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B mén Tai nguyén va GIS
Khoa M6i truong va Tai nguyén

Truong Pai hoc Nong Lam Tp. H6 Chi Minh



TOM TAT

Dé tai “Ung dung GIS téi wu hoa sb lwong va vi tri ldp dit tram quan tric luong mua
trén luu vuc séng La Nga” da duoc thuc hién trong khoang thoi gian tor ngay
11/02/2014 dén ngay 30/05/2014. Phuong phap tiép can cua dé tai 1a tich hop kha
nang phan tich khong gian da 16p cua hé thong thong tin dia 1y (GIS) va phuong trinh
IS 4987 (1994). Trong d6, phuong trinh 1S 4987 (1994) duoc sir dung dé tinh toan sb
luong tram do mua t6i wu dya trén chudi sé liéu mua trung binh nam cta cac tram do
mua trong Iuu vuc. GIS ¢ chirc nang phan vung mua trén luvu vuc va phén tich cac
I6p dir lieu bao gom hé théng giao thdng, hé thong thiy van, vi tri cac tram do mua
hién tai va khu vuc dat dan cu nham xac dinh khu vuc thich hop dé lap dat thém cac

tram do mua bd sung cho luu vuc.

Két qua dat duoc trudc tién cua dé tai 1a danh gia sai s6 ciia mang ludi do mua hién tai
trén luu vuc sdng La Nga bang viéc st dung s6 liéu lwong mua trung binh nim cua 5
tram trén luu vuc bao gom Di Linh, Bao Loc, Ta Pao, Xuan Loc, Pai Nga véi thoi
gian sb liéu tir nim 1978 dén 2007. Theo d6, sai s6 cua mang ludi hién tai nim trong
khoang 11%. Vi gia dinh yéu cau sai s6 giam xudng con 5%, nghién ciru da xac dinh
sb lugng tram tdi wu cho luu vuc 1a 26 tram, nghia la can Iép dat thém 21 tram. Su
dung chirc nang noi suy khéng gian trong GIS nham phan ving mua trén luu vuc, lam
co s& cho viéc xac dinh sb tram bd sung cho mang lugi hién tai. Bén canh d6, chuc
ning phan tich khong gian da 16p cua GIS duoc van dung dé xac dinh khu vyc thich
hop lap dit tram do mua bd sung cho luu vuc nghién ctiu. Téng hop tir két qua néu
trén, s6 lugng tram do mua bd sung cho luu vuc sdng La Nga 1a 21 tram, duoc lap dit
trong nhiing khu vuc nam ngoai dat dan cu, hé théng duong giao théng, thiy vin va
cach xa cac tram do mua hién tai. Dua trén viéc xac dinh nhirng khu vuc thich hop lap
dat tram quan trac va ldy mau ngau nhién, dé tai thiét ké thir nghiém mang ludi tram
do mua b sung cho luu vuc sdng La Nga. Két qua thé hién sé luong tram dugc phan
bd ngdu nhién trén luu vuc, mdi ving mua trén luu vuc déu c6 tram quan tric mua

nham phan anh ddy du tinh chat mua cua timg ving mua.



Véi céc két qua tinh toan dat duoc, dé tai co thé dugc &p dung vao thuc té dé lp dat
thém céc tram do muwa bd sung cho mang ludi do hién tai hoic 4p dung cho cac luu
vuc khac nham cung cép day da s liéu lugng mua cho toan luu vuc, giam thiéu chi

phi lap dat tram va thoi gian khao sét thuc té trén luu vurc sdng.
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CHUONG 1. MO DAU

1.1. Pitvan dé

Soéng La Nga la mot chi luu 16n cua dong chinh séng Dong Nai, bat ngudn tir cac sudi
nho trén cao nguyén Di Linh, chay theo ria phia tay tinh Binh Thuan qua cac huyén
Xuan Loc, Pinh Quan roi d vao dong chinh séng Dong Nai tai vi tri cach thac Tri An
40 km vé phia thuong lwu. Luu vuc song La Nga nam trén khu vuc ¢6 sy chuyén giao
gitta ddi nui va dong bang nén dic diém dong chay trén luu vuc séng La Nga bién doi
kha phtic tap: vao mua mua thuong xuat hién 1a ¢ thuong luu va ngap Ung ¢ ha luu

song.

Tram quan tric mua 12 phuong phap thong thuong va phd bién nhat duoc sir dung
trong nganh khi tugng thuy van nham xac dinh lugng mua trung binh trén bé mat dat.
S6 liéu tir mang ludi tram quan tric mua c6 thé duogc sir dung dé uéc luong luong mua
trung binh cho nhitng khu vuc khdng cé tram quan tric trén luu vuc song. Tuy nhién,
néu mat do tram do khong du day hoic vi tri dat tram khong dai dién diac diém luong
mua cua khu vuc quan tric, s& c6 thé 1am cho viéc du doan luong mua bi sai léch.
Hién tai c6 8 tram quan trac lugng mua trén luu vuc song La Nga, trong d6 ¢6 5 tram
tap trung ¢ thuong luu va 3 tram dat ¢ ha luu (Phén vién Khao sat Quy hoach Thuy loi
Nam B¢, 1999). Trong khi tai nhitng khu vuc chuyén tiép giita doi nai va dong bang
van chua c6 tram quan trac nao duoc lap dat nén sé gay kho khin trong viéc wdc luong

gia tri lwong mua tai nhitng khu vuc nay.

Ngay nay, véi su phét trién caa cong nghé GIS cho phép ude luong s6 liéu mua tai cac
khu vyuc khong c6 tram quan tric dya trén tap sé liéu cua cac tram do xung quanh,
cling nhu hd trg xac dinh khu vuc thich hop dé Iap dat thém tram quan tric thong qua

kha nang phan tich da 16p, théng ké khdng gian, ndi suy linh hoat va manh mé.

Xuat phat tir cac 1y do trén, dé tai “Ung dung GIS t6i wu hda sb luong va vi tri lap dat
tram quan tric luong mua trén luu vuc sdng La Nga” da duoc thuc hién nhim hd trg

cong tac thu thap, phan tich, du bao khi twong thuy van trén luu vuc.



1.2. Muc tiéu nghién cwu

Muc tiéu chung cua dé tai 1a tng dung GIS va phuong trinh 1S 4987 (1994) danh gia
tinh hiéu qua cua mang ludi quan tric lwong mua hién tai va dé xuat khu vuc thich hop
xay dung thém tram quan trac trén luu vuc nham b sung ngudn sé liéu, phuc vu cdng

tac thu thap, phéan tich, du bao khi tugng thuy van trén luu vuc.
Muc tiéu cu thé caa dé tai duoc dat ra nhu sau:

- Panh gia hiéu qua tram quan trac hién tai duwa trén phuong phap théng ké khong
gian,
- Ung dung GIS vao phan tich da 16p xac dinh s6 luong, vi tri thich hop xay dung

thém tram quan trac.
1.3. Poi twong va pham vi nghién ciru

Poi tugng nghién ctu cua dé tai 1a dac diém phan bé mua va mang ludi quan trac

lrong mua trén Iuu vuc s6ng.

Pham vi nghién cau cua dé tai gisi han trong luu virc séng La Nga thudce dia ban cac

tinh Lam Dong, Binh Thuan va Bong Nai.
1.4. Y nghia khoa hoc va thuc tién

1.4.1. Y nghia khoa hoc

Két qua dat duoc cua dé tai cung cip co sé khoa hoc trong danh gia tinh hiéu qua cua
mang ludi quan tric luong mua hién tai va dé xuat khu vuc thich hop xay dung thém
tram quan trac trén luu vuc dya trén kha ning phén tich da 16p, thong ké khong gian
trong GIS.

1.4.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ciu cua dé tai 1 tai liéu tham khao hitu ich cho cac co quan quan ly
trong viéc danh gia mirc do hiéu qua cua mang ludi quan trac lugng mua hién tai, ciing
nhu xac dinh sé luong, vi tri phil hop xay dung thém tram quan trac luong mua trén

luu vuc sdng La Nga noi riéng va cac lIuu vuc song khac noi chung.



CHUONG 2. PAC PIEM KHU VUC NGHIEN CUU

2.1. Vitridialy

Soéng La Nga 1a mot chi luu quan trong cua song Pong Nai dwoc bat ngudn tir ving
nli cia cao nguyén Bao Lam, Di Linh thudc tinh Lam Ddng, chay theo ria phia tay
tinh Binh Thuan qua tinh Pong Nai va d6 vao dong chinh séng Pong Nai tai vi tri cach
thac Tri An 40 km vé phia thuong luu. Séng c6 chiéu dai 290 km, dién tich luu vuc
4097.06 km® Luu vuc song La Nga nim & toa do 107°9°20” dén 108°10° kinh do
Poéng va 10°55°dén 11°47°20” vi d6 Bic, cach thanh phd H6 Chi Minh 180 km. Luu

vuc séng La Nga chay qua cac huyén:

- Bao Loc, Bao LAm va mét phan Di Linh cua tinh Lam Pong.

- Tanh Linh, Dtrc Linh va mot phan Ham Thuan Béc cua tinh Binh Thuan.

- Tan Pha, Dinh Quén, Xuan Loc, Thi x4 Long Khanh va mot phan huyén Théng
Nhét tinh Bong Nai.

107°§'0"E 107°310’O"E 107°55'0"E 108°2|O'O"E

| Luu vuc song Pong Nai

>
11°40'0"N

11°40'0"N

2 £
= o
= Ls
] \]eﬂ\
o,
A
‘ IChii thich
g b l@ 1: 550.000 | Puong giao thong][
0 5 10 20 30 40 | S6ng nhanh
o e e Kim | . Song. hd chinh

107°5'0"E 107°30'0"E 107°55'0"E 108°20'0"E

Hinh 2.1: Bdn d6 hanh chinh lwu vuc song La Nga
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2.2. Diéu kién tw nhién

2.2.1. Pia hinh
Do chiu nhiéu bién dong kién tao dia chét trong khu vuc nén luu vuc séng La Nga co
dia hinh rat phic tap, bi chia cit sdu. Xét toan bd luu vuc c6 thé chia thanh ba ving

mang dic diém dia hinh va khi hau twong déi khéac nhau:

- Ving thuong luu: Tir thuong ngudn dén Ham Thuan cé dién tich khoang 1.280
km?, chiém 31% dién tich toan luu vuc. Day 1a vang cao nguyén, trir ndi cao dai bd
phan dat dai c6 d6 cao tir 700 — 900 m so véi muc nude bién, khu vire nay c6 dia hinh
dic trung 1a doi bat dp.

- Vung trung lwu: Tir HAm Thuan dén Ta Pao c6 dién tich khoang 720 km?, chiém
18% dién tich toan luu vuc. Pay 1a ving chuyén tiép tir cao nguyén xudng dong bang
trung du véi dia hinh dic trung nai déc, dat dai chii yéu l1a ring ndi hiém tro va 1a khu
vuc thuan lgi bé tri cac cdng trinh khai thac thuy dién trong luu vuc.

- Vung ha luu: Tir Ta Pao c6 dién tich khoang 2.100 km?, chiém 51% dién tich toan
luu vue. Pia hinh dic trung ¢ ha luu 1a dang dia hinh d6i lugn séng va déng bang long

chao.

=  Dia hinh d6i luon séng phan bé chu yéu ¢ huyén Tanh Linh, Buc Linh thudc
thuong luu cac sudi Loing Quing, Gia Huynh c6 do cao tir 120 — 150 m va ¢ cac
huyén Tan Phu, Dinh Quan, Long Khéanh, Xuan Loc, Théng Nhat c¢6 do cao 80 —
140 m.

= Dang dia hinh d6ng bang 16ng chao phan bd chi yéu doc hai bén séng La Nga
tir Ta Pao dén Vo Dit ¢6 do cao dia hinh tir 105 — 120 m.

2.2.2. Khi hju

Luu vuc séng La Nga nam trong ving chuyén tiép giira khi hau Tay Nguyén va Nam
Bo, dong thoi chiu anh huéng khi hau ving ven bién nén ché d6 khi hau trong luu vuc
rat phuc tap. Toan luu vuce duoc phan thanh hai ving khi hau twong dbi khac nhau bao
gom ving thuong luu c6 khi hau mang sac thai ving Nam Tay Nguyén, ving ha luu

cd khi hau nhiéu nét gibng viing Nam Bo.



a. Nhigr dp

Do chénh léch vé dia hinh thuong lwu va ha luu trong ddi 16n nén nhiét d6 gita hai
khu vuc chénh léch nhau tir 4 — 6°C. Nhiét do binh quan hang nim & thugng luu (Bao
Loc) 12 21,8°C va ¢ ha luu (Xuan Loc) 1a 25,7°C. Nhiét d6 cao nhat thuong roi vao
thang IV va thang V, nhiét do thap nhat tir thang XI1 dén thang | nim sau. Dao dong
nhiét d6 ngay dém khoang 9 — 11°C.

b. Lwong muwa

Hai loai hinh gié mua gay mua chinh trén luu vyc 13 gié mua Tay Nam va Pong BAc.
Hang nam dudi tic dong cua quy luat ché do gié mia cong véi cac sy thay doi dia
hinh 1am cho ché d6 mua c6 su bién thién theo khéng gian, thoi gian dan dén hinh
thanh cac khu vyc c6 mua khac nhau trén lwu vie. Lugng mua binh quan nhiéu nim
trén toan luu vuc trung binh 2.250 mm/nam, trong d6 nhanh Pariam khoang 2.100
mm/nidm va & ha luu khoang 2.200 mm/ndm. Theo sé liéu quan trac, khu vuec mua 16n
nhét trong lyu vuc chi yéu nam trén nhanh Pargna va Dai Binh véi luong mua binh

quan nhiéu nam co thé dat tir 2.600 — 3.000 mm/nam.

- Mua mua trong luu vuc bat dau tir thang V dén thang XI véi tong luong mua
chiém trén 90% tong luong mua ca nam. Thang c6 luong mua cao nhét thuong roi vao
cac thang VII va IX, dat tir 270 — 500 mm/thang va 1a thang ¢ s6 ngay mua 16n nhat
trong nam tir 22 — 25 ngay/thang. S6 ngay mua trong mua mua dat trung binh tir 165
ngay/nam & thuong luu va 140 ngay/nam & ha luu.

- Mua kho trong luu vyc tir thang X1 dén thang IV nam sau. Trong cac thang nay
luong mua dao dong trong khoang 10 — 100 mm, véi tong lwong mua rat nho dudi

10% tong lwong mua ca nim va s ngay mua chi tir 2 — 5 ngay/thang.

2.2.3. Boc hoi

Theo s6 liéu quan tric nhiéu nam, luong bdc hoi binh quan hang nim & thuong luu
khoang 600 — 700 mm, & ha luu khoang 1.100 — 1.200 mm.Thang ¢6 luong bdc hoi
I6n nhat 1a cac thang 1, 11 va thang 111 véi Tuong bdc hoi trung binh tir 75 — 87 mm &

thuong luu va 110 — 165 mm & ha luu. Thang c6 luong bdc hoi nho nhat 1a thang 1X



va thang X véi lugng béc hoi trung binh tir 30 — 44 mm & thuong luu va tir 53 — 70

mm & ha luu.

2.2.4. Pd am

Do am khdng khi trung binh nhiéu nam trong luu vuc khoang 81% dén 87%. Théang c6
d6 am cao nhat la thang XII, 1X va thang X 1én dén 92% ¢ thuong luu va 90% & ha
lwu. Muia kho do am giam, thang c6 do am nho nhat 1a thang 11, 111 véi do am dat 78%

0 thugng luu va 71% 6 ha luu.

2.2.5. Thuy van

a. Dic diém sdng ngoi

S6ng La Nga cé nhiéu chi luu, mat dd séng subi kha day dic, udc tinh cir 1 km? ¢4 tir
0,4 — 0,5 km sdng subi. Do chiu sy anh huong tir bién dong kién tao dja chat trong khu
vuc nén mang ludi sdéng ngoi trong luu vuc chiu anh huéng mang mé boi dia hinh va

duogc phan thanh ba doan chay trén ba ving dia hinh twong ung.

- Poan thuong luu: Séng dugc hinh thanh tir hai nhanh chinh Pargna va Pariam bat
ngudn tir viing ndi cao Bao Loc va Di Linh ¢6 d6 cao tir 1.300 — 1.600 m. Hai nhanh
nay gap nhau trén subi Pa Binh khoang 4km vé thuong luu, sau d6 séng chay qua
ving d6i bat up theo hudng Tay Biac — Pong Nam. Do dia hinh bi phan cit sau nén hé
thng séng, sudi nho doan séng nay phat trién kha day dac.

- Poan trung luu: Séng chuyén hudng tir TAy Bic — Pong Nam sang Pong Bic —
Tay Nam va chay qua vung ndi déc hiém trg. Biém ndi bat trén doan song nay 1 long
song dbc va go ghé ¢ nhiéu thac ghénh, nudc chay xiét va thoi gian tap trung nuéc
nhanh.

- Doan ha luu: Soéng chay uén khdc hinh chir S véi tryc chinh theo huéng Pong
Tay. Poan nay sdng chia thanh hai phan 1a phan ha luu tir Ta Pao dén thac Vo Pat,
séng chay qua ving dong bang triing dang 10ng chao nén 1am cho séng c6 hinh dang
ngoan ngoéo, hai bén bo sdng ¢ nhiéu khu triing thap va dam lay 1am cho vao mua li
thuong bi ngap Gng. Va phan cudi ha luu tir thac V& it dén hop luu dong chinh song

Ddng Nai, sdng chay qua ving d6i luon séng, sdng sudi nho phat trién manh.



b. Ché ds dong chay

Luu vyc song La Nga hang nim c6 luong mua binh quan khoang 2.250 mm, lwu lwong
dong chay hing nam la 152.4 m%s véi téng lwong khoang 4,8 ty m* nuéc. Ché do
dong chay trén luu vuc va sy phan bb dong chay trong nim chiu anh huong bai ché 4o

mua nén hinh thanh hai mua kha ro nét.

- Mua li: thuong dén cham hon 1 dén 2 thang so véi mlia mua, cho nén mua 1
trong luu vuc bit dau tir thang VI dén thang X1 & thuong luu, ¢ ha luu bat dau tir thang
VII. Trong mua lii lvu lugng dong chay rat 16n chiém 80% téng lugng dong chay ca
nam. Theo s6 liéu quan sét, dinh 1i thudng roi vao cac thang XII, IX, X va ddy ciing 1a
c4c thang c6 lugng mua binh quan 16n nhat trong nam. Nguyén nhan gay 1l chu yéu
trén luu vuc la do gié mua Tay Nam

- Mua kho: tir thang XII dén thang IV niam sau, chiém 10% tong luong dong chay
nam. Thang c6 luu lwong nho nhat trong nam 1a cac thang 11, 1l & thuong luu va vao

théng 111, IV & ha luu.
2.3. Pic diém Kkinh té - x& hi

2.3.1. Dan cu

Luu vuc song La Nga bao gom 10 huyén va thi x4 caa 3 tinh: LAm Pong, Bong Nai va
Binh Thuan véi 96 xa, phuong va thi tran. Dan cu chii yéu phan bb ¢ thuong luu va ha
lwu, tap trung dong & cac thi tran. Trong thanh phan dan cu nguoi Kinh chiém da sd,
dan toc it nguoi chi chiém 15%. Dan cu trong luu vuc cha yéu canh tdc néng nghiép,
nhung diéu kién canh tac khé khan, phan Ién dién tich gieo trong dya vao diéu kién tu

nhién nén nang suat khdng cao.

2.3.2. Kinh té
a. Nong nghigp

Trdng trot 1a nganh kinh té chinh trong luu vuc. Dua trén wu thé va cac dac thi riéng
vé diéu kién ty nhién, khi hau, c6 thé chia luu vuc séng La Nga thanh hai viing chuyén

canh cay cong nghiép chinh la thugng luu va ha luu.



- Vung thuong lwu: Dién tich dit néng nghiép hién tai 12 50.25 ha, 1a ving trong
diém chuyén canh cay cong nghiép dai ngay, chiém 86,5% dién tich dit néng nghiép
véi cac loai cdy trong chinh 1a ca phé, tra va dau. Dién tich con lai chiém 14% la rau
mau, cay luong thuc va cay an qua.

- VUng ha luu: Dién tich dat ndng nghiép hién tai 116,94 ha, 1a viing trong diém cay
lwong thuc va cay cdng nghiép ngan ngay vai cac loai cay tréng chinh 12 1da, bap, dau

nanh, mia...
b. Codng nghiép

Trong luu vuc nganh cdng nghiép chu yéu la céng nghiép ché bién ndng — 1am san,
khai khoang, san xuat vat liéu xay dung va hang tiéu dung. Céng nghiép ché bién la
nganh cong nghiép quan trong nham day manh san xuat, ché bién tai chd, tao viéc l1am

cho nguoi dan dia phuong.
c. Lam nghiép

Dién tich dat 1am nghiép khoang 172.61 ha chiém khoang 42% tong dién tich toan luu

vuc. Dat 1am nghiép chii yéu tap trung ¢ dau ngudn séng La Nga va trung luu song.



CHUONG 3. TONG QUAN CO SOLY THUYET

3.1. Pic diém phan bd lwong mwa va phwong phap quan tric

3.1.1. Pic diém phan bé lwong mwa

Trong khi twong, mua duoc dinh nghia nhu 1a mét san pham cua qua trinh ngung tu
hoi nudc trong khi quyén va roi xuéng duédi tac dung cua trong lyc. Mua c6 cac dang
nhu mua phun, mua rao, mua da. Luong mua duoc biéu thi bang bé day cua mét 16p
nuéc tinh bang mm (milimet) hinh thanh trén mot mat nam ngang do mua roi xudng

néu nudc khéng boc hoi va khong ngdm xubng dat.

Mua déng vai tro quan trong trong chu trinh thuy van, nudc bay hoi tir cac dai duong,
gap lanh s& ngung tu lai thanh cac ddm may trong tang dbi luu cua khi quyén. Bén mot
giéi han nao dé cac giot nudc trong ddm may s& roi xudng va tao thanh mua. Sau d6
nuéc tiép tuc ngdm xudng dat hoic tao thanh dong chay tran trén bé mat va theo cac

con song do ra bién va tiép tuc lap lai chu trinh nay.
Luong mua thu thap trén mét khu vuc phu thudc vao cac yéu té sau:

- Do cao tram quan tric: cang Ién cao nhiét d6 cang giam, khién cho kha ning giir
am cua khong khi giam theo nén kha nang gay mua thap. Tuy nhién c6 mot s truong
hop ngoai 1& do anh huéng cua cac diéu kién dic biét.

- Vi tri gidp bién hozc ho 16n: khu vuc ¢6 vi tri nam gan bién thudng cé luong mua
nhiéu vi nhan duoc luong hoi 4m lién tyc tir dai duong do gié dua vao. Khi gip cac
diéu ki¢n thuan loi khac s& hinh thanh mua trén khu vyc.

- Dia hinh ddi, nGi: nhitng ludng khong khi di chuyén khi gap dia hinh doi, ndi sé di
chuyén 1én cao doc theo swdn niii mang theo hoi am. Cang Ién cao nhiét do cang giam,
hoi nuéc gap lanh s& gdy mua cho suon dén gié. Néu hudng dia hinh cua dbi, ndi song
song vai su di chuyén caia ludng khong khi thi s& khong anh huong dén lwong mura.

- Hudng gi6 thinh hanh: nhitng khu vuc nhan nhitg con gié mang nguén goc xich
dao thuong c6 lugng mua cao. Cac bo bién gan xich dao huéng vé phia Pong hoic
phia Ty c6 lugng mua cao, trong khi nhitng bo bién huéng vé phia Bac hoac phia

Nam c6 lugng mura rat it.



3.1.2. Phwong phap quan tric lwong mua

Luong mua dugc xem 12 dit lidu co ban trong nghién ctu thuy van, né cung cap dir
liu dau vao cho qua trinh mé phong ciing nhu du bao thuy van trén luu vuc. Chinh vi
vay, cong tac quan tric luong mwa véi nhiém vu theo dai va ghi nhan luong mura trong
mét don vi thoi gian, thong thuong 12 theo ngay, tuy thuoc vao tiéu chuan thiét ké cua

c4c thiét bi do mwa dong vai tro rat quan trong.

Dé quan tric lugng mua trén toan luu vuc, nganh khi twong can tién hanh thiét ké, 1ap
dit mot mang ludi quan tric duoc phan bd rong khap nhim phan anh day du, chinh
xac tinh chat phan bd mua trén luu vuc. Tuy nhién, do han ché vé kinh phi nén trén
thuc té khong thé lap dat tram quan trac luong mua tai tit ca cac vi tri trén luu vuc.
Diéu nay dit ra bai toan toi vu 1a 1am thé nao thu thap sé liéu lugng mua t6i da vai chi

phi lap dat, van hanh téi thiéu.

May do mua 1a dung cu ding boi cac nha khi twong hoc va thiry van hoc dé do luong
mua trong mot khoang thoi gian. Hau hét may do mua dugce do bang don vi milimét
(mm), cac may do mua gém cé4c loai c6 dng chia do, may do khdi luong, may do nhod
giot va mot 6ng gom. MG loai ¢6 nhitng wu diém va khuyét diém riéng trong viéc
nhan théng tin vé mua. Trong trudng hop ¢6 bdo nhiét d6i viéc do mua hau nhu khong
thé thuc hién hodc cho két qua khong chinh xéac do gié qua manh. May do mua hién
nay 1a may Agrarmeteorologie dugc thé hién trén Hinh 3.1, may do mua nay c6 thé do
dugc lwong mua rat nho va luong mua rat 16n va co thé két hop dé do cac yéu té khac
nhu nhiét do, d6 am, toc do, hudng gié. Thong tin duoc truyén qua mot modem khi

tuong vai phat mot 1an va duoc ghi nhan boi hé thong may tinh.
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Hinh 3.1: Mdy do mwa Agrarmeteorologie

(Nguon: Josef Eitzinger, 2005)

3.1.3. Phwong phap tdi wu hoa thiét ké mang lwéi quan tric lwong mwa

a. Mt dé tram quan tréc liwong mwa

Mat do quan tric lwong mua trong mot khu vuc rit quan trong trong viéc xac dinh

lrong mua trén khu vuc va dugce xac dinh boi cac tiéu chi sau day:

- Pic diém dia hinh va lugng mua trén khu vuc
- Nhu cau s6 liéu lwong mua phuc vu cho nghién ciu, béo cdo

- Chi phi xay dung va van hanh cac tram

Vin phong tiéu chuan An Do (1S 4978 — 1968) da d& nghi thiét ké mat do tram quan

trac luong mua theo dang dia hinh. Chi tiét duoc thé hién trong Bang 3.1.

Bing 3.1: Mt d¢ tram quan trdc mwa can lip ddt theo dang dia hinh

Khu vuc Mat do tram quan tric mwa
Dbdng bang 520 km?%/1 tram

Viing cao 260 — 390 km?/1 tram

Vung nhiéu ddi ndi va khu vuc c6 mua nhiéu 130 km?/1 tram

(Nguon: Panigrahy Sh.N., 2000)
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Xét trén luu vuc song La Nga, cd thé thiy vi tri lap dat cac tram phan b khong dong

déu, chu yéu tap trung & thuong luu va ha luu, trong khi khu vyc trung luu hau nhu

khéng cé tram do (xem Hinh 3.2).

11°40'0"N

11°0'0"N

107°20'0"E 107°40'0"E 108°0'0"E 108°20'0"E
N
Tan
é | . LRzli
S e
? dil
= B0l Di Linh
OC™ &
' ] X.Bio
r Edc  DiLinh
Pa Huoai ’
:Z 1 Bobla
= [ ]
> @
o Ham Thuéan
= | Tan Phd Bic
Phid Pién " Ham Thuin
Ta P :
Dill].’l T} L Nam
. a
Quin Linh
Z Théng biic Linh
g 1 Nhét Xuéan Loc
°, Xuan Loc
— | TX. 1@ng
Khdnh Ti 1& 1:450,000 Cha thich
0_ 5_10 20 30 49(111 @ Tram do mua
107°20'0"E 107°40'0"E 108°0'0"E 108°20'0"E |

Hinh 3.2: Vj tri tram quan trdc muwa trén luu vuc song La Nga

11°20'0"N

Péi vai luu vuc séng La Nga, cong tac quan tric khi twong trong luu vuce da duoc to

chuc tir 1au song thoi gian quan trac caa cac tram khong gidng nhau (xem Bang 3.2).

Bdng 3.2: Thong tin tram khi twong trén luwu vwce song La Nga

Y/\ A Th‘ - n -
STT| Téntram |  Tinh euto Toa db o1ga Nam
: quan trac U quan trac tai liéu

1 TanRai | Lam Dong Mua Khong hoat dong
107°44°D 1976-2010

2 Ta Pao Binh Thuan M ¥ 35
¢ e 11°7° B (tiép theo)
3 Bobla Binh Thuan Mua Khong hoat dong
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108°05 B 1930-1939, 1949-
Xuan Loc | Pong Nai | Mua, khi tuong oo 1974, 1978-2010, 69
11°42° B X
(tiep theo)
.y A A A 107°07° B
Phu bién bong Nai Mua 11°04° B 1987-1991 5
- - ’ 107°12 p | 1929,1933-1944,
Bao Loc Lam bong | Mua, khi tugng 10°56 B 1949-1974, 1976- 73
2010, (tiép theo)
i . N 108°52° B | 1978-1991, 1993-
baiNga | Lam Bong Mua 1152°B | 2005, (tiép theo) | >
1978-1979, 1981-
- . N 108°05° B | 1982, 1984-1998,
Di Linh Lam bong Mua 11°35° B 2001-2005, 24
(tiép theo)

(Nguon: Vién Quy Hogach Thaiy Loi Mien Nam, 2014)
b. Sé lwong tram quan tric lwong muwa téi wu

Muyc dich cua viéc thiét ké mang ludi do mua t6i wu nham dam bao vi tri dat tram quan
tric mwa mang tinh dai dién cho khu vuc, déng thoi s liéu thu thap tir cac tram do
phai phan anh dugc tinh chat phan bd khéng gian cia yéu t6 mua trén toan bo khu

VuC.
Theo Vin phong tiéu chuan An Do va Bo phan khi twong An Do (IS 4987 — 1994) s6

luong t6i wu cac tram quan tric mwa dit trong mot luu vuc nhat dinh dugce xac dinh

bang phuong trinh (1):

Cv2
N= = (1)

Trong do:

N: S6 tram téi wu can dit trén luu vuc, Cy: Hé sb bién thién lugng mua cua cac tram

quan tric mua hién c6, p: Muc do sai s6 cho phép
Khi d6, vi tri cac tram quan tric mua can lap dit thém (N-n) s& phu thudc vao tinh chit

phan b khong gian va su bién thién lugng mua giira cac tram quan tric mua hién co

trén luu vuc.
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c. Vjtri bé tri cac trgm quan tric lwong mura

Theo Quy chuan k§ thuat quéc gia vé quan tric khi twong (B6 Tai nguyén Moi trudng,
2012) va Tiéu chuan Viét Nam vé cong tac thuy van trong hé thdng thuy loi (Bo Khoa

hoc va Cong ngh¢, 2009), viéc bé tri cac diém do mua duge xac dinh nhu sau:

- Thiét bj do giang thuy duoc lip dit & nhirng noi quang déng, khong bi c4c vat
khac che chin va cach mit dat 1m50.
- Cac diém phai dam bao phan bé déu trén toan hé thdng, khong bé tri chd thua qua,

chd day qua.

= Pbi véi ving ¢ dja hinh thay doi nhiéu, khoang céch giira cac diém do mua
tir 10 km dén 15 km.,
= Pbi voi ving trung du déng bang dia hinh it thay doi, khoang céach gitra cac

diém do mua tir 15 km dén 20 km.

- Cong trinh phai thong thoang, cach xa ho, ao, séng ngdi it nhat 100m, khong bi
ngap tng trong diéu kién binh thuong hoic khi c6 mua 1ii, dam bao tinh ty nhién cho
khu vuc lap dit cong trinh, phai c6 day du tinh phap 1y dé cong trinh hoat dong 6n
dinh lau dai.

- Néu trong hé théng thuy loi d3 c6 cac diém do mua cua co quan quan Iy thi khi b
tri mang ludi tram quan tric mua phai ké dén cac tram quan trac mua nay.

- Tai tru s& co quan quan ly hé thdng thay loi hodc quan Iy cong trinh can bé tri

cong trinh can bé tri mot diém do mua.
3.2. Hé thong thong tin dia ly (GIS)

3.2.1. Lich sir phét trién

GIS duoc hinh thanh tir cac nganh khoa hoc: Dia ly, Ban do, Tin hoc va Toén hoc.
nguon goc caa GIS 1a tao ra cac ban d6 chuyén dé, cac nha quy hoach sir dung phuong
phép chong 16p ban d6, phuong phap nay mo ta mot cach cd hé thdng lan dau tién boi
Jacqueline Tyrwhitt trong quyén s6 tay quy hoach vao nim 1950, k¥ thuat ndy con
duogc sir dung trong viéc tim kiém vi tri thich hop cho cac cong trinh duoc quy hoach.
Viéc st dung may tinh trong v& ban do duoc bt dau vao cudi thap nién 50, dau thap
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nién 60, tir day khai niém GIS ra doi nhung dén nhitng nam 80 thi GIS méi thuc su co
thé phat huy duoc hét kha niang va trd nén phd bién trong cac linh vuc thuong mai,

khoa hoc va quan 1y do su phét trién mang mé cua céng nghé phan cang.

Tir nhitng ndm 1990 tré lai ddy, cong nghé GIS di c6 mot sy phét trién nhay vot, tro
thanh mot cong cu hiru hiéu trong quan ly va tro gidp viéc ra quyét dinh. Ngay nay,
cdng nghé GIS phat trién theo hudng to hop lién két mang. C6 thé noi, trong sudt qua
trinh phét trién, cong nghé GIS da ludn hoan thién tir thiap dén cao, tir don gian dén
phtic tap dé phu hop Vvéi tién bo khoa hoc ki thuat nham giai quyét cac van dé ngay

mot da dang va phuc tap hon.

Tai Viét Nam da 1an luot xuat hién rat nhiéu cac phan mém GIS khac nhau caa nhiéu
nuéc trén thé gisi. Nhitng co quan ban nganh tuy vao chirc ning, nhiém vuy cu thé caa
minh ma sir dung cac phan mém khac nhau va thuc té di mang lai nhitng hiéu qua vo

cung to Ién cho xa hoi.

3.2.2. Dinh nghia

Theo Nguyén Kim Loi va ctv (2007), GIS duoc dinh nghia 1a “Mot hé thong thdng tin
dia 1y dugc dinh nghia nhu 13 mot hé thdng thong tin sir dung dir liéu dau vao, cac thao
tac phan tich, co so dit liéu dau ra lién quan vé mat dia ly khdng gian, nham trg gidp
viéc thu nhan, luu trix, quan ly, xir ly, phan tich va hién thi cac théng tin khéng gian tir
thé gisi thuc dé giai quyét cac van dé tong hop thdng tin cho cac muc dich cua con
nguoi dat ra: hd tro viéc ra quyét dinh cho quy hoach va quan ly st dung dat, tai
nguyén thién nhién, méi truong, giao thdng, dé dang trong viéc quy hoach phat trién

d6 thi va luu trir dir liéu hanh chinh”.

3.2.3. C4c thanh phan co ban

Mot hé théng thong tin dia ly bao gdm phan ctang, phan mém, dit liéu, con nguoi va
phuong phap thuc hién. Cac thanh phan nay tuong tac véi nhau dé hd tro st dung GIS
dat hiéu qua cao nhat. Viéc trang bi phan cang va phan mém Ia nhitng budc co ban va
dé dang nhat trong viéc thanh 1ap mot hé GIS va viéc thu thap dir lidu, phét trién
nguon nhan su dé thuc hién cac phuong phap dé cho ra két qua cudi cing 1a budc ton
nhiéu thoi gian dé thuc hién.

15



- Phian cting: Phan cang cua GIS 1a phan tréng thay duoc va phan cé dinh cua hé
théng nhu cac mdy tinh doc 1ap hay tram 1am viéc dugc két néi. Can phai can nhac cac
yéu té gisi han nhu muc dich cua hé théng, quy mé cua du an, dung luong cua co s
dit liéu va chi phi dau tir cho phép dé dau tu hé thong may tinh phi hop.

- Phan mém: Phan mém GIS rat da dang va do nhiéu hang khac nhau san xuét, song
khac nhau vé tén goi, hé diéu hanh,méi truong hoat dong, giao dién, khudn dang co s
dir liéu va hé quan tri co so dir liéu nhung van huéng téi muc dich chung cua GIS. Cac
phan mém co ban duoc lya chon dua vao muc dich va quy mo cua co s& dit liéu can
quan ly, cac phan mém pho bién hién nay l1a: ArcView, ArcMap, Mapinfo, ENVI,
Microstation...

- Dir liéu: ngudn dir liéu cua GIS bao gom dir liéu khdng gian va dit liéu thudc tinh.
Dit liéu khdng gian 1a dix liéu vé vi tri cac doi twong trén mat dat theo mot hé toa do
quy dinh. Dit liéu thuoc tinh mé ta thong tin cac ddi twong, dit lidu nay thuong duoc
trinh bay dudi dang bang. Viéc xay dung co sé dit liéu cho GIS 1a mét qué trinh can c6
su dau tu 16n vé kinh phi va thoi gian thuc hién, do vay dix liéu GIS phai dugc quan Iy,
khai thac tién loi va hiéu qua.

- Phuong phap: Céc thao tac k¥ thuat dugc con ngudi st dung nham khai thac tinh
nang cua GIS nhu nhap, quan ly, phan tich va thé hién céc dir lieu khdng gian nham
thuc hién cac phuong phap sb6 hod, xay dung co s dir lidu, phan tich khéng gian, xay
dung mé hinh dé dat dugc muc tiéu cua bai toan dit ra trong GIS.

- Con nguoi: Pay la thanh phan quan trong nhat cua hé théng, con nguoi tham gia
va viéc thiét 1ap, khai thac va bao tri hé thdng mot cach truc tiép hoac gian tiép. C6 hai
nhom nguoi quan trong dén sy phét trién va ton tai cia GIS 1a nhém nguoi ding va
ngudi quan ly st dung. Nhom nguoi sir dung GIS phai dugc dao tao mét cach cdn ban
vé may tinh, lap trinh, quan 1y co so dit liéu va cac thao tac sé hoa. Nhimg ngudi 1am
cdng tac quan 1y hé thong thong tin dia Iy can ¢ kha ning nhan dinh vé tinh chinh

xac, pham vi suy dién thong tin va két ndi cac mang thong tin trong hé thdng.
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Phian mém

Con nguoi Phwong phap

Hinh 3.3: Cac thanh phan cia GIS
3.2.4. Chirc nang

GIS ¢6 chirc nang chinh nhu quan 1y, lwu trix, tim kiém, thé hién, trao doi va xu ly dir
licu khong gian ciling nhu cac dit liéu thudc tinh. GIS luu trix théng tin va thé gigi thuc

dudi dang tap hop cac 16p chuyén dé co thé lién két véi nhau nho cac dic diém dia ly.

- Nhap dir liéu: Nhap dir liéu 1a mot chie nang cta GIS qua d6 dir liéu dudi dang
tuong tu hay dang sé duoc bién doi sang dang sé c6 thé sir dung duoc bang GIS. Viéc
nhap dir lidu duoc thuc hién nhd vao cac thiét bi nhu ban sé hod, may quét, ban phim
va cac chuong trinh nhap va chuyén doi dit liéu cia GIS.

- Luu trir va quan Iy co so dir lidu: Viéc xay dung mot co so dit liéu GIS bang céc
phuong phap nhap di liéu khac nhau thuong rat tén kém vé thoi gian, va kinh phi. Chi
phi cho viéc xay dung co so dir liéu c6 thé Ion hon chi phi cho phan cing va phan
mém nén chirc nang luu trir va xa ly dir liéu rat quan trong.

- Phan tich dir liéu: Pay l1a chirc ning quan trong nhat cia GIS, GIS cung cap cac
cdng cu can thiét dé phan tich dix liéu khdng gian, dit liéu thudc tinh va phan tich tong
hop ca hai loai dit liéu nay dé tao ra thong tin mai, trg gilp viéc ra quyét dinh lién
quan vé mat khdng gian.

- Xuét dir liéu: Chtrc ning nay con duoc goi la chirc ning bao cao cua GIS, cho

phép hién thi, trinh bay két qua da phén tich va mo hinh hoa dudi dang ban d6, bang
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thudc tinh hay vin ban trén man hinh may tinh hoic dudi dang cac ban dd gidy truyén

thdng ¢ céc ty 18, chit luong khac nhau tuy thudc vao nhu cau cua nguoi dung.

3.2.5. Dit ligu

Ngudn dir liéu duoc sir dung trong GIS 1a dix liéu khéng gian va dy liéu thudc tinh. Di
liéu khong gian thé hién vi tri cac ddi twong trén mat dat theo mot hé quy chiéu khac
nhau, tuy thudc vao tirng qudc gia, dir liéu nay duoc biéu dién dudi dang cac 6 ludi
hay cac diém, duong, vang. Dit liéu thudc tinh hay con goi 1a dit liéu phi khéng gian
lwu trir thong tin vé dbi twong nhu tén, cip toa do, dién tich...thuong duoc thé hién

dudi dang bang tinh.
a. Di#liéu khéng gian

Nhitng théng tin vé vi tri ddi twong dugc luu trir dudi hai dang di liéu Vector va

Raster.

- Dit liéu Vector: M6 hinh dix liéu Vector sir dung cac diém, duong, ving, khu vuc
da giac twong (rng vai muc tiéu riéng biét vai cac tén hoac mé cua céc thudc tinh. M6
hinh dit liéu Vector coi hién twong 12 tap céc thuc thé khong gian co s va to hop gitra
chung. Piém 14 thanh phan so cap cua dit liéu dia Iy & mé hinh nay. Cac diém duoc
ndi véi nhau bang doan thang hay cac duong cong dé tao thanh cac ddi twong khac
nhau nhu duong hay vung.

- Dt liéu Raster: M6 hinh dir liéu Raster phan &nh toan bd vung nghién ctru dudi
dang mot ludi sir dung cac 6 vudng hay diém anh déu din trong mot chudi rd rang.
Céach bd tri thuong theo hang tir trai sang phai va sau do6 duong voi duong tir trén
xudng dudi. Moi vi tri duoc cho boi hai toa do, sé diém anh va sé duong thang ma né
chira mot gia tri cua céc thudc tinh. Cac hé thdng trén co s Raster hién thi, dinh vi va

Iuru trix dit lidu do hoa nho sir dung cac ma tran hay luéi cac diém anh.
b. D ligu thugc tinh

La dang dit liéu phan &nh tinh chét cua cac ddi twong va duoc luu trir dudi dang bang

thugc tinh. D liéu nay cung cap thdng tin cu thé cho timg ddi tugng dé ngudi ding
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trong qué trinh st dung GIS c6 thé truy xét thong tin cu thé cho ting ddi twong,

thudng duge luu dudi dang bang tinh bang phan mém MS Excel, MS Word.

3.2.6. Mét s6 ing dung
Tir khi ra doi cho dén nay, GIS duoc str dung nhiéu noi trén thé gidi va tng dung rong
rdi trong nhiéu linh vuc nhu quan ly hanh chinh, quan Iy mdi truong va tai nguyeén,

quy hoach d6 thi va hd tro viéc ra quyét dinh lién quan dén mat khong gian.

O Chau Au, xu huéng chu yéu 1a ung dung GIS vao viéc xay dung cac hé théng quan

Iy dat dai va co so dir liéu cho méi trudng.

O Trung Qudc va Nhat Ban, GIS duoc ¢ng dung chu yéu vao viéc xay dung md hinh

va quan ly cac thay doi ciia méi truong do mirc d6 nghiém trong cua thién tai.

Tai Viét Nam, ang dung GIS khong con b6 budc trong xay dung ban do nén hay giao
thong ma di chuyén sang nghién ctu tng dung da nganh, trong d6 c¢6 nhitng tng dung

quan trong cho y té, gi4o duc, quy hoach va quan 1y d6 thi.

3.2.7. Noi suy khong gian

Noi suy khéng gian 1a tién trinh udc luong cac gia tri thuoc tinh tai nhitng diém hay
khu viuc ma khéng lay mau duoc hoic 1a s6 mau khao sat gigi han. Noi suy khong gian
duogc sir dung dé du doan gia tri chua biét d6i voi bat ky dir lidu diém dia ly, chang han
nhu d6 cao, lwong mua, ndng d6 hoé chat va muac do tiéng on. Vi du dé tao ra ban dd
lwgng mua cho khu vuc nghién ciru trong tinh trang khong du sé lugng tram quan trac
trén khu vuc, ndi suy khong gian cé thé uéce tinh lugng mua tai nhitng khu vyc khong
c6 s6 lidu vé luong mua bang cach sir dung dir liéu caa nhitng tram gan ké. Noi suy
khong gian thuong dugc thyc hién trong GIS thdng qua cac cong cu phan tich khéng

gian dé tinh toan s liéu thong ké va thuc hién cac phép noi suy dit liéu.
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Nhirng gia tri lwong mwa da biét

—

1| 44) 12|13 15| 16| 17] 18] 2

Gia tri lwg'ng mwa ndi suy dwoc

Hinh 3.4: Ngi suy du dodn sé ligu miea cho cdc vi tri khdng ldy mdu duwoc

(Ngusn: Colin Childs, 2004)
- Noi suy bé mit mua

Pau vao cua noi suy 1a mot bo dix liéu diém cua cac gié tri lwong mua di biét, thé hién
bang hinh minh hoa bén trai (Hinh 3.5 A). Hinh minh hoa bén phai (Hinh 3.5 B) cho
thiy mot raster noi suy tir nhitng diém nay. CAc gié tri chua biét duoc dy doan véi mot

cdng thire todn hoc st dung céc gia tri cua diém gan dé dugc biét dén.

*20 &=
13 | 14 | 16 |[20:
*14 "4
14| 14 | 16 |19 | 24
s 18 16| 16| 18
-,2—5.,T
24 19 [ 19 (21
N 2 30 | 27 [JEE 20 20
35A 358

Hinh 3.5: Ngi suy bé mdt lwong mwa
(Nguon:Planet Potany, 2011)

- Noi suy d6 cao bé mat

Phuong phap nay str dung dién hinh cho néi suy diém, tao ra mot bé mat do cao tir mot
tap hop cac phép do mau. Trong hinh anh sau day, mdi biéu twong trong Iop diém dai
dién cho mat vi tri noi d6 cao dd duoc do. Bang cach ndi suy, cac gia tri cho mdi phan

tir s& dwoc du doan giita cac diém dau vao.
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3.6 A 3.6B
Gi4 tri diém d6 cao dau vao Bé mit do cao da duoc noi suy

Hinh 3.6: Ngi suy dé cao bé mat
(Nguon:Esri, 2010)

- Noi suy bé mit tap trung

Trong vi du duéi day, cac cdng cu ndi suy duoc st dung dé nghién ciru mdi twong quan
giita ndng do ozone trén bénh phdi & California. Hinh anh bén trai (Hinh 3.7 A) cho thay
vi tri ctia cac tram giam sat ozone. Hinh anh bén phai (Hinh 3.7 B) hién thi cac bé mat
noi suy, cung cap du doan cho mdi dia diém & California. Bé mat duoc noi suy bang

phuong phap Kriging.
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3.7A 3.7B
Vi tri cua cac tram gidm sat ozone Bé mit noi suy dyu doan
Hinh 3.7: Ngi suy bé mat t@p trung
(Nguon:Esri, 2010)
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a. Dic diém

- Dir liéu dau vao cua noi suy khong gian 1a gié tri quan tric 1a s6 diém sin c6 nén
s6 lieu mat do céc diém it hoic khong du dit liéu thi qué trinh tinh toan ton nhiéu thoi
gian.

- Khéng c6 phuong phap ndi suy nao la tét nhat co thé ap dung duoc trong tat ca cac
tinh hudng. Cé nhiéu phuong phap mac du 1a chinh xac hon nhitng phuong phap khéc
nhung mat nhiéu thoi gian dé tinh todn. T4t ca cac phwong phap déu c6 wu va nhuoc
diém riéng. Trong thyc té, dé ap dung mot phuong phap nodi suy nao d6 can xem xét
ngudn dir liéu mau va yéu cau vé do chinh xac. Bé ap dung mot phuong phéap noi suy

nén thuc hién theo ba budc sau:

= Tién hanh danh gi dir liéu mau nhim xem xét tinh chat phan bb khéng gian
ctia gid tri can noi suy, tir d6 dé xuat cac phuong phap noi suy co thé sir dung.

= Ap dung cac phuong phap noi suy khac nhau, thoa man tinh chat caa dir liéu
mau va yéu cau vé do chinh xac.

= So sanh céc két qua noi suy va lya chon phuong phép phu hop nhit.
b. Cdc phwong phdp ngi suy

C6 hai ky thuat noi suy 1a noi suy xac dinh va théng ké dia ly. Ky thuat noi suy xéac
dinh tao ra bé mat dua trén cac diém do hodc tir céng thirc toan. Ky thuat thong ké dia
ly, vi du nhu Kriging dua trén s6 liéu thong ké va st dung dé du doan mé hinh hoa bé
mat bao gdm mat sé bién phap cua su chic chian va du doan chinh x4c. Cac dic tinh
cua Viéc noi suy bé mat co thé kiém soat bang céach giéi han s dung diém dau vao va

duoc sur dung dé tinh toan gié tri dau ra.
- Phuong phap IDW

Pay 1a mot phuong phap ndi suy don gian va dugc st dung phd bién nhat trong cac
chirc nang phan tich ciia GIS. Phuong phap nay xac dinh gia tri chua biét bang cach
tinh trong sé cac diém da biét va gia dinh ring anh xa cua céc bién giam trong anh

huong voi khoang céch tir vi tri 1dy mau caa n6. Vi dy, khi noi suy bé mat sicc mua cua
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ngudi tiéu dung dé phan tich trang web ban 1¢, sirc mua caa mot dia diém xa hon sé& c6

anh huong it hon bai vi moi ngudi ¢6 nhiéu kha ning dé mua sam gan nha.

Hinh 3.8: Nhitng diém gdn diém mdu dwoc chon trong phwong phdp IDW
(Nguén: ESRI, 2010)

- Phuong phap Spline

Phuong phéap ndi suy Spline sir dung mot ham toan ham toan hoc dé wdc luong gié tri
nham mot giam thiéu d6 cong bé mat tong the, két qua lam cho bé mat nhin thong qua

cac diém dau vao.
- Phuong phap Kriging

Kriging 1a mot ki thuat noi suy thng ké dia Iy ma xem xét ca khoang cach va muc do
bién thién giira cac diém da c6 dit liéu dé woc tinh nhitng gia tri trong khu vire chua co
dir liéu, phwong phap ndi suy nay gia dinh riang khoang céch gitra cac diém hoic
huéng cua tap dir liéu mau co thé dugc sir dung nham phan anh méi twong quan khong
gian dé giai thich su thay doi trén bé mat. Noi suy Kriging tim ra mot sé dac tinh
chung cua toan b bé mat dugc thé hién bai cac gia tri do dac, va sau d6 ap dung céc
dic tinh d6 dé tinh cho céc thanh phan khac caa bé mat. Kriging phu thudc vao moi
quan hé cua cac diém mau va hudng cua ching, dong thoi can nhiéu lya chon va yéu

cau dau vao tir ngudi sir dung. Dy 1a mot phuwong phap noi suy cé do chinh xéc cao.

U'dce tinh Kriging 1a sy két hop tuyén tinh trong sb cua cac gia tri mau da biét trén cac

diém duoc woc tinh. Cong thirc Kriging dugc thé hién theo phuong trinh (2):
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Zsy = MaAZs; (2
Trong do:
Z s; giatri do dac tai vi tri thr i
A, trong s6 chua biét cho gid tri do dac tai vi tri thi i
S Vi tri du doan

N sé lugng cac gié tri do

Mot tinh ning doc dao cua Kriging 1a cung cdp mot wdc tinh sai s6 tai mdi diém noi
suy, cung cap tiéu chuan cua sy chac chan trong cac bé mat mé hinh héa va vi ly do
nay né duoc coi 1a mot ki thuat théng ké chir khong phai 1a mot phuong phap xéac
dinh.

Chinh vi nhitng dic diém noi bat trén ma Kriging 1a mét phuong phéap noi suy thong
k& manh mé& duoc sir dung cho cac tng dung khac nhau nhu trong linh vuc y té, dia
hoa va m6 hinh héa 6 nhiém. Trong linh vuc khi tugng thiy vin Kriging dugc tng
dung dé tinh toan lwong mua, nhiét do va cac thdng s6 khac tai cac vi tri khdng co cac

tram khi twong thay vian hoic khéng cé s liéu do dac.
- Phuong phép Topo to Raster

Phuong phap Topo to Raster dugc phét trién bai Michael Hutchinson (1988 — 1989)
dua trén chuong trinh ANUDEM. Phuong phap Topo to Raster 1a mdt phuong phap
noi suy dugc thiét ké dic biét dé tao ra dé tan dung loi thé cua cac loai dir liéu dau vao
thuong co san va cac dic tinh dugc biét dén cua cac do cao bé mat. Phuong phép nay
str dung mot ki thuat noi suy hitu han khac biét lap di lap lai. N6 dwoc téi wu hoa dé
c6 hiéu qua tinh toan cia phuong phap ndi suy lan can, chang han nhu phuong phap
IDW, Kriging va Spline, ma khong lam mat tinh lién tuc bé mat ciia phuong phép noi

suy toan cuc.

3.2.8. Phan tich da lép
a. Dinh nghia

Phan tich chong 16p 1a hoat dong cét 18i cia GIS dua trén viéc két hop nhiéu dbi twong

khong gian dé tao ra di tugng khdng gian méi, nhu két hop diém trén ving, duong
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trén vling, vuing trén vang. Phan tich chong 16p don gian 1a tao ra mot bang dit liéu hay
mét biéu d6 thé hién sy chdng ghép cua hai dbi twong, hai hinh hay hai I6p khac nhau,

su chong ghép 16p dix liéu 1a dé so sanh mdi quan hé gitra hai hay nhiéu l6p di liéu.

Thuc tinh cua lop dir liéu A

Thudc tinh duge chdng ghép,
bao gom thude tinh cua lop dir
licu AvaB

Hinh 3.9: Chéng lép di liéu khong gian

(Nguon: Lé Bao Tudn, 2011)
b. Phan logi

Chdng 16p c6 thé dugc xem nhu 1a mét cong cu chong 16p theo chiéu thiang dung va
hop nhét ddi véi dir liéu khong gian. Cac ddi twong trong mdi 16p dix liéu duoc bé tri ¢
trén cung va cac dudng ranh giéi cua cac ddi twong diém, dudng va ving duoc hop
nhat vao trong mot 16p dit liéu duy nhat. Dir liéu thudc tinh cling dwgc ghép 16p Voi
nhau, do vay I6p dir liéu mgi s& bao gom cac thong tin chira trong mdi 16p dix liéu dau
vao. Dir lidu dau vao cua GIS ¢ dang raster va vector nén khi phan loai cach thic

chdng 16p s& dugc phan theo dang dit liéu.
- Chdng 16p vector

Theo mé hinh vector, cac dbi tugng dia 1y duoc biéu dién dudi dang cac diém,
duong, ving. Chong l6p vector thudng tao ra cac da giac nho, vun khdng mong

mudn Vi dir liéu dau vao cd thé tir nhiéu nguon khac nhau, do chinh xac khdng
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gidng nhau. Cac da giac nay co thé dugc loai bé nho vao cac cong cu khac
trong ArcGIS.

C6 ba dang chéng 16p vector:

= Chong 16p da giac: 1& mot thao tic khong gian trong d6 mot 16p chuyén dé
chta cac da giac dugc chong 16p trén mot 16p khac dé hinh thanh mot 16p chuyén
dé méi véi cac da giac méi. Mdi da gidc méi 1a mot dbi twong méi duoc biéu dién
bing mét dong trong bang thudc tinh. Mai déi twong c6 mét thudc tinh méi duoc
biéu dién bing maot cot trong bang thudc tinh. San pham cua qué trinh nay 1a mot
ban do chuyén dé bao gém cac don vi tuong ddi dong nhat vé chuyén dé va mot

bang thugc tinh ma rong.

Dir 1i€u khong gian

Pa gié Gia i
Lép dit liéu EE -

A 3 /
M dau vao 1 B 3

Da giac Gia tri

5 c L;p dﬁ' llgzu C 10
au vao D 20

I A Pagiac | Ghép | Giatri
J F g Lorp‘ndlrlu;u E AC T
H G ddu ra F B+C 2
G A+D 21
H B+C 12
A+D 21
J B+D 22

Hinh 3.10: Chéng ghép da gidc

(Nguon: Lé Bao Tudn, 2011)

= Chong ghép diém trén da giac: Cac ddi twong diém ciing dugc chong 16p trén
da giac. Cac diém s& dugc gan céc thuoc tinh cua da gidc ma trén d6 ching duoc
chdng 1&n. Céac bang thudc tinh s& dugc cap nhat sau khi tat ca cac diém duoc két
hop voi da giac.

= Chong lép duong trén da giac: Cac ddi twong duong ciing c6 thé dugc chong

ghép trén cac da giac dé tao ra mot bo cac duong méi chira cac thudc tinh cua cac
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duong ban dau va cua cac da giac. Ciing nhu trong chong ghép da giac, cac diém

cit duoc tinh toan, cac nat va cac lién két dugc hinh thanh.

- Chong I6p raster: Chdng 16p dit liéu raster cé thé duoc &p dung trén ting 6 ludi.
Sau khi chong 16p, cac 6 to hop méi duoc hinh thanh véi cac thudc tinh bao gém céc
thudc tinh ban dau. Khéac véi chong 1op vector, chdng 16p raster khéng tao ra cac da

giac nho khong mong mudn vi dit liéu raster bao gom céac 6 ludi co kich thuéc bang

nhau.
Lap dir liéu A Lop dir liéu B Lép dir liéu dau ra
4 ™ 4 ™ 4 ™\
Dir liéu dia ly Dt liéu dia ly Di liéu dia ly
A | B B 2 3 3 A2 | B3 | B3
A | B B 2 3 1 A2 | B3 | Bl
A|A|B Chong ghép 2| 1] A2 | A1 | BI
Dit liéu thude tinh Dir liéu thudce tinh Dt liéu thudc tinh
Loai | Tén dat ID | Sirdung dat ID | Str dung dat | Tén dat
A Mum 1 Rimg Al Rirng Mun
B Set 7 D6 thi A2 D6 thi Miin
3 Nong trai Bl Rimg Sét
L ) \ - ) \}33 Nong trai Sét J)

Hinh 3.11: Phwong phdp chong lép raster bang céch két hep cac 6 thugc tinh

(Nguon: Lé Bdo Tudn, 2011)
- C6 2 phép phan tich chdng lép raster 1a chong 16p s6 hoc va chong 16p logic.

= Chong 16p s6 hoc: Chong 16p s hoc bao gom nhitng phép tinh nhu cong (+),
trir (-), nhén (x), chia (/) tung gid tri trong 16p dir liéu véi mot gid tri tai vi tri teong

ung trong 16p dit liéu thir hai.
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Grid A

Hinh 3.12: Phép chéng lép sé hec bang phép tinh céng trén 2 I6p di# ligu Raster
(Nguén: Phan Trong Tién, 2011)
= Chong lép logic: Chong Iép logic lién quan dén viéc tim ra nhitng ving thoa

man hoic khong thoa man diéu kién dat ra (Vi dy: tim ra thira dét thich hop dé xay

dung cong vién, tim ra ving dét thich hop cho trong cay cao su ¢ tinh Bong Nai).

A NOTB

~

A TT T T

AT

A TTT T

} i
~ - A7 L

Hinh 3.13: Chéng lép ding biéu thic logic
(Nguon: Phan Trong Tién, 2011)

3.3. Tinh hinh nghién cwu

3.3.1. Trén thé giéi
Luong mua 1a dit liéu co ban nhit trong c&c nghién ciru thuy van nén su b tri mang
ludi tram quan tric mua anh huong dén do tin cay cua sé liéu do mua. Cac nghién cau

trén thé gioi tap trung theo nhimg hudng khéc nhau, cac phuong phap khac nhau
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nhung muc tiéu chung déu xac dinh sé lwong tram tdi wu va vi tri thich hop dé lap dat

C4C tram quan tric mua.

Sy anh huong caa mang ludi tram quan trac mua 1én s liéu mua duoc trinh bay trong
nghién ciru cua tac gia Kutiel H. (1966). Nghién ctru nay chietng minh rang su sap xép
c4c tram quan tric mwa anh huong truc tiép dén do chinh xéc cua lugng mua trén luu
vuc bang cach s dung phuong phap Kay & Kutiel. Mat khac, Ke-Sheng Cheng
(2007) théng qua viéc phan tich variogram va sir dung phwong phap Kriging dé danh
gia tinh chinh xac cta lwong mua khi ting sé luong tram. Anoop M. (2013) thay ddi
truc tiép so lugng tram tang dan tir 1-8 trén cing mot khu vye dé nghién cau sy thay

d6i lwong mua tich liiy hang ngay.

Dit liéu luong mua tir C4c tram quan trac khong chi dwoc sir dung cho muc dich thanh
lap ban d6 mwa ma con 1a dir liéu dau vao cho cac mo hinh thiy van nhu mé phong
dong chay tran, dong chay 1i, mé hinh thoat nudce. Trén thuc té, didu kién kinh té - dia
ly thuong gisi han mat do va vi tri tram quan traic mwa. Michaud J. D. va Sorooshian
S. (1994) quan sét thay rang trong trudng hop khong dii tram quan trac mua, 18i phat
sinh dang ké trong viéc md phong dinh 1ii tai mot luu vuc ban khd can. Beven K. J.
(2001) cho thay rang nhimg mé hinh dang tin cay trong ly thuyét s& khdng thé dy doan
chinh xac néu dir liéu lwong mua dau vao cho cac mé hinh khong day du hozdc khong
chinh xéc. Gregory Q. et al (2003) tién hanh nghién citu danh gia anh huéng cua mat
d6 tram quan tric mua trong viéc du béo dong chay tran trén luu vuc ST John. Bing
viéc st dung thuat toan MPE trén hai luu vuc nho, thudc luu vuc song Florida da
chting minh rang mat d6 tram day dic luén cho két qua mé phong tét hon mat do tram
thua thot. Lugng mua dai dién dugc st dung trong viéc xac dinh cac qué trinh thuy
van bé mat dugc nghién ciu bai tac gia Zehe E. et al (2005). Anctil F. et al (2006) cho
thiy hiéu suat md hinh giam nhanh chong khi luong mua trung binh duoc tinh toan

bang céach str dung mot sé tram quan tric mua it hon mot ngudng nhat dinh.

Phuong phap t6i wu héa mang ludi do mua di dugce dé xuat dya trén viéc giam thiéu
su khac nhau giita c4c sai s6 trong phuwong phap Kriging dwgc thuc hién trong hai
nghién ctru doc lap baoi tac gia Bras R. F., Rodriguez 1. (1976) va Delhomme J. P.
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(1978). Delhomme J. P. (1978) xac dinh vi tri t6i wu cua thiét bi do mwa duoc biang
cach st dung &p dung phuong phéap thong ké dia Iy va phuong phap diém hu céu,
trong khi Pardo E. (1998) str dung mot ki thuat téi wu héa t dong. Pé danh gia duoc
d6 chinh xac céc sb liéu tir tram quan tric mua thi treée hét mang luéi phai dat duoc
su toi wu vé vi tri va sb luong trén mot khu vuc. Panigrahy Sh. N (2000) sir dung
phuong phap C,, phuong phap tram chinh, twong quan khong gian va phuong phap
Entropy dé xac dinh s6 luong tram thém vao va sé lugng tram khdng phi hop. Két qua
nghién ctru dé xuat lp dat thém 4 tram va 2 trong sb tdng tram hién cé khéng phu hop
Vvé6i luu vuc. Barca E. et al (2008) cung cap mot phuong phap danh gia vi tri toi vu cua
Cac tram giam sat mai trong mot mang ludi giam sat mua do hién tai, nghién ctu sir
dung phuong phap thong ké dia Iy két hop véi GIS. Chen Y. C. et al (2008) va Chebbi
A. et al (2011) str dung phuong phap Kriging va Entropy dé xac dinh sé luong tram toi

wu va su phan bb khong gian caa c4c tram trong luu vyc.

3.3.2. Tai Viét Nam

Quan tric moi trudng 1a co s quan trong trong linh vuc quan 1y méi truong béi vi nd
cung cap dit liéu cho viéc danh gia hién trang cuia moi truong. Van dé quan trong trong
cng tac quan tric moi trudng do6 1a phai xac dinh mat do mang ludi tram phi hop va
do tin cay cua s6 lidu quan trac chat lwong méi truong. Véi tinh hinh dién bién thoi tiét
bit thudng nhu hién nay thi lugng mua cua nhiéu khu vuc ¢6 su bién dong. Trong khi
ngudn cung cap dit liéu tir cac tram quan trac con han ché do mat do cac tram con thua
thot, mot s6 tram khéng con hoat dong. Bén canh d6 vi tri lap dat cac tram hién nay
déu dya trén quy dinh cua Bo Tai nguyén Méi trudong, nhung lai chua xét dén tinh dai
dién cua khu vi tri lap dat nhu trong nghién citu cua tac gia Luu Quang Sang (2011)
“Nghién ctru xac l1ap mang luéi diém quan tric chat luong khéng khi cum va khu cong
nghiép phuc vu cong tac giam sat chat luong moi trudng khong khi Ha Noi giai doan
2010 — 2030” sir dung phuwong phap chi s6 chat luong khéng khi tong cong (TAQI) va
tng dung GIS dé xay dung biéu d6 va ban d6 phan bé mang ludi diém quan trac cho
tirng d6i twong nghién ciu. Két qua dat duoc caa nghién ctru da xay dung duoc ban dd

dang GIS vé hé théng mang lu6i diém quan tric dinh ky cho timg ddi twong 1a khu
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cdng nghiép, cum cdng nghiép trén dia ban Ha Noi va tong sb vi tri quan tric theo céc

loai hinh va s6 diém quan tric dé xuat giam di so véi mang luéi ci.

Trong khi d6, & mot khia canh khac lién quan dén chat luong nudc, tac gia Nguyén
Huy Anh (2012) di nghién ctu xay dung mang lugi quan tric méi trudng nudc & dam
pha Tam Giang — Cau Hai, tinh Thira Thién Hué st dung GIS va phuong phap phin
tich tong hop dé xac dinh vi tri xay dyng tram quan tric chat lugng nudc mat. Co so
dé xac dinh vi tri cac diém quan tric méi truong nudc dya vao két qua danh gia tong
hop cac yéu t6 hién trang moi trudng nude dam phéa, thuc trang phat trién kinh té - xa
hoi. Két qua caa nghién ciu xay dung duoc mang ludi gom 33 diém quan tric moi

truong, phan bé rong khap bé mat dam pha.

T cac nghién ciru trén cho thiy cac nghién ctu tai Viét Nam chi dirng ¢ viée xac dinh
duoc s6 lugng tram Iap thém ma chua chi ra dwgc mat do tram phd hop vai dién tich
khu vuc nghién cau, bé qua médi quan hé khong gian gitta cac ddi twong. Chua co
nghién ciru ndo dé cap dén yéu té khi twong va cong cu GIS duoc sir dung dé khai thac
théng tin thugc tinh cua I6p dir liéu ma co6 chua nghién ciru ndo di sau vao cac chac

nang quan trong nhu ndi suy khong gian hay phan tich da 16p.
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CHUONG 4. DU LIEU, PHUONG PHAP NGHIEN CUU

4.1. Dirliéu thu thap

Ngudn dir liéu phuc vu cho nghién ctru bao gom dir liéu khdng gian va dir liéu thudc

tinh, duoc thu thap tir Vién Quy hoach Thuy lgi mién Nam va Trung tdm nghién cuu
Bién doi khi hau Trudng Pai hoc Néng La&m Thanh Phé H6 Chi Minh. Théng tin chi

tiét dwoc mo ta trong Bang 4.1.

Bdng 4.1: Thong tin cac lop dir liéu

STT

Tén

Mo ta

Nguon

Ranh gigi hanh chinh

Dt liéu vung (dang polygon),

Vién Quy Hoach

1 ac huyé \ . Ca s AR
C?C Uyen tr\ong uu e phan vung 2 thi xa va 11 huyén. Thuy Loi Mién Nam
song La Nga
Dit lidu vecto (dang polyline), thé
2 | buong giao thong hién cac tuyén duong giao thong A .
At gp Trung tdm nghién
nol thl , B.,: d;. khi ha
~ p . cuu Bi i khi hau
Song chinh: dir liéu vung (dang " ‘en ° . ¢
olygon) thé hién song chinh va Truong Paf hoc
3 | He théng thiw v E*t{gn | c g Nong Lam Thanh
¢ thong thuy van 0 trong T Ve Phé H& Chi Minh
Song nhanh: dir li¢u vecto (dang
polyline) thé hién tén sdng, sudi
, |Bin d6 sir dung dat nam | Dix liéu vaing (dang polygon) thé
2011 hién cé4c loai hinh sir dung dat
e | Ban d6 ranh gisi luu Dix liéu ving (dang polygon) thé
vuc séng La Nga hién ranh gigi hanh chinh luu vuc
6 Toa do dia ly tram quan | Thé hién tén, toa do va vi tri céc Vién Quy Hoach
tric mua tram quan trac Thuy Loi Mién Nam
Sé ligu 1 t .
‘0 ¢1{ u:(_)r}g fua trung SO ligu lugng mua trung binh theo
binh nam cua tram do . . ..
7 nam duoc thu thap trong giai doan

mua trong va ngoai luu
vuc

tr nim 1978 dén nam 2007
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Hinh 4.1: Ban doé ranh gigi hanh chinh cac huyén lwu vec song La Nga
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Hinh 4.2: Bin do dwong giao théng lwu vuc song La Nga
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Dat trdng rimg sdn xudt
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Hinh 4.4: Bdn do sit dung ddt lwu vuc sdng La Nga
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Hinh 4.5: Bdn do vi tri tram do mwa lwu vuc sdng La Nga
4.2. So d6 phwong phap nghién ciu
Dé xac dinh duoc s6 luogng tram ti wu va vi tri thich hop lap dit thém tram do mura,
tién trinh thuc hién duoc chia lam 5 giai doan chinh (Hinh 4.6): (1) Thu thap dit liéu;
(2) danh gia do chinh xac cia mang ludi hién tai, xac dinh sé luong tram ti vu; (3)
ndi suy phan ving mua; (4) s6 lugng tram b sung; (5) xac dinh khu vyc thich hop xay

dung tram quan tric luong mura.

Trong giai doan (1), dwa trén muc tiéu cu thé caa dé tai 1a xac dinh s6 luong tram toi
ru va khu vuc thich hop cho luu vuc song La Nga, cac dir liéu lién quan dén nghién
ctru duoc thu thap bao gom vi tri tram khi tugng trong, ngoai luu vuc va sb liéu do
mua ctia Cac tram, hé thong duong giao théng, séng, sudi cua luu vuc va ban db sir

dung dat nam 2011,

Tiép theo, & giai doan (2) s6 liéu do mua trung binh nim cua cac tram duoc st dung

dé danh gia d6 chinh xac cua mang ludi do mua hién tai va dé xuat sé luong tram toi
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uu thong qua phuong trinh IS 4987 (1994). Song song véi do, giai doan (3) st dung vi
tri va sb liéu mua trung binh nim cua C4c tram trong va ngoai luu vuc dé thuc hién
phép Nndi suy phan ving mua cho luu vuc nghién cau nham xac dinh vi tri phan b cac
tram can |ap thém. Két qua tir hai giai doan nay duogc két hop véi nhau va lam ngudn
dir liéu dau vao cho giai doan (4) dé xac dinh sb lwong tram thém vao cho tirng viing

mua.

Sau khi x4c dinh duoc sé lugng tram can lip thém cho mdi viung mua, giai doan (5)
duogc tién hanh dé thu hep vi tri thich hop dat cac tram do muwa. Céc 16p ban d6 nhu
duong giao thong, hé théng sdng, sudi, ban d6 sir dung dat nam 2011 va vi tri tram khi
tuong hién tai dugc tong hop va dua vao GIS dé thuc hién phuong phap chong 16p ban

dd nhiam xac dinh khu vuc thich hop xay dung tram do mua méi.

4 5o div i >
\_ Thu thap dit liéu

4

Toa d6 tram do mua So li€u do mua Toa d6 tram do mua | | SO li€u do mua

| | | |
!

v
banh gia d6 chinh xac N o
mang luéi hién tai Noi suy, phan ving mua

A 4

Pé xuét s6 lugng tram
can lap thém

Phan b, xac dinh s6
lugng tram toi uu trén
tung khu vuce

Vi tri tram khi tugng L
hi¢n tai X4c dinh khu vyc thich
———» Duong giao thong | hop lap dat thém tram bo

7 7 sun
—% H¢ thong song, sudi }7 g
—% Ban d6 sir dung dat }7 4
<Dénh gia, dé XuéD
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Hinh 4.6: So' d6 tom tdt quy trinh theec hién

CHUONG 5. KET QUA, THAO LUAN

5.1. Panh gia dd chinh x4c mang lwéi hién tai, dé xuét sé lwong tram can lap

thém

Theo théng k&, trong 8 tram hién c6 trén luu vuc sdng La Nga cd 2 tram (Tan Rai,
Bobla) khong con hoat dong va 1 tram (Phu Dién) chi c6 sé lidu vai nim, khong du dé
nghién ctu. Do d6 dé tai chi sir dung sé liéu caa 5 tram con lai 1a Di Linh, Bao Lac,
Ta Pao, Xuan Loc, Pai Nga. Cac tram Di Linh, Bao Loc, Ta Pao, Xuan Loc ¢6 ngudn
dir liéu lvong mua lién tuc trong 29 nam (1978 — 2007) va tram Dai Nga di liéu luong
mua lién tuc trong 27 ndm (1978 — 2005). Chi tiét dir liéu lugng mua trung binh nim

duogc sir dung trong nghién ciru dugc thé hién trong Bang 5.1.

Bdng 5.1: Lwong mwa trung binh nam cua cdc tram (don vi: mm)

STT | Tén tram | Lwong mwa trung binh nam Nim so liéu
1 Di Linh 1.428,44
2 Bao Loc 2.900,40
1978 — 2007
3 Ta Pao 2.402,12
4 | Xuén Loc 2.066,99
5 Pai Nga 2.250,40 1978 — 2005

(Nguon: Vién Quy Hogach Thiy Loi Mién Nam, 2007)
Pénh gia do chinh xac cho phép xac dinh mirc do tin cay cua két qua. Viéc danh gia do
chinh xac caa mang luéi do mua hién tai nham xem xét mtc do tin cay cia mang ludi
quan tric lwong mua hién tai. Do chinh xac ciia mang ludi khong duogc tinh toan truc

tiép ma thdng qua mot thdng sé khac do 1a sai sb thuc cua mang ludi.

Sai s6 thuc hay con duoc goi 1a sai s hién tai dwoc biéu thi dusi dang phan trim va

duoc thé hién trong phuong trinh (3) (duoc bién doi tir phuong trinh (1))
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p==0
Trong do:
p: Mt d6 sai sé hién tai
C,: Hé s6 bién thién lrgng mua cia c4c tram quan tric mua hién c6
N: S6 tram hién ¢6 trén luu vuc
Néu ¢6 n tram trong luu vuc va luong mua x1, x2, ... xn1a lugng mua do dugc cua n
*oxi—x 2

tram nay thi C, duoc tinh theo cong thuc: C, = % X 100 trong d6 & = —

Két qua tinh toan céac théng sé théng ké hd trg cho viéc tinh toan sai sé thuc caa mang
ludi tram quan trac dugc thé hién trong Bang 5.2.

Dua trén phuong trinh (3), mitc do sai s6 ctia mang ludi hién tai trong luu vuc dugc
tinh todn bai hai thong s6 14 C,va N. Luong mua trung binh ndm cac tram trong luu

vuc la théng sé dau vao dé tinh toan gia tri cua Cv.

Bing 5.2: Tinh todn cdc thong so thong ké

Do chénh léch Binh phwong do . .
Lwong mua ) ) A ] . Théng so thong
giragiatriva | chénh léch giira gid A
Tram trung binh nam N o ké
gia tri trung tri va gia tri trung
(dom vi: mm) . x, o,Cy
binh x — x binh x — x 2
Di Linh 1.428,44 -798,91 638.252,08 X
X =—
Bao Loc 2.900,40 762,65 581.633,80 n
Ta Pao 2.402,12 174,37 3040462 | ~ 222775 cm
Xuan Loc 2.066,99 -160,76 25.844,03 | , = _*=*°
n-1
Dai Nga 2.250,40 22,65 512,99
sy = 564,94
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Cv== =
x—x 2 *
5 x =11.138,75 56494 100

=1.276.647,52 2:227,75
= 2536%

S
I

Nhu vay, mirc d6 sai s6 thuc cua mang ludi tram hién tai p = =~

21| S

=11,34%~11%.

4 4 A 2 2
Vay khi giam d¢ sai so p=5% thi so lugng tram t6i wu N = % = 25;6 -

25,72 ~26. Suy ra s luong tram quan tric mua can lip datthemla N -n =26 —5 =
21 tram.

5.2. Ngi suy phan ving mua

Phén ving mua 13 mot trong nhitng ndi dung nghién cau lién quan mat thiét véi viéc
xéac dinh khu vuc lap dat tram quan tric mua. Viéc phan ving mua luu vuc song La
Nga duoc thuc hién dya trén co sd str dung chudi s6 liéu trung binh niam lién tuc caa
c4c tram do mua trong va ngoai luu vyc (xem Hinh 5.1) tir nam 1978 — 2007 (chi tiét

duogc thé hién trong Bang 5.3). Muyc dich cua viéc noi suy phan ving mua nham:

- Phan anh sy phan b vé mit khong gian lugng mua trén luu vuc,
- Phén dinh ving mua nham tinh toan dugc dién tich ting ving, 1am co sé cho

qua trinh phan bd s6 luong tram cho ting ving mua.

Bing 5.3: Tram do mura siv dung dé néi suy phin ving mwa

Lwon t binh na Oi gi
STT Tén tram wong mira trung binh fam Thin glz:n ,tAh " Luu vue
) (don vi: mm) thap dir liéu :

1 Di Linh 1,428.84
2 Bao Loc 2,990.40

- 1978 — 2007 . .
3 Ta Pao 2,402.12 Song La Nga
4 Xuan Loc 2,066.99
5 Dai Nga 2,250.40 | 1978 — 2005
6 An Vién 1,800.51 | 1978 — 2004
7 Da T¢ 2,890.88 Song Dong
9 Lién Khuong 1,615.84 | 1978 — 2007 Nai
10 Ta Lai 2,681.19
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11 Tri An 2,086.76

12 Tuc Trung 2,209.97

13 Pik Nong 2,714.06 | 1990 — 2009

(Nguon: Vién Quy Hoach Thay Loi Mien Nam, 2007)
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Hinh 5.1: Vi tri cac tram dwoc s dung ngi suy
Nghién ciru sir dung phuong phép Topo to Raster dé noi suy phan ving mua trén luu
vuc nghién ctu dya trén sé liéu cua 13 tram do mua trong va ngoai luu vuc. Két qua
noi suy cho thay trén luu vuc c6 9 ving mua, gia tri luong mua trén luu vuec nam trong
khoang 1,498.66 — 2,815. Sau d6, d&é nhdm céc gia tri tap trung theo mot nhdm nhat
dinh va c6 duoc thdng tin vé s lwong phan tar anh caa mdi nhom, viéc phan loai lai
duoc tién hanh nham don gian hoa cac thdng tin trong mot phan tir anh bang céach gii
lai khoang gia tri va gan mot gié tri mai cho khang gié tri ndy. Phuong phap phan loai
lai dwoc st dung trong nghién ciru 1a phwong phap do léch chuan (Standard Deviation)

véi d6 rong caa moi khoang 1a ¥ SD.
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Két qua cho thiy dua trén viéc phan loai lai cac ving mua, luu vuc song La Nga dugc
phan thanh 12 ving mua. Trong dé, sy bé tri caa 5 tram hién tai déu nam trén 5 ving
mua khac nhau, cic ving mua con lai khdng cd tram quan trac duoc lap dat (chi tiét
xem & Hinh 5.2. Viéc phan loai lai khong chi cung cip viéc nhém céc gia tri theo ting
nhdm ma con cung cap thong tin vé sb lugng phan tir anh cua ting ving. S6 luong
phan tir anh nay s& dugc sir dung dé tinh toan dién tich cho ting ving mua, va 1lam co
s cho qué trinh phan dinh s6 lugng tram do mua lip thém theo dién tich cua ting

vung.

Dik Nong
O

Lién Khuong

Hinh 5.2: Thi tw tieng vieng mwa sau khi phén logi lai
5.3. Phan bd, xac dinh s6 lwong tram téi wu trén tirng khu vuc
S6 lwong 21 tram bo sung dugc phan b tuong Gng theo timg ving mua dugc thé hién
trong Bang 5.4.
Sau khi tinh toan duoc dién tich timg ving mua dya trén s luong phan tir anh ciia mdi

viing mua, s6 liéu dién tich ndy s& dugc quy d6i theo phan trim va nhan cho s6 luong

tram toi vu (N=26). Tiép theo, két qua nay duoc 1am tron va trir cho sé tram hién tai
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trén luu vuc. Két qua cudi cung cua phép tinh 1a sb lugng tram Iap thém cho tirng ving

mua.

Bing 5.4: S6 lwong tram bo sung cho tirng khu vwe

Vung Dién tich | Diéntich (%) | NXD Lam tron Tram do Trym do
mua (km? (D) (N=26) | phan nguyén mura hign | mira \thém
tai vao

1 78.27 1.91 0.5 1 - 1
2 129.47 3.16 0.82 1 1 -
3 101.21 2.47 0.64 1 - 1
4 144.37 3.52 0.92 1 - 1
5 212.19 5.18 1.35 1 - 1
6 546.66 13.34 3.47 3 1 2
7 972.33 23.73 6.17 6 1 5
8 1,148.56 28.03 7.29 7 1 6
9 442.88 10.81 281 3 - 3
10 206.28 5.04 1.31 1 - 1
11 107.12 2.62 0.68 1 1 -
12 7.71 0.19 0.05 0 - -

Tong 4,097.06 100 26 26 5 21

Nhu vay, tong sé tram can lap thém cho luu vuc song La Nga 1a 21 tram, sé luong

tram can lap dat thém cho mdi viing mua duoc thé hién trong Bang 5.5.

Bing 5.5: S6 lwong tram ldp thém theo tirng viing mwa

Vung mua

1 3

4

5

6 7 8

10

S6 lwgng tram lap thém

1 1

1

1

2 5 6
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5.4. Xac dinh khu vuc thich hop lap @it thém tram bé sung

Céc diéu kién rang budc dé xac dinh khu vuc thich hop xay dung tram quan tric dya
trén Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé quan trac khi tuong (B Tai nguyén Mai truong,
2012) va Tiéu chuan Viét Nam vé Cong tac thuy vin trong hé théng thuy loi (B Khoa
hoc va Cong nghé, 2009). Do dé, cac 16p ban d6 duoc thu thap va xu Iy theo cac quy
chuan nay. Cac 16p ban d6 sau khi xt ly s& duoc chong 16p trong GIS dé xac dinh khu
vuc khong thich hop dé lp dat thém tram. Tiép theo, phép trir gitra 2 16p ban d6 phan
ving mua va ban do khu vuc khdng thich hop lap dat thém tram dwoc thuc hién nham
xéac dinh khu vuc thich hop lap dat thém tram do mua trén luu vuc nghién ctu. Tién
trinh thuc hién dugc thé hién trong so d6 Hinh 5.3. Trong d6, hé théng duong giao
thong va hé théng thiy van duoc tao viing dém 100m; cac tram do mua vung doi, ndi
duoc tao ving dém 10km; tram do mua ving dong bing duoc tao ving dém 15km.
Muc dich cua viéc tao ving dém xung quanh hé thong song, sudi; duong giao thong;
tram do mua hién tai nham khoanh ving xung quanh nhimg d6i tuong, tao ving
khoang céach khdng thich hop dé xay dung tram do muwa. Dya trén ban do sir dung dat
cua luu vuc sdng La Nga, 16p dat dan cu duoc tach ra thanh mot 16p riéng sau dé cac
l6p dir liéu nay duoc chong lép dé tong hop nhitng ving khéng thich hop dé lip dat

tram.

Cudi cung, dé xac dinh khu vuc thich hop dé lap dit thém cac tram do mua bd sung
cho mang ludi, ban d6 nén luu vuc sdng La Nga va khu vuc khéng thich hop lap dat

tram duogc sir dung dé xac dinh khu vuc thich hop dé lap dat thém tram do mua.
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~ p g dém 100m ung dem
—%__Song nhanh 7/ song nhanh

Vi tri tram
quan trac

N Tram g kh’u. Viing dém 10km Vung dém Atram,f)r
/  vuc doi, ndi khu vuc d6i, nui

hién tai Tram 6 khu o Ving dém tram &
vuc dong Ving dém 15km N 5

X khu vuc dong bang

bang
Dit dan cu Chong 16p
Ban dd nén luu vuc Khu vyc khong thich hop
song La Nga lap dat tram
\ I
v
Khu vue thich hop lip dit

thém tram

Hinh 5.3: Tién trinh xdc dinh khu vec thich hep ldp dat cac tram bé sung

5.4.1. Tao vung dém dwong giao thong

Cac 16p dit lidu giao thdng duoc sir dung dé tao ving dém gom duong chinh va duong
phu vai khoang cach la 100m. Dt liéu duong chinh va duong phu duoc gop chung
thanh mot 16p giao thong chinh dé thuan loi trong quéa trinh tién hanh tao ving dém
cho hé théng duong giao théng. Lép dém dugc tao ra cach duong giao thdng Voi
khoang cach 1a 100m, trong pham vi 100m nay la khu vuc khéng thich hop lap dat

tram do lugng mua cho khu vuc. Két qua duoc thé hién trén Hinh 5.4.
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Hinh 5.4: Vung dém dwong giao théng

5.4.2. Tao ving dém hé théng thiy vin
Tuong tu voi hé théng dudng giao thdng, dit liéu vé hé théng thuy vin dugc thu thap

bao gom dir liéu vé sbéng, hd chinh va séng nhanh. Hai 16p dit liéu duoc tao khoang
Q \

[

cach ving dém 1a 100m. Két qua duoc thé hién trén Hinh 5.5.
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Hinh 5.5: Viing dém hé théng thiiy vin
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5.4.3. Vung dém tram do mwa

Ddi v6i tram do mua hién tai trén luu vuc, Bo Tai nguyén Moi truong va Bo Khoa hoc
va Cong nghé quy dinh ddi voi nhitng tram nam trén vung cé dia hinh thay ddi nhiéu,
khoang cach gitta cac diém do mua 13 10 km va vung trung du dong bang 1a 15 km.
Theo dir liéu thudc tinh di kém vai vi tri tram do mua hién tai, nghién ciru xac dinh 3
tram Bao Loc, Pai Nga, Di Linh nam trén ving c6 dia hinh thay d6i nhiéu (dia hinh
d6i, ndi) va 2 tram Ta Pao, Xuan Loc nam trén ving dong bang. Sau do, tién hanh tao
ving dém theo nhimng tiéu chi dd néu ¢ trén. Két qua tao ving dém cho tram do mua
duoc thé hién trén Hinh 5.6.
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Hinh 5.6: Viing dém tram do muwa khu vwe déi, niti va dong bang
5.4.4. Xac dinh khu vue dat dan cu
Dién tich dat dan cu trén luu vuc khoang 126.06 km?, chiém 3% trong téng dién tich
lwu vuc song La Nga. Lép dat dan cu duoc tach ra tir ban d6 sir dung dét luu vuc sdng
La Nga nam 2011, dit liéu dat dan cu duoc thé hién trén Hinh 5.7. Lop dit liéu nay
duoc két hop véi hé thong duong giao thong, thiy van va vi tri tram khi tuong hién tai
dé xac dinh khu vuc khong thich hop dé lap dat tram do mua trén luu vyc soéng La

Nga.

46



107°20'0"E 107°40'0"E 108°00"E 108°20'0"E
n

N .
A L ¥
z el T g
= T g
7 4 S
# =
I éJ! 9 [ . 3
. |
z ™ 7 7;4
z + _f’u[ JD)}I‘ “L*-u , + - 2 + ¢ + ‘ %
= ‘ o ; ™, -~ ‘ -
¥ i %ﬂ"?ﬁ\e\ )
— 5 =

U ¥

T Wt & /

P o J

J‘. 4 f,{f o Qs Q\ﬁ ¥
. 7 d -L‘,_/ /)
'Qj S —~df ' z
N { v b =
= % + - PR + =3
El 3 TR Chu thich =
= P f,.{}ﬁf o Ti 18 1:400.000 ) =
P A fon
‘ Ry 0 510 20 30 4o ioDatdancu
e S, IKm [~ Luu vire song La Nga |
lU?‘iU‘U"E lUT-"-!‘()‘()"E 108”6‘0"E 108°20'0"E

Hinh 5.7: Khu vaee dit din cw

5.4.5. Xac dinh khu vuc thich hep lip dit tram

Dé xac dinh khu vuc khong thich hop lip dat tram do mua, cac 16p dit liéu da duoc tao
ving dém bao gom hé thdng giao théng, hé thong thiy vin, tram do mua hién tai va
l6p dat dan cu dugc chong 16p véi nhau nham xéac dinh nhitng khu vuc khdng thich
hop lap dit tram quan tric. Sau khi di xac dinh duoc khu vuc khéng thich hop, dién
tich ving mua dugc st dung dé trir cho dién tich khu vuc khéng thich hop, két qua cua
phép trir nay la dién tich khu vuc thich hop cho ting ving mua (chi tiét xem Bang
5.6).

Bing 5.6: Dign tich khu vue thich hop lip thém tram quan tric theo viing mwa (don

vi: km®)

Dién tich Dién tich khu vwee khong | Dién tich khu vue
Vung mua
vung mua thich hop thich hop
1 78.27 25.31 52.96
2 129.47 49.91 79.56
3 101.21 40.75 60.46
4 144.37 76.43 67.94
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5 212.19 125.569 86.621
6 546.66 205.42 341.24
7 972.33 600.47 371.86
8 1,148.56 404.15 74441
9 442.88 257.78 185.1
10 206.28 107.21 99.07
11 107.12 26.34 80.78
Tong 4,089.34 1,919.34 2,169.99

Trong Bang 5.6, ving mua 12 do dién tich khong du lap thém tram va nam trong khu
vuc khdng thich hop lap dit tram cho nén ving mua 12 khong dwogc thé hién trong
Bang 5.6. Két qua cho thay ring tong dién tich khu vuc thich hop lap dat tram quan
tric 14 2,169.99 km?, chiém 53.1% tong dién tich toan luu vuc. Vi tri khu vuc thich
hop lap dat thém tram quan trac luong mua trén luu vuce song La Nga dugc thé hién
trén Hinh 5.8.
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Hinh 5.8: Bdn do thé hién khu vuec thich hep ldp dat tram do mwa trén luu vuc song La Nga

49




5.5. Thiét ké mang lwéi tram do mwa cén lap @it thém

Dua trén viéc xac dinh duoc nhitng khu vire thich hop dé lp dat tram quan tric luong
mua, nghién ciru tién hanh thiét ké mang ludi tram do mua bd sung cho mang luégi
tram cii dya trén dinh vi diém ngau nhién cho timg ving mua véi khoang cach giita
cac tram do dugc mic dinh 12 10 km. Piém dinh vi ngau nhién nay duoc xac dinh bang
cach dat ngau nhién sé diém quy dinh trong mdi ving mua va ving mua dugc chia
thanh cac tam giac co kich thudc thay dbi bang cach sir dung thuat toan phan ving da
giac tiéu chuan. Toan bo dién tich timg ving mua duoc lap day boi cac tam giac, mot
trong s6 nhiing tam giac nay duoc chon dé dat diém ngau nhién duya trén kich thudc va
X4c suat dugc chon cua tam giac nay. Hai canh géc vudng cua tam giéc tré thanh truc

tir d6 dé dat cac diém ngau nhién.

Do d6, dua trén sé luong tram thém vao cho timg ving mua da dugce xac dinh trong
Muc 5.3, Bang 5.5, s6 luong diém ngau nhién ting ving mua dugc chon theo sé luong

tram can lap thém trong tirng vang.

Lép dit lieu khong gian dugc sir dung dé lya chon diém ngau nhién bao gom ranh gidi
phan ving mua, khu vuc thich hop lp dit tram do mua bo sung; va sb luong diém
ngau nhién theo ting ving mua véi khoang cach mac dinh giita cac diém (10 km). Hai
16p dit liéu nay dugc dua vao va xir ly trong GIS, két qua cua phép toan nay la ban do
thé hién vi tri diém ngau nhién trén ving mua dong thoi cling 1a ban d6 thé hién mang
lugi tram do mua bo sung cho mang ludi cii trén luu vuc song La Nga. Két qua duoc
thé hién trén Hinh 5.9.
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Hinh 5.9: Bdn d6 mang ludi tram do mwa bé sung trén lwu vuc song La Nga
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CHUONG 6. KET LUAN, PE XUAT

6.1. Kétluan

Qua két qua, dé tai dat duoc mot s6 két qua sau:

- Sai s6 ciia mang ludi do mua hién tai nam trong khoang 11% dua trén chudi s6
liéu cua 5 tram trong luu vyuc sdng La Nga bao gém Di Linh, Bao Loc, Ta Pao, Xuan
Loc, Pai Nga voi chudi s6 liéu lwong mua tir nim 1978 — 2007.

- Pé xuét s lugng tram tbi uu cho luu vuc 14 26 tram ang véi sai s6 5% va sé luong
tram bd sung cho 11 vung mua dua trén dién tich ting ving. Viéc noi suy phan ving
mua st dung s6 liéu 13 tram do mua trong va ngoai luu vue, trong d6 5 tram trong luu
vuc sdng La Nga gom Di Linh, Bao Loc, Ta Pao, Xuan Loc, Pai Nga va 7 tram nam
ngoai luu vuc thude luu vuc song Pong Nai gdm An Vién, Pa Té, Lién Khuong, Ta
Lai, Tri An, Ttc Trung, Dak Nong.

- Ung dung GIS xéc dinh duoc khu vuc thich hop lap dat thém cac tram bo sung
cho mang ludi hién tai. Trén co s& tich hop cac 16p thong tin nhu vi tri tram do mua
hién tai, hé thdng giao thdng, thuy vin, sir dung dat trong luu vue dé xac dinh khu virc
thich hop.

- Thiét ké mang ludi tram do mua bo sung sé lwong tram can Iap thém cho mang
luéi cii. S6 lwong tram can Iap thém 1a 21 tram, phan b theo trong sb dién tich ving
mua. Vi tri cac tram duoc xac dinh dya trén co sd lay diém ngau nhién trong ving

mua voi khoang céch gitra cac tram la 10 km.

Két qua nghién ctru tir dé tai cho thay rang ang dung GIS két hop véi phuong trinh IS
4987 — 1994 trong viéc danh gia tinh hiéu qua cia mang ludi quan tric lwong mua
hién tai va dé xuat thém sb luong tram quan tric da khang dinh tinh kip thoi va linh
hoat trong khau xu ly dit liéu cia GIS. S6 lwong tram thém vao mang ludi tao co s
cung cap thong tin day du vé lwong mua va vi tri tram phan anh chinh xac tinh chat

phan bd mua trén toan luu vuc sdéng La Nga.
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6.2. Dé xuat

Trong qué trinh tién hanh nghién ciru, dé tai gap mot sé khé khin sau:

- Do tinh chat @ tai con méi, nén trong qua trinh tim hiéu cac tai liéu lién quan
trong nudc gap kho khan do chua cé nhiéu nghién cau tap trung vé van dé nay.
- Nghién ctu chi dirng ¢ muac xac dinh nhitng khu vuc thich hop lap dit tram va
nhitng vi tri 1ap tram bo sung dua trén nhitng quy chuan duoc dit ra, song dé tng dung
vao thuc té con phu thudc vao kinh phi lap dat tram va viéc di khao sét thuc té.

Két qua nghién ctu cua dé tai cung cip mot co so khoa hoc trong viéc dé xuat sb
luong tram do mura t6i wu trén luu vuce va xac dinh khu vuc, vi tri lap dit thém tram
quan tric. Bé tiép tuc hoan thién va phat trién huéng nghién ciu nay, dé tai kién nghi
mét sb ndi dung sau:

- Khao sat thuc dia dé xac dinh vi tri chinh xac lap dat tram.

- Tién hanh thém nhitng nghién ctru twong ty cho cac yéu té khi twong khéc.
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PHU LUC

Phu luc 1: Luong mua trung binh ndm cua cac tram do mua (don vi: mm)

Tram Xuan Tuc N Pik Lién
Di Linh | Bao Loc | PaiNga | TaPao PaTé | Talai Tri An | An vién
Nam Loc Trung Nong Khuong
1978 2028.70 | 3131.60 2434.0 | 2436.90 | 1802.10 | 6614.00 | 3483.43 | 2135.90 1947.70 1505.00
1979 2317.60 | 3070.60 2656.1 | 2814.48 | 1469.70 | 2218.70 | 2631.90 | 1945.00 1787.00 1805.80
1980 2061.50 | 3191.10 20225 | 2405.80 | 1887.20 | 2468.40 | 2806.20 | 2691.00 2325.20 1838.10
1981 1651.80 | 2814.10 22785 | 245450 | 1464.43 | 5199.30 | 2594.40 | 2357.70 1323.90 1662.20
1982 1682.60 | 3025.20 2103.1 | 2395.40 | 1769.84 | 3414.30 | 2963.60 | 2487.10 1969.60 1296.00
1983 2131.10 | 2752.00 2268.0 | 2608.80 | 2991.50 | 2892.70 | 2926.40 | 2208.00 2144.20 2085.30
1984 730.80 2316.20 2288.8 | 2753.10 | 2854.40 | 3436.70 | 2814.00 | 2453.10 1778.60 1650.80
1985 110.50 2717.20 2097.1 | 2294.00 | 2124.20 | 2502.70 | 2372.90 | 2524.40 1914.90 1303.90
1986 549.00 | 3189.00 2660.8 | 3008.20 | 2379.20 | 2926.60 | 3402.83 | 2486.30 2349.00 1522.20
1987 1004.20 | 2448.60 2119.4 | 1982.50 | 1549.80 | 2715.40 | 2562.10 | 2195.30 1615.40 1510.00
1988 727.50 2194.50 1475.2 | 2065.10 | 1581.50 | 2320.04 | 2449.70 | 1802.50 1460.00 1467.50
1989 948.30 2578.70 2048.8 | 2940.00 | 2378.80 | 2607.70 | 2688.40 | 2231.90 1751.90 1958.30
1990 1561.00 | 2811.00 2527.1 | 2255.80 | 2141.70 | 2821.00 | 2874.80 | 2455.00 2274.40 | 2748.30 | 1496.00
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1991 1031.10 | 2400.50 2404.8 | 2382.50 | 1662.20 | 2585.20 | 2666.90 | 1850.00 1661.60 | 2325.90 | 1450.00
1992 866.00 2477.10 1990.0 | 2080.50 | 1993.10 | 2462.69 | 2588.80 | 2059.00 | 1890.30 | 2040.40 | 2676.20 | 1338.70
1993 1166.90 | 2758.40 21199 | 2260.10 | 1867.80 | 2587.60 | 3000.10 | 2621.00 | 1807.50 | 1894.80 | 2733.80 | 1529.50
1997 1469.00 | 3005.61 1891.4 | 2769.50 | 2112.60 | 2981.56 | 3009.30 | 2079.00 | 1842.50 | 1977.10 | 2503.70 | 1463.30
1998 1471.20 | 2592.36 2239.6 | 2180.20 | 1870.40 | 2371.31 | 2351.30 | 184250 | 2327.10 | 1859.70 | 2015.00 | 1671.60
1999 1986.90 | 2419.60 2272.2 | 1971.70 | 2490.90 | 2575.61 | 2719.20 | 2127.30 | 2045.20 | 1767.40 | 2668.50 | 1850.50
2000 1941.20 | 3383.20 2163.0 | 2261.60 | 1981.50 | 2525.51 | 2598.60 | 2215.10 | 1730.50 | 1767.40 | 2703.30 | 1648.50
2001 1475.40 | 2482.50 2280.7 | 2514.30 | 2225.80 | 2617.79 | 2658.80 | 2298.10 | 2202.60 | 1947.70 | 2203.20 | 1818.40
2002 1504.60 | 3297.20 2591.1 | 2801.70 | 2416.10 | 3040.30 | 3005.31 | 2257.60 | 2588.30 | 1787.00 | 3772.00 | 1571.40
2003 1764.30 | 5262.30 2349.5 | 2687.50 | 2553.30 | 3663.10 | 3144.90 | 2533.60 | 2736.70 | 2325.20 | 3081.50 | 1946.10
2004 1544.50 | 3673.00 2235.3 | 2618.80 | 2093.80 | 3300.10 | 2981.20 | 2228.10 | 2186.80 | 1323.90 | 2967.10 | 1578.40
2005 1537.40 | 3171.10 2754.3 | 1965.30 | 1982.90 | 2150.60 | 2505.40 | 1903.60 | 2009.50 2711.40 | 1386.70
2006 1525.40 | 3783.50 2269.40 | 2156.00 | 2632.30 | 2575.00 | 2230.50 | 1960.90 2588.80 | 1665.00
2007 1790.30 | 3212.10 1704.00 | 2033.70 | 1305.20 | 1885.70 | 1927.85 | 1885.70 2697.20 | 1339.50
2008 2362.20

2009 3350.60
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