra duoc quyét dinh VHHTHC can tdi wu. Viéc két hop cac mé hinh 14 su tan
dung wu diém va pham vi Gmg dung cta timg md hinh, dua ra loi giai tot nhat. Phuong

phap luan cho thay:

- Cac md hinh 1a dang tin cay, c6 thuat toan da dugc kiém dinh, mdi md hinh s& giai
quyét duoc tirng budc cua bai toan VHHTHC. Do viy, két hop cic mé hinh s& 14 cong
cu hitu hiéu giai quyét bai toan. T4c gia da lap trinh bang ngbn ngit VBA trong Excel

nham xt ly sb liéu, danh gi& két qua, lién két sé liéu vao ra caa cac mé hinh;
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Ty trong ban dau
Dua cau truc dau vao
Xéac dinh bién ra

Tinh bién ra cho 16p
an, sau do cho 16p ra

A 4
Kiém tra ham muc tiéu (sai khac giira két qua tinh cubi
cling va mong mudn)

Khong hi tu
duoc

Ké thira Igp:  + Tinh ty trong gia ting
+ Tinh sai s6 & 16p 4n
+Tinh ty trong mai

i=i+1

Hinh 2.10 So' d6 khéi thudt todn lan truyén nguoc (BP)
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- Viéc ap dung DP st dung sang tao thuat toan DDDP cho bai toan VHHTHC da giam
khdi lugng tinh toan rat dang ké, mang tinh dot pha, mé ra kha nang tinh toan tim
nghiém nhanh, chinh xéc cho hé théng nhiéu ho chira. Téc gia da lap chwong trinh tinh
toan t6i uu DDDP cho HTHC;

- Viéc tim ra 10i giai can t6i wu 1a mot hudng giai quyét méi va cd du co sé khoa hoc
dé thyc hién. Loi giai cudi cung hoan toan c6 thé danh gia duoc va chic chan s dua

ra két qua can ti uu, nang cao duoc gia tri ham muc tiéu.

- C4c md hinh déu c6 kha nang phét trién trong diéu kién ma cho viéce lién tuc cap nhat
s6 liéu (tu nhién va nhu cau ding nudc) sé 1a tiép can VHHTHC theo huéng "thich
tmg". Hay néi cach khac 1a diéu hanh hd chtra theo phuong thirc "dong" khac véi

phuong thirc "tinh" truyén thong dang duoc sir dung hién nay.

- Nhitng két qua nghién ctru cta chuong nay sé& 13 co sé khoa hoc viing chic cho viéc
ap dung mo hinh lién két ba md hinh 1a HEC-ResSim — DP - ANN dé nghién ctru nang

cao hiéu qua VHHTHC trén luu vuc song Ba.
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CHUONG 3 AP DUNG MO HINH NANG CAO HIEU QUA VAN
HANH HE THONG HO CHUA THUY PIEN TREN SONG BA

3.1  Tinh hinh sé liéu quan tric khi tweng thity vin

Céc song nhanh thudc luu vuc séng Ba nam trong cc ving khi hau khac nhau va cing
chay vio séng chinh nén da t6 hop lai va tao ra cho dong chinh song Ba mot ché do
thuy van twong dbi phirc tap, bién dbi rat rd rét tir thuong luu toi ha luu. Pidu nay
cling tao ra cac dic diém riéng vé ngudén nuéc cho ving trung va ha luu song, thi du
nhu tai thuong luu va trung luu trong cac thang V, VI di bit diu c6 mua nhung tai ha
Iru van 1a mua kho nhung trén song da c¢6 dong chay do mua tir thwong ngudn chay vé

lam giam bat tinh trang kho han ¢ khu vuc ha luu.

Do dong chay trén song c6 quan hé chat ché vai khi hdu nén xét trén tirng nhanh song
6 thé théy mua 1i dén chdm hon mua mua tir 1 dén 2 thang. Tuy nhién, trén ché o
thuy van trén dong chinh song Ba 14 t6 hop ctia nhiéu nhanh séng c6 ché d6 khi hau
bién d6i khong giéng nhau nén mua 1 trén dong chinh song Ba khong theo quy luat

cham 1 hodc 2 thang nhu trén.

Phén tich tai liéu cac tram c6 tai liéu quan tric thuy vin trén luu vuc song Ba theo tiéu
chuan vuot trung binh c6 thé thiy rat rd rang mua 1i khong c6 sy dong nhit trén toan

bo luu vuc gitta cadc khu vuc thuong luu, trung luu va ha luu.

- Khu vuc thuong ngudn song Ba va cac song nhanh phia bac luu vuc thude Tay
Truong Son nhu séng Ayun c¢6 mua 1i bat dau tir thang VII va kéo dai toi thang XI,
tic 13 dén tré hon mua mua khoang 2 thang do ton that dong chay cac thang ddu mua

mua trong vung nay 1én sau mot thoi ky kho han kéo dai.

- Khu vuc thuong ngudn cac song nhanh ¢ phia nam nhu thuong ngudn séng Krong
Hning do con chiu anh huéng ciia mua ¢ Dong Trudng Son nén mua 1 bit dau va két
thiic chdm hon so v&i khu vuc phia bac khoang 1 thang, tirc 1a tir thang VIII dén hét
thang XII.
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- Céc séng nhanh ¢ khu vire ha lvu ndm trong khu vue Pong Trudng Son nhu luu vire

Séng Hinh c6 mua 1d 3 thang (X-XII), mua kiét dai 9 thang, trong d6 c6 hai thoi ky

can nude nhat 13 thang IV va thang VIIL.

- Trén dong chinh séng Ba khu vuc trung luu nhu tai An Khé mua 1 bt dau tir thang

VIII hodc thang IX va két thuc thang XI hodc XII .

- Trén dong chinh song Ba tai khu vyc ha luvu mua lii dén mudn hon khu vuc trung

Iru khoang 1 hodc 2 thang. Thi du nhu tai Cang Son mua 1i bt dau tir thang IX hodc

thang X va két thuc vao thang XII.

Trén luu vuc Song Ba ¢ 7 tram quan trac thuy vin, trong d6 ¢6 5 tram do luu luong.

Trong cac Bang 3.1 dén 3.4 thé hién sb liéu cac tram va thoi gian quan tric khi trong

thuy van.
Bang 3.1 Cadc tram thuy van trén luu viec Song Ba
Toa do Dién Liu leong Muc nudc
STT | Tram Séng tich X : ngay
Kinh d6 vipe | (kmd) |9

1 An Khé Ba 108°39' 13°57' | 1350 | 1978-2005

Tuy Hoa (Pha
2 Lam) Ba 109°17' 13°05' 1977-nay
3 Ayun Pa Ba 108°28' 13°28' 1977-nay
4 Po Mo Ré la Ayun 108°21" 14°02' | 310,8 1977-nay 1979-nay
5) Cung Son Ba 108°59' 13°02' | 12410 | 1977-nay

Soéng
6 Song Hinh Hinh 108°57' 12°55' 752 1979-1991
Kréng
7 Krong H’Néng H’Nang 108°21' 12°57' | 235 | 1977-2002
Bang 3.2 Thong ké chudi s6 liéu thiy vin
v N Do léch
Tram T hmtk)é quan Trun%/blnh chudn Cv Cs
rac (m°/s) (mls)

An Khé 1977-2005 34,5 7,7 0,4 0,8

Cung Son 1977-2005 280,9 558,5 0,3 0,5

Song Hinh 1979-1991 46,0 124,2 0,3 0,9
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Nhin chung, dong chay nam céc tram thuy van trén luu vuc song Ba c6 hé s thién

léch Cs 16n gép 2 hodc 3 1an hé s6 bién d6i Cv.

Bdang 3.3 CAc tram do béc hoi trén luu viee

STT | Tén tram do béc hoi Toa do

Kinh d6 Vi do
1 An Khé 108°38' 1357
2 Ayun Pa 108°26' 13°25"
3 Son Hoa 108°59' 13°03'
4 Tuy Hoa 109°13' 13°05'
5 PleiKu 108°00 13°59'
6 KonTum 108°01' 13°59'
7 bak To 107°49' 14°42
8 M'Drak 108°47' 12°41'
9 Budn Hb 108°16' 12°55'
10 Buon Mé Thuét 108°03' 12°41'
11 bak Nong 107°41' 12°00'

S6 liéu mua theo ngay duoc théng ké tir 12 tram do trong luu vuc va cac tram lan
can.

Bdng 3.4 Cac tram do mura trén luu vyc

Luong
STT | Tramdo | Kinh do Vi do mua | SD(mm) | Cv Cs
(mm)
1 An Khé 108°63 13°95 | 1475,0| 361,8 | 0,2 0,0
2 Ayun Pa | 108°50 13°38 | 1305,5| 258,7 | 0,2 0,2
3 Chuse 108°07 13°70 |1721,3| 4443 | 0,3 0,4
4 Madrak 108°78 12°70 |2002,3| 6057 | 0,3 0,8
5 Porome 108°35 14°03 |1829,0 | 3040 | 0,2 0,2
6 | Séng Hinh | 108°95 12°92 | 2261,2| 8155 | 0,4 2,1
7 Son Hoa | 108°98 13°05 |1707,1| 4445 | 0,3 1,0
8 | Son Thanh | 109°02 12°92 | 2253,5| 6647 | 0,3 0,3
9 Tuy Hoa | 109°28 13°08 |2021,5| 543,1 | 0,3 0,4
10 Kontum 108°02 14°50 |1795,6 | 2556 | 0,1 0,0
11 Pleiku 108°00 13°98 | 22252 | 4180 | 0,2 0,2
12 | Buén HO6 | 108°27 12°90 |1550,0| 2044 | 0,1 -0,2

Trong tinh toan cua Chuong nay, bo sb liéu khi tugng - thay van tir 1977 — 2005 s&
dugc ké thira tir cAc bao céo quy hoach sir dung TNN luu vyc séng Ba va lap Quy
trinh van hanh (d3 néu ¢ Chuong 1) truéce day. Dong chay 24 nam (1977-2000) co thé
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coi la dong chay hoan toan tu nhi€n, khi ma chua c6 HTHC hoat dong. Tt mo hinh
DEM luu vue, st dung HEC-Geo HMS xay dung mang song va céc luu vuc con. Di¢n

tich luu vuc tinh dén cac nit tinh toan duoc tim ra tir mé hinh. Dung phwong phap da

giac Thiessen dé tim ra trong soO cua cac tram mua (Bang 3.5).

Bang 3.5 Dién tich luu vuc tinh dén cdc vi tri cong trinh

. . ) . Dién tich Luong mua
TT | Ky hi¢u Dau nguon Cuoi nguon en g hang nam
(km)
‘ (mm)
1| sBL | womeneuonhORA payica Nak 833 1780
2 SB2 bap Ka Nak bap An Khe 403 1538
3 SB3 | Pap An khé Hop luu song 2657 1518
Ayun-Ba
Thuong ngudn hd A
4 SB4 Ayun Ha bap Ayun Ha 1670 1831
A Hop luu song
5 SB5 bap Ayun Ha Ayun - Ba 889 1473
o _ | Hop luu song
6 | sBe | L% lru song Ayun - | 8o Honang - | 2678 1381
Ba
7 sg7 | Thuongnguondap | Dap Krong 1168 1804
Krong H’nang H’nang
A A . Hop luu Krong
8 SB8 bap Krong H’nang H’ning-Ba 635 1804
Hop luu Krong A QA
9 SB9 H’nang-Ba bap Song Ba Ha 234 1876
A QA Hop luu song
10 SB10 | bap Song Ba Ha Hinh - Ba 508 1953
Thuong ngudn dap A QA .
11 SB11 Song Hinh bap Song Hinh 772 2132
A QA . Hop luu song
12 SB12 | bap Song Hinh Hinh - Ba ‘ 126 2135
13 SB13 Hop luu song Hinh - | Pép dang Dong 246 1719
Ba Cam
14 | SB14 | Pap dang Pong Cam | Cira song 530 2054
15 SB15 | S6ng Ban Thach 616 2098
16 SB16 | Ving ven bién 108 2021
Tong 14,071
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3.2 Sélieu HTHC va cac yéu ciu dung nuéc trén hru vuc sdng Ba

3.2.1 H¢théng cac hé chira thiiy dién trén lwu vuc song Ba

Trén hé thng song Ba, c6 nhiéu hd chira c6 kha ning tuwdi va phat dién, trong do co
mot s6 hd chtra quan trong trong hé thdng, véi tong cong suat 530MW. Cac thong sb
chu yéu cta cac hd chtra thuy dién quan trong trong HTHC song Ba duoc thong ké &
Béang 3.6 sau.

Chi tiét s6 lidu dic trung ctia cac H chira va Nha mdy thuy dién duoc thong ké & phan

phu luc.
So dd cac ho trén duge mo ta nhu Hinh 3.1 va 3.2.

3.2.2 Sé liéu vé tinh hinh si¢ dung nwdc trén lwu vuc
Trén luu vyc cd cac yéu cau dung nudc 16n tir cac khu tudi va s it 1a cac yéu cau
dung nuée sinh hoat- cong nghiép. Céc sb liéu tir Bang 3.7 dén 3.9 duoc tong hop tir
cac Béo cao tong quan va nghién ciru trude ddy vé tinh hinh st dung va quy hoach can
bang nudc song Ba chu yéu tir cac nguon nhu sau:

- Vién Quy hoach Thuy lgi. Bdo cdo quy hoach tai nguyén nudc luu vuc song

Ba. (1995) [91];

- Cong ty CP Tu van Xay dung Dién 1. Quy hoach thiy dién trén séng Ba (2002)
[92];

- BA&o c4o cua Bo TNMT nghién ctru va trinh Chinh phii ban hanh Quyét dinh cta
TTCP s6 1077/QD-TTg [87], ngdy 7/7/2014 vé ban hanh Quy trinh van hanh

lién ho chura trén luu vuc song Ba.

So dd va ky hiéu HTHC va cac khu dung nuéc dugc thé hién ¢ so do hé théng chi tiét
Hinh 3.3.

73



Bang 3.6 Thong sé ky thudt chinh ciia ho chira thiy dién.

) £ Don | Ka Nak An Khé Ayun Krong Séng Séng
STT | Thong so Vi Ha H’Nang | Ba Ha Hinh
Ndm vin hanh 2011 2011 1999 2010 2009 1999
| Cac dac trung luu
vue
1 | Dién tich luu vuc km? 833 1236 1670 1196 | 11115 772
o | LwomgmuaTBunhibu | a0 1726 1780 | 1776 | 2154
nam
g | LwuluongTBnhiu | 5 1 1g 60 27,80 447 325 | 2272 | 402
nam
Il | Hé chira
1 I%ao trinh MNphong || 5155 433 209,92 | 2574 | 1085 | 211,85
2 | MNDBT m 515 429 204 255 105 209
3 | MNC m 485 427 195 | 242,50 101 196
4 | MN max tng P=0,5% | m | 51532 | 429,88 255,85 | 105,96 | 211,85
5 | MNmaxtngP=0,1% | m | 516,80 | 431,45 | 209,92 | 258,38 | 108,05 | 212,35
6 R‘ﬁ tich toan b 10°m® | 313,7 15,9 253 | 165,78 | 349,7 | 357
tb,
7 R}(l/n‘;; tichhitufch 1y s | 255 5,6 201 | 1085 | 1659 | 323
hi
8 | Dungtich chét (W, | 10°m® | 28,2 10,3 52,0 57,28 | 1839 34
Dién tich mat hd tng 2
9 |4 MNDBT km 17 3,40 13,39 | 54,66 41
i Ddp va Tran
1 Kich thudc dap
- Cao trinh dinh dap m 520,4 4333 211 258,6 | 1109 214
. Chiéu cao dap max m 68 23,5 37 48,6 50 42
- Chiéu dai dap m 800 1261 366 1068 | 13805 | 880
2 Tran xa la
- Sb khoang tran 3 4 3 4 12 6
- | Kichthuécciravan | mxm | 12x14,7 | 12x14,7 6x5 | 12x14,5 | 15x16, | 12x13,2
5
- Qx4 max v6i P=0,1% | m3/s | 3873 5093 1237 6763 | 28945 | 7180
- Cao trinh ngudng m 502 416 199 | 242,50 89 196
tran
v Nha mady thiy dién
1 | Cong suét lip may MW 13,0 160 3,0 64,0 220 70,0
Cong suat dam bao
2 (90%) MW 6,5 80,0 2 12,1 33,3 22,9
3 | Q16n nhit m®/s 42,0 50,0 23,4 68,0 393 57,3
4 | Q dam bao (90%) m?/s 11,0 9,60 12,9 56,7 19,0
4 | S td may 2 2 2 2 2 2
5 | Hmax m 59 377 18 120,6 67,1 153
6 | Hit m 36,5 357 14 108 62 141
7 | Hmin m 27,5 356 9 101,6 59 139
8 Loai tua bin Kaplan Francis Kaplan | Francis | Francis | Francis
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HE THONG HO CHUA TREN SONG BA

Ghichi WS g
« NNBT: Muc nudr Géng binh thodng (m) .
- UNC: N e ché ) N
e Cingudt i méy ()
Vi Durg it

Hinh 3.1 So hoa cdt doc HTHC trén séng Ba
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Hinh 3.2 So' hoa mdt bang HTHC trén séng Ba
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E thuong

RE2-An Khé
RE3-Ayun Ha
DV1
Khu gical
: I :
RE4-Kréng Hnang fecmmmee H
CP23
CP18 CP20 CP21 CP24
CP19 RE5-SéngBaHa
DI4 '
Khu gitral
TR | I
REB6- Séng Hinh :
DIS
CP29 =~ CFolblFos | pygg9  TTTTTTTT
Khu gitral
R | |
DI7 mmmeee '
bap dang Bong Cam
CP38
cP39 . -«  eeoo—-a-
" Haluu !
CP40 D8 1S6ng Ba:

CP41

__________

CP42 Clra séng

Hinh 3.3 So do tinh todn cho hé théng Séng Ba
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Bdng 3.7 Tong hop dién tich tudi

Dién tich tudi thiét ké Dién tich twoi thuc
Ky ha ha
STT | Khu Tuoi g (ha) (ha)
hiéu Ca Ca
Lua Mau | phé Lua Mau | phé
1 | Thuong nguon song Ba IR1 1614 0 444 1493 0 175
2 | LV bd phan Ayun Pa IR2 7587 | 1660 | 482 8827 | 2016 | 680
3 | LV bd phan khu giira [ IR3 892 0 30 892 0 30
4 | LV bd phan Krong H’'Nang | IR4 1389 0 |3589 | 1199 132 | 4495
5 | LV bd phan khu gitra I1 IR5 259 0 0 157 0 0
6 | LV bd phan Song Hinh IR6 310 0 207 293 107 0
LV b phan khu gitra III-
7 | thuong luu Pong Cam IR7 | 219 0 0 767 0 0
LVbo phan ha luu-Déng
8 | Cam IR8 | 11251 | 500 0 18686 | 500 0
Bdng 3.8 Nhu cau twéi hang thang
Thang (triéu m°)
STT | Ky hiéu | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 IRl 184113102 (11,1| 65 |219(249|174 |44 | 02 | 0,2 | 7,2
2 IR2 31,7288 |255 (184 | 7,7 | 29,6 1328|244 |86 | 16 | 35 | 245
3 IR3 | 246|151 |136(148| 8,7 |293|333|233|59| 03 | 03 | 96
4 IR4 |11,0|17,3|208|10,7| 95 |156| 80 |101|04 | 04 | 04 | 96
5 IR5 63 (86|51 11,7|99|101(88 |09 01| 00 | 00 | 33
6 IR6 7,7 |105| 6,2 | 143|121 124|108 | 11 (01| 0,0 | 0,0 | 40
7 IR7 |17,0|24,0|16,0(335|314|337,304|56 03| 00| 00| 78
8 IRB | 284|401 |26,7|559|525|563|508|93|05| 00 | 00 | 131
Bang 3.9 Nhu cdu nirde hang nam cho sinh hoat, cong nghiép va cap nwée do thi
Pvi: (triéu m®)
Ky
Ky | hiéu Sinh Chan Cong
STT Niit cdp nude hiéu | nut hoat nudi | nghiép | Tong
1 | Thuong ngudn séng Ba DI1 | CP6 6,5 4,2 105 | 21,2
2 | Luu vuc bo phan Ayun Pa DI2 | CP14 7,0 7,1 9,5 23,7
3 | Luu vuc bo phan khu giita I DI3 | CP17 3,2 2,9 3,7 9,8
g | L vue b phan Krong DI4 | CP23 | 62 3,1 28 | 12,0
H’Nang
5 | Luu vuc bo phéan khu gitra I1 DI5 | CP28 0,7 0,6 0,2 15
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Ky
Ky | hiéu Sinh Chan Cong

STT Niit cdp nude hiéu | nut hoat nudi | nghiép | Tong
6 | Luu vuc bd phén Song Hinh DI6 | CP34 1,2 13 2,9 54
7 | Lwwvuebophankhugitalll- | o | ey | 5 0,4 1,3 2,2

thuong luu Dong Cam
Luu vuc b phéan ha luu-Déng

DI8 | CP40 16,2 2,0 19,9 38,1
Cam

Cac budc tinh toan ap dung mé hinh HEC-ResSim -ANN-DP cho HTHC trén luu vuc
s6ng Ba theo phuong phéap luan di trinh bay trong Chuong 2, cu thé cho song Ba duoc
thong ké & Bang 3.10.

Bdng 3.10 C4c bude thiét Idp mé hinh va gidi quyét bai toan VHHTHC

TT Buworc tinh Mo hinh s dung
1 Xu ly s6 liéu dau vao cho mé hinh VHHTHC, | - Thu thap s6 lidu cua hé
thiét 1ap luu vuc va hé thong vt 1y; thong, s6 lidu thuc té van

Dinh luong héa tinh hinh phan bd ngudn nudc | hanh. Phan tich thong ké,
trén luu vuc danh gia.

- Phan tich khéng gian:
DEM, HEC- GeoHMS

2 Dinh lugng va anh huong cua cac rang budc - M6 phéng VHHTHC:
nhu cau sir dung nuéc ha luu HEC-ResSim, HEC-

3 Dinh lugng va anh hudng cua cac rang buoc | DSSVue (HEC);
dong chay téi thiéu ha luu - Phuong phép Tennant;

5 Ap dung chay chuong trinh DP do téc gia 1ap | M hinh t6i vu VHHTHC:
trinh cho bai toan tdi uu cho HTHC DP

6 Tim mang ANN bang cach luyén tir két qua M3 hinh can toi wu: ANN tir
cua DP DP

Kiém dinh 4p dung mé hinh ANN cho mot sb
nam van hanh thuc té cho tung hd

3.3 Thiét lap hé théng vat Iy lwu vuc sdng Ba

Tir cac Béo cdo Tong hop Tai nguyén nude, quy hoach thiy dién va cac bao cdo
chuyén nganh va hd so thiét ké cong trinh, quy trinh van hanh lién hd, so d6 tinh toan
cho hé thong Song Ba dugc thiét 1ap gdm c6 6 hod chira thuy dién chinh, 8 khu tudi va

cap nudc, twong duwong 13 cac diém nut tinh toan, duoc thé hién ¢ Hinh 3.3.
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- Cac cong trinh ho chira, ding nuéc; cac diém nut tinh toan...duoc dua vao chuong
trinh HEC-ResSim. Giai thich cac ky hiéu trong so do tinh toan cho Hinh 3.3 dugc
trinh bay trong cac Bang 3.11 dén 3.14 sau day.

Bdng 3.11 Cdc hé chira chinh trén hé théng Séng Ba

Ky hiéu hé chira Cong trinh Nuit 6 liéu Nuit phia sau hé
dau vao ho chira
chira

RE1-Ka Nak H6 thuy dién Ka Nak CP1 CP2
RE2- An khé HO6 thay dién An khé CP3 CP4
RE3-Ayun Ha H6 thuy dién Ayun Ha CP9 CP10
RE4-Krong H’Nang | Ho thily dién Krong H’Ning CP18 CP19
RES5-Song Ba Ha H6 thuy dién Song Ba Ha CP24 CP25
RE6-S6ng Hinh H6 thuy dién Séng Hinh CP29 CP30

Bdng 3.12 Cdc khu twéi trén hé thong

Vi tri Khu tudi Ky hiéu Niit dau vao | Niit hoi qui

khu tuoi cua khu twoi
Thuong ngudn séng Ba IR1 CP7 CP8
Luu vuc (LV) bd phan Ayun Pa IR2 CP11 CP12
LV khu gitra I IR3 CP15 CP16
LV bo phan Krong H’Néang IR4 CP20 CP21
LV bd phan khu gitra I1 IR5 CP26 CP27
LV bd phan Song Hinh IR6 CP31 CP32
LV b phan khu giira IIT -thugng luu Pong Cam IR7 CP35 CP36
LV bo phan ha luu- Déng Cam IR8 CP38 CP39

Bang 3.13 Cdc miit cdp nude sinh hoat, cong nghiép, dé thi.

Khu viee cdp nwée sinh hoat Ky hiéu Nt
Thuong ngudn séng Ba DI1 CP6
LV bd phan Ayun Pa DI2 CP13
LV khu giira I DI3 CP17
LV bo phan Krong H’Néang Dl4 CP22
LV b phan khu gitra II DI5 CP28
LV bd phan Séng Hinh Dl6 CP33
I(;;fl;(;) glrllagnckjl; gitra III- thugng luu dap DI7 cp37
LV ha luu - Déng Cam DI8 CP40
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Badng 3.14 Niit chuyén nuée hé thong

Chuyén nudc luu vue

KY hiéu NGt

Chuyén nudc sang luu vuc séng Kon

DV1 CP5

Bdng 3.15 Nuit kiém tra dong chdy méi truong.

Noi kiém tra

Nut

Sau dap An khé

Sau dap Ayun Ha

Sau dap Krong H’Nang
Sau dap song Hinh

Sau dap Song Ba Ha

Ha luu Pong cam

CP6
CP11
CP20
CP31
CP25
CP41

3.4  Sirdung md hinh HEC-ResSim dé dinh lwong tinh hinh VHHTHC lwu vuc

3.4.1 Binh lwong va dnh hwéng ciia cac rang bugc nhu cau si dung nwéc ha lieu

bé danh gid duoc anh hudng cua cac yéu cau dung nudc cling nhu muc tiéu cia

VHHTHC thi luin 4n di tao ra cac bdi canh va phuong an van hanh khac nhau, duoc

liét ké & Bang 3.16.

Bang 3.16 Cdc phwong dn tinh todn cho hé thong

Kich ban Cdu hinh Ky hiéu Mé ta
Phwong an
A-VH 1 Khong dua vao biéu d6 diéu phdi cing
cac qui tac diéu hanh hd chira
A-VH 2 Pua vao biéu db diéu phdi va chi c6 qui
Séu hd chia tic diéu hanh ho chira dé phat dién.
Hitn tai thuy dién dang | A v/ 33 Pua vao biéu d didu phéi va ¢ thém céc
C van hanh qui tdc van hanh vé6i ther tr wu tién: Qsh —
Npd - Q tudi - Qmitr
A-VH 3b Pua vao biéu db diéu phdi va c6 thém cac

qui tic van hanh véi thir ty vu tién: Qsh -
Q tudi — Npd -Qmtr

Ghi chii: Qsh (sinh hoat - céng nghiép); Npd (phdt dién); Qtuéi (twéi); Omtr (dong chdy téi

thiéu)
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Két qua tinh toan cho thiy nhu cAu nudc sinh hoat cong nghiép ludn thoa mén. Pinh
lugng vé phat dién, tudi cho cic bdi canh va phuong an néu ¢ Bang 3.17 dén Bang
3.18 va tir Hinh 3.4 dén 3.8.

1800

1600 A

P
- 1400
g 1200 /
E

e + + ¢+ —4—E dam bao
@ 300

- - E phat
- 600 4

400
200

A-VH1 A-VH2 A-VH3a A-VH3b

Hinh 3.4 D6 thi tong dién heong trung binh ndm cdc phwong dn

700.0
600.0

S°500.0
; —t=A-VH1

k4
% :EZZ / \ —8-A-VH2

E - / \ ~#~A-VH3a

==A-VH3b
100.0 (
0.0

RE RE2 RE3 RE4 RES RES

Hinh 3.5 D6 thi dién lwong trung binh nam ting hé thiy dién
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Bdng 3.17 Téng hop ddanh gid cdc yéu cdu vé dién lwong nam

‘ Pién lLf’Q’I’lg ddam bdo Dién luong Z:’: f;f;ol_
Ho thuy dién Ky hiéu | yéu cau trung binh | trung binh nam | DET (%) )
ndm (triéu kWh) (triéu kWh) gian ()
(%)
A-VH1
Ka Nak RE1 25,4 34,9 1374 50,3
An Khé RE2 265,4 350,8 132,2 46,5
Ayun Ha RE3 17,5 14,7 83,8 45,1
Krong H’nang RE4 106,0 117,9 111,2 33,4
Séng Ba Ha RES5 291,7 431,1 1478 45,0
Song Hinh REG6 200,6 178,4 88,9 30,7
Téng cong 906,7 1127,7
A-VH2
Ka Nak RE1 25,4 65,1 256,1 99,1
An Khé RE2 265,4 500,6 188,6 81,4
Ayun Ha RE3 17,5 22,4 127,7 98,0
Krong H’nang RE4 106,0 1711 161,4 87,0
Song Ba Ha RES5 291,7 589,7 202,1 78,4
Séng Hinh REG6 200,6 322,3 160,7 98,6
Tong cong 906,7 1671,2
A-VH3a
Ka Nak RE1 25,4 55,3 217,5 88,9
An Khé RE2 265,4 423,5 159,6 67,0
Ayun Ha RE3 17,5 19,2 109,5 75,0
Krong H’nang RE4 106,0 142,6 134,5 71,6
Séng Ba Ha RES5 291,7 566,4 194,2 79,1
Song Hinh REG6 200,6 283,9 1415 89,7
Téng cong 906,7 1490,9
A-VH3Db
Ka Nak RE1 25,4 65,1 256,1 99,1
An Khé RE2 265,4 405,4 152,7 61,9
Ayun Ha RE3 17,5 19,7 112,6 75,9
Krong H’nang RE4 106,0 142,9 134,8 71,4
So6ng Ba Ha RES5 291,7 567,4 1945 78,4
Song Hinh REG6 200,6 288,7 143,9 90,8
Téng cong 906,7 1489,2
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Bdng 3.18 Tong hop ddnh gid cdc chi tiéu yéu cau khu twdi

Ky hiéu khu Vca Vy/e (trieu | V thieu (triéu | Murc do thiéu vé
s (triéu 513) ’ mg) ' m3)( ' weong %) | DVT@ 0
A-VH1
IR1 126,1 2228 -96,7 -43.4 44,3
IR2 272,8 395,3 -122,5 -31,0 56,4
IR3 269,6 297,8 -28,2 9,5 83,7
IR4 143,0 189,8 -46,8 -24.6 65,3
IR5 105,0 108,0 -3,0 -2,8 95,9
IR6 92,0 129,9 -37,8 -29,1 69,4
IR7 300,7 333,1 -32,4 -9,7 89,2
IR8 421,4 556,2 -134,8 -24,2 79,6
Téng 1730,7 2232,9 -502,3
A-VH?2
IR1 102,6 222,8 -120,3 -54,0 46,2
IR2 361,8 395,3 -335 -8,5 76,5
IR3 286,4 297,8 -11,4 -3,8 93,4
IR4 178,3 189,8 -115 -6,0 82,0
IR5 106,8 108,0 -1,2 -1,1 98,7
IR6 129,0 129,9 -0,9 -0,7 99,1
IR7 332,0 333,1 -1,1 -0,3 98,9
IR8 529,9 556,2 -26,4 -4,7 93,1
Téng 2026,8 2232,9 -206,2
A-VH3a
IR1 143,0 222,8 -79,8 -35,8 56,3
IR2 3452 395,3 -50,1 -12,7 80,9
IR3 282,8 297,8 -15,1 -5,1 94,3
IR4 169,8 189,8 -20,0 -10,6 81,2
IR5 106,3 108,0 -1,7 -1,6 97,9
IR6 128,9 129,9 -1,0 -0,7 99,0
IR7 332,3 333,1 -0,8 -0,2 99,2
IR8 528,6 556,2 -27,6 -5,0 93,8
Téng 2036,8 2232,9 -196,1
A-VH3b
IR1 146,4 2228 -76,4 -34,3 57,8
IR2 3452 395,3 -50,1 -12,7 80,9
IR3 282,9 297,8 -14,9 -5,0 94,3
IR4 169,6 189,8 -20,2 -10,6 81,1
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Ky hiéu khu V cdp Vy/e (triéu |V thiéu (triéu | Mirc do thiéu vé 0
tudi (triéu m®) m®) m®) lwong (%) brr (@) 9
IR5 106,1 108,0 -1,9 -1,8 97,8
IR6 128,9 129,9 -1,0 -0,7 99,0
IR7 332,2 333,1 -0,9 -0,3 99,1
IR8 529,2 556,2 -27,0 -4,9 94,1

Téng 2040,6 2232,9 -192.4
1000 -
300 -
800
= 700
E 600 7
= s00 —o—E dam bao
@
5 a00 -/ —m—E phat
W 300
200
100
0 - - -
A — VH1 A —VH2 A-VH3a  A-VH3b
Hinh 3.6 D6 thi thé hién tong dién heong trung binh muia kiét Cac
phuwong an
2500 -
Iy i 5 il
2000 - e
- 4
£ 1500
.3. ——V cép
£ 1000 - —=—V yéu céu
w
500 |
0 |
A —VH1 A - VH2 A —VH3a A — VH3b

Hinh 3.7 D6 thi thé hién tong heong nude cdp trung binh ndm Cac

phuong an.
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100
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Hinh 3.8 Do thi thé hién lwong nwée cdp trung binh nam tirng khu twdi
Nhin xét danh gid két qud:

Qua tinh todn mé phong VHHTHC thuy dién trén séng Ba véi cac t6 hop phuong an

van hanh va bdi canh khac nhau, ta c6 cac danh gia nhu sau:

- Bdi véi phuong an VH1: do khong yéu cau phat dién, dan dén chuong trinh ludn gitr
muyc nude hd cao tdi MNDBT, két qua 1a lwong xa thira 16n nén céc chi tiéu dién ning

va cap nudc 1a kém nhit.
- Pbi voi phuong an VH2: ¢é dién lugng cao nhat khi phat dién 1a don myc tiéu.

- Péi v6i phuong an VH3: Pién ning va cip nudc déu cai thién do nudc yéu ciu
xudng ha luu ting khi ma luu luong tudi yéu cau 16n hon luong nude phat ra cong sut
bao ddm. Tuy nhién, khi tudi duge uu tién hon (VH3Db) thi dién nidng s€ giam hon khi

dién dugc vu tién (VH3a). Pidu nay thé hién rd nhat vao mua kiét.

- Cac phwong an van hanh da muc tiéu cho két qua dap Gmg nhu cau ding nudc tét hon

don muyc tiéu, mac du dién lugng c6 gidm nhung khong nhiéu.

- Céac phuong 4n déu cho thay nhu cau nudc cho cong nghiép va sinh hoat hau hét déu
dap mg v6i mitc bao dam cao. Mau thuin vé nhu cau ding nudc thuc té sé 1a gitta
phat dién - tu6i - dong chay mdi truong yéu cau. O phan nay chi nghién ctru vé vu tién
phat dién va tudi. Dong chay moi truong sé duoc tiép tuc nghién ctru & muc 3.4.2 tiép

theo.
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- M6 phéng cho thdy nudc cho tudi ludn bi thiéu nhét 13 ving thuong luu. Tinh hinh

dién ra ngay cang trAm trong trong twong lai khi ma nhu cau nuéc ting lén.

- Phan mém HEC-ResSim cho phép khao sat nhanh chong duwgce nhiéu phuong an to

hop bbdi canh-phuong an van hanh, tir d6 c6 quyét dinh va cach quan Iy phu hop.

3.4.2 Dinh lwong va dnh hwéng ciia cac rang bugc dong chay moi trwong toi thiéu

ha luwu

C4c tiéu chi dé lua chon tuyén c6 rang budc dong chay tdi thiéu nhu sau:

+

Thudc cac nhanh sdong chinh, 16n nhu nhanh séng Ayun, nhanh chinh song

Bava song Hinh.

+

+

Kiém soat cac nlt ngay sau dap.

Khai thac bo s6 liéu thiy vin san c.

Trong nghién ctru, tuyén nghién ctru duoc lya chon 14 cic tuyén sau nha may thiy

dién, riéng v41 tuyén An Khé 1a vi tri ndm sau dip dang An Khé.

Tuyén 1: Trén dong chinh song Ba, sau dap dang An Khé, c4ch tram thuy van
An Khé 7 km vé thuong luu, day 1a tuyén c6 diém néng vé van dé méi truong.
Do luu lugng nudc chay trén dong song Ba qua nha may thuy dién An Khé
chdy sang luu vyc song Kon, tir khi viéc xay dung dugc hoan thanh, da cé
nhiéu phan 4nh tiéu cuc vé méi trudng sau dap An khé vi tinh trang thiéu nudc.
Néu khong c6 bién phap quan 1y diéu hanh t6t cac nha may thuy dién, doan
song tir sau An Khé dén thi trin Krong Chro s& gip rat nhiéu van dé lién quan
dén nudce. Do tich nude vao hé théng hd An Khé-Ka Nak ma doc chiéu dai song
Ba tir chan dap dang An Khé dén huyén Kong Chro, dai 30 km, dong song kho

can, 6 nhiém nang né.

Tuyén 2: Trén nhanh song Ayun, sau dap Ayun Ha. Pap Ayun Ha nim cach thi
x3 Pleku khoang 60 km vé phia Dong Nam, thuéc huyén Ayun Pa, tinh Gia Lai.
Cong trinh duoc thiét ké voi dién tich tuéi 13500 ha. Viéc duy tri dong chay
moi trudng 14 mot viéc 1am can thiét dé dap Gng nhu cau sinh hoat, sitr dung

nudc O ha luu.
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Tuyén 3: Trén nhanh séng Krong H’ning, sau dap chinh séng Krong H’ning.

Tuyén dap Krong H’ning céch thi trin Ciing Son, tinh Pha Yén khoang 30 km

vé phia Tdy — Tdy Nam. Vi tri tuyén danh gia thudc xa Ea Ly, huyén Song

Hinh, tinh Phu Yén.

Tuyén 4: Trén dong chinh séng Ba, sau dap Song Ba Ha. Tuyén danh gid nam

sau dap Song Ba Ha, cach thi trin Cting Son 10 km vé thugng luu.

Tuyén 5: Trén nhanh song Hinh, sau nha may thuy dién song Hinh.

Tuyén 6: Gan cira song Ba, gan thanh phd Tuy Hoa, voi muc tiéu 1 kiém soat

chéng xdm nhap min vao sau. Viéc kiém soat 6 min ha luu ciia dap Pong
Cam Véi yéu cau t6i thiéu 1a 28,7 m3 /s, hay 893 triéu m3/ nam, (JICA, 2003)

[98].

Gia tri luu lugng trung binh ngay (Qngay) tuong ung voi cac mirc dam bao P%

(Qngay, P%) véi P = 75, 85, 90, 95% dugc xac dinh tir duong duy tri Qngay trong
mua can, tai liéu tr 1977-2005 (Bang 3.19)

Panh gia dong chay méi truong theo phuong phap Tennant: Trén co sd két qua tinh

toan dong chay trung binh nam toan thdi ky cho cac tuyén nghién ciru, ra c6 duge két

qua tinh toan dong chay moi trueong cho cac nut trén luu vuc Song Ba. (Bang tuir 3.20

dén 3.24)
Bang 3.19 Dac trung dong chay trung binh thoi ky
Dién Trung | Luu luwong trung binh ngay mua kiét (m3/s)
I'e 3 r s r ? 2 0
.y tllch Théi Tt;’iunr;]g ::32 twong ung voi miec bao dam (%)
yen | tuu quan tréc T - 75 80 85 90 95
vue nam(m°ls) | kiét
(km?) (m%fs)
1 1236 | 1977-2005 28,6 15,9 7,7 6,8 5,9 4,8 3,2
2 1670 | 1977-2005 447 30,7 4,9 4,2 3,5 2,8 2,2
3 1196 | 1977-2005 31,8 11,9 3,7 3,2 2,6 2,1 15
4 11115 | 1977-2005 242,8 1151 | 393 33,6 28,2 22,6 16,2
5 772 | 1977-2005 45,7 17,1 71 6,2 54 4,4 3,2
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Bdng 3.20 Dong chdy méi trwong tuyén 1

Dong chay méi truong (m3/s)

Loai dong chay
Mua can Mua mua

Rét tot 11,5 17,2

Tét 8,6 14,3

Tuong d6i tot 5,7 11,5

Trung binh 2,9 8,6

Téi thicu 2,9 2,9
Suy giam 29-0 29-0

Bang 3.21 Dong chdy méi truong tuyén 2

Dong chay méi truong (m3/s)
Loai dong chay
Mua can Mua mua
Rét tot 17,9 26,8
Tét 13,4 22,4
Tuong ddi t6t 8,9 17,9
Trung binh 4,5 13,4
T4i thiéu 4,5 4,5
Suy giam 45-0 45-0

Bdng 3.22 Dong chdy méi truong tuyén 3

Dong chay méi truong (m3/s)

Loai dong chay
Mua can Mua mua

Rt t6t 12,7 19,1

Tét 9,5 15,9

Tuong ddi t6t 6,4 12,7

Trung binh 3,2 9,5

Téi thiéu 3,2 3,2
Suy giam 32-0 32-0
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Bdng 3.23 Dong chdy méi truong tuyén 4

Dong chay méi truong (m3/s)
Loai dong chay Mua
Mua can
mua
Rt t6t 97,1 145,7
Tét 72,8 121,4
Tuong ddi tbt 48,6 97,1
Trung binh 24,3 72,8
Téi thiéu 24,3 24,3
Suy giam 24,3-0 243-0

Bdng 3.24 Dong chdy méi truong tuyén 5

Dong chay méi truong (m3/s)
Loai dong chay
Mua can Muia mua
Rat tht 18,3 27,4
Tot 13,7 22,8
Tuong dbi tot 9,1 18,3
Trung binh 4,6 13,7
Téi thiéu 4,6 4,6
Suy giam 46-0 46-0

Trong khuon khod phuong phép, viéc danh gia dong chay méi truong sé chi duoc dé
Xut trong muia can. Véi cac mirc d6 danh gia dong chay moi trudng theo phuong phap
thuy van, viéc danh gid dya vao cac phuong an khéc nhau ing véi cac bd Qmtr khac
nhau (Bang 3.25). Dong chay méi trudng & tuyén An Khé dugc ldy theo qui dinh hién
hanh cua B6 TNMT, tuy nhién, hién tai dang co rat nhiéu nhitng phan anh ti€u cuc,
cho rang viéc xa 4 m3/s ciia An Khé 13 chua dap tng dugc nhimg nhu cau dung nudc

& khu vuc ha luu, tinh trang 6 nhiém va kho han ting cao.

Nhirng nim gan day, theo yéu cau cua tinh Phu Yén, luong nudc dén dap Pong Cam
trong sudt 9 thang mua can (cudi thang 12 dén cudi thang 8) khong dudi 40 m3/s. Ly
do, viéc tudi cho ha du la luan phién, néu dau nudc khong du cac céng léy nuoc trong
ndi dong khong 1y duoc nude tu chay va vé ha ngudn ludn thiéu nudc. Ngoai ra
lugng nude nay 1a rat quan trong cho viéc cung cdp sinh hoat, cong nghiép... trong

vung ha du. Vi vay gia tri Q moi truong sau dap Song Ba Ha va Song Hinh s€ dap ung
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yéu cau 40 m3/s & Dong Cam. Mit khac, phia sau dap Song Ba Ha khong c6 yéu cau

vé luong nude 16n, lugng nudc yéu cau tip trung & Pong Cam nén gia tri dong chay

moi truong toi thiéu Qmtr-2 tai Séng Ba Ha van duoc giit nguyén 1a 24,3 m3/s, cing

v6i Song Hinh dap tmg nhu cau nude & dap Pong Cam.

Bang 3.25 Mt s6 gid tri dong chay méi truong dé xudt

Kich ban Tuyén 1 Tuyén 2 Tuyén 3 Tuyén 4 Tuyén 5 Tuyén 6
Qmtr-1 (m%fs) 4 45 3,2 24,3 4.6 28,7
Qmtr-2 (m¥s) 8,6 13,4 9,5 24.3 13,7 28,7

Cac gia tri Q moi truong trong cac kich ban s& duoc sir dung cho tinh toan cin bang

nudc bang md hinh ing dung HEC-ResSim, véi sb liéu vao nhu sau: Kich ban st dung

nuée hién tai. SO liéu ngudn nude dén 1a chudi sb liéu thuy van 1977-2005. Ung véi

mdi phuong 4n tinh toan, ¢ tip hop Qmtr cac tuyén, véi viée tham gia kiém soat cua

cac ho chira phia trén. Cac phuong 4n xem Bang 3.26.

Badng 3.26 Cdc phwong dn tinh todn cho hé thong danh gid dong chdy méi truong.

Kich ban

Cdu hinh

Phuwong an

Mo ta

Hién tai

Sdu ho chira thiy

dién

A-VH2

Co6 bieu do dicu phoi va chi c¢o qui tac
di€u hanh ho chtra dé phat dién.

A-MT1

C6 biéu d6 diéu phdi va thém qui tic van
hanh vu tién muc dich dong chay moi
truong: Qmtr-1 - Npd

A-MT2

C6 biéu @6 diéu phdi va thém qui tic van
hanh uvu tién muc dich dong chay moi
truong: Qmtr-2 - Npd

Ghi chii: Npd (phat dién); Qmtr (dong chay t6i thiéu)

Chi tiét két qua xem & Bang 3.27 dén Bang 3.29 va tir Hinh 3.9 dén 3.13.
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Bdng 3.27 Két qua tinh todn vé dién lwong trong mia kiét

Hochia | || Dienlwong dam bdo | Dien leong irung |\ i i v
hiéu yéu cau mua kiét binh mua kiét
A -VH2
Ka Nak RE1 25.4 40.6 100.0
An Khé RE2 265.4 309.3 825
Ayun Ha RE3 17.5 14.2 97.2
Krong H’nang RE4 106.0 93.6 86.9
Song Ba Ha RES 291.7 248.2 70.2
Song Hinh REG6 200.6 203.2 994
Téng cong 906.7 909.2
A-MT1
Ka Nak RE1 25.4 39.6 93.7
An Khé RE2 265.4 249.8 61.9
Ayun Ha RE3 175 13.7 89.7
Krong H'néng RE4 106.0 99.5 84.5
Song Ba Ha RE5 291.7 286.9 75.9
Song Hinh RE6 200.6 216.3 95.4
Téng cong 906.7 905.7
A-MT2
Ka Nak RE1 25.4 39.0 89.8
An Khé RE2 265.4 229.0 60.1
Ayun Ha RE3 175 13.7 89.5
Krong H'néng RE4 106.0 99.6 83.8
Song Ba Ha RE5 291.7 286.5 76.3
Song Hinh REG6 200.6 216.9 95.2
Tong cong 906.7 884.7
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Bdng 3.28 Két qua tinh todn vé cap nudce twdi trong mia kiét

Ky hieu khu | Vcap (triéu | Vy/c (triéu | V thiéu (trieu | Mirc do thiéu vé
s ﬁ!) “ mg) ' m3)( ' heong (%) | PVT@ (0
A-VH?2
IR1 86.6 201.9 -115.4 -57.1 52.3
IR2 298.5 330.2 -31.7 -9.6 78.7
IR3 258.5 269.9 -11.4 -4.2 93.3
IR4 159.8 170.8 -11.0 -6.5 83.0
IR5 100.8 102.0 -1.2 -1.2 98.9
IR6 124.1 124.6 -0.6 -0.5 99.6
IR7 317.0 318.1 1.1 -0.3 98.9
IR8 504.5 531.2 -26.7 -5.0 92.9
Téng 1849.6 2048.8 -199.1
A-MT1
IR1 116.7 201.9 -85.2 -42.2 57.1
IR2 291.0 330.2 -39.1 -11.9 79.0
IR3 258.7 269.9 -11.2 -4.2 94.6
IR4 157.8 170.8 -12.9 -7.6 79.4
IR5 99.8 102.0 2.2 2.2 98.0
IR6 124.0 124.6 -0.7 -0.5 99.6
IR7 317.4 318.1 -0.7 -0.2 99.2
IR8 513.3 531.2 -17.9 -3.4 96.2
Téng 1878.8 2048.8 -169.9
A-MT?2
IR1 116.5 201.9 -85.4 -42.3 60.5
IR2 291.4 330.2 -38.8 -11.8 79.1
IR3 257.9 269.9 -12.0 4.4 94.6
IR4 157.5 170.8 -13.3 -7.8 79.3
IR5 99.8 102.0 2.2 2.2 98.0
IR6 124.0 124.6 -0.7 -0.5 99.6
IR7 317.4 318.1 -0.8 -0.2 99.2
IR8 512.4 531.2 -18.9 -3.6 96.0
Téng 1876.8 2048.8 -172.0
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Badng 3.29 Két qua tinh todn vé dong chdy méi truong qua tuyén trong miia kiét

Ky higu Khu Vcai'p3 Vyle 3 v thié'u3 Mite dg thiéuvé | ) %)
tuoi (triéu m>) (triéu m>) (triéu m>) luong (%)
A-VH2 (Qmtr-1)
Tuyén 1 39.5 83.6 -44.1 -52.8 35.5
Tuyén 2 93.1 94.1 -1.0 -1.1 98.3
Tuyén 3 65.0 66.9 -1.9 2.9 93.7
Tuyén 4 483.7 508.1 -24.4 -4.8 88.6
Tuyén 5 95.6 96.2 0.5 -0.6 99.4
Tuyén 6 537.9 600.1 -62.2 -10.4 80.8
Téng 1314.7 1449.0 -134.2
A-MT1
Tuyén 1 60.2 83.6 -23.4 -28.0 52.8
Tuyén 2 92.2 94.1 -1.9 2.0 96.7
Tuyén 3 64.9 66.9 -2.0 -3.0 93.1
Tuyén 4 482.3 508.1 -25.8 5.1 91.4
Tuyén 5 95.6 96.2 -0.6 -0.6 99.3
Tuyén 6 558.0 600.1 -42.1 7.0 85.9
Téng 1353.2 1449.0 -95.8
A-MT2
Tuyén 1 104.7 179.8 -75.1 -41.8 33.8
Tuyén 2 267.4 280.2 -12.8 -4.6 90.1
Tuyén 3 180.6 198.6 -18.0 9.1 84.2
Tuyén 4 481.1 508.1 -26.9 -5.3 91.1
Tuyén 5 283.5 286.5 2.9 -1.0 96.0
Tuyén 6 555.3 600.1 -44.8 7.5 85.5
Tong 1872.6 2053.2 -180.6

Nhén xét danh gid két qud:
Két qua tinh toan cho céc kich ban cho thiy:
- D6i v6i phuong an VH2: cho chi tiéu dién nang 14 16n nhat va cAp nude 12 kém nhét;

- Tét ca cac phuong an déu c6 luong nudc cAp cho méi trudng bi thiéu hut. Déi véi
phuong an MT1: ¢ lugng nudce duy tri méi truong cao hon VH2. Lugng nudce thiéu

cho phuong 4n MT2 14 cao nhét.
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- Cac phuong 4n déu cho thiy nhu cau nudc cho cong nghiép va sinh hoat hau hét déu
dap Gmg véi mic bao dam cao. Mau thudn vé nhu ciu ding nudc thuc té sé 1a gitta
phat dién - tudi - dong chay méi trudng yéu cau. Nhu vy co thé xac dinh ham muc

tiéu 1a phat dién 10n nhat va thoa mén cac rang budc luu lwong téi thiéu ha luu.
3.4.3 Két qud tinh toan tir md hinh HEC-ResSim si dung cho DP

Tir viée danh gia két qua tinh toan cho cac phuong an van hanh khac nhau dung HEC-

ResSim thi cac két luan va két qua sau s& duoc ké thira, sir dung cho DP:

v' Véi bai toan DP cho HTHC séng Ba thi muc tiéu I dién lrong 16n nhat, cac yéu
cau dung nudc khéc s& 1a rang budc. Do vy két qua cua phuong 4n van hanh phat
dién 1a vu tién, cac yéu cau dung nudc khac 1a rang budc uu tién sau (Phuong an

VH 3-a) s& duoc chon 1a dau vao cho DP;

v' B9 thong sb clia mo hinh HEC-ResSim s& dua vao DP bao gom cac dong chiy dén

ho, dong chay khu giita. Cac dic trung dong chay néu o Phu luc;

v Pham vi bién d6i muc nudc ting hd chia: tir HEC-ResSim cho ra pham vi ving kha
thi 1am hanh lang ban dau cho DDDP nam gitta dudng bao boi cac muc nude hd

Zmin va Zmax & Hinh 3.14. Chi tiét gia tri cho timg thang, xem ¢ Bang 3.30;
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Hinh 3.14 Pham vi bién déi muc nuée cac ho chira
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3.5 Thiét lap va chay mé hinh DP cho HTHC séng Ba

3.5.1 Ham muc tiéu va rang bugc

Nhu phan tich & trén, d6i v6i hd chira thuy dién, thi théng thudng chon Ham muc tiéu
dién nang lon nhét s& phu hop. Pac biét & Viét Nam thi vai thi truong dién canh tranh,
tham gia ctia cdc nha may nhap khau nhién liéu (than, khi thién nhién ttr mo, LNG),
ning luong tai tao (dién gid, mat troi). Luc nay thuy dién tré nén chiém ty trong nho
trong hé thong nén viéc tiép nhan cong suat ciia hé théng d6i véi ngudn thiy dién 1a
lac nao ciing kha thi. Hé thdng song Ba trong thdi gian toi chi dong gop nhod hon 1%

s0 véi tong cong suat hé thong nén chon dién niang 16n nhat 1a hop 1y.

Nhu vay, muc tiéu cho VHHTHC soéng Ba ¢ day la: Téi da hoa dién luong toan hé
thng cac hd tinh cho toan bd chudi thoi doan tinh toan 13 thang (theo cong thirc tong

quat (2-3)) duoc viét lai la:
Ene = X, X1 Eqjy = f(V, Q)>Max

Trong d6: V: véc to dung tich hodc muc nude cac hd; Q: véc to luu luong phat dién

cac nha may thuy dién; i=1 dén N 12 sd thoi doan tinh toan; j=1 dén M 1a 6 ho;
Bién trang thai 1a myc nudc thuong luu hd;

Bang 3.30 Pham vi bién doi murc nuede ho chira tir HEC-ResSim

Ho chira Théng Ztl (m)

Ayun Ha Max (I-V1) 2029 | 201.3| 2004 | 199.1| 200.7| 202.1
Min (1-V1) 201.7 | 201.3| 2004 | 1986| 1970| 1965
Max (VII-XI1) 203.3| 203.7| 2040| 2041| 2040| 204.0
Min (V1I-X11) 1965 | 1975| 1994 | 2007| 2016| 2017

Krong H’Niang | Max (I-VI) 255.0 | 253.4 | 2494 | 2469 | 2477 | 2482
Min (1-V1) 2526 | 2519 | 2489 | 2456| 2442 | 2439
Max (VII-XII) 2452 | 2428| 247.7| 2549| 2550| 2550
Min (V1I-X11) 2429 | 2425| 2425| 2447| 2517| 2518

Song Ba Ha Max (I-V1) 105.0 | 1050 | 105.0| 104.9| 1047 | 103.9
Min (1-V1) 1033 | 1035| 103.0| 101.7| 101.0| 1010
Max (VII-XI1) 1020 | 1042 | 1036 1049| 1050| 105.0
Min (V1I-X11) 101.0 | 101.0| 101.0| 101.5| 1040| 1046

S6ng Hinh Max (I-V1) 209.0 | 209.0| 2084 | 207.0| 205.7| 204.8
Min (1-V1) 206.5| 2075| 207.0| 206.4| 2048| 2029
Max (VII-XII) 2024 | 2003 | 199.2| 208.7| 209.0| 209.0
Min (VII-XI1) 2009 | 1989 | 197.0| 196.8| 201.8| 2043
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3.5.2 Biéu kién bién va rang bugc
3.5.2.1 Pieu kién bién

Véi HTHC s6ng Ba thi do cum An Khé — Ka Nak ¢6 lvu lugng tra vé ha luu séng Ba
duoc theo yéu cau téi thiéu chiém phan nho, con lai toan bo chuyén nude sang luu vy
séng Koén phat dién. Do vay, nén md hinh DP &p dung cho tinh toan véi 04 hd: Ayun
Ha, Krong H’Nang, Song Ba Ha, S6ng Hinh. Dong chay tir An Khé xuéng ha luu lay

theo diéu kién bién va xac dinh tir HEC-ResSim.
3.5.2.2 Quy dinh dong chay tdi thiéu

St dung va phan phdi nuéc trén hé thdng ngudn nudc song Ba phu thudc vao
VHHTHC ctia 6 h6 chinh trén song Ba. Mau thuin dung nudc & luu vye vao mua kiét
(cudi thang 12 dén cudi thang 8) s& 1a nhu cau nude ha luu va phat dién. Mau thuin

nay phat sinh 16n 1 khu vuc sau dap An Khé va thuong luu dap Pong Cam.

Thi tuéng Chinh pht ban hanh Quyét dinh s6 1077/QD-TTg, ngay 7/7/2014 Ban hanh
Quy trinh van hanh lién hd chira trén luu vuc song Ba, bao gdm cac hd: Song Ba Ha,
Séng Hinh, Krong H’Ning, Ayun Ha va An Khé - Ka Nak. Tiép theo d6, Quyét dinh
s6 282/QD-TTg, ngay 1/3/2017 ban hanh stra doi, bo sung mot sé diéu trong Quy trinh
van hanh lién hd chta trén luu vuc song Ba theo Quyét dinh s6 1077/QD-TTg, nham
diéu chinh luu luong tdi thiéu sau An Khé cho phu hop.

Nguyén tic van hanh dugc chia thanh cac cp luu luong, trong mua kho tir cudi thang
12 dén cubi thang 1-8: img vé6i hai thoi doan 14 cAp nude binh thuong va cip nude gia
tang. Luu luong Q tdi thiéu phai tra vé song sau dap An Khé — Ka Nak : 4-8 m3/s; Q
t6i thiéu phai tra vé song, tr cum hd Ayun Ha - Séng Ba Ha - Kréng H’ning — Séng
Hinh dén trude dap Pong Cam: 30-40 m3/s. Rang budc ha luu cia ca hé thdng 12 leu
lrong dén Pong Cam nhim dam bao muc nuée ty chay vao kénh hai bén dap dang,
sau d6 din dén cac khu tudi. Bang 3.31 néu yéu cau dong chay téi thiéu trong cac thoi
ky cap nude cua hé théng. Riéng vai hd thay loi Ayun Ha thudng xuyén phai cip cho
twdi 1a 23 m¥s. Do vy néu thira nudc vao cudi mua kiét (Qdén >23ma3/s) thi Ayun Ha

c6 thé bd sung tra cho song Ba la 5 m*/s nhu néu trong Bang 3.31
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3.5.2.3 Cdc rang buoc HTHC:
Nhu vay, can ctr vao phan tich cu thé trén vé HTHC song Ba, cac rang budc sé& 1a:

+ Phuong trinh lién tuc (phwong trinh cAn bang nuéc giira cac hd chira va nut cia hé

théng);

+ Dung tich ho giéi han boi cac muc nudc: MNDBT, MNC, gidi han phong lii 14y tir
biéu d6 diéu phéi cac ho. HO phai trir day vao cubi mua li.

Badng 3.31 Yéu cau vé cap nude ha lwu toi thiéu trong mua kiét

Q 10i thiéu cap Q 16i thiéu cap gia
STT Diém binh thuong (m*/s) tang (m*/s)
1 Sau dap An Khé 4,0 8,0
2 Sau dap Ayun Ha 0 50
3 Sau dap Krong H’Nang 8,0 10,0
3 Sau dap S6ng Ba Ha 30,0 40,0
4 Sau dap Song Hinh 30,0 40,0
5 | Thuong luu Pdng Cam 30,0 40,0

+ Gidi han luu luong va cong suét qua tua bin tai mdi thoi doan tinh: Qnmint » Qmaxt
Nmint » Nmaxt = cong suat nho nhat va 16n nhat (céng suat lap may) cho phép duoc noi

suy tir duong dic tinh lam viéce cua t6 may thuy dién: N= f(Q,H).

+ Céc nhu cau nude ha luu d dugce néu trong Quy trinh van hanh lién hd dugc dua
vao rang budc can thoa man. Luu luong tbi thiéu xuéng ha luu hd chira phai théa man
rang budc tai cac nut khéng ché nhu Bang 3.31. Déi véi hd chira Ayun Ha, luu lugng
tudi yeu cau lién tuc 1a 23 m3/s. Néu thira ra s& bo sung cho Pong Cam vao cudi muia
kiét. Nhu vay véi luu luong tai Pong Cam dé duy tri muc nude téi thiéu cho tudi thi

can phai c6 su phéi hop cua ca 04 ho chia voi nhau va bai toan 1a van hanh lién hé.

+ Luu luong tdi thiéu trén dong chinh ha du tai trudc Ddng Cam cia tit ca cac hd chira
dam bao muc nuée toi thiéu cho cép nudc 1a Qtt, lugng nudce tai thoi doan tinh toan
thiéu hut lugng 1a AQtt. Nhu vy, luong nudc can cung cap bd sung tir ho j (S6ng Ba
Ha - Séng Hinh — Krong H’Ning — Ayun Ha) duoc phan bo theo cong thic (2-13) ¢
Chuong 2.
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Két qua tinh toan phat dién cho chudi 1977-2000 duogc tong hop ¢ Bang 3.32 va cap
nuéc & Bang 3.33 cho thiy viéc cip nudc tudi cho Ayun Ha va nudc dén Pong Cam
duoc bao dam cao lan luot 14 82% va 91%. Chi tiét chudi két qua quy dao téi wu ting

thang xem Phu luc 2.

Bdng 3.32 Gia tri di¢n lugng trung binh nam theo DP

HO chtra Etb nam (triéu KWh)
Krong H’Nang 186.5
Ayun Ha 22.8
Song Ba Ha 613.3
Séng Hinh 380.1

Badng 3.33 Luu lwong dén dip Pong Cam Va cdp nude tudi cho Ayun Hg

Q thang dén trudc Pong Cam
Q-max Q-min S thang thiéu Murc bao dam
2502.1 18.5 26 91
Q thadng twéi cho Ayun Ha
Q-max Q-min S thang thiéu Murc bao dam
23.0 1.1 52 82

3.5.3 Chudi tinh todn ANN-DP cho HTHC s6ng Ba

Mo hinh Quy hoach dong dugc sir dung tinh toan t6i vu cho HT cac hd chua (nbi tiép,
song song trén luu vuc), thoi doan thang véi nhu cau nudc va cac tai liéu khi tuong

thuly van nhu sau:

.....

- Chay DP cho chudi thdi gian tir 1977-2000: tim 16 giai tdi vu bang Quy hoach
dong, sau do6 sir dung dé luyén (training hay learning) ANN;

- Chay DP cho chudi thoi gian tr 2001-2005: st dung dé kiém dinh
(certification) md hinh ANN-DP

M6 hinh HEC-ResSim ¢ trén s& c6 mot tp hop cac muc nude cho tat ca cac hd, cho
cac phuong an, boi canh khac nhau. Hanh lang thir ban dau cho DP toan hé thong lién
ho 14y tir két qua mo hinh HEC-ResSim, sau d6 1ap dan bang cach lap thu hep khoang

chia muc nudc hd AZ =4, 2,1, 0.5 ...(m) dén khi nao sai s6 cac 1an lip la dat yéu cau.
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3.6 Thiét 1ap mang ANN-DP va danh gia

Céu trac mang ANN duoc chon nhu sau:

Ve =f (Vd,t ; Qo Va, £1,Qm, 15 Qni 1)) V. 123 Qum, t-2) Qi t2)- - - )

Trong do: V. dung tich hd cudi thoi doan; Vdau,t: dung tich hd dau thoi doan; Qtn.,t:
lwong dén hd trong thoi doan; Va. it 5 Qums iy Qni-1): Dung tich, lugng nude dén, luong

xudng ha luu (phat dién) ciia cac thoi doan ngay trude thoi doan dang xét;

Nhu vay tiy vao i =0,1,2,3 ma ta c6: ANN-0; ANN-1: ANN-2; ANN-3 tuong tmg A
cac thoi doan lién quan dén quyét dinh céc thoi doan trude ddy. Dé tién thé hién ngin
gon két qua cia md hinh ANN-DP thi hé Séng Hinh dwoc chon lam thi diém ap
dung sau khi ta di chay mé hinh DP cho toan hé théng. Ho6 S6ng Hinh duoc chon
dién hinh 1a do tinh lién quan dén hé thong va mic d6 tiém nang ti wu cia nd, do la:
(1) hd ¢6 dung tich hd 16n va pham vi bién ddi cot nude (46 sdu céng tac cua hd chira)
I6m; (2) ho c6 lién hé tryc tiép clng S6ng Ba Ha dap tmg nhu cau cho Pong Cam. Viéc
&p dung cho cac ho khac sé& twong ty nhu vay khi ta da c6 két qua chudi quy dao téi uu
tir DP r6i.

Viéc chon danh sach céc bién vao va cdu tric mang can qua phan tich thong ké ciing
nhu phan tich tinh hinh thue té cy thé ciia hd chira d6. Qua phan tich cho thiy véi ho
Séng Hinh thi véc to bién dung tich hd dau thoi doan, luu lvong dén va luu luong phat
dién cta hd 1a c6 anh huong 16n nhat dén dung tich cudi thoi doan. Cac yéu t6 khac
nhu trang thai cac hd khac anh huéng khong nhiéu. Diéu nay ciing 13 d& hiéu do hd
Song Hinh 1a dang song song va twong d6i doc 1ap voi hé thong, ngoai viéc cing vai
céc hd khac dam bao nhu cau nude cho ha luu dap Pong Cam. Twong quan giita bién
Vvao va bién ra tét hon la trong mua kiét. Vi mua I thi do dong chay moa I bién
dong nhiéu, nén cé sy tham gia luu luong xa (Qxa) qua tran nén quan hé gitta muc
nuée thuong luu (trang théi) va luu lwong phat dién (bién quyét dinh) 1a kém chit hon
trong mua kiét. Nhu vay c6 thé n6i 12 ANN-DP sé cé hi¢u qud hon khi dp dung cho
VHHTHC trong maa kigt khi ma cac thdng s6 vao — ra ¢d quan hé chat véi nhau.
Muc nudc va luu luong cia cac hd phai twong quan voi nhau khi cing phdi hop cap

nudéce cho ha du.
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Dung tich cubi (Vc) tai thoi doan nao d6 ciia mot hd chira s& phu thude vao véc to
trang thai va cac bién sb cta tat ca cac hd chira trong hé thong. Viéc dua bién nio vao
ANN s& phy thudc vao phén tich twong quan giita cac bién s va muc tiéu 1a chudi

dung tich cudi thoi doan (Veudi) tir ANN tiém can véi DP nhat.

Loi giai cia md hinh duoc 4p dung thir nghiém cho ho chira Song Hinh, so sanh giita
két qua quy dao muc nudc hd cudi thoi doan cia: (1) Van hanh thyc té tir nha may thu
thap duoc; (2) M6 hinh téi vu; (3) Két hop giita ANN-DP. Két qua cho thiy duong
can t6i vu tr ANN tiém cén véi duong van hanh tdi uwu DP. Két qua dién lugng cho
thdy ANN gan véi DP va tét hon van hanh thyc té. Chi tiét xem Bang 3.34, 3.35 va
Hinh 3.15, 3.16. Két qua ciing cho thay anh huéng 16n cia cac bién ngay thoi doan
truée d6 v6i ham muc tiéu théng qua so sanh cac cdu tric mang ANN khac nhau

(Bang 3.34).

Qua so sanh cho thiy viéc chon mang ANN diéu hanh thuc té s& cho két qua kha sat
véi DP. Chénh gitta dién nang nam gitra ANN va DP chi la 0,2% va dién nang cua
ANN s& cao hon sé liéu van hanh thyc té 1a 2,3%. Nhu vay, kéf qud tir ANN-DP tre
gilp cho vdn hanh sé 14 gin téi wu, hiéu qud vdn hanh dwec nang cao hon khi vin
hanh theo biéu do diéu phéi truyén thong. Theo thoi gian van hanh, sb liéu cang cap
nhat thi dix liéu cho ANN cang phong phu va véi ky vong s€ gilp nguoi van hanh cé
dinh hudng diéu khién myc nude hd, nham nang cao hiéu qua van hanh.

Bang 3.34 So sanh gia tri ham muc tiéu - dién nang trung binh nam giia: (i) Vin
hanh thyec té; (ii) DP; (iii) ANN-DP (d.vi: trieu kWh)

M& hinh Thoi doan | Thuc té DP ANN-0 ANN-1 ANN-2 ANN-3
Luyén ANN 1977-2000 - 380.1 378.3 379.3 379.1 379.3
Kiém dinh
ANN 2001-2005 369.5 380.7 378.1 377.8 378.1 377.9
Bang 3.35 Chénh léch dung tich cudi thoi doan giita mé hinh DP va ANN
Mb hinh Luyén ANN (1977-2000) Kiém dinh ANN (2001-2005)
HS twong quan | R-squared Hé s6 twong quan R-squared
DP 1.00 1.00 1.00 1.00
ANN-0 1.00 0.99 0.99 0.98
ANN-1 1.00 1.00 0.99 0.98
ANN-2 1.00 1.00 0.99 0.98
ANN-3 1.00 1.00 0.99 0.97

103



Dung tich hé (triéu m3)

Song Hinh —8—Thuc té —a—QHD —&—ANN-0 ANN-1 —#— ANN-2 —— ANN-3
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Thang/Nam

Hinh 3.15 So sanh dung tich 46 Séng Hinh trong cdc trieong hop tinh khéc
nhau (2001-2005)
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Hinh 3.16 So sdnh két qua dung tich hré‘ chita qua kiém dinh ANN véi
dung tich toi wu DP
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3.7

Két luan Chuong 3

Qua céc két qua ung dung tinh toan mo phong va tdi uu van hanh hé thong hd chira

Thity dién trén séng Ba véi cac to hgp phuong an van hanh va bbi canh khac nhau, tac

gid c6 thé dua ra mdt s6 két luan nhu sau:

Lién két giita cic phan mém trong md hinh cho phép 1am rd hon vé bai toan tbi
wu va da giai quyét dugc bai toan cu thé cho mot hé thong ho chaa thuy dién-

thuy loi trén luu vuc song.

Chuong nay dung cac md hinh két hop vao HTHC soéng Ba cho thdy cac
phuong an van hanh cén tdi vu déu cho két qua phat dién hd song Hinh cao hon
van hanh thue, gop phan nang cao hiéu ich cta hé théng. Néu 4p dung thanh
cong mo hinh trong thuc té ma tang duogc san luong dién mdi nam dat dugc 2%
thi ddy 1a con sd rat co6 y nghia. Viéc chi can ¢ cong cu tinh toan va phuong
phap VHHTHC hop ly s& tiét kiém nhién liéu tir c&c nha may nhiét dién va hé
thong dién, giam phét thai, gop phan bao vé méi truong, tiét kiém von dau tu

nguon dién, phat trién bén viing ngudn nude.

Phan mém ng dung thuét toan Quy hoach dong vi phan roi rac (DDDP) dé giai
quyét bai toan Quy hoach dong (DP) cho két qua hoi tu nhanh, chinh xac. Viéc
két hop DP cung mo hinh ANN rét thuan lgi, két qua kha quan. Véan hanh c6
tinh thich tng t&t va c6 kha ning ap dung, tro gidp van hanh thyuc té cho cac
HTHC séng Ba. Mang ANN-DP cho thiy hiéu qua VHHTHC dugc nang cao,
nhét 1a trong mua kiét khi ma cac théng sb trang thai cac ho va luu luong phéat
dién quan hé chit véi nhau do cac hd chira phai phdi hop véi nhau, cing dap

tmg nhu cau nudce & ha luu tai dap Pong Cam.

Két qua thar nghiém cho HTHC trén séng Ba cho thay thanh cong buéc dau
trong viéc &p dung phwong an van hanh can téi wu dé xuat. V6i nghién ciru ki
ludng va ddy du hon nita sau nay thi hy vong day la co so tin cay, tro gitp cho

co quan quan ly ra quyét dinh van hanh hiéu qua cho cac ho chira trén sdng Ba.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két qua dat dwoc caa luan an

- Luan an da nghién ctu chuy@n sau tong hop vé tinh hinh nghién ctru trén thé gidi va
Viét Nam vé van hanh hd chira, tr d6 tim ra nhiing han ché, kién nghi dinh hudéng
va muc tiéu nghién ctru phu hgp. Luan an da tap trung vao nghién ctru thuat toan
cac md hinh téi uu va kha ning tng dung cua chlng trén quan diém hé thong va
bién dong theo khong gian va thoi gian. Tinh hinh nghién cau VHHTHC trén luu
vuc sdng Ba ciing da dugc phén tich danh gia nham ap dung mé hinh dé xuat vao
mot trudng hop HTHC cu thé. Cac mo hinh va cac budc tinh toan tong thé da dugc
Luan &n dé xuat nham khéc phuc han ché viéc VHHTHC hién nay va dat muc tiéu

nghién curu.

- Luan an da xac lap co so luan ctr khoa hoc cua lién két cac mé hinh gom mé phong
HEC-ResSim — DP — ANN dé giai quyét muyc tiéu nghién ciru da xac dinh. Két qua
md hinh tro gilp c6ng tac van hanh nham dat hiéu qua van hanh thuc té tot nhat

trong bdi canh ngudn nude va nhu cau ding nude lién tuc bién d6i ngau nhién.

- Luan an da phét trién dugc chuong trinh phan mém tinh mé hinh téi wu DP cho
HTHC, cac mo-dun phan mém bang ngdn ngit VBA trong MS-Excel bb trg trong
viéc truy xuat sb liéu, lién két cac md hinh ciing nhu danh gid céc chi tiéu
VHHTHC.

- Luan &n da két hop cac md hinh giai quyét bai todan VHHTHC trén co s¢ danh gia,
Iwa chon cac muc tiéu va rang budc cu thé cho HTHC luu vuc séng Ba. Tir d6 tinh
ra két qua, nhan xét, danh gia, kién nghi cho VHHTHC trén luu vuc sdong Ba. Két
qua tinh toan cho thiy ANN-DP cho két qua tét hon van hanh thyc té truée day va
trién vong &p dung, nhét I1a cho van hanh mua kiét. Két qua cho thay san luong dién
c6 thé tang trén 2%, trong khi d6 nhu cau nuée ha lwu duoc dam bao véi muc cao.
Piéu nay rat c6 y nghia khi ma HTHC can phdi hop nhip nhang véi nhau dé phat
dién tt nhat, d6ng thoi thoa man nhu cau nude ha luu. Néu 4p dung thanh cong mo

hinh trong thyc t&é ma tang dugc san luong dién mdi nam 1a 2% thi day 1a con sb rat
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¢ y nghia, tiét kiém nhién liéu tir hé thong dién, giam phét thai, bao vé méi truong,
tiét kiém von du tu ngudn dién. V6i hang ngan hoé chira dang van hanh ¢ nude ta

néu van hanh tét s& dem lai loi ich tich liiy va phat trién bén vitng ngudn nudc.
2. Nhirng déng gop mei caa luan an.

(1) Xac 1ap co s& khoa hoc két hop m6 hinh mé phong — téi wu — tri tué nhén tao, xay
dung duoc chuong trinh md hinh téi vu Quy hoach dong (DP) dé dé& xuét phuong an
van hanh can t6i uu cho hé thdng hd chtra c6 ké dén bién doi thuc té cua ngudn nudce
va nhu ciu sir dung nude nham nang cao hiéu qua phét dién, dap ung cac yéu cau cip

nudce ha luu;

(2) Ap dung mé hinh két hop duoc dé xuat dé van hanh hé thong ho chira trén luu vuc

song Ba nang cao hi¢u qua phat dién trong mua can.
3. Nhitng ton tai va kién nghi nghién ciu tiép theo caa luan an.

Do thoi gian va ngudn luc han ché, nén trong Lun 4n chua xem xét duoc tinh ngiu
nhién cta cac nhu cau dung nude va hé théng dién ma chi dua vao cac rang budc phai
thoa man. Cac rang budc van hanh vé nhu cau dung nudc va hé thong dién trong thi
truong dién canh tranh can tiép tuc nghién ciru dé dua mo hinh c6 thé thich tng tét

hon nira khi ma nhu cau nudc cho kinh t€ - xa hdi va cac yéu to thi truong thay doi.

Cong tac dy bao thiy van c6 vai trd quan trong trong viéc diéu hanh hiéu qua cac ho
chira theo thoi gian thuc. Trong mua can, cong tac du bao thiy van trung han 10 ngay,
dur bao han dai dong chay nho nhit thang, dong chay mua can, phan phdi dong chay
dén cac ho thuy dién va cac diém kiém soat da gop phan diéu tiét cac hd chira hiéu qua
va hop 1y. Pham vi dé tai khong di vao mé hinh du bdo ma chi néu giai phap van hanh
khi d3 c6 céac sd liéu du bao 1a sd liéu dau vao. Do do, can tiép tuc nghién ctru moé hinh
ANN-DP cho thoi doan 10 ngay cho ca hé théng hd chira dé dua vao van hanh voi thoi
doan tuwong thich véi thoi doan du bdo (ngan han va trung han) vé dong chay dén
thuong luu cac hod chia. Viée ap dung cho thoi doan 10 ngay hoan toan kha thi do véi
moé hinh ma Luan &n dé xuét c6 du co sé khoa hoc, di ¢6 phan mém ROP sir dung
thuat toan DDDP chay duoc cho ca HTHC theo thoi doan thang, chi can ké thira, diéu

chinh chia nho thai doan tinh todn 13 hoan toan c6 thé thuc hién duogc ngay.
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Dé giai quyét toan dién bai toan VHHTHC trén luu vuc 16n doi hoi thoi gian, cong st
to I6m, sb lidu va tinh todn can day du va k§ ludng hon nira, phai 1a pham vi cia mot
dé tai hay chuong trinh nghién ctru cip 16n hon. Véi cac han ché va hudng phat trién
d3 néu, tac gia kién nghi can tiép tuc nghién ctru sdu rong hon, hoan thién chuong trinh
tinh, trién khai thir nghiém mé hinh két hop di dé xuat, dé c6 thé dwa vao thuc té van

hanh cho cac HTHC trén sdng Ba ciing nhu cac luu vuc khac ¢ Viét Nam.
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PHU LUC 1: CAC CODE CUA CAC MO-PUN PHAN MEM CHIiNH

Phu luc 1.1: M6 dun ROP-AN1

Sau khi dd c6 két qua tinh toan truy xuat tr md hinh HECRessim, md dun nay lam
nhiém vu tinh ra c4c chi tiéu tuyét dbi (dién luong, luong nude cip) va céc chi tiéu

twong déi (mirc bao dam, thoi doan thiéu hut dai nhét, mac thiéu hut 16n nhat).

M1: doan chuong trinh sau di tim muc bao dam (%) cua cip nude cho tudi.

Sub Analysis()
'...Input data
‘...Analysis
Nthieu = 0
For k =1 To sonam
If Thieukiet(k) > 0 Then Nthieu = Nthieu + 1
Next k
Reliability = (1 - (Nthieu / sonam)) * 100
Tongthieu = Tong(Thieukiet, 1, sonam)
Tongcap = Tong(CapKiet, 1, sonam)
TongYeucau = Tong(YeucauKiet, 1, sonam)
TBcap = Tongcap / sonam
Availability = Tongcap * 100 / TongYeucau
Shortage = Tong(ThieuphantramKiet, 1, sonam) / sonam
Capthietke = Dambao(CapKiet, sonam, Tansuatthietke)

End Sub
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Phu luc 1.2: M6 dun ROP-DP

M2: doan chuong trinh tim cuec tri tai mot nat ludi chia

Sub OptimizationHethong()

‘1. Input data

Forj=1 To sothang
i=jMod 12
Ifj Mod 12 =0 Then i =12

For ho =1 To Soho
Zcuoi(ho, j, 2) = Zcuoi(ho, j, 1) + dZ
If Zcuoi(ho, j, 2) > Zmax(ho, i) Then Zcuoi(ho, j, 2) = Zmax(ho, i)
Zcuoi(ho, j, 3) = Zcuoi(ho, j, 1) - dZ
If Zcuoi(ho, j, 3) < Zmin(ho, i) Then Zcuoi(ho, j, 3) = Zmin(ho, i)
Next ho
Next j

'2. Loop tim duong di toi uu, thuat giai NGUOC -----------

lap=1
SOFmaxsau =0
epsilon =1

Do
SOFmaxtruoc = SOFmaxsau

For j= 1 To sothang
i=jMod 12
IfjMod 12 =0 Theni= 12
For kcuoil =1To 3

For kdaul=1To 3
Inflow(ho, j) = Qsong(ho, j)
Call D_tiet2(ho, i, Inflow(ho, j), Ztlcuoithoidoan(ho, j), Ztldauthoidoan(ho, j), Qthamho(ho, j),
Qthamdap(ho, j), Qbochoi(ho, j), Qxuonghaluu(ho, j), Qtongtham(ho, j), Qfatdien(ho, j),
DtQthaydoi(ho, j), DtWthaydoi(ho, j), Wdauthoidoan(ho, j), Wcuoithoidoan(ho, j), Zthuongluu(ho,

1), Zhaluu(ho, j), Hwtonthat(ho, j), Hcotnuoc(ho, j), Ncongsuat(ho, j), Ediennang(ho, j),
Qxathua(ho, j), Qconlai(ho, j), OF(ho, j, kcuoil))

Next kdau2
Next kcuoi2
Next kdaul
Next kcuoil
Lap=lap+1

Loop Until (epsilon < saisochophep)
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M3: doan chuong trinh sau di tim hanh lang tim kiém cuc tri méi.

'===========New corridor

If epsilon < saisochophep ThendZ =dz /2
IfdZ<0.1Thendz=0.1

If (SOFmaxsau > SOFmaxtruoc) Or (lap = 1) Then
For thoidoan = 1 To sothang

j = sothang - thoidoan + 1

i=jMod 12

IfjMod 12 =0 Theni= 12

For ho =1 To Soho

Chisocuoimax(ho, j) = Chisocuoi(ho, j, nutmax)
Chisodaumax(ho, j) = Chisodau(ho, j, nutmax)

Zcuoi(ho, j, 1) = Zcuoi(ho, j, Chisocuoimax(ho, j))

Next ho

For ho =1 To Soho
Zcuoi(ho, j, 2) = Zcuoi(ho, |, 1) + dZ
If Zcuoi(ho, j, 2) > Zmax(ho, i) Then Zcuoi(ho, j, 2) = Zmax(ho, i)
Zcuoi(ho, j, 3) = Zcuoi(ho, j, 1) - dz
If Zcuoi(ho, j, 3) < Zmin(ho, i) Then Zcuoi(ho, j, 3) = Zmin(ho, i)
Next ho

Next thoidoan
End If

PL-4



Phu luc 1.3: Mé dun ldy két qud tir ANN va mé phéng trong ROP

M4: doan chwong trinh sau di tim cac bién con lai khi muc nuée cubi hd duge tim ra

tr phan mém ANN.

Sub D_tiet(Ho, ii, Inflow, Zcuoi, Zdau, Qt, Qqd, Qbh, Qdown, Qtt, Qfd, DtQ, DtW, Wdau,
Wecuoi, Zth, Zh, Hw, H, N, E, Qxa, Qcon, OFvalue)
bh = bhZ(Ho, ii)
Zminl = Zmin(Ho, ii)
Zmax1 = Zmax(Ho, ii)
Qhlminl = Qhlmin(Ho, ii)
Qhlmax1 = Qhlmax(Ho, ii)
Nminl = Nmin(Ho, ii)
Nmax1 = Nmax(Ho, ii)
Wcuoi = nsuyl(Ho, ntl(Ho), Ztl, Wtl, Zcuoi)
Wdau = nsuyl1(Ho, ntl(Ho), Ztl, Wtl, Zdau)
DtW = Wcuoi - Wdau
DtQ = DtW / 2.592
Wtb = Wdau + (DtW / 2)
Zth = nsuy1(Ho, ntl(Ho), Witl, Ztl, Wtb)
Ftb = nsuyl(Ho, ntl(Ho), Wtl, Ftl, Wtb)
Qt = (0.005 * Wtb) / 2.592
Qqd = (HSthamdap(Ho) * chieudaidap(Ho)) / 1000
Qbh = (bh * Ftb) / (2.592 * 1000)
Qtt = Qt + Qqd + Qbh
Qfd = Inflow - Qtt - DtQ

N = Neta *g * Qfd * H/ 1000
E =N * 720/ (1000) 'GWh (= million KWh)

OFvalue = E

End Sub
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PHU LUC 2: SO LIEU VA KET QUA TiNH TOAN HECRESSIM - DP - ANN

Phu luc 2.1: Théng sé quan hé Z-F-V cdc hé chira

Quan hé F,W=F(Z) Ka Nak Quan hé F,W=F{Z) An Khé

W {H0°. m') WAE.m)
00 80 800 TH T 650 60 G0 00 450 400 | W) 2/ 0 150 W BN 0 L kN A | | 80 o & 50 4 0 @ 10 [}

W-Z

50 WHNDET

MHNC

(m}

Z(m)

42
N

MHNC 40

410

]

0 2 4 i} ] 10 12 14 16 18 20 n bl

i

Diénfich - F (km’)

Dién tich - F (km’)

2 | emae | o | s | om | om | e | s | e | s | o | ss | s | ms | om0 | s | s | oss | osa zim |45.8] 420 [ 4z [ezz]aza e | 4z [aoe(uces] aor [azms] aze |z | am0 [am[amfam]ane] 4 | a0

i — . - - _ F (km?) 000 | 056 073 (0.91]1,12|1.36( 1,68 | 201 218 ) 236 | 256 | 278 | 339 | 402 | 5.00|6,13(7.43) 9.00) 10.84 [ 2377
F o3| 0000 | 0032 | 0225 ) oe57 | 1511 | 1935 ) 3192 | 4584 | GAT4 | 9405 | 11795 | 14435 | 16950 | 19975 | 21T | 23695 | 28806 | 30T

, . - I - W m¥ | D00 |0.8601500| 2.3 | 3.3 |45 |6188|8.15| 5,15 [10.25| 1145|1275 15,85 20,006 | 25,0) 30.7| 37,3 45.2| 55.762 | 140,181
Wi m | 000 | om | 058 | 395 | 69r | 1557 | 2895 | o77a | THd | 11688

G387 | 23534 | 3374 | f044s ) S0734 | 62114 | TALE5 | §7942

1) Ka Nak 2) An Khé

PL-6



i

Quan hé F,W=F(Z) Kréng H'nang
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Phu luc 2.2: Lwu lwong dén cic hé chira

Tén

tram: An Khé

Pon vi: m3/s

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 7.81 5.09 3.7 2.44 2.19 1.69 25 5.6 33.6 17.8 84.3 35.2
1978 10 457 4.45 4.94 6.93 6.64 19.1 33 61.4 39.8 62.4 24.1
1979 9.05 4.79 34 3.76 7.95 31.7 18.5 33.7 31.3 64.7 51.3 19.3
1980 8.11 5.33 3.58 3.03 27.3 30.4 28.5 26.4 72.8 167 230 445
1981 17 11.3 6.99 7.72 12.7 23.6 11.2 15 10.5 207 246 65.4
1982 19.8 11.7 6.83 9.08 4.84 9.44 9.04 5.54 13.4 7.78 6.74 3.11
1983 2.61 1.65 0.97 0.53 2.21 3.54 3.56 18.5 18.8 124 82.7 16.2
1984 13.7 8.04 5.19 10.1 12.3 28.8 11.2 21 314 88.8 150 53.9
1985 19.8 11.6 7.13 8.1 14.6 15.9 14.1 13.6 22.6 59.2 61.9 43.7
1986 14.8 7.66 4.59 2.98 23.8 7.36 10 43.2 25.6 106 49.9 127
1987 23.5 12.8 8.55 4.09 3.98 7.75 4.78 15 21.5 8.23 116 28.4
1988 14.5 8 4.86 3.55 9.18 11.2 12.9 7.04 23 135 54.9 24.7
1989 16.9 9.99 8.97 9.16 30.9 19.6 29.7 31.6 60.9 40 23.1 14.1
1990 11.9 8.85 6.68 7.12 26.6 34.9 17.5 18 23.8 185 116 35.6
1991 21.2 15.1 11.8 9.17 11.9 15.9 17.2 31.1 40.9 112 50 334
1992 19.8 13.2 9.42 7.16 9.73 13.9 18.8 24.7 23.6 141 63.5 29.9
1993 20.5 14.7 13 8.88 16.8 11 18.1 16.8 20.8 81.9 63.3 71.8
1994 29.6 17.5 12.9 12.3 22.3 18.3 29.4 26.4 71.3 69.8 32.3 30.3
1995 16.8 13.6 8.94 7.15 9.49 12.2 17.1 24.7 41 124 138 46.7
1996 16.6 11.6 8.36 7.94 16.4 32.7 21.9 18.4 74.3 93.6 299 162
1997 30.4 17 12.5 14.9 24.9 14.2 13.5 16.2 33.2 36.7 52.3 15.3
1998 10.9 8.93 7.24 7.6 9.63 7.08 7.37 14.1 20.5 114 271 140
1999 31.6 16.4 13.7 13.6 25.6 18.9 16.2 24.2 34.1 130 222 207
2000 34.8 19.2 12.7 13.8 14.9 23.2 19.9 394 25.7 110 119 48.2
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Tén

tram: Ayun Ha

Ponvi: m3/s

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 23.6 14.4 10.6 6.01 7.04 5.53 114 12.8 166 63.6 145 11.1
1978 10.2 7.45 6.68 7.07 7.1 11 27.6 60.8 28.7 60.5 33.1 22.2
1979 11.7 6.47 2.93 2.47 3.46 51.3 51.2 73.8 125 105 101 36
1980 15.5 9.48 5.37 4.27 51.1 36.2 20.7 38.9 85.8 72.6 66.3 30.9
1981 10.7 6.78 2.66 3.56 2.46 22.7 11.2 31.6 27.6 98.1 174 79.6
1982 22.6 15.1 7.47 5.28 3.87 11.8 29 15.9 57.1 55.1 24.7 12.7
1983 9.2 5.54 2.87 0.61 6.41 28.9 11.7 48.5 36.4 288 170 69
1984 31.9 21.8 12.6 7.07 20.9 34.6 32.1 92.7 129 111 75.8 39.2
1985 24 16.6 8.59 5.71 4.17 5.78 40.7 52.1 112 67 52.5 25.5
1986 14.3 8.46 5.07 3.97 12.8 5.69 111 64.6 100 95.6 43.8 104
1987 30.2 15.6 11.1 7.88 6.34 9.75 10.1 24 24.1 12.2 145 41.7
1988 20.3 125 7.89 4.95 3.56 19.2 13.9 10.1 28.3 210 203 32.8
1989 20.2 16 14 13.1 30.7 33.4 47.6 84 104 83.3 31.5 20
1990 18.8 13.9 11.2 8.96 20.6 75.8 51.8 98.7 106 168 110 50.2
1991 32.8 17.8 19.8 17 10.5 6.12 23.5 41.4 170 170 78.1 61.9
1992 24.7 18.6 14 154 24.3 45.2 41.2 121 88.3 117 67.2 40.7
1993 9.89 6.46 4.26 2.67 2.62 4.02 5.6 14.2 25.6 215 134 137
1994 37.2 12.1 4.69 2.36 5.85 3.04 35.2 27.2 86.8 74.2 57 39.9
1995 12.6 7.39 5.06 4.02 3.1 10.1 8.53 16.5 70.5 127 61.6 28.7
1996 15.7 8.95 5.14 3.93 29.2 10.6 32.7 46.7 144 139 102 62.6
1997 34.3 23.3 12.9 7.21 18.2 6.57 9.74 111 129 87.6 45.1 26.1
1998 5.19 4.06 2.56 0.38 2.09 1.59 2.31 6.73 11.3 45.9 153 115
1999 25.9 14.6 6.48 4.76 20.1 28.4 31.9 51.3 50.3 71.2 63.8 110
2000 47 26.5 14.3 7.98 17.3 15.3 26.7 48.3 54.3 111 67.9 33.3

Tén Cung
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tram: Son

Ponvi: m3/s

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 110 67.7 49.8 29.1 32.3 25.3 49.6 63.2 714 287 771 135
1978 102 58.6 38.4 33.9 66.4 49.9 183 266 436 433 718 229
1979 112 68.6 44.9 40.1 59.6 379 335 502 211 748 663 252
1980 106 71.6 40.9 24.9 251 269 178 163 472 628 1435 278
1981 135 86.5 40.7 50.1 54.1 252 123 304 259 1367 2105 839
1982 202 117 75 76.7 51.9 172 180 101 287 159 146 68
1983 50.1 30.5 18.3 10.6 37.3 108 54.5 224 186 1307 787 282
1984 134 97.8 56.7 57 110 179 117 448 380 713 1116 477
1985 217 96.1 61.3 81.3 75.2 129 171 176 339 431 635 423
1986 133 82.9 55.3 30.9 95.8 45.5 69.1 519 440 508 420 1073
1987 213 112 78 50.2 42.2 69.2 63.2 160 177 82.7 1033 284
1988 141 84.7 52.9 34.5 42.3 127 105 69.9 205 1421 1177 232
1989 218 94.6 79.2 63.6 207 145 197 305 443 553 362 189
1990 85.7 59.7 40.3 42.4 102 318 138 306 377 1300 1178 349
1991 151 91.2 88.3 73.2 61.8 59.6 113 202 600 785 357 267
1992 152 87.9 53.4 44.3 82.5 204 170 343 349 1243 569 229
1993 104 71.4 55.8 36.9 57.5 49.3 76 116 184 1300 842 879
1994 232 96 53.4 42.2 83 60.8 223 183 547 491 321 245
1995 104 70.8 38 28.8 40.9 50.4 76.7 102 316 776 638 516
1996 210 136 60 52 144 143 184 296 579 712 1540 1290
1997 220 137 74.4 139 132 87.4 80.8 224 354 387 431 140
1998 64.1 51.2 36.5 22.6 39.6 29.5 35.2 83 131 613 1760 1150
1999 374 156 107 113 278 276 190 351 304 695 1150 1520
2000 278 168 105 117 169 284 372 278 500 1337 1154 746
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Tén

tram: Krong Hnang

Ponvi: m3/s

Naém 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 15.1 9.23 6.81 3.86 4.51 3.55 7.32 8.24 106 40.8 93.3 7.13
1978 135 8.33 4.77 3.73 8.61 5.79 23.7 32 49 58.7 99 29.7
1979 28.3 21.9 18.8 15.7 19 49 41.9 61.1 59.1 77.9 53.2 29.1
1980 19 12 8.58 6.8 19.3 32.8 18 27.9 59.1 58.6 102 38.9
1981 104 6.57 2.58 3.45 2.39 22 10.8 30.7 26.8 95.1 169 77.2
1982 33.5 22.5 13.3 15.6 9.86 24.1 155 15.6 29.9 27.1 18.1 10.9
1983 14 8.53 6.26 6.26 10.9 12.9 9.61 29.5 26.7 125 66.5 34.2
1984 14.3 11.2 6.28 4.44 11.3 15.1 12.7 57.3 43.4 70 105 48.9
1985 27.3 10.9 7.06 9.96 6.1 144 22.2 23.2 46.4 45.7 78.4 51.1
1986 15.8 10.5 7.25 3.87 5.55 4.38 7.17 67.9 62.4 38.4 48.5 124
1987 29.2 15.1 10.7 7.63 6.14 9.44 9.8 23.2 23.3 11.8 141 40.4
1988 125 7.73 4.87 3.05 2.2 11.9 8.6 6.24 175 129 125 20.2
1989 28.7 11.3 9.19 6.53 20.8 155 19.6 36.6 46.7 74.1 49.9 25.1
1990 7.67 5.14 3.2 3.34 4.47 31.9 13 36.5 44.4 115 123 36.1
1991 18.9 10.3 11.4 9.79 6.08 3.53 135 23.9 98.2 97.8 45 35.7
1992 14.7 7.87 4.23 3.77 8.43 24.7 17.8 41.1 42.4 129 59.6 22.3
1993 6.52 4.26 2.81 1.76 1.72 2.65 3.69 9.36 16.9 141 88.1 90
1994 36.2 11.7 4.56 2.3 5.69 2.95 34.2 26.7 84.4 72.2 55.5 38.8
1995 15.9 9.28 3.83 2.64 4.22 4.84 8.4 9.8 55.2 119 72.8 104
1996 26.5 16.9 6.06 4.96 16.2 9.07 20.2 39.5 61.2 74.3 120 138
1997 28.3 18.7 8.42 20.3 135 10.1 9.18 36.8 54.1 59 59.5 20.2
1998 7.04 5.5 3.46 0.51 2.83 2.16 3.14 9.12 15.3 62.2 208 155
1999 43.6 16.9 10.6 11.6 31.6 33.9 22.1 43.1 32.1 52.9 84.8 146
2000 18.4 115 7.04 8.27 12.8 22 31.6 17.2 42.7 103 83.1 61.1
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Tén Soéng

tram: Hinh

Ponvii  m3/s

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 27.6 15.3 11.2 8.4 7.5 6.9 7.7 5.0 251.1 46.1 208.1 27.3
1978 30.0 18.1 9.5 7.0 115 9.3 14.1 6.2 13.3 72.8 249.0 102.0
1979 28.6 14.6 9.0 6.4 7.0 10.2 6.5 6.0 7.2 72.1 238.5 96.8
1980 29.2 20.8 12.7 9.2 16.9 20.5 11.9 13.3 20.3 76.5 266.8 81.0
1981 28.3 24.1 10.5 104 15.1 11.6 11.3 8.7 33.3 218.4 387.0 264.7
1982 46.0 25.2 16.5 14.1 12.0 14.0 7.8 4.5 11.3 19.6 49.6 27.5
1983 30.1 16.6 104 6.1 6.5 8.0 7.7 10.9 14.8 119.2 106.4 70.8
1984 43.5 36.8 16.2 11.7 15.7 13.8 15.2 9.5 155 101.7 170.8 138.1
1985 53.6 27.4 184 16.4 18.7 10.0 9.5 5.0 18.7 60.1 223.9 158.5
1986 49.7 27.0 19.9 9.3 6.9 5.7 5.6 16.9 14.7 34.0 122.4 306.5
1987 53.2 27.2 14.8 10.0 6.7 6.1 4.1 4.8 104 8.2 190.6 99.1
1988 54.3 36.3 26.6 15.8 9.7 14.1 14.4 6.7 24.5 117.4 302.4 67.6
1989 84.4 32.7 26.7 14.7 15.2 14.1 15.8 9.6 22.3 93.8 130.9 47.0
1990 19.1 13.1 9.4 10.6 8.7 13.7 9.0 174 15.3 142.6 254.6 133.0
1991 39.9 21.9 24.7 26.1 12.1 8.9 6.9 7.3 25.3 53.4 51.6 64.8
1992 13 7.2 4.2 3.5 6.7 14.7 13.3 24.7 26.5 99.3 46.3 19.2
1993 8.1 5.6 4.4 2.9 4.5 3.9 5.9 9.1 14.4 101.6 65.8 68.7
1994 18.1 7.5 4.2 3.3 6.5 4.7 17.4 14.3 42.8 38.4 25.1 19.2
1995 8.1 5.5 3 2.3 3.2 3.9 6 8 24.7 60.7 49.9 40.3
1996 16.4 10.6 4.7 4.1 11.3 11.2 14.4 23.1 45.3 55.7 120.4 100.8
1997 17.2 10.7 5.8 10.9 10.3 6.8 6.3 175 27.7 30.3 33.7 10.9
1998 5 4 2.9 1.8 3.1 2.3 2.8 6.5 10.2 47.9 137.6 89.9
1999 29.2 12.2 8.4 8.8 21.7 21.6 14.9 27.4 23.8 54.3 89.9 118.8
2000 21.7 13.1 8.2 8.8 11.6 22 26.9 19.5 36.1 103.5 86.7 55.1
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Phu luc 2.3: Két qud tinh todn muc nuwde hé cuéi thei dogn (m) tir HEC-ResSim cho HTHC séng Ba (1977-2000)

1) Ayun He

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 202.3 200.9 199.9 197.5 196.5 196.6 196.5 199.0 204.0 204.0 203.9 202.4
1978 201.7 200.9 199.9 197.8 196.5 196.8 199.2 202.6 204.0 204.0 203.7 202.2
1979 201.7 200.9 199.9 197.5 196.6 203.4 202.9 201.5 200.5 202.1 202.2 201.7
1980 201.7 200.9 199.8 197.5 201.5 203.0 200.3 200.4 201.4 204.0 204.0 203.2
1981 201.7 200.9 199.9 198.2 199.0 202.1 199.0 199.3 199.7 204.3 204.0 203.8
1982 202.4 200.9 199.9 197.7 196.5 203.0 202.9 200.6 202.7 204.0 204.0 202.7
1983 201.7 200.9 199.9 197.5 196.5 201.9 199.4 200.3 204.0 204.2 204.0 203.9
1984 202.6 200.9 199.8 199.9 201.2 203.9 200.2 204.0 204.0 204.0 204.0 203.7
1985 202.1 200.9 199.9 197.8 196.5 201.8 199.6 200.2 202.2 204.0 204.0 203.0
1986 201.7 200.9 199.9 197.5 200.3 199.0 199.7 204.0 204.0 204.0 203.9 203.7
1987 202.0 200.9 199.9 197.6 196.5 197.0 197.4 203.0 202.7 203.0 204.0 202.9
1988 201.7 200.9 199.8 197.6 196.5 199.4 198.5 198.7 200.8 204.0 204.0 203.3
1989 201.7 200.9 199.9 197.5 201.2 200.5 201.1 202.9 203.9 204.0 203.9 202.7
1990 201.7 200.9 199.9 197.5 198.1 204.0 200.5 202.9 203.3 204.0 204.0 203.8
1991 202.1 200.9 199.9 197.6 196.5 196.6 198.0 203.2 204.6 204.0 204.0 203.6
1992 201.8 200.9 199.8 197.5 196.5 199.4 199.3 204.1 203.8 204.0 204.0 203.5
1993 201.7 200.9 199.9 197.6 196.5 196.8 196.5 200.1 202.0 204.0 204.0 203.7
1994 201.9 200.9 199.9 197.6 196.6 196.6 202.0 201.8 204.0 204.0 203.8 202.5
1995 201.7 200.9 199.9 197.5 196.5 196.6 197.0 201.3 204.0 204.0 204.0 203.1
1996 201.7 200.9 199.8 197.8 202.8 201.7 201.3 203.5 204.0 204.0 204.0 203.8
1997 202.4 200.9 199.9 197.9 199.2 198.0 200.9 203.6 204.0 204.0 204.0 202.9
1998 201.7 200.9 199.9 197.5 196.5 196.6 196.5 198.9 203.2 204.0 204.0 203.9
1999 202.8 200.9 199.9 199.2 201.8 201.5 201.5 202.8 202.3 204.0 204.0 203.8
2000 202.2 200.9 199.8 197.8 201.6 202.4 202.0 202.2 204.0 204.0 204.0 203.6

PL-14



2) Krong H’nang

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1977 252.9 251.0 247.2 244.2 244.2 243.6 242.5 242.6 255.0 254.9 254.9 254.9
1978 254.9 252.9 250.0 246.0 247.4 242.7 242.5 242.6 242.9 253.3 254.9 254.9
1979 253.8 251.0 247.2 244.2 244.2 243.6 242.6 242.6 242.5 254.9 254.9 254.9
1980 254.1 251.0 247.1 244.2 249.6 246.1 242.8 242.6 244.4 255.0 254.9 254.9
1981 254.9 252.9 249.8 246.3 244.3 243.6 242.5 242.6 249.9 255.0 255.0 254.9
1982 254.9 254.5 253.2 251.7 249.1 246.0 242.9 242.6 242.9 248.3 252.6 252.2
1983 252.9 251.0 247.2 244.2 244.2 243.6 242.5 242.6 247.4 255.0 254.9 254.9
1984 253.4 250.9 247.1 244.2 244.1 245.5 243.0 242.5 243.0 254.9 255.0 254.9
1985 253.8 251.0 247.2 244.9 244.2 243.6 242.8 242.6 248.2 254.8 254.9 254.9
1986 254.2 251.3 247.2 244.2 244.2 243.6 243.0 242.5 250.9 255.0 254.9 254.8
1987 254.9 252.9 249.8 245.6 244.2 243.6 242.5 242.6 244.4 245.8 254.8 254.9
1988 254.2 251.2 247.1 244.2 244.2 243.6 242.5 242.5 248.4 254.9 254.9 254.9
1989 254.3 251.4 248.9 246.3 249.1 246.7 243.2 242.6 246.9 254.9 254.9 254.4
1990 252.9 251.0 247.1 244.2 244.9 246.3 243.1 243.5 249.9 254.9 254.9 254.9
1991 254.5 251.9 250.4 247.3 244.2 243.6 242.5 242.6 252.8 254.9 254.9 254.6
1992 252.9 250.9 247.1 244.2 244.2 248.5 243.6 244.4 248.7 255.0 254.9 254.9
1993 253.9 251.0 247.1 244.2 245.1 243.6 242.6 242.6 245.5 255.0 255.0 254.9
1994 254.9 254.4 252.8 251.2 249.6 246.6 243.3 242.6 247.2 255.0 254.9 254.9
1995 253.0 251.0 247.2 244.2 244.2 243.6 242.6 242.6 247.3 255.0 254.9 254.9
1996 254.1 251.0 247.1 244.2 245.8 246.6 243.0 242.8 251.2 255.0 255.0 255.0
1997 254.9 254.6 253.1 251.2 249.2 245.4 243.0 242.6 251.9 255.0 254.9 254.2
1998 252.9 251.0 247.1 244.2 244.2 243.6 242.5 242.6 243.9 254.9 255.0 254.9
1999 254.9 254.2 252.7 251.0 249.5 246.4 243.3 242.5 246.0 255.0 254.9 254.9
2000 254.9 254.2 252.4 251.7 249.9 246.7 243.0 242.5 248.6 254.9 255.0 254.9
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3) S6ng Ba Ha

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1977 104.9 104.0 102.6 101.0 101.0 101.0 101.0 101.0 105.0 103.0 105.0 105.0

1978 104.9 104.4 103.0 101.1 101.8 101.1 101.0 101.0 101.0 103.0 104.9 105.0

1979 103.9 103.5 102.6 101.0 101.0 103.8 101.0 101.0 101.0 102.7 105.0 105.0

1980 104.5 103.5 102.5 101.0 104.5 102.7 101.0 101.0 101.0 105.0 105.0 105.0

1981 105.0 104.9 104.3 104.6 104.0 103.1 101.0 101.0 101.0 105.0 105.0 105.0

1982 105.0 105.0 104.9 104.5 104.0 103.6 101.0 101.0 101.0 103.0 104.9 104.1

1983 103.5 103.5 102.6 101.0 102.6 102.7 101.0 101.0 102.3 105.0 105.0 105.0

1984 105.0 104.9 104.2 104.0 104.7 103.0 101.0 103.7 101.0 103.5 105.0 105.0

1985 105.0 104.9 104.1 103.0 102.5 103.1 101.0 101.0 101.0 103.0 105.0 105.0

1986 105.0 104.6 103.2 101.4 102.8 101.0 101.0 101.6 103.5 105.0 105.0 105.0

1987 105.0 105.0 104.7 104.1 102.3 101.0 101.0 101.0 101.0 101.6 105.0 105.0

1988 104.9 104.8 103.8 102.3 101.0 101.0 101.0 101.0 102.6 105.0 105.0 105.0

1989 105.0 104.8 104.6 104.2 104.6 102.8 101.0 101.0 101.0 102.8 105.0 104.9

1990 103.5 103.5 102.6 101.0 102.0 103.8 101.0 101.4 101.0 105.0 105.0 105.0

1991 105.0 104.9 104.9 104.4 103.8 101.8 101.0 101.0 105.0 104.9 105.0 105.0

1992 104.8 103.8 102.6 101.0 102.2 103.2 101.0 105.0 101.0 105.0 105.0 105.0

1993 105.0 104.6 104.1 102.9 101.1 101.0 101.0 101.0 102.1 105.0 105.0 105.0

1994 105.0 105.0 105.0 104.7 104.1 102.6 102.1 101.0 101.4 104.3 104.9 105.0

1995 104.1 103.5 102.6 101.0 101.0 101.2 101.0 101.0 101.9 105.0 105.0 105.0

1996 105.0 104.5 103.1 101.4 104.1 102.5 101.0 101.0 105.0 105.0 105.0 105.0

1997 105.0 105.0 104.9 104.9 104.9 103.0 101.0 101.0 105.0 103.0 105.0 105.0

1998 104.4 103.5 102.6 101.0 101.0 101.0 101.0 101.0 101.0 104.4 105.0 105.0

1999 105.0 105.0 105.0 105.0 104.9 102.8 101.0 101.0 101.0 105.0 105.0 105.0

2000 105.0 105.0 105.0 104.8 104.8 103.0 101.0 101.0 101.0 105.0 105.0 105.0
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4) Song Hinh

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1977 208.9 208.6 207.5 205.8 204.0 202.0 200.0 198.0 207.4 209.0 209.0 208.9

1978 208.9 208.8 207.8 205.8 204.1 202.0 200.9 199.6 198.1 204.6 209.0 209.0

1979 208.9 207.1 206.9 205.8 204.0 202.5 200.4 198.0 196.2 204.6 209.0 209.0

1980 208.9 208.3 207.8 205.7 204.8 202.9 201.0 198.6 198.5 205.3 209.0 208.9

1981 209.0 208.7 207.8 205.8 204.2 202.8 200.1 198.0 200.6 209.0 209.0 209.0

1982 208.9 208.8 207.8 205.8 204.0 202.2 200.2 198.0 196.2 198.3 202.8 205.5

1983 207.6 207.1 206.9 205.8 204.0 202.3 200.1 198.0 197.1 207.9 209.0 208.9

1984 209.0 208.8 207.8 205.7 204.7 202.9 200.1 198.2 197.6 206.7 209.0 209.0

1985 209.0 208.9 207.8 205.8 204.0 202.2 200.1 198.0 198.0 203.5 209.0 209.0

1986 208.9 208.9 207.9 205.8 204.0 202.0 200.0 199.5 198.1 200.6 208.2 209.0

1987 208.9 208.8 207.9 205.8 204.0 202.0 200.0 198.0 196.3 197.7 209.0 209.0

1988 208.9 208.9 207.8 206.0 203.9 201.9 199.9 197.9 199.2 208.1 209.0 209.0

1989 209.0 208.9 207.8 205.8 204.6 203.0 200.0 198.0 198.3 206.5 209.0 208.9

1990 208.8 207.1 206.9 205.8 204.0 202.7 200.5 199.5 198.1 209.0 209.0 209.0

1991 208.9 208.9 207.8 206.1 204.3 202.0 200.0 198.0 199.6 203.6 206.4 208.9

1992 208.9 208.4 207.3 205.7 203.9 202.2 199.9 198.5 196.3 209.0 209.0 208.9

1993 208.8 208.5 207.7 205.8 204.0 202.0 200.0 198.0 196.5 209.0 209.0 209.0

1994 209.0 208.9 207.9 206.4 204.6 202.1 200.0 198.0 197.6 204.4 208.7 208.9

1995 208.9 207.1 206.9 205.8 204.0 202.0 200.0 198.0 196.7 204.3 209.0 209.0

1996 208.8 208.4 207.7 205.7 204.5 203.0 199.9 197.9 199.2 208.3 209.0 209.0

1997 208.9 208.9 207.9 206.0 204.8 202.2 200.1 198.0 197.5 200.4 207.0 208.9

1998 208.9 207.7 207.0 205.8 204.0 202.0 200.0 198.0 196.6 205.2 209.0 209.0

1999 209.0 208.9 207.9 205.8 204.8 203.0 200.3 198.0 196.6 207.3 209.0 209.0

2000 209.0 208.8 207.8 206.4 205.4 204.0 200.6 199.7 199.1 209.0 209.0 209.0
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Phu luc 2.4: Mwc nwde hé cudi thei dogn (m) ciia S6ng Hinh tir DP (1977-2000)

Nam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1977 209.0 208.9 208.1 206.6 205.0 202.5 200.0 196.0 200.5 204.3 209.0 209.0

1978 209.0 207.6 206.3 203.9 202.3 200.9 200.7 199.5 196.0 198.5 208.5 209.0

1979 209.0 207.9 206.9 205.4 204.0 203.0 201.6 199.5 196.0 198.5 209.0 209.0

1980 208.7 207.8 206.5 204.7 203.6 202.9 201.0 198.1 196.0 199.5 209.0 209.0

1981 209.0 208.9 207.8 205.9 205.1 202.8 200.2 196.0 196.0 204.6 209.0 209.0

1982 209.0 208.4 207.7 206.8 205.9 204.7 202.7 200.5 199.6 199.9 203.3 204.5

1983 205.5 205.1 204.1 203.0 202.0 201.0 199.0 197.0 196.0 204.2 208.4 209.0

1984 209.0 209.0 208.2 206.5 204.8 203.0 201.2 198.5 196.0 202.5 209.0 209.0

1985 209.0 209.0 207.9 207.1 205.9 204.1 202.2 199.1 196.0 196.5 209.0 209.0

1986 209.0 208.8 207.8 206.3 204.3 202.5 200.3 198.1 196.0 196.0 203.0 209.0

1987 209.0 209.0 208.5 207.2 205.4 204.2 202.4 200.5 198.5 196.0 209.0 209.0

1988 209.0 209.0 208.8 207.7 206.0 203.8 202.1 198.4 196.0 203.8 209.0 209.0

1989 209.0 209.0 208.6 207.2 205.5 203.8 202.1 199.2 196.5 202.1 209.0 209.0

1990 208.6 207.1 205.4 203.7 202.1 201.0 199.2 197.5 196.0 204.5 208.9 209.0

1991 209.0 208.6 208.3 208.3 207.0 205.1 202.2 199.1 198.5 201.7 204.3 207.2

1992 207.9 207.0 206.2 204.5 203.1 201.6 200.0 199.0 196.0 204.4 208.1 209.0

1993 209.0 208.1 206.8 206.0 204.3 203.2 201.5 199.0 196.0 204.2 209.0 209.0

1994 209.0 209.0 208.0 207.0 206.1 205.0 203.1 200.5 198.0 203.4 206.9 209.0

1995 209.0 208.5 207.2 205.8 205.0 203.0 201.5 199.0 196.0 200.5 206.7 209.0

1996 209.0 208.2 206.8 205.1 203.6 202.1 200.5 196.4 196.0 203.9 209.0 209.0

1997 209.0 209.0 208.2 207.5 206.7 204.6 202.7 200.5 198.4 199.5 206.3 208.3

1998 208.9 208.6 207.9 206.7 205.3 204.0 201.5 199.0 196.0 200.5 209.0 209.0

1999 209.0 209.0 208.2 207.3 206.4 204.3 202.2 199.5 196.0 203.6 209.0 209.0

2000 209.0 209.0 207.4 206.5 206.0 206.0 203.6 200.5 196.0 204.5 209.0 209.2
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Phu luc 2.5: Két qud tinh todn so sanh Dung tich (triéu m®) - Mwc nwée cuéi thoi doan (m) cho hé séng Hinh véi Thuc
16 va Mé hinh khdc nhau (2001-2005)

Thuc té DP ANN-0 ANN-1 ANN-2 ANN-3
No Month Vc Zc Vc Zc Zc Vc Vc Zc Vc Zc Vc Zc
mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m
2001 Jan-01 367.9 | 209.2 367.9 | 209.2 359.5 | 209.0 360.6 | 209.0 360.1 | 209.0 359.8 | 209.0

Feb-01 345.9 | 209.2 360.5 | 209.0 363.3 | 209.1 364.0 | 209.1 362.6 | 209.1 362.2 | 209.0

Mar-01 345.9 | 208.6 360.5 | 209.0 339.9 | 208.4 350.6 | 208.7 351.7 | 208.8 351.3 | 208.7

Apr-01 294.6 | 208.6 331.2 | 208.2 336.5 | 208.3 333.3 | 208.3 314.8 | 207.8 309.6 | 207.6

May-01 232.2 | 207.2 305.5 | 207.5 286.7 | 207.0 285.5 | 207.0 272.3 | 206.6 268.7 | 206.5

Jun-01 174.7 | 205.5 265.2 | 206.4 230.9 | 205.5 228.3 | 205.4 233.8 | 205.5 210.2 | 204.8

Jul-01 93.9 | 203.4 167.4 | 203.1 168.1 | 203.1 173.5 | 203.4 173.8 | 203.4 175.6 | 203.4

Aug-01 61.7 | 200.1 104.5 | 200.5 103.0 | 200.5 90.6 | 199.9 106.6 | 200.6 105.0 | 200.6

Sep-01 50.9 | 197.8 64.4 | 198.0 65.3 | 198.1 34.0 | 195.8 84.8 | 199.5 77.3 | 198.9

Oct-01 172.3 | 197.0 147.8 | 202.3 144.7 | 202.2 145.3 | 202.2 131.6 | 201.6 115.8 | 201.0

Nov-01 279.9 | 203.3 243.2 | 205.8 246.6 | 205.9 247.4 | 205.9 256.4 | 206.2 237.1 | 205.6

Dec-01 365.7 | 206.8 365.7 | 209.1 335.1 | 208.3 335.8 | 208.3 338.7 | 208.4 331.9 | 208.2

2002 Jan-02 339.6 | 209.1 360.5 | 209.0 357.8 | 208.9 355.5 | 208.9 356.0 | 208.9 354.7 | 208.8

Feb-02 319.5 | 208.4 356.1 | 208.9 345.3 | 208.6 343.2 | 208.5 359.4 | 209.0 355.3 | 208.9

Mar-02 269.3 | 207.9 305.9 | 207.5 324.5 | 208.0 329.5 | 208.2 323.9 | 208.0 337.8 | 208.4

Apr-02 209.7 | 206.5 244.3 | 205.8 256.5 | 206.2 251.5 | 206.0 254.7 | 206.1 250.7 | 206.0

May-02 166.4 | 204.8 216.1 | 205.1 205.1 | 204.6 204.4 | 204.6 196.5 | 204.3 194.9 | 204.2

Jun-02 112.6 | 203.1 161.5 | 202.9 173.3 | 203.3 164.8 | 203.0 168.0 | 203.1 162.7 | 202.9

Jul-02 65.5 | 200.9 93.5 | 200.1 116.2 | 201.0 111.4 | 200.8 108.6 | 200.7 107.5 | 200.7

Aug-02 58.2 | 198.1 44.7 | 196.5 48.1 | 196.8 38.0 | 196.1 38.2 | 196.1 39.8 | 196.2

Sep-02 56.8 | 197.5 37.3 | 196.0 37.6 | 196.0 36.1 | 195.9 37.2 | 196.0 35.3 | 195.9

Oct-02 102.8 | 197.4 37.3 | 196.0 36.9 | 196.0 36.6 | 195.9 36.6 | 195.9 37.8 | 196.0

Nov-02 360.5 | 200.5 360.5 | 209.0 362.1 | 209.0 362.6 | 209.1 359.0 | 209.0 359.7 | 209.0

Dec-02 373.0 | 209.0 373.0 | 209.3 363.0 | 209.1 363.2 | 209.1 362.2 | 209.0 363.8 | 209.1

2003 Jan-03 339.6 | 209.3 360.5 | 209.0 358.8 | 209.0 360.1 | 209.0 360.1 | 209.0 359.2 | 209.0

Feb-03 319.5 | 208.4 319.5 | 207.9 343.7 | 208.5 336.5 | 208.3 342.2 | 208.5 345.3 | 208.6

Mar-03 269.3 | 207.9 269.3 | 206.5 282.3 | 206.9 276.0 | 206.7 275.6 | 206.7 289.6 | 207.1
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Thyc té DP ANN-0 ANN-1 ANN-2 ANN-3

No Month Vc Zc Vc Zc Zc Ve Vc Zc Vc Zc Ve Zc

mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m

Apr-03 209.7 | 206.5 209.7 | 204.8 203.2 | 204.6 202.3 | 204.5 210.8 | 204.9 202.9 | 204.5

May-03 166.4 | 204.8 190.9 | 204.1 176.7 | 203.5 176.5 | 203.5 166.4 | 203.1 161.9 | 202.9

Jun-03 112.6 | 203.1 161.5 | 202.9 162.8 | 202.9 159.2 | 202.8 162.3 | 202.9 156.5 | 202.7

Jul-03 65.5 | 200.9 117.9 | 201.1 111.9 | 200.8 113.8 | 200.9 116.4 | 201.0 122.1 | 201.2

Aug-03 58.2 | 198.1 71.7 | 198.5 65.8 | 198.1 67.8 | 198.2 64.7 | 198.0 63.9 | 198.0

Sep-03 56.8 | 197.5 37.3 | 196.0 35.9 | 195.9 38.1 | 196.1 37.1 | 196.0 35.2 | 195.8

Oct-03 102.8 | 197.4 104.5 | 200.5 116.5 | 201.0 115.8 | 201.0 116.4 | 201.0 118.4 | 201.1

Nov-03 360.5 | 200.5 323.9 | 208.0 336.2 | 208.3 328.1 | 208.1 326.8 | 208.1 327.0 | 208.1

Dec-03 372.6 | 209.0 372.6 | 209.3 361.4 | 209.0 361.0 | 209.0 361.7 | 209.0 362.2 | 209.0

2004 Jan-04 365.7 | 209.3 365.7 | 209.1 359.0 | 209.0 359.7 | 209.0 359.4 | 209.0 358.7 | 208.9

Feb-04 325.3 | 209.1 360.5 | 209.0 351.9 | 208.8 349.8 | 208.7 357.8 | 208.9 357.4 | 208.9

Mar-04 268.9 | 208.0 342.2 | 208.5 329.5 | 208.2 333.3 | 208.3 329.6 | 208.2 332.5 | 208.2

Apr-04 206.6 | 206.5 276.2 | 206.7 288.3 | 207.0 290.5 | 207.1 296.0 | 207.2 298.2 | 207.3

May-04 209.0 | 204.7 243.2 | 205.8 237.9 | 205.7 217.7 | 205.1 220.2 | 205.2 215.5 | 205.0

Jun-04 202.6 | 204.8 202.6 | 204.5 200.6 | 204.5 206.5 | 204.7 195.2 | 204.2 198.7 | 204.4

Jul-04 174.7 | 204.5 174.7 | 203.4 161.2 | 202.8 163.8 | 203.0 163.8 | 203.0 165.4 | 203.0

Aug-04 114.8 | 203.4 114.8 | 200.9 104.4 | 200.5 100.4 | 200.4 103.1 | 200.5 104.7 | 200.5

Sep-04 80.4 | 200.9 80.4 | 199.2 66.1 | 198.1 61.7 | 197.8 49.3 | 196.9 49.8 | 196.9

Oct-04 82.4 | 199.2 99.6 | 200.3 114.3 | 200.9 115.2 | 201.0 111.8 | 200.8 111.8 | 200.8

Nov-04 201.9 | 199.3 201.9 | 204.5 205.3 | 204.6 220.1 | 205.2 223.3 | 205.3 220.6 | 205.2

Dec-04 263.0 | 204.5 299.7 | 207.3 279.6 | 206.8 280.7 | 206.8 268.2 | 206.7 260.7 | 206.7

2005 Jan-05 234.4 | 206.3 307.7 | 207.6 325.4 | 208.0 319.7 | 207.9 324.4 | 208.0 321.9 | 207.9

Feb-05 207.5 | 205.6 277.7 | 206.7 256.8 | 206.2 247.5 | 205.9 250.7 | 206.0 251.2 | 206.0

Mar-05 183.8 | 204.7 242.1 | 205.8 232.4 | 205.5 243.4 | 205.8 244.6 | 205.8 245.3 | 205.9

Apr-05 158.8 | 203.8 207.8 | 204.8 179.3 | 203.6 181.5 | 203.7 196.5 | 204.3 190.4 | 204.0

May-05 116.7 | 202.8 165.7 | 203.0 171.7 | 203.3 163.9 | 203.0 159.7 | 202.8 161.7 | 202.9

Jun-05 80.7 | 201.0 120.9 | 201.2 127.4 | 201.5 121.0 | 201.2 129.9 | 201.6 131.6 | 201.6

Jul-05 70.0 | 199.2 83.5 | 199.4 80.0 | 199.2 80.4 | 199.2 79.9 | 199.1 80.7 | 199.2

Aug-05 63.1 | 198.4 37.3 | 196.0 36.6 | 195.9 38.9 | 196.1 39.6 | 196.2 39.5 | 196.2

Sep-05 90.1 | 197.9 37.3 | 196.0 37.0 | 196.0 40.9 | 196.3 35.6 | 195.9 34.8 | 195.8

Oct-05 341.1 | 199.9 267.8 | 206.5 202.1 | 204.5 203.0 | 204.6 204.5 | 204.6 204.7 | 204.6
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Thuc té DP ANN-0 ANN-1 ANN-2 ANN-3
No Month Vc Zc Vc Zc Zc Vc Vc Zc Vc Zc Vc Zc
mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m mill.m3 m
Nov-05 362.4 | 208.5 362.4 | 209.1 361.1 | 209.0 367.2 | 209.2 364.7 | 209.1 366.5 | 209.2
Dec-05 360.5 | 209.1 360.5 | 209.0 365.5 | 209.0 367.2 | 209.0 366.2 | 209.0 366.0 | 209.0
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	2.2.4 Kết quả từ mô hình DP và kết nối với ANN

	2.3 Mô hình ANN
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