KHOA HOC CONG NGHE

DAC DIEM BIEN DONG DONG CHAY CUA maTt s0
LUU VUC HO THUY DIEN O VIET NAM
Nguyén Phiic The!, Trin Quang Bao?, Nguyén Héng Hai?

TOM TAT

Bai béo trinh bay két qua phan tich dac diém bién déng déng chay (lwu lugng dong chay, tong luong dong
chay, tdng luong biin cat) cia cac luu viee hé thiy dien & Viet Nam. S6 liéu luong mua, dong chay va luong
bin cat duge quan trdc trén 66 luu vie ho thiy dién phan bé déu trén lanh thé Viet Nam. Cac luu vue c6 diic
diém bién dong rt lon vé dien tich, do cao, d¢ déc va ty lé che phi rimg. Két qua nghién ciu cho thay,
diém dong chay, téng lugng nura, luong bin cat trén cac uu vue quan Lric déu c6 sy bién déng trén 200%.
Cac nhan (3 ¢6 anh huéng dén bién dong déng chay bao gém: téng luong mua (tricu m), 46 déc (%), v le
che phit img (%). Phuong trinh lién he déu ¢6 dang tuyén tinh, c6 hé s6 xic dinh R%0,65. Két qua nghién
ctru la co so khoa hoc cho viée xac dinh gia tri chu tra dich vu moi truéng rimg cho cac nha may thay dién &

Viet Nam.

T khéa: Luv vire, ho thiy dién, lrong mua, déng chay.

1. AT VAN DE

Chinh sach chi tra dich vu mé1 truong rimg &
Viét Nam duoc thue hién bat dau tir nam 2010 theo
Nghj dinh s6 99/NB-CP. Sau hon 5 nam thyc hién,
nguén thu tr dich vy moér truéng rimg da déng gép
khoéang 20% téng murc dau tir cho nganh lam nghiép.
Chinh séach chi tra dich vu moi truéng rimg da tao su
chuyén bién manh mé trong cong tac bio vé rimg,
g06p phén tao viéc lam, nang cao thu nhap, cai thién
sinh ké cho ngudi lam nghé rimg (Bo Néng nghiép
va PTNT, 2017).

Céc loai hinh dich vu duoc quy dinh trong Nghi
diph 99/ND-CP, bao gom: bao vé dat, han ché xéi
mon, bi ling long ho, long song, long suét; diéu tiét
va duy tri nguén nuéc cho san xuét; hap thu va luu
gilr cac bon cua rimg, giam phat thai khi gay hiéu
img nha kinh; bao vé canh quan tu nhién va bio tén
da dang sinh hoc cua cac hé sinh thai nmg phuc vy
cho dich vu du lich; dich vu cung img bai dé, nguén
thirc 4n va con giong ty nhién. Tuy nhién, hién nay,
97% nguon thu dich vu moi truémg rimg van dén tir
chc co s& san xuat thay dién, viéc thuc hién chinh
sach chi tra dich vu mé: truémg rimg van chua duge
giai quyét triét dé lon ich gitra cac bén cung tmg dich
vu va str dung dich vu. Viéc xac dinh gia try va mic
chi tra dich vu méi truéng rimg van chua khoa hoc,
chua dut thuyét phuc céc bén la cha rimg va nha may
thiy dién (Quynh, 2015).

' Tong cuc Lam nghigp
* Truomg Dai hoc Lim nghi¢p
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Trong thyc t€, cac hwu vye hé thiy dien & Viet
Nam ¢6 sy bién dong rat 16n vé quy mé dién tich, ty
le che phii nimg, d9 cao, dd déc. Pay la nhimg yéu té
quan trong anh hudng dén cic déc diém cua dong
chay nhw: luu luong nudc, luong bun cat x6i mon,
thot gian giam lu (Bruijnzeel, 2004; Bao, 2013).
Nhiéu cong trinh nghuén ciru trong va ngoai nuéc da
thira nhan 1a dac diém luu viee, ché 6 mua va ty le
che phii rimg ¢6 tac dong rét 16n dén viec diéu hoa
nguén nuée, gidm thiéu han han va la lut (Lajore et
al., 2007). Tuy nhién anh huéng cia céc nhan t6 nay
dén Ja lut va han han la khong giéng nhau
(Bruijnzeel, 2004; Cheng, 2012).

& Viet Nam, nhimg nghién ciu vé anh hudng
cla luu vye hé thiy dién dén dong chay 1a van dé
kha méi mé, chua duoc nhiéu tac gid dé cap. Muc
tiéu cla bai bao la phan tich duge dic diém bién
déng dong chay va nhimg nhan (6 anh huéng dén
dong chay & cac luu vue hé thay dien. Két qua bai
bao nham gop phan xay dung co s¢ khoa hoc cho
viec lwong gia gid tri gir nUGe va gir dt cga iy vue
ho thiy dién, dé xust gidi phap quin 1y v sir dung
higu qua céc luu vuc ho thiy dien & Viet Nam,

2. PHUDNS PHAP NSHIEN €0U

S8 lieu vé dong chay va lwong mua duoe quan
tréc trén 66 luu vue hé thily dién chinh & Vier Nam
(hinh 1). Trong do, lfxong mua (Qroua), ™ Twong
dong chéy (qdc) 'véx tong luong bin cat (Qbe) duoe
quan trac triye té€p tai 49 luu vuc va ké th 6 hey
huu luong doog chay, lupng mua cuia Tong cye Khi
tuong Thuy van tat 17 luu vie khac.
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Hinh 1. Vi trf tram quan tric va hinh 4nh do dong chéy tai luu vire nghién ciru

Théi gian quan tric s6 licu trong khoang tir
thang 7 hoac thang 8 va kéo dai hr mot thang rud
dén hai thang rudi trong nam 2012 va 2013, Day la
thoi gian chuyén tiép tir thoi ky ddu mia mua cho
dén luc mua cyc dinh nhat trong nam.

Dién tich cac Juu vyc dao dong trong pham vi
réng tir mot vai héc ta dén hang trim nghin héc ta.
Ranh gi6i cac luu vuc nghién citu duge xac dnh qua
mo hinh s8 hoa dé cao (DEM) véi su hé tro cia phan
mém ArcGIS va dugc kiém tra lai bing viéc dé1 chiéu
voi phan bé cac duong dong muc trén ban dé dia
hinh 1:50000.

Dé doc trung binh ctia hru vire cang duoc xac
dinh qua mo hinh DEM va ham tinh d¢ déc ctia phan
mém ArcGIS. Dién tich cic trang théi rimg trong luu
vuc duoc xac dinh qua ban d6 phan b6 hién trang
rimg cua Bo Nong nghiép va PTNT.

3. KET QUA NGHIEN Ciy

3.1. Dic diém cac luu vue nghién ciru

Cac chi tiéu thdng ké vé do cao, d¢ ddc, hinh
dang va 16p phu thuc vat ctia 66 luu virc nghién clru
dugc thé hién & bang 1.

Béng 1. D4c diém céc luu vye nghién ciu
Chi tiéu Dién tich (ha) Pé cao (m) Do déc (o) | Ty lé che phii rimg (%)
Trung binh 16.547 4223 18,6 63
Sai tiéu chudn 40.044 2334 6,1 30,0
Nho nhit [ 19 87 3 0 |
Lén nhit | 194.036 1.081 30 100

Két qua nghién ctu cho thay dédc diém 66 luu
vire nghién ciru tuong d6i da dang nhu: Dién tich hnu
vuc dao dong tir mét vai héc ta dén hang trdm nghin
héc ta. D6 cao diém thu nuéc cia cac luu vuc dao
dong tir 87 m dén 1.081 m, trung binh 14 422 m. bo
déc trung binh trong luu vuc tir 3 dén 30°, trung binh
1a 19°. Ty l¢ dién tich nmg trong cac lwu vuc dao
déng lon, dien tich rimg tw nhién, rimg trong cang
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nhu dién tich rimg néi chung trong céc luu vuc
bién dong & mic do ton. Ty lé dién tich rimg dao
dong tir 0 dén 100%, trung binh la 63%.

3.2. Dic diém bién dong lueu lwong dong chiy va
bin cat

Cac chi téu thong ké vé luong mua, hwu luong
dong chay va luong bun cét trong thdi gian quan trac
cua 66 Juu vuc duge thong ké & bang 2, hinh 2.
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Bang 2. Pic diém lwu lugng dong chiy va bin cit dcac huvye =
Chi tiéu qtb qmax qmin Qbc Qmua Qdc
(m*/s) (m*/s) (m%/s) (®/9) (mm) (trieu m°)
Trung binh 76 137,0 0,776356 26,5 528,3 234,5
Sai tiéu chudn 183 372,1 1.879709 65,1 366,3 579,5
Nhé nhat 0,01 0,0075 0 1 1 0,0
Lén nhat 102,8 1921,54 8,95 280,0 955 32432 |

Ghi chi: Lint Jrgng nude TB: qth (m/5); hru hrong mréc max: gmax (n/s); hru luong nude min: gmin
(n7/5); hru Jrong bin cat TB: Qbc (g/5); tong lrong mura: Qmua (mm); tong hong dong chdy: Qdc (trigu nr’).

Téng luong mua trung binh trén 66 Juu vuc quan
tric 1a 528 mm, téng lugng mua thap nhat 1a 1 mm,
cao ghdt 1a 955 mm, véi bién dong luong mua 13
366m.

S6 liéu & bang 2 cho thiy luu luong dong chay &
cac lwu vye bién dong trong pham vi tir vai lit/s dén
hang tram m®/s. Luu luong dong chdy 1én nhat
(qruax) cao hon luu hrong dong chdy trung binh
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Hinh 2. Bién dong hwong mura, dong chiy va biin cit trén cac luu vz

3.3. Lién heé gira dic diém dong chiy vai cac
nhan t§ dnh hudng

3.3.1. Anh huong cua téng hrong mua

3.3.1.1. Tong hrong dong chiy

Cac két qua nghién ciru da cong bs cho thiy
trong diéu kién nhiét doi mua nhiéu cua Viet Nam thi
dac diém luu vue, trong d6 c6 dign tich nmg, it anh
huéng dén tong luong dong chay. C6 dén 97% long
luong dong chay phy thudc truc hép vao tong luong
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(qtb) tir 3 dén 30 lan, trung binh 14 13 lan. Luu luong
déng chay thap nhat (qmin) dao déng tir xdp xi 0 dén
hang chyc m®/s.

Luu lrong bon cat trung binh cia cac i vige la
26,5 (g/s), bién dong rdt 1om voi sai tieu chudn la 65,1
(g/s), thip nhat 1a 1 (g/s), 1om nhat 1a 280 (g/s).
Téng luong bin cat trung binh ctia cac lwu vic la 144
tén, cao nhat 1a 358 tdn, thdp nhat 13 0,1 tan.
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nuéc mua. Tuy nhién, rimg va ohimg dic diém khic
cia luu vye c6 thé anh hudng 16 rét dén dong chay
trong nhimg ngay khong mua va mua khe,

Trong nghién ciu nay méi tram thiy vy duoe
xem la diém thu nut‘yc'cﬁa mot hé thiy dien, Litong
nuéc qua tram quan trac thiy van trong 6 théng lﬁﬂa
khé duge xem la lugng nude don dény mt ho thiy
dién ma dap ngan co vi tri tal tram thily van
xac dinh bang viéc phan tich biéu dd dién by
theo cac thang trong ndm.

, duoe
N mua
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Hinh 3. Bién dong lrong mura va dong chay tai 2 tram quan tric

Phan tich 6 liéu quan tric luu vye déng chay va
hrong mua trén 66 hru wire cho thiy. Téng luong
dong chay lien hé chat véi tdng leong nudc mua roi
xudng luu vyc. Mé1 Lién hé ciia har dai lugng nay
duge thé hien & hinh 4.
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Hinh 4. Lién hé ctia t3ng luong dong chiy véi tdng
lirong nudc mua

Trung binh téng lugng dong chiy bing khoang
0,82 lan tong lugng nuéc mua. Mic hén hé coa tong
lugng dong chay véi tong luong nuéc mua rat chat.
Phuong trinh lién hé c6 dang nhu sau: Qdc = 0,7733
* Qmua - 0,509 (R? = 0,97)

Tinh riéng cho 17 luu vure ¢é s6 hiéu quan tric ca
nam thi ty 18 gita téng huong dong chay trén tong
luong mua ca nam la 75,6%. Nhu vay, trung binh co
24,4% luong nudc mua da duoc gitr lai cho qua trinh
bdc thoat hoi trén Iuu vuc. Ligng mua trung binh
nim & cac luu vire nay tinh duoc 1a 2.257 mm, tuong
img sé c6 573 mm luong mua da bi boc thoat hoi
trong mot nam, binh quan mgt thang 1a 47,7 mm.

3.31.2 L hrong dong chdy

Luu luong dong chéy trung binh (qtb), hmu
lugng dong chay thap nhat (gmin), luu luong dong
chay cao nhat (qmax) déu hén hé chat vei tong luong
nuée mua (Qmua) da roi xuéng luu vuc. Lién he gitra
cac dai luong nay duoc thé tuén ¢ hinh 5, 6, 7.
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qtb = 39,62 * Qmua + 9,5734 R2=0,96
Hinh 5. Lién heé giita luu lugng dong chay trung binh

véi tdng lurong nuéce mua
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gmax =1,9035 * Qmua + 48969  Rz=0,92

Hinh 6. Lién he gitra luu luong dong chay cao nhit
véi téng luong nuéc mua

T A T )
LUy g dong chly thsp ph3t (m7s)

qmin = 277,73 * Qmua + 94,177 R2=0,50

Hinh 7. Lién hé gitra luu lwyng déng chay thdp nhat
v6i tdng lugng nwéc mua
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Phan tich Lén hé giira luu luong dong chay véi
tong lrong mura cho thay: hwu hwong dong chay thip
nhat (hay dong chay mua khé) vér téng luong nude
mua (R%0,5) khong chat ché bing lién he gima lwu
lugng dong chdy cao nhat (R%=0,92) va dong chay
trung binh (R*<0,96) véi téng luong nudc mua.
Nguyeén nhan 1a do luu lugng dong chay thap nhat
khéng chi chju anh huong coa lugng mua ma con
phu thuge ro ret vao nhimg dac diém khéac quyét
dinh nang luc diéu tiét nuor clia luu vyc.

3.3.1.3. Tong hrong bun cét

Tong luong bun cat di chuyén xuéng hé thuy
dién ¢ lién hé chat voi tong lueng nuée mua va tong
luong dong chay. Hinh anh va phuong trinh hén hé
duoc thé hién ¢ cac hinh 8, 9.
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Qbc = 81,337 * Qmua + 24,311 Rz=0,81
Hinh 8. Lién hé clia t8ng lrong bun cat (Qbc) voi

téng lwong nuéc mua (Qmua)
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Qbc = 100,08 * Qdc + 16,722 R2=0,90
Hinh 9. Lién he cia téng lugng bin cit (Qbc) véi
t3ng hrong dong chiy (Qdc)

Lién hé giira tdng lugng bin cit voi téng lt_ro-ng
nuoc mua va tong luong dong chay déu co hé so xac
dinh trén 0,80. Diéu d6 khing dinh mura la dong }uc
gay x6i mon lam béi ldng long hé. Lién hé¢ ctia tong
luong bun cat véi tong luong dong chay (R?=0,9) chat
hom so vér téng huong nuéc mua (R*=0,81).
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3.3.2. Anh hvdng cia dp doc hns viee

3321 Luu lrong dong chay

Mirc lien he gitra hru luong dong chay thap nhat
véi téng huong nudc mura luon thap hon lién he cla
6 véi ca téng luong nude mua va do déc, moé lién hé
giira cac dai luong nay duoc thé hién & hinh 10.
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qmin=4410,8 *K+994,93 R2=0,65
Hinh 10. Lién hé ctia luu legng dong chay thdp nhit
(qmin) véi tich sé cia tdng lugng mura va do déc
(K=Qmua x doc)

Liru lvong dong chay thap nhat ¢ hén he chit
vén tong luong nudc mua va dé déc trung binh cia
lwu vue. Do dée trung binh cia lwu vye cang lon thi
lwu lugng dong chiy thap nhat cang cao. Diéu dé
chimg té dung tich chira nurde hiru hiéu cta cac ving
dét dée nhiét déi cao hom cac ving bing. Nhu vay,
luong nude duoc tich vio cac 16p dét & nhimg luu vie
¢6 dia hinh bing phéng c6 thé nhiéu hon nhimg luu
vue ¢6 dia hinh déc, nhung vi chénh lech thé nang
theo chiéu ngang nhd nén né cang khé di chuyén
vio dong chdy hom so vér & nhimg luu vire tren dia
hinh déc. Dung tich chia nue tuyet d6i cia hn v
¢6 dia hinh déc ¢6 thé nhé hon so véi Tuu vue co dia
hinh bing phing, nhung dung tich chia nuéce hiu
hiéu cta ching lai 16n hon so véi clia nhimg luu vige
bang phing. '

3.3.22. Tong luong bun cat

T -
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Qbce =0,1547 * K + 1,5065 R2. g5

Hinh 11. Lién h¢ cia tdng hrong biin catvgj e, 6
cita téng lugng mura va 46 ddc (K= Qmua x go)
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Lién hé cta t6ng luong bun cat di chuyén xuéng
hé thiy dién véi d déc thé hien ro khi phan tich anh
huémg dong thén cua né voi téng luong nude mua
hodc voi téng lugng déng chay (hinh 11)

S6 li¢u cho thay d6 ddc trung binh trong luu vire
cang cao thi tong luong bin cat cang lon, phuong
trinh lién he cho thdy 86% luong ban cat di chuyén
xudng ho thiy dién ia do 4nh hudng ciia tdng luong
mua va do doc.

3.3.3. Anh hubng cta rimg dén tong hrong dong
chdy mua kho

Luong dong chdy mua kho 1a chi tiéu quan trong
vé vai tré giit nuéc ciia img d6i véi cac hé thiy dien.
Phén tich dic diém can bing nuéc cho thiy luong
dong chdy mua khé & cac luu vue phu thuoc vao
nhiéu nhan t6 nhu hrong mua nam, dién tich luu vye,
d6 déc trung binh cta luu vire, ty 1¢ che pht nmg,
tinh ch4t thé nhuong trong lru vue vv... Tinh chat
thé nhuémg 1a nhan t6 kho xac dinh nhung lai duoc
phan anh phan nao qua cac trang thai rimg va lép
phu thye vat. Vi vay, dé xac dinh dnh huéng cua rimg
dén luong dong chay mua kho, nghién ciru da théng
ké tdng luong dong chay mua khé va nhimg nhan té
anh hudng chinh trong luu vuc gém dién tich, d¢ déc
trung binh, d6 cao trung binh, dién tich va ty l¢ che
phii rimg. Ty 1& che phd rimg quy chuan duge tinh
theo phuong phap ciia Vuong Van Quyuh (2014).

Két qua phan tich cho thdy téng luong dong
chay mua khé tinh trung binh cho 1 ha hay con goi la
mé dun dong chay mia kho (Mk, m*/ha) c6 lién hé
twong d61 chat voi chi sd tong hop Ko

K = ((Lm) x (Doc)** x (TLRQD))

Trong d6: Lm la luong mua tinh (mm), TLRQD
la ty 1é che phu cua rimg quy chuan (%) . Doc la do
dée trung binh ctia luu vie (do).
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Mk = 143,74 K+ 15,513 R*=087

Hinh 12. Lién hé cita md dun dong chay mtia kho vt
chi s6 tdng hop K
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Biéu dé lién hé giira m6 dun dong chay mua kho
va chi s6 tdng hop K duoc thé hién & hinh 12,

Phuong trinh lién hé gitra mo dun dong chay
mua khé véi chi sé tong hop K c6 dang tuyén
tinh, lién hé rat chat véi hé s6 xac dinh R? = 0,87,
c6 nghia 12 87% mo6 dun dong chay maa kho 1a do
anh huong cia chi s6 téng hop K. Chi tiéu vé ty lé
che phu rimg 12 mét thira s6 cau tao nén chi s6 K.
Nhu vy, 4nh hudng ctia ty le rimg quy chudn dén
dong chay mua khé la dong bién. Ty lé che phi
rimg quy chudn cang cao thi mé dun dong chay
mua khé cang lon.

3.3.4. D€ xudt chi s6 xadc dinh kha nang gitr nuoe
va giip dit cua nmg

Hién nay, nhimg dich vu méi truémg rimg cha
yéu cho hé thuy dien gém dich vu gitr dat chéng
boi ldng long hé va dich vu gir nuréc cung cip cho
hoé thuy dién trong nhing mua khé. Tur két qua
nghién ciu vé anh hudmg cua ty 1é che phu rimg
voi bién déng dong chay va ké thua két qua
nghién ctru cia Vuong Van Quynh (2014), da dé
xuat chi s¢ dvoc sir dung dé phan anh nhimg gia
tri dich vu gifr nudc va gir dit cia rimg nhu sau:

- Chi s6 phan anh kha nang giir dat coa rimg
(&}

Kha nang gir dat ctia rimg chu yéu la kha
ning chéng x6i mon, nhér d6 gidm luong béi ldng
dé kéo dai tudi tho cia cée ho. Kha nang gitr dat
ctia rimg phu thuéc vao mic do che phu mat dat
ctia tham thyc vat. Vi chi s6 C duoc tinh bing
bién thac (TC/H+CP+TM-CP*TM) lién hé chat
voi kha nang chéng x6i mon bdo vé dat cla rimg
nén 06 duoc goi la chi sé giw ddt cia ring. Trong
dé: TC la d¢ tan che tang ciy cao, 1én nhat 1a 1,0,
H 1a chiéu cao ting cay cao, tinh bing mét, CP 12
ty 1é che phui mat dat cda 1op tham tuoi cay bui,
16m nhat la 1,0, TM 12 ty 1¢ che phu cia lop tham
kho tren mat dét, 1om nhat 1a 1,0.

- Chi s6 phan anh kha nang giir nuéc cia
rimg (W)

Kha niang giir nuéc cia rimg 1a kha nang gitr
va diéu tiét nguén nuéc, lam trong sach nguon
nude caa rimg. Kha nang gir nudc cua rimg phu
thudc chi yéu vao tinh thim va dung tich chia
nuge cda rimg. Két qua nghién ctru cho thay cac
dai luong nay lién hé chat vio tich s cua do xdp
tang mat (Xm, %) v&i dé xép trung binh (Xb.%)
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C.l:la cac lépg dat. Vi vay, tich s6 nay duoc sir dung
lam chi s6 g nuée coa rimng, ky hieu 1a W.

W= (Xm, %) * (Xb,%)

4. KEY LUAN

Céc ltu vuc nghién ciru phan b déu tren ci
nuée, 66 luu vue c6 sy bién dong rat 1om vé dien tich,
d% cao, d déc va ty le che pha nmg trén cac luu wye.
Dac diém dong chay, tdng luong mura, luong bun cat
trén céc luu vuc quan trac déu cé su bién dong trén
200%.

Téng luong mua cé anh huéng manh dén téng
lwong dong chay (trieu m®) va lwu hrong dong chay
(m*/s). Cac phuong trinh lién hé ¢6 dang tuyén tinh
voi hé sé xac dinh R?0,9, hon 90% bién dong dong
chay 1 anh huéng béi luong mua. Téng luong bin
cat di chuyén xuéng hé thiy dien c6 lién hée chat véi
téng luong mua va téng Juong dong chay, phuong
trinh lién hé dang tuyén tinh voi hé s6 xac dinh
R2>0,8.

D6 dic binh quan luu vire co lién hé chat véi luu
luong déng chay va téng luong bun cat, chi s téng
hop K giira d6 déc va tdng luong mua co lién hé chat
véi luu fuong dong chay (R*<0,65) va téng Juomg bun
cat (R?=0,86). Ty lé che phi rimg c6 4nh hudng chat
dén téng lugng dong chay maa kho. Chi s6 tong hop
K 14 tich s6 giira lugng mura, dé déc va ty 1é che phu
rimg c6 lién hé chat véi téng luong dong chay mua
kho, vai hé¢ s6 xac dinh R*-0,87.
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FLOW CHARACTERISTICS OF HYDROPOWER RESERVOIRS IN VIETNAM
Nguyen Phuc Tho, Tran Quang Bao, Nguyen Hong Hai

S

The article presents analyzing results of flow characteristics (flow rate, total flow, total sediment) of
hydropower reservoirs in Vietnam. Data on rainfall, runoff and sediment volume were monttored on 65
hydroelectric reservoirs distnbuted throughout Viet Nam. The physical charactenstcs of Monitored
watershed are varying in area, elevation, slope and forest cover. The results show that the variaygn of flow,
total rainfall and sediment volurne 1n the monitonng basins are more than 200%. Factors influencing ﬂov.;
dynamics inciude: total ramfall (millon m?), slope (%), forest cover (%). The relation equation 1 linear, with
coefficient of determination R 0.65. The results of the study are the scientfic basis for the valuation of
forest environmenta) services for hydropower plants in Vietnam,

Keywords: Watershed, hydropower reservoir, rainfall, runoff.
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