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Tém tat: Trung tim Cong nghé phan mém Thiiy loi (Trung tam) da ké thira két qua nghién ciru
tir cdc dé tai, dir dn cap Nha nuée, cap Bé vé cong nghé thong tin, thiét bi tw dong héa do Trung tim
chii tri thwee hién dé tich hop va phat trién thanh hé thong hé tro ra quyét dinh phuc vu quan 1y, diéu
hanh cdc cong trinh thity loi nham néng cao hiéu qud sir dung nguon mede, giam thiéu thiét hai do
han héan, dap vmg yéu cau san xudt ndng nghiép va cdac nganh kinh té khdac. Hé thong nay dwoc
Trung tam lién tuc ndng cdp, cdp nhdt cdc cong nghé méi tién tién trén thé gidi va xdy dung cdc chirc
ndng nham dap vmg cdc yéu cau cia co quan quan Iy cap Trung wong va dia phirong trén pham vi

cd nuoc.

Tir khoa: Hé thong gidm st ho chira, vién tham, GIS.
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1. Pit van dé

Hién nay, nhu clu s dung nudc cua cac
nganh kinh té, xa hoi dang ting nhanh, nhat la
nhu cdu nude cho sinh hoat, san xuAt nong
nghiép, cong nghiép, nudi trong thuy san va chin
nudi. Trong khi ngudn tai nguyén nudc & Viét
Nam noi chung va ¢ khu vuc tinh Ha Tinh noi
riéng c6 xu thé suy giam nhanh ca vé s6 luong
13n chit luong. V& luong, do tac dong cua
BDKH, tong luong mua hang nam duoc dy bao
ting nhe, nhung tip trung phan 16n vao mua
mua. Nguogc lai, mua kho duge du bao s€ kho
can hon.

Mic du trén dia ban tinh HA Tinh d3 duoc du
tu xdy dyng nhiéu cong trinh thity loi ¢6 nhi¢m
vu diéu tiét dong chay va cép nudc, nhung cac
cong trinh chil yéu véan hanh riéng biét, thiéu tinh
hé théng. Bén canh d6, do thiéu thong tin, dir liéu
vé luong mua va dong chay dén nén cong tac
van hanh cong trinh dam cip nude va phong lii
con gip nhidu kho khan. Do vy, mot hé thong
hd tro ra quyét dinh quan 1y, diéu hanh cac cong
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trinh thuy loi nham phuc vu viéc nang cao hiéu
qua khai thac ngudn nudc.

Bai béo trinh bay két qua xay dung hé thong
thong tin quan 1y, st dung hi¢u qua tai nguyén
nudce (mua khd) theo thoi gian thyc ap dung cho
tinh Ha Tinh. Hé thong bao gdm cac hop phan vé
thiét bi giam sat, didu khién; dir liéu vién tham;
luu trir dir liéu 16n; va phﬁn mém véan hanh hé
thdng dé hd trg cac don vi quan 1y ra quyét dinh
van hanh céc cong trinh thiay lgi mdt cach tdt
nhat.

2. Phwong phap nghién ciru

2.1. Gigi thiéu khu vwce nghién ciru

Ha Tinh 12 mot tinh thudc khu vue Béc Trung
B9, voi dién tich ty nhién 6.000 km? (Hinh 1).
Do dic thu vé vi tri dia 1y va dia hinh, Ha Tinh
thuong xuyén chiu anh hudng cua thién tai dugc
du bao thugc nhom céc tinh thanh chiu tac dong
tidu cuc boi bién d6i khi hau. Trong nhitng thap
ky gan day, cac hién tuong thoi tiét cyc doan nhur
bao, mua 16n gay 11, ngdp lut va lii quét trén dia
ban tinh ¢6 xu huéng gia ting ca vé tan suit va
cuong dg, dac biét tinh hinh han han, thiéu nudc
trong mua kho ngay cang tré nén nghiém trong.
Trong bdi canh dé, rat can thiét phai nghién ciru
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tmg dung cac cong nghé méi dé xay dung hé
thong thong tin quan 1y, van hanh hé thong cong
trinh thiy loi stt dung hiéu qua tai nguyén nude

Chi gidi

(mua kho) theo thoi gian thyuc nhim ung pho véi
bién d6i khi hau & tinh Ha Tinh noi riéng va kha
nang nhan rong trong khu vuc noi chung.

Hinh 1. Ban do vi tri dia ly tinh Ha Tinh va phédn bé cdc cong trinh thiy loi (chdm do)

2.2. So do nghién civu cong nghé

a) Phwcong phdp tiép cdn

Nghién ctru da ké thira cac thanh tyru nghién
ctru vé cong nghé thong tin trén thé gisi, sir dung
céc phan mém ma ngudn mo, thu vién twong tac

HE THONG THONG TIN GIS QUAN LY, SU DUNG HIEU QUA TAI NGUYEN NUGC (MUA KHO) AP DUNG CHO

ban dd Openlayer, thu vién tao anh ban dd
MapServer, co sé dir li€u PostgreSQL, v.v... dé
xay dyng phan mém van hanh hé thong gidm sat.

b) So' do nguyén 1y cong nghé

hoach lam dat,
gieo tréng; Tiép
nhén théng bao

tin lién quan dén
hé thong tudi.

theo x3 va ky hop
dong ding nudc vai
xi nghigp quan Iy

ding; Tra ciru cdc
thong tin lién quan
dén hé thang tudi.

xac dinh dudng
déc tinh; xay
dung ban dd cay

doan anh vé tinh
vién thém mién
phi SAR Sentinel-
1.

chi dao diégu khai thac cic cong trong I0a va cdy tai gdy ra vdi ndng
hanh tir cdc oo trinh thiy lgi; Quan ||[|tong nong nghigp.

quan quan ly Iy s ligu kénh ndi nghiép khac dua Lép ban dd wving
nha nudc, vao két qua gl tud, ban dé han

Quan Iy tién dé san
xudt nong nghiép, s&
liéu thiét hai do thién

han, ban dd ngap
ung.

Quan Iy hién trang
va kinh phi duy tu,
nang cap sia chifa
cac céng trinh thoy
lgit.

hé thdng cidc cbng
trinh thiy lgi,

Wan hanh hé théng
tudi, tidu cho néng
nghiép, cing nghiép,
thiy san va cac
naganh kinh té khdc.
Quaén ly cong tac duy
tu, bdo dudng cic
cdng trinh,

Quan ly s& lidu quan
trac, luu trir hd sd.
Phong, chéng x&m
nhdp mdn, han, ngap

a Ung dung trén
TINH HA TINH ﬁMapSewer Web
g e Quan Iy ban d&
TNy céc cdng trinh
( ) Thy vién Clients: Mobile Thy vién Clients: Jersey RESTful @ esa thiy Igi, thong
. Client Business Object Web Services 56 ki thudt cia
/- Truy xuit nhanh o idu ting | e céc chng trinh,
hop: MATERIALIZED VIEW, Redis Luu trif tap tin mdi  guan hé
- Quén ly di liéu quan tric: Times- SyncML/HTTR(S) JAX-RS/ P(S) tudi, nhu cau
caleDB
— - Phén tan di lidu: ::t‘lc ;mﬁ'\ ﬂya
W a nan a|
| '-"%ﬁ?."faﬁmuan dir Enterprise /I\,:> (g v tu%, ’
Iiécg sngsong Connector
" -L3pban d6 quan hé tudi: B o
Ung dung trén
% e Ca sd i liu H& théng Back-end nctile
/ \ Nhan théng bao
Plugins | / ké hoach  tudi
== e cia Cong ty
KTCTTL, tra cdu
thong sd ki
thudt cla céac
cdng trinh thay
I, ...
H#& gia dinh Cac td chifc hgp | |[Hop tic x3 néng Chuyén gia Ldnh dao dia phuong | (Céng ty TNHH MTV | |Chi cuc Thay Igi va
Nhan thong bae | | tac ding nudc nghiép vién tham va trung udng khai thac céng trinh | [Phong chéng lut bdo
lich tu&l cla | |Quéan Iy duytubdo | |L&p k& hoach ding Xay dung dudng = Quan ly théng tin| |thay lgi tinh
cong ty khai tac | | duimg kénh cdp 3; | [nudc cda tiing hd déc tinh hd chifa chung w8 cac hé| [= Quan ly, vdn hanh,| |= Quan Iy CSDL v& [inh
CTTL d& 1én K& || Tra ciru cac thong | | 918 dinh, tdng hdp ||||cho céc hd chua théing thay néng khai thac téng hdp wuc thiy Igi, nudc sach

néng thén trén dia ban
tinh.

Quan Iy khai thac va s
dung cdc céng trinh
nudge sach néng thén;
nang cdp swla chifa
cong trinh.

Quan Iy nang cdp, duy
tu, sUa chifa, tu b8 va
lam mdi cac cdng trinh
thiy Igi.

Téng hgp cac loai bao
cdo phuc vo bdo cdo
dinh ky hodc dét xuat,

Hinh 2. So do tong thé hé thong théng tin quan 1y, sir dung hiéu qud tai nguyén mede (mia kho)
theo thoi gian thuc dp dung cho tinh Ha Tinh

TAP CHi KHI TUQNG THUY VAN
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Hinh 3. M6 hinh quan Iy co so dit liéu hé thong twéi phén tan theo tinh

M06-dun quan 1y sé liéu quan trac

Heé thong thiét bi giam sat, diéu khién cta hé
théng bao gdm: Thiét bi thu thap, luu trir va
truyén sb liéu tir xa (thiét bi RTU); Thiét bi do
lwong mua, muc nudc; Thiét bi do d0 mo tran,
céng, v.v... S6 litu quan tric duoc gui vé may
chu dir liéu gdm cac thong sé co ban nhu ma
hiéu, loai thong sb cua tram do, ma hiéu cia
cong trinh quan 1y dwoc quan tric, s6 liéu quan
trac, ngay gio. Mdi s6 lidu quan trac déu phai co
thoi gian do c6 don vi thoi gian 1a gidy. SO ligu
quan tric duoc luu trit trong cac bang dir lidu
ngdy cang nhiéu theo thoi gian va lam giam tdc
d6 truy van dit liéu mdi khi mudn tra ctru s6 lidu
ctia mot tram do trong mot khoang thoi gian bat
ky hodc phan tich sb liéu quan tric dé tim kiém
quy luat. Véi nhu cu nhu vay, hé quan tri co so
dir liéu chudi thoi gian ra doi. Nghién ctru nay
sir dung hd trg timescaleDB 1a mot mo rong cua
PostgreSQL. Co s¢ ditr licu timescaleDB chay
bén trong thé hién PostgreSQL. N6 t6i uu ciu
trac luu bang cach chia lat bang thanh cac bang
don goi 1a hypertables.

Moé-dun diF lidu vién tham

Céc loai anh vién tham trudc day phai mua

vGi gid rat cao, tuy nhién tir nam 2015 tro lai day
da c¢6 ngudn anh Sentinel mién phi c6 d6 phan
gidi cao 1a 10m, duogc cung cép b6i ESA - Co
quan vil try chau Au. Chuong trinh Sentinel tap
trung vao quan sat trai dat, khi quyén, dai dwong
va giam sat dat dai. Hién tai hai vé tinh Sentinel-
1A va Sentinel-1B d4 cung cip anh radar 1a loai
anh khong bi anh hudng béi may mu va mua bao
vGi tAn suat 6 ngdy c6 mot anh va vé tinh Sen-
tinel-2 cung cép anh quang hoc véi tan suit 12
ngdy c6 mot anh. Viéc nay da giai quyét dugc
nhitng kho khan cia cac dé tai, dy an trién khai
& Viét Nam. Vi ngudn anh trén Trung tim da
phat trién mot hé thong thuét toan cho phép xay
dung mot bo cong cu phan tich anh vién tham tu
dong, xay dung bo cong cy phéan tich anh Sen-
tinel phuc vu giai quyét cac van d& nhu xac dinh
dudng dic tinh long hd chira dé phuc vu kiém
dém ngué)n nudc; xac dinh dién tich cay lta va
din bién gieo trong dé phuc vu cho viéc tinh
toan nhu cau tudi, du bao nang suét va san luong
cay lua.

Mo-dun lvu triv div lieu lon

Cac s6 liéu trén duoc luu trit trén pham vi ca
nudc, trong nhiéu nim va la trung tam dir liéu
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cho céac don vi khai thac sau nay. Trung tam da
nghién ctru dé xay dyng mot mo hinh dam bao
an toan vé mat dir liéu, téc do truy van nhanh.
Mo hinh co s¢ dir li€u 16n (Hinh 3) nhu sau:

He¢ thong chia thanh ba khéi chinh nhu sau:

- Cac bang hé thong: day 1a cac bang mic
dinh ciia hé thong, cung cap chiic nang tong hop
cac bang co trong co sé dir liu, cac truong va
thong tin chi tiét ciia mdi trudng thudc bang dir
ligu tra ctlru, xac dinh tén khoa chinh cua bang,...
Céc tinh ndng nay gitp xay dung thu vién lap
trinh dong cho céc chirc nang ctia hé thong tudi.

- Céc bang dia phuong: day la cac bang co so
dir liéu ctia hé thong tudi. Dbi voi cac bang co
dir liéu 16m, vi du dir liéu ban dd, thi cac bang
nay s€ dugc luu trir phén tan ra cac bang ngoai
niam & cac may chi khac nhau dua trén goi post-
gres_fdw.

- Céc bang ngoai: cac bang nay chira thong
tin nhu tai khoan truy cép vao may chu chtra

bang dit liéu, tén bang duoc anh xa dén. M6 hinh
cha con nay c6 thé hiéu 1a cac bang dir liéu con
(bang ngoai) c6 cac truong thudc tinh gidng véi
bang dir liéu cha (bang bi chia dir licu). Khi truy
véan dir liéu tir bang cha thi postgres fdw s& tu
dong truy van dir liéu cua tat ca cac bang con va
dir liéu c6 trong bang cha, sau d6 ghép két qua
tra vé cho nguoi dung.

Ngoai ra h¢ thong tudi con duge tich hop
dich vu File Server duoc phat trién dua trén du
an Netty nguon mo. Netty 1a mot thu vién nén
tang dya trén cau tric khach chu vao/ra khong
chin dé phat trién cac mg dung mang nhur giao
thirc gitra may chui va may khach. Nén tang (mg
dung mang hudng su kién va cac cong cu xu ly
khong dong bo duoc sir dung dé don gian hoa
viéc lap trinh mang nhu TCP va UDP. Dich vu
File Server gitp t6 chirc luu trir cac loai tap tin
khac nhau ctia h¢ thong bao gom ban do, anh vé
tinh va cac tap tin van ban khac.

May chu

céc kénh sén sa

Ludng thyc thi

khéng dir liéu m
- - Euy"gdilié: - —;ﬁchhéng;
R L w= # Khich hang 3
e Khéch hang 4

Hinh 4. Co ché hoat déng ciia Netty

Mo-dun GIS

Hién nay, st dung thiét bi di dong va ban dd
s6 (GIS) dé diéu hanh cong viéc dang 1a xu thé
trén thé gii va ¢ Viét Nam, vi vay Trung tim
da str dung nén tang cong nghé WebGIS dé xay
dung va phat trién phan mém. Cong nghé We-
bGIS hién nay cé hai xu huéng dé phét trién
phan mém. Xu hudéng tht nhét: sir dung cong
nghé mi ngudn dong cia hing ESRI dé phat

TAP CHi KHi TUQONG THUY VAN

trién, wu diém ciia xu thé nay 1a xay dung , phat
trién phan mém don gian do str dung cac cong
cu ¢6 san, nhugc diém: can phai mua ban quyén
voi gia tuong ddi cao (khoang 600 triéu dong
cho mét ban quyén). Xu thé thtr hai: Stir dung ma
ngudn mo ciia Hiép hoi phat trién ma ngudn ma,
vu diém cua xu thé nay 1a khong phai mat chi
phi mua ban quyén phan mém, nhuoc diém 1a
can phai nghién ctru ma ngudn dé tich hop va
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phat trién phan mém. Dé chu dong cho viéc phat
trién, trién khai phan mém vao thuc té sau nay
va hién tai khong phai mua ban quyén, Trung
tdm da chon cach tiép can phat trién phan mém
la st dung md nguén mé OpenLayers va
MapServer.

3. Két qua va thao luan

a) Chudn bi dir liéu ddu vao

Gom c6 dit liéu tinh va dit liéu dong. Dix liéu
dong 14 dit liéu thuong xuyén dugc cap nhat, di
liéu tinh 1a dit liéu it khi thay doi.

Dir liéu dong cua hé thong tudi cho tinh Ha
Tinh gém ¢0 cac loai dit 1iéu sau:

- Anh vién tham: Ty dong giai doan anh vién
tham Sentinel (12 ngay c6 1 anh) dé cap nhat
dién tich tréng lua, dién tich cay hoa mau;

- S6 liéu mua, khi tuong: nguc“m dir liu tir hé
théng quan tric, dir liéu du béo tir mot hé théng
du bao khi tugng hoac dir li€u khi tugng tr kich
ban bién d6i khi hau;

- Hé thdng giam sat ngudn nudc: giam sat
muc nude hod, dd mo céng, muc nudc kénh sau
cdng,... Dir liéu nay c6 thé nhén tir cac thiét bi
quan tric ty dong hodc ngudi dung c6 thé nhap
li¢u thu cong phuc vu cho viéc quan ly luong
nuée dén va ra khoi ho.

Dtr liéu tinh cua hé théng tudi cho tinh Ha
Tinh gém ¢0O cac loai dir liéu sau:

- Céc ho dung nude: 1a danh sach cac to chirc

BAI BAO KHOA HQC

st dung nudc cho ndng nghi¢p va cac nganh
kinh té khac nhu nudc cho sinh hoat, cong
nghiép, nudi trong thuy san,...

- C4c cong trinh thay loi: S6 héa hién trang
cac cong trinh thuy loi trén ban dd.

- Ban db thira dat: Thong tin ban d6 thira dat
(s6 t0, s6 thira) do So tai nguyén va méi truong
tinh quén ly.

b) Két qua ddu ra

Chire ning quan Iy tinh hinh san xudt, xdc
dinh chi phi cua dich vu twdi cho cac ho dung
nuoc:

- Cho phép xac dinh dién tich can phuc vu
tudi trén ban d6 WebGIS: Cong ty Khai thac
cong trinh thuy loi (KTCTTL) va don vi st dung
nudc théng nhét dé xac nhan dién tich can phuc
vu tudi theo bién phap, co cAu tudi tiéu cua ting
vu trén nén ban d6 GIS. Khi hai bén da xdc nhan
thi mot bén khong c6 quyén thay di.

- Cho phép theo ddi dién tich va co céu cay
trong: Sir dung cong nghé anh vién tham Sen-
tinel-2 (12 ngay c6 1 anh) dé tu dong tong hop
bao cao dién tich trong lta, dién tich cdy hoa
mau theo timg don vi st dung nudc, theo chi
nhanh KTCTTL, theo cong ty KTCTTL va theo
toan tinh. Dién tich cac loai cay trong dugc hién
thi trén nén ban db bang cic mau sic khac nhau
(hinh 05).

Hinh 5. Lop ban dé phdn bé cdy trong lia va cdy trong mau ndm 2018

TAP CHI KHi TUQNG THUY VAN
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- Cho phép xac dinh duong dic tinh long hd
chua trén dia ban tinh Ha Tinh véi cac budc (i)
tién xtr ly anh Sentinel-1; (ii) xdy dung thuat toan
giai doan anh nham ty dong héa qua trinh xac
dinh dién tich mit hd trén co s¢ sir dung cac
diém tan xa nguogc cua cac phan cuc anh radar
trén nén dat kho, dat am va dat ngap nuoc; (iii)
loai bé nhidu va chira gia tri cac diém anh la
nudc nhung dugce gidi doan khong phai la nudc
va nguoc lai; (iv) cic phuong phéap kiém chiing
két qua giai doan duong dic tinh hd chira:

140
Dungtich(10* m’)

+ Dungtichdo
60 — Dungtichpit doin

Mee e (m)

Hinh 6. Do thi so sanh dwong Z ~ W giita do
thuee té va gidi dodn tir anh Sentinel-1 ciia ho
Song Rac

Chike ndng hé tro cac cdp quadn Iy diéu hanh
cdc hé thong tudi

Tinh toan nhu cau tudi, kiém dém ngudn
nude cta cac hé thong tudi nham hd trg 1ap ké
hoach dung nuéc, diéu chinh co ciu cdy trong
cho phu hop véi diéu kién thyc té, canh bao han
han. Hinh 08 14 thiét bi tram do muc nudc ho két
hop do mua ty dong duoc lép dat tai hd chta
nudc Thuong Song Tri - Tinh Ha Tinh phuc vu
viéc kiém dém ngudn nudc.

Chirc nang quan ly cong trinh thuy loi

TAP CHi KHi TUQONG THUY VAN

phuong phap di thuc dia xac dinh ranh gi¢i mat
nuée bang GPS, phuong phép so sanh gid tri
dung tich hd dugc xac dinh dua trén duong dic
tinh ciia ho véi gia tri dung tich hd dugc giai
doan tir anh tir 46 xac dinh sai sb giai doan va
phuong phap chong xép két qua giai doan vai
anh quang hoc c6 do phan giai siu cao tai cung
thoi diém. Hinh 6,7 1a d thi so sanh duong Z ~
W giita do thyc té va giai doan tir anh Sentinel-
1 ctia hd Song Réc va ho Ké Gd.

350
Dung tich (10 m*)

300

165 19 21 215 22 225 1 135 4 M5 25 355 26 265 27 113 2 M 29 295 M

Hinh 7. Do thi so sanh dwong Z ~ W giita do
thuee té va gidi doan tir anh Sentinel-1 ciia ho
Keé Go

Quan ly toan bo hé théng kénh va cong
trinh trén kénh, dién tich tudi phu trach cua
céc cp kénh cia cac hé thong tudi trén nén
ban d6 GIS nhdm tao thanh co s¢ dit lidu vé
cac cong trinh thuy lgi phuc vu cong tac quan
ly tai san, sira chita nang cap hé thong, nghién
cuu khoa hoc, quy hoach,... Hinh 09 1a giao
dién phan mém quan 1y, sir dung hidu qua tai
nguyén nudc (mua kho) theo thoi gian thuc ap
dung cho tinh Ha Tinh.

Hinh 8. Tram do muc nude hé két hop
do mua dwoc Iav'p dat tai ho chira nuée
Thuong Song Tri - tinh Ha Tinh
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Hinh 9. Giao dién phan mém quan 1y, sir dung hiéu qua tai nguyén nwée (miia khé) theo thoi gian
thuc dp dung cho tinh Ha Tinh
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Hinh 10. Trinh thue don cdc chike nang cia hé thong tudi Ha Tinh

4. Két luan

Viéc tmg dung khoa hoc cong nghé dé tao ra
cong cu hd tro ra quyét dinh phuc vu quan 1y,
diéu hanh cac cong trinh thity loi (theo xu huéng
cudc cach mang cong nghiép lan tht tu) do
Trung tim Cong nghé phan mém Thuy loi thyc
hién duoc ap dung vao thuc té d3 budc dau phat
huy hiéu qud, gitp cho cac don vi quan 1y c6 thé
nam dugc cac thong tin vé van hanh, cac thong
tin vé canh bao, du bao mot cach nhanh chong dé
dua ra cac quyét dinh van hanh cac cong trinh

thuy loi.

V6i nhitng két qua dat duoc tir thyuc té trién
khai hoan toan c6 co s¢ dé khang dinh viéc ing
dung khoa hoc cong ngh¢ da va dang nang cao
hiéu qua str dung ngudn nudc, giam thiéu thiét
hai do han han, dap @ng yéu cau san xuit nong
nghiép va cac nganh kinh té khac tai cac dia
phuong di ap dung. Do vay cong cu hd tro ra
quyét dinh phuc vu quan ly, diéu hanh cac cong
trinh thuy lgi nén duogc khuyén khich dé dan
timg budc duge sir dung trén pham vi toan qudc.

Loi cam on: Nghién citu ndy dieoc Chirong trinh Khoa hoc va Céng nghé Quoc gia ho tro tai
chinh dé img phé voi bién doi khi hdu, quan 1y tai nguyén va méi truong trong giai doan 2016-2020
(Ma s6 BPKH.17/1 6-20), B6 Khoa hoc va Cong nghé tai Viéet Nam. Nghién cuu duoc thuc hién tai

Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam.
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APPLY SCIENCE AND TECHNOLOGY TO MANAGE AND EFFEC-
TIVELY USE WATER RESOURCES IN REAL TIME

Nguyen Quoc Hiep', Le Van Lap', Nguyen Anh Hung', Do Hoai Nam'
!Center for Water Resources Software - Vietnam Acadamy for Water Resources

Abstract: Center for Water Resources Software (the Center) has inherited research results from
State and ministerial-level studies, projects on information technology and automation equipment
chaired by the Center to integrate and develop a decision support system for the management and
administration of irrigation works, which aims to improve water use efficiency, to minimize drought
damage and to meet production requirements of agriculture and other economic sectors. This sys-
tem is continuously upgraded and updated with new advanced technologies in the world and de-
veloped functions to meet the requirements of Central and local management units throughout the
country.

Keywords: Reservoir monitoring system, Remote sensing, GIS.
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