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KHAI THAC DU’ LIEU VE TINH JASON-2 PE QUAN TRAC MUC NUGC
HO CHUA NUOC PHU NINH, TINH QUANG NAM

APPLYING SATELLITE RADAR ALTIMETRY JASON-2 DATA
TO MONITOR PHU NINH RESERVOIR WATER LEVEL

Pham Thanh Hung, Nguyén Chi Cong
Trwong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Pa Nang; hungptbk@gmail.com

Tom tat - Quan trdc muc nwéc trong hé théng céc cong trinh thuy loi
dong vai trd hét strc quan trong trong viéc van hanh hé chira nhadm cap
nuwéc kip thoi cho san xuét. Tuy nhién, phwong phap nay gép rat nhigu
kh khan nhu tdm nhin bj han ché hoac mua to, gio lon. Trong khi do,
phwo'ng phap do tw dong cd chi phi rét cao. Trong nhung nam gan
day, viéc (rng dung d liéu mién phi clia vé tinh do cao dé quan tréc
muc nudc trong cac song va hd chira Ién dang dwoc tng dung rong
rai trén thé gi¢i. Tuy nhién, phwong phap nay chwa duoc st dung
nhiéu tai Viét Nam. Muc tiéu nghién ctru nay la khai thac div liéu do
cao myc nudc tr vé tinh Jason-2 (voi chu ky Idp lai 10 ngay) dé do
muc nudc tai hd chiva Pha Ninh. Két qua nghién ctru cho thay, muc
nuwdc do dac dung vé tinh Jason-2 ttr nam 2008 dén ndm 2016 cho két
qua kha gibng v&i muc nudc thue do tai hd chira Phi Ninh, véi hé sé
twong quan twong d6i cao R2 = 0,995.

T khoa - muwc nwdc hd chira; Jason-2; vé tinh do cao; hd chira
Phu Ninh; anh vé tinh Landsat TM 7

1. Dt van dé

Van dé quan 1y tai nguyén nu6e dudi tac dong cua blen
d6i khi hau va su gia ting dan s ngay cang tré thanh vin dé
thu hit sy quan tam trén thé gidi. Mot trong nhirng cong tic
quan 1y tai nguyén nudc 1a viéc Xay dung quy trinh van hanh
hiu qua cac hé chura phuc vu cong tac cap nudc va diéu tiét
1i. bé dap tmg duoc yéu cau do, so liéu do dac muc nudce tai
cac ho chira dong vai tro hét strc quan trong, Hién nay, muc
nudc tai hd chira thuong duge do dac theo phuong phap
truyén thong. Tuy nhién, phuong phap nay gap nhiéu kho
khin dic biét trong diéu kién thoi tiét mua 1di.

Trong nhitng nim gan ddy, sé liéu do cao vé tinh
(satellite radar altimetry) da va dang dugc ap dung rong
rdi trong viéc quan tric muc nudc trong cic song 16n va
céc ho chira [1, 2]. Mot trong cac vé tinh do cao 14 vé tinh
ENVISAT, duoc van hanh boi co quan vii try chau Au ESA
(European Space Agency) véi bude thoi gian quan tric 1a
35 ngay [3]. Khac véi quy dao cta vé tinh ENVISAT, cac
vé tinh T/P (Topex/Poseidon), Jason-1 va Jason-2 dugc van
hanh béi co quan hang khong vii tru My NASA (National
Aeronautics and Space Administration) va Trung tam
Nghién ctru Vii tru Qudc gia Phap CNES (Centre National
d'études Spatiales) v6i quy dao quan tric 10 ngay. S6 liéu
cua cac vé tinh da va dang dugc khai thac dé quan tréc muc
nuée & cac luu vye séng 16n chay qua bién giéi da qubc
gia, nhu song Mékong [4], s6ng Ganges-Brahmaputra tai
Béng-la-dét [5]. Ngoai ra, cac v¢ tinh nay con dugc khai
thac dé quan tric muc nudc cac song va ho chira 16n [6 7.

O Viét Nam, Poan Vin Chinh [8] da ung dung ) 11@}1
do cao cua v¢ tinh Jason-1 va T/P d€ quan trdc sy thay doi
muc nudc bién. Hién nay, viéc khai thac sir dung so li¢u
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mién phi tir vé tinh do cao dé quan tric myc nude trong cac
song va hd chira tai Viét Nam 1a mot cach tiép can hoan
toan mai. Muc dich cua nghién ctru nay 1a khai thac s6 liéu
do cao cua vé tinh Jason-2 dé quan tric muc nude hd chira
Phu Ninh, tinh Quang Nam.

Nghién ctru st dung anh vé tinh Landsat TM7 dé xac
dinh phan mat nudc hd chira Pha Ninh. Can cir vao vi tri
dudng quan tric (Pass 077) cua vé tinh Jason-2 trén mdt
dét (ground-tracksPass 077) va phan mit nudc ho chira
Phi Ninh dé xac dinh khu giao cat. Khu giao cit nay dugc
goi 1a tram ao (virtual station). Muc nuéc quan tric bang
v¢€ tinh do cao Jason-2 sé duogc tinh toan tai vi tri tram ao
vira duge xéac dinh. Két qua muc nudc quan tric bﬁng vé
tinh do cao Jason-2 c6 tuwong quan kha chat ché vai muc
nudc thuc do tai hd chira Phti Ninh.

2. Giéi thiéu vung nghién ciru va dir liéu
2.1. Vang nghién ciru

Ho chira nuéc Pha Ninh thude tinh Quang Nam, duoc
khoi cong xay dung tir nam 1977, hoan thanh nam 1986
v6i dung tich 344 triéu m® nu6e, nhim cung cip nude tudi
cho 23.000 ha dét néng nghiép cua cac huyén: Phu Ninh,
Tam Ky, Nti Thanh, Thing Binh, Qué Son va Duy Xuyén
(Hinh 1). Myc nuée tai hd dwoc do qua cong trinh tran ndm
sat dap chinh (diém hinh vuéng mau vang & Hinh Ic). Vi
tri duong quan tric sé 77 (Pass 77) cia vé tinh do cao
Jason-2 (dudng chdm dut mau do) cat qua phan miat nudce
ctia ho chira Phii Ninh (Hinh 1b va 1c). Phan giao cit nay
goi la tram do, dugc ky hiéu béng khung chit nhat mau do
(¢ gitra), va trong tam cua tram ao duoc ky hiéu béng tam
giac mau vang (Hinh 1c).
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Hinh 1. a) Vi tri tinh Quadng Nam, b) Vi tri hoé chira Phii Ninh,
¢) Vi tri duwong quan trac so 77 cua Jason-2
2.2. V¢ tinh do cao Jason-2
Nghién ctru nay khai thac sé liéu do cao cia vé tinh
Jason-2 vi v¢€ tinh nay c6 budc thoi gian do dac (10 ngay)
ngin hon v¢ tinh ENVISAT (35 ngay). V¢ tinh Jason-2
dugc phong 1én quy dao vao ndm 2008 va van dang hoat
dong dé thu thap s liéu quan trac myc nudc toan cau [9].
Nghién ctru sir dung san pham S-GDR (Sensor-Geopysical
Data Records) véi tan suét song radar 1a 20 Hz twong tng
v6i khoang céach gitra hai diém do 1a gan 300m. Thong sd
ky thuat ctia vé tinh Jason-2 trinh bay ¢ Bang 1. S6 liéu ciia
Jason-2 S-GDR ¢4 thé tai mién phi tai
ftp://ftp.nodc.noaa.gov/pub/data.nodc/jason2/.
Bdng 1. Thong tin ddc tinh cia vé tinh do cao Jason-2

Tén vé San Chu ky | D6 phan | Do chinh | Giai doan
tinh pham | lap lai giai  |xac do cao do
Jason- | S-GDR 10 naa 300 m x 25cm 2008-
2/0STM| (20hz) 91 315km | = hién tai

2.3. D li¢u dnh vé tinh Landsat TM7

Anh vién tham quang hoc (optical remote sensing) véi
d0 phan giai cao Landsat TM 7 (Thermatic Mapping) dugc
sir dung dé xac dinh ranh gi6i duong mét nude cua ho chua.
Landsat TM 7 ¢6 tong cong 8 kénh (band) danh sb thi tu
tir 1 dén 7 va mot kénh toan sic (panchromatic). Trong d6
ving blrc xa nhin thdy gdm kénh 1, 2 va 3. Ving hong
ngoai voi do phan giai 30 m gdm c6 kénh 4, 5 va 7. Kénh
s0 6 thuoc ving hong ngoai nhiét c6 d6 phan giai 60 m.
Kénh toan sic c6 do phan giai 15m. Anh vé tinh Landsat
TM 7 c¢6 thé tai mién phi tir trang web cua USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov).

2.4. Muc nwéc do tai ho Phit Ninh

Muc nuée thue do tai hd Pha Ninh duge quan tric tai
vi trf tran xa 1ii. Muc nuée duoc do 2 1an mot ngay va dugc
do tir nam 2008 dén nay. S6 liéu cao d6 muc nude thue do
tai ho chira duge cung cép boi Cong ty TNHHMTYV Thuy
lgi Quang Nam.

3. Phwong phap
3.1. Muwc nwéc do bang vé tinh do cao Jason-2

Vé tinh dg cao Jason-2 vai muc dich chinh 1a do cao d6
muc nuée bién (Hinh 2a). Cao ¢ myc nudce bién dugc tinh
toan dya theo nguyén ly dugc trinh bay boi Fu and
Cazenave [10]. Cao d§ muc nudc so voi mat chuan (H)

duoc tinh toan nhu sau:
H=A-R+C 1)
Trong d6, A 1a do cao ciia vé tinh so v6i mit chuin
(reference ellipsoid), R la khoang cach giita v¢ tinh va myc

nudc bién, C 1a cac gia tri hi¢u chinh sai s6 gy ra do anh
hudng cua tang ddi luu, ting dién ly, va thiy tridu.

Khi 4p dung nguyén 1y nay dé tinh toan myc nudce trong
song va ho chira, sai s6 hidu chinh chi ké dén la sai s0 0
tang ddi luu (dry troposphere, wet troposphere), ting dién
ly (ionophere), va thuy triéu (solid earth va pole tides). Cac
sai s6 khac duogc ap dung cho tinh todn cao d6 muc nudc
bién duoc bo qua khi tinh todn muc nude séng va ho chira
trén dt 1ién [11]. Hinh 2b thé hién cdc duong quan tric ctia
vé tinh do cao Jason-2 cit qua cac hé thong song trén phan
dét lién Viét Nam.
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Hinh 2. (a) Nguyén Iy do dac cao do muc nudc blen cua vé tinh
Jason-2 va cdc Yéu té anh hwdng dén sai s6 do dac,
(b) Puong quan tric trén bé mat trdi ddt (ground-tracks) ciia
vé tinh Jason-2 cat qua hé thong soéng Viét Nam

Khi vé tinh do cao do myc nudc trén dai duong, cac
song tin hiéu phat ra tir vé tinh dén mit bién va phan xa lai
vé tinh khong bi anh hudéng nhiéu boi ting phu mat dét
(rimg cdy, bui c6 hay mit dat). Tuy nhién, khi vé tinh do
cao d6 muc nudc trong sdng va hd trén dat lién, song radar
thu va phat ra tir v¢ tinh s& bi nhiéu boi 16p phu thyc vat,
céc con cat (dun cat) trong song, hodc cac dao trong ho
chira. Vi vay khong thé ap dung truc tiép cac tham sé do
dac cta v¢ tinh do cao Jason-2 cho dai duong vao tinh toan
muc nudc trong song va hd trén dat lién.

Do d6, Bamber [12] da phat trién thuat toan Ice-1 dé theo
ddi va phan tich lai dang séng (waveform re-tracker) phan
xa tir mat dat lién dé ude tinh cac tham so cao dd va sai s6
hiéu chinh khi quan trdc muc nudc trén dat lién. Nghién ciru
nay sir dung cac tham sb udc tinh tir thudt toan lce-1 dé tinh
toan cao do muc nudc cho hd chira Phii Ninh.

Dau tién, dir liéu cta cac kénh 5, 4, va 3 cla vé tinh
Landsat TM7 duoc t6 hop dé tao ra anh md phong mau sic
tw nhién (d6 - xanh 14 cy- xanh da troi) (Hinh 3). Sau dé
dudng bao mit nude hd chira duge xéc dinh dira vao sy khac
biét vé mau sic gitta mat nudc va mat dat. DPuong quan tric
Pass 77 cua vé tinh Jason-2 thé hién 1a cac diém hinh vanh
khin cit qua mit thoang hd chira (Hinh 3). Phan giao ct cia
v€ tinh va hd chua (khung chir nhat) duogc goi 1a tram 4o
(Hinh 3). Kich thuéc cta hinh chir nhat dugc chon lua sao
cho vira dam béao chira duogc nhiéu diém quan tréc cua vé€ tinh
nhét va ddng thoi it bi anh huong cua phin mat dat va cay
¢bi nhat. Sau khi xay dung dugc tram do, cao d§ muc nudc
duoc tinh toan dua theo cong thurc (1) tai cac diém quan tric
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thudc bén trong hinh chit nhat (tram 40). Cao d¢ myc nudc
hd chira tai mot thoi diém quan tréc nhit dinh duoc xac dinh
bang cach tinh trung vi (median) cta cac diém do di dugc
lya chon tai tram o [13]. Cudi cung, cac diém ngoai lai
(outliers) duoc loai bo tir chudi s6 lidu quan tric bang cach
so sanh cic gia trj quan tric véi khoang tin ciy 95%
(confidence interval of 95%) cua toan bo chudi quan tric.
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Hinh 3. Anh madu tu nhién ciia hé chira Phii Ninh tao ra
tir anh vé tinh Landsat TM7. Dwong chdm vanh khan la
duong quan trac Pass 77 cua vé tinh Jason-2

3.2. Phwong phdp danh gia

Vi tri tram thuc do tai hd chira Pha Ninh duoc bé tri tai
vi tri tran x4 1ii. Trong khi d6, vi tri trong tdm cua tram do
nhim vé phia thuong luu cua hd, cach vi tri tram thuc do
tai tran gan 5,6 km. Do khac nhau vé vi tri quan tric nén
hai chudi 6 liéu muc nuée s& c6 chénh 1éch do cao gay ra
boi do dc duong mat nude trong hd chira. Dé cé thé so
sanh va danh gia d6 chinh xac ctia myc nudc quan tric bang
v¢ tinh do cao so véi muc nude thye do tai tram, nghién
cru st dung phuong phap thu phéng (cong thuc 2) dé
Chuyen hai chudi s6 liéu myc nude vé cing mot ty 16 dé c6
thé so sanh. Cong thirc thu phéng nhu sau

MNihy phéng = (M Nquan trde — MNmin) / (MNmax — MNmin) (2)

Trong d6, MNiny phong 1& muc nudce sau khi thu phong,
MN guan ie 12 muc nude quan tric bﬁng v€ tinh hodc tram do,
MN max V& MNmin trong tmg 1a myc nudce 16n nhét va bé nhat
ctia chudi sb liéu quan tric bé'mg vé€ tinh hoac béng tram do.

Hai chudi sb liéu mue nu6e sau khi duge thu phong sé
duoc so sanh danh gia dya theo céc tiéu chi vé do twong quan
(R?), sai s6 quan phuong (RMSE), va d6 thién léch (Bias)

2

Rz Zl=1(yio—37)(37i—3:/) (3)
(5, 0952 5, 51-5)°

RMSE = [2i=0T=90" (4)

Bias = (y% - 1) (5)

Trong d6, y° 1a muc nuée thue do tai tram, 9 12 muc
nudc quan tric bang vé tinh. y° va § lan luot 13 gia tri trung
binh cua chudi myc nudc do tai tram va myc nudc quan
trac bang v¢ tinh.

3.3. Phwong trinh quan hé gita muc nwéc thuc do va
muc nwdc quan trdc ciia vé tinh

DPé c6 thé st dung muc nudc quan tric béng vé tinh

trong viéc wdc tinh muc nude tai tram do cia hod chira,
phuong trinh hoi quy tuyén tinh bac nhat dugc ap dung dé
xay dung quan h¢ gilra hai chuoi s6 li€éu myuc nudc.
Y =a+bX (6)
Trong do, a va b 1a hai h¢ s6 cua phuong trinh tuyén
tinh bac nhat. X la s6 liéu muc nudc quan tric bang vé tinh
(10 ngay). Y la ) li€u myc nudce ude tinh tai vi tri tram
thuc do tai clng thoi diém tuong Gng.

4. Két qua va ban luin

Két qua cho thdy muc nudc quan tric bang vé tinh co
quan hé rat chit ché véi muce nude do tai tram voi hé sd
tuong quan rat cao R2=0,995 (Hinh 4). Muc nudc quan tric
bang v¢ tinh thé hién kha 16 dao dong muyc nudc theo mua
(mua kho va mua mua). Sy chénh Iéch vé do 16n cua hai
chudi muc nudc trong Hinh 4 1a do anh huéng cua do dbc
duong miat nude trong hd giira hai vi tri do dac (cach nhau
gﬁn 5,6 km).

Mwc nwée hé chira Phi Ninh
® MN do tir v tinh Jason-2 —MN do tai tram

Myc nuéc (m)
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Hinh 4. Chudi s6 liéu muec nudce do tai hoé (duong nét lién) va
muyc nudc quan trac bang vé tinh Jason-2 (diém tron)

Hai chudi s6 liéu myc nude sau khi duoc thu phong vé
cung ty 1& (tr 0 dén 1) duoc thé hién trong Hinh 5. Két qua
cho thdy ring muc nudc quan tric bang vé tinh gan nhu md
ta chinh xac dao dong cia myc nude thuc do voi do 1éch
quan phuong RSME = 3 cm. Myc nudc quan tric bang vé
tinh Jason-2 bé hon muc nude thuc do tai hd 12 0,03 m
(Hinh 5). Nguyén nhén dan dén d6 léch nay 1a do gi6 Tay
Nam tao ra d6 dénh muc nuéc trong hd chira.

MN d3 chudn héa tai hé chira Phi Ninh

* MN do tir v tinh Jason-2 =——MN do tai tram

. 2]
0.2-R°=0995
RMSE = 0.03(m)
Bias = -3.42(m)
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Hinh 5. S3 liéu murc nude thu phéng tiv mue nrée do
tai tram (dwong nét lzen) va myc nuoc thu phong tir
$6 liéu quan trdc vé tinh (diém tron)

Dé c6 thé dy bao muc nude hd chira tir dir liéu v¢ tinh do
cao Jason-2, phuong trinh héi quy tuyén tinh dugc thiét lap
dwa vao sb lidu quan tric muyc nu6c tur vé tinh va s6 liéu thye
do tai hd (Hinh 6). Hé sé do dbc cua phuong trinh (b) gan
nhu bang 1, do d6 tri s6 a = -2,26 m thé hién sy chénh léch
d6 cao muc nudc gitra hai diém do. Hién tai, do chua c6 $6
liéu thuc do vé d6 dbc dudng muc nude trong hd nén nghién
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clru nay tam thoi chua danh gia d¢ 1éch myc nudc gitra tram
thye do va tram 4o. Tuy nhién, két qua cho thdy tiém ning
trong viéc st dung s liéu do cao cua vé tinh Jason-2 trong
viéc ho trg quan tric muc nude hd chira Phi Ninh.

34
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MN do bang vé tinh Jason-2 (m)
Hinh 6. Phuong trinh quan h¢ gitta muc nudce do tai tram va

mure nwGe quan trie bang vé tinh Jason-2 (duong nét lién),
cdc gid tri mye mede quan trdc (diém tron)

5. Két luan

Hién nay, chua c6 mdt nghién ctru nao st dung s6 lidu
vé tinh do cao Jason-2 dé quan tric muc nude hd chira va
song tai Viét Nam. Nghién ctru nay da chi ra kha nang ung
dung ctia vé tinh do cao Jason-2 trong quan tric muc nudc
cac hd chira Phu Ninh. Két qua cho thdy muc nude quan
trac bang vé tinh c6 twong quan chit chd véi muc nude do
tai tram (R? = 0,995) va sai s6 kha nhé 3 cm. Phuong trinh
turong quan hdi quy tuyén tinh c6 thé dwoc sir dung dé wdc
tinh myc nudc tai hd chira tir s6 lidu quan tric cia vé tinh
do cao Jason-2.

V6i chu ky 13p lai 12 10 ngay, s6 liéu vé tinh Jason-2 c6
thé dugc ap dung cho viée xay dung ké hoach cép nuéc cua
h6 vao mua khd. Tuy nhién, s liéu muc nude quan trac
béang vé tinh hién tai chua thé 4p dung cho viéc diéu tiét Ii
cua hd. Do d6, viéc tao ra sb liéu myuc nudce hing ngay tir
s6 lidu myc nude 10 ngay cua v¢ tinh do cao Jason-2 1a mot
hudng nghién ctru ¢6 nhidu tiém ning. Nghién ctru hién tai
dung lai ¢ viéc danh gia dya trén toan bo chudi sé liéu, viéc

phén tich theo mia ndm ngoai pham vi d6i twong nghién
ctru cia bai bao nay. Do d6, viéc danh gia dg chinh xac cua
s6 liéu do cao tir vé tinh theo muia mua va mua khé 1a hudng
nghién ctru tiép theo ctia nhom tac gia.
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