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Tém tit: Trong nhimg nim qua do tic dong ciia khi hau cuc doan nén dién bién ciia mua
va triéu tai thanh phd H6 Chi Minh (TP.HCM) ¢6 nhiéu thay déi. Diéu d6 da anh huong 16n
dén tinh trang ngdp cua thanh phd, gy thiét hai cling nhu gy tro ngai rat nhiéu cho cac
hoat dong kinh té xa hoi caa nguoi dan thanh pho Vi vay, nghién ctru vé tac dong cua bién
d6i khi hau dén ngap tai thanh phd 1a rat cn thiét. Trong bai bao nay, nghién ctru da ting
dung mé hinh MIKE FLOOD dé danh gia dién bién ngap tai TP.HCM duéi anh hudng cua
bién d6i khi hau (1ii thugng ngudn gia ting trén cac song, mua cyc doan xay ra thuong xuyén
va nudc bién dang) giai doan hién trang nam 2016 va cac kich ban dugc chon cho tinh toan
tuong lai (kich ban RCP4.5, kich ban RCP8.5 cho nam 2030 va 2050). Két qua nghién ctru
cho thiy, dién bién ngap gia ting ca vé dién tich va d6 siu ngap trong tuong lai, dic biét 1a
¢ kich ban RCP4.5 cho nam 2050 véi dién tich ngdp dugc md phong khoang 8757,02 ha
(chiém 1,96% so voi dién tich dat ty nhién cua thanh phd) va kich ban RCP8.5 cho nim
2050 v6i dién tich ngap khoang 9039,91 ha (chiém 4,38% so véi dién tich dét toan thanh
pho).

Tw khoa: MIKE FLOOD; Ngap; Nudc bién dang; Mua cuc doan; Thanh phé Hb Chi Minh.

1. Mé dau

Bién d6i khi hau 1a mot vin dé mang tinh toan cau, di va dang c6 nhing tic dong rd nét
dén tai nguyén, moi truong, kinh té xa hoi ciing nhu doi sng cua ngudi dan tai rat nhidu
qudc gia trén the gioi [1-2]. Viét Nam duge danh gia la mét trong nhing qudc gia bi anh
hudng ning né boi bién 601 khi hau (BDKH): muc nude bién dang cao 1 m s& 1am ngap dién
tich cu tri cta 11% dan sb va 7% dién tich dat ndng nghiép [3]. Mic du c6 nhiéu tac dong
ctia bién ddi khi hiu xay ra trong twong lai, tuy nhién ngap lut lai 1a mét trong nhitng van dé
16n ¢ Viét Nam, trong d6 mot s6 bd phan dan sé s& dé bi ton thuong hon so véi cac nhom
khac [4-7].

Thanh phd H6 Chi Minh (TP.HCM) 1a mot d6 thi 16n boi quy mé db thi va vai tro, tim
c¢& vé phat trién kinh té. Tuy nhién, qua trinh d6 thi hoa tao ra nhitng co hoi dé phat trién thi
no6 ciing lam ting nguy co ciia ngudi dan d6 thi ving ven bién dbi v6i sy bién doi cua khi
hau. O TP.HCM d& bi ngap do thi hoa, lugng mua 16n, dong chay tur thugng nguén va nudc
bién dang. Bén canh d6, thanh phd con duoc xép vao nhimng thanh phd trén thé gidi chiu anh
hudng ning né nhat bai bién d6i khi hau [6].

Dién tich khong gian ctia thanh phd Ho Chi Minh timg dwoc mé rong tir 86,2 km? nam
1990 dén 351,1 km? nam 2010, va gan 60% tong dién tich TP.HCM nam duéi cao trinh 1,5
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m so v6i muc nude bién. Do d6, thanh phd d6i mat véi cac van dé ngap thuong xuyén trong
sudt mia mua tir thang 6 dén thang 11 va chu ky triéu cudng dang cao tir thang 9 dén thang
12 hang nim va luu luong tir thuong ngudn ciia song Sai Gon—Pong Nai. C6 nhiéu nguyén
nhan dan dén tinh trang ngap & TP.HCM, trong d6 nguyén nhan khach quan la do BDKH,
muc nudc bién dang, gia ting lwong mua va muc dinh tridu, do d6 thi hoa ting dan dén dan
s6 gia ting nhanh vuot ngoai kha ning dap Gng cua hé thong thoat nude, co sé ha ting do
thi. Vi vay, viéc nghién cuu tdc dong cuia BDKH dén ngdp tai thanh phé 1a can thiét. Muc
tiéu ctia nghién ctiru nay nhiam danh gia hién trang ngap nam 2016 va md phong theo cac kich
ban ngap theo RCP4.5 va RCP8.5 cho nam 2030 va 2050, bang cach xay dung duong cong
IDF ctia mua cho hién tai va tuong lai v6i nhitng thoi doan ngén, st dung mé hinh MIKE
FLOOD dé mé phong ngap va tir 6 thanh 1ap ban dd ngap cho khu vire nghién ctru [7-20].

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién curu

Thanh phd H6 Chi Minh ndm & phia TAy Nam ving Dong Nam Bo. Phia Bic giap tinh
Binh Duong, Tay Bac giap tinh Tay Ninh, DPong va Dong Bic giap tinh Pong Nai, bong
Nam giap tinh Ba Rla—Vung Tau va bién Dong, Tay va Tay Nam giap tinh Long An va Tién
Giang. TP.HCM nam & ha luu cac con song 16n: song Dong Nai, song Sai Gon, song Bé, ven
ria Pong bang song Ctru Long. TP.HCM nam trong ving c6 khi hau nhiét déi gié mua mang
tinh chat can xich dao. Luong birc xa doi dao, ning trung binh 6,13 gid/ngay. Nhiét d6 trung
binh toan nam khoang 28,4°C. TP.HCM nam trong khu vuc khi hau nhiét déi gié mua. Gio
muia mang mot lwong 16n hoi 4m tir phia TAy va Tay Nam. Vi dia hinh ty nhién TP.HCM
kha thip cung vé6i cac muc dich sir dung dat khac nhau di din dén su phan bd 16 rang vé
khong gian va lugng mua, thdm chi 1a phu thudc vao su khac nhau ctia cac quan ndi thanh
ctia Thanh phé. Tong luong mua TP.HCM dao dong tir 1.200-2.100 mm/nam [8—12].
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Hinh 1. Ban d6 khu vuc nghién ctru.
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2.2. Str dung mo hinh MIKE FLOOD mé phong ngap

Déi v6i mod phong va tinh toan ngap lut, trén thé gidi dd c6 nhiéu nghién ciru, ap dung
cac mo hinh thuy van, thuy lyc nhu HEC, SWAT, WFLOW, MIKE, HEC RAS, SOBECK,
MIKE, ... Tai Viét Nam, c6 nhiéu mé hinh dugc sir dung dé tinh toan ld. Tuy nhién, hi¢n nay
phén mém MIKE do Vién Thuy lwc Pan Mach (DHI) phat trién va dugc thwong mai hoa bao
gdm nhiéu module khac nhau lién quan dén méi trudng nude di duge ing dung rong réi va
cho két qua dang tin cdy... Cu thé 1a mé hinh MIKE FLOOD véi wu diém két ndi tir mang
luoi song 1 chiéu véi mé hinh 2 chiéu cho két qua mo phong dién tich ngép lut trong thoi
gian ngan, da duoc mg dung trong nhidu nghién ctru trén thé gidi va Viét Nam [19]. Vi
muc dich mo phéng ngap cho TP.HCM, nghién ctru Iya chon mé hinh MIKE FLOOD, cho
phép két ndi MIKE 11 va MIKE 21 FM mét cach dé dang thong qua cac phép két ndi bén,
két ndi tiéu chuén. Qua trinh thiét 1ap mo hinh duogc thé hién trong Hinh 2.

2.2.1. M6 hinh MIKE 11

MIKE 11 véi cac tng dung trong mé phong ché do thuy luc, chat lwong nude va van
chuyén bun cat viing ctra séng, trong song, hé thong tudi, kénh din va cac hé thong dan nude
khac. Trong d6, module MIKE 11 HD m6 ta qua trinh thuy luc dya trén phuong trinh lién
tuc va phuong trinh dong lugng (hé phuong trinh Saint—Venant), duoc giai theo luge dd sai
phan hitu han 6 diém an (4bbott—Inoescu). Cac bude thiét 1ap moé hinh gom xay dung mang
ludi song, mat cit song, xac dinh bién (thugng nguén, ha nguén) va cac thong s6 mo hinh.
Trong nghién ctru nay, mang ludi song...[21]. Cu thé trong nghién ctru nay MIKE 11 duoc
sir dung dé mo phong hé thong thily luc mang séng Sai Gon—Dong Nai véi cac nhanh song
chinh nhu: song Sai Gon, song Pong Nai, song Thi Tinh, séng Vam Cé Pong, song Long
Tau, song Soai Rap...

2.2.2. Mo hinh MIKE 21 FM

MIKE 21 Flow Model FM dya trén luéi tinh linh hoat, phdi hop giita 6 ludi hinh tam
giac va 6 ludi hinh chir nhat, dugc phat trién cho cic tng dung trong moi trudng hai duwong
hoc, ven bién va cira song, c6 thé duoc ap dung cho cac nghién cuu vé 1{i lut trén dat lién.
Gom cac module ELOS, HD, MT, PT, ST, TR; trong d6, module thuty dong luc cung cip co
s0 cho viéc tinh toan cac qué trinh dugc thuc hién trong nhiéu module khéc hoic cling ¢ thé
duogc st dung doc lap. Module nay dugc xay dung dua trén phuong trinh Navier—Stokes 2, 3
chiéu trung binh véi hé s6 Reynolds khong nén két hop do sau voi cac gia dinh Boussinesq
va ap sudt thay tinh. Su roi rac khong gian cta cac phuong trinh co ban duoc thuc hién bang
phuong phap thé tich hitu han 6 trung tdm voi so d6 sai phan hién [22-26]. Cy thé trong
nghién ctru mo hinh MIKE 21 FM s dung dé tinh toan dia hinh tir lugi tinh Mesh va dia
hinh Lidar ¢6 d6 phan giai 5m x 5m “nguén: S khoa hoc cong nghé TP.HCM” bén canh d6
1a ban d6 sir dung dat gdm chul yéu cac loai déat o, dat giao thong, dat cay xanh duoc s hoa
vao dé hoan thién dit liéu dia hinh tinh toan trong mo6 hinh MIKE 21 FM, mo6 hinh st dung
ludi tinh tam giac voi 13339 nut tinh toan va 23782 phan ti.

2.2.3. K&t ndi mo hinh 1D va 2D vao md hinh MIKE FLOOD

Pham vi tinh toan tir H5 Dau Tiéng trén song Sai Gon, Ho Tri An trén song Pong Nai,
dén Ngi Ba Dén Do hop luu song Nha Bé va qua song Soai Rap cung hé thdng song rach
khu vire Can Gio ra bién, bén canh con c6 hé thong song Vam Co Pong 1ay tir tram thity van
Go Dau, trén song Vam C6 Ty lay tir tram thity van Tan An. Vi vay, cac bién tinh toan bao
gom:

MIKE 11 dugc lién két véi MIKE 21FM bang cong cu Link River Branch to Mike 21
sir dung lién két Lateral dé lién két cac song trong hé thong thily luc MIKE 11 vao dia hinh
khu vgc TP.HCM [27-30].
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Bién thuong ngudn: bién myc nude theo gid tai cac tram: Tan An (séng Vam Co Tay),
Go Dau (song Vam Co6 Dong) tir 0:00 ngay 01/01/2016 dén 23:00 ngay 30/11/2016 va bién
luu lugng theo ngay tir 01/01/2016 dén 30/11/2016 cua cac hd: Dau Tiéng (séng Sai Gon) va
Tri An (séng Pong Nai).

Bién ha ngudn: st dung sb liéu myuc nudc quan tric tai tram Viing Tau tir 0:00 ngay
01/01/2016 dén 23:00 ngay 30/11/2016.

BAN PO CAC TRAM 5U DUNG TiNH TOAN VA KIEM TRA TRONG KHU VUI'C NGHIEN CU'U
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Hinh 2. Ban d6 céc tram tinh toan va kiém tra tai khu vuc nghién ctru.
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Hinh 3. Qué trinh thiét 1ap mo hinh mé phong ngap.
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Hinh 4. (a) So d6 thily lyc mang séng Sai Gon—Pdng Nai; (b) Dit liéu dia hinh trong mé hinh MIKE
21 FM; (c) Lién két MIKE 11 HD va MIKE 21 FM.

MIKE 11 dugc két n6i véi MIKE 21FM bang cong cu két ni nhanh song voi MIKE 21
(Link river branch to MIKE 21); sir dung két ndi bén (Lateral) dé két ndi bd phai va bo trai
cac nhanh song trong hé thong thuy luc MIKE 11 vao dia hinh khu vye TP.HCM trong MIKE
21 v6i s6 6 ludi két ndi (Hinh 4a-4c).

2.3. Mé hinh mua thiét ké

Trong nghién ctru nay sir dung mua thoi doan 3h dé tinh toan ngp lut vi c6 dic diém
cho tran mua dac trung ¢ khu vgc TP.HCM, bén canh d6 sit dung phuong phap cuong do
mua tie thoi dé xac dinh dinh mua cho tran mua dai biéu va theo céc kich ban bién doi khi
héu khac nhau, tir d6 dya vao nghién ctru vé phan b mua cua TP. H6 Chi Minh [14] [18]
nham xac dinh hé s6 mua truéce dinh phuc vu xay dung biéu do mua thiét ké.

2.4. Xay dung kich ban tinh toan ngap

Trong nghién ctru nay d8é xuét 5 kich ban tinh toan anh hudng cua t6 hop mua, triéu va
lii d&én tinh hinh ngap trén dia ban TP.HCM. Cac kich ban nay bao gdm viéc danh gia ngap
vé6i diéu kién hién tai va kich ban c6 xét dén yéu td do thi hoa va BDKH. Déi voi viee d6 thi
hoa, str dung dit liéu d6 thi hoa dén nim 2025 theo quy hoach phat trién khong gian d6 thi.
Déi v6i BPKH, st dung kich ban BPKH ctia Bo Tai nguyén va Méi truong ban hanh nim
2016 [20]. Kich ban hién trang xét trong truong hop 14 kich ban nén dé so sanh. Cac kich ban
cu thé nhu sau:
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Bang 1. Céc kich ban tinh toan ngap.

STT Kich ban Ky hiéu Mua Triéu Li Dbia hinh BDPKH
o ) Hién Hién Hién N R .
1 Hién trang Hientrang Hién trang  Khong xét
trang trang trang
Dén nam 2050 c6 xét 2050R
2 2050RPC4.5 50% 50% 50% Quy hoach
BDKH-RPC4.5 PC4.5
Dén nam 2050 c6 xét 2050R
3 2050RPC8.5 50% 50% 50% Quy hoach
BDKH-RPC8.5 PC8.5
Dén nam 2030 c6 xét 2030R
4 2030RPC4.5 20% 20% 20% Quy hoach
BDKH-RPCA4.5 PC4.5
Dén ndm 2030 c6 xét 2030R
2030RPC8.5 20% 20% 20% Quy hoach
BDKH-RPC8.5 PC8.5

Ngoai kich ban i ¢ thugng ngudn, nude bién dang ¢ ha ngudn, nghién ctru con xét dén
yéu t6 mua nhap bén & khu vuc nghién ciru. Bing viéc lya chon trdn mua dai biéu co thoi
doan 3h vao ngay 26/09/2016 gay ngap ning né TP.HCM cho kich ban hién trang. Chiing t6i
tién hanh thanh 14p biéu d6 mua thiét ké dwa vao duong IDF theo phuong phap mua dai biéu,
tr d6 chiing t61 lya chon kich ban mua thoi doan trong tuong lai theo cac kich ban IDF. Biéu
dd mua thiét ké theo céc tan suit cu thé duoc trinh bay nhu Hinh 5a-5b.

30 () 35 (b)
B 25 m2016 | o 30 "2016
£ 20 g 2
- < 20
o0 10 ’ ‘ 2035 | & 10 ‘ 2033
g S | ” ’ % 5 ‘ | 2046-
5 0 ...Inm ‘”Il|h||l||llhlnln...... ‘;-046‘ & 0 -l “““I]“"'“"""""" 2065
R TP T R\ S A 014 SOV e® 0 ® 0@30“%0“% .708;).
QQ :;) \bg \63 \,\Q \’\1) \%“ m2080- (P RAE LR\ AR \’\ & =
2099 2099
Thoi gian (gio) Thoi gian (gio)

Hinh 5. (a) Biéu d6 mua thiét ké tan suit 50%; (b) Biéu &6 mua thiét ké tan suit 20%.
3. Két qua nghién ciru va thio luin

3.1. Két qua hiéu chinh—kiém dinh mé hinh

Hi¢u chinh m6 hinh qua hé s6 nham Manning dugc chon trong khoang 12-45 (m'?3/s)
tiy vao doan séng. M6 hinh thuy luc duoc hiéu chinh va kiém dinh ¢ tram thuy vin Pha An,
Nha Bé va Bong Tranh.

Thoi gian hiéu chinh mé hinh tir 9:00 ngay 28/09/2015 dén 09:00 gio ngay 30/09/2015,
sau khi hiéu chinh bg théng sd tinh todn mé hinh pht hgp, moé hinh dugc kiém dinh lai tir
9:00 ngay 17/09/2016 dén 9:00 ngay 19/09/2016.

Két qua tinh todn myc nude duge hiéu chinh va kiém dinh cho gia tri tuong quan véi )
liéu thuc do dac trén 0,95 ¢ tram Phti An, Nha Bé va Pong Tranh (Hinh 6a-6¢). Nhu vay, co
s& dir liéu dau vao mo hinh MIKE FLOOD d xay dung du tin cdy dé 4p dung tinh todn mo
phong ngép cho khu vuc nghién ctru.
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Hinh 6. (a) Két qua hiéu chinh myc nudc tai Phii An thang 9/2015; (b) Két qua kiém dinh muc nuée
Nha Bé thang 9/2016; (c) Két qua kiém dinh myc nudc Dong Tranh thang 9/2016.

3.2. Két qua tinh todn muc nude trén séng Sai Gon

Nghién ciru d tinh toan thiy luc cho khu vuc thanh phd tir 1/10-30/11/2016. Tir muc
tiéu phuc vu tinh toan ngap, muc nudc thang 10 (thang c6 muc nudc cao nhit nim 2016)
duogc str dung dé trinh bay két qua ddc trung muc nudc tai cac tram Thi Tinh, Nha Be, Tam
Thon Hié€p. Trong thoi gian 01/10-31/10, myc nudc tai ba nhanh séng Sai Gon 1a Nha Be,
Tam Thén Hiép va nga ba song Thi Tinh khé cao, cao nhét & tram nga ba Thi Tinh khoang
1,731 m (Bang 2). Nhitng thoi diém nay, kha ning bi ngdp 1a rit cao & mot sé quan huyén,
vi dia hinh tai khu vuc nghién ctru thudc vung trung binh va cé nhiéu dién tring.

Bang 2. Dac trung muc nudc tinh toan (m) nam 2016.

Pac trung (m) Nga ba Thi Tinh  Nha Bé Tam Thén Hiép
Min -2,249 -2,117 -2,093
TB -0,061 -0,078 -0,117
Max 1,731 1,62 1,369

Béang 3. Dac trung muc nudc tinh toan (m) theo kich ban RCP4.5 cho nam 2030.

Dac trung (m) Nga ba Thi Tinh Nha Bé Tam Thén Hiép
Min -2,068 -1,996 -2,000
TB 0,102 0,033 -0,013
Max 1,717 1,709 1,498

Bang 4. Dic trung muc nudce tinh toan (m) theo kich ban RCP4.5 cho nam 2050.

Pac trung
(m) Nga ba Thi Tinh Nha Bé Tam Thén Hiép
m
Min -1,752 -1,647 -1,637
TB 0,448 0,423 0,371
Max 2,218 2,102 1,892
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Béang 5. Dac trung muc nudc tinh toan (m) theo kich ban RCP8.5 cho nam 2030.

Dic trung (m) Nga ba Thi Tinh Nha Be Tam Thon Hiép
Min -2,282 -2,013 -2,014
TB 0,118 0,033 -0,013
Max 1,688 1,722 1,483

Béang 6. Dac trung muc nudc tinh toan (m) theo kich ban RCP8.5 cho nam 2050.

Pac trung (m) Nga ba Thi Tinh Nha Be Tam Thén Hiép
Min -1,742 -1,464 -1,451
TB 0,708 0,619 0,563
Max 2,254 2,270 2,080

Tir két qua tinh toan theo kich ban RCP4.5 cho ndm 2030, triéu cuong dat gia tri cao
nhét vao ngay 17/10/2030. Kich ban RCP4.5 cho ndm 2050, triéu cudng cao nhét vao ngiy
18/10/2050; Kich ban RCP8.5 cho nam 2050, triéu cuong cao nhat vao ngay 17/10/2050, cho
nim 2030, tridu cuong cao nht vao ngay 18/10/2030 (Bang 3-6).

3.2. Két qua tinh todn ngdp cho khu viec nghién ciru

Theo s6 liéu thong ké nam 2016, trén toan TP.HCM c6 khoang 40 diém ngap. Cac diém
ngap tap trung & cac quan huyén ngoai thanh nhu huyén Binh Chanh, Nha Be, quan Thu Buec,
quan 9, va quan 2 voi d6 sau trung binh khoang tir 0,3—0,4 m va nhiéu diém ngap trong cac
quan ndi thanh nhu quan Binh Thanh, quan 12, Tan Binh, Go Vép, quan 11 va mot doan
duong Nguyen Htru Canh, quan 1.

Két qua mo phong ngdp dugc so sanh voi s liéu thong ké cac diém ngap, tir Trung tim
Diéu hanh chuong trinh chéng ngap nuéc TP.HCM cho thdy: Cac két qua tinh toan mo phong
ngap tir md hinh kha phu hop véi giai doan hién trang nam 2016 (Hinh 7a), cac tuyén duong
ngdp trong hién trang nam 2016 cho két qua kha chinh xac, chénh léch sai s gitta hién trang
thuc do va két qua ngap & mot sd dudng lan luot 1a: duong Nguyen Hiru Canh khoang 0,05
m, duong Qudc Huong, Nguyén Vin Huong khoang 0,03 m, Quéc 16 1A va Huynh Tén Phat
1an luot 1a 0,05 m. Dién tich ngap cao nhét trong nghién ctru nay dya vao ty 1é giita dién tich
ngap so voi dién tich ty nhién cua toan quan, huyén. Tuong img quan, huyén nao cé ty 1¢
ngap cao thi ¢ dién tich ngap cao. Cac két qua nghién ctru thyc hién mé phong ngap tai khu
vuc nghién ctru ¢ cac kich ban twong lai cho nam 2030, nam 2050; theo hai kich ban RCP4.5
va RCP8.5.

Két qua mo6 phong ngap theo céc kich ban duogc cho thiy:

+ Pdi voi nam 2030, ca hai kich ban RCP4.5 va RCP8.5 muc do ngap ting 1én so véi
két qua mo phong nim 2016. Tong dién tich ngdp trong hai kich ban nay la 4056,3 ha (chiém
1,96% dién tich thanh phd), cao hon so v&i két qua hién trang 2016 khoang 2465,2 ha (twong
ung voi ty 1€ ngap 1a 1,19%) (Hinh 7b-7c).
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Hinh 7. (a) Ban d6 ngap cao nhit cho TP.HCM theo hién trang nim 2016; (b) Ban d6 ngap cao nhét

cho TP.HCM nim 2030 theo kich ban RCP 4.5; (c) Ban db ngap cao nhat cho TP.HCM niam 2030
theo kich ban RCP 8.5; (d) Ban d6 ngap cao nhit cho TP.HCM nim 2050 theo kich ban RCP 4.5.
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Hinh 8. Ban d6 ngap cao nhit cho TP.HCM nim 2050 theo kich ban RCP 8.5.

Bang 7. Dién tich ngap cia TP.HCM theo cac kich ban.

Dién tich nga Quin/huyén nga
TT Kich ban Nam s4p Ty 1€ ngap (%) s Y . sap
(ha) nhiéu nhat
1 Hién trang 2016 1591,1 0,77 Quéan 9
2 2030 4056,3 1,96 H. Can Gio
RCP 4.5 )
3 2050 8757,02 4,27 H. Can Gio
4 2030 4056,3 1,96 H. Can Gio
RCP 8.5 \
5 2050 9039,91 4,38 H. Can Gio

+ Kich ban ngap dén nam 2050 véi kich ban RCP4.5, cac két qua mo phong cho thay,
dién tich ngép va murc ngap tang lén. O kich ban nay, tong dién tich ngap khoang 8757,02 ha
(chiém 4,27% dién tich toan thanh ph) cao hon so v6i két qua hién trang 2016 khoang 7165,9
ha (ty 1& ngap tuong tng chiém 3,29% so vai dién tich ngap hién trang va chiém 4,27% so
v6i dién tich toan thanh phd) (Hinh 7d).

+ Ddi véi kich ban RCP8.5 nam 2050 thi hon 4,38% dién tich ciia TP.HCM c6 nguy co
bi ngap, vai tong dién tich ngap khoang 9039,91 ha. So sanh v&i két qua ngap hién trang nim
2016 thi trong kich ban nay, téng dién tich ngp ting 7448,8 ha va ty 18 ngfp ting trong ing
la 3,61% (Hinh 8).

Theo cac két qua nghién ctru, huyén Can Gio, Binh Chanh, Nha Bé va cac quan 9, 8, 7,
2 12 nhitng quén, huyén chiu anh hudng ning bdi ngap o ca thoi diém hién tai va trong twong
lai.

4. Két luin

Nghién ctru di danh gia cac dién bién cua ché d6 muc nude trén séng Sai Gon-Dong
Nai theo hi¢n trang 2016 va cac kich ban BDKH duogc thiét ké. Cac két qua tinh toan cho giai
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doan ngap giai doan nam 2016 véi tong dién tich ngap cua TP.HCM khoang 1591,1 ha chiém
0,77% dién tich khu vuc nghién ctru. Theo cac m6 phdng ngap theo cac kich ban RCP4.5
nam 2030 co6 dién tich ngap 1a 4056,3 ha nam 2050 1a 8757,02 ha, ti 1€ ngap lan luot 14 1,96%
va 4,27%. Tuong tu kich ban RCP 8.5 nam 2030 c¢6 tién tich ngap 1a 4956,3 ha, nam 2050 la
9039,91 ha c6 ti 1€ ngap 1an luot 12 1,96% va 4,38%, vung chiu anh hudng ngédp nang nhét
ctia BDKH 1a cic quan, huyén khu vuc phia Nam—T4ay Nam va Pong Nam thanh phd (thudc
cac quan 9, 8, 7 va cac huyén Binh Chanh, Nha Bg, Can Gi0), do day la nhiing vung thép
triing, d6 cao trung binh trén dudi 1 m va cao nhit 2 m, thap nhét 0,5 m. Bao cdo nay con co
mot s6 han ché 1 chua dua hé théng thoat nudc va cong trinh co s¢ ha tang vao dé tinh toan
(cong, hdm ga, ctra xa va cac cong, dé bién, dé ngin triéu). Cac yéu t6 dong luc khac co lién
quan nhu sy nang ha dia chat, su thay ddi dia hinh, syt lin dat do khai thac nude ngam, thay
d6i duong bo bién, anh hudng cua thiy tridu, nude dang do bdo, nudc ding do gié mua,.
chwa duoc xét dén trong cac kich ban nay. Cac két qua nghién ctru trén chi 1 két qua nghlen
ctru ban dau, do tin cdy chua cao, can duoc tiép tuc nghién ctru thém.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.V.H.; Lya chon phuong phap nghién
ctu: N.V.H., N.P.D.; Xtr Iy s0 liéu: N.P.D.; Viét ban thao bai bao: N.V.H., N.P.D.; Chinh
stra bai bao: N.V.H., N.P.D.

Loi cam on: Nghién ctru nay dugc thuc hién dudi sy tai tro cua dé tai nghién ctru khoa hoc
“Xay dung mé hinh du béo, canh bao va quan 1y ngap cho do thi thong minh tai Thanh phd
Hd Chi Minh”, S& KHCN TP.HCM va du an “Xay dung ké hoach hanh dong tng phé voi
BDKH giai doan 2020-2030, tam nhin 2050 cho thanh phd HCM”, S TNMT TP.HCM.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong co su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Studying on building the flood scenarios in ho chi minh city by
the impacts of climate change

Nguyen Van Hong!", Nguyen Phuong Dong!

'Sub-Institute of HydroMeteorology and Climate Changg;
nguyenvanhong79@gmail.com; donghai930tl10@gmail.com

Abstract: In the recent years, due to the impact of extreme climate, the characteristics of
rain and tide in Ho Chi Minh City has changed. That has greatly affected the flooding of the
city, causing damage as well as greatly impact on the socio—economic activity of the city's
people. Therefore, this study on the climate change impacts to flood in the city is really
necessary. In this study, Using the MIKE FLOOD model to assess the impact of inundation
in HCMC under the influence of climate change (floods upstream in rivers, frequent extreme
precipitation and sea level rise in downstream of Sai Gon and Dong Nai rivers) in period in
2016 and climate change scenarios (Scenarios of RCP4.5, RCP8.5 for 2030 and 2050). The
results show that flooding has increased in both flood area and depth in the future, especially
in the climate change scenario RCP4.5 for 2050 with flood area simulated about 8757,02 ha
(occupying 1,96% of the city’s total area) and RCP8.5 for 2050 with an area of 9039,91 ha
(accounting for 4,38% of the city's total area).

Keywords: MIKE FLOOD; Flooding; Sea level rise; Extreme rain; Ho Chi Minh City.
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Tém tit: He théng thuy loi Bac Nam Ha 1a mot trong nhirng hé thdng thuy loi 16n nhat ving
Dong bang Bic B9. Tiéu tng trong hé thong Bic Nam Ha thoi gian qua ludn la mot trong
nhimng van dé cang thang; hang nam ngép ung gay anh huong lon dén san xuat néng nghiép,
ddc biét 1a trong cac nam gan day nhu cac nam 2016, 2017 va 2018. Nghién ctru da sir dung
mo hinh PCSWMM dé mé phong ngap tng hé théng thity loi Bic Nam Ha, muc dich xay
dung md hinh phuc vu cho cong tac quan 1y diéu hanh tiéu ung phuc vu san xuit néng
nghiép. Két qua md phong, hiéu chinh mé hinh véi trdn mua trong thang 10/2017 va kiém
dinh lai v6i tran mua thang 9/2003 cho két qua kha tot véi viée so sanh duong quan h¢ myc
nudc gitra thyc do va tinh toan tir mé hinh. Nghién ctru da xay dung két ndi 1 chiéu va 2
chiéu trong mé hinh PCSWMM, két qua di xay dung ban do ngap lut, ing v6i tran mua
thang 7/2017.

Tir khéa: PCSWMM; M6 phong ngap tung; Hé thong thily loi Bic Nam Ha.

1. Mé dau

Hé thong thuy loi Bic Nam Ha (BNH) la mot trong nhimng hé thong thity loi 16n nhat
vung Dong bang Béc Bo, dugc bao boc boi 4 song 16n: séng Hong, song Dao, séng Day va
song Chau voi tong dién tich ty nhién cia hé thong 100.261 ha trong d6 ¢6 60.000 ha dién
tich dat canh tac. Tiéu ung trong hé théng BNH thoi gian qua luon la mot trong nhimng van dé
cang thang, hang nam ngp ung gy anh hudng 16n dén san xuat néng nghi¢p. Ti€u ung trong
hé théng BNH chu yéu dung dong lyc, voi tinh trang thiét bi da xuong cap nhu hién nay thi
viéc van hanh trong diéu kién thoi tiét binh thuong ciing di rat kho khan. Truong hop lii cao
két hop tridu cudng nhu nim 1996, 2017 mét s6 tram bom 16n ciing phai ngimg hoat dong
nhu: tram bom Nhu Trac, Hitu Bi, Cc Thanh lai roi vao thoi diém laa méi ciy thi thiét hai
cho san xuét néng nghiép 1a khong thé tranh khoi.

Dic biét trong cic nim gan day, tinh hinh thién tai da gay ra thiét hai rat 16n d6i v6i san
xuét nong nghiép thudc hé théng BNH theo bao cao cta Vién Quy hoach Thuy loi (2019) [1]:
Dién tich ngap ung vu mua nam 2016 1a 19.380 ha, ndm 2014 1a 4.295 ha. Thang 10/2017,
tinh Nam Pinh véi di¢n tich laa bi ngép lut, ung l1a 29.265 ha, di¢n tich hoa mau, rau mau bi
ngdp 1a 3.377 ha. Thang 7/2018, h¢ thong BNH bi ngép khoang 2.468 ha. Dé c6 thé tim ra
giai phap han ché, khic phuc tinh trang ngap lut, tng hién nay & hé thong BNH, can phai c6
cong cu dé md phong ngap lut cho toan bo hé thdng tng véi cac kich ban/phuong 4n tinh toan
khac nhau mot cach khoa hoc.

Tap chi Khi twong Thuy van 2021, 729, 14-28; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).14-28  http://tapchikttv.vn/
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Trong nhiing nim gan day, kha nhidu céng cu mé hinh thily van, thiy lyc di va dang
duoc su dung trong cac nghién ctru trong va ngoai nudc. Mot trong nhirng mo hinh duoc su
dung nhiéu hién nay trong giai quyét bai toan tiéu tng d6 1a mé hinh SWMM cua Co quan
Bao vé Moi truong Hoa Ky. M6 hinh SWMM [2] dugc danh gid 1a mot trong nhitng mo hinh
duogc str dung rong rii trong thily vin d6 thi va chat lugng nude [3]. Trén thé gii, mo hinh
SWMM da duogc nghién ctru ing dung tir 1au. Cac nghién ctru s dung SWMM trong danh
gi4 van dé bién d6i khi hau anh hudng nhu thé nao dén co s ha ting d6 thi von da xudng cip
& nhiéu khu vure [4-5]. M6t s6 nghién ctru so sanh giita mé hinh SWMM va céc md hinh thity
van khéc [3, 6-8] dé chi ra wu diém va nhugc diém ciia mé hinh trong mé phong ché do thuy
van do thi.

Mo hinh SWMM di duoc nghién ctru tng dung kha nhiéu trong giai quyét bai toan tiéu
& trén thé gi6i cling nhu & Viét Nam. Mot s két qua nghién citu SWMM & Viét Nam c6 thé
ké dén Nghién ctru mé phong thoat nudc d6 thi Hué trong trin mua thang 10 nam 2010 [9],
mot ndi dung thudc dé tai nghién ctru khoa hoc[10], trong d6 da xac dinh bd thong sb thuy
vin —thuy luc hop 1y cho xay dung tap ban dd canh bao nguy co ngip ting do mua. Két qua tir
nghién ctru tng dung m6 hinh SWMM tinh toén tiéu thoat nudc luu vuc song To Lich [11]
duoc tac gia Pham Thi Huong Lan va nnk trién khai trong nghién ctru danh gia nhanh thuy
vin (RHA) c6 sy tham gia cta cong dong [12-13]. Ngoai ra, m6é hinh SWMM con tng dung
trong phan tich mang ludi thoat nudc khu d6 thi méi & Ho6 Chi Minh [14]; Tinh toan thity luc
mang luéi thoat nudc mua d6 thi anh hudng triéu cuong [15]; Nghién ctru phuwong phap phan
ving ngp & thoat nudc do thi ndi thanh TP. H6 Chi Minh [16].

Vi phién ban cap nhat mé hinh SWMM, b sung giao dién GIS than thién hon voi
nguoi dung la PCSWMM hién dang dugce sir dung & rat nhiéu nudc trong nghién ctru van dé
tiéu nude mat do mua, md phong dong chay 2 chiéu[ 1 7] nghién ctru sit dung PCSWMM cho
lwu vyc song Myponga, Nam Uc [18] nghién ctru cho thung liing Sorrento, San Diego,
California. Pbi véi ving nong thon cé thé ké dén nghién ctu [19] d ap dung PCSWMM
trong md phong khu vuc néng thon luu vuc Ontario, Canada. M6 hinh PCSWMM véi rat
nhiéu cai tién so v6i SWMM ngoai giao dién GIS va c6 & viéc mo phong thuty vén, thiy luc
va md phong dong chay ngap tung 2 chiéu [20]. Do d6, viéc nghién ctru img dung PCSWMM
trong mo phong bai toan ngap lut, ing cho hé thdng BNH 1a van dé can duoc xem xét va danh
gia kha niang mo phong céc tran ngap lut, ung trong thyc té 1a can thiét.

Muc ti€u cua nghién ctru 1a tng dung m6 hinh PCSWMM trong mé phong cac tran ngap
lut, ing trong thyc t&, tir d6 dé trién khai cac nghién ciru tiép theo trong dé xuat cac giai phap
cho tinh trang ngap tng hién nay cta hé thong BNH.

2. Phuong phap nghién ciru

2.1 Khu vyc nghién cuu

H¢ théng thuy loi BNH véi téng dién tich tu nhién cua hé théng 100.261 ha trong do
phan dién tich trong dé 1a 85.326 ha gdm c6 60.000 ha dién tich dit canh tac bao gdm 8
huyén, thanh phd cta 2 tinh Nam Dinh va Ha Nam. Tinh Nam Dinh gdm: thianh phé Nam
Dinh, huyén My Loc, Vu Ban, Y Yén; tinh Hi Nam goém: thanh phb Phu Ly, huyén Thanh
Liém, Binh Luc, Ly Nhan.Ngoai ra ¢6 12.200 ha & ving trong b6i ngoai dé, anh huong dén
viéc tiéu cuia hé thong [21].

DPén nam 2020, téng dién tich dét tu nhién cua cac huyén, thanh phé thudc hé théng BNH
1 100.261ha, trong d6: dit nong nghiép 1 62.883ha, chiém 62,72%; Dt phi nong nghiép 1a
35.743ha, chiém 35,65%; D4t chua s dung 1a 1.635ha, chiém 1,63% [22]. Hé thng kénh
muong va cong trinh ddu méi tiéu hé thdng BNH kha hoan chinh tir dau mdi, kénh chinh dén
kénh cép I11. Céc tram bom tiéu dau mbi ra song Héng c6 tram bom (TB): Nhu Trac, Hiru Bi;
bom ra song Day gém cac TB: Nham Trang, Kénh Thanh, C6 Pam, Quy D9, Vinh Tri 1,
Vinh Tri 2, Yén Bfmg, Yén Quang; bom ra song Bao g@)m cac TB: Cbc Thanh, Song Chanh,
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Quan Chudt; bom ra song Chau gdm Quang Trung, Pinh X4, Triéu X4. Xem chi tiét cac cong

trinh dau moi ti€u ¢ hinh 1.
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Hinh 1. Ban d hé thong thuy loi BNH.
2.2. M6 hinh PCSWMM

2.2.1. Gi6i thiéu mé hinh PCSWMM

M6 hinh PCSWMM (Personal Computer Storm Water Management Model) 1a mot mo
hinh m6 phong dong luc hoc dong chdy nudc mua, thuong duge su dung cho nhitng mo



Tap chi Khi twong Thiy van 2021, 729, 14-28; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).14-28 17

phong don 1é hodc dai han vé sb lwong va chét lugng dong chay cho nhimng khu vuc ma dién
tich d6 thi 1a chu yéu [20]. Thanh phan dong chay mit trong PCSWMM la két qua cua viée
thu gom nudc tur cac bé mat hing nudc (Subcatchment), @6 1a noi nhan lwgng mua, hinh
thanh dong chay va tai luong 6 nhidm. Thanh phan truyén tai cia PCSWMM van chuyén
dong chay nay théng qua mot hé thong nhitng dudng dng, kénh muong, thiét bi trit nude/ xir
ly, bom va cong trinh diéu tiét. PCSWMM theo ddi s6 luong va chat luong cua dong chay
sinh ra trong pham vi mo1 luu vye thu nudce va theo doi luu lugng, d6 sau dong chay, chat
lwong nudce trong mdi dng hodc kénh trong sudt thoi doan mé phong (bao gém rat nhiéu cac
bude thoi gian). Phuong trinh thé hién sy bao toan kh01 lwong va dong luong ddi véi dong
chay tu do khong on dinh trong kénh hoac duong ong trong mé hinh PCSWMM duoc ap
dung 1a phuong trinh Saint-Venant va co thé duoc biéu thi nhu sau:

2Q
7+a—° M

9(Q*/4)
at+ ~ +gA +gA5f_o 2)

Trong d6 x 1a khoang cach (m); t 1a thoi gian (gidy); A 1a dién tich mat cat ngang (m?); Q
1a Iuu luong trong kénh hodc duong dng (m3/ s); H 1a muc nuéc trong kénh hodc dng dan (Z +
Y) (m); Z 1a d6 cao cua day kénh hodc day 6ng dan (m); Y 1a do sau nudc trong kénh hodc cua
6ng dan (m); Srla d6 déc ma sat (ton that dau trén mot don vi chiéu dai); g 1a gia tdc trong
trudong (m/s).

Do doc ma sat St co thé duge biéu thi theo phuong trinh Manning, duoc sir dung dé mo
hinh héa dong chay déu:

5 = (ase) arerm G)

Trong d6 n 12 hé s6 nham Manning; R 14 ban kinh thuy luc ctia mit cit ngang dong chay
(m); U 1a van téc dong chay, bang Q/A (m/s).

Déi voi mé hinh 1 chiéu (1D), PCSWMM st dung phuong phép sai phan an-lui Euler dé
lam ting d6 6n dinh ctia m6 hinh [23]. i v&i mé hinh 2 chiéu (2D), PCSWMM 2D md rong
cach tiép can dong chay dong luc hoc hoan toan 1D trong PCSWMM — USEPA SWMMS5 dé
14p mo hinh dong chay bé mét ty do 2 chiéu (2D) [24]. M6 hinh 2 chiéu PCSWMM st dung
cac phuong trinh Saint-Venant dé giai quyet ting thanh phan cua mot 6 tinh todn, doc theo
mdt mang ludi cac mdi ndi va cac ong dan mé dai dién cho vén de.

PCSWMM 2D dai dién cho mién tinh toan 2 chiéu bang ludi luc gidc (hexagonal) hoic
lu6i chir nhat (rectangular) cho toan bo khu vyc nghién ctru va dai dién cho mdi 6 ludi tinh
toan 2 chiéu (2D cells) véi cac nut tinh toan 2 chiéu (2D nodes). Cao do day trung binh trong
mdi 6 dugc sir dung lam cao d6 day nut tinh toan (2D nodes). Cac nit lién ké lién két v&i nhau
boi cac kénh ho chir nhat hodc trong mot sé truong hop 1a cac éng dan (2D conduits). Mot
dién tich bé mat nho thuong 1a 0,1 m? dugc cung cép cho cac nat (2D nodes) va sau d6 mdi 6
(2D cells) c6 mot éng din (2D conduits) duoc két ndi vai dién tich bé mit ctia mdi 6 dé duy
tri tinh lién tuc cta tinh toan. Chiéu dai va chiéu rong cua 6ng dan duoc diéu chinh dua trén ty
1& cu thé phy thudc vao sb luong lién két duoc két ndi voi nit, duoc xac dinh theo kinh
nghiém tur cac thir nghiém kich ban, truong hop tinh toan khac nhau. Cudi cing, PCSWMM
tinh toan vén toc nudc trung binh theo do sau cho mdi 6 (2D cells) thong qua tinh toan tong
vecto clia cac van toc lién quan dén mdi dong chay roi khoi 6 (2D cells).

PCSWMM coi may bom nhu céc lién két c6 mébi quan hé duoc xac dinh trudce giita toe
d6 dong chay Q va muc nudc H hodc mot sb thay thé phu hop. Mdi quan hé nay dugc xac
dinh boéi Puong cong dic tinh bom do nguoi st dung cung cép.

2.2.2. Thiét 1ap m6 hinh PCSWMM cho hé thing BNH

- Lép so do tinh toan trong PCSWMM i
So do tinh toan cho hé thong BNH trong PCSWMM bao gom:
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+ 273 tiéu luu vuc (subcatchments) lién két v6i 24 tram mua (rain gage); Chi tiét thiét
1ap céc tiéu luu vyc tiéu trong mo hinh PCSWMM ¢ Hinh 4a.

+377 nit (junctions); 12 tram bom tiéu tryc tlep ra cac song ti€u qua 12 ctra xa (outfalls)
va cac cong trinh diéu tiét trén hé théng. Chi tiét thiét 1ap cac nat va cira xa trong mo hinh
PCSWMM ¢ Hinh 4b.

+ 355 doan kénh tiéu (conduits) duoc khao sat ndm 2020 tir 27 tuyén kénh tiéu ndi dong
hé thong BNH véi tong chiéu dai cac tuyén khao sat 1 khoang 323 km. Chi tiét thiét 1ap cac
kénh tiéu trong moé hinh PCSWMM & Hinh 4c.

+ Lién két trong m6 hinh 1 chiéu PCSWMM: cac tiéu luu vuc tidu duge lién két voi 24
tram mua chuyén dung cua Cong ty Khai thac cong trinh thuy loi (KTCTTL) BNH (voi
nguyén ly cac tiéu luu vuc sé lién két voi tram mua gan nhét); cac tiéu luu vuc tiéu nay duoc
két ndi vao 377 nit tiéu; cac nut tidu duogc lién két boi cac hé thdng kénh tiéu (conduits) va
chay qua cac tram bom ra cira xa tai 12 vi tri.

- Quyét dinh s6 5470/QD-BNN-TCTL ngay 28/12/2016 ctua Bd Nong nghi€p va Phat
trién nong thon ban hanh Quy trinh van hanh hé théng BNH, trong d6 c6 mot s6 ndi dung
chinh lién quan dén Vén hanh tiéu nude nhu sau:

+ Quy trinh huéng dan chi tiét trinh ty van hanh cac tram bom va cac dap diéu tiét phan
viing tiéu twong g vai cac truong hop lugng mua trén hé théng va muc nude 1i ngoai song.

+ Quy trinh ciing quy dinh & muc nudc khong ché tai cac vi tri tram bom va cac diém do
ndi dong tuong tng véi cac thoi ky sinh trudng cua cay laa.

+ Quy trinh ciing quy dinh myc nudc t6i da ngoai song cho phép van hanh tram bom.

- Thiét lap van hanh cong trinh trong PCSWMM:

+ Van hanh tram bom: 13 tram bom dau mdi tiéu thudc hé théng BNH dugc thiét 1ap van
hanh theo dudng dic tinh bom thuc té cta cac may bom. Cac duong dic tinh bom nay duoc
thiét 1ap & dang Pump Curve trong md hinh PCSWMM.

Van hanh tram bom trong mé hinh PCSWMM c¢6 thé dugce thiét 1ap & méd dun Control
Rules, cac diéu kién dua vao Control Rule bao gdm: thoi gian mé phong (SIMULATION
TIME); myc nudc tai diém nut (DEPTH) hoac luu lugng trén mot doan két ndi (FLOW); két
qua thyc hién s€ ra I¢énh cho bom hoat dong (STATUS = ON) hodc ngét may bom (STATUS
= OFF).

Trong nghién clru ndy, van hanh bom mdéi chi dua vao dang dudng quan h¢ luu luong
muc nudc tai vi tri tram bom nhu trong hinh 2. Viéc thiét 1ap Control Rules xay dung cac kich
ban vén hanh bom s& tién hanh trong nghién ctru tiép sau ctia nghién ciru nay.

+ Van hanh céng x4 tram bom: 13 cong xa (Outfalls) tai vi tri cac tram bom dau mdi tiéu,
trong diéu kién véan hanh thyc té cac tran mua, cac cdng xa mé lién tuc, muc nudc ngoai séng
duogc 1y theo s6 liéu thuc té tai cong trinh do Cong ty KTCTTTL BNH cung cap.

+ Van hanh cac dap diéu tiét trén hé thong: trong hé thong BNH c6 8 dap diéu tiét My
Do, La Chg, Vua, Pap 3-2, Vinh Try, An Bai, Canh Ga, Cau Ghéo dé phan vung tiéu cho
toan bo hé thdng, trong didu kién thuc té khi xay ra mua 16n, cac dap diéu tiét nay dugc dong
lai dé dam bao phan vung tiéu riéng biét, khi can thiét méi mé dé tiéu hd tro giira cac ving
tiéu. Thiét lap dap diéu tiét su dung loai Orifices trong m6 hinh PCSWMM.

- Lién két mo phong 1 chiéu va 2 chiéu trong PCSWMM

Dé mod phong dién bién ngap lut, ing hé théng BNH, nghién ciru da sir dung lién két giira
mang ludi thiy luc kénh tiéu 1 chiéu va mo phong 2 chidu cac khu ngap trong moé hinh
PCSWMM (Hinh 4d) dé mo phong dién bién ngap lut, tng trén hé thong theo thoi gian dién
bién timg trin mua. Ludi hai chidu duoc xay dung dya trén cac thong s6 nhu sau:

+ Ludi tinh todn: dang ludi luc gidc.

+ O ludi tinh toan: Toan h¢ thong BNH chia thanh 4.084 6 luéi tinh todn.

+ Cao d0 dia hinh: Dugc ndi suy tir ban dd dia hinh 1/2.000 va 1/10.000, hé toa do
VN2000, dugc cung cdp boi Trung tim Thong tin dit liéu va Po dac ban d6 do nam 2010.
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+ 86 lién két gifra 1 chiéu tai nit tiéu (Junctions) va 6 ludi 2 chiéu (2D cells): 347 lién két
(dang Orifices).

Puong qua trinh luu lwgng bom tiéu tran mwa thang 10/2017
70

(=)
(=

W
(=

Luu lwgng bom Q (m?/s)
S

IS
S

20 \
1 N\
10 / ‘—\-\‘_A_
: I A
O —_ —_ —_ —_ —_ —_ [\ N [N b
= = N = = = © = N & N
S = = == =z = = == = = =
S N N N ) ) ) ) ) ) )
3 = = S S = S S S £ =
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
——TB C6 Pam ——TB Kinh Thanh TB Nham Trang===TB Qui Do =TB Vinh Tri |

TBVinh Tri2 ===TB Nhu Trac ===TB Hiru Bi ——TB Céc Thanh =—=—TB Séng Chanh
Hinh 2. Luu lugng bom tiéu thuc té dua vao mé hinh PCSWMM.

- So d6 khdi tinh toan dong chay cho hé thong dugc thé hién trén hinh 3.
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Hinh 3. So dd khdi tinh toan dong chay cho hé thdng BNH.
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Hinh 4. (a) Thiét 1ap céc tiéu luu vyc tidu (Subcatchments) hé thong thuy lgi BNH trong PCSWMM;
(b) Thiét 1ap cac nut tiéu (Junctions) va ctra x4 (Outfalls) hé théng thury loi BNH trong PCSWMM;
(c) Thiét lap cac tuyén kénh tiéu (Conduits) hé thong thity lgi BNH trong PCSWMM; (d) Thiét lap 6
ludi 2 chiéu (2D cells) trong PCSWMM.

2.3. M6 phéng hiéu chinh va kiém dinh mé hinh PCSWMM

Pé dam bao bd mo hinh két ndi 1 chiéu va 2 chiéu PCSWMM hoat dong chinh x4c, mo
phong 6t tran ngap lut trong thyc t&, nhom nghién ctru Iya chon tran mua thang 10/2017 dé
mo phong va hiéu chinh cac tham sé ctia mé hinh. Tran mua thang 10/2017 gy ra ngap lut
nghiém trong cho hé thong BNH, anh hudng 29.256 ha dién tich nong nghiép tinh Nam Dinh.
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Bang 1. Luong mua thuc do thang 10/2017 khu vuc Ha Nam thugc hé théng BNH.
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Khu vue Ha Nam (T10/2017)

Ngay Thanh Nham Kinh Binh
Ly Nhdn  Nhu Trac Binh Luc
Liém Trang Thanh quan
1 4,0 12,0 9,0 26,0 24,0 32,0 17,8
2 10,0 4,0
3 69,0 77,0 14,0 17,0 12,0 13,0 33,7
4 3,0 21,0 109,0 134,0 75,0 55,0 66,2
5 13,0 18,0 12,0 15,0 12,0 7,0 12,8
6 7,0 1,2
7 28,0 31,0 51,0 40,0 28,0 45,0 37,2
8 11,0 8,0 12,0 12,0 1,0 8,0 8,7
9
10 227,0 213,0 235,0 245,0 250,0 195,0 227,5
11 154,0 98,0 142,0 103,0 95,0 121,0 118,8
12 20,0 10,0 5,0
13 5,0 4,0 8,0 5,0 3,0 4,2
Bang 2. Lugng mua thuc do thang 10/2017 khu vec Nam Dinh thudc hé théng BNH.
Khu vue Nam Pinh (T10/2017)
Ngay Hiru Thanh  Céc ) . Séng Vinh  Cb Y Qui
i Goi Dan BQ
Bi Pho Thanh Chanh Tri Pam Yén bo
1 2,0 5,0 1,0 3,0 15,0 14,0 150 5,5
2
3 95,0 41,0 61,0 58,0 66,0 40,0 41,0 10,0 140 18,0 444
4 8,0 7,0 41,0 62,0 69,0 24,0 10,0 74,0 36,0 52,0 38,3
5 10,0 15,0 30,0 25,0 6,0 29,0 12,0 140 22,0 16,3
6 6,0 21,0 15,0 17,0 5,0 4,0 12,0 10,0 9,0
7 79,0 67,0 64,0 49,0 58,0 42,0 20,0 30,0 41,0 530 50,3
8 11,0 6,0 3,0 1,0 4,0 2,0 7,0 2,0 3,6
9 4,0 5,0 16,0 13,0 3,0 15,0 33,0 8,9
10 220,0 207,0 266,0 252,0 238,0 248,0 197,0 282,0 246,0 242,0 2398
11 71,0 75,0 57,0 93,0 68,0 43,0 70,0 111,0 71,0 126,0 78,5
12 9,0 4,0 4,0 20,0 9,0 4,6
13 23,0 18,0 7,0 3,0 7,0 12,0 16,0 8,6

7 }?é kiém dinh lai m6 hinh PCSWMM, nhém nghién ctru lira chon trin mua thang 9/2003
dé kiém dinh lai mo6 hinh.
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Bang 3. Lugng mua thyc do thang 9/2003 thudc hé théng BNH.
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Khu vue Ha Nam (T9/2003)

Khu vue Nam Dinh (T9/2003)

Ngay Ly Nhr Thanh Nhim Binh __  Céc . Séng Vinh C6 ,
Nhin Trac Liém Trang Luc Hiru Bj Thanh . Chanh Tri Pam Y Yen
1 5 15
2 47 22
3 2 4,5 13 3
4 28 45 23 15 15
5 90 98 21 17 13 17 12
6 3 40 32 20 28
7 7 27 8 27 40 27 15 23 57
8 3 34 187 5 90 32 31 14 205 23 17 26
9 153 231,5 258 146 140 256 260  217,5 341 194 180 190 221
10 80 82,5 80 16 89 20 146 102 103 14 120 55 57
11 10 8 20 22 15 5,5 18 2 35,5 2 10
12 19 2,5 20 20,5 25 19 22 15 27
13 4 2 36 75 29 34 70 128 52,5 149 81 65 85
14 21 17 41 10 25 8,5 15 31 13,7 61 42 40
22 2
29 16 10,5
30 43 7 62 30 25,5 10 30 6 29 28
Téng 403 482 552 542 404 533,5 576 605 636,7 670 559,5 505 563

Pé so sanh, danh gia gitra s6 liéu muc nudce tai vi tri tram bom va tai cac vi tri dap diéu
tiét trong hé thong thyc do va mo phong, kiém dinh, trong nghién ctru nay da sir dung hé s6
tuong quan Pearson r, h¢ s6 x4c dinh R2, hé s6 hiéu qua cua mo hinh Nash—Sutcliffe (NSE),
Sai s6 toan phuong trung binh RMSE va Sai s6 tuyét dbi MAE. Gi4 tri mua dua vao mé hinh
PCSWMM s€ ndi suy tur lugng mua 6h/op tai cac tram mua Quéc gia tai Nam DPinh, Ha Nam,
Ninh Binh, Hung Yén (day la 4 tram mua bao phu 1én toan b hé thong BNH).
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Hinh 5. Gia tri mua 6h/op dua vao tinh toan trong mé hinh PCSWMM tran mua thang 10/2017 tai vi
tri cac tram do mua chuyén ding hé théng BNH.



Tap chi Khi twong Thiy van 2021, 729, 14-28; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).14-28

3. Két qua nghién ctru va thio ludn

3.1. Két qua mé phong, hiéu chinh mé hinh PCSWMM véi trdn miea thang 10 nam 2017

Qua trinh mé phong, hi€u chinh mé hinh PCSWMM két ndi 1 chidu va 2 chiéu, trong
nghién ciru nay sir dung s6 liéu thuc do tai bé hit cic tram bom chinh trong hé thong BNH,
bao gébm tram bom Céc Thanh, Nhu Trac, Nhdm Trang, Vinh Tri, Song Chanh va C6 Pam.
Qua trinh hi¢u chinh mé hinh str dung s6 liéu tran mua thyc do tur ngay 08/10 dén 22/10 trén
pham vi hé thong BNH. Pudng qua trinh muc nude thue do va tinh toan tir mé hinh tai vi tri
06 tram bom duoc thé hién trong hinh 6, két qua cho thdy mé hinh di mé phong kha tot qua
trinh muc nudc tai vi tri bé hut cac tram bom.
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Hinh 6. So sanh giira gia tri thuc do va tinh toan két qua mo phong hiéu chinh mé hinh trdn muwa
thang 10/2017 tai vi tri cac tram bom chinh hé théng BNH.
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Ngoai ra, nghién ctru ciing sir dung 5 bo chi s dé danh gia chat lwong mé hinh d6 1a chi
s6 1, R2, NSE, RMSE va MAE. Két qua tinh toan chi tiét cac chi sd trong bang 4. Chi s6 r tai
vi tri 4 tram bom dao dong trong khoang 0,79 dén 0,84; chi s6 R2 dao dong trong khoang 0,63
dén 0,70; chi s6 NSE dao dong trong khoang 0,17 dén 0,59; sai s6 RMSE dao dong trong
khoang 0,16 m dén 0,20 m va sai s6 MAE dao dong trong khoang 0,12 m dén 0,18 m.

Bang 4. Két qua tinh toan céc chi sé danh gia mé hinh.

Chi s6 Coc Thanh Nhim Triang Vinh Tri Co6 Pam

r 0,79 0,83 0,84 0,79
R? 0,63 0,69 0,70 0,63
NSE 0,54 0,59 0,44 0,17
RMSE (m) 0,16 0,18 0,16 0,20
MAE (m) 0,12 0,14 0,13 0,18

Qua két qua tinh toan, c6 thé thy rang khi tinh cho chi s6 r va R? cho két qua kha tbt; tuy
nhién chi s6 NSE cho két qua kha thép, dic biét 1a tai vi tri tram bom Vinh Tri va C6 Pam,
diéu nay co thé Iy giai cho muc nudc thuc té tai cac tram bom c6 bién dong rat 1on do qua
trinh van hanh cda con nguoi, trong khi d6 myuc nudc duge moé phong tir mod hinh dugce tinh
toan tir cac phuong trinh lién tuc, dong luong (hé phuong trinh Saint Venant) c6 xu thé 1a
duong cong tron, khong mo phong dugc ché do thuy luc cia dong chay xiét va xody tai bé hit
cac tram bom. Vi vay két qua tinh todn s€ khac rat nhiu so véi s lidu quan trac thuc té, didu
nay c6 thé thdy trén bang 4. Néu c6 sb lidu quan tric myc nudc trén hé thong kénh ndi dong
dé so sanh thi c6 thé NSE s& cao hon.

Nghién ctru da xay dyng cac duong quan hé twong quan gitta mé phong va thyc do va
da tinh toan hé so R? chi tiét trong hinh 7.
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Hinh 7. BPuong quan hé twong qua giira mo6 phong va thuc do tai vi tri cac tram bom.

3.2. Két qua kiém dinh mé hinh PCSWMM véi trdn muwa thang 9 nam 2003

Két qua kiém dinh lai cac thong s6 mo hinh PCSWMM thong qua tinh toan véi tran mua
thang 9/2003, két qua muc nudce gitta tinh todn va thuc do ¢ hinh 8.
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Hinh 8. So sanh gitta gia tri thyc do va tinh toan kiém dinh mé hinh tai vi tri cic tram bom chinh hé
thong BNH tran mua thang 9/2003.

Dua vao két qua kiém dinh muc nuée tai cac vi tri tram bom va cau ta nhan théy: Két qua
kiém dinh tai tram trong ngdy thoi gian tir 6/9 dén 20/9/2003 chénh 1éch phan dinh giira tinh
toan va thyc do khong qua 25 cm. Puong biéu dién qué trinh myc nudc tinh toan va thyc do
la tvong dong. M6 hinh du diéu kién dé mo phong cho dién bién ngap lut, Ging trén hé thong
BNH.

3.3. Két qua mé phong ngdp ving hé thong BNH

Két qua lién két gitta mang ludi thuy luc kénh tiéu 1 chiéu va 6 luéi 2 chiéu trong mo
hinh PCSWMM da mo6 phong dugc dién bién ngap lut, ung trén toan hé thong BNH theo
budc thoi gian tung gio (Hinh 9).

4. Két luin

Nghién ctru di str dung mé hinh PCSWMM dé mé phong ngap tGng hé théng thuy loi
BNH. Két qua mo phong, hiéu chinh mé hinh véi trin mua trong thang 10/2017. Véi tran
mua 10/2017, két qua chi ra chi s6 r dat 0,79-0,84; chi s6 R? dat 0,63-0,70; chi s6 NSE dat
0,17—0,59; sai s6 RMSE trong khoang 0,16 m dén 0,20 m va sai s6 MAE trong khoang 0,12
m dén 0,18m. Nghién curu da kiém dinh lai thong s6 md hinh béng tran mua thang 9/2003, két
qua chi ra mo hinh pht hgp cho mé phong ngép lut, ing. Nghién ctru da xay dung két ndi 1
chiéu va 2 chiéu trong m6 hinh PCSWMM, két qua di x4y dung ban db ngip ung tuong tng
v6i tran mua thang 10/2017, ¢3 mo phong dién bién tran mua tir 13/10 dén 21/10 trén hé
théng BNH. Két qua nghién ctru phuc vu du bao ngép lut ung, két qua tinh toan myc nude va
ban d6 ngap tir md hinh c6 thé duge sir dung phuc vu cong tac chi dao diéu hanh tiéu nuéc
phuc vu san xuét néng nghiép.

Do déy 1a nghién ciru thir nghiém ap dung mé hinh PCSWMM trong mé phong dién bién
ngap lut, ung trong h¢ théng thuy loi ¢ Viét Nam, va do han ché vé sd liéu chi tiét khu vuc
ngap lut, ing ndi dong & hé thong BNH dé kiém dinh lai két qua tir md hinh nén két qua mé
phong tir md hinh c6 thé khong chinh xac nhu trong thyc té.
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Hién nay, viéc xay dung ban dd ngap lut, ung cua nghién ctru con mot s6 ton tai, do chua
thu thap duoc day du so li€u tai ngi dong, két qua mo phong 2 chiéu moi dua trén myuc nude

tai cac vi tri trén kénh truc tiéu.
Trong giai doan ti€p theo, s€ nghién ctru xay dung kich ban van hanh tram bom dya trén

mod dun Control Rules ctia md hinh PCSWMM, va dua ra cac ban d6 ngap lut, ung twong tng
v6i cac kich ban tinh toan.
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Hinh 9. Qua trinh din bién ngap hé thdng BNH tran mua thang 10/2017: (a) 07h ngay 11/10, (b) 07h
ngay 13/10, (c) 07h ngay 15/10, (d) 07h ngay 17/10.
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Dbong gop cho nghién ciru: Xay dung y tuong nghién ctru: B.T.H.; Lua chon phuong phap
nghién ctru: L.V.S., B.T.H.; Thu thap, phan tich, xur 1y s6 li¢u: N.D.Q., P.V.T.; Viét ban thao
bai bao: B.T.H., B.T.V.; Chinh stra bai bao: L.V.S.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc hd tro boi dé tai Nghién ctru khoa hoc cdp B6 Nong
nghiép va Phat trién nong thon: “Nghién ciru du béo tinh hinh ngap Ging trén hé thong thiy loi
BNH nhim hd tro ra quyét dinh van hanh bom ti€éu nudc theo thoi gian thuc”, chu tri thuc
hién 1a Vién Quy hoach Thuy loi.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai béo nay 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé tac
gid, chua duoc cong bd & dau, khong dugce sao chép tir nhitng nghién ciru trude day; khong co
su tranh chép loi ich trong nhom tac gia.
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of Bac Nam Ha irrigation system
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Abstract: Bac Nam Ha Irrigation System is one of the largest irrigation systems in the
Northern Delta region. The problem of drainage in the Bac Nam Ha system has always been
one of the stressful issues, every year it is flooded greatly affecting agricultural production,
especially in recent years such as 2016, 2017 and 2018. The research has used PCSWMM
model to simulate inundation of Bac Nam Ha irrigation system, purpose building a model to
serve management and drainage of flood drainage for agricultural production. Results of
simulation, calibration and validation of the model with the rain in October 2017 and
September 2003 give quite good results with the comparison of the water relations relation
between real measurements and calculations from the model. The study used the coefficient
of r, R2, NSE and errors of RMSE, MAE to evaluate the model. The study established a
one-way and two—way connection in PCSWMM model, resulting in a flooded map
corresponding to the rains.

Keywords: PCSWMM; Flooding simulation; Bac Nam Ha irrigation system.
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Tém tit: La d6 thi 16n va quan trong ciia dat nude, TP. Ho Chi Minh dang chiu stic ép 16n
tr qua trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa, do thi hoa. Dién tich dét do thi, bé tong hoa tang
nhanh, day 1a mot trong cac nguyén nhan lam cho nhiét d6 bé mat ¢ thanh phd gia ting. Qua
trinh ddo nhiét d6 thi dién ra manh, nhiét do giam dan tir vung trung tam do thi ra vung ven
do. Bai bao gidi thi¢u két qua st dung anh v¢ tinh Landsat 8 phan tich bién dong nhiét do
bé mat TP. H5 Chi Minh trong giai doan 2016-2020. Két qua nghién ctru cho thay ving c6
nhiét do bé mat tir 30—40°C trong ndm 2020 1a 354,90 ha tang 60,56 ha so v&i nam 2016,
ddng thoi ving c6 nhiét do tir 20-30°C trong nam 2020 giam 800ha so v&i nam 2016.

Tir khoa: Landsat 8; Nhiét 3 bé mat; Bién dong nhiét do.

1. Pit van dé

Khi héu 1a nhén t6 anh hudng truc tlep dén toan bo su song trén trai dat. Trong nhimg
nim gan day khi hau dang co su thay d6i theo chiéu hudng x4u di (101 v0i cac sinh vat song
trén trai dat, ké ca con nguoi, dac biét 1a su gia tang nhiét d6 toan cau. Co rat nhiéu nguyén
nhan dé giai thich cho van dé gia ting nhiét d6 cua moét khu vyce noi riéng va toan cau noi
chung. Tuy nhién, khi hiu néng 1én nguyén nhan chu yeu bat ngudn tir khi nha kinh 13 chu
yéu ma con nguoi 13 nhan t6 truc tiép tac dong den van dé nay. Ngoai ra, cling c6 mot so
nguyén nhan khac nhu hién tuong El Nino gian tiép thiic day qué trinh néng 1én toan cau
dién ra nhanh hon. Dén sd ngdy cang ting nhanh, d6 thi hoa, cong nghiép hda—hién dai hoa
tac dong dén 16p phu thuc vat lam cho bé miat Trai Dét thay doi mot cach nhanh chong didu
nay ciing dan dén nhiét do cua khi quyén khu vuc do ciing thay déi

Cong nghé vién tham ngdy nay da va dang tlep tuc phat trién mot cach nhanh chong.
Anh vé tinh 1a lya chon hang dau dé giai quyét cac van dé vé nghién ciru trong cac linh vuc
quan 1y tai nguyén, danh gia bién dong 16p phu bé mat, trich xuat dir liéu mot cach nhanh
choéng va chinh xac. Nho do, viéc st dung anh v¢ tinh, dac biét la anh Landsat ngay cang
dugc ng dung rong rai trong nhiéu linh vyc nghién ctru trong d6 ¢6 nghién ciru thay doi
nhiét d6 bé mat dat. La do thi 1on va quan trong cua dat nudce, TP. HS Chi Minh dang chiu
strc ép 16n tir qué trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa, d6 thi hoa. Dién tich dat do thi, bé tong
hoa tang nhanh, day la mot trong cac nguyén nhan lam cho nhiét do bé mit ¢ thanh phd tang,
qua trinh ddo nhiét do thi dién ra manh. TP. H6 Chi Minh c6 lugng birc xa ddi dao, sé gio
néng trung binh dat 160-270 gid/thang. Nhiét do khong khi trung binh (nhiéu nam) 1a 27°C,
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nhi¢t do cao tuyét dbi 400C, thang c6 nhiét d¢ trung binh cao nhat la thang 4. Trong nhiing
nim gan ddy nhiét d6 trung binh nim & thanh phd H6 Chi Minh khé cao 1a 27,80, nim co
nhiét do cao nhat 1a 28,6°C (2010) nim c6 nhiét d6 thap nhét 1a 27,00 (1986) [1]. Chinh vi
vy viéc tmg dung vién tham trong nghién ctru danh gia bién dong nhiét do bé mat TP. H6
Chi Minh 1a nhiém vy can thiét. Do diéu kién dit liéu anh Landsat va toc do phat trién dién
tich khong thdm & khu vire trung tdm 16n nén khong gian nghién ctiru duoc lira chon gidi han
& khu vyc trung tim cta thanh phd (khong bao gdm huyén Can Gid va Cu Chi), vé ndi dung
nghién ctru chi gidi han viée sir dung anh vé tinh phan tich bién dong nhi¢t do bé mat trong
cac ndm 2016, 2018, 2020.

Trong nhimg nim gan day, vé nghién ctru tmg dung vién tham trong nghién ctru nhiét
d6 bé mat va muc d6 kho han thyc vat (TVDI) da dat dugc nhitng két qua nbi bat. Nam 2012,
trong cong trinh “Ung dung anh MODIS theo gidi thay doi nhiét d6 bé mit va tinh trang kho
han dong bang song Ciru Long” [2] nhom téc gia di sir dung dit liéu anh MODIS dé tinh toan
nhiét do bé mat déng thoi hoan thién quy trinh tinh toan chi s6 kho han thuc vat (TVDI). Vé
huéng tng dung vién tham trong nghién ciru d6 thi hoa co cac cong trinh nhu: Ung dung
vién tham va GIS theo ddi qua trinh d6 thi hoa tai thanh phé Hd Chi Minh giai doan 1989
2019 [3], nghién clru nay st dung phuong phap phén loai két hop cac kénh anh sin c6 cling
v6i anh ti s6 va phan loai dua vao cac mit khong thim dugc xem 1a dic trung cua 16p phu
khu vuc do thi. St dung anh Landsat tinh toan thay ddi nhiét do bé mat do thi dua vao viéc
chuyén ddi tir gia tri diém anh sang gia tri ning lugng birc xa phd két hop voi chi sé khac
biét thuc vat — NDVI (Normalized Difference vegetation Index) [4]. Trong cong trinh nghién
ctru “Phan tich cac yéu t anh huong dén hién twong dao nhiét do thi bé mat tai khu vue do
thi Bangkok, Thai Lan”, nghién ctru dé st dung phuong phap phan tich anh vién thim trong
trich xuat nhiét do bé mit tur anh hdng ngoai nhiét trén vé tinh Landsat, xac dinh phan b
khong gian, d6 16n va cac yeu t6 chinh tac dong dén dao nhiét do thj bao gom mat do do thi,
ti 1¢ vung co6 nhiét do cao, ti I¢ dién tich thuc vat phu, ti 1€ dién tich mat nudc, ti 1€ dién tich
bé mit mat [5], nghién ciru dién bién dao nhiét d6 thi bé mat khu vic phia bic TP. H6 Chi
Minh tir cac kénh hong ngoai nhiét [6]. Stir dung kénh hong ngoai nhiét va chi s6 NDVI tir
Landsat dé wéc tinh nhiét d6 bé mat va xay dung ban d6 nhiét d6 bé mat dat thanh phé [7—
8]. Ngoai ra, con nhiéu cong trinh nghién ctru lién quan dén nhiét d6 bé mat va hién tuong
dao nhiét do thi & Viét Nam [9-12].

2. Dit liéu va phwong phap nghién ctru

2.1. Gidi han khong gian nghién cuu

Gi61 han kh()r}g gian nghién ‘c{ru dugc xac dinh 1a nhiing quén, huyén ¢ khu vuc trung
tam cua thanh phd, khong bao gom huyén Cu Chi va huyén Can Gio, giéi han khong gian
nghién ctru trén hinh 1.

2.2. Dir liéu

Dit lidu trong nghién ciru 1 anh Landsat 8 (LDCM) khu vyc thanh phd H6 Chi Minh
bao 22 quan huyén (ngoai trir huyén Can Gio, huyén Cu Chi) dugc thu thap tir hoi khao sat
dia chat Hoa Ky tai trang web earthexplorer.usgs.gov [13]. Dit liéu anh Landsat thu thap da
dugc xtr Iy & muc 1T (da cai chinh bién dang do chénh cao dia hinh), thu thap vao 3 thoi
diém (28/2/2016, 22/4/2018, 23/2/2020) trong mua kho (thang 12 dén thang 4 nim sau), chat
luong anh tt va it bi tic dong boi may (ty 16 may < 1%), toa 4 UTM-WGS—84 zone 48
North (Bang 1).
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctru.

Bang 1. Bang dir li€u anh v¢ tinh landsat 8 dugc st dung trong nghién ctru nay.

STT Loai danh Ngay thu dnh Do phan giai khong gian
1 Landsat 8 28 thang 2 nam 2016 30
2 Landsat 8 22 thang 4 nam 2018 30
3 Landsat 8 23 thang 2 nam 2020 30

Landsat 8 (LDCM) mang theo 2 bo cdm: bg thu nhan anh mat dat (OLI — Operational

Land Imager) va bd cam bién hong ngoai nhiét (TIRS — Thermal Infrared Sensor). Nhitng bo
cam nay dugc thiét ké dé cai thién hiéu suét va do tin cdy cao hon so v&i cac b cam Landsat
thé hé trudc. Landsat 8 thu nhan anh véi tong s 11 kénh pho, bao gém 9 kénh song ngan va
2 kénh nhiét song dai xem chi tiét & Bang 1. Hai bd cam nay sé& cung cip chi tiét bé mit Trai
Dit theo mua ¢ d6 phan giai khong gian 30 mét (¢ cac kénh nhin thay, can hong ngoai, va
hdng ngoai song ngin); 100 mét & kénh nhiét va 15 mét ddi véi kénh toan sic [14].

Bang 2. Thong s anh vé tinh Landsat 8 [13].

V¢ tinh

Kénh/Band

Buwéc séng

D§ phan giai

(micrometers) (meters)
5;11261 v—éccgztﬁ;?irlg);ol (xanh tim) — quan sat vung nudc 0.433-0,453 30
Kénh 2 — Blue (xanh lo) 0,450-0,515 30
Kénh 3 — Green (xanh luc) 0,525-0,600 30
LDCM  Kénh 4 - Red (D) 0,630-0,680 30
Lt?él‘cizﬁg Kénh 5 — Near Infrered (NIR) — (Cn hdng ngoai) 0,845-0,885 30
OLIva Kénh6-SWIRI (H(j)ng ngoai song nga“}n 1) 1,560-1,660 30
TIRS Kénh 7 — SWIR2 (Hong ngoai soéng ngan 2) 2,100-2,300 30
Kénh 8 — Panochromatic (Toan sic) 0,500-0,600 15
Kénh 9 — Cirrus (Phat hién mat d9, d day may ti) 1,360-1,390 30
Kénh 10 — Thermal Infrered (NIR) 1 (HOng ngoai nhiét 1) 10,3-11,3 100
Kénh 11 — Thermal Infrered (NIR) 2 (H(“)ng ngoai nhiét 2) 11,5-12,5 100
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2.3. Phwong phap nghién curu

2.3.1. Qua trinh giai doan anh vién tham

Nghién ctru ndy sir dung phuong phép tinh toan d6 phat xa tir chi sb thuc vat, tir d6 tinh
nhiét d6 bé mat dua vao dir liéu khu vuc nghién ctu tr anh Landsat 8. Viéc su dung chi )
thuc vat (NDVI) dé xac dinh d6 phat xa cho toan bd khu vuc nghién ctru sé cho Két qua nhiét
d6 bé mit khu vuc nghién ctru sat véi gia tri nhiét dd bé mat thuc té. Viéc hiéu chinh khi
quyén s& gitp loai bo cac hiéu tng gy nhidu khi quyén 1am anh huong dén gia tri phan xa
cua kénh anh lam gia tri nhiét do bé mat khu vuc nghién ctru dang tin cdy hon. Quy trinh
nghién ctru dugc thuc hién trén hinh 2.

Kénh héng ngoai nhiét Ké‘nh nhin th§§= va kénh
(TIR) hong ngoai gan (NIR)
v Tinh gia tri NDVI (Kénh
Chu:fén dbdi gid tri sb sang héng ngoai gan va kénh do)
14 tri birc xa pho i
Tinh hop phan thuc vt
¥
Chuyén 461 gid tri bikc xa l
phd sang nhigt 46 do sang Tinh &6 phat xa
v
Tinh nhiét ¢ bé mat

Hinh 2. So dd tién trinh thyc hién.

2.3.2. Phuong phap tinh toan nhiét do bé mat tir anh Landsat 8

Chuyén d6i gia tri s6 (DN) sang gid tri nang lugng burc xa pho Dir li¢u anh v¢ tinh
Landsat sau khi dugc thu thap s¢ tién hanh hiéu chinh buc xa chuyén céc gia tri s6 sang gia
tri nang lwong phan xa phd va cac cong thirc hiéu chinh nay tily thudc vao loai anh Landsat.
Viéc tinh todn gid tri phan xa phé dbi v6i Landsat 8 khong cé mbi lién hé vai gia tri birc xa
phd, nén c6 thé boé qua budc tinh gia tri birc xa phd cua timg kénh ma chuyén sang tinh truc
tiép theo cac cong thirc sau [5, 14-15]:

L, =M, xQ,, + (1)

Trong d6 L, 1a gia tri bic xa phd; ML: hé s6 doi v6i ting kénh anh cu thé (gid tri
RADIANCE MULT BAND x trong file metadata anh Landsat 8, trong d6 x 1a kénh anh);
d6i v6i band 10 cua dnh Landsat 8 thi ML = 0.0003342; Qcal: gi4 tri s6 cua kénh anh; AL:
hé s6 ddi véi timg kénh anh (gia tri RADIANCE_ADD BAND x trong file metadata anh
Landsat 8, trong d6 x 1a kénh anh) d6i voi band 10 cia anh Landsat 8 thi AL = 0,1.

Tinh gia tri nhi€t d6 d¢ sang: Chuyén d6i gia tri TOA (Top of Atmosphere) buc xa sang
gia tri TOA nhiét 4o do sang bang cong thirc (2) v6i hang s nhiét duge cung cip trong tép
metadata cia anh Landsat, ddi v&i band 10 cua anh Landsat 8 thi K; = 774.8853; Ky =
1321.0789 [5, 9-10].

)

2 -273.15

i Trpng do Ts 12‘1 gia tri nhiét do do sang; L la gid tri ndng lugng buc xa phé; Ki, Ky 1a
hang so ctia anh hong ngoai nhiét dugc cung cap trong file metadata anh Landsat.
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Tinh d¢ phat xa: BJ phat xa cua bé mat tu nhién khac nhau do céac dic tinh cua 16p phu
mit dat khac nhau, nhu sy khac biét gitra déng rudng, do thi va dat tréng [5, 10, 16]. PO phat
xa bé mit (¢) duoc tinh dya vao cong thire (3) nhu sau [5, 17]:

e=mP,+n 3)

voi:m=c¢,— & — (1 —¢&)Fe,
n==¢&(1+¢)Fe,

Trong do ev, €s lan luot 1a do phat xa bé mit ctia mat phu dﬁy thuc vat va dat tréng. Cac
gi4 tri tham khao cho &, va & 1an luot 13 0,99 va 0,97 [5, 13]. Va F 1a chi sb hinh dang, gia
dinh phan b hinh hoc 14 khac nhau va F = 0,55 [5, 18, 19]. Vi vdy cong thirc (4) duoc thé
hién cu thé bang cong thirc (4) nhu sau:

€=0.004*P,+0.986 4)

Trong d6 &: d0 phat xa; Pv: Gia tri hop phan thuc vat (Proportion of Vegetation).
Hop phan thyc vat dugc tinh theo cong thuec:
b _[ NDVI-NDVI,, J ,

min

NDVI__ —NDVI

max min

)

Trong d6 Pv 1a gia tri hop phan thuc vat; Gia tri NDVImin va NDVImax trong khoang
tir -1 dén 1.
Tinh gia tri NDVI: Gia tri hop phan thuc vat (Pv) dugc tinh bang cong thic (5) véi chi
s6 thyc vat (NDVI) bang cong thire (6), va cdc gia tri cu thé NDVImin va NDVImax la gi4
trji nho nhit va 16n nhat ctia kénh NDVI duogc thong ké tir kénh anh [5. 17]. NDVI 1a mot
thuat toan tiéu chuan duoc thiét ké dé ude tinh chat luong tham thyc vat mau xanh 14 cay trén
mit dat bang phép do phan xa & budc song mau do va can hong ngoai. Dé tinh duoc gia tri
NDVI é&p dung cong thuc sau:

NDVI = NIR —Red (6)
NIR +Red

Trong d6 NDVI 1a chi s6 thuc vat; NIR (Near Infrared) 1 kénh can hong ngoai ctia anh
vién tham Landsat 8; Kénh d¢: Kénh anh thudc ving anh sang nhin thiy mau dé cta anh
Landsat 8.

Udc tinh nhiét d6 bé mat: Nhiét do bé mat dat LST (Ts) 1a nhiét do buc xa duoc tinh
béng cach st dung nhiét do do sang, budc song cua birc xa phat ra, d§ phat xa bé mat dat
theo cong thirc (7) nhu sau [3-5, 14]:

Ts = Ty (7

1+LxXT;J xLn (c)

Trong do Tsla nhiét d6 bé mat; TB 1a nhiét do do sang; A 13 budc séng cua bilic xa phat
ra (d6i voi kénh can hong ngoai cua anh Landsat 8 thi A = 10.8); € 1a 6 phat xa; gia tri budc

song cua kénh nhiét phat xa p = h_'c(g - 1,438x10’2MK) voi p= héng s6 Bolzmann =
o

1,38x1023 J/K; hang s6 Planck (6,626 x 10* Js); va ¢ = van tc anh sang (2,998 x 108 m/s)
[5, 10, 20].

3. Két qua va thao luin

3.1. Xdc dinh cdc tham sé

Dé tinh x4c dinh dugc nhiét d6 bé mat LST (Ts) khu vue nghién ctru tir nim 2016 — 2020
da tinh 1an lugt cac gia tri nhu: chuyén di gia tri s6 (DN) sang gia tri birc xa pho (L); nhiét
d6 do sang (Tb); d6 phat xa bé mit (); gia tri hop phan thue vat (P,); chi sé NDVI theo cac
cong thuc tir (1) — (7). Tat ca nhitng gia tri nay déu duoc sir dung anh Landsat 8, bang phan
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mém ArcGIS 10.6 (phién ban dung thir) va sir dung cong cu Raster calculator, két qua xur ly
anh va tinh toan céc chi s6 dugc trinh bay ¢ hinh 3.

DS phén xs bé mat

(b)

Cao : 115123 Cao 0583589

Thip: 7.7592 Thip: 0 986606

Gia tri nhide 40 64 sang
Cao (396017

Chi 58 thye vit (NDVY)
Cao 10609139

Thip: 131821 Thip: 0221607

Hop phin thyc vt
Cao 06TV
Cao 39617
(e) | ®
Thip 0151474
Thip : 13.1827

Hinh 3. Két qua tinh toan cac chi sb: (a) Gi tri birc xa pho6 (ngay 28/2/2016); (b) Gia tri do phan xa
bé mit (ngay 28/2/2016); (c) Gia tri nhiét 46 do sang (ngay 28/2/2016); (d) Chi sb thuc vat — NDVI
(ngay 28/2/2016); (¢) Hop phan thuc vat (ngay 28/2/2016); (f) Nhiét do bé mat (ngay 28/2/2016).

3.2. Pdnh gid sai sé

Sai s6 1a sy sai khac gitra cac gid tri thyc nghiém thu dugc so véi gia tri mong mudn. Sai
s6 danh gia d6 chinh x4c ctia phuwong phap xac dinh nhiét 46 dugc xac dinh tir d6 1éch trung
binh Bias va sai s6 E (%) gitlra céc gia tri udce tinh tir anh vé tinh véi gia tri do thuce té tir tram
khi twong theo cong thirc sau [6]:
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. 1 ;
Bias = YL, (T§™ — T&P) (8)
'éllnh_ Tdo|
E(%) = TT x100 (9)
Si

Trong nghién ctru nay do han ché vé sb liéu do dac nén sir dung gia tri nhié¢t do trung
binh tai tram khi twong Tan Son Hoa (quan Tan Binh) dé tinh toan sai s6. Nhiét do do dac
T(do) dugc 13y tir s6 liéu nhiét do trung binh thang [1] tvong mg voi thang anh landsat duoc
chup (Bang 3).

Bang 3. Sai sb tinh nhiét do qua cac thoi diém chup anh.

P léch

Thoi diém chup T(do) T (tinh) (Bias) Sai s6 (%)
28/2/2016 28,3 (thang 2/2016) 29,4 2,1 7,69
22/4/2018 30,0 (thang 4/2018) 31,3 1,3 4,34
23/2/2020 28,6 (thang 2/2020) 29,4 2,1 7,69

Tir bang 3 cho thdy do 1éch giita nhiét do tinh toan véi nhiét d6 do (gia tri trung binh
thang tai tram Tan Son Hoa) dao dong tir 1,3-2,1°C, tuong Gng vdi sai s tir 4,34-7,69 %.

Céc nghién ctu trude day [6, 9] da chung minh rﬁng sai s6 xac dinh nhiét do tir anh vé
tinh trong khoang ttr 0,5-2°C khi ¢6 hi¢u chinh khi quyén day du va tuy thudc vao cac phuong
phap tinh toan khac nhau [6, 9]. [9] véi su thiét 1ap 10 diém tu quan tric da danh gia sai s6
cho phuong phap xac dinh nhiét d6 tir anh vé tinh 1a £1,95°C. Vi vay, gia tri sai s6 duoc tinh
toan trong bang 3 1a c6 thé chap nhan dugc, phuong phap xac dinh nhiét bé mat tir vé tinh 1a
dang tin cdy, c6 thé dung hd trg cho cac bai todn mdi trudng va bién ddi khi hau, trong didu
kién luéi tram do mat dat con thiéu.

3.3. Nhiét o bé mat

Tur két qua phan tich anh vién tham d;~1 xac dinh dugc dién tich va phan b nhiét d6 bé
mdt tai TP. H6 Chi Minh vao cdc thoi di€ém 28/2/2016, 22/4/2018, 23/2/2020, thoi ky tinh
toan nhi¢t dd beé mat tap trung vao cac thang mua kho (thang 2, 3, 4).

Bing 4. Dién tich cac cép nhiét tai TP. HO Chi Minh qua cac nam.

Nhiét do Dién tich (ha)
28/02/2016 22/04/2018 23/02/2020
<20 0,00 1769,4 7,47
20-25 18.091,71 18.044,95 6.025,14
25-30 70.955,55 59.238,46 54.102,06
30-35 6.580,08 16.557,93 35.319,78
35-40 31,95 48,55 170,28
>40 0,00 0,00 34,29

Tir bang 4 va hinh 5 trinh bay nhiét do cac thang mua kho tai TP. H6 Chi Minh qua cac
nam tir 2016, 2018, 2020. Két qua cho thay vao mua kho (thang 2, 3, 4) voi muc nhiét do
trén 40°C ¢6 chiéu huéng ting dan, cdc nim 2016, 2018 két qua phan tich anh chua xuét
hién, tuy nhién dén nam 2020 thi muc nhiét nay da xuét hién c6 dién tich 34,29 ha. Nguoc
lai viing c6 nhiét d6 tir 20-25°C ¢6 chiéu hudéng giam, theo d6 nim 2016 c¢6 dién tich 1a
18.091,71 ha, 2018 dién tich 1 18.044,95 ha va dén nam 2020 dién tich 1 6.025,14 ha. Nhu
vay, co thé thiy muc nhiét cao (tir 30—40°) c¢6 xu thé ting dan, nam 2016 dién tich 14 6.612,03
ha dén nim 2020 ting 1én 1a 35.524,35 ha. Khu vuc phan bé cha yéu & cac quan trung tim
nhu Pha Nhuan, Tan Binh, quan 10, 6, 3, 11. Mtc nhiét trung binh va thap 20-30°C c6 xu
thé giam dan, ndm 2016 13 89.047,26 ha dén nim 2020 giam con 60.172,20 ha phan b &
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nhitng quan vung ven c6 toc d6 do thi hoa cham hon vung trung tim nhu huyén Nha be, Binh
Chanh, quan 12, TP. Thu Ptc (quén 9 va quan Thu buc cii).
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Hinh 4. Bién dong nhiét d6 theo cac nam.

Két qua tinh chi s6 thuc vat — NDVI ngay 28/02/2016 (hinh 5) va ngay 23/02/2020 (hinh
6) cho thay, chi s6 NDVI c6 gia tri thip nhat (viing mau do) tap trung chu yéu 1a cac dbi
tugng cac thuy hé. Theo d6 tai khu vuc c6 gia tri NDVI thap nhét 1a khu vuc mit nude nhu
song Sai Gon, h¢ théng kénh, rach trén dia ban thanh phé. Khu vuc dan cu, cac toa nha, cac
cong trinh x4y dung o trung tim thanh phd hodc dét trong, dat rudng kho thi gia tri NDVI &
vao murc thip dén trung binh thap. Cac khu vuc c6 ciy bui, cong vién cdy xanh, ring trong
1a noi ¢ gia tri NDVI tir trung binh cao dén cao.

N P N
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Hinh 5. Gié tri NDVI ngay 28/2/2016. Hinh 6. Gié tri NDVI ngay 23/2/2020.

Tir két qua tinh toan NDVI (hinh 5, 6) cho thdy tham thyc vét khu vuc nghién ctu suy
gidm ro rét trong giai doan 20162020, nhét 1a cac khu vuc céac huyén Hoéc Mo6n, Binh Chénh,
Nha B¢ va TP. Thu Puc (quan 9 va quan Thu DPuc cii). Nguyén nhan la do tir nam 2016—
2020 qua trinh cong nghiép hoa, do6 thi hoa dién ra manh o céc huyén, quan vung ven, dién
tich tham thuc vét bi chuyén doi sang dat khu déan cu, dat cac cong trinh xay dung.

Tir két qua nghién ctru cho thdy nim 2016 ving nhiét do cao (30—40°C) co dién tich
6.612,03 ha vung c6 nhiét do tir 20-30°C c6 dién tich 89.047,26 ha, tuong ty nam 2018 ving
c6 nhiét do (30—40°C) c6 dién tich 16.606,48 ha viung cd nhiét d tir 20-30°C c6 dién tich
79.052,81 ha va nam 2020 vung c6 nhiét do (30—40°C) co6 dién tich 35.524,35 ha vung c6
nhiét do tir 20—-30°C c6 dién tich 60.134,67.052,81 ha.



Tap chi Khi twong Thuy van 2021, 729, 29-39; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).29-39

37

oo oo e, [ [ o o o o oo oo T
I i I : i
\\v¢x : e i | \\—éﬂ ¥ |
o L |
: 5 e usn (P 4 $  Hoc Mon "y y
Quin 12 SR ) Qujo 12 D I
f dn - ) weey I , AR A St R
E |55 oo I g g r 4m ) i‘“v" | P E !
RS el A s, R S g S 0 /ren ]
, " T Bish /- Binh Thook| L2 9 Tho Bioh /- i Thook (/0
Bk Chlon g g ) 1 mcn:pn / b \” e ,.’V |
Yo | 0wy 27 L ooz 58 AN bl “doim> 77 - L ool 0.2 54
1\ Quin 1600 { 7 ) X LA Oul 10060 1 \ 7 )
i "3 fia { INTAEIC T T ouu-—‘(:\\ LU ii o B LS m'h}%&,,wwfl— > ‘ i
: | 04 s {7 i it i) 1
v (' Quinl ¥ Ty A ( ouel )
~ //I y >3 % | "L 7Y ! ‘)
{ L Ngt* 4 A
Cha thich \ . Chu thich A
i1 wnigtag(apc) | _."€i:unﬁ' - i B|| Nnitagaoc) T E
*| | i 1 : | e g o I 9 H
] I . B »-2 /
(‘d) - 25-% (b) &
B %-35 b #
i T o s i Rl ens Jx s ln T T i
£ > 28§ 0 3 2, HEI B 0 25 5 0 5 L g
o o oo [ oo oo o o o o P roxm
450000 LX) 10000 X000 .w 100000
I i
- b __3 -
w E = |
- ERr e -7
$ g 1 Eaiga otz \ A it
" | - | el
4 L% B o ,-3 i Obe = N
i [ deevipr . 5 l
}_1\ \‘J[ < g y Quia's'
al E :\' Tén Binh © Binh Thaoh =
\ b Phi N
2o vy :
+ &]&Lﬁ%‘l' 1 4 m,-z. 4 :
§ > TN i
| e e f 90’9-1 | =g 4
MR YT /1" e
4 - :
i .; V-3 § !
Cha thich i ’ <
P YW ed L & y = F
£ Nnigtag (a0 c) A SR W (i g
B CI""O ey 3 g |\ H
r N e '
§20-25 4/ A "‘
25-30 (c) \
) »-35 \
i, | R OB _ §
£ > 0 25 5 10 15 20 g
I 0 _25_ ‘ :
uoa;: M uow'o M ‘ml rwu;n

Hinh 7. Nhiét d bé mat TP. Hd Chi Minh giai doan 2016-2020: (a) Nhiét d6 ngay 28/2/2016; (b)
Nhiét do ngay 22/4/2018; (c) Nhiét do ngay 23/2/2020.

4. Két luin

Nghién ctru da thuc hién dugc quy trinh sir dung anh Landsat dé khao sat nhiét do bé
mit thong qua phuong phap xac dinh nhiét 46 bé mat bang cach tinh hé sé phat xa ap dung
chi s6 thuc vat NDVI. Phuong phép ndy c6 vu diém 14 tinh ra gia tri hé sb phat xa chinh xac
trén timg diém anh, do d6 muc do chi tiét va chinh xac cua cac ban db nhiét d6 bé mat khu
vuc nghién ctru ¢6 do chinh xac cao.

Két qua nghién ctru cho thdy nhiét d6 do bé mit tai khu vuc trung tam TP. H6 Chi Minh
lién tuc bién dong qua cac nam. Déng thoi nhiét bé mat cta khu vue nghién ctru chiu sy tac
dong boi cac yéu té ning luong nhan duogc tir mat trdi, 16p phu thuc vat, hoat dong cua con
nguoi.

Pong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.H.A., N.T.D.T.; Lua chon phuong
phap nghién ciru: NNH.A,, N.T.D.T.; Xt ly s6 lidu: N.T.D.T., N.T.T.N., T.V.T. Viét ban thao
bai bao: N.H.A., NT.D.T., T.V.T., T.V.S.; Chinh stra bai bao: N.H.A., N.T.T.N.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cta tip thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong sao chép tur nhitng nghién ctru trudc day; khong co
su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Application of remote sensing of Ho Chi Minh city’s surface
temparature in period 2016-2020
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Abstract: As a large and important city of the country, Ho Chi Minh City is under great
pressure from the process of industrialization, modernization, and urbanization. The rapid
escalation of urban land area and concreting is one of the causes for the increase in surface
temperature in the city. This paper presents the results of using images of the Landsat 8
satellite to analyse the surface temperature fluctuations in Ho Chi Minh City from 2016 to
2020. Research results indicated that the area with a surface temperature of 30—40° Celsius
in 2020 was 354.90 ha, an increase of 60.56 ha compared to 2016, while the area with a
temperature of 20—30° Celsius in 2020 decreased by 800 ha compared to 2016.

Keywords: Landsat 8; Surface temperature; Temperature change.
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Tém tat: Danh gia sé luong, chat luong nham dua ra du bao, canh bao nguy co thiéu hut
va suy giam tai nguyén nudc 1a van dé cap thlet dugc dat ra hién nay. Nghién ctru nay ap
dung mot s6 phuong phap tinh toan cac chi s6 danh gia tai nguyén nude mit: chi sé danh
gi4 s6 lwong va chi sb danh gia chat lwong nudc mit cho luu vuc song Sré Pok. Két qua tinh
toan thir nghiém cac chi 5O danh gia tai nguyén nudc mat trén luu vuc song Sré Pk thang
12/2020 cho thay trong 9 tiéu viing c6 chi s6 cing thang thap, c6 01 tiéu vung ¢ muirc cang
thang trung binh, chat lugng nude thang 1/2021 tinh theo chi s6 WQI cho thay chat luong
nude séng Sré Pk rat tot co thé su dung cho myc dich cip nude sinh hoat, chat luong nude
thang 3 c6 thé sir dung cho muyc dich cAp nudc sinh hoat nhung can cac bién phap xtr Iy phu
hop. Tuy nhién, thang 2/2021 WQI kém chi st dung duoc cho giao thong thuy va cac muc
dich twong duong khac. Bo chi s6 duoc ap dung tinh toan danh gia tai nguyén nudc mit
phuc vu cong tac canh bao, du bao tai nguyén nudc cho cic cip quan 1y va ning cao tinh
thuc tién cua ban tin canh béo, du bao dén cac ddi tuong sur dung.

Tir khéa: Chi sb danh gia tai nguyén nudc; Cang thang; Ban tin; Sré Pok.

1. Pit van dé

Trong béi canh hién nay, su phat trién dan sb cing véi cac nhu ciu str dung nudc phuc
vu cac hoat dong dan sinh kinh té gia ting nhanh chong, mat khac tai nguyén nude khong
phai 1a v6 han va c6 nguy co tro nén khan hiém. Thyc té, & nudc ta viéc khai thac, sir dung
va phan bd ngudn nudc da va dang dugc thuc hién trén nhiéu luu vuc song dic biét 1a trén
cac Iuu vuc song co tinh hinh kinh té phat trién manh [1-3]. Tuy nhién, v6i nhu cau sir dung
nudce tang cao, gy tranh chap giira cac nganh sir dung nuéc dan dén tinh trang khai thac qua
muirc nguén nudc tai cac luu vyc song gay ra nguy co can kiét, thiéu nudc dac biét 1a vao mua
kho. Ngoai ra, bién doi khi hau toan cau dang dién ra manh mé& da tac dong t6i cac thuy he,
lam tang thém sy thay d6i phirc tap va nghiém trong lién quan téi ngudn nudc, trong nhiing
nam gén day viéc tinh toan canh bao, du bdo tai nguyén nudc la moi quan tam 16n tir cap
quan ly dén cac ddi tugng su dung tai nguyén nudce [4-6]. Nham dua ra cai nhin tong quan
v€ tai nguyén nudc, hd tro ra quyet dinh cho cac cap quan 1y can nghién ctru tinh toan cac
chi s6 danh gia tai nguyén nudc vé ca sb lwong va chat lugng.

Tap chi Khi twong Thuy van 2021, 729, 40-50; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).40-50  http://tapchikttv.vn/
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Mot s6 nude trén thé gisi hién “nay dé va dang sir dung cac chi sO danh gia tai nguyén
nudc phu hop voi diéu kién phat trién va yéu ciu phat trién cu thé cua ting nudc dé danh gia
kha nang nguon nudc cua cac luu vue song [7-12]. 0] Viét Nam trong mot s0 bao cao nhu
Danh gia tong quan nganh nudc, Ch1en lrge Qudc Gia vé tai nguyén nudc co dua ra cac chi
s6 danh gia tai nguyén nudc mat. Vé tong quan cho thdy chua c6 nhiéu nghién ctru vé chi sb
danh gia tai nguyén nudc vé ca s6 luong va chét luong dugce thyc hién. Trong do, nghién ctu
[13] dd dua ra mot sé phuong phap xac dinh chi s6 cang thing tai nguyén nude va bude dau
ap dung cho vung Nam trung b, nghién ctru [14] da t1en hanh danh gia muc d6 cang thang
ngudn nude luu vue séng Ma, nghién ciru [15] da dé xuit cac chi so tai nguyén nudc mat va
tinh toan thi diém cho luu vuc song Vé. Phan mém tinh toan chi s chat luong nudce cho luu
vuc séng Sré PSk duoc dua ra trong nghién ctru [16], tuy nhién két qua nghién ctru chi ding
lai & budc xay dung phan mém tinh toan.

S6ng Sré PSk 1a mot trong nhitng song nhanh chinh cta séng Mé Kong, bat ngudn tir
cac ving nui phia Bic, Pong Béic va Pong cua tinh Pac Lak, c6 do cao tur 800-2.000 m.
Trudce khi d6 vao song Mé Kéng, séng Sré Pok nhéan thém ngudn nudc rat 16n tir song S¢&
San va song S¢ Kong, vi tri diém nhap luu v6i séng Mé Kong & ngay sat thanh phd Stung
Treng — Vuong quéc Campuchia. Nhu vay, day 1a luu vuc sdng (LVS) lién tinh, lién quoc
gia nam vi tri quan trong trong van dé an ninh ngudn nude qubc gia va qudc té cho nén can
thuc hién tot cong tac quan 1y, khai thac bén vitng tai nguyén nude trong khu vuc, dam bao
quyén loi va cong bang gitra cac bén lién quan.

Hién nay cac nghién ctru di dwa ra cac chi sb danh gia tai nguyén nudc mat va tinh toan
thur nghiém cho cac vung cu thé, tuy nhién chi méi danh gia vé mat sd luong. Muc dich
nghién ciru nay s& tién hanh danh gia cang thang tai nguyén nudc Ve ca s6 lugng va chat
luong, két qua nghién ciru s& gop phan hoan thién quy dinh ky thuat vé canh bao, du bao tai
nguyén nudc noéi chung va tai nguyén nudc mit néi riéng, hd tro ra quyét dinh cho cac cap
quan ly, ddm bao quyén loi cho cac ddi trong, ho dung nudc.

2. Phwong phap nghién ciru va thu thap sb liéu

2.1. Gioi thiéu khu vuc nghién cuu

Luu vyc song Sré POk phia Bac giap véi luu vuc séng Sésan, phia Nam gidp luu vuc
song Dong Nai, phia Tay la duong phan luu cua song M€ Kong, phia Dong giap luu vire song
Sré P6k. Séng Sré POk 1a nhanh song cép I ciia song quoc té Mé Kong. Song Sré Pok chay
qua 4 tinh Pak Lak, Pak Nong, Gia Lai va Lam Pong ctia Viét Nam rdi chay sang Campuchia
nhap luu voi song Mé Kong ¢ Stung Treng. Song Sré Pk c6 41 nhanh céap I, hau hét bat
nguon tlr cac ving nui phia Pong Bic, Pong va dong nam cia tinh Pik Lk, tirc 1a tir cac
ving nai bén suon Pong cta day Truong Son, c6 d6 cao tir 800—2.000 m. Séng sudi trong
Iru vire phéan bd theo hinh nan quat, mo rong & thuong va trung luu, thu hep ¢ ha luu. Vi tri
dia 1y tu nhién cta luu vuc Sré POk nam trong pham vi 107°30° dén 108°45° kinh d6 Dong
va 11°53” dén 13°55° vi do Bic. Vi tong dién tich ty nhién 13 30.100 km2, thudc 1anh thd
Viét Nam 1a hon 18.200 km? dugc chia ra lam hai luu vuc doc 1ap nhau 1a lvu vyc thugng
Sré POk c¢6 dién tich 1a 12.527 km? véi 11.200 km? thudc tinh Pak Lak va luu vuc sudi Ia
Drang—Ea Lop—Ea H’Leo c6 dién tich 1a 5.737 km? [17].

Dong chinh séng Sré Pok c6 tong luong dong chay nam dat 18,4 ty m3 (chudi dir liéu
1980—2017). Luu vuc song Sré POk ¢6 téng lwong nudc trong mua kho dat 3.312,3 triéu m?,
chiém 18,01% va trong miia mua dat 15.083,79 triéu m?, chiém 81,99% tong luu lugng hang
nam. Nhin chung, trong 16 tiéu lwu vuc, tiéu luu vie Thuong Ea Krong N6 ¢6 luong nude
16n nhét, tiéu luu vuc Ha Ea Krong N6 13 hai luu vie ¢6 luong nudce thip nhat [17].
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Hinh 1. Ban dd luu vuc song Sré Pok.

TY LE TONG LUQO'NG TAINGUYEN NU'O'C MAT GIAI
DOAN 1980-20175 LU'UV'CSONG SREPOK
74

2,439

0,
H05% 13.26%

3,489
18.97%

2,107
11.46%

1,266
6.88%

2,221
12.07%

2,317

12.59% 1,445
845 1,523 7.85%
459%  gogy,
= Ja Drang =JaLop Thwong Ea H'leo
HaEaH'Leo = Thwong Srepok = Ha Srepok
= Thwong Krong Ana = Ha Ea Krong ANa = Thwong Ea Krong No

= Ha Ea Krong No
Hinh 2. Ty 18 tai nguyén nuéc mit trung binh nam trén luu vyc séng Sré Pok.

Hién trang khai thac sir dung tai nguyén nudc mit cu thé véi cac nganh trén luu vuc séng
Sré Pok dugc thdng ké nhu sau: nuéc mit duoc khai thac dé cung cap nudce d6 thi trong luu
vuc Sré Pok gdm 9 cong trinh véi téng luu lugng khai thac 1a 23,100 m*/ngay. S6 lugng cong
trinh cAp nudc nhé hang ngdy bao gom 88.760 cong trinh. Tong so khu cong nghiép va cum
cong nghi€p sir dung ngudn nudc mat voi quy mo 191 hecta, tong luong nude su dung la
7.640 m*/ngay. Trén luu vuc Sré POk, tong sé luong hd chira 1a 890 hd, trong d6 c6 128 hd
trén 3 triéu m?, 196 ho trén 0.5 triéu m3 va 566 ho nho. Téng dién tich tudi trén luu vyuc song
Sré POk 1a 119.023,53 hecta. Trén luu vuc song Sré Pék c6 5 nha méy thuy dién thude quy
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trinh van hanh lién hd chira theo Quyét dinh 1201 va 55 nha may thuy dién vira va nho, tong
cong suét lap may 1.170,32 MW. Trong d6 c6 5 nha may thuy dién thudc quy trinh van hanh
lién hd chta vé6i tong cong sudt 950 MW, 55 nha may thuy dién vira va nho c6 tong cong
suét 212,93 MW. Trén co s& phan tich dac diém va hién trang cac cong trinh khai thac tai
nguyén nudc, luu vire séng Sré PSk duoc phén chia thanh 10 tiéu ving du bao duoc thé hién
trén Bang 1.

Bang 1. Phan chia tiéu ving du béo trén luu vuc séng Sré Pok.

TT Tiéu vung du bao Tiéu luu  Dién tich TT Tiéu vung du bao Tiéu luu vye Dién tich (km?)

vue séng (km?) song
1 Ia Drang 1 5843 36 42,1
2 3823 38 9,7
2 Ia Lop 1 19,3 39 508,7
2 21,5 7  Thuong Ea Krong 18 11
3 904,8 No 25 26,5
9 7444 26 638.,6
58 67,5 27 141,3
3 Thuong Ea H'leo 4 1041,7 28 102,6
5 601,7 29 46,4
6 465,1 30 1024,7
7 54 31 352,5
8 336,3 32 317,5
4 Ha Ea H'Leo 8 383,1 33 250,9
9 18,6 34 8,8
58 3447 8  Ha Ea Krong No 37 866,6
5 Thuong Krong Ana 10 230,8 9  Thuong Sré Pok 40 537,9
11 198 41 70,5
12 24,8 42 119,5
13 51,7 43 150,9
14 5649 45 212,8
15 18,6 46 12,8
16 27,1 47 251,5
17 489,1 48 104,4
18 698.3 49 90,4
21 93,8 50 3343
22 21,4 51 124,9
24 3623 52 56,8
6 Ha Krong Ana 19 11,7 55 107,2
20 20,2 56 322,6
23 11,3 10 Ha Sré Pék 53 77,3
24 323,9 54 297,5
34 79,3 56 1174

35 109,8 57 8993
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Hinh 3. Ban d phan chia tiéu luu vuc song Sré Pok.

2.2. Mt s6 phwrong phdp tinh todn cdc chi sé danh gid sé lwong tai nguyén nude

2.2.1. Chi sb Falkenmark

Chi s6 Falkenmark 1a chi s6 pho bién nhét trén thé gidi dé danh gia tinh trang cang thang
vé nude. Chi sb dugc dinh nghia la tong lugng dong chay nim dap tmg nhu céau su dung cua
con nguoi. Chi s6 nay thuong dugc str dung trong danh gia trén pham vi quéc gia khi ma dir
liéu c6 sdn nham cung cap két qua truc quan va dé hiéu. Dya trén viéc sit dung binh quan ¢ dau
nguoi, cac diéu kién nude trong mot khu vuc cé thé duoc phan loai nhu: khong cang thang,
cing thang, khan hiém va cuc ki khan hiém (Bang 2) [14].

Bang 2. Cap do cing thang tai nguyén nudc theo chi sé Falkenmark.

Chi s6 (m*/diu nguoi) Tinh trang
> 1700 Khong cing thang
1000-1700 Cing thing
5001000 Khan hiém
<500 Cuc ky khan hiém

2.1.2. Chi s6 cang thang tai nguyén nudc WSI

Chi s6 WSI dugc dinh nghia 1a khoang thiéu hut twong ddi giita gié tri thuc té va ngudng
twong (g ctia moi chi so cing thing. WSI 1a gia tri trung binh c6 trong sd ciia cac chi s6 WSIP,
WSIE va WSID va dugc tinh theo cong thuc:
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WSL =" p WS, (1)

Trong d6 WSI; la chi sO cang thang tai nguyén nudc tong hop cua vung j; pi la trong 5O
ctia mdi chi s6 cing thang tai nguyén nude thanh phan; WSIP 1 chi sb cing thang tai nguyén
nudc tinh theo dan sd; WSIE 1a chi s6 cang thang nudc tinh theo moi truong sinh thai; WSID
1a chi s6 cang thang nudc tinh theo phat trién kinh té.

Khi WSIj <0 nghia la khong c6 cang thang vé nudc ¢ vung j vé mit chi s6 i. Hién nhién
chi s6 cing thang tai nguyén nudc tong hop WSI; s& nam trong khoang 0 < 1. Gia tri WSI;
cang 16n thi sy thiéu hut nuée cang nghiém trong. Ciing gidng nhu chi s6 Falkenmark, WSI
chua tinh dén chét lugng nude [18].

2.1.3. Chi sb khan hiém nuéc RWS

Pay 1a chi sé ham chua thong tin vé tlem ning ngudn nudc co san. N6 duogc x4c dinh
boi ti 1¢ s dung nude hang nam so voi téng lugng nudc ngot san co, cd thé xem nhu ti 1¢
phan trim cua tong s6 nang lugng tai tao tai nguyén nude hodc la ti 1¢ phan trim tai nguyén
nudce ndi dia da dua vao blen nude khir mudi dé xac dinh tai nguyén nuéc man [16]. Viée su
dung blen nuée khir mudi 1a khong dang ké trén quy md toan cau, nhung no la rat quan trong
& mot s6 ving, nhu vi du & cac tiéu Vuong quoc A Rap thdng nhét, noi nude khir mubi chiém

18% nuéc hang ndm. Chi tiéu nay duoc xac dinh bang ti 1é:
W-S
Ryg=—— 2
w0 )

Trong d6 Rws 1a chi s6 khan hiém nudc; W 1a luong nude ngot sir dung hang nam; S 1a

lwong nudce khir mudi; Q 1a lugng nude c¢6 san hang nam dugc tinh theo cong thirc:
Q=R+0) Dy, 3)

Trong d6 R 1a luong tai nguyén nudc ndi dia; Dup 13 tong luong tai nguyén nudc tir bén
ngoai chdy vao trong nudc va o 13 13 ti 1& cia tai nguyén nude bén ngoai ma cé thé duoc sir
dung. Cac yéu t6 o chiu anh huong boi chat lugng clia cac nudc xuyén bién gidi, tiéu thu
thuc té cua tai nguyén nude trong khu vuc thuong ngudn va kha ning tiép can cia cac nudc.

Céc mirc d§ nghiém trong cua ap luc vé nude duoce phan loai nhu sau: (1) RWS <0,1:
Khong c6 ap luc vé nudc; (2) 0,1 < RWS <0,2: Ap lyc thap; (3) 0,2 < RWS <0,4: Ap lyc vira
phai; (4) 0,4 <RWS: Ap luc cao [18].

2.1.4. Chi s6 strc ép khai thac, st dung ngudn nuée DPS

Khai thac qua mirc ngudn nudce s€ lam anh hudng dén qua trinh thuy van va kha nang tai
tao cua ngudn nudc. Do do, hé s6 khai thac ngudn nudc, duge xac dinh ti 1¢ phan trim nhu
cau str dung nude so voi tong lwong nudce cé sin trong tu nhién:

PS:Wu

(4)

Trong d6 Wu 1a tong nhu cdu nudc cho cac nganh trén toan luu vuc (m?); W 1a tong
lugng nude tu nhién trén toan luu vuc (m?).

Néu DPs = 20%: Mtic cing thang van ndm trong giéi han khai thac sir dung. DPs trong
khoang 30-40% la mirc cing thang cao [18].

Dé hoan thién cong tac canh bao, du bao, ciing nhu thuc hién tot cong tac quan 1y, khai
théc bén vimng tai nguyén nudc can tinh toan dugc chi s6 cing thang trong khai thac, sir dung
tai nguyén nudc DPS, nghién ciru dé xuét 3 cip do canh bao cta chi sb cing thang trong khai
théc, st dung tai nguyén nudc cho LVS Sré Pok nhu sau: (1) DPs < 20%: cang thang thap;
(2) 20% < DPs < 40% la mirc cing thing trung binh; (3) DPs > 40% la mirc cing thing cao.
Dé danh gia chét lugng nude mat LVS Sré Pok nghién ciru st dung chi sé WQI véi cac cap
d6 dugc théng ké trong Bang 3.
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Bang 3. Danh gia chat lugng nudce theo chi sé6 WQL.

Gia tri Chit hrong
WQI nwoc

91-100 RAt tot

Phu hop véi muc dich sir dung Mau Hién thi

Str dung tt cho muc dich cép nudc sinh  Xanh  nudc
hoat bién
Str dung cho muc dich cap nude sinh hoat

76-90 Tot nhung can cac bién phap xir Iy phi hop Xanh 14 cay
. St dung cho muc dich tudi tiéu va cac \
175 Trung binh muc dich twong duong khéac Vang
26-50 Kém Str dung cho giao thong thuy va cac muc Da cam
dich trong duong khac
AL Nuéc 6 nhiém ning, cin cic bién phap xir .
10-25 O nhiém nang 1y trong twong lai bo
O nhidm rat Nuéc nhidm doc, can c6 bién phap khic
<10 niing phuc, xt Iy Nau

2.2. Phwong phdp tinh cdc chi sé danh gid chdt lwong tai nguyén nuée (WQI)

~ Chi s6 dénh gia chét lugng nude WQI dugc tinh toan theo huéng dan trong Quyét dinh
s0 879/Qb-TCMT ngay 01 thang 7 nam 2011 cua Toéng cuc Moi truong ve ban hanh so tay
hudéng dan tinh toan chi s6 chat lugng nudce.

WQI, = _Cp)+qi+1 )

Trong d6 BP; 1a ndng do gidi han dudi cua gid tri thong s6 quan tric duoc quy dinh trong
Bang 3 tuong ung v6i muc i; BPis 1a nong do gidi han trén cua gia tri thong s6 quan trac
duoc quy dinh trong Bang 3 twong tng voi muc i+1; q; 1a gid tri WQI ¢ muc i da cho trong
bang tuong g vaoi gia tri BP;; qi+1 1a gia tri WQI & muc i+1 cho trong bang twong ung véi
gia tri BP;.1; Cp 12 gia tri ciia thong sd quan tric dugce dua vao tinh toan.

i (
BP., —BP.

i+l i

Béng 1. Bang quy dinh gia tri qi va Bpi.

Gia tri BP; quy dinh doi véi tirng thong sb

e

qi BOD:s COD T°C N-NHs N-NO3 N-NO: P-POs Coliform E.coli

mg/L MPN/100 mL
1 100 <4 <10 <4 <03 <2 <0,05 <0,1 <2.500 <20
2 75 6 15 6 0,3 5 - 0,2 5.000 50
3 50 15 30 15 0,6 10 - 0,3 7.500 100
4 25 25 50 25 0,9 15 - 0,5 10.000 200
5 10 >50 >150 =50 =5 215 >20,05 >4 >10.000 >200

Sau khi tinh toan WQI ddi véi timg thong s trén, viée tinh toan WQI duoc ap dung nhu
sau:
WQIL ;[ 1 s I <2 "
WQI =T0*’H[gzazl WQIaxEszl WQbeWQIC} (6)
Trong d6 WQI, 1a gia tri WQI da tinh toan d6i voi 5 thong s6: DO, BODs, COD, N—
NHa, P-PO4; WQI, 1a gia tri WQI d tinh toan véi 2 thong sd: TSS, d6 duc; WQI 1a gié tri
WQI da tinh toan v6i thong s6 Tong Coliform; WQI,n 1 gia tri WQI d tinh toan voi thong
sO pH.
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3. Két qua va thao luin

3.1. Két qud tinh todn ddnh gid s6 lwong tdi nguyén nuwéc mdt LVS Sré Pok theo chi sé
PDs(12/2020)

Kha nang khai thac dugc tinh toan dya trén nhu cau st dung va lugng nudc cod thé khai
thac st dung. Trong thang 12 nam 2020, trén luu vyc séng Sré Pk ¢6 9 tiéu ving thuge chi
s6 cing thang thap, 01 tiéu ving ¢ mirc cang thang trung binh. Két qua tinh toan chi s PDs
twrong Gmg véi cac cap canh bao cua 9 tiéu ving duoc thé hién trén hinh 4.

% Chi so khai thac sttr dung nguon nwéc

60
_ Cang thﬁng
50 cao

40

30 26.8

20

9, 10.3, , Cang
5 3 8.57 9.3 g
10 8269 4840 % > ,1 4956 thang thap
2118 I I - I 0.60.5 I I

IaDrang IaLop Thwong HaEa Thwong Ha Thwong HaEa Thwong HaEa

EaH'Leo H'Leo Srépok Srépok Ea Krong Ea Krong
Kréng Ana Kréng No
Ana No

® Chi s6 max (%) Chi s6 min (%)
Hinh 4. Canh bao ngudng cing thing ngudn nudc trén cac tiéu ving thude Iuu vuc song Sré Pok.

Dua trén nhu cau sur dung nuoc thuc té cua cac nganh st dung nudc (sinh hoat, nong
nghiép, cong nghiép, thily san, chian nuéi, du lich va méi truong), tong luong nude dén du
bao va thong tin khai thac st dung nuéc dudi dat, trong thang 12 nam 2020, trén luu vuc
song Sré Pk ¢ 4 vung du bao co nguy co thiéu nude, véi tong lwong nude thiéu tir 0,232
dén 0,696 triéu m® (Bang 5).

Bang 2. Canh bao luong nudc thiéu trong thang 12 nam 2020 (106 m?).

TT Ving canh bao Séng  Luwong nuéc thiéu % thiéu nwéc
Tir Pén Tir Dén
1 Thuong Ea H’leo Ea H’leo 0,065 0,195 0,50 1,50
2 Thuong Ea Krong Ana Krong Ana 0,043 0,128 0,08 0,23
3 HaEaKrong Ana Krong Ana 0,059 0,176 0,26 0,79
4 Thuong Sré Pok Sré pok 0,066 0,198 0,33 0,98

3.2. Két qud tinh todn déanh gid chdt lwong tdi nguyén nuée mat LVS Sré Pok theo chi s6 WOI
(Quy 1/2021)

Két qua phan tich chét luong nuéc song quy 1/2021 duoc trinh bay trong bang 6. Trong
d6, chat lugng nuée thang 1/2021 tinh theo chi s6 WQI cho thiy cht lugng nudc song Sré
POk rat t6t co thé st dung cho myc dich cap nudc sinh hoat, chat luong nudc thang 3 c6 thé
st dung cho muyc dich cap nudc sinh hoat nhung can cac bién phap xir ly phu hop. Tuy nhién,
thang 2/2021 do chi s6 DO, Coliform va Ecoli ha thip dan téi chat luong nude danh gia theo
WOQI kém chi str dung dugc cho giao thong thuy va cdc muc dich twong duong khac.

Bang 3. Két qua danh gia chit lugng nudc séng quy 1/2021 theo chi sé WQI tai tram Dirc Xuyén.

Cac chi tiéu phan tich Wl
As €l Pb Cft Cu Zn  Hg DO BOD; COD NHS NOo; NO, PO} Coliform E.Coli
115012021 00 100 100 100 100 100 100 100 92 100 100 100 100 100 100 89 88 -
2 15002201 00 100 100 100 100 100 100 100 71 100 100 100 100 100 100 10 10
3 153001 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 54 -

STTNgay phan tich
pH
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Hinh 5. Ban d6 chét luong nude quy 1/2021 theo chi s6 WQI tai tram DPirc Xuyén.

4. Két luan

Bai b4o di tién hanh nghién ctru tong quan va phuong phap tinh toan céc chi sb danh gia
s6 lwong va chét lugng tai nguyén nudce hién co: chi sé Falkenmark, chi sb cing thing nuéc
WSI, chi s6 khan hiém nudc Rws, chi sb WQI... Trén co s& do lua chon chi s6 PDs ap dung
tinh toan danh gia s6 luong va chi s6 WQI dé danh gia chét luong nudc mit cho cac tiéu luu
vuce trén LVS Sré POk, phuc vu cong tac canh bdo dy bao tai nguyén nudc trén luu vuyec.

Két qua tinh toan danh gia s6 luong tai nguyén nude mit LVS Sré Pok theo chi sé PDs
cho thiy, trong thang 12 nam 2020, trén luu vuc song Sré Pk c6 9 tiéu ving thudc ngudng
cang thang thap voi PDs < 20%, tiéu ving thuong EaKrong Ana & mirc cing thang trung
binh v6i PDs nam trong khoang 22,4-28,6%.

Két qua tinh toan danh gia chat luong nude quy 1/2021 theo chi s6 WQI vai 17 thong sd
quan trac cho WQlinang 1 = 93 cho thay chit lugng nudc song Sré POk thang 1/2021 rét tét, co
thé dap g cho muc dich sinh hoat; v6i WQIing3 = 88 cho thay chét lugng nudc thang
3/2021 dat loai t6t c6 thé sir dung cho muc dich cap nuéc sinh hoat nhung can céc bién phap
xir Iy phtt hop. Thang 2/2021 do chi s6 DO, Coliform va Ecoli ha thip dan t6i chét luong
nudce danh gia theo WQI kém vé1 WQlinang 2 = 31 chi stir dung dugce cho giao thong thuy va
cac muc dich tuong duong khac.

Ket qua nghién ctru danh gia tai nguyén nudc mat luu vuc song Sré P&k thong qua cac
chi s6 vé 80 luong va chat luong da cho thiy tinh trang va murc d0 cing thang ngudén nudc
trén 10 tiéu luu vuc sé 1a nguon thong tin dir liéu quan trong, lam co s& phuc vu cong tac du
béo, canh bao tai nguyén nudc ciing nhu dé xuét xay dung chinh sach quan 1y, quy hoach
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khai thac sir dung va phat trién bén ving luu vue song Sré Pdk hién tai cling nhu trong trong
tuong lai. Tuy nhién, dé nang cao chét luong két qua tinh toan céac chi sé cing thang can dam
bao d9 tin cdy ngay tir budc tinh toan dy bdo tai nguyén nudc cling nhu han ché sai sb quan
trac, phan tich chat lwong nudc. Hon hét, ddi voi mot sb vung trén luu vue song Sré Pok,
viéc khai thac sir dung tai nguyén nude dudi dat kha phd bién, nhung khi tinh toan du bao lai
chua tich hop gitra tai nguyén nude mat va nude dudi dat d?m dén sai sb trong qu4 trinh tinh
toan dy bio, canh bao mirc d6 cing thang. Do véy, can nghién ctru tich hop giira ngudn tai
nguyén nudc mit va nudc dudi dat dé nang cao chat luong du bao, canh béo tai nguyén nudc
trong tuong lai.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: L.T.M.V., B.T.B.N.; Lua chon phuong
phap nghién cou: L.V.M.V,, B.T.B.N., T.V.H., L.T.T.; Thu thap, phan tich, tinh toan xur ly
s6 liéu: B.T.BN.,, T.V.H, L.T.T.; Viét ban thao bai bao: B.T.BN., L.T.M.V., D.Q.T.; Chinh
sua bai bao: B.T.B.N., LT.M.V,, D.Q.T.

Loi cam on: Bai bao duoc hoan thanh dua trén két qua nghién ctru dé tai cip bo “Nghién
ctru co s¢ khoa hoc va thyuc tién nham dé xuat bo sung, hoan thién quy dinh vé canh bao, du
bao TNN”, ma s6 TNMT.2018.02.06.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai béo niy 13 cong trinh nghién ciru cta tip thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duogc sao chép tr nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap 1o1i ich trong nhoém tac gia.
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Research on calculating surface water resource assessment index
for warning and forecasting of water resources: Case study on the
Srepok River basin

Le Thi Mai Van!”, Bui Thi Bich Ngoc', Doan Quang Tri%, Truong Van Hung!, Le The
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Abstract: The study evaluated the quantity and quality of water to forecast the risk of
shortage and decline of water resources. This study applied several methods to calculate the
surface water indicators: quantitative evaluation index and surface water quality assessment
index for the Srepok River basin. The results of experimental calculation and assessment of
surface water resources in the basin in December 2020 showed that in 9 sub-regions with
low index, there was 1 sub-region with a medium result. The quality of water in January
2021 which calculated according to the WQI index shows that the water quality of the
Srepok River was very good and can be used for domestic water supply purposes, the water
quality calculated in March can be used for domestic water supply purposes but it needed
proper treatments. However, the WQI of February 2021 showed poor results and could only
be used for navigation and other equivalent purposes. The set of indicators was applied to
calculate and assess surface water resources to serve the warning and forecast of water
resources for all levels of management and to improve the practicality of warning and
forecast bulletins to users.

Keywords: Water resource assessment index; Stress; News; Srepok.
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Tém tat: Nude 1a mot nguon tai nguyén thién nhién dac biét, thlet yeu cho moi sur song trén
trai dat nhung ciing can thiét cho phat trién nhiéu nganh kinh té chu chét cia mdi ving mién.
Nude cling 1a noi tiép nhan cac ngudn xa thai dé tro nén bi nhidm ban dén khong con kha
nang la ngudn cap cho cac yéu cau sir dung nudc khac, gay ra sy khan hiém nuéc do phat
trién KTXH ¢ ngay nhiing noi ¢6 ngudn tai nguyén nudc doi dao. Pinh gia TNN dang la
mot trong nhiing cong cu giup cac nha hoach dinh chinh sach co thé quan ly tong hop TNN
mot cach bén vimg hon thong qua viéc can bang giira chi phi san xuat bao gom ca chi phi
xu ly xa thai, va gia nudce dé co thé c6 duge nhitng dich vu vé& nude tot hon trong tuong lai.
Bai b4o nay dé xuat phuong phap dinh gia TNN dong bang song Hong, ¢ xét dén nhing
tac dong cia BDKH anh hudng dén chi phi cling nhu co hoi str dung nude ctia nganh cong
nghiép, nong nghiép va nudc cip sinh hoat.

Twr khéa: Dinh gid tai nguyén nudc; Bién doi khi hau; Quan ly tai nguyén nudce; Kinh té
nudc; Mtrce san long chi tra.

1. Pit van dé

O Viét Nam ciing nhu nhiéu nude dang phat trién khac, cac nha hoach dinh chinh sach
dang phai d6i mat v6i tinh trang khan hiém nudc do phat trlen kinh té xa hoi dan dén sy suy
giam nguon cung nudc trén dau ngudi [1]. Dé giai quyét van dé nay, phuong phap truyen
thong chi dya vao nang cao hiéu qua nguén cung, tir d6 chinh phu cac nudc c6 gang dau tu
va0 co so ha tang cap nudc dan dén sy giai quyét khong triét dé van dé khan hiém nuéc dén
tir ca hai phia Ia cung va cau [2-3]. Trong truong hop nay, dinh gia tai nguyén nudc, coi nuée
nhu mot loai hang hoa c6 gia tri kinh té, 1a giai phap ma cac qudc gia phat trién dang sir dung
lam cong cy giup cac nha ra quyét dinh dua ra dugc nhing chinh sach phu hop trong viée
quan ly ngudn tai nguyén nude cho su phat trién bén vimg cua toan luu vuc séng [3-5]. Theo
rat nhiéu nghién ctru nhu [3-4, 6], dinh gi4 nuéc chinh 1a phwong tién gitp cac chinh quyén
thuc hién cac chinh sach cong vé nudc.

Theo d6, dinh gia nuéc mot cach cong bang va binh dang 14 diéu quan trong dé duy tri
va mé rong hé thdng ngudn nudc va dam bao an toan vé sinh. O nhiéu qubc gia, ngudi tiéu
dung tra qua it tién cho céac dich vu cap nudc. Doanh thu tur tién nudc tham chi con khong
bao gom chi phi van hanh va bao tri cac cong trinh cap nudc, chir chua néi dén dau tu cho
phat trién co s ha ting dan dén ngudn nuoc cap khong d¢am bao vé sinh hay tiéu chuan Ve
chat lugng khong dap tng duoc cac yéu cau dung nudc hoic khong du nguén nude sach cap
cho céc nhu cau thuong xuyén [7]. Do vay, thong thuong biéu gia nudc va nude thai giup
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xac dinh mirc doanh thu ma cac nha cung cap dich vu nhan duoc tir nguoi sir dung trong cac
hé thong tap trung hodc ban tap trung dé xu 1y, 1am sach va phan phoi nudc ngot thich hop,
cling nhu dam bao viée thu gom, xur ly va xa nudc thai sau do. Diéu nay can dam bao ngay
ca trong nhitng hé théng c6 ngudn tai nguyén nude d01 dao. Tuy nhién, vi nudc 1a mot ngudén
tai nguyén dac biét, khong c6 nudc thi khong cé sy song, nén viéc coi nudc 1a mot loai hang
hoa nhu cac loai tai nguyén thién nhién khac (dau, than, gb...) trong mot thi truong truyén
thdng s& din den khong sy phan bd kém hiéu qua va khong cong bang. Do vdy, viéc lwa chon
phuong phap tiép can trong dinh gia tai nguyén nudc ¢ cac quoc gia, tham tri vung mién, s&
rat khac nhau. Va viéc lya chon dugc phuong phap tiép can phu hop véi didu kién dia phuong
s€ la cong cy hiru hiéu gitp cho cac nha ra quyét dinh quan ly bén virng ngudn tai nguyén
quy gia ndy ma van dam bao phat trién hiéu qua kinh té xa hoi ¢ dia phuong. Bai bao nay
phan tich diéu kién hién trang va dé xuit phuong phap dinh gia tai nguyén nudc cho dong
bang song Hong trong bdi canh bién d6i khi hau. Theo d6 tac dong ciia BDKH dén ca cung
va cdu trong hé thong dugc dé xuat xem xét trong quy trinh x4c dinh cac phwong phép thuc
hién cho phu hop véi diéu kién hién nay ¢ Viét Nam.

2. Phuwong phap nghién ctru va thu thap tai liéu

2.1 Gi6i thiéu vé khu vuec nghién ciru

Viét Nam c6 hai dong bang 16n: dong bang song Hong ¢ phia bic va dong bang song
Cuu Long ¢ phia nam. Bong bang song Hong nam & phia Bac Vi¢t Nam, dugc coi 1a khu
vue dong dan cu nhat cia dit nude khoang 22,62 tridu dan song tap trung trén dién tich
khoang 21.260 km? va chi 8,13 triéu trong s d6 séng & cac thanh phd. Mat do dan sb trung
binh dat 1.064 nguoi/ km2 [8], trong d6 mot phan dang ké lam viéc trong linh vuc trong trot.
Mic di c6 mat do dan sb cao, dong bang song Hong da trai qua sy tang truong nhan khau
hoc dang ké trong nhitng nam 1950, v&i dan s6 ting tir 6,5 triéu 1én hon 22 triéu cho den nay;
dong thoi, san lugng ndng nghiép ghi nhan ‘murc tang dang ké. Viéc md rong san xuat trang
trai d6 dién ra trén céc trang trai quy mé rat nho: hai triéu rudi trang trai hién c6 dién tich
trung binh 0,28 ha cho hai hodc ba lao dong, va di¢n tich dét canh tac trén dau nguoi khoang
630 m? dat. Dong bang song Hong hién san Xuét 20% san lugng nong nghiép cua ca nudc,
luong nudi trong thuy san chiém 9%, nhu cau nuéc cong nghiép chiém 50% trén tong nhu
cau cua ca nudc va thuy dién dong gop khoang 37% vao san luong dién quoc gia. Nhu cau
nudce tang cao trong hién tai va tuong lai lam tang ap luc 1én nguén cung cap nudc, doi hoi
phai c6 mot cach quan 1y bén vimg, dam bao su phat trién 1au dai cho ngudn nude & day.
Trong nghién ctru nay, dinh gia TNN dong bang song Hong trong bo1 canh BDKH s¢& 1a mot
trong nhirng cong cu déc luc gitp cac nha ra quyét dinh c6 cai nhin tong quat chung vé cung-—
cau cua su dung nude trong diéu kién hién trang va tuong lai dé c6 thé dua ra nhimng quyét
sach quan 1y bén viig ngudn tai nguyén nay.

/

Hinh 1. Vi tri dia Iy ving dong bang séng Hong.
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2.2. Phwong phap nghién cutu

Trong kinh té tai nguyen, gia tri kinh té 1a thudc do sd tién t6i da ma mot c4 nhan sin
sang bo ra dé c6 duoc mot sé hang hoa va dich vu dwa trén loi ich ma ho thu duoc tir hang
hoa hay dich vy d6. Su danh gia phuc loi nay 1a mot su nhan manh thong thudng trong khai
niém vé mirc san long chi tra (Willing to pay — WIP). Vi du nhu, gia tri ciia nu6e d6i voi
ngudi st dung 13 s6 tién t6i da ma nguoi s dung s€ san sang tra cho viéc str dung tai nguyen.

Theo d6, nudce 1a mot ngudn tai nguyén co gia tri cho moi sy sdng va cac qua trinh phat
trién kinh t& xa hoi. Ngay nay, nhu cau str dung nu6c ngay mot cao, ngoai muc dich sinh
hoat, con phuc vu cho phat trién cac nganh kinh té nhu nang luong, cong nghiép, nong nghiép,
dich vu,... khién né tro thanh ngudn tai nguyén c6 su canh tranh khbc liét trong khai thac sur
dung. Do vdy, val tro cua quan ly tai nguyén nudc dang dugce nghién clru rat nhiu trong
nhimg thap ky qua. K& tir sau hoi nghi qudc té Duplin v€ nu6c va méi truong nam 1992, cong
d6ng khoa hoc da thira nhan quan Iy hiéu qua ngudn nude bao gdm ca quan 1y nuée nhu mot
loai hang hod. Theo do, dac tinh sit dung nudc dugc phan tich trén ca 3 yéu to gia tri cuia
nudc, chi phi sir dung nude va chi phi co hoi dé sir dung tai nguyén nudc. Sy ton tai cua chi
phi co hoi sir dung khac nhau lam thay doi dic tinh “tw do” cta nudc va yéu cu vu tién sir
dung nude. Uu tién cua gia tri nude duge xac dinh trén co s¢ nhan thirc vé gia tri cia nudc
va phan anh trong céc chinh sach vé ngudn nude [9-13].C6 rat nhiéu nghién ctru vé dinh gia
nude cho cong nghiép [5, 14, 15], néng nghiép [10-12, 16] va sinh hoat [17-18] theo hudng
tiép can ctia mirc sin 1ong chi tra tir phia cau.

Trong nghién ctru ndy, gia tri cia nudc dugc danh gia qua mire san long chi tra ctia ho
str dung nude. Chi phi st dung nude 1a toan bo chi phi ma nha san xuit phai bo ra tao ra
thanh phim cung cap dén cac ho ding nude, dé san xuat ra 1 m® nudc, bao gom ca chi phi
co hoi cho sir dung nude. Quy trinh dé xuat dinh gia tai nguyén nude duge trinh bay trén hinh
2.

Xac dinh nganh dung nwdc

l

Phan tich yéu cau st dung nwdc

Phan tich gia tri cia nwdc Phan tich chi phi nwéc

Chi phi st dung + Chi phi co hoi

Dinh gia tai nguyén nwdc cho
Nganh dung nwdc xac dinh

Hinh 2. Quy trinh dinh gia TNN cho mét nganh dung nudc xac dinh.

Trong quy trinh ndy, mdi nganh ding nudc cé cac yéu cau sir dung nude khic nhau vé
sb lugng va chét lugng. Tur do dan dén viéc nhan thirc vé gia tri ciia nudce cling khac nhau va
doi hoi chi phi nude ciing khac nhau. Dé phén tich gia tri ciia nude ddi véi timg nganh dung
nudce, phuong phép tiép can 1a xac dinh mic sin long chi tra cia cac ddi tuong ding nudc
khac nhau, chi phi nudc duoc xac dinh boi cac nha san Xuat cung tng nudc.

- Mirc sén long chi tra dugc xac dinh dwa trén phuong phap danh gia ngau nhién CVM
[L1. 13, 19]. Vé co ban, phuong phap nay dua trén diéu tra khao sat ho dung nudce vé mirc
san long chi tra cua ho vé€ lugng tai nguyén ma ho su dung. Mau phiéu diéu tra dugc xay
dung dwa trén cac dic tinh ctia ho dung nudce va ngudn cung cap nudc nhu nhu cau sir dung
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nguén nude dam béao ca vé sb lugng va chét lugng, gidi tinh, do tudi, lugng nude thuong s
dung hang thang, cach tng pho vdi tinh trang khan hiém nuéc, 6 nhiém nudc.. ..

- Chi phi nudc 14 chi phi tir phia cung, bao gdm cé chi phi dau tu, san xuat, phi tai nguyén
va loi nhuén yéu cau tir phia nha san xuat. Chi phi nay s& dwoc xac dinh tir phia nha cung
g, va 1a mot diém gia khoi dau dé dua vao bang khao sat mirc sin 1ong chi tra.

2.2.1. Ap dung quy trinh trong dinh gia tai nguyén nudc cip cong nghiép

Duya trén quy trinh dé xut & trén, dinh gia TNN cho san xuit cong nghiép dugc thuc
hién nhu sau:

BI. Xéc dinh gid mede tiv bén cung cdp dich vu

Gia nwéc cho san Téng chi phi Lot nhuin
xuit cong nghiép san xu it dirkién

Hinh 3. Cong thire dinh gid nude cho san xuét cong nghiép dua trén téng chi phi san xuét va loi nhuan du kién.

Trong cong thirc ndy, Tong chi phi san xudt gdm chi phi san xuat tryc tiép, chi phi quan
Iy doanh nghiép, chi phi ban hang duoc xac dinh tir Thong tu s6 25/2014/TT-BTC ngay 17
thang 02 nam 2014 ctia Bo Tai chinh va Thong tu lién tich s6 75/2012/TTLT-BTC-BXD—
BNNPTNT ngay 15 thang 05 nam 2012 cia Lién B Tai chinh—B¢ Xay dung—Bd Nong
nghiép va Phat trién nong thon.

Tong chi phi IZI Chi phi san Chi phi quan Iy o
san xuét xuat truc tiép * doanh nghiép + Chi phi ban hang

v 2 4
Chi phi vat Chi phi nhan Chi phi san
liéu tryc tiep cong tryc tiép xuat chung

Hinh 4. Cong thiic x4c dinh Tong chi phi san xuét.

Gia thanh toan bd 1 m® nudce sach lam co sé tinh gia nudce sach binh quan duoc x4c dinh
theo cong thirc sau:

C
zZ, =— 1
" =50 M
Trong d6 Zs 14 gid thanh toan by 01 m’ nude sach binh quan (d6ng/m3); C; 1a téng chi
phi san xuat, kinh doanh nu6c sach hop 1y, hop 1¢ ing véi san luong nu6e thuong pham
(dong); SLyp 12 san lugng nude thuong pham, duge xac dinh nhu sau:
SLtp = SLsx - I<L’hh (2)

Trong d6 SLiy 12 san lugng nudc thwong pham (m3/nam); SLg 13 san luong nudc san
xuét; KLhh 1a khdi luong nudce hao hut.

Loi nhuan dy kién tinh toan theo quy dinh ctia Nha nuéc. Theo d6 ty suat loi nhuan la
ty 1& phan tram (%) ctia khoan loi nhuan tinh trén gia thanh toan bo va khong dugc lam cho
tong gia 16n hon gia thi truong.
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B2. Xac dinh gia nuoc tie bén sw dung dich vu

Muc san 10ng chi tra cua doanh  nghiép chinh la sO tién ma nguoi tiéu dung sin 10ng tra
thém dé c6 dugc dich vu dam bao/tdt hon vé so lwong va chit luong ngay ca trong cac didu
kién cuc doan nhu BDKH hay phat trién kinh té x4 hoi 1am suy giam ngudn nude cap. Trén
quan diém nay, nghién ciru tién hanh tham vén ¥ kién doanh nghiép sir dung nudc véi mirc
tham van ban dau 13 gia nudc hién hanh tir phia cung cdp dich vu (chi phi khong thé giam
b6t) va nguoi st dung c6 thé chi tra thém bao nhiéu dé c6 dugc ngudn cap on dinh hodc/va
nang cao chét luong dich vu.

2.2.2. Ap dung quy trinh trong dinh gié tai nguyén nuéc cip néng nghiép

Theo quy dinh hién hanh ctua Nha nudc va co ché chinh sach trong quan 1y khai thac hé
thong thity loi, gia nudc tudi phuc vu san xuit néng nghiép hién nay gdom hai thanh phan: (1)
Gia nudc tudi tinh tir ddu moi cong trinh thuy loi dén dau kénh cap hai (1a khoan kinh phi
cung cAp nude tudi tir phia cong ty TNHH MTV KTCTTL) va (2) Chi phi cap nude nodi dong
cho san xuét nong nghiép tir phia Hop tac xa (Hinh 5).

Déu Mot

Song/Kénh chinh

Mq,!ag t} I\h‘u)\ nong

Phan dich vu thiy loi néi @ong

(HTX) < O N\ M

\

(H§ ding nwic)

Hinh 5. So dd hé thdng thiy loi.

Trong d6 gia nude tudi tinh tir ddu mdi cong trinh thay loi dén dau kénh cap hai dugc
xac dinh dya trén chi phi san xuét ciia cac cong ty TNHH MTV KTCTTL theo nguyén tic
tinh dung, tinh da va cin clr vao cac vin ban quy dinh hién hanh ctia Nha nudc. Phan gid nay
dugc Nha nudce chi tra cho cac don vi quan 1y hé thong cong trinh thuy loi va con duge goi
1a gia thanh cua san pham.

Chi phi cip nude ndi dong cho san xuat nong nghiép 1a mirc phi ma nguoi stir dung nude
tudi phai bo ra dé dua nudc tuoi tir hé thdng kénh chinh, kénh cap hai vé cong trinh kénh,
muong, rach, duong 6 6ng dan nudc tudi, tiéu nude trong pham vi tir diém giao nhan san pham,
dich vy thuy lgi dén khu dat canh tac. Theo d6, dé xuat dinh gia nuéc cho san xuat nong
nghi¢p duogc tinh toan theo theo 2 budc sau:

Bl. Xdc dinh gid miede tiv bén cung cdp dich vu

Gid tri nuwoe [ i.lra IE;“‘“ ?RT N lerghl o
choSXNN ||~ L e
thuy néng dong

Hinh 6. Cac thanh phan cua gia tri nudc cho san xuit nong nghiép theo phia cung cap dich vu.
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Trong d6 Gia nu6c SXNN tir phia cong ty thuy ndng dugc tinh béng phuong phap hach
toan chi phi, gdm cac thanh phan sau: gia thanh san xudt, loi nhuan du kién (néu c0), cac
nghia vu tai chinh theo quy dinh cta phap lut (néu c6) nhu hinh 7.

Gia nudc SXNN o . Cac nghia vy tai chinh
oA Gid thanh A o ,
tir phia cong ty IEI aal L.Q} nhuA’an d,u theo quy dinh cta phap
. san xuat kién (néu co) N A
thlly nong ludt (néu co)

Hinh 7. Phuong phép xéc dinh gid nuéc SXNN tur phia cong ty thuy nong.
- Chi phi cdp nuéc ndi ddng duoc xac dinh tir Quyét dinh cia UBND tinh.

B2. Xac dinh gia nuoc tie bén sw dung dich vu

- Mitee sén long chi tra cia ngudi sir dung dich vu duoc xac dinh bang phuwong phéap dinh
gia ngiu nhién (CVM) thong qua diéu tra ngudi str dung dich vu véi gia tham khao khéi diém
1a gia nudce hién hanh tai dia phuong (duoc xac dinh ¢ B1) va tham van vé gia tang thém ma
ngudi dan co thé sin sang chi tra dé c6 ngudn nudce cip on dinh ké ca trong diéu kién cuc
doan.

2.2.3. Ap dung quy trinh trong dinh gi4 tai nguyén nudc cap sinh hoat

Déi vai sinh hoat, cong thirc xac dinh gia nude sinh hoat twong tu nhu trudng hop nude
cép cong nghiép (hinh 5). Theo do,

- Gi4 thanh san xuét va loi nhuan dugc xéac dinh boi bén cung ung nudc. Gia thanh nay
trong thoi diém hién tai s& 1a mirc gia khoi diém dé diéu tra mirc sin long chi tra cia cac ho
dung nude ¢ budc sau.

- Mitic san long chi tra dugc tinh toan duya trén cac phleu diéu tra theo phuong phap CVM
cho cac d6i twong st dung nude khac nhau. Mau phiéu diéu tra dugc thiét ké trén co so phat
trién tir gia nudc hién hanh véi cac yéu té ndi tai va ngoai lai xuat hién nhu: nang cao chat
luong dich vu cung ing, trong diéu kién khan hiém nuéc, tac dong cia BbKH dén nhu cau
dung nudc... Sau d6, mirc sin 10ng chi tra trung binh dugc dé xuat tinh theo cong thirc (3).

WTP = C+B1 X + B2X2 + B3Xs3 + BaXa + BsXs + PoXo 3)

Trong d6 WTP la muc san long chi tra; X 1a tu01 cua nguoi dugc phong van; X» 1a gi6i
tinh ctia ngudi dugc phong van; X; trinh d6 hoc van cia nguoi duge phong van; X4 thu nhap
ctia ho gia dinh; Xs luong nudce st dung binh quin hang thang cua ca gia dinh; X6 bién doi
khi héu}; C 12 hé sb chin ctia m6 hinh hoi quy; B1, B2, B3, P4, Bs, Ps 1a cac hé $6 tuong Uing cua
cac bién.

3. Két qua va thao luin

3.1. Pinh gid tai nguyén miede cdp céng nghiép

Ap dung quy trinh va phuong phap dé xudt & hinh 3 gié xac dinh gia nudc cip cong
nghiép dién hinh cho tinh Nam Dinh cho thay, chi phi sdn xuat trung binh khoang 13.500d/m?
nudc.
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Gia nwde cho céng nghiép tir phia nha cung trng
16000
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Chi phi vat tw trwc | Chi phi nhan cong s e 5 i e Chi phi quanly Gia chwacéloi | Loinhuédn
tiep tryc tiép Chiphi chung Chiphi ban hang doanh nghiép nhuén dinh mirc 5%

" 905 757 7049 1125 756 12857 643 13500

Chi phi [VND]

Gid sau lgi nhuan

Hinh 8. Gié nudc tir phia nha cung Gng.

Hinh 8 cho thiy trong cac loai chi phi, chi phi chung 1a loai chi phi 16n nhét, chi phi nay
bao gdm von dau tu, chi phi duy tu bao dudng dinh ky, phi khai thac tai nguyén va phi xa
thai. Chi phi nay chiém trén 50% tong gia nudc cung Gmg. Tiép dén 1a chi phi ban hang bao
gom ca tién luong, bao hiém va phu cip cho can by cong nhan vién; chi phi san xuét truc
tiép; chi phi nhan cong truc tiép va chi phi quan Iy doanh nghiép déu chiém dudi 10% gia
thanh pham. Loi nhuan chiém 5% trén gia thanh pham. Nhu vdy, tong mirc gia cung tng 1a
13.500 d&/m? nudc cap cong nghiép.

M san long chi tra duoc xac dinh theo phuong CVM cho 13 cong ty san xudt cong
nghiép ¢ Nam Dinh, theo d6, mure trung binh ma cac cong ty san long chi tra thém la 10%
tong gia thanh pham hién tai dé c6 duoc dich vu tét hon trong hién tai. Do vay gia nudc cap
cong nghiép trong thoi diém hién tai 1a 14.850 d/m3.

Trong diéu kién BDKH, khi ngudn nudc cp bi suy giam, véi gia dinh chi phi giit nguyén
hién tai (gi4 thanh vat tu, nhan cong,... khong c6 bién dong theo thoi gian) s& ting 1én 30%
thanh 19.279 d/m? nuge trong giai doan 2030 va 70% thanh 25.211 d/m? nudce trong giai
doan 2050 (Hinh 9).

Gia nwéc

30.000

25.000

20.000

15.000

GIA NUGC

10.000

5.000

2020 2030 2050
GIAI POAN

Hinh 9. Gié nudc theo cac giai doan.
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3.2. Pinh gid tai nguyén nude cdp néng nghiép

Ap dung quy trinh va phuong phap dé xuat ¢ hinh 6 dé xac dinh gia nudc cap nong
nghi€p. Cac loai hinh san xuit nong nghiép chinh ving ddng bang séong Hong bao gém trong
laa, trong mau, cdy cong nghiép, 1am mudi va nudi trong thuy san. Ngoai ra, phi tiéu thoat
nude ndng thon ciing duge tich hop trong gia nude dé duy tu bao dudng hé théng. Hinh 10
thé hién gia nudc cho mot m® nude cap cho loai hinh san xuat néng nghiép khac nhau.

600
__ 500
£ 400
S,
= 300
=
:E 200
© 100
0 .- [ = -_ N o
Cap nudc £ . ‘A .
Cép nudce cho nubi C?ip nudc CapAnu(zc Dién tich Tle,u thf) at
, X , ~ . chocaycong . ©.  nudc nong
cho lta trong thuy  cho cdy mau . lam muoi o
san nghiép thon
B Chi phi cong ty thuy nong 322.76 64.44 40.64 23.28 8.16 3.07
® Chi phi cip nu6c ngi ddng  176.56 35.25 22.23 12.73 4.46 1.68
Mirc sin 1ong chi tra 37.15 7.42 4.68 2.68 0.94 0.35
Gia nudc 536.5 107.1 67.5 38.7 13.6 5.1

Hinh 10. Gia 1m? nude cdp cho san xuét cong nghiép.

Hinh 10 cho thay phan bd chi phi caa nudc cap néng nghiép, trong do chi phi cong ty
thuy nong 1 cao nhat, sau dé den chi phi cdp nudc ndi dong bang khoang 50-60% chi phi
ciia cong ty thuy nong. Muc san 1ong chi tra cta cac hd dung nudc giao dong khoang trén
dudi 10% chi phi cap nude noi ddng. Cung tir hinh nay cho thdy, nudc cap cho laa co gia
thanh cao nhét, do nhu ciu str dung nudc cua loai cay trong nay 16n kéo theo chi phi san xuat
16n. Tiép dén 1a nude cho nudi trong thuy san, cip nugc trong mau va ciy cong nghiép. Gia
nudce cho 1am mudi 14 nho nhat. Néu tinh chi phi cho cap nudc tudi cho mot ha san xuat néng
nghiép, két qua dugc thé hién ¢ hinh 11,

7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000

1,000,000

Gi4 nudc cap nong nghiép [d/ha]

Clp nu6c cho  Cép nuéc cho  Cép nude cho  Cép nuée cho  Dién tich lam  Tiéu thoat nude

Iua nudi tréng thuy  ma mau, cdy cdy cong nghiép muoi ndng thon
san CN, cay vu dai ngay, cdy an
dong qua, hoa, cay
duoc liéu

Hinh 11. Gia nudc trén 1 ha san xuit néng nghiép trong 1 nam.
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Theo do, gia nudce cip cho rudng lua 1a cao nhét, khoang 3.300.000 triéu ddng/ha/ nam,
tiép dén 1a nudi trong thuy san, khoang trén 490.000/ha/nam; trong mau khoang
350.000/ha/nam. Chi phi cho cip nudc trong cay cong nghiép 1a khoang 170.000d/ha/niam,
1am mubi khoang 90.000d/ha/nim va duy tu bao dudng hé théng tiéu thoat nudc khoang
30.000d/ha/nam. Trong diéu kién BDKH, khi nhiét do va lugng mua thay ddi, nhu cau su
dung nudc cip ndng nghiép ciing thay doi, tir d6 gia thanh pham nude cip cong nghiép ciing
thay ddi. Theo do, dén giai doan 2030 va 2050, gid nudc cua hau hét céc loai hinh san xuét
noéng nghiép déu tang gap doi.

7,000,000
T 6,000,000
'€ 5,000,000
IS
§ 4,000,000
f-g’ 3,000,000
=
= 2,000,000
O 1,000,000
) Cap nudc cho
£ i Cép nude cho Cap e cAh © cay cong. RPN Tiéu thoat
Cap nudc cho e, X ma mau, cay nghiép dai Dién tich lam A
i nudi trong N A Z. nudc nong
Iha . CN, cay vu ngay, cay an muoi N
thuy san N ; N thon
dong qua, hoa, cay
duogc liéu

m2020 3,323,438 487,510 354,698 172,513 86,536 34,438

2030 6,214,829 911,644 663,285 322,600 161,823 64,398

m2050 6,148,360 901,894 656,191 319,150 160,092 63,709

Hinh 12. Gia nu6c cho san xuat nong nghiép theo cac giai doan.

3.3. Pinh gid tai nguyén nwéce cdp sinh hoat

Ap dung quy trinh dé xuat ¢ hinh 3, tién hanh tinh toan gi4 nudc sinh hoat dién hinh cho
tinh Nam Dinh. Chi phi san xuat cho céc loai hinh nudc cap sinh hoat va san xuat khac nhau
duogc thé hién ¢ hinh 13.

16,000

14,000

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
- N

GIA NUOC [B/M?]

Nudc sinh hoat déi v6i  Co quan hanh chinh, Hoat dong san xudt vat  Kinh doanh dich vu
ho déan cu don vi su nghiép (bao chit
gdm ca truong hoc,
bénh vién), don vi vii
trang, phuc vu muc dich
cong cong

Hinh 13. Gia nudc cta nha cung tng tinh theo tong chi phi thanh pham.
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Vé mtic san 1ong chi tra tinh trén phia nhu ciu, 4p dung cong thirc (3) xac dinh dugc
muc san long chi tra ctia ho di sir dung nuéc may va chua st dung nudc may trén dia ban
thong qua tinh toan thong ké trén s6 mau phiéu diéu tra nhu sau:

WTPhg dang sir dung nuoe may = 16468,97— 17,864Age —230,014Gen —186,81Edu —197,94Inc
-55,81X + 1,49 Cli
Va

WTPhs chua sit dung nuée may = 8785,62 — 23,36Age — 482,83Gen + 117,12Edu + 534,60 Inc
+ 224,65 X +41,13Cli

Trong d6 C la hé s hiéu chinh; Age 1a bién d6 tudi; Gen 1a bién gi6i tinh; Edu 14 bién
hoc vén; Inc 14 bién thu nhap; X 1a lugng nudc sir dung; Cli la bién khi hau.

Céc bién nay sau khi duoc thu  thép trén phiéu diéu tra déu dugc chuan hoa vé thang gia
tri nhu nhau tir 0—1. Két qua cho thay, d6i v6i ho dang str dung nudc may, cac bién anh hudng
16n nhat 13 gi6i tinh, trinh d¢ va thu nhdp c¢6 anh huong nhiéu hon ca. Bién anh huéng cua
BDPKH c6 anh huéng rét it dén gia thanh ma nguoi st dung san sang chi tra. Tuy nhién dbi
voi nhiing ho chua sir dung nudc may, ngoai gidi tinh, do tudi va thu nhap, luong nude sir
dung ciing la bién quan trong dé xac dinh mirc sin long chi tra. Két qua tinh toan cho thy
murc san long chi tra cua ho da s dung nudc may la 13. 163d/m? nudc, cao hon gin 20% so
vO1 muc gia hién tai dé c6 thé co6 duoc dich vu cung cap nude tét hon. Péi véi ho chua sir
dung nudc may 1 12.414 ddng/m°.

4. Két ludn

Nghién ciru nay da dé xuat duge quy trinh xac dinh gid nudc cho 3 nganh ding nude
chinh viing dong bang séng Hong trong diéu kién BDKH bao gém sinh hoat, cong nghi¢p va
néng nghiép. Quy trinh nay cho phép xac dinh timg thanh phan trong xac dinh gia tri cua
nudc bao gom: gia tri cua nude duoc xac dinh tir phia cau thong qua nghién ctru murc san
1ong chi tra ctia cdc hd dung nudc trén hé thong; va tong chi phi san xuat bao gdm chi phi str
dung va chi phi co hdi tich hop tinh toan tir phia cung. Két qua cho thdy, mirc sin long chi
tra tir phia nguoi str dung dich vu trong truong hop nude cap san xuat giao dong trong khoang
trén dudi 10%, tuy nhién d6i v6i nude cap sinh hoat 12 20%. Trong diéu kién BDKH, gia
nude ting do ngudn cung giam, co thé 1én dén hon 50% nhu truong hop nudc cip cong
nghi¢p va nong nghiép.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: N.N.T., T.V.A.; Lua chon phuong
phap nghién ciu: N.N.T., T.V.A., H.T.H., D.V.Q.; Thu thap, phan tich, tinh toan xu ly )
liéu: N.D.D., V.N.L., B.A.T.; Viét ban thao bai bao: T.V.A.; Chinh sira bai bao: N.N.T.,
H.T.H.,D.V.Q.

Loi cam on: Bai bao nay la két qua nghién ctru cta de tai “Dinh gia tai nguyén nudc dong
bang séng Hong trong bdi canh bién d6i khi hau”, ma sb TNMT.2018.02.16 cua truong Dai
hoc Tai Nguyén va Moi truong Ha Noi, do PGS. TS. Nguyén Ngoc Thanh lam chti nhiém.

Loi cam doan: Tap thé téq gid cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: Water is a special natural resource which is essential for all life on earth but also
necessary for the development of many key economic sectors on the world. Water is also
the receiving sources of waste, then becomes so contaminated and no longer capable of
supplying other water requirements, causing water scarcity due to socio-economic
development even where is abundant water resources. Pricing water resources is one of the
tools to help policy makers manage water resources in a more sustainable way by balancing
production costs, including waste treatment costs, and the future investigation cost to be
able to get better water services in the future. This paper proposes a method for pricing water
resources in the Red River Delta, taking into account the impacts of climate change on the
costs and opportunities of water use for industry, agriculture and domestic water supply.

Keywords: Water pricing; Climate change; Water resources management; Economic water
use; Willing to pay.
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Tém tit: Trong bai bao nay nhom tac gia sir dung s lidu trong 30 nim qua (1989-2018) vé
luong mua, nhi¢t d cua 03 tram khi tugng co ban: Tuy Hoa, Nha Trang, Phan Thiét dé danh
gia xu thé bién d6i lugng mua va nhiét do ctua khu vuc Nam Trung Bo. Két qua cho thiy xu
thé bién d6i nhiét do trung binh cua cac tram trén theo thoi gian trong 10 nim gan day ting
gap d6i so giai doan 1989—1998 va con xu thé bién ddi nhiét do trung binh theo khong gian
tuong d6i nho. Ngoai ra xu thé bién doi nhiét do cyc tri 1a dang ké. Cu thé nhiét d6 toi thap
tang khoang 0,04°C/ndm, con nhiét do t6i cao ting khoang 0,01°C/nam. Ddi véi luong mura,
Xu the bién d6i cua lugng mua khong nhit quan giita cac khu vuc va cac thoi ky. Su thay doi
vé téng luong mua nim cta tram Tuy Hoa va Nha Trang déu thé hién xu thé ting nhe
khoang 0,1 dén 1,4 mm/ndm, con tram Phan Thiét xu thé bién ddi luong mua ndm giam 1,7
mm/nam.

Tir khéa: Xu thé nhiét dd; Mua; Nhiét do; Xu thé luong mura.

1. M& dau

Nhi¢t do va luong mua la yéu t dac trung cho sy khac biét cac vung khi hau. Tuy nhién,
trong xu thé 4m 1én toan cu, nhiét do va lugng mua c6 sy thay d6i & mot sb khu vuc trén thé
gioi, trong do c6 Viét Nam. Cu thé tai Viét Nam trong 50 nam qua, nhiét do trung binh tang
0,7°C, lugng mua trén cac khu vuc phia Bic ¢6 xu thé giam, song ting tir vi tuyén 17 trd vao
[1]. Khu vgc Nam Trung B6 bao gém cac tinh Binh Dinh, Phu Yén, Khanh Hoa, Ninh Thuan,
Binh Thuan véi dién tich dat néng nghiép ctia viing chiém trén 76% dién tich tw nhién [2-4].
Mic du trong nhitng thap ki qua dd c6 nhitng budc tién 16n nhung ving Nam Trung B6 van 1a
mot trong nhiing viing c6 ti 16 c6 doi sdng thap & Viét Nam. Bén canh d6, diéu kién ty nhién,
moi truong, khi hau va céac hién tuong thoi tiét cuc doan nhu han han, 1@ lut c6 su thay ddi rd
rét, gay thiét hai 10n dén san xuat ndng nghiép — ngudn thu nhap chinh ctia nguoi dan noi day.
Vi vay, viéc danh gia su thay dbdi cta nhiét d6 va luong mua c6 vai tro quan trong trong viéc
cung cap thong tin khi hiu, phuc vu phat trién bén virng kinh té—x4 hoi tai khu vyc nay.

Viéc diéu tra, danh gia tai nguyén khi hau duoc tlen hanh tir gitra thip ky 60 cua thé ky
XX, & Mién Bic, [5-7] trong d6 da phac hoa co ban ve phan b theo khong gian va thoi gian
cta nhiét do, lvong mua va mot 5O yeu’ t6 khac nhu burc xa, ning,... Do yéu cau trong cong tac
quy hoach san xuat dac biét 1a san xuét n6ng nghi€p cho timg vung, Nha Khi twong da giap
cac dia phuong t6 chirc cong tac thu thap s liéu, bién soan dic diém khi hau dia phuong cho
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tinh. Cac cong trinh gop phan khong nho dén cong tac quy hoach va phat trién kinh té—xa hoi
cia dia phuong. Trong giai doan, 1976-1980, cong trinh nghién ctru vé “Khi hau Tay
Nguyén” va “Khi hau Tay Bic” [8—10] d4 phan tich dugc vai tro cia birc xa, hoan luu, dia
hinh trong viéc hinh thanh khi hiu cho ting ving. Nam 2002, [11] thuc hién dé tai nghién
ctru khoa hoc “Kiém ké, d4nh gia tai ‘nguyén khi hiu Viét Nam” trén co s& b6 sung 80 liéu
danh gia dén nim 2000 va bd ban do ty 1& 1: 1.000.000. Dén nam 2004, [12] da xuit ban
quyén sach “Khi hau va Tai nguyén khi hau Viét Nam” v6i mang lu6i tram quan tric 150
tram khi hau va 500 tram do mua, thoi ky 1960-2000 véi mot s6 yéu t6 nhiét do, mura,. ..
Ngoai ra, c6 nhiéu nghién ctru vé van dé lugng mua, nhiét & Viét Nam nhu: Nghién ctru xu
thé bién d6i nhiét do cuc trj va luong mua ngay cuc dai & Viét Nam trong giai doan 1961—
2007 [13-15], sy bién dbi cua nhiét d6 cyc tri hodc tang luong mua ngay cuc dai, nhit 13 sy
tang nhanh cua nhiét d6 cuc tiéu thang 12 nguyén nhan dan toi giam sb dot rét ddm va ting sb
dot ning noéng, han han hodc Ii lut & Viét Nam.

Viéc danh gia khi hau khu vuc Nam Trung B9, da duoc thuc hién trong dé tai “Nghién
clru b6 sung dic diém Khi hau Thuy van tinh Khanh Hoa, Binh Dinh, Binh Thuan” v6i nguén
s6 lidu duoc cap nhat dén nam 2014 [16]. Tuy nhién, v&i su thay ddi vé diéu kién tu nhién, xa
hoi va méi truong trong bdi canh bién ddi khi hau hién nay, da lam thay doi dic trung co ban
ciia mot sb yéu t6 khi hau. Vi vay, muc dich cta bai bao 1a nghién ctru ctru dac diém va xu thé
bién d6i cua nhiét do va lugng mua trén khu vuc Nam Trung Bo véi chudi s6 liéu 30 nam
(1989-2018) tai 03 tram khi twong co ban (Tuy Hoa, Nha Trang, Phan Thiét), vira dam bao
6n dinh vé mat thong ké, vira dam bao do chinh xac trong két qua phan tich va danh gia.

2. Phwong phap nghién ciru

2.1. Co so dir liéu

S liéu duoc sir dung trong nghién ctru nay la s6 liéu nhiét d6 khong khi trung binh,  mua
thang 03 tram quan tric khi tuong co ban ciia khu vic Nam Trung Bo. B dai chudi s6 liéu
duogc str dung 1a tir 1989-2018. Danh sach cac tram khi tuong 14y sb liéu dé tinh toan, phan
tich dugc thé hién trong bang 1 va hinh 1.

Bang 1. Danh sach cac tram khi tugng léy sb lidu tai khu vuc Nam Trung B0 [3].

Tén Tram Kinh do Vi do Do dai chudi
Tuy Hoa 109° 17E 13°05'N 1989-2018
Nha Trang 109° 12'E 12°15N 1989-2018
Phan Thiét 108°06E 10°56'N 1989-2018

Hinh 1. Ban d6 khu vic Nam Trung b [17].



Tap chi Khi twong Thiy van 2021, 729, 63-78; doi:10.36335/VNJHM.2021(729).63-78 65
2.2. Phwong phap nghién citu

2.2.1. Phan tich dic diém

bé phan tich dugc dac diém luong mua \fé nhi¢t d6 ¢ khu vuc Nam Trung B tac gia su
dung cong tinh gia tri trung binh trén chudi s6 licu [18-19]:

f =zl (M

n
Trong @6 f la gia tri trung binh trudng khi twong; f; 1a gia tri truong khi tugng; n 1a do
dai chudi sd li¢u.
Dé phan tich dic diém phan b theo khong gian tac gia xem xét cac bién trinh nim cta
vung. Xét su bién d6i ciia mua theo nim, thang, theo mua.
Hé s bién thién
C, =% 2)

X
Trong d6 Cv 1a hé sb bién thién (con dugc goi la bién suat twong ddi hay hé sb bién
dong); sx 1a mirc d¢ dao dong trung binh; x 1a 40 16n chudi.
Hoic c6 thé duge viét dudi dang:
Cy = Z.100% 3)

Bién do

Qa = max{x, t = 1..n} — min{x,, t = 1..n} = Xmax — Xmin (C))
Trong d6 Qa la bién do; xmax la gid tri 16n nhat; Xmin 12 gia tri nho nhat.
Phuong sai va do I¢ch chuan
Phuong sai:

— 1 _
Dy = -3, (x — 0)? (5)

Trong d6 D, 1a phuong sai mau; X, t = 1...n 1a chudi cac gia tri quan tric cua X.

Do 1éch chuan

—

Sx =/ Dy (6)
Trung vi:

2

I IE q X(n, X(n 2+ < ( )
/2 /2+1 7. <

*(eh véin le

2
Trong d6 Me = qo.5 1a trung vi; n 1a s6 thanh phan cta chudi.

2.2.2. Phan tich xu thé

Xét sy bién d6i cia mua theo nam, thang va theo muia, vé dudng dong mirc va xu thé qua
cac giai doan 1989-1998, 1999-2008 va 2009-2018. Xu thé bién doi cua lugng mua nim
(lwong mua theo muia) thé hién khi biéu dién phuong trinh hdi quy cia lugng mua nim
(lugng mua theo mua) 1a ham cua thoi gian [18-19]:

y = Aot At (8)

Trong d6 y 1a ddc trung yéu t6 can khao sat, t 13 sé ndm, Ao, A1, 14 cac hé s6 hdi quy. Biéu
dién mdi quan hé giira lwong mua tai cic tram va khoang thoi gian nghién ctru dé nhan xét.
Hé s nay cho biét xu thé ting hoic giam cta lwong mua (A1> 0: ting, A; < 0: giam).

Pbi vo1nhiét do, do y nghia thuc té ctia nhiét d6 cyec tri (nhiét do t6i thip thang I — Tm va
nhiét d6 t6i cao thang VI— Tx) d6i v6i sy phat trién kinh té xa hoi ctia khu vuec Nam Trung Bo
1a quan trong, nén trong phan nay tac gia chi xem xét xu thé bién ddi nhiét do cuc tri.

Xu thé bién d6i nhiét do cuc trj ¢ thé thé hién khi biéu dién phuong trinh hdi quy cia
chénh 1éch Tm hodc Tx so véi trung binh ciia ca chudi s6 liu (30 nim) 12 ham ciia thoi gian
(cong thirc 8). Trong d6 y 13 chénh 1éch Tm hodc Tx, t 1a s6 tht tw nim va Ao, A1 12 cac hé sb
hoi quy. Hé s6 A cho biét hudng dbc ciia dudng hdi quy, néi 1én xu thé bién ddi tang hay
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giam ciia Tm hodc Tx theo thoi gian. Néu A; 4m nghia 13 nhiét 6 giam theo thoi gian va
nguoc lai.

3. Két qua va thao luin
3.1. Bdc diém va xu thé bién doi nhiét dé khu viec Nam Trung Bo

3.1.1. Bic diém nhiét do

Dic diém nhiét 3o ma ta ndi dén ¢ day 1a nhiét do khong khi. Nhiét d6 khong khi 1a yéu
t6 khi hau thé hién rd nhat, boi sy anh hudéng cta vi tri dia 1y, hoan luu khéng ché, ché do
néng [20].... Nam trong vanh dai nhi¢t doi Bic ban cau, khu vuc Nam Trung Bo c6 mdt nén
nhiét 6 cao va kha 6n dinh. Theo sb liéu dic trung nhiét do cua 3 tram khi twong trong hinh
2,3,4,5,va6cho théy Nam Trung B0 c6 su bién d6i nhiét d6 theo thoi gian va khong gian.
Nhiét d6 cac thang c6 su bién dbi nho, tuy nhién ciing ¢ sy phan bd kha rd rang trong nim
(hinh 2). Cu thé chénh léch nhiét do trung binh ctua Tuy Hoa gifta thang nong nhat va thang
lanh nhét 13 6,1°C, nhiét d6 khong khi cao nhit xuat hién vao thang 5-9, trong d6 thang co
nhiét d6 tdi cao 1a thang 6 (29,7°C), nhiét d6 khong khi thap nhat xuat hién vao thang 1
(23,6°C). Nha Trang chénh 1éch nhiét do trung binh giita thang néng nhat va thang lanh nhat
1a 5,0°C, nhi¢t do khong khi cao nhét xuit hién vao thang 5-9, trong d6 thang c6 nhiét do tdi
cao 1a thang 6 (29,1°C), nhiét do khong khi thap nhit xuét hién vao thang 1 (24,2°C). Phan
Thiét chénh 1éch nhiét do trung binh gitra thang nong nhét va thang lanh nhét 1a 3,7°C, nhiét
d6 khong khi cao nhit xuat hién vao thang 4-9, trong do6 thang c6 nhiét do t6i cao 14 thang 5
(28.,8°C), nhiét d6 khong khi thip nhat xuat hién vao thang 1 (25, 2°C). Nhu vay bién do nhiét
d6 nam duoc thu hep tir bic vao nam. Ngoai ra, gia tri nhiét d¢ t6i cao trung binh ¢ khu vue
Nam Trung Bo thuong trén 29°C (hinh 3), cuc dai xay ra vao thang 6 hodc thang 7 véi trj s6
35-37°C. Thoi diém xuét hién gia tri nhiét d¢ ti cao trung binh thuong tring véi thoi diém
xut hién gi4 tri cuc dai nhiét d6 khong khi trung binh trong nam. Pdi v6i nhiét d6 t6i cao
hang thang trong ndm cua tram Tuy Hoa dao dong tir 30,5-38,3°C, nhi¢t do tbi cao tuyét ddi
cao nhét thuong xay ra vao thang thang V, VI (hinh 4). Tram Nha Trang dao dong tir 30,7—
37,9°C, tdi cao tuyét dbi vao thang 7. Tram Phan Thiét nhiét do tdi cao tuyét ddi dao dong tir
31,7-37,3°C. Trong do tram Tuy Hoa cao hon tram Nha Trang va Phan Thiét 14 do dia hinh
khu vyc Nam Trung B kha phirc tap, tiép giap véi nii va blen

Déi voi nhiét do t6i thap trung binh kha twong dong ca vé mat thoi gian va tri s6. Cu theé,
tai Tram Tuy Hoa nhiét do khong khi thdp nhét xuat hién vao thang 1 (21,2°C), thoi diém
xuat hién va tri sO xay ra tuong tu trong hai tram Nha Trang va Phan Thiét (hinh 5).

Nhiét d6 t6i thap tuyét dbi quan sat tir naim 19892018 cac vung dong bang ven bién trén
khu vuc Nam Trung Bo khoang tir 15,1-23,2°C, hau hét tri s tbi thap tuyét doi nay déu thiy
& ca ba tram Tuy Hoa, Nha Trang va Phan Thiét trong thang 1 (hinh 6), 1a thang hoat dong
manh nhét cua gié mua mua dong.

Ngoai ra, nghién ctru con tinh toan mét sé ddc trung théng ké cho nhiét d¢ trung binh
nim cta 3 tram Tuy Hoa, Nha Trang va Phan Thiét (bang 2). Két qua cho thay, nhiét do trung
binh ndm ctia 3 tram tir bac vao nam khong khac biét nhiéu, khoang bién thién nhiét do trung
binh nam cua tram Phan Thiét nho nhat, nghia 1a nhié¢t do trung binh nam cua tram Phan Thiét
kha d6ng nhat so voi tram Tuy Hoa va tram Nha Trang. Vé mirc do tap trung ciia chudi s6
liéu, tram Phan Thiét c6 d6 tap trung cao hon hay it tin man hon so v&i hai tram con lai thé
hién qua gia tri phuong sai va do léch chuan déu nho (bang 2). Con mirc d¢ giao dong giita
trung binh va do 16n cta chudi trong hai tram Tuy Hoa va Phan Thiét nho hon so véi tram
Nha Trang, trong khi d6 gia tri trung vi ctia 3 tram Tuy Hoa, Nha Trang va Phan Thiét twong
tur nhau va so voi gia trj trung binh khong khac biét nhiéu, két qua nay chimg t6 chudi sb liéu
khao sat khong cé diém bat thuong vé mat khi hau.
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Vi cac tinh thudc khu vire Nam Trung Bo chi yéu nudi trdng thily san nén yéu té nhiét do
rat quan trong, dac biét 1a cac gia tri nhiét do cuc tri, anh hudng tdi ngudng nhiét dd sinh hoc
cac loai c4, tom, muyc,... Do vay, trong phan ti€p theo tac gid chi xem xét xu thé bién doi nhiét
do cuec tri.

35
= Tuy Hoa
30 = Nha Trang
¥ Phan Thiét
25 A
o
= 20 -
[
=15
Z
10 -
5 p
I 1I m v v VI vl vl X X XI Xl
Thang
Hinh 2. Biéu d6 nhiét do trung binh thang.
40.0 = Tuy Hoa
35.0 = Nha Trang
300 | Phan Thiét
0 250 -
T 200 -
.(*é.
= 4
= 15.0
10.0 -
5.0
0.0 -
I 11 u 1 \% VI vl VIl IX X X1  XII
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Hinh 3. Biéu d6 nhiét do ti cao trung binh.
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Hinh 4. Biéu db nhiét do téi cao tuyét dbi.
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Hinh 5. Biéu d6 nhiét d¢ t6i thap trung binh.
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Hinh 6. Biéu d6 nhiét d6 tdi thap tuyét ddi.

Bing 2. Cac dic trung sd ciia phan bd nhiét d6 trung binh nim (Pon vi: (°C)).

Tuy Hba Nha Trang  Phan Thiét

Tong 806.64 808.87 812.61
Tri trung binh TB 26,89 26,96 27,09
Khoang bién thién R 1,41 1,87 1,16
Phuong sai D 0,12 0,17 0,08
D6 léch chuén PLC 0,35 0,41 0,28
Hé s6 bién sai Cv 0,01 0,02 0,01
S giita (trung vi) ~ Tg 26,93 26,95 27,00

3.1.2. Xu thé bién d6i nhiét do

Trong phan ndy tac gid xem xét xu thé bién ddi nhiét d6 ti thap cua thang I — Tm; va xu
thé bién ddi nhiét do ti cao thang VI — Tx. Trong d6 xu thé bién doi ctia nhiét do cuc tri co
thé thé hién khi biéu dién phuong trinh hdi quy cta di thudng Tm hodc Tx so vdi trung binh
ctia ca chudi s6 liéu 1a ham cua thoi gian. Nhin chung, nhiét do t6i thap (Tm) thang I cia khu
vuc Nam Trung Bo ¢ xu thé ting thé hién & hé sd A<0, trong khi d6 nhiét d t6i cao (Tx)
thang VI lai ¢6 xu thé ting cham hon (A;>0) (hinh 7). Gia tri chuan sai cia Tm 4m duong xen
k& gitra cac nam nhung xu thé chung 14 ting, va mot s6 nam ¢ nhimg bién doi dot ngot, dac
biét sau ndm 2004 tdc d6 ting nhanh hon so véi giai doan trude. Poi véi Tx xu thé bién ddi
tang 1én khong 16 rang, voi tde do tang chdm hon so v6i Tm. Nhu vay, ngudng nhiét do ¢ khu
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vuc Nam Trung B6 hau hét bi thu hep lai, tire la nhiét d6 t6i thap ngay cang tang voi toc do
tang khoang 0,04°C/nim con nhiét do tdi cao ngay cang tang toi toc do tang cham hon Tm
khoang 0,03°C/nam. Két qua nay cho thay diéu kién khic nghiét cua thoi tiét, ma hé qua 1a
hién tugng han han c6 thé kéo dai hon, do d6 anh huong khong nho dén san xuit nong ngu
nghiép tai dia ban céc tinh khu vyc Nam Trung BJ. Vi ngudng nhiét do cua cay tréng, vt
nudi va thity hai san phu thudc rat nhiéu vao nhiét do ti thip va nhiét do tbi cao. Do do, cac
co quan lién quan can c¢6 nhiing canh bao can thiét dé cac nganh nong ngu nghiép trién khai
nghién ctru cac loai gidng cay trong ciing nhu thuy hai san thich hop phuc vu phat trién kinh
té ctia cac tinh thudc khu vuc Nam Trung BJ.

Mic du, hau hét cac cac dia phuong thudc khu vuc Nam Trung Bo déu c6 xu thé bién ddi
Tm va Tx chung nhu hinh 7. Xong mot s6 dia phuong, cu thé tai cac tram lai co nhitng dac
diém riéng biét khi xem xét xu thé bién d6i Tm va Tx trong 10 ndm lién tiép (1989-1998 giai
doan I; 1999-2008 giai doan 2; 2009-2018). Hinh 8 dén hinh 10 1an luot 14 xu thé bién ddi
ctia Tm thang I va Tx thang VI theo nam tai cac tram Tuy Hoa, Nha Trang va Phan Thiét. Ddi
v6i tram Tuy Hoa va Phan Thiét xu thé Tm va Tx déu co xu thé ting thé hién ¢ hé s6 Al 16n
hon 0. Trong khi d6 xu thé Tx ¢ tram Nha Trang ¢6 xu huong giam con Tm ¢6 xu huong tang.
Dic biét, tram Phan Thiét xu thé Tm ting manh gp 4 so v6i xu thé ctia Tx, két qua nay cho
thay ngudng nhiét do cuc tri bi thu hep va c6 xu hudng ting (Hinh 10).

Khi xét ba giai doan 1989-1998 (giai doan I), 1999-2008 (giai doan IT) va 2009-2018
(giai doan III), & tram Tuy hoa chuén sai Tm va Tx déu c6 gia tri duong 4m xen k& gitra cac
nam, va chuan sai Tm & giai doan III duong cao hon giai doan I va II. Tuy nhién xu thé bién
d6i Tm & tram Tuy Hoa trong giai doan I ting, giai doan I giam manh, con giai doan III giam
nhe hon so véi giai doan II (hinh 8). Xu thé bién d6i Tm trong hai giai doan II va III nguoc so
voi xu thé bién ddi Tm chung cua khu vuc Nam Trung BJ. Ddi véi Tx tai tram Tuy Hoa lai c6
xu thé bién d6i twong ddng véi xu thé bién doi chudn sai Tx chung cua cua khu vuc Nam
Trung Bd. Pic biét trong nhitng ndm gan day (giai doan III) va giai doan I chuén sai Tx ting
dot bién so vai giai doan 1I.

Nguoc voi tram Tuy Hoa, tai tram Nha Trang chuén sai cia Tm hau nhu 4m & tit ca céc
nam trong giai doan I va II, va xu thé bién d6i Tm trong giai doan I va IT déu giam, con xu thé
bién d6i cua Tm trong cic nim trd lai day ting gap 4 1an so véi hai giai doan trude (hinh 9).
D6i voi chudn sai clia Tx tai tram Nha Trang c6 gia tri dwong va 4m xen k& giita cac nam, con
xu thé bién d6i Tx c6 xu hudng giam trong cac nim gan ddy (giai doan III) (Hinh 9). Tuong
tu tram Nha Trang, xu thé bién d6i chuan sai ctia Tm tai tram Phan Thiét tang manh trong cac
nim gan day (giai doan III) (Hinh 10). Con xu thé cua Tx tai tram Phan Thiét giam nhe trong
cac nam gan day (giai doan IL, III) (Hinh 10). Ngoai yéu t6 nhiét do, thi mua clng la yéu t6
anh huong truc tiép dén cac nganh nong ngu nghiép va du lich dich vu. Phan tiép theo tac gia
phan tich cac dic diém va xu thé bién ddi luong mua ciia khu vic Nam Trung B9,
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Hinh 7. Chuin sai ciia Tm trung binh 3 tram tai khu vuc Nam Trung B6 thang I (a) va Tx trung binh
3 tram tai khu vuc Nam Trung B9 thang VI (b) theo ndm va trung binh trugt 2 nam (dudng mau do)
cling voi dudng xu thé tuyén tinh theo thoi gian.
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Hinh 8. Xu thé bién d6i ciia chuan sai Tm thang I (a) va chuén sai Tx thang VI (b) tai tram Tuy Hoa
trong cac giai doan.
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Hinh 9. Xu thé bién d6i cuia chuén sai Tm thang I (a) va chuén sai Tx thang VI (b) tai tram Nha Trang
trong cac giai doan.
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Hinh 10. Xu thé bién ddi cua chuan sai Tm théng I (a) va chuan sai Tx thang VI (b) tai tram Phan
Thiét trong céc giai doan.

3.2. Bdc diém va xu thé bién doi lwong mwa khu viee Nam Trung Bé

Mura 1a mot yéu tb chinh cta khi hau, 1a mot trong nhirng thanh phan ctia can can nudc.
Khu vyc Nam Trung B¢ la mét trong nhimg vung c6 nén nhiét cao, nén mua la nhan t6 quan
trong vi n6 chi phdi thoi vu, co cdu cay trong, ning suit va chit luong san pham nong nghiép
dac bi¢t 1a ¢ vung nui. Ché d6 mua trén khu vuc Nam Trung B dugc hinh thanh tr nhiéu
nguyén nhan khac nhau, dién ra kha phirc tap. Trong ba nhan t6 co ban hinh thanh ché d6
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mua thi nhéan t6 hoan luu va dia hinh dong vai tro chinh. Sy khong ché cua cac khéi khong khi
nhiét do1 va khong khi xich dao bién c6 tiém luong nhiét 4m cao 1a tién dé co ban cho su hinh
thanh mot ché do mua kha phong pha trén khu vyc tinh nhung d6 méi chi 14 diéu kién can. Vi
cac nhiéu dong khi quyén nhu dai héi tu nhiét déi, xody thuan nhiét doi, song dong, ranh gio
mua, cac dong thing cudng birc do dia hinh, dong... méi 14 nhitng nhén t6 gdy mua truc tiép.
Nhitng nhan t6 nay dan xen 13n nhau, phdi hop v6i nhau tao ra mot ché d6 mua rat da dang va
khong 6n dinh. Do vdy luong mua trong timg thang, timg mua, ciing nhu timg nim cé su
khéc nhau.

3.2.1. Phan b6 lugng mua nim

Qua sb liéu do dac duoc (Bang 3, Hinh 11) cho thay tai Khu vyc Nam Trung B9, phan
b lwong mua giam dan tir Bac xuéng Nam. Dic diém quan trong cta yéu tb mua 14 sy bién
dong luong mua theo nam, thang. Lugng mua trung binh cac thang trong mua mua & Tuy
Hoa, Nha Trang, Phan Thiét dao dong trong khoang 185.8mm dén 601,8 mm (bang 3). Su
phan b lugng mua trong mua mua theo khong gian va thoi gian khong ddng déu. Noi nhiéu
mua nhat va it mwa nhat chénh léch nhau rat 1én. Tram Tuy Hoa tong luong ndm trung binh
tir 2000-2200mm. Hang nam tai tram Tuy Hoa ¢6 lugng mua lon nhat, nhu ndm 2000 lugng
mua dat trén 3800 mm; nim c6 tong luong mua thdp nhét 1a 2004 1a 1030 mm (Hinh 11).
Chénh 1&ch gitra thang co luong mua cao nhat va thang c6 lugng mua thap nhit [a 575,6 mm,
lwong mua cao nhat xuat hién vao thang 912, trong d6 thang c6 lwgng mua cao nhét 1a thang
10 (601,8 mm), luong mua thap nhat xuat hién vao thang 2 (26,2 mm) (Bang 3).

Trong khi d6 tram Nha Trang tong lugng nim trung binh tir 1500—1800 mm, nim c6
lugng mua cao nhét 1a nam 2010, luong mua 2622 mm , nam thép nhét 1a ndm 2004 luong la
802 mm. Chénh léch tong luong mua giita thang c6 lugng mua cao nhét va thang c6 luong
mua thép nhét tai tram Nha Trang 1a 379,0 mm, lugng mua cao nhét xuit hién vao thang 9—
12, trong d6 thang ¢ lugng mua cao nhat 1a thang 11 (394,3 mm), lugng mua thip nhat xuat
hién vao thang 2 (15,3 mm) (Bang 3). Tram Phan Thiét tong lwong nam trung binh tir 1000—
1500 mm thap hon hai tram Tuy Hoa va Nha Trang, nim c6 lugng mua cao nhat 1a nim 1999
v6i lugng mua 1768 mm, ndm thap nhAt 1a ndm 2013 (686 mm) (Hinh 11). Chénh léch tong
luong mua gitra thang ¢6 lugng mua cao nhit va thang ¢6 lugng mua thap nhat 1a 203.0mm,
luong mua cao nhat xuat hién vao thang 5-10, trong do thang c6 lugng mua cao nhat 13 thang
9 (203,4 mm), luong mua thip nhat xuat hién vao thang 2 (0,4 mm) (Bang 3).

Ngoai ra, nghién ciru con tinh todn mot sd dic trung théng ké cho lwong mwa nim cua 3
tram Tuy Hoa, Nha Trang va Phan Thiét (Bang 4). Két qua cho thay, luong mua trung binh
nim cta 3 tram tir bic vao nam giam dan, khoang bién thién lwong mua nam ciing giam dan
tir bic vao nam. Vé mtc do tap trung cla chudi s6 liéu, tram Phan Thiét c6 do tap trung cao
hon hay it tdn man hon so v&i hai tram con lai thé hién qua gia tri phuong sai va do 1éch chuan
déu nho (Bang 4). D6i véi mirc d6 giao dong giita trung binh va d6 16n cua chudi trong hai
tram Tuy Hoa va Phan Thiét nho hon so voi tram Nha Trang, gia tri trung vi ctia 3 tram ciing
giam tir bac vao nam tuong tw voi gid tri trung binh, két qua nay chimg t6 chudi s6 lidu khao
sat khong c6 diém bat thudong vé mat khi hau.

Bang 3. Lugng mua trung binh thang va nam tai cac tram Khu vyc Nam Trung B6 — don vi: (mm).

Théng I o oo 1v \% vi vl vill IX X XI XII Nam

Tuy Hoa 74,5 26,2 44,5 58,5 1003 54,1 50,8 63,4 246,9 601,8 567,6 273,6 2157,0
Nha Trang 45,7 153 37,8 451 772 51,5 464 555 1858 331,2 3943 251,1 1501,0

Phan Thiét 62 04 3,9 27,9 1534 1429 1914 167,3 2034 1519 70,9 248 1114,0
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Hinh 11. Bién trinh lugng mua nam cac tram Tuy Hoa, Nha Trang, Phan Thiét.

Bang 4. Cac dic trung sé ctia phan bd lugng mua nam (Pon vi (mm)).

Tuy Hba Nha Trang Phan Thiét

Téng 64896,90 45493,10 34140,18
Tri trung binh TB 2163,23 1516,44 1138,01
Khoang bién thién R 2789,30 1820,10 1081,58
Phuong sai D 375076,15  221666,45  49921,52
D6 léch chudn PLC 612,43 470,81 223,43
Heé s6 bién sai Cv 0,28 0,31 0,20
S6 gitra (trung vi) Tg 1900,00 1440,00 1120,00

3.2.2. Mua cuc tri

72

Luong mua ngdy 16n nhat khu viuc Nam Trung Bo thuong xay ra khi chiu anh hudng cia
hoan luu bao, ap thép nhiét d6i, dai hoi tu nhiét d6i, nhiéu dong nhiét doi .v.v... Nhung dang
ké nhat 1a khi c6 su két hop ctia nhiéu loai hinh thoi tiét khac nhau. Lwong mua ngdy 16n nhét
trong nhitng thang mua mua co thé dat tir 100-200 mm, dic biét trong 2 thang chinh cia mua

mua 13 thang 10 va 11 luong mwa ngay 16n nhat c6 nim 1én dén 200-600 mm (Bang 5).

Bang 5. Luong mua ngay 16n nhat thang (Pon vi: (mm)).

Thang Tuy Hoa Nha Trang Phan Thiét
1 259,7 109,6 49,1
I 66,9 24,1 3,1

11 119,6 241,1 46,4
v 155,9 96,7 116,3
v 118,2 68,8 94,3
VI 269,7 152,6 105,9
VII 555,0 103,0 86,6
VIII 73,8 59,5 113,7
IX 148,0 154,1 102,8
X 628,9 363,5 107,5
X1 371,7 381,3 215,1
XII 27,1 259.,4 90,4
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Luong mua 16n tap trung trong thoi gian ngén, ¢6 ¥ nghia rt quan trong, boi d6 chinh 1a
nguyén nhan gay ra nhiing hién tugng thoi ti€t thuy van nguy hiém, I, lut, sat 1o.v.v....

3.2.3. Phan bd lugng mua theo mua

Thong thudng dé xac dinh mua mwa va mua it mua ngudi ta dung phuong phép dinh
luong va phuong phap khach quan: Phuong phap dinh luong nho dya vao lvgng mua (khdng
tinh dén nguyén nhan gy mua); Phuong phap khach quan (cin ct vao nguyén nhan gay
mua). O diy dwa vao phuong phap dinh lugng, tic 1a dung chi tiéu tong luong mua thang
trung binh nhiéu nam 100 mm va s6 ngay mua trung binh tir 10 ngay tr6 1én hoac tan sudt trén
75% s& nam xuét hién lugng mua thang c¢é tr 100mm tr¢ 1€n lam chi ti€u cho mua mua,
nguoc lai 1a mua it mua [2].

Theo chi tiéu trén, miia mwa khu vuc Nam Trung Bo tép trung tir thang 8 dén thang 12
duwong lich ma dinh diém vao thang 10, 11, mia mua noi diy duoc danh gia 13 tuong ddi
ngin. lugng mua trong muia mua thuong 1a hé qua tir nhitng tac dong ciia bio hay ATND.
Mua kho 14 nhiing thang con lai. Tram Tuy Hoa luong mua mua mua cic ndm chiém tir 70—
83% lugng mua ndm. Nam c6 lugng mua nhiéu vao mua mua 13 1993, 1998; 1999; 2010;
2016; Luong mua mua kho chiém ty trong tir 17,3-27,9%, nhitng nam c6 LANINA xuat hién
thi lwong mua mua khoé tang (ndm 1999, 2010-27,9%) (Bang 6).

Bing 6. Luong mua (mm) va ti trong (%) ciia miia mwa, muia kho so véi tong lugng mua nim giai
doan (1989-2018) tram Tuy Hoa.

Nam Mua mwa (mm) Ti trong (%) Mua khé (mm) Ti trong (%)
1989 1219,2 78,4 404.,9 21,6
1990 2343,0 73,5 345.8 26,5
1991 1467,6 77,1 405,3 23,0
1992 1617,7 70,2 236,9 29,8
1993 2980,5 72,8 111,7 27,3
1994 1513,9 76,8 273,8 23,2
1995 1690,5 76,1 208,0 23,9
1996 2191,9 74,4 3373 25,6
1997 1366,1 77,6 402,44 22,4
1998 2478,5 73,7 2039 26,3
1999 2410,7 73,9 340,5 26,1
2000 22322 74,3 738,2 25,7
2001 1166,5 78,8 457,0 21,2
2002 1920,7 75,3 343,4 24,7
2003 13452 77,7 511,9 223
2004 722,6 82,7 308,1 17,3
2005 2174,8 74,5 119,6 25,5
2006 1051,3 79,6 505,8 20,4
2007 2394.9 74,0 369,5 26,1
2008 1337,3 77,8 1003,5 22,2
2009 1022,9 79,9 703,0 20,1
2010 3257,5 72,1 562,5 27,9
2011 1293,8 78,1 472,7 22,0

2012 1202,1 78,6 472,9 21,4
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Nam Mua mwa (mm) Ti trong (%) Mua khé (mm) Ti trong (%)
2013 968,3 80,3 5343 19,7
2014 1824,1 75,6 119,2 244
2015 1278,6 78,2 227,7 21,9
2016 2907,7 72,9 295,5 27,1
2017 1552,9 76,7 891,2 23,3
2018 1703,9 76,1 353,5 23,9

Tram Nha Trang Luong mua mua mua chiém ti trong tir 59—70% gdm nhitng nam:,
1991, 1995, 1996, 1999, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012, 2014.
Luong mua mua mua chiém ti trong tir 85-90% gdm nhitng nim: 1993, 1998, 2002, 2005,
2010, 2016, 2018 (Bang 7). Lugng mua 16n tap trung trong thoi gian ngin, c6 y nghia rat
quan trong, boi d6 13 nguyén nhan gy ra hién twong thoi tiét thay van nguy hiém, 13, lut, sat
16.v.v... Néu chi tinh riéng lugng mua mua thi gia tri cuc dai va cuc tiéu c6 lugng mua chénh
léch nhau 0,3-1,0 lan, trong mua khé mua chénh 1éch nhau 16n 3,540 lan.

Bang 7. Luong mwa (mm) va ti trong (%) cia miia mua, mua kho so véi tdng luong mua nam giai
doan (1989-2018) Tram Nha Trang.

Nam Mua mwa (mm) Ti trong (%) Mua khé (mm) Ti trong (%)
1989 851,1 77,5 247,0 22,5
1990 974,1 85,8 161,8 14,3
1991 670,8 56,4 517,9 43,6
1992 810,9 77,1 240,6 22,9
1993 1069,5 91,3 101,3 8,7
1994 927,6 68,9 417,8 31,1
1995 907,5 78,5 2479 21,5
1996 1504,6 79,5 387,7 20,5
1997 854,5 85,1 149,8 14,9
1998 2020,5 90,7 207,1 9,3
1999 1536,4 84,3 286,5 15,7
2000 1725,0 76,2 539,4 23,8
2001 925,5 65,4 489,2 34,6
2002 1492,1 93,2 108,3 6,8
2003 1113,2 77,0 3327 23,0
2004 435,8 54,3 366,9 45,7
2005 1678,2 93,2 122,5 6,8
2006 566,5 69,1 253,5 30,9
2007 1248,3 79,8 3154 20,2
2008 1799,5 78,5 4934 21,5
2009 817,5 57,7 600,5 42,4
2010 2272,8 86,7 350,0 13,4
2011 910,3 68,6 4173 31,4
2012 1012,9 60,5 661,8 39,5
2013 980,2 71,8 385,6 28,2

2014 815,2 83,9 157,0 16,2
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Nim Mua mua (mm) Ti trong (%) Mua khé (mm) Ti trong (%)
2015 1301,4 89,7 149,1 10,3
2016 2196,8 91,8 195,4 8,2
2017 8543 61,0 546,9 39,0
2018 1572,3 88,8 197,5 11,2

Tram Phan Thiét lugng mua miia mua cic ndm chiém tir 85-95% lugng mua nim (Bang
8), c6 nhiéu nim lwong mwa mua mua chiém ty trong trén 97% tong luong mua nim. Lugng
mua mua kho chiém ty trong rat nho, nhitng nim c¢6 LANINA xuét hién thi luong mua mua
kho tang (nam 1999 1a 17.4%).

Bang 8. Luong mua (mm) va ti trong (%) cia mia mua, mua kho so véi tdng lugng mua nim giai
doan (1988-2018) Tram Phan Thiét.

Nam Mua mwa (mm)  Ti trong (%) Mua khé (mm) Ti trong (%)
1989 898,1 94,2 55,4 5,8
1990 987,8 98,0 19,7 2,0
1991 1177,3 97,8 27,0 2,2
1992 860,8 98,9 9,4 1,1
1993 868,1 98,0 17,7 2,0
1994 1301,4 97,3 36,2 2,7
1995 1034,0 95,8 44,8 4,2
1996 1392,1 98,2 252 1,8
1997 800,1 94,7 449 5,3
1998 988,7 98,2 17,9 1,8
1999 1571,7 82,6 332,1 17,4
2000 1362,0 93,6 93,1 6,4
2001 1027,9 88,0 139,6 12,0
2002 1050,3 93,9 67,7 6,1
2003 1110,2 98,6 15,3 1,4
2004 919,9 98,1 18,1 1,9
2005 1102,9 99,9 1,6 0,1
2006 1239.,8 94,6 70,2 54
2007 1321,4 93,3 95,2 6,7
2008 1190,8 97,9 25,4 2,1
2009 936,3 86,9 141,1 13,1
2010 939,8 91,1 92,3 8,9
2011 1213,9 97,3 335 2,7
2012 1152,6 87,2 169,3 12,8
2013 660,9 96,2 25,9 3,8
2014 1052,3 97,1 31,8 2,9
2015 823,5 99,6 3,0 0,4
2016 1184,0 94,2 73,0 5,8
2017 936,0 82,5 199,0 175

2018 1074,5 98,1 20,5 1,9
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3.2.4. Xu thé bién ddi lugng mura

Dé xét xu thé va chu ky bién ddi cua ché d6 mua trong cac thoi ky, ciing gidng nhu yéu t6
nhiét d9. O day ciing dua ra 3 thoi ky, thoi ky tir nim 1989—1998, thoi ky tir nim 19992008
va thoi ky tor nam 2009-2018 dé danh gid chung cho sy chénh 1éch vé ché do mua Khu vuc
Nam Trung B9g. Hinh 12a, xu thé lugng mua nam tai tram Tuy Hoa ca giai doan 1989-2018
v6i ham xu thé ¢ dang y = 0,1241x — 67,397 (x 12 ndm, y 1a lvgng mua) cho thiy xu huéng
tang v6i toc d6 0,lmm/ndm. Trong do6 giai doan tir nim 19891998 v&i ham xu thé c6 dang y
=1,831x — 3470.9 cho thiy xu hudng ting véi tbc do 1,8mm/nim, giai doan tir nim 1999—
2008 v6i ham xu thé c6 dang y = — 4,3791x + 895,42 cho thiy xu thé giam véi téc do
4 3mm/nam. Giai doan tir naim 2009—2018 v4i ham xu thé co dang y =—0,9927x + 2182, cho
thiy xu thé giam véi tbe d6 0,9mm/nam.

Xu thé téng lugng mua nim tai tram Nha Trang ca giai doan 19892018 véi ham xu thé
c6 dang y = 1,4326x — 2744.4 (x 1a ndm, y 14 lugng mua) cho thiy xu hudng ting 1én véi toc
d6 1,4 mm/nam (Hinh 12b). Trong d6 giai doan 1989—-1998 ham xu thé c6 dang y = 2,9958x
— 5865,4 cho thiy xu hudng ting véi tbe d6 2,9mm/ ndm. Giai doan tir ndm 19992008 véi
ham xu thé c6 dang y = —3,8382x + 7824,7 cho thdy xu huéng giam xubng voi toc do —3,8
mm/nam, giai doan tu nam 2009 2018 v&i ham xu thé ¢o dang y = - 0,5685x + 1281,3 cho
thdy xu thé giam xubng véi tbe d6 0,56mm/nim.

Xu thé tong lwong mura nam tai tram Phan Thiét ca giai doan 1989-2018 v&i ham xu the
c6 dang y =— 1,7749x + 4699,3 (x la nim, y 1 luong mua) cho thiy xu hudng giam voi tbe
do 1,7 mm/ndm. Trong d6 giai doan tr nam 1989 — 1998 véi ham xu the c6 dang y = —
3,3194x + 7707,5 (x 1a nam, y 13 lugng mua) cho thdy xu hudng giam xubng véi toe do —
3,3mm/nam (Hinh 13), giai doan tir naim 1999-2008 v4i ham xu thé c¢6 dang y = —18,59x +
3849,3 cho thdy xu thé giam xudng véi tde d6 —18 mm/nim. giai doan tir nim 20092018 véi
ham xu thé c¢6 dang y = —0,9404x + 2973,8 cho thiy xu thé giam xudng véi toc do —
0,9mm/ndm. Nhu vay, trong 10 nam gan day, lugng mua ndm ¢ ca ba tram Tuy Hoa, Nha
Trang va Phan Thlet déu co xu thé giam. Két qua nay giai thich cho cac dot nang nong va han
xdy ra & & mot s6 tinh thudc khu vuc Nam Trung Bo.
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Hinh 12. (a) Xu thé bién dbi luong mua ndm tai tram Tuy Hoa; (b) Xu thé bién dbi luong mua nam
tai Nha Trang.

4. Két luan

Qua nghién ctru chudi s6 liéu v& nhiét do va lugng mua tai 3 tram cua khu vgc Nam
Trung Bo giai doan 1988-2018, cho thiy nhiét do cac thang co su bién ddi nho, tuy nhién
ciing ¢6 sy phan bd kha rd rang trong nam. Trong niam co thang 4 va thang 5, 6 1a cac thang
néng nhat trong nam, nhiét do tdi cao c6 khi 1én dén 36-37°C, thang 1 va thang 12 1a 2 thang
lanh nhat trong nam, nhiét do tdi thép ¢o khi xuéng dén 17-18°C. Nhiét do khong khi trung
binh ndm dao dong tir 25-27°C, nhi¢t dJ trung binh nam (Tw) & Nam Trung B c6 xu thé tang
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theo thoi gian. Nhiét d6 trung binh nim thoi diém cao nhét roi vao nam 1998 (Tuy Hoa, Phan
Thiét) 14 27,7°C, tai Nha Trang nim 2016 nhiét do trung binh nam 1én t6i 28,1°C. Xu thé bién
d6i chuan sai Tm va Tx trung binh cua cac tram Tuy Hoa, Nha Trang, Phan Thiét déu co xu
huong tang, trong d6 chuén sai Tm c6 xu hudng ting nhanh hon so v6i chuan sai Tx. Két qua
nay cho thay ngudng nhiét do ¢ khu vuc Nam Trung B¢ bi thu hep lai. Bac biét, chuan sai Tm
cta tram Phan Thiét tang manh, trong khi dé chuén sai Ty giam nhe, nghia la nhi¢t do tdi thap
ctia tram Phan Thiét nhitng niam gan day ludn 16n hon so v&i trung binh nhidu nim va téc do
tang 1a 0.17°C/nam, con tdc dd giam cua chuén sai Tx 1a khong dang ké 0.004°C/nam.

Vé lugng mua, lugng mua trung binh ndm ¢ tram Phan Thiét dat tr 1400—1700mm , tai
Tuy Hoa tir 1800-2200mm va cao hon Nha Trang va Phan Thiét, (ndm 1999 va 2007, 2010 1a
nim c6 lugng mua vuot luong mua TBNN, lugng mua tip chung chil yéu vao thang 9—11)
chiém tir 85-93%. Mua kho kéo dai tir thang 1 dén thang 8 mua chi chiém 5-30% tong luong
mua nam. Dbi v6i xu thé tong lwong mua & tram Tuy hoa va Nha Trang giai doan 1989—1998
c6 xu hudng tang nhe, giai doan 1999-2008 va giai doan 2009-2018 déu c6 xu hudng giam
rd rét. Riéng tram Phan Thiét xu thé lugng mua déu giam rd rét trong tat ca cac giai doan. Cac
két qua nghién ctru trén day c6 thé 1a mot ngudn tham khao hitu ich cho viéc hoach dinh chién
luoc phat trién kinh té xa hoi, du lich dich vu ctia khu vire Nam Trung Bo.

1989-2018 1988-1998 1999-2008 2009-2018
=-3.3194x + 7707.5
1500 Y R2= 0)2)021 y =-0.9404x + 2973.8
i R2.=0.0003

y 5 -18.593x% 38493= -1.7749x + 4699.3
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)
(=]
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500
0
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Hinh 13. Xu thé bién d6i luong muwa nam tai Phan Thiét.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién cou: N.T.T., P.T.M.,; Lua chon phuong
phap nghién cou N.T.T., P.T.M., N.-T.H.; Xt ly sb liéu: N.T.T., P.TM., N.-T.H., T.T.T.T.;
Phan tich két qua: T.T.M.H., P.T.M., N.T.H., T.T.T.T.; Viét ban thao bai bao: : N.T.T.,
P.T.M.; Chinh stra bai bao: P.T.M., N.T.T.
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Studying characteristics and the trend in changing rainfall and
temperature of the south central region of Viet Nam
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2 Department of General Science Ho Chi Minh University of Natural Resources and
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Abstract: In this article, the author uses 30—year period (1989-2018) in precipitation and
temperature of TuyHoa, NhaTrang, and PhanThiet meteorological stations to assess the
trend of rain change and temperature of the South Central region of Viét Nam. The results
show that the trend of average temperature variation of the above stations over time in the
last 10 years has doubled compared to the period 1989—1998 and the trend of spatial average
temperature variation is relatively small. In addition, the trend of extreme temperature
variation is significant. Specifically, the minimum temperature increases about 0.04°C/year,
while the maximum temperature increases about 0.01°C/year. As for rainfall, the trend of
rainfall variation is not consistent across regions and periods. The change in the total annual
rainfall of TuyHoa and NhaTrang stations both shows a slight increase of about 0.1 to
1.4ml/year, while at PhanThiet station, the trend of annual rainfall change decreases by
1.7ml /year.

Keywords: The trend of temperature; Rain; Temperature; The trend of amount of rain.
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Tém tit: Trén thé gidi va ¢ Viét Nam, cac nghién ciru dé xuit danh gia, lugng hoa murc d6
an ninh nudc da duoc nghién ciru nhung chwa cé nhidu nghién ciru danh gia an ninh nuée
trong bdi canh bién doi khi hau, dic biét 1a viéc ap dung cac bo chi s6/bo tiéu chi dé danh
gia. Nghién ctru sir dung phuong phap xiy dung bo chi sé dé danh gia an ninh nudc trong
bdi canh bién doi khi hu ¢ tinh Quang Ngai. Nghién ctru da thu thap tai liu, di ligu thyc
tién tai dia phuong, két qua diéu tra khao sat thuc té tai Quang Ngéi. Thong qua phuong
phap xin y kién chuyén gia, 17 chi s6 thanh phan, 04 nhom chi sb chinh dugc xac dinh dé
tinh toan an ninh nuéc. Két qua tinh todn va so sadnh cho thay (1) Chi s6 an ninh nuéc & cac
thoi ky tuong lai déu thap hon so vai thoi ky hién tai; (ii) Chi s6 an ninh nuéc 6 twong lai co
xét dén bién d6i khi hau thap hon so véi chi s6 khong c6 bién ddi khi hau; (iii) Chi sé an ninh
nuée & kich ban RCP8.5 thap hon kich ban RCP4.5 ¢ cung thoi ky 2046-2065. Két qua cua
bai bao 1a tién dé dé dé xuat cac giai phap nham cai thién an ninh nuéc ¢ tinh Quang Ngii.

Tir khéa: An ninh nudc; Bién d6i khi hau; Quang Ngai.

1. M& dau

Hién nay, trén thé gi6i c6 nhiéu khai niém vé an ninh nudc; tai Viét Nam, hién cac co
quan quan ly nha nuéc, cac de tai nghién ctru chu yéu st dung cum tir “an ninh nguon nude”
va “an ninh tai nguyén nudc”, nhung veé ban chat thi ndi ham 1 trong tu nhau. Tong hop lai
thi dinh nghfa cua Uy ban Lién hop quéc vé nude [1] bao ham tuong. dbi day du cac nodi dung
vé an ninh nuéc, cu thé an ninh nugce dugc dam bao khi mot cong ddng nguoi dan dugc dap
mg du nude mot cach co ban ca vé s luong 14n chat luong dé duy tri cudc séng, phat trién
kinh t&—x3 hoi, nhung khong bi anh hudéng boi van dé 6 nhiém nudc va cac tham hoa lién
quan dén nudc; va quan trong 13 tit ca cac yéu t6 néu trén phai duoc duy tri trong diéu kién hé
sinh thai van dugc bao ton, cudc séng hoa binh, chinh tri 6n dinh. Nhu vay an ninh nudc duge
dam bao khi: (i) Cong dong nguoi dan c6 du nude dé sir dung cho doi sdng, sinh hoat, an
udng va phuc vu phat trién kinh té—xa hoi; (i) Chat lvong nudc duge dam bao, sir dung nudc
khong bi 6 nhlem (iii) Khéng bi anh huong boi cac tham hoa, thién tai lién quan dén nudc;
(iv) Tt ca cac yéu t néu trén phai dugc duy tri trong diéu kién hé sinh thai van duoc bao ton,
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cong dong song trong hoa binh, chinh trj 6n dinh. Nghién ctru nay sir dung cum tir “an ninh
nuoc” voi dinh nghia nhu trén.

V6i khai niém nhu vdy, viéc do ludng an ninh nudc khong don gian va nhiéu cong cu da
duoc thiét 1ap dé luong hoa ddi twong nay [2]. Trong mot danh gia cho Khu vire Chau A—Théi
Binh Duong [3], an ninh nudc cta 46 qudc gia co nhing didu kién tai nguyén nude khac nhau
va phat trién khac nhau duoc danh gia thong qua 5 chi thi gdm: cac nhu cau cin ban, san xudt
lwong thyc, dong chay mdi truong, quan 1y rui ro va sy doc 1ap. Danh gia nay la tuong d6i
toan dién, so sanh dugc nhiéu cac qudc gia v6i nhau nhung phai dam bao c6 du s6 licu, vi trén
thyuc té mdi quoc gia c6 h¢ co sur dir 1iéu, cach thure tinh toan, ngoai suy khac nhau. Trong
nghién ctru v€ chi s6 an ninh nuéc [4], dé tinh dugc an ninh nudce can 03 nhom chi sé phu
gom tai nguyén nudc, moi truong nude va kinh té—xa hoi, trong d6 sir dung 15 yéu t6 duoc
Iwra chon dé thlet 1ap mot danh gia tong hop vé an ninh nuée & luu vue song Hoang Ha. Cac
chi tiéu cu thé bao gém: (i) Hop phan tai nguyén nudc; (i) Hop phan méi truong nudc; (iii)
Hop phan kinh té—xa hoi.

Tai Vi€t Nam, cac nghién ctu lién quan dén an ninh nudc van chua nhidu va chua c6
nghién ctru nao thiét 1ap duoc bo chi s6 vé an ninh nude cho khu vuc nghién ctru lién quan
dén luan an. Dén nay c6 mot sb nghién ctru lién quan dén an ninh nude gom:

Niam 2015, Nghién ctru “Phat trién va tmg dung mot khung danh gia an ninh ngudn nudéc
cho thanh ph Ha No6i” [5] dé chi ra chi sb an ninh nu6c caa Ha Noi va chi sb tong hop an
ninh nudc (WSI) twong ng voi cac nam 2005, 2010 va 2015. Qua do, nghién ctru chira rang
cac chi s6 an ninh nu6e cua Thanh pho Ha Noi tang dan theo thoi gian. Duya trén phuong phap
tinh binh quan sd hoc, coi trong sb ctia cac chi s6, nhdém chi sd, khu vuc, nghién ctru da chia
Ha Noi thanh 4 khu vyc (Trung tam, Bic, Tay va Nam) va 5 nhom chi s6 theo cac tiéu chi: HO
gia dinh; Kinh t&; M6i truong; Thién tai va quan tri, quan 1y.

Mot trong nhimng nghién ciru gan diy vé an ninh nude ¢ Viét Nam [6] nghién ctru vé an
ninh nudc cho phit trién bén vimng luu vuc song Ma. Nghién ctru xay dung dugc bd chi sé an
ninh nuée luu vuc séng Viét Nam gom 18 chi s6 chia lam 6 nhén chi s6 an ninh nude: (i)
Nhoém chi s6 an ninh nudc lién quan dén nude dén luu vuc song; (i) Nhom chi sé an ninh
nudc lién quan dén cung cép nudc sach cho dén sinh; (iii) Nhém chi s6 an ninh nuéc dya vao
murc d6 kinh té str dung nudc cta luu vuc séng; (iv) Nhom chi s6 an ninh nude lién quan dén
bao vé hé sinh thai va méi truong dong séng; (v) Nhom chi sé an ninh nude dua vao cac rii
ro, thiét hai do thién tai; (vi) Nhom chi s6 an ninh nudc lién quan d&én quan 1y tai nguyén
nuée, quan 1y luu vye séng, phan cip mirc d6 dam bao an ninh nuée luu vuce. Trén co so do,
nghién ctru da dé xuat mot s6 dinh hudng giai phap cong trinh, phi céng trinh nham dam bao
an ninh nudc luu vue.

Trén thé gidi, mic du 6 nhidu nghién ctru vé an ninh nude, ké ca cac nghién ctru dé xuét
viéc danh gid, luong hoa mirc do an ninh nuéc nhung chua c6 nhidu nghién ciru danh gia an
ninh nudc trong bdi canh bién d6i khi hau, dic biét 13 viéc ap dung cac bod chi s6/bo tiéu chi
dé danh gia van dé nay. D6i voi tinh hinh trong nude, mic di da c6 nhidu van dé phat sinh vé
an ninh nudc trén ca nudc noi chung va & Quang Ngai noi riéng nhung Viét Nam chua cé
nhiéu nghién ctru vé an ninh nudc, ngay ca trong cac vin ban phap luat ciia Nha nudc ciing
chua dé cap dén van dé nay, dac biét viéc nghién ctru an ninh nudc trong diéu kién bién d6i
khi hau. Do d6 Nghién ciru nhim danh gia mirc d6 an ninh nudc trong diéu kién bién doi khi
hau tai Viét Nam thong qua b chi sb, ap dung thir nghiém cho mot tinh 1a Quang Ngii.

2. Phwong phap va sb li¢u nghién ciru

2.1. Phwong phdp tinh todn, liwa chon chi s6 an ninh nude

. Phuong phap xin y kién chuyén gia la phuong phéap duoc lya chon dé xac dinh bo chi sd
ve an ninh nude.
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Qua trinh Iya chon céac chi s6 an ninh nuéc duoc thue hién cu thé qua 8 budc, 3 giai doan
trude, trong va sau khi tham van nhu sau:

- Giai doan trudc khi tham vén ¥ kién chuyén gia:

+ Budce 1: Lya chon nhom chuyén gia c¢6 lién quan téi qué trinh tham van, sé luong 10
ngudi (gdm cac chuyén gia 13 nhimg nha khoa hoc, nha quéan 1y lién quan dén ndi dung
nghién cuu dén tir Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy van va Bién doi khi hau, Vién Khoa hoc
tai nguyén nudc, Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi, Cuc Quan 1y tai nguyén
nude, Cuc Bién doi khi hau, Tong cuc Khi twong Thuy vin, S¢ Tai nguyén va Moéi trudng
tinh Quang Ngai).

+ Buéc 2: Xay dung céac chi sd vé an ninh nuée dua trén cac tong quan nghién ctru va
danh gia sy phu hop.

+ Buée 3: Xay dung céc cau hoi nham xin ¥ kién tham vén ctia cac chuyén gia va cac nha
khoa hoc lién quan.

- Giai doan tham vén y kién chuyén gia:

+ Budc 4: Tién hanh tham vén 1an 1. Bubi hop tham van y kién chuyén gia duoc t6 chirc.
Cac chuyén gia dugc dé nghi danh gia muc do ddng thudn véi bo chi sd dua ra. Mirc dong
thudn duoc sip xép tir 1-5 nhu sau: (i) rit khong lién quan; (ii) khong lién quan; (iii) co it
nhiéu lién quan; (iv) lién quan; (v) rat lién quan.

+ Budc 5: Phén tich dir liéu vong 1. Sau khi thu thép dir lidu bang Phuong phap Delphi,
mdi nhom tac gia lwa chon quy tic khac nhau dé tong hop va phan tich két qua, hai quy tic
hay st dung la KAMET va Khung DPSIR (gia tri Kendal dugc dé danh gia sy phu hop cua
chi s6 can tham van. Mirc d6 dong thuan duoc cho diém theo cac ngudng 0,0-0,1;>0,1-0,3;
>0,3-0,5;> 0,5-0,7; > 0,7-1,0 twong dwong v6i murc do d6ng thuan rat yéu; yéu; trung binh;
manh; rit manh).

Dua vao két qua danh gia, cac gia tri Trung vi (Md); D9 1éch t&r phan vi (Q); Gia tri trung
binh (qi) va Phuong sai (%) theo quy tic KAMET duoc tinh toan.

+ Budc 6: Ap dung phuong phap xin y kién chuyén gia vong 2. Bang cau hoi dugc gui
cho cac chuyén gia trong vong 2 dé tham van y kién dong thuan hodc mirc d6 6n dinh trong
cdu tra 101 ctia cac thanh vién. Chi s6 khong dugce str dung khi mot chuyén gia khong tra 10
chic chin cac cau hoi dwa ra [7].

- Giai doan sau khi tham van y kién chuyén gia:

+ Budc 7: Phan tich dir liéu vong 2. Sau khi dir liéu dugce thu thap tai vong 2, tién hanh
phan tich két qua. Viéc phén tich dya trén quy tic KAMET nhu trén. Cac chi s6 Trung vi
(Md); B9 léch tir phan vi (Q); Gia tri trung binh (qi) va Phuong sai (%) duoc tinh toéan lai ¢
budc nay.

Trong truong hop tat ca cac cau hoi duogc chép thuan hodc tir chdi; hodc Gia tri trung
binh cao hon 3,5 va Phuong sai thip hon 15%, phuong phép xin ¥ kién két thic [7].

+ Budc 8: Phan tich va tong hop két qua. Cin ctr két qua cua cac budc néu trén, chi s6
cudi cung duogc lua chon dé thuc hién tinh toan.

2.2. 86 liéu sir dung trong tinh todn

Kich ban bién d6i khi hau tinh Quang Ngai duoc chiét xuat tir kich ban bién ddi khi hau
va nudc bién dang cho Viét Nam cap nhat nim 2016 do Vién Khoa hoc Khi twong Thuy vin
va Bién d6i khi hau [8] xay dung nhu sau:

- S6 ligu khi hau thuc do dén 2014 dugc dung cho viéc hiéu chinh md hinh va so sanh két
qua tinh toan voi s6 liéu thuc do; s6 liéu nay tu cac tram: An Chi, Ba To, Ly Son, Quang
Ngai, Son Giang.

- Kich ban bién d6i khi hau dugc xay dung theo hai kich ban nong d6 khi nha kinh 1a kich
ban trung binh RCP4.5 va kich ban cao RCP8.5.

- Sy thay doi trong tuong lai cua céac bién khi hau va muc nude bién 14 so véi gia tri thuc
do cua thoi ky co sé (1986-2005).
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- Két qua tinh toan tir cic md hinh ciia cac bién khi hau dwoc chiét xuat theo gia tri trung
binh ngay trong giai doan tir nim 1986 dén nam 2100.

- Bién dbi khi hau trong twong lai dugc phan tich va trinh bay cho giai doan dau thé ky
(2016-2035), gitra thé ky 21 (2046-2065) va cudi thé ky 21 (2080-2099).

- Céc sb liéu ty nhién, kinh té, x4 hoi dugc phan tich tir cac két qua diéu tra, khao sat, cac
tai liéu thu thap lién quan.

3. Két qua va thao luin

3.1. Bo chi s6 an ninh nuoc

B0 chi s0 cuoi cung sau khi xin y kién chuyén gia gom 04 chi so chinh va 17 chi s6 thanh
phan. Céc chi s6 nay da bam sat dinh nghia cia UN—Water nhu néu tai phan mé dau. Cu the,
cac chi s0 dugc mo ta va dién giai theo cac cong thue tinh todn nhu Bang 1.

Bang 1. Chi s6 an ninh nude ca nam & thoi diém hién tai.

Chi so chinh Chi so cuoi cung sau khi xin y kién chuyén gia

Hién trang 6 nhiém
Strc ép nudce
Heé sinh thai Chi sb tai nguyén nuéc
Mat dém
Hé sb suy giam hé sinh thai
Tén suét 1
Tan suét i
Thién tai va hiém hoa  S6 ngay han han
lién quan dén nudc Ti 1¢ dién tich ngép lut
Lugng mua trung binh nam
Nhiét d trung binh ndm
. Chi phi cho nuéc, vé sinh
Kinh té-Xa hoi o ) o N
Chi tra cho dich vu nudc va nude thai
) Hé s6 khan hiém nuéc
Tai nguyén nudc va Y R
) H¢ s6 bien d6i nudce dén luu vuc song
con nguoi o L .
H¢ s0 khai thac nuéce
Dan s duge tiép can nudc sach

Ty 1& nguoi dan duoc tiép can hé thong thu gom nude thai dat tidu chuan

3.2. Tinh todn an ninh nude ciia Qudang Ngdi ¢ thoi diém hién tai

3.2.1. Chi s0 an ninh nudc ca nam

Chi s6 an ninh nuéc ca nam tinh cho thoi diém hién tai cua ca tinh Quang Ngai dugc
danh gia ¢ mirc cao (0,61) (Bang 2). Trong do, chi s6 kinh té—x4a hoi & murc rat thap (0,1198),
tiép theo 1a chi so Tai nguyén nudc va con ngudi & mirc cao (0,71), chi sé Hé sinh thai & muc
cao (0,74), chi s6 Thién tai va hiém hoa lién quan dén nudc & mirc rat cao (0,86). So sanh giita
cac huyén vé chi s6 an ninh nudc ca nim & thoi diém hién tai, 08 huyén (Tra Bong, Son Ha,
Nghia Hanh, Minh Long, Ba To, Ly Son, Tay Tra, Son Tinh) va thanh phé Quang Ngii co
chi s6 an ninh nu6c ¢ mirc cao, dao dong tir 0,61 dén 0,66, trong d6 huyén Son Ha 1a cao nhat
& muc 0,66 do c6 cac chi sé thanh phan déu ¢ muic cao. Cac huyén con lai ¢6 chi sé an ninh
nudce trung binh, dao dong tir 0,46 (huyén Tu Nghia) dén 0,60 (huyén M9 brtic) (Hinh 1).
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Bang 2. Chi s0 an ninh nudc ca ndm & thoi diém hién tai.

Thién tai va

TT Huyén Hé¢ sth hiém hoa lién ’(Klflhm Tal‘nguyen n}1:0’c Chi ’so aﬁn nvmh
: thai quan d é.n nuée té—xa hoi va con nguoi nudc ca nam
1 BaTo 0,81 0,92 0,1304 0,74 0,65
2 Binh Son 0,66 0,91 0,0586 0,75 0,60
3 Duc Pho 0,65 0,77 0,1488 0,75 0,58
4 Ly Son 0,45 0,86 0,1222 0,41 0,46
Minh
1241 4
> Long 0,78 0,91 0, 0,73 0.6
6 Mo buc 0,68 0,74 0,1709 0,75 0,59
Nghia
7 Hanh 0,83 0,84 01760 0,76 065
8 Son Ha 0,90 0,92 0,1122 0,71 0,66
9 Son Tay 0,83 0,92 0,0503 0,68 0,62
10 Son Tinh 0,78 0,82 0,1179 0,75 0,61
11 Tay Tra 0,76 0,92 0,1073 0,65 0,61
TP Quéng
12 Ngai 0,68 0,86 0.0657 0,76 0,59
13 Tra Bong 0,79 0,92 0,1363 0,72 0,64
14 Tu Nghia 0,75 0,79 0,1569 0,75 0,61
Ca tinh 0,74 0,86 0,1198 0,71 0,61
1,00
0,80
0,58 0,59 0,59 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62 0,64 0,64 0,65 0,65 0,66
0,60
0,46
0,40
0,20
0,00
2 o QN & & ) oS
& Q~<\ ) <& Q\°> > \2\ \’oo é% A %o ) <& P
<3 QQ Q)\é\ @60 @0 /\@% %O N é\\{\o \;b(\oo < O <8 %6(\

)
<= ) &

Hinh 1. Chi s6 an ninh nuéc ca ndm so sanh gitra cac huyén ¢ thoi diém hién tai.

3.2.2. Chi s0 an ninh nudc mua can

Chi sb an ninh nudc mua can tinh cho thdi diém hién tai cua ca tinh Quang Ngai dugc
danh gia & muc trung binh (0,59). Trong d0, chi s6 kinh té—xa hoi & muirc rat thap (0,1198), ca
ba chi sd Hé sinh thai, Thién tai va hiém hoa lién quan dén nudc, Tai nguyén nudc va con
ngudi déu & muc cao (lan luot 13 0,73, 0,80, 0,69) (Bang 3).

Bang 3. Chi s0 an ninh nudc mua can ¢ thoi diém hién tai.

Tai nguyén  Chiso an

Hésinh  Thién tai va hiém hoa Kinh
TT Huyén . ‘ nudc va ninh nuéc
thai lién quan dén nuéc te—x4 hoi . L
con nguoi cd nim
1 Ba To 0,81 0,92 0,1304 0,74 0,65
2 Binh Son 0,66 0,91 0,0586 0,75 0,60
3 Dic Pho 0,65 0,77 0,1488 0,75 0,58
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. .z . Tai nguyén  Chisé an
Hé sinh  Thién tai va hiem hoa Kinh
TT Huyén . . B i nudc va ninh nuéc
thai lién quan dén nudc té—xa hoi . L.
con nguoi cd nam

4 Ly Son 0,45 0,86 0,1222 0,41 0,46

5 Minh Long 0,78 0,91 0,1241 0,73 0,64

6 Mo buc 0,68 0,74 0,1709 0,75 0,59

7 Nghia Hanh 0,83 0,84 0,1760 0,76 0,65

8 Son Ha 0,90 0,92 0,1122 0,71 0,66

9 Son Tay 0,83 0,92 0,0503 0,68 0,62

10 Son Tinh 0,78 0,82 0,1179 0,75 0,61

11 TayTra 0,76 0,92 0,1073 0,65 0,61
TP i

12  Quang 0.0657 0.59
Ngai 0,68 0,86 0,76

13 Tra Bong 0,79 0,92 0,1363 0,72 0,64

14 Tu Nghia 0,75 0,79 0,1569 0,75 0,61
Ca tinh 0,73 0,80 0,1198 0,69 0,59

Vé so sanh giira chi s6 an ninh nuéc mua can véi chi s6 an ninh nudc ca nim: hau hét cac
huyén déu c6 chi s6 an ninh nuéc mua can thap hon so v6i an ninh nuéce ca nam; trong d6
chénh I¢nh nhiéu nhat 1a huyén Pirc Pho (mirc chénh 0,06), cac huyén con lai va thanh pho
Quang Ngai c6 murc chénh giao dong tir 0,01 dén 0,03; riéng huyén Ly Son thi nguoc lai, chi
s0 an ninh nu¢e mua can cao hon ca nam véi mirc chénh 0,01. Tinh trén toan tinh, chi s6 an
ninh nudc mua can thap hon chi sb an ninh nudc ca nam 1a 0,02 (so sanh gitra 0,59 - muc an
ninh nudce trung binh va 0,61 - mic an ninh nude cao) (Hinh 2).
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Hinh 2. So sanh giita chi s6 an ninh nudc mua can véi chi s6 an ninh nudc ca nam.

3.2.3. Chi s0 an ninh nudc mua la

Chi sb an ninh nudc mua 1i tinh cho thoi diém hién tai cta ca tinh Quéang Ngai duogc
danh gia ¢ mirc trung binh (0,56). Trong do, chi s6 kinh té—xa hoi & mire rat thép (0,1198), ba
chi s6 Hé sinh thai, Tai nguyén nude va con ngudi va chi sb Thién tai va hiém hoa lién quan
dén nude & muc cao (1an luot 13 0,70, 0,71, 0,71) (Bang 4).
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Bang 4. Chi s0 an ninh nudc mua 1 ¢ thoi diém hién tai.

Hésinh  Thién tai va hiém hga  Kinh téxa  Tai nguyén nwéc  Chi sb an ninh

TT Huyén ‘
thai lién quan den nuée héi va con ngudi nudc ci nam

1 Ba To 0,87 0,74 0,1304 0,74 0,62
2 Binh Son 0,68 0,73 0,0586 0,76 0,56
3 Purc Phd 0,74 0,70 0,1488 0,76 0,59
4 Ly Son 0,62 0,67 0,1222 0,41 0,45
5 Minh Long 0,88 0,72 0,1241 0,73 0,62
6 Mo Duc 0,62 0,66 0,1709 0,76 0,55
7 Nghia Hanh 0,63 0,70 0,1760 0,76 0,57
8 Son Ha 0,70 0,76 0,1122 0,71 0,57
9 Son Tay 0,80 0,74 0,0503 0,68 0,57
10 Son Tinh 0,58 0,69 0,1179 0,75 0,54
11 Tay Tra 0,79 0,75 0,1073 0,65 0,57
12 TP. Quang Ngai 0,48 0,74 0,0657 0,76 0,51
13 Tra Bong 0,88 0,74 0,1363 0,72 0,62
14  Tu Nghia 0,56 0,65 0,1569 0,76 0,53

Ca tinh 0,70 0,71 0,1198 0,71 0,56

V& so sanh gitra chi s6 an ninh nuwéc mua 1d véi chi sé an ninh nuéce ca nam: hau hét cac
huyén déu c6 chi sb an ninh nuéc mua 1 thiap hon so v6i an ninh nude ca nam; trong do
chénh 1énh nhiéu nhat 1 02 huyén Nghia Hanh va Son Ha (déu c6 mirc chénh 0,09), tiép theo
14 02 huyén Son Tinh, Tu Nghia va thanh phd Quang Ngdi (déu c6 mirc chénh 0,08); riéng
huyén Birc Pho thi nguoc lai, chi s6 an ninh nudc mua 1i cao hon ca nam v6i mirc chénh
0,01. Tinh trén toan tinh, chi s6 an ninh nuéc mua 1 thap hon chi sé an ninh nuéc ca nim 1a
0,05 (so sanh gitra 0,56 - mrc an ninh nudc trung binh va 0,61 - mirc an ninh nude cao) (Hinh
3).
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Hinh 3. So sanh giira chi s0 an ninh nuwdc mua It véi chi s6 an ninh nude ca nam.

3.3. Tinh toan an ninh cho thoi ky twong lai (6 giai doan 2046 — 2065) co xét dén va khéng xét
den bién doi khi hdau
3.3.1. Két qua tinh toan an ninh nudc cho thoi ky twong lai khong xét dén bién doi khi hau

Chi s6 an ninh nudc ca ndm cua tinh & mtrc trung binh (0,6). Trong do: chi s6 kinh té—xa
hoi & mure rat thap (0,1189); cac chi so H¢ sinh thai va chi so Tai nguyén nudc va con nguoi
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6’ muc cao (lﬁn lugt 12 0,72 va 0,71); chi s6 Thién tai va hiém hoa lién quan dén nudc & mirc
rat cao (0,86) (Bang 5).

Bang 5. Chi s6 an ninh nudc trong tuong lai khong xét dén bién dbi khi hau.

TT Huyén Hésinh  Thién tai va hiém Kinht¢  Tai nguyén Chi s6 an
thai hoa lién quan dén —Xa hdi  nwéc va con ninh nwéc
nudc nguoi cid nadm

1 Ba To 0,77 0,92 0,1277 0,74 0,64
2 Binh Son 0,64 0,91 0,0582 0,75 0,59
3 Durc Pho 0,63 0,77 0,1488 0,75 0,58
4 Ly Son 0,44 0,86 0,1195 0,41 0,46
5 Minh Long 0,75 0,91 0,1208 0,73 0,63
6 Mo buc 0,67 0,74 0,1713 0,75 0,58
7 Nghia Hanh 0,81 0,84 0,1756 0,76 0,65
8 Son Ha 0,87 0,92 0,1121 0,71 0,65
9 Son Tay 0,80 0,92 0,0493 0,68 0,61
10 Son Tinh 0,76 0,82 0,1173 0,75 0,61
11 Tay Tra 0,74 0,92 0,1048 0,65 0,60
12 TP Quang Ngai 0,67 0,86 0,0650 0,76 0,59
13 Tra Bong 0,76 0,92 0,1379 0,72 0,63
14  Tu Nghia 0,74 0,79 0,1561 0,75 0,61
Ca tinh 0,72 0,86 0,1189 0,71 0,60

So sanh chi sb an ninh nuéc giita thoi ky hién tai véi thoi ky 2046-2065 chua xét dén
bién d6i khi hau: vé tong thé chi s6 an ninh nudc hau nhu khong bién dong nhiéu giira hai thoi
ky ndy, xu hudng chung 14 an ninh nudc & thoi ky 2046-2065 ¢6 thap hon nhung khong dang
ké. Cu thé: c6 09 huyén (Ba To, btic Pho, Ly Son, Minh Long, Nghia Hanh, Son Ha, Son
Tay, Tay Tra va Tra Bong) c6 muc an ninh nudc & thoi ky thoi ky 20462065 thap hon so véi
hién tai (muc chénh t6i thiéu 0,01); con 04 huyén (Binh Son, M6 Ptec, Son Tinh, Tu Ngia) va
thanh phé Quang Ngii c6 mirc an ninh nuéc khong thay dbi gitra hai thoi ky. Xét ca tinh thi
chi s6 an ninh nudc ¢ thoi ky tuong lai chua xét dén bién d6i khi hau & murc trung binh, trong
khi d6 ¢ thoi ky hién tai an ninh nudc & mire cao, nhung mirc chénh chi 1a tbi thiéu 0,01 (0,61
so v6i 0,60) (Hinh 4).
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Hinh 4. So sanh chi s6 an ninh nudc giira thoi ky hién tai véi thoi ky tuong lai chwa xét dén bién ddi
khi hau.

332 Két qué tinh toan an ninh nudc cho thoi ky tuong lai (giai doan 2046-2065) ¢ xét dén
bién doi khi hau (xét cac kich ban RCP4.5 va RCP8.5)

a) Kich ban RCP 4.5 giai doan 20462065
Chi s6 an ninh nu6c ca nam theo kich ban RCP4.5 thoi ky 2046-2065 cua ca tinh Quang
Ngai dugc danh gia & muec trung binh (0,58). Trong do, chi so kinh té—xa hdi & mirc rat thap
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(0,1189), ba chi s6 con lai 1a Hé sinh thai, Thién tai va hiém hoa lién quan dén nudc, Tai
nguyén nude va con ngudi déu & mirc cao (lan luot 13 0,65, 077 va 0,79) (Bang 6).

So sanh chi sb an ninh nuéc gitta thoi ky hién tai véi kich ban RCP4.5 thoi ky
2046-2065: chi s6 an ninh nudc cua 12 huyén va thanh ph Quang Ngii ¢ thoi ky hién tai déu
tt hon so v6i kich ban RCP4.5 thdi ky 2046-2065 (muc chénh tir 0,05 dén 0,01); chi riéng
huyén Ly Son la nguoc lai. Cu thé: huyén Binh Son c6 mtrc chénh chi s6 an ninh nude nhiéu
nhét véi 0,05, ba huyén Nghia Hanh, Son Ha, Son Tay c6 muc chénh 0,04, it nhét 13 thanh
phé Quang Ngii ¢ mirc 0,01. Riéng huyén Ly Son chi s an ninh nuéc & thoi ky hién tai kém
hon so v6i kich ban RCP4.5 thoi ky 2046-2065 voi mite chénh 0,01. Xét ca tinh thi chi sé an
ninh ¢ thoi ky hién tai cao hon so voi kich ban RCP4.5 thoi ky 20462065 véi muce chénh
0,03 (so sanh gitra 0,61 - murc cao va 0,58 - mirc trung binh) (Hinh 5).

Bang 6. Chi s6 an ninh nuéc ca ndm theo kich ban RCP4.5 thoi ky 2046-2065.

n Thién tai va hiém Kinh Tai nguyén Chi s6 an
A H¢ sinh oA £ - Coos . .
TT Huyén ;h:’li hoa lién quan dén te—xa nuwéec va con ninh nudc
nwéc hoi nguoi cd nam

1 BaTo 0,72 0,79 0,1277 0,84 0,62
2 Binh Son 0,55 0,76 0,0582 0,81 0,54
3 Dirc Phd 0,58 0,71 0,1488 0,82 0,56
4 Ly Son 0,45 0,91 0,1195 0,41 0,47
5 Minh Long 0,71 0,80 0,1208 0,81 0,61
6 Mo buc 0,55 0,67 0,1713 0,84 0,56
7 Nghia Hanh 0,66 0,74 0,1756 0,87 0,61
8 Son Ha 0,74 0,82 0,1121 0,79 0,62
9 Son Tay 0,73 0,77 0,0493 0,76 0,58
10 Son Tinh 0,66 0,72 0,1173 0,82 0,58
11 Tay Tra 0,66 0,84 0,1048 0,76 0,59
12 TP Quang Ngai 0,67 0,75 0,0650 0,85 0,58
13 Tra Bong 0,73 0,80 0,1379 0,78 0,61
14 Tu Nghia 0,68 0,69 0,1561 0,84 0,59

Ca tinh 0,65 0,77 0,1189 0,79 0,58
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Hinh 5. So sanh chi sd an ninh nude gitta thoi ky hién tai voi kich ban RCP4.5 thoi ky 2046-2065.

b) Kich ban RCP 8.5 giai doan 20462065
Chi s0 an ninh nudc ca nam theo kich ban RCP8.5 thot ky 2046-2065 cua ca tinh Quang
Ngai dugc danh gia & muc trung binh (0,57). Trong do, chi so kinh té—xa hoi & mirc rat thap
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(0,1189), ba chi s6 con lai 1a Hé sinh thai, Thién tai va hiém hoa lién quan dén nudc, Tai
nguyén nude va con ngudi déu & mirc cao (lan luot 13 0,65, 076 va 0,77) (Bang 7).

So sanh chi sb an ninh nuéc gitta thoi ky hién tai véi kich ban RCP8.5 thoi ky
2046-2065: chi s6 an ninh nudc cua 12 huyén va thanh ph Quang Ngii ¢ thoi ky hién tai déu
cao hon so véi kich ban RCP8.5 thoi ky 2046-2065 (murc chénh tir 0,06 dén 0,02); chi riéng
huyén Ly Son la nguoc lai. Cu thé: huyén Binh Son c6 mtrc chénh chi s6 an ninh nude nhiéu
nhét véi 0,06, bdn huyén Nghia Hanh, Son Ha, Son Tay, Son Tinh c6 muc chénh 0,05; 2
huyén Dtic Pho, Ty Tra va thanh phé Quang Ngii c6 mirc chénh 1éch it nhat déu 1a 0,02.
Riéng huyén Ly Son chi s6 an ninh nudc ¢ thoi ky hién tai kém hon so véi kich ban RCP8.5
thoi ky 2046-2065 voi muce chénh 0,01. Xét ca tinh thi chi s6 an ninh & thoi ky hié¢n tai cao
hon so véi kich ban RCP8.5 thoi ky 20462065 véi muie chénh 0,04 (so sanh gitra 0,61 - mirc
cao va 0,57 - muc trung binh) (Hinh 6).

Bang 7. Chi s6 an ninh nuéc ¢ ndm theo kich ban RCP8.5 thoi ky 2046-2065.

Hosipp  Thién taiva hiégn Kinh Tai nguyén Chi s6 an
TT Huyén t.haii hoa lién quan dén  té—xa nwdc va con ninh nwéc
nuoéc héi nguoi ca nam
1 Ba To 0,72 0,78 0,1277 0,81 0,61
2 Binh Son 0,55 0,75 0,0582 0,80 0,54
3 Duc Pho 0,58 0,71 0,1488 0,80 0,56
4 Ly Son 0,45 0,91 0,1195 0,41 0,47
5 Minh Long 0,71 0,78 0,1208 0,80 0,60
6 Mo buc 0,55 0,65 0,1713 0,82 0,55
7 Nghia Hanh 0,66 0,73 0,1756 0,84 0,60
8 Son Ha 0,74 0,81 0,1121 0,78 0,61
9 Son Tay 0,73 0,77 0,0493 0,75 0,57
10 Son Tinh 0,66 0,69 0,1173 0,81 0,57
11 Tay Tra 0,66 0,84 0,1048 0,75 0,59
12 TP Quang Ngai 0,67 0,72 0,0650 0,84 0,57
13 TraBodng 0,73 0,81 0,1379 0,77 0,61
14  Tu Nghia 0,67 0,65 0,1561 0,83 0,58
Ca tinh 0,65 0,76 0,1189 0,77 0,57
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Hinh 6. So sanh chi s6 an ninh nudc giita thoi ky hién tai v6i kich ban RCP8.5 thoi ky 2046-2065.

Hinh dudi déy thé hiép su khac nhau gitra an ninh nudc ¢ thoi ky hién tai va thoi ky
tuong lai c6 xét dén bién doi khi hau ¢ kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5.
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Hinh 7. So sanh chi sb an ninh nuéc gitta thoi ky hién tai va giai doan 20462065 & ca hai kich ban
RCP4.5 va kich ban RCP8.5.

4. Két luin

Théng qua cac két qua ap dung bo chi sb dé tinh toan tai tinh Quang Ngai, chi s6 an ninh
nudc cua ca tinh & cac thoi diém va cac kich ban nhu sau:

- O thdi diém hién tai, chi sb an ninh nuGe ca nam tinh cho thoi diém hién tai cia ca tinh
Quang Ngii duoc danh gia & mirc cao. 08 huyén (Tra Bong, Son Ha, Nghia Hanh, Minh
Long, Ba To, Ly Son, Tay Tra, Son Tinh) va thanh phé Quang Ngi c6 chi s6 an ninh nuée &
mic cao, cac huyén con lai ¢6 chi s6 an ninh nude trung binh.

- O giai doan 2046-2065:

+ So sanh chi sb an ninh nudc gitra thoi ky hién tai véi thoi ky 2046-2065 chua xét dén
bién d6i khi hau thi vé tong thé chi s6 an ninh nudc hiu nhu khong bién dong nhiéu gitta hai
thoi ky ndy, xu huéng chung 1a an ninh nuéc & thoi ky 2046-2065 c6 thap hon nhung khong
khong dang ké. Chi sb an ninh nudc ca nim cua tinh Quang Ngii duogc danh gia & mirc cao.

+ Trong khi d6, véi kich ban RCP4.5 thoi ky 2046-2065 (tuc 1a ¢6 xét dén bién doi khi
hau) thi chi s6 an ninh nudc ca tinh chi & murc trung binh, thép hon so vé6i thoi diém hién tai
(so sanh giita 0,61 & thoi diém hién tai - muc cao voi 0,58 & thoi ky 2046-2065 kich ban
RCP4.5 - mtc trung binh).

+ Tiép theo, néu so sanh chi s6 an ninh nudc gitra thoi ky hién tai véi kich ban RCP8.5
thoi ky 2046-2065 (kich ban cuc doan hon) thi chi s an ninh nuéc ciing chénh 1éch nhiéu
hon so véi kich ban RCP4.5 voi mite chénh 0,04 (so sanh giita 0,61 ¢ thoi diém hién tai - muic
cao voi 0,57 ¢ thoi ky 20462065 kich ban RCP4.5 - muc trung binh).

Nhiing han ché trong pham vi vé thoi gian va ndi dung, bai bao chua dé cap dén cac van
dé sau:

- Chua xdy dung dugc trong sé cta cac chi s6 cling nhu nhém chi s6 danh gia an ninh
nudc, diéu nay dan den viéc chua sip xép duoc thir tu chi s6 thanh phan nao tac dong dén chi
s6 an ninh nuge cudi cung nhiéu hay it.

- Chi sb thanh phan dau vao lién quan dén nhiéu nganh, linh vuc, s6 liéu tinh toan cho ca
giai doan hon 100 nam, phai chia ra cic thoi ky, nén mot s6 chi s6 diung mo hinh dé tinh toan
hodc ngoai suy.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ciru: B.D.H., H.T.L.H.; Lya chon phuong
phap nghién ctru: H.T.L.H., D.Q.T.; Xt Iy s liéu: N.T.L., N.V.D.; Viét ban thao bai bao:
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Loi cam on: Tap thé tac gia tran trong cam on sy giup d& ciia cac co quan truc thudc Bo Tai
nguyén va Mai trudng gém: Vién Khoa hoc Khi twong Thuy van va Bién d6i khi hau, Cuc
Quan 1y tai nguyén nudc, Cuc Bién dbi khi hau, Vin phong Bo; va S& Tai nguyén va Moi
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Abstract: There are many researches on water security, including water securrity
assessments and quantifications, but there is few studies on applying indicators to assess
water security in the context of climate change. In this paper, a set of indicators were
developed to assess water security based on climate change projections of Quang Ngai
province. Indicator-based assessment results were calculated based on investigation data
and were thresholded from very low to very high. The results show that: (i) future water
security indices are lower than present; (ii) climate change related water security indices are
lower than non—climate change indices; (ii1) water security indices in RCP8.5 are lower than
in RCP4.5 in the period of 2046-2065. These results are key information to propose
measures for enhancing water security situations in Quang Ngai province.

Keywords: Water Security; Climate Change; Quang Ngai.
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Tém tit: Cac cong ngh¢ quan trac tu dong hoa nhu do luu luong nudce bing Radar dang
duoc lya chon trién khai 1an dau ¢ Viét Nam tai mot sb cac tram thuy van do c6 nhleu uu
diém vé tinh lién tuc va mat do dit liéu, an toan cho quan trdc vién va han ché cac sai sb chu
quan. Tuy nhién, di c6 nhirg quan ngai vé mirc d6 kha thi va tinh chinh xac cua dit liéu
theo cong ngh¢ méi nay va vi vay can co cac danh gia cu thé va chi tiét hon. Bai bao nay
tap trung danh gia Ve kha nang rng dung c6ng ngh¢ Radar quan trac luu luong tr dong (phi
tiép xuc) sir dung sd liéu tai mot so tram thuy van ¢ quan trac luu lwong khu vuc Tay Béc
va Vit Bac thong qua danh gia chat luong mbi quan hé O~(Vma, H) so v6i quan hé¢ O~H
theo truyén thong Két qua cho thay, bén canh cac wu diém néu trén, cong nghé Radar c6
tiém ning cung cip dir liéu twong d6i chinh x4ac tai cac tram c6 ché d6 dong chay on dinh
va tang cuong muc do tin cdy ¢ cac tram cd ché do tuong dbi phure tap nhu hién tuong nude
vét nhung chua duoc danh gia véi cac tram thuy vin c6 ché 6 phtic tap hon nhu chay nguoc
hay c¢6 anh hudng cua dong triéu.

Tl‘}’ khéa: Quan tric luu luong tu dong; Cong nghé quan tric bfing Radar; Tay Bic; Viét
Bac.

1. Mé dau

Mang luéi tram quan tric khi tuong thiy van nudc ta da duoc xay dung tir nhimg nam
dau cuia thé ky trude va duge quan tdm dau tw manh mé trong nhitng nim gan day, tuy nhién,
van con c6 nhiéu tram quan trac thity van dang st dung cac phuong phap do thu cong hodc
béan thi cong va vi thé da anh hudng dén chat lugng s6 liéu, sy an toan cua quan trac vién
cling nhu chua dap tmg duoc tinh tirc thoi va tan suat cua s lidu quan tric phuc vu cong tac
du bao va canh bao thién tai. Trong s cac yéu t6 quan tric thuy van, luu luong nuéc song 1a
mot yéu td rat quan trong, dugc st dung trong nhiéu nganh va linh vuc khéc nhau, nhat 1a
quan 1y tai nguyén nuéc, thuy dién, thuy loi... nhung cong tic quan tric con gip nhiéu kho
khian [1-2]. Cac phuong phap hién dai, chinh xac dé do truc tiép va tirc thoi luu lwong nude
(sau day goi tit 1a luu luong) thudng chi thuan loi véi cac kénh nhan tao, cac dudng 6ng dan
nudc hodc trong cac doan song dac thu va thuong kho kha thi trong song thién nhién véi
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nhiéu bién doi bat quy tic va diéu kién ap dung phirc tap [3-4]. Do vdy, cac phuong phap
phd bién de quan trac hién nay (ca ty dong, ban tu dong hay thu cong) deu do luu toc va dién
tich mat cat ngang dé tir d6 tinh toan ra gia tr luu lugng tai tram quan trac [3].

Khi str dung phuong phap thu cong quan trac luu lugng trén song, thuong mat nhiéu thoi
gian nhit [a trong diéu kién 1i 16m, do vay s liéu thuong chira dung nhleu sai s, nguy hiém
cho quan trac vién lam viéc truc tiép trén song va kho long quan trac kip thot dé xac dinh
dugc dlen bién cua cac sy kién xay ra nhanh nhu Iii trén mot s6 cac song sudi khu vic phia
béc va mién trung nudc ta. Cac phuong phap hién dai da dugc deé Xuat dé tmg dung céc cong
ngh¢ mai hudng dén quan tric tu dong, tr xa (khong tiép xuc truc tiép voi dong nudc) va co
nhiéu tng dung thanh cong trén thé gi6i [5-9] nhu tai M, Ha Lan, Bi, Nhat... Gan day, cac
thiét bi do luu toc sir dung cong ngh¢ Radar dang dugc quan tdm nghién ciru va dé xuat dau
tu & Viét Nam do vu diém quan tric khong can tiép xuc voi dong chay, phuong phap lap dat
don gian, c6 thé 1p trén cac cong trinh hién c6 nhu cau giao thong, cong ngan dong, 6 thé
quan tric tu dong va lién tuc. Mot s6 thiét bj da dugc dé xuit sir dung trong cac du an dau tu
cu thé nhu: “Quan trdc gidm sdt, nguon nwée xuyén bién gidi Viét Nam — Trung Quéc” do
Cuc Quan 1y tai nguyén nudc lam chu dau tu, trong d6 dau tu 8 tram sir dung thiét bi quan
trac luu luong ty dong cong nghé radar (RQ30), “Qudn Iy tong hop tdi nguyén nuwdc Mé
Céng” do Bo Tai nguyén va Moi trudng 1am chu dau tu, trong d6 dau tu 10 tram quan tric
tai nguyén nudc, 14 tram thuy van do luu luong tw dong sir dung thiét bi radar (RQ3 0); “Ddu
tw xdy dung mang hedi quan trdc gidm sdt tai nguyén nueée va tang cuong cong tac diéu phéi
viéc vdn hanh lién hé chira trén luu vuc song Vu Gia — Thu Bon va luu vue song Ca” thudc
Hop phan 2 cta Dy an “Sita chita va ndng cao an toan ddp” (WB8) do Téng cuc Khi tuong
Thuy van lam chu dau tu, dang chuan bi dau tu 1ap dat 17 thiét bi do luu lugng tu dong khong
tiép xuc cho cac tram thuy vin, tai nguyén nudc... va dang c6 mot s6 quan ngai vé tinh kha
thi va mirc d¢ chinh xac ciia viéc trién khai cac hé thong thiét bi cong nghé mai nay.

Tuy viéc nghién ctru danh gia tinh chinh xac va kha nang 4p dung ctia cong nghé radar
da duogc cha y tir 1au trén thé gisi [9] qua vi€c phén tich danh gia trong phong thi nghiém [§]
cling nhu tai thyc tién céc song, suoi [4, 7. 9, 11] da cho thdy tiém ning trong thuc té cla
cong nghé phu thudc vao cac diéu kién cy thé cta song ngoi. Nhung tai Viét Nam van chua
c6 nghién ctru cu thé dé xac dinh, ddc biét voi hé théng tram hién nay trén mang luoi tram
quan trac thugc Tong cuc Khi tugng Thity van. Nguyén ly chung cua h¢ thdng quan tric luu
luong bang cong ngh¢ radar la dua “thém” luu tdc mit tai (mot s6) thuy truc dai bleu duoc
quan tric truc tlep bang sensor luu toc va cung vé&i gia tri myc nudc tirc thoi quan tric bang
sensor do khoang cach dé xac dinh dugc quan hé véi luu lugng chay qua mat cat ngang [12],
tir d6 tang cuong mirc dd chinh xac so voi khong c6 do luu tde va van dap Gmg vé tinh “khong
tlep xuc” va tu dong, lién tuc cua cong ngh¢. Nghién ctru nay thu thap dir liéu hién c6 tai mot
s0 tram thuy van c6 quan trac luu luong tai khu vuc Tay Bic va Viét Bic, phan tich, danh
gia chudi so liéu dé xac dinh thuy truc c6 quan h¢ tdt voi luu tde trung binh mat cit va tinh
toan luu lugng tir gia tri luu tdc mat va myc nude tai mdi thoi diém, qua d6 danh gia tinh kha
thi cua viée tang cuong do chinh xac va thay thé phuong phap quan trac hién nay bang viée
xdy dyng moi quan h¢ gitra luu luong voi myc nudce va luu téc mat. Picu d6 s& gian tiép
khang dinh tiém nang lap dat thiét bi do luu tdc bang cong nghé radar dé quan tric luu luong
tai cac tram dugc danh gid. Phuong phap nay ciling sé dugc sir dung cho cac tram con lai c6
dir liéu dé xac dinh so b kha nang lap dat trude khi tién hanh cac khao sat k§ ludng hon vé
cac diéu kién cu thé nhu cong trinh lap dat dé khéng ché diém do muc nudc, xac dinh thuy
truc do Iuu tdc, cach thirc truyén sd liéu va cac yéu td ¢o lién quan khac.

2. Gi6i thiéu vé khu vic va phuong phap nghién ctru
2.1. Khu vue nghién cuu

Nghién ctru dugce thuc hién tai cic tinh thudc khu vuc Tay Bic, Viét Bic, nam trong cac
luu vuc song Hong—Thai Binh va luu vuc song Ma bao gom: Lai Chau, Dién Bién, Son La,
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Hoa Binh, Ha Giang, Tuyén Quang, Lao Cai, Yén Bai, Thai Nguyén, Bic Kan, Pha Tho va
Vinh Phtc (Hinh 1).
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Hinh 1. Ban d6 mang ludi tram quan tric thiy van khu vue Tay Béc va Viét Béc.

2.2. Khao sat thuc dia

Trong qua trinh thyc hié€n nghién clru, nhom tac gia da dén thuc dia tai mot sb tram thuy
van trong khu vuc dé tién hanh khédo sat so bd hién trang quan trac va tinh kha thi ban dau
cua viéc ap dung phuong phap quan trac ty dong bang cong nghé Radar (Hinh 2-3).

Hinh 2. M6t s hinh anh khao sét thuc dia tai cac tram duoc si dung dé nghién ctru danh gia.
2.3. Phuong phdp, nguyén Iy va so liéu

2.3.1. Téng quan vé cong nghé Radar quan tric muc nuéc tu dong

Thiét bi do luu luong va myuc nude khong tiép xuc st sung song Radar 1a loai thiét bi
tién tién, cd thé gan co dinh trén thanh cau hodc cac cong trinh do v6i nguyén 1y phan xa
song tr mat nude. Uu diém cua loai thiét bi nay 1a ¢6 thé gan c6 dinh tai vi tri (cac) thay truc
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dai biéu cua dong chay, két hop voi muc nudc va mit cat ngang séng da dugc cap nht tai vi
tri quan tric dé xac dinh luu luong, c6 thé do lién tuc va truyén phat sb liu tu dong, co thé
ung dung cho cac song cd cong trinh cliing (cau, ddo, try, canh tay don) khong ché duoc dao
dong muc nudc va thuy truc dai biéu (Hinh 3) hoac c6 thé gin trén cong trinh do bang cap
treo ngang song hodc cap tu hanh [3]. Thiét bi quan tric st dung loai cong nghé nay di duoc
phat trién va ap dung ¢ nhiéu nudc trén thé gii nhu tai Italia, My, Uc,... va da ching to duoc
su linh hoat va wu diém cua cong nghé nay .

Hinh 3. Hinh anh thiét bi RQ30 ip dit tai tram Tai nguyén nudc Thanh Thuy, Ha Giang.

2.3.2. Nguyén ly hoat dong, tinh toan luu lugng

Vi cong nghé Radar quan tric luu luong tu dong, cod nhiéu hé théng thiét bi khac nhau
da duogc ché tao va thir nghi¢m, cé h¢ théng bao gém ca 3 thanh phﬁn: hé théng Radar (xuyén
dat) do mat cit ngang song duoc bd tri ¢ nhiéu diém khac nhau trén mat cit ngang [6-7],
Radar do myc nudc va Radar do luu toc bé mat [12]; ¢6 hé théng chi gom 2 hé théng Radar
do muc nudce va luu tde bé mat. Trong do loai thiét bi du tién c6 d6 chinh xac cao hon va co
thé ap dung cho ca cac khu vuc 10ng song thiéu 6n dinh trong khi loai thiét bi sau thi tng
dung don gian hon, khong yéu cau khét khe vé cong trinh lap dat nhung chi phtt hop ¢ khu
vue 1ong song on dinh. Trong diéu kién hién nay ¢ Viét Nam, c6 su quan tim 16n danh cho
loai thiét bi do muc nudce va van dbe déng thoi, do vay no s€ 1a uu tién trong khuén khd bai
béo nay dé danh gia tiém ning lap dat & mot sé cac tram do ¢ khu vuc Tay Béc va Viét Bic.

a) Muc nudc

Murc nuée duoc tinh bang cach sir dung phép do thoi gian truyén va nhan tin hiéu. Radar
giri cac xung ngan theo phuong vudng goc v6i mat nude. Thoi gian truyén va nhan cac xung
nay s€ dugc ghi lai, tir d6 tinh toan dugc khoang cach tur thiét bi dén mat nudc va xac dinh
myc nude [3. 6-8]. Nhin chung, yéu cau lap dat sensor phai vudng goc voi mat nudc va
khéng ché duge myuc nude cao nhat va thap nhat hodc b tri nhiéu sensor.

b) Luu tdc

Luu téc dong chay duoc quan tric dya trén sy thay doi tin s6 Doppler. Mot tin hiéu radar
c6 tan s6 24 GHz duoc truyén vé phia mat nudc. Tin hi€u bi phan xa mot ph?m, nudc chuyén
dong gay ra su thay doi tan sé do hiéu tmg Doppler. Luu tdc bé mit dugc tinh toan dwa trén
tin hiéu phan xa ndy qua mot phép phan tich quang phé. Tin hiéu phai duge truyén di mot
goc so voi mit nudce, gia tri ctia goc ndy duoc phan mém do lai dé tu dong hiéu chinh luu toc
tinh toan [3, 6-8, 12] (Hinh 4).
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Hinh 4. Minh hoa phwong phap quan tréc luu luong ciia hé thong Radar [12].

¢) Tinh toan luu lugng
Luu luong Q sé dugc tinh todn boi cong thic [12]:
- Q=Vp*A(H) (1)
Trong d6 A la dién tich mat cat ngang ing v6i muc nudc H, phu thuge vao hinh dang
mat cat ngang (thuong déa dugc nhap san trong phan mém tinh toan), Vi 1a luu toc trung binh
mit cat. Do hé théng RQ30 khong do dugc Vi, ma chi do dugc luu toc bé mit Vi, luru toc
trung binh dugc tinh todn nhd hé sé chuyén déi k qua cong thirc:
Vi =Vn *k (2)
Heé s6 k ¢o thé duoc xac dinh boi cac phép do tham chiéu va xéc dinh trudce, sau d6 dua
trén muc nude va luu te mat, hé théng c6 thé xéac dinh lién tuc gia tri Q theo thoi gian.

2.3.3. Phuong phap danh gia

a) So licu

Céc s6 liéu duoc sir dung trong nghién ciru niy dugc thu thap tur s6 do chi tiét luu luong
cua cac tram thuy van trong khu vue nghién ctru gdém c6 8 tram (Bang 1). Do cong nghé
Radar chi do dac luu tdc bé mat nén dé c6 thé xac dinh duoc vi tri thay truc phu hop lap dat
sensor do luu toc, chi cac thuy truc do theo phuong phap 3 diém trd 1én (dé xac dinh duoc
gia tri luu téc mat) méi duoc sir dung dé danh gia mic d6 twong quan giita luu tdc bé mat
voi luu tde trung binh mat cat. Tai mdi tram, co it nhat 50 sb liéu do quan tric luu luong,
dam bao khéng ché day du va b tri twong d6i déu tir myc nudc thap nhit dén cao nhat trong
giai doan 2017-2020, duogc xir Iy va dwa vao danh gia nham dam bao do tin ciy cua cac quan
hé théng ké. Mot s6 cac tram khac dang str dung ADCP, vé nguyén tic co thé trich xuit thong
tin vé& phan b luu tc trén thuy tryc tir mat xudng day, nhung do han ché vé phin mém nén
trong nghién ciru nay chua co diéu kién danh gia. Mat khac, dé dam bao an toan cho quan
trac vién, mot sd ca do luu lugng trong diéu kién 1 1én nhanh, 1& 16n, mat 6n dinh do dong
mé clra xa thuy dién, 1t nguy hiém,... cac tram do da ap dung phuong an do giam duong,
giam diém, trong nhleu truong hop chi do luu toc tai 1 diém trén _thuy truc dai biéu (Gmg voi
0,6h) do véy thiéu s6 liéu quan tric luu toc mat dé danh gia. Dicu nay di han ché s lugng
dix liéu c6 thé dua vao tinh toan & cc tram.
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Bang 1. Théng ké sb liéu cua cac tram duoc dung dé danh gia.

STT Tram Séng Nim s6 lidu  Chudi s6 liéu
1 Nam Giang Nam Na 2019 - 2020 55 1an do
2 Hoa Binh ba 2017 -2019 61 lan do
3 Na Sang Nam Mirc 2018 —2019 49 lan do
4 Pau Péing Gam 2018 —2019 113 lan do
5 Béo Yén Chay 2018 —2019 53 lan do
6 Yén Béi Hong 2018 —2019 111 lan do
7 Chiém Hoéa Gam 2018 - 2019 43 lan do
8 Lao Cai Hong 2018 —2019 98 lan do
b) Phuong phap

Dua vao chudi s6 liéu cua cac tram thuy vin, tiy theo d dai chudi ma s& chon loc mot
khoang dit liéu (chudi dit liéu 1) dé kiém tra, lwra chon thuy truc dai biéu va tinh toan hé sd
k. Sau khi da c¢6 c6 dugc nhimg thong sb nay, khoang dir lidu con lai (chudi dir lidu 2) s&
duoc st dung dé tinh toan Vi tir Vi cia thuy truc da Iya chon trude do. Pua gia tri Vi, vao
cong thirc (1), ta tinh dugc luu lugng mo phong theo phuong phép tinh toan cua Radar. Sau
do cac gia tri nay s€ duoc so sanh véi cac gia tri luu lugng thuc do ¢o6 trong s6 do cta tram,
dé danh gia dugc kha nang tng dung cong nghé Radar quan tric luu luong tu dong (Hinh 5).
E—

RaH) [

Téng hop

~ IIA
solieu | - N

Radar ]

Chubi s6 liéu 2

chudisslieut | Vg ~ Vst cac Thay truc dai
thiy tryc bigu & hé sd k

Khdo sat dia hinh, ]
cong trinh J

Qtl'nh toan ™ chl_rc do

Hinh 5. Phuong phap danh gié twong quan cho viéc nghién ctru 4p dung Radar.
3. Két qua va thao luin

3.1. Lua chon thuy truc dai biéu tai cdc tram

Chudi s6 liéu 61 1an do tai tram Thiy van Hoa Binh di duoc trich xuat gdm c6 luu tdc
bé mit Vi (giad thiét bz‘ing v6i s6 do tai diém 0,2h) tai 11 thuy truc va gia tri luu tbe trung
binh mit cit duoc tinh toan theo quy pham dé hinh thanh 11 cdp chudi thong ké va tién hanh
tinh todn mirc do twong quan. Két qua cho thiy Vi, tai thiy truc s6 9, cho hé sb twong quan
cao nhat, k = 0,99 va s& duoc str dung dé xac dinh luu luong tir gid tri Vin quan tric nay (Hinh
6). Quy trinh twong tw duoc x4c dinh cho cac tram thiy van con lai v6i cac két qua trinh bay
trong Bang 2.
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Hinh 6. Mit cat ngang tram Hoa Binh va quan hé luu téc mit tai thiry truc “dai biéu” véi luu toe
trung binh mit cit ngang.

Bang 2. Xac dinh thay truc lép dit sensor do luu tde va hé sé k tai cac tram thiy van.

A Téng sb thity S6 lwgng thiy So hi¢u thay true H¢ s6 twong A A
TT  Téntram truc quan tric  truc c6 s6 lidu Vi dai biéu vé Vi quan Vo~V HEso k
1 Hoa Binh 14 11 9 0,99 0,76
p  Nam 12 10 4 0,94 0.9
Giang
3 Na Sapg 9 6 6 0,98 0,77
4 bau bang 14 8 12 0,99 0,73
5 Bao Yén 11 10 7 0,98 0,74
6 Yén Bai 9 7 7 0,97 0,86
7 Chiem 9 7 5 0,98 0,72
Hoa

8 Lao Cai 9 7 8 0,99 0,95

3.2. Bdnh gid két qua mé phong Q theo quan hé (O~H) va O~(H, Vi)

Sau khi dd xac dinh duoc thity truc do luu tdc bé mat, véi mdi lan do s& xac dinh duoc
Vi theo cong thic (2) va tinh dién tich mat cit ut A(H) twong tmg dé xac dinh duoc Qradar
theo cong thirc (1). Moi lﬁn do s& c6 gia tri Qradar, Vin va Hihuedo, dé tir d6 xac dinh céc quan
hé Quhucdo ~Hihuedo va hé 86 twong quan gitta Qihucdo~Qradar = f{(H, Vi) vOi cac he s6 trong quan
tuong tmg. Céc két qua tinh toan biéu dién trén cac Hinh 7—14 va tong hop trong Bang 3.

Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
R?=0.9862 ®
e R? = 0.9981

_ o P
@ L — i

g et & :".

o -
) 200 o
P o
oo 0™ -’
10 115 1 1600 50 1% o 0 2000 6000
Htd (cm) Qradar (m3/s)

Hinh 7. Quan hé Qthucdo ~Hihucdo (tréi) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Hoa Binh.

Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
]
»
Z, 7 7,
=t e -
E p! E . R? = 0.9868
3, & R?=0.0676 5,
o o o -
. ".'
/.\,-' ) &’;l
- L4
060( 700 2 21000 21100 21200 2 21500 2160 o " 1000 1500 2000
Htd (cm) Qradar (m3/s)

Hinh 8. Quan hé Qthucdo ~Hihucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Nam Giang.
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Hinh 9. Quan hé Qthucdo ~Hithucdo (tréi) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Na Sang.
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Hinh 10. Quan hé Qthucdo ~Hithuedo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Dau Pang.
Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
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Hinh 11. Quan hé Qhucdo ~Hthucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Bao Yén.
Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
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Hinh 12. Quan hé Qthucdo ~Hthucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Yén Bai.
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Hinh 13. Quan hé Qhucdo ~Hthucdo (trai) va quan h¢ gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Chiém Hoa.
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Hinh 14. Quan hé Qthucdo ~Hithucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Lao Cai.

Bang 3. So sanh twong quan ctia quan hé Quucdo~Hihuedo V& Qthucdo~Qradar tai cac tram.

. Hé s6 twong quan R? H¢ sb twong quan R?
T Ten tram (chucdo"‘thucdo) (chucdoNQradar)
1 Hoa Binh 0,9862 0,9981
2 Nam Giang 0,0676 0,9868
3 Na Sang 0,9963 0,9978
4 Pau Pang 0,9976 0,9988
5 Béo Yén 0,9939 0,9909
6 Yén Bai 0,995 0,9973
7 Chiém Hoa 0,9969 0,9824
8 Lao Cai 0,9966 0,9989

Co6 thé thy kha tryc quan, néu st dung thém sensor do luu téc bé mat tai thury truc dai
biéu vé luu tdc nham bo sung thém yéu té trong moi quan hé luu lwong-myc nude—luu toc
bé mit, két qua tinh toan luu luong dugce cai thién dang ké vé d6 chinh xdc so v6i viée sur
dung quan hé¢ luu lugng—myc nude truyén thong. Cu thé, & mot sb tram c6 moi quan h¢ chat
ché, tuyén tinh gitra luu lugng va myc nude (nhu tram Hoa Binh, Na Sang, Pau Bang, er)
thé hién qua hé sb tuong quan R2> 0,9 thi b6 sung thém luu toc bé mat van gop phan lam
chinh x4c hon gi tri luu lugng v&i hé sé R? tang 1én dén 0,99. Uu thé vé do chinh xac cua
quan hé méi nay dugc thé hién rd & mot sd tram cé dong chay phtrc tap hon, khi mdi quan
hé Q~H kha phirc tap (nhu tram Nam Giang c6 dong chay dang chiu anh hudng boi diéu tiét
cua thuy dién Nam Na 3 cach tram khodng 3 km) thi khi c6 thém sensor do luu tdc, hé sd
tuong quan di ting 1én mot cach dang ké dat R2~ 0,98.

Tuy nhién, d6i voi mot s6 tram do c6 hién twong dong chay nguoc do nude vat hoic thuy
triéu, vé mat nguyén 1y thi cong ngh¢ do s khong dam bao d¢ chinh xac. Nhung do ¢ han
ché vé so liéu chi tiét thu thap dugc (tai cac tram do ADCP chura trich xuét truc tiép s6 lidu
quan tric theo d6 sau trén cac thuy truc) nén nghién ctiru ndy chwa c6 diéu kién danh gia.

4. Két luan

Qua céc phan tich va danh gia, co thé nhan thdy ¢ hau hét cac tram c6 sb liéu dé khao
sat, viéc lép dat thém céc sensor do luu tdc tai thuy truc dai biéu d3 lya chon, c6 thé cai thién
duoc dang ké chat lugng cua gia tri luu luong tinh todn, dic biét tai tram c6 ché do dong chay
phtrc tap nhu tai tram Nam Giang. Uu thé ddi véi cac tram do co dic tinh vong 1l hay nudc
vat cling co thé dugc 1am rd hon, tuy nhién do cac tram lap dit ADCP hién nay chua cho
phép trich xuét s6 liéu luu toc bé mit ciing nhu phuong phap do giam diém trong diéu kién
nguy hiém tai cac tram da han ché co hoi ching minh wu thé nay cua cong ngh¢ do Radar.

Tai mot s6 cac tram con lai nhu tram Na Sang, Dau Pang, ... mic dau viéc trang bi thém
sensor do luu tdc s& c6 cai thién thém d6 chinh xac cta luu lugng tinh toan, tuy nhién do ban
than ché d6 dong chay twong d6i 6n dinh, lru lwong tinh toan theo quan hé Q~H truyén théng
da dam bao yéu cau thi viéc bo sung thém radar do luu tdc sé chi ting cuong thém d6 chinh
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xac (chi can bd sung sensor do myc nudc lién tuc), cAn can nhic dé dam bao hiéu qua va tiét
kiém kinh phi d4u tu cling nhu duy tri va van hanh.

Mat khac, nghién ctru nay cling gioi thiéu cach thirc dé xac dinh duoc vi tri lap dat cac
sensor do luu tdc (thuy truc “dai bl'\ ) nham dam bao d6 chinh xac cta gia trj luu luong tinh
toan. Va dong thot cling cho thy rang, véi ban chat cua cong nghé do, viéc xac dinh cdac hé
s6 turong quan 1a rat can thlet do d6 can duy tri du sé luong quan tric bang cac phuong phap
chi tiét (nhu sir dung luu toc ké hay ADCP) dam bao xac dinh quan hé¢ 6n dinh thong ke, dic
biét khi mat cit ¢6 su bién dong thi can t chire quan tric dé cap nhat lai h¢ s k.

Do thoi gian va s6 liéu con han ché, nghién ctru ndy chua danh gia tinh kha thi ctia cong
nghé do Radar cho céc tram thity vin c6 dong chay hai chiéu va kién nghi cn c6 thém cac
danh gia bd sung chi tiét nham lam sang t6 hon cac diéu kién ap dung cua cong ngh¢ do luu
luong bang Radar. Kién nghi Tong cuc Khi tuong Thuy van yéu cau quan trac bd sung thém
luu tde mat & cac tram do ADCP hién nay, nham hd tro cac nghién ctru chi tiét va day du hon
trong twong lai, huéng dén xay dung quy trinh lip dit va quan tric bang cong nghé méi noi
chung va cong nghé Radar ndi riéng tai Viét Nam.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: T.N.A., L.D.D.; Lya chon phuong
phap nghién cuu: T.N.A., L.B.D., N.P.L.; Thuc dia: T.N.A., L.b.D., T.V.Q., LT.M,,
P.H.D.B., N.V.N,; Xtr Iy s6 liéu: L.T.M., T.V.Q., H.T.B., N.V.N., P.D.H.B.; Viét ban thao
bai bao: T.N.A., L.T.M.; Chinh stra bai bao: T.N.A., L.b.D., T.V.Q., N.P.L.

Loi cam on: Nghién ctru nay dugc thuc hién dudi sy tai tro cua dé tai nghién ctru khoa hoc
cap Bo TNMT: “Nghién ciru, dé xudt doi moi cong nghé quan trdc, giam sdt thity van, tai
nguyén nwée mdt phit hop véi cdc loai hinh séng & Viét Nam”, ma sb TNMT. 2018.02.14,
va nhan dugc sy hd tro nhiét tinh, déy du cua céc can bd thudc cac bai Khi tuong Thuy van
khu vuc Tay Bic va Viét Béc, tap thé tac gia xin trin trong cam on.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhoém tac gia.
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Monitoring ability assessment of non—contact Radar technology
for stream discharge at hydrological stations in North West — and
Central North regions
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Abtract: Modern hydrological monitoring methods toward automated technology like non—
contact radar equipment for stream discharge measurement have been considered and
implemented in several ODA/ international donor-funded projects since their advantages in
extreme conditions having high flow velocity and the presence of debris, drifting logs, and
stumps. However, several concerns on the feasibility and accuracy of that equipment that
need to be addressed by a detailed assessment and data analysis. Thus, this paper is
dedicated to assessing the monitoring abilities of non—contact radar technology for stream
discharge monitoring using the observed data at some key hydrological stations in North—
West, and Central-North regions. The quality of correlation Q~H, V surface is assessed
versus the conventional Q~H relation. The results show that beyond the advantages of the
automated non—contact equipment, the current Radar technology could provide quite
accurate streamflow data at the hydrological stations having stable hydraulic regime, and
significantly enhancing the reliability of measurement at other complex hydraulic regime
stations although this paper has not yet assessed for the station in the tidal region or having
backwater effects.

Keywords: Non—contact Radar; stream discharge monitoring; North—West; Central North
of Vietnam.
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