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Bai bdo khoa hoc
DPanh gia hién trang cong tac quan ly chat thai ran sinh hoat tai
Ky tiic x4 Pai hoc Qudc gia Thanh pho Ho Chi Minh

Nguyén P6 Quynh Nhu!, Lé Ngoc Tuin!

! Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién - DPai hoc quéc gia Thanh phé Ho Chi Minh;
quynhnhu365.nnn.nnn@gmail.com; Intuan@hcmus.edu.vn

*Téac gia lién hé: Intuan@hcmus.edu.vn; Tel.: +84-908391379
Ban Bién tap nhan bai: 5/6/2024; Ngay phan bién xong: 22/7/2024; Ngay dang: 25/1/2025

Tém tat: Nghién cru nham muc tiéu danh gia hién trang quan Iy chét thai ran sinh hoat
(CTRSH) tai Ky tlc xa Pai hoc Quoc gia Thanh phé HS Chi Minh (KTX PHQG-HCM).
Trén co s diéu tra, khao sat va xir Iy s6 liéu, tong luong CTRSH phat sinh u6c khoang 13,5
tan/ngay (tuong ng 4 tin/ngay 9,5 tan/ngdy tai khu A va khu B), hé s6 phat sinh khoang
0,38 kg/nguoi.ngay. Trong d6, nhom chét thai thuc pham, chét thai co kha ning tai ché va
chat thai khéc 1an lugt chiém 17%, 35% va 48%. Hoat dong ton trit va thu gom chét thai
con nhiéu han ché vé ky thuat. Nhan thirc va thai d ciia sinh vién vé phan loai CTRSH lan
luot duge danh gia & mirc tot va tich cuc; tuy nhién, cong tac phéan loai hién chua duoc trién
khai triét dé. Két qua phan tich tuong quan - hdi quy cho thdy nhan thirc va thai d6 c6 anh
hudng dén hanh vi (B 1an luot 14 0,32 va 0,28). Cac khia canh nhan thirc anh hudng dén
hanh vi duoc chi ra bao gdbm: nhan dién loai CTRSH, trach nhiém phan loai, hiéu biét vé
quy dinh phap luat va xtr phat hanh chinh,... Trén co s phén tich cac diém manh, diém yéu,
co hoi va thach thirc lién quan dén cac khia canh phat sinh CTRSH, quéan ly hanh chinh va
quan ly ky thuat, cac giai phap nhiam nang cao hi¢u quéa cong tac phan loai CTRSH tai ky
tlc xa dugc dé xuét.

Tiwr Khoa: Phan loai tai nguén; Chat thai ran sinh hoat; Sinh vién; Ky tic xa.

1. Pit van dé

D61 mat véi su gia ting khong ngimg cua dan sd, téc d6 d6 thi hoa va sy phat trién cta
nén kinh té, van dé quan ly CTRSH ngay cang tr6 nén cap bach va phic tap. Trong d6, phan
loai CTRSH tai nguon la mot trong nhirng bién phap quan trong, dugc quy dinh trong Luat
Bao vé méi truong cua Viét Nam [1], gop phan giam thleu chat thai, tuan hoan tai nguyén,
phuc vu chuyen dbi tir kinh té tuyén tinh sang kinh té tudn hoan [2— 4]. Céc nudc trén thé gidi
ciing d tién hanh thyc hién bién phap nay nhu: D (gidy; chét déo; hiru co dé phan huy;
khong doc hai nhung kho phan huy; thuy tinh/chai, lo nhya), Han Qudc (thuce pham, tai ché,
khac), Nhat Ban (d& chay, khong thé chay, c6 thé tai ché, ¢& 16n), Trung Quc (tai ché, thuc
pham, nguy hai, con lai),... Tai Viét Nam, phan loai CTRSH sinh hoat tai nguon mac du da
duoc trién khai & mot sé noi nhu Hung Yén (2012-2014), Bic Ninh (2014), Lao Cai (2016),
Pong Nai (2016-2018), Binh Duong (2017-2018), ba Ning (2017), Ha Tinh (2019)...
nhung hiéu qua nhin chung con khiém tén [5]. Nhiéu nghién ctru vé& phan loai CTRSH da
duoc thuc hién, tip trung vao cac ngudn phat thai 1a ho gia dinh [6-8] hay gan day la cac
truong hoc, dai hoc va cao dang [9—13]. Cac nghién ctru vé dic diém sinh vién KTX trong
moi quan h¢ vdi cong tac phan loai noi riéng va quan ly k§ thuat CTRSH noi chung tap trung
chu yéu 0 3 khia canh: (1) Nhan thirc: Nhan dién CTRSH [13-19], tac dong cia CTRSH
[13,15, 16, 18, 19], loi ich [13, 18, 19], vai tro va trach nhiém [17] va quy dinh phap luat [13,
18, 19] vé phén loai tai nguén; (2) Thai d6: trach nhiém [15—20], anh huéng ctia nhimng nguoi
Tap chi Khi twong Thiiy vén 2025, 769, 1-13; doi:10.36335/VNIJHM.2025(769).1-13  http:/tapchikttv.vn/
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xung quanh [15, 21], xtr 1y rac [15, 20, 21], chinh sach va quy dinh [21], truyén théng [15];
(3) Hanh vi: phan loai, tai str dung-tai ché, giam thiéu va xu 1y [13, 19].

Nghién cuu néy nham muc tiéu danh gia hién trang quan Iy ky thuat CTRSH tai KTX
DHQG-HCM; bao gdm: hién trang phat sinh (khéi luong, thanh phan); hién trang phan loai,
ton trit CTRSH; danh gia nhan thirc, thai d6 va hanh vi cta ngudi hoc lién quan dén viéc
phan loai, tai sir dung - tai ché va giam thiéu CTRSH; trén co so d6, dé xuit giai phap ning
cao hiéu qua phan loai CTRSH, qua do tdng cuong hi¢u quéa quan ly CTR tai dia phuong.

2. Phwong phap nghién ciru va thu thap dir liéu

2.1. Béi twong va pham vi nghién ciru

- P6i tugng nghién ciru: CTRSH phat sinh truc tiép tir phong tro cia sinh vién (khong
xét CTRSH phat sinh tir cac dich vu ndi khu KTX nhu can tin, ctra hang tién 1oi...).

- Pham vi khong gian: Nghién ctru dugc thuc hién tai KTX PHQG-HCM ¢ Khu A
(Thanh phé Thi Birc, Thanh phd H6 Chi Minh) va Khu B (Thanh phd Di An, Tinh Binh
Duong) (Hinh 1).

KY TUC XA KHU A KY TUC XA KHU B

|| I pE
fe)e
2 |

Hinh 1. So d6 phdi canh khuon vién Ky tac x4 Pai hoc Qudc gia Thanh phd H6 Chi Minh.

2.2. Phuong phap nghién ciru

Khung dinh nghién ciru dugc trinh bay tai Hinh 2 thé hién cac ndi dung va phuong phap
nghién ctru dugc str dung.

Hién trang phat thai va phén leai CTRSH .
THU THAP DU LIEU

B

I
|
£ R A Tén trit, !
Khoi lwvong J Thanh phan J phin lm;i J ! KH;\p SAT HIEN TRANG
A PHAT SINH, TON TRU

__________________________________________

Dic diém sinh vién vé phan loai CTRSH IrL_ DIEU TRA NHAN THUC,
f THAI PO VA HANH VI

1
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Nhiin thike Thai 4@ Hanh vi ! Khoa MG6i trrdrg: 100
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Pé xuit gidi phap cai thién
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L PHAN TICH SWOT
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Hinh 2. Khung dinh huéng nghién ctru.
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2.2.1. Phuong phap thu thap dir li¢u

Céc tai liéu, sb liéu can thiét phuc vu nghién ctru duoc thu thap tai Phong Quan tri thiét
bi va Phong Cong tac sinh vién cia KTX..., bao gom: s luong va phan bo sinh vién luu tru,
tinh hinh phan loai CTRSH, s0 luong va vi tri dat thung chira va bai thu gom...

2.2.2. Phuong phap khao sat hién trang phat sinh, ton trir va uéc tinh khdi lwong CTRSH

Hién trang phat sinh, ton trit CTRSH: khao sat truc tiép vé bao bi, dung cu luu chira
CTRSH tai cac phong &, thiét bi thu gom, luu chira tai cac bai tap trung chat thai tam thoi
ctia KTX trudce khi chuyén giao cho don vi ¢6 chirc nang van chuyén vaxu ly.

Udc tinh khéi lwong CTRSH phat sinh: (1) C& mau khao sat: 50 mau rac thai thu tai 50
phong luu tra cua sinh vién; (2) Hinh thice khao sat: mi mau CTRSH sau khi can khéi luong
tong s& phan thanh 03 loai (rac thuc pham, rac tai ché, rac khac) va tiép tuc can khdi luong

] Il 1
T
1 Wl
| | )
| |}
L_ LM .
| "

mdi loai (Hinh 3).

Hinh 3. Khao sat CTRSH phat sinh: (a) Phan loai va (b) c4n thanh phan chat thai.

Quy trinh tinh toan nhu sau: (1) Tinh h¢ s6 phat sinh mdi ngay binh quén dau ngudi ciia
m01 phong (kg/nguoi.ngay): dua trén khdi luong CTRSH phat sinh mdi ngay (kg/ngay) va
s6 sinh vién luu tra tai phong (nguoi); (2) Tinh hé s6 phat sinh mdi ngay binh quan dau nguoi
cua KTX (kg/nguoi.ngay): bang trung binh cong hé s6 phat sinh mdi ngay binh quan dau
ngudi cuia mdi phong (kg/ngudi.ngdy); (3) Tinh khdi luong CTRSH phét sinh trung binh
ngay tai KTX (kg/ngay): dua trén hé s6 phat sinh mdi ngay binh quan dau ngudi ciia KTX
(kg/ngudi.ngdy) va tong s sinh vién luu tra tai KTX (nguoi).

2.2.3. Phuong phap diéu tra nhan thirc, thai d6 va hanh vi

Déi twong khao sat: sinh vién luu tra tai KTX BPHQG-HCM.
Hinh thitc khao sat: phong van truc tiép thong qua phicu khao sat.
C0& mau khao sat: udc tinh theo cong thirc cia Yamane [22]:

N

1+ Nxe? 1)
Trong d6, n 1a kich thuéc mau can xac dinh; N la quy m6 tong thé (hién c6 khoang
35.500 sinh vién dang luu tra); e 1a sai sd cho phép (tir 0,01-0,1), trong nghién ctru nay lya
chon e =0,07. Nhu vay, tong ¢& mau can thu thip udc tinh 13 200, gobm 100 mau tir sinh vién
khoa Mo6i truong va 100 mau tir sinh vién cac khoa khac (c& mau tdi thiéu, dam bao y nghia
théng k&) -phuc vu so sanh, danh gia sy khac biét v& nhén thuc, thai d, hanh vi cta nguoi
hoc gitra hai nhom khdi nganh dao tao, 1am co s& dé nghién ctru, ap dung cac giai phap gido
duc, truyén thong tich hop phu hop vao cac chuong trinh ddo tao va/hodc hoat dong ngoai
khoa.
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Noi dung khao sat: (1) Thong tin chung: Ho tén, gidi tinh, nam hoc, nganh hoc; (2) Nhan
thirc: nhan dién CTRSH, tac dong cua CTRSH dén strc khoé va méi truong, 1oi ich cua viéce
phén loai CTRSH, vai tr6 va trach nhiém cua sinh vién trong cong tac phén loai CTRSH,
hiéu biét vé quy dinh phép lut va xir phat hanh chinh lién quan; (3) Thai do: thai do hudng
dén sy bén virng trong quan Iy CTRSH; (4) Hanh vi: hoat dong phan loai, ton trir, tai sir dung
- tai ché va giam thiéu CTRSH.

2.2.4. Phuong phap xtr 1y s6 liu

Phan mém Excel duoc st dung dé théng ké, xur ly, tinh todn cac dir li¢u lién quan:

- Nhan thirc cta sinh vién vé phan loai CTRSH: Duya vao két qua diéu tra tir phiéu khao
sat, danh gia theo thang 0-10, phan thanh 4 mirc do: Rét tdt (Bt = 8,5), Tét (7 < Dn < 8,5),
Kha (5 < Bnr < 7), Chua dat (Dt < 5).

- Thai d6 cta sinh vién vé phan loai CTRSH: Twong tu, phan thanh 3 mic do: Rét tich
cuc (Brp >7,5), Tich cuc (5 < Prp < 7,5), Chua tich cuc (Prp < 5).

- Hanh vi phéan loai CTRSH cuia sinh vién: Rét tot (Pry = 8,5), Tét (7 < Prv < 8,5), Kha
(5 < bPnv <7)vaKém (Prv <5).

Phan mém SPSS dugc st dung dé thyc hién phan tich cic mbi tuong quan va hoi quy
giita cac bién nham tim ra mdi quan hé giira ching.

- Phan tich twong quan Pearson: Xem xét cac hé 5O tuong quan Pearson (r) tir -1 dén 1
dé nhan biét cac mbi tuong quan tuyén tinh (manh hay yéu); hé sb sig dé kiém dinh ¥ nghia
thong ké cua gia thuyét (sig < 0,05: c6 y nghia thong ké).

- Phan tich hdi quy: Thuc hién kiém dinh c4c md hinh tuyén tinh c6 dang:

+ Hanh vi quan Iy CTRSH = f (Nhén thtc, thai do)

+ Thai d¢ = f (Cac khia canh nhan thirc da khao sat)

+ Hanh vi quan ly CTRSH = f (Céc khia canh nhén thirc da khao sat)

+ Hanh vi phan loai CTRSH = f (Cac khia canh nhén thire da khéo sat)

+ Hanh vi ton trit CTRSH = (Cac khia canh nhan thirc da khao sat)

+ Hanh vi tai su dung - tai ché CTRSH =f (Céc khia canh nhan thirc da khao sat)
+ Hanh vi giam thiéu CTRSH = f (Céc khia canh nhan thirc da khao sét)

2.2.5. Phuong phap phan tich SWOT

Phan tich cic diém manh, diém yéu, co hoi va thach thirc trong hoat dong phén loai
CTRSH tai nguon theo 3 khia canh: phat sinh CTRSH, quén 1y hanh chinh, quan 1y k¥ thuat
1am co so dé dé xuét cac giai phap nang cao hiéu qua phan loai CTRSH tai ngudn ¢ ky tic
x4 DPHQG-HCM.

3. Két qua va thio luin

3.1. Panh gia hién trang phat sinh va phan logi CTRSH

- Hién trang phat sinh CTRSH: Béang 1 trinh bay két qua khao st trén 50 mau chat thai
thu duoc, trong d6, khdi lwong CTRSH phat sinh khoang 113,4 kg/ngay, hé sO phat thai
khoang 0,38 kg/nguoi. ngay (dao dong tir 0,08-0,45 kg/ngudi.ngay) ket qua nay cling tuong
ddng voi nghién ctru [12] (0,31 kg/nguoingay). Theo do, udc tinh tong khoi lugng CTRSH
phat sinh tai KTX khoang 13,5 tAn/ngay (4 tin/ngay tai Khu A va 9,5 tAn/ngay tai Khu B).
Trong d6, nhom chat thai thuc pham, chat thai c6 kha nang tai ché va chat thai khac lan lugt
chiém 17%, 35% va 48% diéu nay c6 thé duogc giai thich bai quy dinh khong cho phép hoat
dong ndu an trong c4c phong tro cta sinh vién.

- Hién trang phan loai CTRSH: Chua dugc trién khai tai ca 2 khu A va B cua KTX.

- Hién trang ton trir: CTRSH duoc gom vao cing mot bao bi (chi yéu 1a tii nylon do
sinh vién mua hodc tan dung lai nén khong dam bao yéu cau k¥ thuat). Trén co s kiém dém
s6 luong thung chira CTRSH tai KTX, gdm 83 thung tai Khu A va 216 thung tai khu B (dung
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tich 240L/thung), uGce tinh tong strc chira khoang 7.9 tin/ngay tai Khu A va 20,7 tin/ngay tai
Khu B -dam bao luu chira hét lugng rac thai phat sinh mdi ngay. Cac thung chira duoc phan
bd & cac vi tri thudn tién cho viéc thu gom, tuy nhién, chua can nhéc hoat dong phan loai
CTRSH (Hinh 4).

- Hién trang thu gom, chuyén giao: CTRSH tai cac phong cua SV s& dugc mang dén bai
tap két vao 16:00 hang ngay. Sau d6, CTRSH sé& dugc thu gom va chuyén giao cho don vi c6
chirc nang vao 7:00 hang ngay.

Bang 1. Két qua khao sat khdi lugng va hé s phat sinh CTRSH tinh trén 50 mau chit thai thu dugc.

o L in Khdi lugng Heé s6 phat sinh Heé s6 phat sinh

Loai rac Ty 1€ (%) (kg/ngay) (kg/phong.ngay) (kg/ngudi.ngay)
Réc thuc pham 17,2 19,5 0,4 0,07
RAc tai ché 35,2 39,9 0,8 0,13
Rac khéc 47,6 54,0 1,1 0,18

Tong 100 1134 2,3 0,38
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Chi thich: gBii tip két CTRSH

Hinh 4. Pia diém thu gom CTRSH: (a) Khu tap két tai Khu B (Di An-Binh Duong); (b) Vi tri cac

khu tap két CTRSH trong khuén vién KTX PHQG-HCM.
3.2. Banh gia nhan thiee, thai do va hanh vi cua sinh vién vé phan logi CTRSH tai ngué‘n
3.2.1. Banh gid mac d6 nhan thuec, thai d§ va hanh vi

Hinh 5 cho thiy, hon 75% s sinh vién duoc khao sat c6 mirc do nhan thirc tir mirc tot
trd 1én (trung binh Bnr dat 7,6/10), cu thé véi sinh vién moi truong va C&C nganh khac lan
luot 12 79% va 72%. Céc khia canh nhan thuc can dugc quan tam cai thién doi voi ca hai
nhom doi tugng bao gom: nhan dién loai CTRSH, cic quy dinh phap luat va xi phat hanh
chinh lién quan (Bang 2).

Bang 2. Két qua khao sat nhan thirc ctia sinh vién vé phéan loai CTRSH tai ngudn.

Ti & tra 16i ding (%)

Kién thirc Khoa Méi truwong Khoa khéc Téng sinh vién
100% >75% 100% >75% 100% =>75%
Nhan dién loai CTRSH (ND) 6 37 8 43 7 40
Tac dong cia CTRSH (TDg) 40 89 43 74 415 815
Loi ich cta phén loai CTRSH (LI) 47 69 45 69 46 69
Vai tro va trach nhiém trong phan loai CTRSH (TN) 67 67 64 64 65,5 65,5
Quy dinh phap luat (QPPL) 4 69 4 60 4 64,5

Xir phat hanh chinh (XPHC) 4 34 10 58 7 46
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Hinh 5. Mirc d6 nhan thtrc cia sinh vién vé phan loai CTRSH tai ngudn (%).

Thai do ciia sinh vién ca hai nhom nhin chung dugc danh gi 1a réat tich cuc (trung binh
Prp dat 8,2/10) bén canh khoang 7,5% tong mau duoc khao sat co thai do chua tich cuc
(Hinh 6). Bang 3 trinh bay chi tiét 10 khia canh khao sat va 04 murc d6 thé hién thai do cua
sinh vién ddi véi viéc phan loai CTRSH tai nguon. Budc dau ghi nhan hanh vi cta nhiing
ngudi xung quanh va cac quy dinh phap luat lién quan khong anh huong dang ké dén thai do
ctia sinh vién - diéu nay c6 thé giai thich boi hanh vi phan loai CTRSH hién rat han ché va

cac quy dinh phap luat vé phan loai CTRSH tai nguén hién chua duoc phé bién rong rai va

cu thé dén nguoi hoc.
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Hinh 6. Mirc d6 thai d6 cta sinh vién vé phan loai CTRSH tai ngudn (%).

Bang 3. Két qua khao sat thai d6 ciia nguoi hoc hudng dén sy bén ving trong quan Iy CTRSH.

Khia canh Khoa Mi trudng Khoa khéac Téng sinh vién

B . M @ E @ O @ 6@ @ O @ @ @
]é?r?ngﬁn c6 gay ra cac van dé moi truong lién quan dén 13 0 0 8 15 0 0 85 14 0 0 86,5
gg:n loai chat thai tai nguon la trach nghiém cua toan 10 8 20 63 0 8 8 85 5 8 14 74
Qu:'m ly. 'CT,RSH la Vl‘e;c lam cua Nha nudc, ban than 58 13 10 20 80 10 5 5 39 115 75 125
khong giap ich dugc gi. )
Cag quy dinh cta phap luat anh huong dén y dinh phan 5 28 23 45 25 15 25 58 4 215 24 515
loai CTRSH. .
Phan loai, bo ric dung noi quy dinh ld gépphan dndung 45 3 45 79 25 3 10 8 65 3 14 775
tai nguyén, tiét k1¢m chi phi xtr 1y va bgo vé moi truong.
Til su‘c.lung - Eal ché céc vat liéu cli néu phu hop dé tiét 8 8 28 58 25 15 8 75 55 115 18 66,5
kiém tai nguyén. )
Sir dung cac san pham tai ché, than thién véi moi truong 8 8 25 6 0 13 18 70 4 105 215 65

dé giam 4p lyc xtt 1y réc.
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Khoa Moi truong

Khoa khéac

Téng sinh vién

Khia canh

O @ B @@ O @ 6 @

Q@ @ @B @

Truyén théng nang cao nhan thirc phan loai rac 1a cin
thiét, can tang cuong thuc hién thuong xuyén.

Ban than quan tdm dén thai d¢ cua nguoi khac khi thuc 18 33 25 25 15 35 43 8

hién phan loai rac.

10 13 25 53 25 15 15 68

Viéc nhimg nguoi xung quanh thyc hién phan loai rac 10 20 40 30 10 25 18 48

¢6 anh huéng dén ban than.

6,5 14 20 605
16,5 34 34 165

10 225 29 39

Ghi chd: (1) Hoan toan khong dong ¥, (2) Trung lap, (3) Khong hoan toan dong ¥, (4) Hoan toan dong .

Hanh vi quan Iy CTRSH cua sinh vién (bao gdm giam thiéu, phan loai, ton tri, tai st
dung - tai ché CTRSH) nhin chung ¢ mirc kha (trung binh Prv dat 6,2/10) (Hinh 7). Sinh
vién phan loai theo nhiéu cach khac nhau, chi ¢ 21% sb sinh vién phén loai ding quy cach,
dang luu y 1a 24,5% khong thuc hién hoat dong nay. Cac nguyén nhéin chinh cua viéc phan
loai khong triét dé va/hoic khong dung quy cach duge ghi nhan bao gdm: da thuc hién nhung
khong duy tri, khong duoc hudng dan cu thé, khéng duoc trién khai dong b9,...(Béang 4).

50 47
N 415
¥ \..
,E 120 2; 28 28.5 \ ’s
.:g 25 \% H § HH
£ 20 "\ is E
ﬁ- 1 o 10 % % N E
T NER N N\
> N Ni NE N
R4t t6t Khé Kém
Mutrc dd hanh vi
v K.Moitriedng  H K.Khac ®Téng sinhvién
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Hinh 7. Muc d6 hanh vi quan Iy CTRSH néi chung cta sinh vién (%).

Bang 4. Két qua khao séat hanh vi phan loai CTRSH cua sinh vién va cac yéu té anh huong (%).

Cic yéu t6 anh huéng dén hanh vi phén loai CTRSH

Phén loai di . .

an foar dung Micds it anh huong Trung binh RAt anh huong
MT KK Téng Yéutd MT KK Téng MT KK Téng MT KK Téng
Hudng din 20 18 191 28 41,2 333 52 408 476
Khéng gian 20 235 214 52 47.1 50 28 294 28,6
25 17 o1 Thiétbj 24 176 214 44 471 452 32 353 334
Théi quen 12 59 95 16 118 143 514 824 762
Chuyéngiao 28 17,6 238 44 412 428 28 412 334

Phén loai sai Mirc do it anh huong Trung binh R4t anh huong
MT KK Téng Yéutd MT KK Téng MT KK Téng MT KK Tong
Hué6ng dan 193 173 183 28,1 423 349 526 404 468
Khénggian 228 25 238 509 346 431 263 404 331

57 52 a5 Thiétbi 246 192 22 421 481 45 333 327 33
" Théi quen 23 38 83 158 7,7 119 719 885 798
Chuyéngiao 29,8 25 275 193 423 303 509 32,7 422
Khong phan loai Nguyén nhin khong thwe hién phan loai CTRSH

MT KK Téng

MT KK  Tbng

Khoéng biét c6 quy dinh phan loai
Khong dugc hudng dan

18 31 245 Khoéng thiy trién khai ddng bd
ba tirng phan loai, nhung khong duy tri
Khong thiy can thiét

388 226 286
55,5 419 469
444 516 490
61,1 484 531
11,1 38,7 28,6

(MT: khoa Moi truong; KK: khoa khéc; Tong: toan bo ¢& mau khao sat).
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~ Nghién ctru cling thuc hién khao sat, danh gia hanh vi giam thiéu, tai sir dung — tai ché
chat thai caa nguoi hoc (két qua chi tiét khong duoc dé cap trong bai bao nay).

3.2.2. Mbi quan hé giita nhan thirc, thai ¢ va hanh vi caa sinh vién vé phan loai CTRSH

Két qua phan tich tuong quan - hdi quy tuyen tinh (Bang 5, 6) cho thay:

- Nhén thire va thai d c6 anh huong tuyén tinh dén hanh vi quan Iy CTRSH cua sinh
vién theo ty 16 thudn, hé sb hdi quy chudn hoa (B) lan luot 14 0,316 va 0,282.

- Nhan thirc ¢6 anh hudng dén thai do theo ty 1¢ thuan, chu yéu lién quan dén khia canh
hiéu biét vé cac quy dinh phap luat (B = 0,207) va xir phat hanh chinh (B = 0,173), nhung
mdi trong quan yéu -hé sb twong quan (r) dao dong tir 0,169-0,285.

- Nhén thtrc ¢6 anh hudng dén hanh vi quan Iy CTRSH theo ty 1¢ thuan. Céc khia canh
nhan thire ¢6 anh hudng dugc chi ra 1an luot 13 vai trd - trach nhiém phan loai CTRSH cua
sinh vién (B = 0,179) va hiéu biét vé cac quy dinh phap luat (B = 0,196).

- Nhan thirc ¢6 anh hudng dén hanh vi phan loai CTRSH tai ngudn theo ty 1é thuan: hiéu
biét vé cac quy dinh phap luat (B = 0,220) va x phat hanh chinh (8 = 0,197).

- Nhén thic c6 anh huong dén hanh vi ton trit CTRSH theo ty 1€ thuén: nhan dién loai
CTRSH (B = 0,216), vai tro - trach nhi¢m phéan loai CTRSH cua sinh vién (§ = 0,184) va
hiéu biét cac quy dinh vé xtr phat hanh chinh lién quan (B = 0,173).

- Nhan thirc ¢6 anh hudng dén hanh vi tai sir dung - tai ché CTRSH theo ty 1é thuan: hiéu
biét vé cac quy dinh phap luat (B = 0,28).

- Nhan thrc ¢6 anh huéng dén hanh vi giam thiéu CTRSH theo ty 1& thuan: nhan dién
loai CTRSH (B = 0,220).

Bang 5, 6 ciing dé cap cac két qua phan tich tuong quan - hdi quy tuyén tinh d6i voi
nhom mau khao sat sinh vién Khoa Mai truong va sinh vién cac khoa khac, dong gop co so
quan trong trong viéc thlet ké, dé xuat cac giai phap nang cao hiéu qua giam thiéu chét thai,
phan loai CTRSH tai ngudn, ting cudng tai sir dung - tai ché chat thai va bao vé méi truong
ndi vi KTX ndi chung.

Bang 5. Hé s6 twong quan va hdi quy giira cac bién.

Bién  Bién Khoa Méi truong Khoa khac Téng sinh vién
doc phu sig B sig r sig 8 sig r sig B sig
lap  thudc (r) (B) () (B) () (B)

Nhdn théc - Thdi dé - Hanh vi

NT Hanh 0,308 0,009 0,225 0,055 0,497 0,000 0,379 0,001 0422 0,000 0,316 0,000

™ (|-\|/\I/) 0355 0002 0304 0010 0433 0000 0261 0017 0401 0000 0282 0,000
Nhan thirc - Thai 46
ND 0306 0010 262 0027 o1zp 0282 0199 0015 0106 0190
Tog e 0011 0925 (oo oo 0182 0,086 0110 0,179 0,064
LI al 5577 0,020 0.124 0218 0007 0,159

do 0173 0,260 0,017 0,551
™ A5 0006 0958 o27S ooon O2%0 0L 0186 0023 0052 o0
QBPL 0.095 0,435 358 o000 © 00% 0258 o001 0207 DO
XPHC 0101 0403 3 0082 0169 0001 0173
Nhdn thirc - Hanh vi
ND 0246 0040 0250 0033 0208 0064 0219 0007 0121 0126
TOg . 0004 0974 0253 0023 0143 0212 0173 0034 0052 0524
LI 011 0362 0.299 0007 0126 0302 0224 0006 0095 0280
TN ) 0244 0042 0249 0033 0349 0002 021 03L0 029 0000 0179 0038
QBPL 0171 0157 0352 0001 0322 0003 0279 0001 0196 0015
XPHC 0.087 0475 0237 0034 0229 0026 0165 0044 0152 0.055
ND 0130 0,282 0105 0,356 0141 0,084

Hanh -
g " 0038 0752 009 0,335 0005 09
LI phan 0019 0873 0241 0031 0194 0068 0070 0.396
TN loai 0120 0323 0212 0,059 0183 0025 0119 0,147
QPPL  (PL) -0,001 0993 0297 0008 0287 0008 0247 0002 0220 0008

XPHC 0,174 0,150 0,222 0,048 0,247 0,020 0,186 0,022 0,197 0,013
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Bién  Bién Khoa Méi truong Khoa khéc Téng sinh vién
doc phu sig B sig r sig 8 sig r sig B sig
lap  thudc (r) (B) () (B) () (B)
ND 0,169 0,161 0,353 0,001 0,235 0,031 0,294 0,000 0,216 0,007
Tbg Hanh  -0,165 0,171 0,238 0,033 0,060 0,615 0,066 0,422
LI vitbn 0,081 0,504 0,258 0,021 0,209 0,377 0,164 0,045 0,049 0,562
TN tri 0,194 0,108 0,327 0,003 0,241 0,248 0,261 0,001 0,184 0,032
XPPL (TT) 0,100 0,411 0,232 0,038 0,150 0,174 0,219 0,007 0,132 0,099
XPHC 0,071 0557 0,282 0,011 0,236 0,025 0,203 0,013 0,173 0,027
ND Hanh 0,051 0,678 0,023 0,840 0,033 0,688
Tbg vi tai 0,013 0,913 0,187 0,096 0,090 0,276
LI su 0,063 0,607 0,206 0,067 0,113 0,167
TN dung- 0,185 0,126 0,318 0,004 0,202 0,059 0,219 0,007 0,151 0,068
QbPL téi, 0,179 0,138 0,434 0,000 0,371 0,001 0,276 0,001 0,228 0,006
che
XPHC (TI_SC?- 0,0119 0,327 0,062 0,584 0,091 0,267
ND Hanh 0,346 0,003 0,325 0,006 0,237 0,034 0,132 0,224 0,283 0,000 0,220 0,007
Tbg vi 0,009 0,940 0,359 0,001 0,266 0,019 0,192 0,018 0,104 0,216
LI giam 0,186 0,124 0,182 0,106 0,171 0,036 0,023 0,796
TN thiéu 0,170 0,159 0,305 0,006 0,200 0,070 0,241 0,003 0,152 0,083
QbPL (GT) 0,267 0,026 0,238 0,036 0,100 0,376 0,208 0,011 0,125 0,127
XPHC 0,014 0,909 0,170 0,131 0,101 0,220
Bang 6. Phuong trinh hdi quy truyén tinh giita cac bién.
B S Bién phu Phuong trinh hdi quy
Bien dgc lap thudc Téng sinh vién MB&bi trrdng Khac

Nhdn thic - Thai dé - Hanh vi

Nhan thic-Thai

HV=0,316 NT+ 0,282 Tb +

HV = 0,379 NT + 0,261

o HV : HV = 0,304 TD + ¢ B
Nhan thuic - Thdi dg
Cac khia canh TP = 0,207 QDPL + 0,173 - TD = 0,260 TN + 0,314
nhan thic ™ XPHC + ¢ TD=0262ND +¢ QDPL +¢
Nhgn thic - Hanh vi
Céc khia canh Y HV =0,179 TN + 0,196 HV = 0,250 ND + HV = 0,322 QPPL +
nhan thirc QPPL + ¢ 0,249 TN + ¢ 0,229 XPHC + ¢
Céc khia canh oL PL = 0,220 QBPL + 0,197 ] PL = 0,287 QBPL +
nhan thirc XPHC + & 0,247 XPHC + ¢
Céc khia canh T TT=0,216 ND +0,184 TN + ] TT = 0,235 ND + 0,236
nhan thirc 0,173 XPHC + ¢ XPHC + &
Cackhiacanh  rop 70 TSD-TC=0228 QBPL + ¢ - TSD-TC=0.371 QBPL
nhan thic + &
Céc khia canh _ GT=0,325ND + _
an thic GT GT=0,220ND + ¢ 0238 ODPL ¢ - GT = 0,266 TDg + &

Ghi chu: (-) Khong c6 mdi quan hé hdi quy tuyén tinh.

3.3. PBé xudt gidi phdp cdi thién

Trén co s& phan tich cac diém manh, diém yéu, co hoi va thach thic trong hoat dong
phén loai CTRSH theo 3 khia canh: phat sinh CTRSH, quén 1y hanh chinh, quéan 1y k¥ thuét
(Bang 7), cac giai phap nham nang cao hiéu qua cong tic phan loai CTRSH tai KTX DPHQG-
HCM duoc dé xuit va tom tit & Bang 8.

Béang 7. Khung phéan tich SWOT.

Kha Piém manh (S) Piém yéu (W) Co hdi (O) Thach thirc (T)
i - Khéi luong phéat sinh
16n. . . )
) R A A 1eha A Cac quy dinh phap luat
Phatsinh ,Tht?]%hn pzar:] Chdal : OK:‘frggnthu‘{cnhw” phan vé phan loai CTRSH tai
CTRSH 2 g dung, deloal tal nguon. nguon s& bét dau cé higu

kiém soat.

- Khong c6 théng ké
khéi lwgng va thanh
phan phét sinh.

luc tir 1/1/2025.
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- Cac quy dinh va

huéng dan vé phéan loai | Hudng dan ky thuat  phan

loai CTRSH cua Bo Tai

- Chua c6 quy dinh vé

I-Ogioc%;ys |(_ilgnh phan tcrl]lé}ra dugc chi tiét, cu nguyén va Méi truong [22]. EEZ (li):ah;l}ll lc;g;rg CTRSH
Quan - Nhan thic va thai - Kién thic vé nhan Q% dinh i phat hanh chinh _ Chi .phi dAu tur cho céc
; A P U - °. lién quan dén phan loai O -
ly do cua sinh vién vé dién loai CTRSH va CTRSH [23] thiét bi phuc vu phén
hanh phan loai CTRSH ¢ quy dinh phap luat ve Ké hoach trién khai thuc hién loai CTRSH cao.
et oo ™ ey dinh v quin fy KIS KT st v
v au nanche. — CTRSH theo quy dinh tai luat oo VIeC tuan thu quy
quan ly (BQL) - B phan chuyén trach A .o~ -+ trinh phan loai CTRSH
vé quan ly CTRSH bao vé moi truong cua BO Tal o 'cinh vien
chua hoan thien nguyén va Moi truong [24]. '
- Con han ché céc thidt
bi luu chira tai phong &
Thung chtra tai bdi cua sinh vién. Don vi chic ning thu
.. thugom bio d&am s - Chua bd tri thing ., o gom, van  chuyén
Quan ly N i A% , R .~ C6 don vi chirc ndng thu gom, ' ’ X
ky thuat lugng va cdc yéu cau  chira phuc vu cdng tac van chuyén, xir ly CTRSH CTRSH  chua ¢6

luu chra an toan
CTRSH.

phén loai CTRSH.
- Viéc phén loai
CTRSH chua duoc
thuc hién trist dé.

phuong an thu gom
CTRSH sau phan loai.

Bing 8. Bé xuét giai phap nang cao hiéu qua cong tac phan loai CTRSH tai KTX PHQG-HCM.

Doi twong

Nhom Giai phap chung Giai phap cu thé ap dung
- Tang cuong kiém tra nhén thirc, hanh vi vé& phén loai CTRSH.
.2 o - Thanh 1ap bd phan chuyén trach vé quan ly CTRSH.
Kiém tra, gidm sdt. o\ ginh cu thé cac hinh thirc xir phat di véi vi pham quy dinh ~ BO&
Quy dinh vé phan loai CTRSH. -
huérng'dét’l ) Cép nhét va cy the hoa phu hop céc quy dinh chung ve mau ma
Cu thé héa cic quy bao bi, thung chira ¢¢ dong nhat vé kich ¢&, mau sac (nhu mau
dinh v& bao bi va xanh l4 cho rac thuc phim, mau cam cho rac tai ché va mau xam BQL
thing chira CTRSH.  cho céc loai rac khac) nhdm tbi wu hoa viéc phan loai va thu gom
chit thai tai ngudn (Bang 9).
Chinh séch tro gid Co chinh s:éch tr.q gia (mién/giém) chi \ph,i ch,q mot s6 loai rac cu
mi&nfgiam chi phf thy 1 Sauphan loai (ohu rée thycpham varde taiche). oy
gom, xit Iy Tim kiem cac ngu,én hoac quy tai tro gho v_|éc trang bi cac thiét bi
Kinh t ' ' luu trit @€ giam ganh nang tai chinh d6i voi KTX.
Xay dung chinh sach khuyén khich va khen thuéng cac ca nhan,
Khuyén khich tai st tap thé co dong gbp tich cuc va/hozc sang kién giam thiéu phat thai BQL
dung - tai ché. va tai ché chit thai (nhu ting cuong cac chwong trinh ddi chat thai  Sinh vién
téi ché, chét thai nguy hai 13y cay xanh hozic dung cu hoc tép...)
N N Xay dung hé thong théng tin giam sat tinh hinh phét sinh CTRSH
;;‘;tos"ﬂ?'CT“F?gH MY @i KTX (khdi luong, loai, t 1¢ thanh phan....), lich sit thu gom, D"
' chuyén giao cho don vi chitc ning...
- Trang bi thung chira (va/hodc bao bi) phuc vu phan loai phu hop
¢ tung day phong ¢ (dam bao luu chira an toan cht thai, khong BOL
1am r6 ri nude ri rac, c6 kha nang chong tham, c6 kich thude phu Sinh vién
K§ thuat ) hop v6i lugng chat thai, thoi gian luu trir). .
j Cai thién hé thong - BO tri phu hop so lugng thung chtra (phan theo loai rac thai can
quin 1y ky thuat phan loai) tai bai tap két.
CTRSH. - Nang cép hé théng thu gom, luu trit, chuyén giao CTRSH hién
c6 cta KTX, dap (mg nhu ciu thyc hién phan loai CTRSH tai BOL
nguodn (Hinh 8).
- Trao ddi, hop ddng véi co s& thu gom vé tan sudt thu gom cac
loai CTRSH sau phén loai.
Truyén théng nang T chirc cac budi sinh hoat, tip huén, truyén thong vé phan loai
cao nhan thuc, thai d@ CTRSH. Tép trung vao cac khia canh quan trong, bao gém: hudng BQL
Tap hudn va hanh vi v& phan loai d;?m nhn dién, phan loai CTRSH, phd bién cac quy dinh phap luat  Sinh vién
ﬁuy 3n > CTRSH. va xur phat hanh chinh lién quan. ’
thong Ning cao ming lyc Trién khai cac chuong trinh dao tao va phat trién chuyén mén cho
X S " can bg, nhan vién dam nhiém céng tac quan ly CTRSH (kien thurc
quan ly ky thuat Al e A A P - O BQL
CTRSH. phép luft, ky thudt thu gom, van chuyén, luu giit an toan va xu ly

su ¢0...).

Ngoai ra, so tay “Quan ly CTRSH, hudng din phan loai tai nguon va giam thiéu réc thai
nhyua” cling dugc bién soan cho nguoi hoc (chi tiét khong dugc thé hién trong bai bao nay).
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Ngudn phét sinh CTRSH
v
(CTTTTTTTTTTT Tén trir, phan loai tai nguén ———————————— \
: . i
\ 2 v v v |
CTRSH CTRSH CTRSH CTRSH
Thuwc phim [ T4i ché |~ Khic 7 Nguy hai
I | | 1
Thoi diém tgp kéz.-l} 6:00 hang ngdy Dinh kjfi:ap kér
_Thu gom "I‘hu gom
Tai bai tép két CTRSH cuia ky tic x4 Tai khu tap ket CTNH cua ky tic xa
Thoi diém chuyén giaa.‘ 7:00 hang ngay Dinh k)‘)ichuyégn giao
Chuyén giao Chuyén giao
Cho co s& thu gom CTRSH Cho co s& thu gom chat thai nguy hai

Hinh 8. So do quy trinh phan loai, lwu trit, thu gom, va chuyén giao CTRSH tai KTX.

Bang 9. Hudng dan k¥ thuat phan loai chat thai ran sinh hoat.

Nhém Tén chit thai

Gidy thai
Nhua thai
Kim loai thai

Co kha nang tai st dung, tdi ~ Thuy tinh thai

ché Vai, d6 da

P gd

Cao su

Thiét bi dién, dién tir thai bo

Thirc an thira; Thuc phém hét han st dung.

Céc loai rau ci qua, trai ciy va cac phan thai bo sau khi so ché, ché bién

Thyc phim .
mon an...;
Céc san pham bo di tir thit gia stc, gia cAm; thuy hai san
Chat thai nguy hai
Khéc Chat thai cong kénh

Chét thai khac con lai
Chi tiét xem tai Cong vin sd 9368/BTNMT-KSONMT ngay 02/11/2023 vé viéc huéng din ki thuat vé
phan loai chat thai rén sinh hoat [26].

4. Két luan

Biang phuong phap thu thap tai lidu, diéu tra, khao sat va xir 1y s6 liéu, nghién ciru da
tién hanh danh gia hién trang phat sinh, ton trit va phan loai CTRSH tai KTX DPHQG-HCM.
Bén canh do, nhan thtrc, thai do, hanh vi cua nguoi hoc vé quan ly k¥ thuat CTRSH va quan
hé giita ching ciing dugc phan tich, danh gia, tao co s¢ dé xuét cac giai phap nang cao hidu
qua phan loai CTRSH noi riéng va quan ly ky thuat CTRSH néi chung tai khu vuc nghién
ctru. M6 hinh phén loai, ton trit, thu gom va chuyén giao CTRSH dugc dé xuét trong nghién
ctru ndy c6 thé ap dung linh hoat cho cdc KTX sinh vién khac ¢ diéu kién tuong tu.

Céc két qua trén 1a tién dé cho nhimg nghién ciru chuyén sau hon vé hé thong quan 1y
ky thuat CTRSH tai cac ky tiic x4 noi chung. Tuy nhién, dé ting d6 tin cdy trong cac phép
tinh, kién nghi cic nghién ctru tiép theo nén gia ting c¢& mau khao sat khdi lugng, thanh phan
CTRSH phat Slnh ting thoi gian (s6 ngay) khao sat tinh hinh phat thai, ca nhiing ngay trong
tudn va cudi tuan; ciing nhu md rong pham vi tiép can cac - ngudn phat thai tur cac dich vu n6i
vi KTX (nhu cén tin, ctra hang tién loi...). Bén canh d6, can tlep tuc nghién ctru, tinh toan sd
lugng thung chura, vi tri dat thung chira, cling nhu cac yéu cau ky thuat lién quan dén céc bai
tap két tam thoi trude khi chuyén giao nhiam nang cao hiéu qua quan 1y néi chung va cong
tac phan loai CTRSH tai ngudn néi riéng.
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Assessing the current status of domestic solid waste management
at the dormitory of National University Ho Chi Minh City
Nguyen Do Quynh Nhu?, Le Ngoc Tuan'”

! University of Science (VNU-HCM); quynhnhu365.nnn.nnn@gmail.com;
Intuan@hcmus.edu.vn

Abstract: The study aimed to assess the current status of domestic solid waste (DSW)
management at the dormitory of National University Ho Chi Minh City. Based on
investigation, survey and data processing, the total amount of DSW generated was estimated
at about 13.5 tons/day (corresponding to 4 tons/day and 9.5 tons/day at zone A and B), the
generation coefficient was about 0.38 kg/person.day. Of which, food waste, recyclable
waste, and other waste accounted for 17%, 35% and 48%, respectively. Waste storage and
collection activities still had many technical limitations. Students’ awareness and attitudes
about DSW classification were rated as good and positive; however, the classification work
has not been thoroughly implemented yet. The results of correlation - regression analysis
showed the awareness and attitude had an influence on behavior (f were 0.32 and 0.28,
respectively). The awareness aspects affecting behavior were pointed out including:
identification of DSW types, responsibility for classification, understanding of legal
regulations and administrative sanctions, ect. Based on the analysis of strengths,
weaknesses, opportunities and challenges related to aspects of DSW generation,
administrative management, and technical management, solutions to improve the efficiency
of DSW classification at the dormitory were proposed.

Keywords: Classification at source; Domestic solid waste; Dormitory; Student.
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Tém tit: Bai bao danh gia do tin cdy va kha niang tmg dung cac ngudn s lidu do cao song
tai phan tich khac nhau cua Trung tam Dy bdo Thoi tiét han vira Chau Au (ECMWF) va Co
quan Quan ly Khi quyen va Dai duong Qudc gia My (NOAA) tai khu vyc bién Viét Nam.
S liéu quan tric tir C4C tram phao c6 dinh tai khu vuc bién Viét Nam duoc st dung dé so
sanh, danh gia mirc d6 twong dong véi s6 lidu do cao song tai phan tich. Két qua danh gia
cho thiy ca hai ngudn dir liéu do cao song tai phan tich déu twong dong cao véi dd cao song
do dac tir tram phao nhung mirc d¢ tuong dong cia ECMWF cao hon. Ca hai ngudn sé ligu
d6 cao song tai phan tich déu thép hon d¢ cao song thue do tai tram phao tai cac thoi diém
song 16n. Nghién ctru ciing dé xuat phuang an sir dung ham chuyén dé hi¢u chinh, img dung
s6 liéu song tai phan tich va danh gia kha ning tng dung cta cac ngudn s liéu séng tai
phan tich.

Tir khéa: Song tai phan tich; Tram phao; Ham chuyén; ECMWF ERA5; NOAA
WAVEWATCH llII.

1. M& dau

S liéu do cao song rat quan trong va can thiét trong tinh toan céc dic trung song cung
nhu dy bao séng phuc vu phat trién kinh té bién va phong tranh thién tai nhung thyc té s0
liu song quan tric thuong chua dap tmg dugc yéu cau theo khong gian va thoi gian. Theo
thot gian, m6 hinh s6 tri da dan timg budc nang cao do chinh xac dé dua ra cac s6 liéu song
tuong d6i chi tiét vé mat khong gian va thoi gian nham khic phuc cac nhuoc diém cua song
quan trac. Tai phan tich truong song la viéc st dung mo hinh s6 tri tinh lai bd sd lidu song
trong qua khir chi tiét va dong nhat. Hién nay, c6 02 ngudn dit liéu séng tai phan tich trén
pham vi toan cau thuong duge st dung 1a ctia Trung tam Dy bao Thoi tiét han vira Chau Au
(ECMWF - ERAS5) va Co quan Quan ly Khi quyén va Pai duong Quéc gia My (NOAA
WAVE WATCH Ill). V& co ban, cic md hinh song tai phan tich nay da dugc cai tién, nang
cao dan murc d6 chi tiét theo khong gian va thoi gian nhung van co su khac biét dang ké khi
so sanh vai dir lidu thyce do tai mot s6 khu vue, dic biét tai cac khu vuc co cac tram quan tric
thua nhu tai khu vuc Bién bong, Viét Nam.

Vi€c danh gia dir liéu song tai phén tich dong vai tro quan trong dé cai thién chat lugng
va d¢ chinh xac cua dir liéu séng bién, tiéu chuan hoa phuong phap phén tich, va thac day
nghién ctru va phat trién cong nghé lién quan dén song bién. Cac nghién ciru tai phan tich
song bién [1] va Trung tim Dy bao Thoi tiét Trung binh Chau Au (ECMWF) véi du 4n ERA-
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40 tap trung vao ap dung mo hinh séng khi quyén va tich hop dir liéu tir nhiéu ngudn nhu
phao va do d¢ cao vé tinh nham tao ra bo dit liéu song bién nhat quan va dang tin cy. Nghién
ctru [2] di sir dung dir liéu tai phan tich dé cai thién hiéu sudt ciia mé hinh du bao séng bién
va tap trung vao cac khu vuc nhu Thai Binh Duong va Béic Pai Tay Duong, ven bo bién
nude My. Nghién ctru [3, 4] da danh gid va hiéu chinh dir li¢u song bién tir nhiéu ngudn khac
nhau, nhim cung cap thong tin chinh xac hon vé séng bién cho cac muyc dich nhu du bao thoi
tiét va danh gia bién d6i khi hau. Cudi cung, nghién ctru [5] di tap trung vao viéc danh gia
va mé hinh héa ning luong séng bién va do cao song tdi da trén cac dai dwong, mang lai cai
nhin siu rong vé anh hudng ciia song bién va khi hau dén moéi trudng va ky thuat ngoai khoi.

Ttir khi xuét hién dén nay, cac md hinh song tai phan tich da duoc nang cao d6 chinh xac
nhung van gip nhiéu khé khin khi so sanh véi dir liéu thuc [6-12]. Nguyén nhan co thé ké
dén nhu do phan giai mo hinh théap, dir liéu gié lam dau vao moé hinh khong tot hodc khuyét
thiéu dir lidu song dé ddng hoa vao mod hinh. Bé khéc phuc van d& nay, viéc hiéu chinh song
bang sd lidu tram phao dugc sir dung trong mot s6 nghién ctru trudce day voi nhiéu phurong
phap duoc tién hanh nham diéu chinh sy chénh 1éch d6 cao song, c6 thé ké dén nhu phuong
phéap phi tham s [13], phuong phép hiéu chinh khong gian [14], phuong phap dya trén thO'ng
trung binh [15, 16], phuong phéap nhan manh vai tro cia o doc séng trung binh va do xién,
cling nhu bang théng phé [17].

Nhiéu nghién ciru sir dung thong tin tir cac tram phao dé danh gia va phan tich lai chat
luong song [17-21]. Trong khuén kho nghién ciru trude ctiia nhom tac gia [21], ching toi da
danh gid, so sanh gitra s0 liéu do cao song tir md hinh toan cau ERAS cua Trung tdm Dy bao
Thot tiét han vira Chau Au vdi sb lidu quan tric tir tram phao cb dinh dé dé xuét, hiéu chinh
s lidu tai phan tich ERA5 cho khu vyce ven bién mién Trung, Viét Nam. Nghién ctru nay tiép
tuc str dung s lidu quan tric tai cic tram phao dé danh gia do tin cay cua s0 li¢u song tai
phan tich tinh toan tir m6é hinh WAVE WATCH III ciia NOAA, so sanh v&i s6 liéu song tai
phan tich tir ECMWE, tham khao phuong phap [4] va st dung ham chuyén theo phuong phép
[15] dé hiéu chinh, cai tién chat luong dd cao song tai phan tich cho khu vurc bién Viét Nam.
Muc dich chinh ctia nghién ctru nay 1a danh gia va lua chon san pham mé hinh song tai phan
tich toan cau thich hop vao cac nghién ciru thong ké song trén khong gian rong véi do phan
giai du 16n ma chi c6 mo hinh song tai phan tich mai thuc hién dugec.

2. Phwong phap va sb li¢u

2.1. Phuong phap

Quy trinh danh gia chét luong dit liéu song tai phan tich va hiéu chinh dit liéu da duogc
dua ra trong nghién ciru [21], dugc hidu chinh va tiép tuc str dung trong nghién ctru nay theo
so d6 trinh bay trong Hinh 1.

Dé danh gia chat lugng cac nguodn sd liéu song tai phan tich tir mo hinh toan cau khi so
sanh v6i s6 lidu song tir 07 tram phao, nghién ciru nay sir dung mot sé chi s6 so sanh véi s6
li¢u thyc do tai cac tram phao. Tham s6 d6 cao song c6 nghia Hs dugc sur dung dé so sanh tai
tat ca 07 tram phao. 05 chi s6 thong ké dugc ding dé so sanh giita s liéu thuc do (x) va s6
liéu mé hinh (y) nhu sau (n 1a s s6 liéu so sanh) [4]:

Do léch hé thdng gitra hai chudi gia tri bat ky (BIAS):

BIAS=x-y 1)

BIAS cho biét su chénh 1éch gilta gia tri trung binh cua s6 liéu thuc do va sb liéu mo
hinh. BIAS cang nho thi sb liéu mé hinh cang tuong dong véi thuc do va nguoc lai.

Sai s6 binh phurong trung binh géc (RMSE):

RMSE = \/niZ(x ) @)
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RMSE gitp danh gia dwoc sai sb trung binh giira s6 liéu thuc do va sé liéu mé hinh.
RMSE cang nhd thi s6 liéu mé hinh cang gan vai sé liéu thue do va nguoc lai.

Chi s6 phén tan (SI) do su phén tan lién quan dén duong x = y:

51 = RMSE (3)
X

SI cho biét mirc do phan tan cta cac gia tri mé hinh va thuc do so véi duong thing gia
dinh gi4 tri m6 hinh va thyc do bang nhau (dudng x =y). SI cang nho thi hai chudi sb liéu
thue do va mé hinh cang twong dong.

Séng tai phan tich
NOAA/ECMWF

Trich xuat theo i tri

tram phao

Pénh gia song tai phan

tich theo tram phao

Hiéu chinh song tar phan

tich theo ham chuyén

Séng tai tram phao

|

Danh gia song

NOAA/ECMWF sau

hiéu chinh

Hinh 1. So do nghién ctru.

Hé s6 twong quan Pearson (p):
cov(Xx,y)
p=—""

G,.O,

(4)

Trong d6 cov(x,y) 1a hiép phuong sai giira hai bién x, y va gia tri p ndm trong khoang —1
dén 1. p do ludng mbi twong quan tuyén tinh giita hai bo s liéu mé hinh va thuc do, 1a thudc
do quan trong dé danh gia sy twong dong gitra hai chudi s6 liéu, p cang gan 1 thi hai chudi sb
lidu cang trong dong va nguoc lai. Tiéu chi danh gia chat lrgng c4c bo s6 liu tai phan tich
dya trén hé s6 p dugc thé hién trong bang 1.

Ty 1& d6 léch chuan quan sat RMSE (RSR):

()

RSR cho biét ty 1¢ chénh 1éch gitra hai chudi s6 liéu m6 hinh va thuc do, gia tri RSR
cang nho thi hai bg s6 liéu cang tuong dong va nguoc lai. Ti€u chi danh gia chat lugng cac
b s0 li€u tai phan tich dya trén hé so RSR dugc thé hién trong bang 1 [22, 23].

Bang 1. Tiéu chuin danh gi4 chit lugng sb lidu tai phan tich dya trén hai chi sb [22, 23].

Chét lugng P RSR

RAt tdt >0,9 <05
Tét 07-09 05-06
Chép nhan 05-07 06-07

Khong tbt <05 >0,7
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Nghién ctru ndy str dung ham chuyén, mot ham tuong quan tuyén tinh don gian nhung
dem lai hiéu qua cao, da duogc ap dung va chirng minh trong cac nghién ctru trude day [8, 10]
dé hiéu chinh di liéu do cao song tai phan tich tir mé hinh toan theo s6 lidu dia phuong. Ham
chuyén c6 dang:

Hobs = aXHsim + b (6)

Trong d6 Hsim 1a 6 cao song tai phan tich NOAA; Hops 12 d cao song tram phao; ava b
1a céc hé sb.

2.2. 86 liéu thu thdp

a) Song tai tram phao cd dinh

S6 lidu thuc do d6 cao song co nghia tai 07 tram phao duogc st dung trong nghién ctru.
S liéu song thu thap tir cac tram phao dugc cung cip bai du an “Tram phao phuc vu cong
tac du bao va canh bao bao, nudc dang do bao” hop tac gitra Trung tam Hai van va Na Uy
(giai doan 1995-2001).

Cac yéu td song tir nguon sé liéu cac tram phao, dugc do hoan toan ty dong, lién tyc ting
gid bang cac thiét bj hién dai voi do tin cdy cao va truyén truc tiép sd lidu qua vé tinh
INMARSAT-C. Trong do, chi c6 gia tri do do cao song c6 nghia Hs dam bao tin cdy va phu
hop dé so sanh nén nghién ctru nay chi dung Hs dé so sanh gitta cac bo sd liéu.

Tén tram phao, toa do, vi tri, thoi gian do dac nhu bang 2 va hinh 2, trong d6 tram phao
VN-05 do tai hai khoang thoi gian khac nhau nén c6 hai ky hiéu riéng (VN-05-T1 va VN-
05-T2). Cac tram VN-05, VN-06, VN-07 1a cac tram gan bd chiu nhiéu anh huong cia dia
hinh ciing nhu tuong tac bién - dat lién. Thoi gian do dac tai cac tram phao twong ddi ngan
(tram VN-02, VN-04) 13 han ché khi so sanh véi sb liéu tai phén tich.

Bang 2. Toa d6 va thoi gian thu thap dir liéu tram phao.

TT Tén tram Kinh d§ (°E)  Vid$ (°N) Thoi gian do
1 Tram VN-01 107,00 18,15 28/12/1995 - 25/03/1996
2 Tram VN-02 107,82 17,73 03/02/1996 - 26/03/1996
3 Tram VN-03 109,28 16,80 08/02/1996 - 07/03/1996
4 Tram VN-04 110,17 15,00 07/02/1996 - 17/02/1996
5 Tram VN-05-T1 107,38 17,17 03/10/1999 - 21/10/1999
6 Tram VN-05-T2 107,38 17,17 14/08/2000 - 19/12/2000
7 Tram VN-06 105,80 18,80 03/10/1999 - 17/01/2000
8 Tram VN-07 109,17 15,38 22/10/2000 - 09/04/2001

b) Song tai phén tich tir m6 hinh toan cau ERAS

Nguon s6 liéu song tai phan tich toan ciu ERAS do Trung tam Dy bao Thoi tiét han vira
Chau Au (ECMWF) tinh toan, thoi gian tir nam 1940 dén nay theo timg gid, dugc cai thién
d6 phan giai va hiéu suit khong gian - thoi gian so v6i cac phién ban trude do (ERA-40 va
ERA-Interim). ERAS cung cap cac dir liéu vé khi quyén, bé mat dat lién va song bién. Mo
hinh khi quyén két hop voi WAM 1a mé hinh pho song thé hé tha ba (WAVEWATCH III)
duoc phat trién boi Tap doan WAMDI. ERAS d@)ng hoa s6 liéu do cao song v¢ tinh (ERS1,
ERS2, SARAL, CryoSat2, Jason1, Envisat) vao pho song du bao. S6 liéu song ERAS5 duoc
cap nhat 2 1an/ngay voi do phan giai khong gian dén Y do. Dir liéu song ERA5 dugc lay tir
Kho dit liéu khi hau Copernicus [24] 12 két hop cua song gid va song limg. Do cao séng cd
nghia Hs dugc stir dung trong nghién clru nay.

¢) Song tai phan tich tir mé hinh toan ciu NOAA

Ngudn s6 lidu song tai phan tich ctia Trung tim M6 hinh hoa Méi truong thuéc Co quan
Quan 1y Khi quyén va Pai duong Qudc gia My (NOAA) dugc tinh toan bang mo hinh
WAVEWATCH 111 [25]. NOAA str dung b dit liéu gio tai phan tich va tai du bao dong nhat
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c6 d6 phan giai cao hang gio ciia Hé théng du bao khi hau NCEP (CFSRR) va trudng gi6
toan cau dau vao ¢6 do phan gidi % do & do cao 10 m tir s6 liu tai phan tich ctia Hé thong
Du bao Khi hau NCEP (CFSR) - két hop dir liéu khi quyen dai duong, bang blen va dt lién.
Bo so lidu song tai phan tich cia NOAA di duoc kiém dinh véi két qua rat t6t khi so sanh
v6i s6 liéu song thuc do tai 108 tram phao tai ving bién Caribe. S liu tai phan tich duoc
dua ra la truong song voi cac thong s6 (do cao song co nghia, chu ky song chu dao, hudng
song chu dao cua ca song gio va song lung) trén toan cau v6i do phan giai 2 d6 va co thé
xuét theo diém vé&i bude thoi gian 3 gio/so lidu.

B
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Hinh 2. Vi tri cac tram phao.
3. Két qua nghién ctru

3.1. So sanh so liéu song tai phan tich voi so liéu quan trac

Hinh 3 thé hién do cao séng co nghia quan trac tai tram phao (chdm tron mau xanh bién),
s0 ligu tai phan tich ERA5S (duong lién mau xanh 13) va so lidu tai phan tich NOAA (duong
lién mau do). Hinh 3 cho thiy sy tuong ddng cao gitta sb liéu tai phan tich va tram phao,
trong d6 d6 cao song NOAA c6 xu thé 16n hon do cao song ERAS va song thue do tai cac
tram ngoai khoi (VN-01, VN-02, VN-03, VNO4). Tai cac tram phao gan bo con lai (VN-05,
VN-06), xu thé d6 cao song cia NOAA khong 16 rang, diéu nay co thé do dia hinh 4nh huéng
dén két qua mo phong tir mo hinh tai phan tich. Nguoc lai, tai tit ca cac tram, do cao song
ERAS5 c6 xu thé nho hon s liéu song thuc do. Pang luu ¥ 13 ca hai ngudn sé liu tai phan
tich déu thdp hon s6 liéu thuc do dang ké tai cac thoi diém song 16n cuc dai. Nguyén nhan
ctia diéu nay 1a boi song phu thudc cha yéu vao gid, séng trong bio chiu su chi phdi cua dic
trung gid bao, trong do vi tri twong ddi cua diém do so véi vi tri tm bao 14 cuc ky quan trong.
Mo hinh song toan cau str dung truong gié toan cau voi do phan giai chwa du chi tiét dé dién
ta xody trong bdo. Vi 1& d6, van tdc gid trong mo hinh truong gi6 toan cau thuong khong du
t6t dé phuc vu viée tinh toan song trong bio, din dén két qua do cao song tai phan tich nho
hon thuc do 10 rét trong cac thoi diém song 16n cuc dai.

Bang 3 trinh bay cac thong tin thong ké ctia d6 cao séng co nghia khi so sanh gitta dit
lidu song tai phan tich va s6 lidu quan tric tai cdc tram phao. D9 phan giai vé thoi gian cia
ERAS5 (mot gio mot sd liéu) cao hon cia NOAA (ba gio mot s6 lidu), dan dén sb s6 lidu (N)
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clia chudi ERAS 16n hon rét nhiéu so voi chudi NOAA, ddy 1a wu diém 16n cua bd s6 ligu
ERAS, bén canh vu diém vé do phan giai khong gian cua ERAS (1/4 d0) ciing cao hon dang
ke so voi NOAA (1/2 d9).

VN-05-T1

Hinh 3. D§ cao song tai phan tich ERAS5, NOAA va cac tram phao.

Bang 3. Chi s6 thong ké so sanh giita sb lidu song tai phan tich ERA5 va NOAA vdi s6 liéu tram phao.

ERA5 NOAA
Tram BIAS RMSE BIAS RMSE
N p SI RSR N p SI  RSR
(m) (m) (m) (m)

VN-01 1952 0,09 0,36 086 0,27 053 653 -0,20 0,42 0,85 0,32 0,62
VN-02 488 0,05 0,23 0,73 021 0,70 163 -0,14 0,29 0,64 027 117
VN-03 635 0,11 0,31 097 016 0,32 211 -0,51 0,65 0,94 0,34 0,67
VN-04 197 0,05 0,17 099 009 016 66 -0,49 0,71 0,97 0,37 0,66
VN-05-T1 421 0,26 0,52 094 032 041 141 0,23 0,68 0,86 042 054
VN-05-T2 2989 0,19 0,39 09 026 0,37 1001 0,15 0,48 091 032 045
VN-06 1524 0,07 0,27 093 026 041 506 0,05 0,34 0,86 0,34 0,52
VN-07 3078 0,42 0,66 084 035 0,74 1029 0,01 0,45 0,88 0,24 0,50

Két qua thong ké cho thay, do 1éch hé thong (BIAS) gitra chudi s6 liéu quan tric do cao
song co nghia tai cac tram phao v6i ca hai chudi s6 lidu tai phan tich déu nho, thé hién sy
tuong ddng tot gitra s6 liéu tai phan tich va thuc do. Trong do, BIAS cua chu01 s lieu ERAS
v6i 6 lidu quan tric thap hon 10 rét so voi BIAS cua chu01 NOAA véi s6 liéu quan tric ¢ 4
tram xa bo (VN-01 dén VN-04). Nguoc lai, CAc tram gan bo (VN-05 dén VN-07), BIAS cuia
NOAA lai ¢6 gia tri tot hon, chénh léch khong dang ké ¢ tram VN-05, VN-06 va chénh léch
13 rét & tram VN-07. BIAS NOAA tai tram VN-07 (0,1) 14 t6t nhét trong toan bd cac chudi
s6 liéu (Hinh 4).

Tat ca cac chi s BIAS ciia ERAS déu nho hon 0,42 va déu duong, diéu nay cho thiy do
cao song tai phan tich ERAS thién thap hon so vdi s6 liéu song do tai tram phao. Con ngudn
s6 lieu NOAA, mic du gié tri tuyét ddi ciia cac chi s6 BIAS déu thap (nhé hon 0,51) nhung
c6 su khac biét vé gia tri &m-duong. Bon tram xa b (tir VN-01 dén VN-04) c6 chi sé BIAS
am, cho théy do cao song tai phan tich NOAA tai cac tram nay thién cao hon so véi s6 liéu
song tai tram phao, cac tram con lai c6 BIAS duong tuong tu nhu voi chudi s6 liéu cia ERAS.
Bang 3 ciing chi ra sai s6 binh phuong trung binh géc (RMSE) ctia chudi ERAS va NOAA
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la nhoé va chép nhén duogc, trong do6 chi s6 RMSE cua ERAS5 thép hon dang ké so voi NOAA
(06/07 tram), ngoai trur tram VN-07 RMSE ctia NOAA nho hon.

VNO1 - ERAS _ VNO1-NOAA .
e . .
 y=08349x + 0,0508

R*=0,7306

song tram phao (m)

Ly =1,0695x +0,0074
R? = 0,7454

P cao song tram phao (m)

B cao

B§ eao song TPT (m) D cao song TPT (m)

VNO2Z - NOAA
¥ =1,0603x - 02179
R?=04045 *

y=1,1283x - 0,0857
R*=0,5328

D6 cao song tram phao (m)

B§ cao song tram phao (m)

B cao song TPT (m) B cao séng TPT (m)

VNO3 - ERAS
-l oy

VNO3 - NOAA

y =10,7912x - 0,0059
R*=0,8871

4ng tram phao (m)

44 my=1,2424% - 0,3275
R? = 0,9466

B cao song tram phao (m)

B cao s

B cao song TPT (m) Bj cao séng TPT (m)
VNO4 - NOAA

y =0,7075x + 0,2123
R*=0,9318

VNO4 - ERAS

N
y=1,0872x - 0,1163
R*=0,9818

P cao sdong tram phao (m)

B¢ cao song tram phao (m)

D9 cao song TPT (m)

P9 cao song TPT (m)

Hinh 4. Tuong quan gitta do cao song tai phan tich ERAS (trdi) va NOAA (phai) v6i do cao song
quan tric tai cac tram phao: VN-01, VN-02, VN-03, VN-04.

Hé s6 twong quan Pearson (p) cia ERA5 cao hon 1 rét NOAA tai 06/07 tram ngoai trir
tram VN-07, véi cac gia tri p ERAS dat mtc twong quan cao, dao dong trong khoang (0,73-
0,99), thé hién sw twong dong rét tot cia chudi ERAS voi thuc do. Theo tiéu chuan dénh gia
chat luong (Bang 1), tai cac tram VN-03 va VN-04, chi sé p vuot qua ngudng “rat tot”, vuot
qua ngudng 0,9. Tuy nhién, tai khu vuc tram phao VN-07, chi s6 p chi & mirc “chdp nhan”.

Trong khi d6, cac gia tri p cia NOAA chi dat 0,64 dén 0,97, dit & muc chdp nhan va tét
nhung van kém chudi ERAS5 1 rét. Theo tiéu chuan danh gia chat luong (Bang 1), co thé
thdy cac khu virc tram VN-03, VN-04, VN-05-T2, VN-07, p vuot qua ngudng “rat tot”, dic
biét tai tram VN-04, chi sb p vuot qua nguong 0,97, tram VN-05-T2 cling ¢c6 p vuot qua
ngudng 0,9. Tuy nhién tai khu vuc tram phao VN-02, chi s6 p chi dat muc “chip nhan” (p
=0,64), dat muc tuong quan kém n}Nlét trong toan chudi. ‘ ) q

Chi‘sé pl}én tan SI cua hai chuoi s@ liéu tai phan tich cling déu ¢ muc thap, thé hién su
trong dong tot thuc do, trong d6 xu thé tuong tu khi so sanh ST ERAS v6i NOAA. Gia tri SI
ERAS nho hon NOAA tai 06/07 tram, ngoai trur tai tram VN-07, SINOAA thap hon ERAS.
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VNOS-T1 * ERAS“sf5i s £

P

VNO5-T1- NOAA « 1s
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VNO5-T2 - ERA5
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.
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VNOE - ERAS VINO6 - NOAA

= 1,0888x - 0,0345%,
R*=0,7384

ama R,

& r=0,8821x + 0,1829 .
R* = 10,8592 =

cao séng TPT (m) B cao séng TPT (m)

D¢ cao song tram phao (m)

vy =1,1856x + 0,1487
R* = 0,6987

r = 0,8748x + 0,2443
R* = 0,7668

B cao séng TPT (m) D eao séng TPT (m)

Hinh 5. Tuong quan gitta 40 cao séng tai phan tich ERA5 (trai) va NOAA (phai) v6i o cao song
quan tric tai cac tram phao: VN-05-T1, VN-05-T2, VN-06, VN-07.

Tuong t, gia tri RSR cua chudi s6 liéu ERAS cling tdt hon NOAA, véi gia tri dao dong
trong khoang 0,16-0,74, trong d6 cac tram VN-03 dén VN-06 déu dat chat luong “rat tot”,
tram VN-01 dat chat luong “t6t”, tram VN-02 va VN-07 1a “khong tot” (0,70 va 0,74).
Trudng hop chudi s6 liéu NOAA, chi s6 RSR dao dong trong khoang 0,45-0,88, trong d6 chi
c6 tram VN-05-T2 va VN-07 1a RSR “rat tot”, tram VN-05-T1 va VN-06 RSR dat “t6t”, con
lai déu chi & murc chép nhén, tham chi tram VN-02 con & mtc “khong t6t”.

Hinh 4, 5 thé hién twong quan giita d6 cao song tai phan tich ERA5 va NOAA véi d6
cao song quan tric tai 07 tram phao. D& nhén thdy sy twong dong twong doi tot gitta sb lidu
mo hinh va thyc do ¢ c hai bo s6 liéu tai phan tich, trong d6 s liéu ERAS thé hién sy twong
dong tot hon NOAA. Sy tuong dong cia ca hai chudi dat mirc tot nhat véi nhimng gié tri song
nhd, v&i cac gia tri song 16n, sy phan tan cang rd rét, tic 1a mo hinh khong bt duoc tot cac
gia tri song 16n cuc dai.

Khi so sanh véi cac tram phao xa bo (tir VN-01 dén VN-04), duong xu thé cta chudi do
cao song ciia ERAS nam ¢ phia trén duong x =y, cho thay gia tri d6 cao song ERA5 nho hon
thuc do. Nguoc lai, duong xu thé tai 4 tram nay ctia chudi NOAA nam dudi dudong x =y, cO
nghia 1a gia tri d cao song ERAS 16n hon thuc do (Hinh 4). Trong khi do, khi so sanh véi
cac tram phao gan bo, dudng xu thé cua ca hai chudi tai phan tich déu nam trén duong x =y,
thé hién gi4 tri mo hinh nhé hon gia tri thuc do. Tram VN-07, dudong xu thé cia NOAA gan
v6i duong x = y hon so véi ERAS, thé hién mirc twong quan cia sb liéu NOAA cao hon
ERAS tai tram phao nay (Hinh 5).
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3.2. Hiéu chinh lgi sé liéu séng tdi phan tich theo ham chuyén

Trén co so méi tuong quan gitra s6 liéu tai phan tich va sb liéu quan tric tir cac tram
phao, ham chuyén theo phuong trinh 1 duoc sir dung dé hiéu chinh lai s6 liéu do cao séng
bién tai phan tich ERA5 va NOAA, duoc biéu thi trong bang 4. Phuong phép sir dung ham
chuyén tuyén tinh 1 mot phuong phap don gian vé hoc thuat nhung di dugc dp dung rat higu
qua vao cac nghién ctru khoa hoc, trong d6 co Khi twong Thuy van va Hai duong hoc. Néu
b co s dit lidu du chat lugng va s6 lugng du dai thi phuong phap van c6 thé ap dung tinh
song trong bao hodc ap thap nhiét d6i. Tuy nhién, v6i han ché cia md hinh séng tai phan tich
da dé cap ¢ trén thi hién tai s6 liéu song tai phan tich trong béo chua du t6t. Nghién ciru kién
nghi can st dung phuong phap khac (str dung mé hinh sé tri cho dia phuwong) dé mé phong,
xac dinh song trong bao.

Bang 4. Cac ham chuyén hiéu chinh do cao song tai phan tich ERAS va NOAA.

STT  Khuvuc Ham chuyén diing cho Ham chuyén duing cho
tram phao ngudn sé liu ERA5 ngudn sb lieu NOAA
1 VNO1 Hsimz = 1,0693 Hsim1 + 0,0078 Hsimz = 0,8349 Hgim1 + 0,0508
2 VNO2 Hsim2 = 1,1322 Hsim1 - 0,0911 Hsim2 = 1,0479 Hsim1 - 0,2054
3 VNO3 Hsim2 = 1,2424 Hsim1 - 0,3275 Hsim2 = 0,7912 Hsim1 - 0,0059
4 VNO4 Hsim2 = 1,0872 Hsim1 - 0,1163 Hsim2 = 1,0819 Hgim1 + 0,2123
5 VNO05-T1 Hsimz = 1,1202 Hgim1 + 0,0972 Hsimz = 1.1202 Hgim1 + 0,1139
6 VNO05-T2 Hsim2 = 1,1942 Hgim1 - 0,0616 Hsim2 = 1,0673 Hsim1 + 0,0649
7 VNO6 Hsim2 = 0,8821 Hsim1 + 0,1829 Hsim2 = 1,0888 Hsim1 - 0,0345
8 VNO7 Hsim2 = 1,1856 Hsim1 + 0,1487 Hsim2 = 0,8748 Hsim1 + 0,2443

Trong d6: Hsim: P9 cao song tai phan tich ban dau; Hsimz: P9 cao song tai phén tich hiéu chinh.

Dé danh gia chat luong ctia viéc higu chinh, 05 chi s6 BIAS, RMSE, SI va RSR tiép tuc
duogc st dung, cho théy su cai thién dang ké nhu dugc thé hién trong bang 5. S6 liéu song tai
phan tich ctia ca ERAS5 va NOAA da duoc cai thién tot hon 16 rét sau hiéu chinh. Ngoai trir
chi sé tuong quan khong thay d6i, bon chi sé BIAS, RMSE, SI va RSR déu giam, déc biét la
chi s6 BIAS véi hau hét cac tram déu dat xap xi 0. Theo tiéu chi ddnh gia chat luong (Bang
1), sau hi€u chinh tat ca cac chi s6 RSR cua chudi ERA5 déu dat “t6t” dén “rat tot”, con chudi
NOAA vin ¢ tram RSR “khéng tot” (VN-02), s6 tram dat “rat t6t” ciing it hon ERAS.

Bang 5. Chi sb thong ké so sanh giira s6 liéu song tai phan tich ERAS va NOAA véi b liéu tram
phao trudc-sau hiéu chinh.

ERA5 NOAA

Tram Trang BIAS RMSE Trang BIAS RMSE
N thai (m) m) P SI RSR N thai (m) (m) P SI  RSR
Trude 0,09 0,36 086 0,27 0.53 Trude -0,20 0,42 085 032 0,62
VN-01 1952 Sau 0,00 0,34 086 0,26 0,51 653 Sau 0,00 0,35 085 0,27 0,552
Trude 0,05 0,23 0,73 021 0.70 Trude -0,14 0,29 064 027 1,17
VN-02 488 Sau 0,00 0,22 0,73 0,20 0,68 163 Sau 0,00 0,26 064 023 0,92
Trude 0,11 0,31 097 0,16 0.32 Trude -0,51 0,65 094 034 0,67
VN-03 635 Sau 0,00 0,23 097 012 0,23 211 Sau 0,00 0,33 094 017 0,34
VN-04 197 Trude 0,05 0,17 099 0,09 0.6 66 Trude -0,49 0,71 097 037 0,66
Sau 0,00 0,14 099 0,08 017 Sau 0,00 0,28 097 015 0,26
VN-05- 421 Trudce 0,26 0,52 094 032 041 141 Trudc 0,23 0,68 0,86 042 0,554
T1 Sau 0,00 0,43 094 026 034 Sau 0,00 0,64 086 0,39 0,550
VN-05- 2989 Trudce 0,19 0,39 09 0,26 0.37 1001 Trudc 0,15 0,48 091 032 045
T2 Sau -0,01 0,30 096 020 0,28 Sau 0,00 0,45 091 030 042
Trude 0,07 0,27 093 0,26 041 Trude 0,05 0,34 086 0,34 0,52
VN-06 1524 Sau 0,00 0,24 093 024 0,38 506 Sau 0,00 0,34 086 0,33 051
Trude 0,42 0,66 084 035 0.74 Trude 0,01 0,45 0,88 0,24 0,550
VN-07 3078 Sau 0,00 0,49 084 026 0,55 1029 Sau 0,00 0,44 088 0,23 048

Su cai thién sau hiéu chinh thé hién 16 hon ¢ chudi NOAA, nguyén nhan vi ngay tu ban
dau ngudn sb liéu nay khong tét bang ngudn sb liéu ERAS, ngoai trir s6 liéu tai tram VN-07.
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Chudi s6 liéu ERAS cai thi¢n tt nhét tai tram VN-07, véi trude va sau hiéu chinh, chénh
1&ch chi s6 BIAS 14 0,42, chénh léch chi s6 RMSE 1a 0,17, chénh I¢ch chi s SI 14 0,09, chénh
1éch chi s6 RSR 14 0,19, déy ciing 1a tram duoc cai thién tot nhét cuia chudi ERAS5. Con chudi
56 licu NOAA, tram VN-03 va VN-04 dugc cai thién tét nhat. Tai tram VN-03 va VN-04,
true va sau hidu chinh, chénh 1&ch chi s6 BIAS lan lugt 12 0,51 va 0,49, chénh l¢ch chi s6
RMSE lan lugt 12 0,32 va 0,43, chénh léch chi s ST 1an lugt 14 0,17 va 0,22, chénh 1¢ch chi
s6 RSR lan luot 12 0,33 va 0,40. Diéu nay cho théy, cac chudi s6 lidu song tai phan tich co
murc trong dong khong tét s& duoc cai thién nhiéu hon so vé6i cac chudi ¢6 su tuong dong tot
voi thyc do, qua do cling thé hién duoc hiéu qua cao cia viée st dung ham chuyén dé hiéu
chinh s6 liéu song tai phan tich tir mo hinh.

C6 thé thiy rang, viéc hiéu chinh song tai phan tich theo ham chuyén di dem lai két qua
kha quan trong viéc cai thién su phu hop voi diéu kién dia phuong. Sy cai thién tot nhat 1a ¢
khu vuc tram VN-07 v6i chudi s6 liéu ERAS va & khu vue tram VN-03, VN-04 véi chudi s
liéu NOAA.

Ngudn sb liéu d6 cao song tai phan tich ERA5 va NOAA dat d6 tuong dong tot voi sd
liéu thuc do, dac biét sau khi hiéu chinh theo ham chuyén. Sau qua trinh so sanh va danh gia,
ngudn so lidu NOAA khong dat chit lugng t6t bang ngudn sb liéu ERAS5. Trudce hét, luong
s liéu so sanh tir ngudn s6 liéu ERAS gép 3 1an luong s6 liéu tir ngudn sb liéu NOAA, boi
sd liéu ctia ngudn nay duoc xuat 1 gio 1 1an, tuong tng v4i s6 lidu xuat tir tram phao, day 1a
mot uu thé 16n trudc tién ciia ngudn sb liéu ERAS. Thém vao do, do  phén giai khong gian
ctia sb liéu ERAS (1/4 d6) cao hon so v61 NOAA (1/2 d9), dleu nay dan dén sy phu hop v6i
diéu kién dia phuong cua sb lidu song tai phan tich ERAS t6t hon s0 vo1 NOAA. Két qua
cling cho thay, khi chua hiéu chinh, nguén s6 liéu ERA5 tSt hon ngudn sb liéu NOAA, thé
hién & céac chi sé danh gia hau hét déu co gia tri tdt hon, duy chi tai tram VN-07, cac chi $6
danh gia cho thay ngudn sb liéu NOAA t6t hon so v6i ngudn sb liéu ERAS. Sau hiéu chinh
theo ham chuyén, tuy chét lugng s6 liéu do cao song tai phan tich NOAA di cao hon nhung
van kém so voi s6 liéu ERAS tai 06/07 tram, trir tram VN-07.

4. Két luan va Kkién nghi

Két qua nghién ctru cho thiy su tuong ddng twong dbi cao gitra d6 cao song tai phan tich
ERAS5 va NOAA v6i dg cao song quan trac tai cac tram phao tai Bién Dong, tuy nhién ca hai
ngudn sd lidu tai phan tich déu thap hon sé liéu thuc do dang ké tai cac thoi diém song 16n
cuc dai. SO lidu do cao song ERAS nho hon thuc do tai tat ca cac tram. SO lidu d6 cao song
NOAA c6 su khac biét gitra cac tram: 04 tram xa bo (tr VN-01 dén VN-04), d6 cao song
NOAA cao hon thyc do, con 03 tram gan bo (tr VN-05 dén VN-07), d6 cao song NOAA
nho hon thuc do, co6 the yéu to dia hinh gy ra sy khac biét nay.

Sau hiéu chinh, sb liéu song tai phan tich ERA5 va NOAA da duoc cai thién tdt hon. Su
cai thién tot nhat 1a & khu vuc tram VN-07 véi chudi s6 liéu ERAS va & khu vuc tram VN-
03, VN-04 véi chudi so liéu NOAA. Qua dé, c6 thé két ludn viéc hiéu chinh song theo ham
chuyén da dem lai két qua kha quan trong viéc cai thién sy phit hop véi diéu kién dia phuong,
dic biét tot tai cac khu vuc xa bo, noi it chiu anh hudng cia cac yéu t dia hinh dén song.
Viéc str dung ham chuyén dé hiéu chinh thém mét 1an cho théy hiéu qua tdt trong nghién ctru
ung dung dir liu song tai phan tich.

So sanh trudc va sau hi¢u chinh gitra hai b s6 lidu do cao song tai phan tich NOAA va
ERAS5 cho thdy, bo sb liéu ERAS dat chat luong tot hon so vai bd s6 liu NOAA, tir d6 nhém
tac gia dwa ra khuyén nghi vu tién str dung bo s6 liéu do cao song ERA5 cho Bién Déong.
Trong cac nghién ctu tiép theo, nhom tac gia du kién nghién ciru danh gia nguon sé lidu song
tir v€ tinh, img dung cong ngh¢ hién dai Al, dong hoa dit liéu quan trac vao md hinh song dé
c6 duoc bo sd liéu song tot vai do phan giai cao va cap nhat thudng xuyén cho khu vuc bién
Viét Nam.
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Phuong phap hiéu chinh s6 lidu séng theo ham chuyén tuyén tinh d4 thé hién gia tri tich
cuc, bén canh do, da co nhléu nghién ctru sir dung cac m6 hinh s tri dé tinh lan truyén song.
Uu diém ciia cac mo hinh s tri 1a ndm bat dugc dac trung dia phuong qua qua trinh hiéu
chinh/kiém dinh. Tuy nhién, cac mé hinh s6 tri can doi hoi cac diéu kién dau vao, bién, hiéu
chinh/kiém dinh phirc tap (dia hinh, truong gio,...) va can c6 mot lugng thoi gian/cong sirc
dang ké. Trong khi do, cac mo hinh toan cau dé va dang dugc van hanh boi cac t6 chirc cd
uy tin. Han ché cta cac san phdm nay 1a chua phan anh duogc cac yéu t6 dia phuong nén can
dugc hiéu chinh. Trén thé gisi thudng c6 hai cach hi€u chinh la chi tiét hoa dong luc (dung
md hinh sb tri) hodc thong ké (hdi quy, nhu nghién ctru nay). Trong giai doan tiép theo, nhém
nghién ctru s& huéng dén st dung cach hi€u chinh bang phuong phép chi tiét hoa dong luc.

Qua nghién ciru, c6 thé thay ton tai hai 1y do khong nén sir dung phuwong phap hiéu chinh
bang ham chuyén tuyén tinh cho khu vuc nudc nong ven bo: (1) Do d0 phan gidi khong gian
ctia md hinh séng tai phan quy mé toan cau (WaveWatch III) 1a chua du t6t nén khong thé
Mo ta duge song cho ven bo; (2) Ban thdn mo hinh WaveWatch III ciing khong ¢6 kha nang
md phong mot sO hiéu mg song dic biét 1a song phan xa. Tinh toan séng cho vung nudc
ndng ven bd can phai str dung phuong phap tiép can khac, c6 thé str dung mé hinh SWAN,
MIKE21 SW (néu khong can quan tdm song phdn xa) hodc MIKE Boussinesq, XBeach (cac
mo hinh tinh duge yéu t6 song phan xa).

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.X.H., D.N.T.; Xu ly s6 lieu: V.T.V,,
G.N.A., C.H.A.; Viét ban thao bai bao: V.T.V., D.N.T.; Chinh stra bai bao: N.X.H.

Léi cam on: Bai bdo hoan thanh nho sy tro gitp tir dé tai cip Bo Tai nguyén va Mbi truong
“Nghién ctru xay dung hé théng dir liéu tai phan tich truong song dua trén mé hinh s tri, k¥
thuat dong hoa va cac sb liéu quan tric phuc vu du bdo, canh bao séng bién tai khu vuc bién
Viét Nam”, ma s6 TNMT.2023.06.13.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru ctia minh,
chua tung cong bd trude do, khong sao chép, dao van; khong c6 sy tranh chép loi ich trong
nhom tac gia.
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Evaluate the applicability of reanalyzed wave data for East Sea

Nguyen Xuan Hien'*, Duong Ngoc Tien?, Vu Thi Vui!, Giap Ngoc Anh?, Cao Hoang
Anh!

! Center for Oceanography; nguyenxuanhien79@gmail.com;
duongngoctienht@gmail.com; vuivt89@gmail.com; ngocanhgiap2001@gmail.com;
hoanganhca01991998@gmail.com

Abstract: The study focuses on evaluating the reliability and applicability of different
sources of reanalysis wave height data in Vietnam’s sea. Observation data from 07 buoy
stations in Vietnam’s sea are used to compare and evaluate the similarity with reanalyzed
wave height data of the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
and of the US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Evaluation
results show that although there is a high similarity between the wave heights measured
from buoy stations and the reanalyzed wave heights, statistical analyzes show that the
reanalyzed wave heights of ECMWF have high level of similarity than NOAA. Besides,
there is a significant difference between the measured data and the reanalyzed data in the
case of large waves and also depends on the sea area. The study also proposes a plan to use
transfer functions to calibrate and apply reanalysis wave data and evaluate the applicability
of reanalysis wave data sources.

Keywords: Reanalysis waves; Buoy station; Transfer function; ECMWF ERA5; NOAA
WAVEWATCH llII.
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Tém tit: Nghién ctru da phan tich tac dong cia thay doi str dung dat (TPSDD) va dap
chuyén nudc dén sy bién d6i dai han ciia dong chay trén ba tiéu luu vyc Thanh Binh, Pak
Néng va Dai Nga, thudc hé théng song Sai Gon - DPong Nai (SGPN) trong giai doan 1981-
2021 bang cac cong cu thong ké khac nhau. Luu luong trung binh nam, thang, mua 1i va
mua can tai Thanh Binh va Pk Nong déu tang, da sé c6 y nghia théng ké. Nguoc lai, cac
luu lwgng twong mg tai tram Dai Nga déu giam, da sb co y nghia thong ké. Nhung xu thé
thay d6i lugng mua (thudng khong c6 ¥ nghla thng ké) khdng hoan toan khép véi xu thé
thay doi luu luong trén ba tiéu luu vuc ndy. TDSDP lam gia ting luu luong dong chay &
Thanh Binh (dén 25,2% trong thang 2) va Dak Nong (dén 50,9% trong thang 5), trong khi
cac dap chuyén nudce lién Iuu vuc 1am giam Iuu luong & Pai Nga (dén 55,7% trong thang
1) vao nam 2021 so v&i giai doan trude khi thay doi xu thé dong chay (nam thay ddi dugc
xéac dinh bang phuong phap Pettitt). Pong gop cta cac nhan t6 tac dong dén luu lugng dong
chay ndm cho két qud khé nhd (6,2% tai tram Thanh Binh) do c6 su bu trir gitta mua 1d va
mua can. Nhung cac tinh toan trén luu luong dong chay thang cho két qua anh hudng cao,
16 rang hon (tir giam 45,8% vao thang 12 dén tang 25,2% vao thang 2 tai tram Thanh Binh
vao nam 2021 so véi giai doan trude nam 2005). Cac phan tich dinh luong nén duoc tién
hanh trén luu luong thang. Co thé thiy, mic du mua 1 nguon géc cua dong chay trong song,
TPSDD va dap chuyén nude moéi 1a thc nhan chinh lam thay (101 ché do dong chay trong
vung nghién ctru tur 1981 dén 2021. Do do, quan Iy tong hop ngudn nude trén quy mo lru
vuc song dé dam bao phat trién bén vimng 1 rat can thiét, trong d6 ngin chin pha rimg va
thiic day tai trong rimg can dwoc uu tién.

Tir khoéa: Thay ddi sir dung dat; Pap; Sai Gon - Bong Nai; Luu lugng; Thay d6i dong chay.

1. Giéi thi¢u

Ché do dong chay gilp duy tri hé sinh thai song [1]. Khi hau va chu ky ENSO (EI Nino
Southern Oscillation) 1am cho dong chay bién doi theo thang, theo mua va theo nam [2—-3].
Dong chay cta nhiéu séng trén thé gidi da va dang bién d6i do bién d6i khi hau (BDKH) vi
su nong 1én toan cau. Bén canh d6, TDSDD va xdy dung dap trén luu vyc cling ¢6 anh hudong
rat 16n dén thay doi ché d6 dong chay trén song [4-5]. Nghién ctru [4] cho thiy viéc phé rimg
chuyén sang dat phi nong nghiép va mit nude da lam ting dong chay mua Ii va giam dong
chay mua can trong khu vuc trung va ha luu luu vuc song S€ San. Trong khi do, viéc xay
dung nhiéu ho thity dién 16n trén luu vuc séong Mé Kong di 1am giam déng ké dong chay
mua 1t & BPBSCL sau nam 2009 [5].
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L{i rat quan trong ddi voi hé sinh thai séng [6]. Lii két ndi dong song chinh véi cac ving
dat ven sbng, tao diéu kién cho thuy san di cu, sinh san va gilp mang nudc, phu sa, dudng
chit dén lam tang d6 mau m& cho dét canh tac néng nghiép [5]. Ngoai nhiing loi ich, 1i lut
cling mang dén thiét hai cho hang triéu ngudi dan trén toan cau [7]. Do dong chay dugc hinh
thanh tir lugng mua trén luu vuce [2] nén i lut bi tac ddng manh mé tir BDKH. Nhiing thiét
hai do 1ii gy ra sé& trd nén nguy hiém hon do b&o va cac tic nhan nhan tao nhu TDSDD [2].
Tuy nhién, Iii lut c6 thé dugc giam nhe boi cac cong trinh dap dang thong qua viée diéu tiét
hd chua: trit nude vao mua i va xa ra trong mua kho [8, 9].

Bén canh d6, dong chay trong mua can ciing rat quan trong. Dao dong dong chay mua
can (chu ky ngap va kho cua cac bai bdi ven sdng) 14 rat can thiét trong hé sinh thai ven song.
Cu thé, né cung cip méi truong séng cho hé dong, thuc vat ven song. Do d6, bat ky su thay
dbi trai voi quy luat tw nhién nao ctia dong chay kiét ciing c6 tac dong tiéu cuc 1én hé sinh
thai. Chang han, néu dong chay kiét qua cao thi thoi gian bi ngap ctia cac bai bdi ven sdng s&
tang 1én, tir d6 1am gian doan chu ky sdng va chu trinh sinh san ctia nhiéu loai ca, sinh vat
thiry sinh va tham thuc vat ngap nude [10]. Hon thé nita, nhiéu nguoi dan s€ khong thé tiép
tuc canh tac trén cac bai boi do bi ngdp nude trong mua can. Nguoc lai, néu dong chay kiét
qua thap thi s& thiéu nude sinh hoat, thiéu nudc tudi va ting nguy co xdm nhap min [5]- HE
qua 13, doi séng va canh tic ndng nghiép ciia ngudi dan sé bi tac dong tiéu cuc. Nhiéu cong
trinh trude ddy cho thy, dong chay kiét nhiéu séng trén thé gisi da va dang bién dbi nhanh
chong dudi danh hudng cua con nguoi va BDKH [5].

Mang song Sai Gon - Pong Nai (SGBN) rt quan trong cho su phat trién ctia Tp. HO Chi
Minh, Ddng Nai va Binh Duong. N6 cung cap nude cho khoang 20 triéu ngucn dan. Véi tong
lwu Iwong hang nam 1 32,5 ty m® [11]. SGDN la h¢ thong song qubc noi (chi chay trong noi
dia) 16n nhat ca nudc. Lii lut 1a mot hién twong thuong nién trén hé théng song SGDN, gay
ra nhting anh huong to 16n va lam gian doan giao thong 6 Tp. Ho6 Chi Minh. Nghién ctru [12]
da phén tich tac dong cua mua cyc doan va triéu cudng dén nguy co lii lut & Tp. HS Chi
Minh. Nghién ctru phat hién rang, hién twong ENSO va PDO (Pacific Decadal Oscillation)
da tac dong dén tan sudt va quy mo ciia mua cuc doan, lam ting thém nguy co lii lut trong
khu vyc. Nghién ciru [13] da phan tich xu thé thay doi myc nude dai han doc theo song Pong
Nai, tir ¢6 lién hé dén qua trinh d6 thi hoa, xay dung dé va dép trén luu vyc. Nghién ctru [14]
da phan tich tac dong cua BDKH va TPSDP dén su thay ddi can bang nuéc ¢ dau nguon
song Pong Nai, trong khi [15] da phan tich anh hudng cua TDSDD dén xu thé bién d6i ché
do dong chay ¢ thuong ngudn song DPong Nai. Nghién ctru [16] d4 phan tich anh hudng cta
TDSDD dén dong chay va tram tich trén luu vuc song Bé.

Nhin chung, d4 ¢é nhiéu cong trinh nghién ctru tac dong cua BDKH va TDSDD den bién
d6i ché d6 dong chay tren hé thong séng SGPN. Nhung van con mot vai khoang tréng hoc
thuat (Research gaps) can duoc nghién ciru thém. Thu nhét, nhiéu nghién ctru tip trung vao
khu vue ha ngudn (xung quanh Tp. Ho6 Chi Minh, Pong Nai va Binh Duong vi day 1a ba dau
tau kinh té & phia Nam) va ven bién, trong khi cac nghién ctru ¢ khu vire thuong nguon con
han ché. Nghién ctru [16] tép trung cho thuong ngudn luu vue séng Bé, trong khi cac tiéu luu
vuc Thanh Binh, Dak Nong va Dai Nga trén song DPong Nai va La Nga it duoc quan tam.
Tha hai, mirc d6 hiéu biét (Ilwong hoa) hién nay vé tac dong cua TDSDD va dap chuyen nuoc
dén thay ddi dong chay trong qua khir & luu vee SGDN van con tuong ddi han ché.

Chuing ta biét rang, dé c6 nhimg dinh hudng phat trién va str dung ngudn nuée hiéu qua
tir ngan dén dai han trong tuong lai thi hiéu biét twong tan nhimng thay doi dong chay va tac
nhan da va dang dién ra 1a rat quan trong. Do do, nghién ctru nay dinh luong tac dong cua
TDSDD va dap chuyén nudc dén sy bién do6i xu thé dong chay theo ndm, mua va thang trén
ba tiéu luu vuc Thanh Binh, Dik Nong va Dai Nga, thuong nguon luu vuc song SGDN. Cu
thé, nghién ctru ding cac cong cu thong ké dé danh gia dinh tinh xu thé bién ddi cia dong
chay cing vé6i cac tac nhan dé tim ra c4c tic nhan chinh. Sau d6, nghién ctru dinh luong anh
hudng cua cac tac nhan chinh bang cac cong cu thong ké phirc tap hon. Sau cing, bai bao dé
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xuét cac ké hoach quan ly chién lugc dé han ché tac dong cua cac nhan t5 1én ché do dong
chdy trong khu vue, gop phan diéu hoa dong chay xuong ha luu. Cach tiép cén va céc deé xuat
trong bai bao nay c6 thé dé dang dugc ap dung cho cac mang song khac & Viét Nam.
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Hinh 1. Ban db thé hién vi tri dia Iy ciia mang sdng Sai Gon - Pdng Nai véi ba tiéu luu vue nghién ciru.
2. Phuwong phap nghién ciru va s6 liéu sir dung

2.1. Gioi thiéu khu vwc nghién cuu

Hai séng chinh (song Dong Nai va Sai Gon) cung véi hai phu luu chinh (sdng Bé va La
Nga) d hinh thanh hé théng song SGDN (Hinh 1). Dong chay dugc chia thanh 02 mua chinh:
mua 11 trong thang 6 - thang 11 va mua can trong thang 12 - thang 5. L 16n thuong xay ra
trong thang 8 - thang 9. Lii Iyt 1a mot trong cac loai hinh thién tai nguy hiém nhat trén hé
thong song SGDN, lam gian doan nén kinh té va lam hu hong nhiéu cong trinh trén luu vuc.
C6 7 tram thuy van, bao g6m Thanh Binh, ik Néng, Ta Lai, Phudc Hoa, Pai Nga, Ta Pao
va Phti Hiép, c6 sb liéu luu luong ngay tir nhirng ndm 1970s. Trén luu vyc, c¢6 36 dap lon
phuc vu cho Vlec tudi tidu, cap nudc va thuy dién dang hoat dong voi tong dung tich hé chua
dén 10,6 ty m®, bao gdm mot sd hé thong dap bac thang, tat ca chiém hon 32,6% tong lugng
nude cua hé thong song SGDN.

Khi hau (dya trén lugng mua) va muc dich sir dung dat da thay do6i twong ddi dang ké
trén Iuu vuec SGPN [16, 17]. Hai nhan t6 nay c6 thé da 1am bién ddi ché d6 dong chay trén
hé théng. Dé dinh luong tac dong ciia TDSDD va dép chuyén nudc dén ché d6 dong chay,
nghién ctru dd chon 03 tiéu luu vyc 13 Thanh Binh, Dak Nong (trén song Pong Nai) va Dai
Nga (trén nhanh La Nga). Dién tich toan luu vuc 1an luot 1a 326, 279 va 377 km?, véi lugng
mura trung binh luu vuc 14 1.851, 2.148 va 2.060 mm/nam. Ba tiéu luu vuc nghién ciru dugc
chon vi chling it bi anh huéng ctia dap va hd chira 16n (so véi luu lugng dong chay trén luu
vuc), ngoai trur tiéu luu vuc Pai Nga c0 cac dap chuyén nuodc sang cac luu vuc khac. Vi du,
h6 Pai Nga (dung tich hd g véi myc nude dang binh thudng 14 1,74 triéu m®) chuyén nudc
sang luu vuc séng Ta Pao thong qua nha may thuy dién (ctra xa ctia nha may thuy dién nam
& ha luu ma khong chay qua tram thily van Dai Nga) véi luu lugng 16n nhét 24,7 m¥/s.

2.2. 86 liéu

Bai b4o st dung ban dd cao d6 sé (DEM) SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
(https://dwtkns.com/srtm30m/) dé tach ba tiéu luu vuc Thanh Binh, Dak Nong va Pai Nga
tur ba tram thuy van tuong tmg. SRTM DEM c¢6 dd phan giai pixel 30 m. Nghién ctru nay
dung cong cu “hydrology” thudc phan mém ArcGIS®10 dé tach ba tiéu luu vuc can nghién
cuu.
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Nghién ctru thu thap liét s6 liéu luu lugng dong chay ngay tir 1981-2021 tai 03 tram
thity van Thanh Binh, Dak Nong va Pai Nga tir Trung tdm Thong tin va Dit liéu Khi thuong
Thiy véan thudc Téng cuc Khi twong Thuy vin. Luu luong trung binh trén liét tai liéu thu
thap tai tram Thanh Binh, Dik Nong va Dai Nga lan luot 1 299 triéu m®/niam (hé sb phan tan
Cv =0,21), 493 triéu m*/nam (Cv = 0,33) va 512 triéu m®nim (Cv = 0,37).

Céac tram do mua kha thua thét trén céac tiéu luu vuc Thanh Binh, Dak Nong va Pai Nga.
Theo s liéu nghién ctru thu thap duoc, chi c¢6 tram Pa Lat la gén tiéu luu vuc Thanh Binh
va tram Pik Nong thudc tiéu luu vuc Dak Nong. Trong khi d6, dong chay trong séng duoc
hinh thanh do sy tap trung luong mua cua toan luu vuc. Vi vay, lugng mua tai cac tram mua
kho dai dién cho khu vuc khong gian rong. Vi thé, nghién ciru s dung mua ludi dé tinh
lwong mua binh quan trong céc tiéu luu vuc, tir d6 phan tich mdi lién hé giita mua luu vuc
va luu luong tai tram thuy van. Cu thé, bai bao dung dit liéu mua CHIRPS (tén day du l1a
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station, V20) véi d6 phan giai 0,05°
(5kmx5km) (https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps) thoi ky tir ndm 1981 dén 2021. bay la
mot san pham dir liéu mua ludi, duoc tinh todn bang cach két hop mua vé tinh va hé thong
tram mua mat dat [18]. D@r liéu mua CHIRPS da duogc kiém dinh cho nhiéu luu vuc trén thé
gidi [19] va 13 bo dir liéu mua ludi co chat luong tét, dang tin cdy ¢ Viét Nam [20]. Trudc
khi sir dung, nghién ciru da so sanh mua CHIRPS v6i mua thuc do tai tram Da Lat va Dak
Nong. Hé s xac dinh (Coefficient of determination) giita mwa CHIRPS va thuc do trong luu
vuc Thanh Binh 1a 0,55 va Bik Nong 1a 0,62 (Hinh 2). Tuy hé sé xac dinh khong qua cao

a) Tong lugng mua CHIRPS tir thiang 7 dén thang 10
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Hinh 2. Téng lwong mwa CHIRPS tir thang 7 dén thang 10 ndm 2021 trén luu vic (a) va so sanh
mua luéi CHIPRS v6i mua tram trén tiéu luu vuc Thanh Binh (b) va Bak Nong (c).
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nhung dit liéu mua CHIRPS c6 thé duogc coi 1a tin cay (R?> 0,5) trong nghién ctru nay. Tir
mua lui CHIRPS, nghién ctru tinh toan luong mua trung binh cua ba tiéu luu vuc Thanh
Binh, Dik Nong va Pai Nga bang cach tinh luong mua binh quan cua tat ca cac 6 ludi trong
mdi tiéu luu vue. Nghién ciru tinh todn tong lugng mua thang, ndm, 30-ngay 16n nhat (30-
ngay max), 30-ngay nho nhét (30-ngay min), mua mwa va moa kho tir liét dit 1iét mua ngay.

Nghién ctru phan tich TDSDD trong giai doan 1990-2020 tir bd dit liéu st dung dat hang
nam [21]. Nghién ciru [21] da két hop vién tham véi thuat toan rimg ngau nhién (Random
Forest) dé thiét 1ap ban dd sir dung dat qua cac nam tir dir liéu vé tinh. C6 10 loai hinh sir
dung dit (dit liéu cap 1) & 6 phan giai khong gian 13 250mx250m tir cac dit liéu sir dung dat
so cap [21]. Sau d6, nghién ciru da tai phan loai 10 loai dit liéu str dung dat ndy thanh bén
loai chu dao trong ving nghién ctru, gdm: dit rimg, dat néng nghiép, dat d6 thi va mat nude.
Dit liéu str dung dit dang lu6i dugc tinh trung binh cho ba tiéu luu vire nghién ctru gidng nhu
cach tinh d6i voi mua.

2.3. Phuong phap nghién ciru

Hinh 3 thé hién phuong phap nghién ctru tong thé. Trudc tién, nghién ciru thu thap luu
lwong ngay, mua ngay va ban do sir dung dit theo nim. Cac dir liéu nay dugc kiém tra va
chinh bién dé duoc bo s6 liéu phit hop cho cac phan tich. Cudi cling, bai béo tinh toan dinh
tinh va dinh lugng céc tic dong ciia TDSDD va dap chuyén nudc dén dong chay trén ving
nghién cuu.

[ Luu luong ngly ey thap 56 lidu

| Sur dung dét nam |

| Luong mua ngay }‘/

Kiém tra chét lugng

Tinh gié tri thang, mua, L
va xur 1y so liéu

ndm, 16n nhét va nho
nhat tir dir liéu ngay

Xir Iy s6 liéu

Phan tich s6 liéu

- Dinh uong

N I
A A , [ ,

beé xuat cac giai phap

Hinh 3. So d6 ciu trac thé hién cac budce nghién ciru.

Vé mit dinh tinh, bai b4o ding phuong phap phi tham s6 Mann-Kendall [22, 23] dé ¢anh
gia xu thé thay ddi trong dai han cta luu lugng (1981-2021), lvgng mua (1981-2021) va sir
dung dét (1990-2020). Phuong phép Pettitt [24] dugc ding dé tim nam thay doi xu thé trong
cac chudi dir liéu, tir d6 chudi sb liéu duogc tach thanh giai doan trude va sau thay ddi. Sau
d6, phuong phap Sen’s slope [25] duoc dung dé tinh toan tdc do thay dbi (46 dbc) cua cac
liét s6 liéu. Cac cong cu ndy duge thue hién trén ngén ngir R (https://www.r-project.org/),
trong goi (Package) “Kendall”. Nhiing cong cu thong ké nay dugc tién hanh & mirc y nghia
10%. Céc phan tich trén duoc tinh toan trén sb liéu trung binh nim va thang, 30-ngay max,
30-ngay min va trung binh mua 1 va mua can.

Vé mit dinh luong, bai bao dung phuong phap dudng tich phan kép (Double mass curve)
va hodi quy tuyén tinh dé tinh toan tac dong ctia TDSDPD va dap chuyén nudc dén su bién doi
ctua dong chay theo nam, mua va thang. Trudc tién, duwong quan hé gitra luu lugng nam liy
tich (truc tung) va lwong mwa nam liy tich (truc hoanh) duoc thiét 1ap. Tiép theo, duong hoi
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quy tuyén tinh duoc thiét 1ap cho giai doan trudce thay d6i (nam thay ddi c6 duoc tir phuong
phap Pettitt). Néu nhu trén hé théng khong c6 anh huéng cua con ngudi thi duong quan hé
tuyén tinh nay s& dugc gitt nguyén cho giai doan sau thay d6i. Do d6, dudng hdi quy tuyén
tinh cho giai doan trudc thay doi duoc dung dé tinh luu lwong nim cho giai doan sau thay
d6i. Noi cach khéc, cac luu lwong niam trong giai doan sau thay ddi duoc tinh toan tir duong
hdi quy tuyén tinh chinh 13 lwu lwong dwoc tai xdy dung lai trong diéu kién ty nhién (con
nguoi khdng c6 anh huong). Cudi cung, sy khac nhau giita lvu lugng nim duge tinh toan so
v6i luu luong ndm thue do phan anh anh hudng cua con nguoi. Trong trudng hop ¢ 02 tiéu
lwu vuc Thanh Binh va Dak Nong thi anh hudng ciia con ngudi chinh 1a TDSDD do khong
c¢6 cac dap va hd chuia 1on. Trong khi d6, cac dap chuyén nude ra khoi tiéu luu vuc Dai Nga
sang cac luu vuc khac 6 thé c6 tac dong 16n toi dong chay tai tram thuy van Dai Nga.

3. Két qua va théio ludn
3.1. Su thay doi ciia luu lrong

3.1.1. Tiéu luu vuc Thanh Binh

Trong giai doan 1981-2021, luu lugng dong chay ndm, thang, 30- ngay max, 30- -ngay
min, mua 1ii va mua can tai tram thity van Thanh Binh déu c¢6 xu thé ting, dasé1acoy nghia
thong ké (Hinh 4, Bang 1). Dong chay nim ting 0,063 m%/s/nam (p = 0,0048). Nam thay do6i
xu thé ciia Ivu lwgng nam 13 2005. Vao mua lii (thang 6 - thang 11), thang 9 ting nhiéu nhat,
boi 0,133 m¥/s/nam (p = 0,053), ké tiép 1a thang 8 bai 0,126 m¥/s/nam (p = 0,092) va thang
7 bdi 0,084 m*/s/nim (p = 0,028). Cac thang 6, 10 va 11 tang, nhung p > 0,1. Luu luong 30-
ngdy max tang 0,094 m%s/nam (p = 0,188). Luu luong cua tat ca cac thang mua kho (thang
12 - thang 5) va luu lugng 30-ngdy min déu ting voi p < 0,1. Thang 5 ting cao nhat, boi
0,122 m%/s/niam (p = 0,011), theo sau la thang 4 bai 0,066 mé/s/nim (p = 0,005) va thang 1
béi 0,05 m®/s/nam (p = 0,001). Luu luong 30-ngay min ting 0,028 m%s/nam (p < 0,01).
Tuong tu, luu lugng trung binh mua 1i va mua can déu ting, 1an lugt boi 0,08 m*/s/nam (p =
0,025) va 0,06 m*/s/nam (p = 0,0007).

(a) Trung binh ndm (b) Trung binh mua It 20 - (c) Trung binh mua can
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Hinh 4. Thay d6i luu lwong tir 1981 dén 2021 tai tram thuy van Thanh Binh.
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Biang 1. Két qua phan tich xu thé thay d6i Iuu lugng dong chay tai tram Thanh Binh, Pik Nong va
Dai Nga (1981-2021). Dau “+” thé hién xu thé ting, diu “-” thé hién xu thé giam.

Chi s6 Thanh Binh Pik Nong Pai Nga
Tocdd p Xu Tocdd p Xu Técdd p Xu
(m%/s/nim) thé  (m%s/nim) thé (m%s/nim) thé

Théang 1 0,05 0,001 + 0,127 6,5.107 + -0,05 0,050
Théang 2 0,026 0,01 + 0,091 2,1.107 + -0,06 0,0007 -
Thang 3 0,033 0,003 + 0,103 2,08.108 + -0,03 0,154 -
Théang 4 0,066 0,005 + 0,124 4,510 + -0,04 0,438 -
Thang 5 0,112 0,011 + 0,231 514107 + -0,06 0,506 -
Théang 6 0,062 0,172 + 0,288 6,68.10° + -0,32 0,044 -
Thang 7 0,084 0,028 + 0,581 5,1.10® + -0,14 0522 -
Théang 8 0,126 0,092 + 0,643 0,01 + -0,61 0,044 -
Thang 9 0,133 0,053 + 0,426 0,012 + -0,61 0,005 -
Thang 10 0,016 0,794 + 0,386 0,016 + -0,35 0,071 -
Thang 11 0,041 0,345 + 0,261 6,07.10° + -0,3 0,004 -
Thang 12 0,061 0,020 + 0,171 1,38.10° + -0,15 0,014 -
Néam 0,063 0,0048 + 0,324 1,15.10% + -0,17 0,061 -
30-ngay max 0,094 0,188 + 0,66 0,012 + -0,63 0,005 -
Mua I 0,08 0,025 + 0,49 1,87.10° + -0,29 0,02 -
30-ngay min 0,028 0,002 + 0,096 6,36.10° + -0,04 0,004 -
Mua can 0,06 0,0007 + 0,137 1,82.10° + -0,04 0,318 -

3.1.2. Tiéu luu vuc Dak Nong

Bién d6i luu lwong tai tram Dk Nong vao ca mua lii va mua kho déu ting v6i mire ¥ nghia
thong ké rat cao (Hinh 5, Bang 1). Luu lugng trung binh nam ting 0,324 m%s/nam (p = 1,15.10°
6). Nam thay d6i dong chay nam la 1998. Céc thang mua lii (thang 6 - thang 11) c6 luu luong
tang lan luot 1a: thang 6 ting 0,288 m®/s/nam (p = 6,68.10%), thang 7 ting 0,581 m%/s/nam (p =
5,1x10°®), thang 8 ting 0,643 m*/s/nim (p = 0,01), thang 9 ting 0,426 m*/s/nam (p = 0,012), thang
10 ting 0,386 m*/s/nam (p = 0,016), va thang 11 ting 0,261 m%s/nim (p = 6,07x107°). Luu lugng
30-ngay max ting véi toc do 0,66 m%/s/nam (p = 0,012). Trong mia can (thang 12 dén thang 5),
luu lugng thang 12 ting 0,171 m%/s/nam (p = 1,38x107°), thang 1 ting 0,127 m¥s/nim (p =
6,5x107), thang 2 ting 0,091 m%/s/nam (p = 2,1x107), thang 3 tang 0,103 m*/s/nam (p = 2,08%x10"
®), thang 4 ting 0,124m*/s/nam (p = 4,5x10°%), va thang 5 tang 0,231m%s/ndm (p = 5,14x107).
Luu luong 30-ngay min ting véi toc dd 0,096 m*/s/nam (p = 6,39x107°). Ca luu lwong trung binh
mua ld Vg mua can déu tang, 1an luot 13 0,49 m®/s/nam (p = 1,87x10°) va 0,137 m*/s/nam (p =
1,82x107).
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Hinh 5. Xu thé thay ddi luu lugng giai doan 1981-2021 tai tram Dik Nong.
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3.1.3. Tiéu luu vuc Pai Nga

Khac v6i Thanh Binh va Dik Néng, luu luong thang, nam, 16n nhat, nho nhit, mua 1
va mua can tai tram thuy vin Dai Nga déu c6 Xu thé giam tir 1981 dén 2021 (Hinh 6, Bang
1). Luu luong trung binh hang nam giam véi toc d6 -0,17 m%/s/nam (p = 0,061). Nam thay
d6i xu thé 1a 2014. Luu luong trung binh nam giam tir 18,5 m%s trong giai doan 1981-2013
xudng con 6,9 m%/s trong giai doan 2014-2021, tirc 1a giam dén 63% do anh hudng ctia dap.
Xu thé giam cta cac thang mua 1ii déu ¢ ¥ nghia thong ké (trir thang 7). Cu thé, thang 6 giam
-0,32 m%/s/nam (p = 0,044), thang 8 giam -0,61 m%/s/nam (p = 0,044), thang 9 giam -0,61
m%/s/nim (p = 0,005), thang 10 gidm -0,35 m%/s/nim (p = 0,071), va thang 11 giam -0,3
m®/s/nam (p = 0,004). Luu luong 30-ngdy max giam véi toc do -0,63 m%/s/nam (p = 0,005).
Trong mla can, chi c¢6 luu lugng 30-ngay min, thang 12 va thang 2 1a c¢6 xu thé giam co y
nghia thong ké. Nhitng thang khac mic du c6 xu thé giam nhung lai khong c¢6 ¥ nghia thong
ké. Cu thé, luu luong thang 12 giam -0,15 m%/s/ndm (p = 0,014), thang 2 giam -0,06 m%/s/nam
(p =0,0007) va 30-ngay min giam
-0,04 m*/s/nam (p = 0,004). Luu lugng trung binh mua 1ii (p = 0,02) va mua can (p = 0,318)
déu giam. Nhu Vay, bén canh luu lugng 30-ngay max, thang 8 va 9 ¢6 téc d6 giam luu luong
16n nhét trong giai doan 1981-2021.

(a) Trung binh nam (b) Trung binh mua la 20 (¢) Trung binh mua can
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Hinh 6. Xu thé thay d6i luu lugng giai doan 1981-2021 tai tram Pai Nga.

Luu lugng (m?/s)

3.2. Thay doi lwong mua

Trong tiéu luu vuc Thanh Binh, tong lvong mwa hang nam tang 0,72 mm/nim trong giai
doan 1981-2021 (p = 0,884) (Hinh 7, Bang 2). Vao mua mua (thang 6 - thdng 11), mua cé
xu thé giam (trr thang 11 vé&i xu thé ting). Trong do6, thang 6, 7 giam lan luot 1a -1,67
mm/nam (p=0,006) va -2,65 mm/nam (p = 0,004). Thang giam nhiéu nhit trong miia mua la
thang 7. Mua 30-ngy max ciing c6 xu thé giam, nhung p > 0,1. Trong khi d6, thang 11 c6
xu thé ting, boi 1,47 mm/nam (p = 0,03). Trong mua kho, cac thang 1, 4, 5 va 12 la cac thang
trong nam c6 lugng mua tang trong giai doan 1981-2021, nhung chi ¢6 thang 12 c6 p < 0,1
(p = 0,076). Trong khi d6, thang 2 va thang 3 déu c6 lwong mua giam, trong d6 thang 2 giam
bdi -0,29 mm/nam (p = 0,005). Mua 30-ngay min khéng c6 xu hudng rd rang. Mua mua ¢
lrong mua trung binh giam trong khi mua khd c6 lugng mua trung binh tang, nhung ca hai
déucop>0,1.
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Trong tiéu luu vuc Dak Nong, tong lwong mua trong nim ¢ xu hudng ting tir 1981 dén
2021, véi p = 0,582 (Hinh 8, Bang 2). Trong muia mua, cac thang 6, 7, 10va 30-ngay max co
xu thé giam, nhung chi c¢6 thang 7 (p = 0,004) 1a c6 y nghia thong ké, voi toe do -2,87
mm/nam. Cac thang 8, 9 va 11 c6 lugng mua tang, trong dé chi c6 thang 11 1a co p <0,1 (p
= 0,055). Mtrc d6 tang luong mua cua thang 11 1a 1,4 mm/ndm. Trong mua kho, thang 2,
thang 3 va 30-ngay min c6 xu thé luong mua giam, v6i thang 2 ¢6 p < 0,1 (p = 0,05) véi tde
d6 -0,17 mm/nam. Cac thang 1, 4, 5 va 12 ¢6 lugng mua ting, véi thang 1 va 12 c6 p <0,1.
Mure d6 tang cua thang 1 va 12 la 0,25 mm/nam (p = 0,078) va 0,46 mm/nam (p = 0,062).
Luong mua trung binh mua mwa giam (p = 0,452) va mua kho tang (p = 0,052 voi toc do
4,09 mm/nam). Trong 1 tiéu luu vuc Dai Nga, nhin chung tinh bién d6i cua luvong mua tai day
ciing giéng nhu hai tiéu lvu vuc Thanh Binh va Dik Nong; bién doi lugng mua trong cac
thang co6 su khac nhau va khong tuan theo mot xu hudng nao (c6 thang tang, cé thang giam)
(Hinh 9, Bang 2). Tuy nhién, nhitng thdng (ci miia mwa va mua khd) ma c6 bién d6i mang y
nghia thng ké thi déu c6 lwong mua giam (trir mua trung binh mua khé ting).
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Hinh 7. Xu hudng thay doi tong lugng mua trong giai doan 1981-2021 & tram Thanh Binh.

Bang 2. Két qua phén tich xu huéng lugng mua cua tiéu luu vuc Thanh Binh, Pak Nong va Dai Nga
(1981-2021). Dau “+” thé hién xu thé ting, diu “-” thé hién xu thé giam.

Thanh Binh Pik Nong Pai Nga

Chi sé Toc dd Xu Téc dd Xu  Técdd XU thé

(mm/nam) P thé  (mm/nim) P thé  (mm/nim) P uine
Théang 1 0,11 0,167 + 0,24 0,078 + 0,14 0,529 +
Théang 2 -0,29 0,005 - -0,17 0,05 - -0,20 0.007 -
Théang 3 -0,22 0,508 - -0,17 0,645 - 0,13 0,779 +
Théang 4 0,15 0,762 + 1,19 0,204 + 0,67 0,329 +
Théang 5 1,06 0,329 + 141 0,167 + 1,36 0,174 +
Théang 6 -1,67 0,006 - -0,89 0,160 - -1,52 0,015 -
Théang 7 -2,65 0,004 - -2,87 0,004 - -2,58 0,002 -
Théang 8 -0,16 0,919 - 0,32 0,779 + -1,16 0,286 -
Théang 9 -0,36 0,661 - 0,32 0,605 + -0,43 0,567 -
Théang 10 -0,82 0,582 - -1,77 0,16 - -2,19 0,204 -
Théang 11 1,47 0,032 + 14 0,055 + 0,73 0,257 +
Théang 12 0,44 0,076 + 0,46 0,062 + 0,60 0,160 +
Néam 0,72 0,884 + 2,46 0,582 + 0,67 0,849 +
30-ngay max -0,44 0,559 - -0,86 0,406 - -1,41 0,071 -
Mua mua -2,97 0,296 - -2,05 0,452 - -5,22 0,067 -
30-ngay min 0 0,875 -- -0,0003 0,483 - -0,001 0,753 -

Mua kho 2.68 0,197 + 4,09 0,052

+

3,82 0,089 +
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Téng lwong mua nim c6 xu hudng ting, nhung p > 0,1 (p = 0,849). Trong mua mua,
thang 6 giam -1,52 mm/nam (p = 0,015), thang 7 giam -2,58 mm/nam (p = 0,002)va 30-ngay
max giam -1,41 mm/nam (p = 0,071). Nhiing thang con lai trong mua mua cO lugng mua
giam (trir thang 11 tang), véi p > 0,1. Mua trong mua khé c6 xu hudng tang, trir thang 2 giam
-0,20 mm/nam (p = 0,007). Mua mua c6 lvong mua trung binh giam -5,22 mm/nam (p =
0,067) nhung mua kho c6 lugng mua trung binh tang 3,82 mm/nam (p = 0,089).
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Hinh 8. Xu hudng thay d6i ciia lugng mua tir 1981 dén 2021 & tram Pak Nong.
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Hinh 9. Xu hudng thay dbi cua lugng mua tir 1981 dén 2021 & tram Pai Nga.
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3.3. Thay doi sir dung ddt

Dit rimg va dat nong nghiép chiém da sb trong céc loai hinh sir dung dat trong ba tiéu
lwu vuc nghién ctru. Tuy nghién, ty trong dat rimg va nong nghiép trong timg tiéu luu vuc
bién d6i manh tir 1990 dén 2020. Trong tiéu lwu vic Thanh Binh, trung binh dat rimg chiém
57,2% trong giai doan 1990-2017, theo sau 1a dt nong nghiép (trung binh 40 ,3%). Tuy nhién,
dat nong nghiép chiém 53,9% trong giai doan 2018-2020 so voi 41,1% cua dat rimg. Trong
tiéu luu vue Dik Nong, dat rimng chiém da s trong giai doan 1990- 2015 (trung binh 80,3%),
ké tiép 1a dat nong nghiép (trung binh 19,6%). Tuy nhién, trong dat nong nghiép chiém da sb
trong giai doan 2016-2020 (trung binh 62,1%) so v&i 37,2% dét rimg. Trong tiéu luu vuc Dai
Nga, qué trinh chuyén dbi sang dat nong nghiép tir dt rimg xay ra som hon, tir nim 1992.
Néu nhu dit rimg chiém khoang 64,6% trong giai doan 1990-1991 thi n6 chi con chiém
khoémg 34,8% trong giai doan 1992-2020. Nguoc lai, d4t nong nghiép tang tir 35,4% trong
giai doan 1990-1991 1én 64,9% trong giai doan 1992-2020.

Phan tich thong ké cho thay tiéu luu vuc Dik Nong ¢6 téc do TDSDD nhanh nhat so véi
hai tiéu Iuu vyuc con lai. Pak Nong ciing 1a Ivu vye mat dat rimg nhiéu nhat, kém theo sy mo
rong dién tich cua khu vyc xay dung va nong nghié¢p ¢ day. Thanh Binh 1a luu vuc c6 dién
tich ring bi thu hep it nhat va di liéu nay ciing chua mang y nghia théng ké; tai luu vyc nay
chi co dir liéu dién tich dat xay dung dugc mo rong la mang y nghia thong ké. TDSDD trong
tiéu luu vyc Thanh Binh nhin chung nam & murc thap so v6i nhimg luu vyc con lai. Trong
giai doan 1990-2020, dién tich dat rimg ¢ Thanh Binh giam -79,3 ha/nam (p=0,144) (Hinh
10). bt rung chu yéu bi thay d6i thanh dat néng nghiép, mat nude (chi yéu 1a phat trién thiy
dién) va dat 6. Dién tich dét ctia ca khu vuc xay dung va nong nghiép ting 79 ha/nam. Trong
do, dat xay dung ting 38,1 ha/nam (p = 2,82x10%?), dat néng nghiép ting 38,8 ha/nam (p =
0,377). Dién tich cac vung thiy vuc tang 0,83 ha/nam (p = 0,022).
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Hinh 10. Thay d6i dién tich dat rimg va dat nong nghiép trong ba tiéu luu vuc Thanh Binh, Dak

Nong va Dai Nga tir 1990 dén 2020.

=
=]

% Pit rimg (% tong dién tich)
% Dat nong nghiép (% tdng dién tich)

Tiéu luu vuc Dak Nong l1a khu vuc ¢c6 TDSDD 10 rét va manh mé nhét trong ba tiéu luu
vue nghién ciru va 13 Tuu vue c6 dat rimg/tham thyc vat bi giam nhiéu nhat. Co6 dén 549,6
ha/nam dt rimg bi thu hep (p = 2,22x10°®) trong giai doan 1990-2020 (Hinh 10). Tuwong tmg,
6 543 ha/nam dién tich dat cho khu xay dung va nong nghiép duge ma rong (p = 2,46x10°
8). Trong d6, 539,8 ha/nim ting danh cho khu vire ndng nghiép (p = 2,72x10®) va 2,5 ha/nam
tang danh cho khu vuc xay dung (p = 1,85%10°). Cung véi d6, dién tich cta cic ving thuy
vuc ciing tang 0,57 ha/nam (p = 5,6x10®). P6i véi tiéu luu vue Dai Nga, dét rimg ciing bi
thu hep dang ké, giam dén 370.2 ha/nim (p = 4,82x10°) (Hinh 10). Cung v6i d6, dat nong
nghiép tang 361,5 ha/nim (p = 6,65x10°) va 2,3 ha/nam dét xay dung ciing dugc md rong
(p = 7,22x10®). Dién tich cac vung thuy vuc ting 6,25 ha/nam (p = 7,64x107).

3.4. Pinh lwong anh hwéng cia thay doi sir dung dat va ddp chuyén nuwée dén thay doi lwu
lwong

_ Phan tich Pettitt cho thdy rang luu luong trung binh ndm trong giai doan 1981-2021 thay
doi xu thé vao nam 2005 tai tram Thanh Binh (p = 0,0048), 1998 tai tram Pak Nong (p =
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1,15x10%) va 2014 tai tram Pai Nga (p = 0,061) (Bang 1). Do d6, dudong hoi quy tuyén tinh
lan luot duge thiét 1ap cho giai doan 1981-2004, 1981-1997 va 1981-2013 tai tram Thanh
Binh, Pik Nong va Dai Nga tir duong tich phan kép (double mass curve) giita lvong mwa va
lru lwgng nam tich liy (Hinh 11). Luu lugng sau ndm thay doi tai timg tram duoc tinh todn
tai xay dung lai dwa vao phuong trinh twong quan tir lvong mua tuong Gng. Cubi cung, su
khac nhau gitra luu lugng thuc do (mau do trong Hinh 11) va luu lugng tai xay dung lai tu
luong mua (mau xanh trong Hinh 11) 1a sy dong gop cua con nguoi, da phan la tr TDSDD
trén tiéu luu vire Thanh Binh va Dak Nong va dap chuyén nudc trén tiéu luu vuc Pai Nga.

Tinh toan dinh lugng cho két qua TDSDD dong gop 6,2% luong ting luu lwong nim tai
tram Thanh Binh va 22,3% lugng ting Iuu lugng nam tai tram Pik Nong vao nam 2021. Mac
du TBSDD trong tiéu luu vuc Pai Nga (dat rimg giam nhung dat nong nghiép va dat ¢ ting)
vé mat nguyén ly c6 thé 1am ting luu luong tai tram Dai Nga, nhung luu luong tram Dai Nga
thuce té c6 xu thé giam (Bang 1). Ching to, cac hd chuyén nudc tir tiéu luu vuc Pai Nga sang
cac luu vuc khace la tac nhan chinh lam giam luu luong trong giai doan 1981-2021. Tong hop
lai, dap chuyén nudc (c6 thé cé cac yéu tdc con nguoi khac) dong gop 14,2% luong giam luu
lugng nam tai tram Pai Nga vao nam 2021.
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Hinh 11. Pinh lugng tic dong cia TDSDD va ddp chuyén nudc dén thay ddi luu lwong dong chay
nam bang phuong phap duong tich phan kép double mass curve va hdi quy tuyén tinh. Cac nim
2005, 1998 va 2014 trong céc hinh 14 cac ndm thay ddi xu thé luu lwong tir phwong phap Pettitt. Q:
luu lugng, P: lugng mua.

Bang phuong phap twong tw, nghién ctru da tinh toan tac dong cua TDSDD va dap
chuyén nuée dén thay doi luu luong theo thdng va mua vao ndm 2021 tai ba tiéu luu vuc
nghién ctru (Hinh 12). Nghién ctru chi tinh toan cho nhirng thang c6 gia tri p < 0,1 tir phuong
phap Mann-Kendall. Trén tiéu Iuu vuc Thanh Binh, TDSDPD lam ting luu luong cua thang
2-thang 9 trong khoang 7,3%-25,2% (ngoai trir thang 4 giam 0,7%, mirc giam kha nho). Bén
canh d6, viéc mo rong dt nong nghiép (ting nhu cu tudi trong mua can) co thé 14 tdc nhan
chinh dong gbép vao su sut giam -44,1% va -45,8% luu lugng thang 1 va thang 12 tai tram
Thanh Binh. Binh quan, TDSDD lam giam -5,7% luu luong trong mua can va tang 10,7%
luu luong trong mua 1d tai tram Thanh Binh.

Trén tiéu lvu vuc Dak Nong, TDSDP dong gop 2,5%- -50,9% luong tang luu lugng cua
thang 2-thang 12 (Hinh 12). Trong khi d6, viéc ting nhu cau nudc do dat néng nghiép tang
c6 thé da dong gop 40,1% luong giam luu luong thang 1. TDSDP chiém da sd trong su gia
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tang luu luong trong thang 5 (50,9%), theo sau 1a thang 7 (47,2%) va thang 6 (46,2%). Trung
binh, TDSDD lam tang 25,6% luu lugng mua can va tng 23,6% luu lwong mua 11 tai tram
Pik Nong. Trén tleu luu vuc Pai Nga, ddp chuyén nudc 1a tac nhan chu chét trong sy sut
giam luu luong cua tit ca cac thang tinh toan, dao dong tir -8,9% (thang 8) dén -55,7% (thang
1) (Hinh 12). Trung binh, ddp chuyén nudc dong gop 37,1% luong giam luu lwong mua can
va 17,7% lugng giam luu luong mua 1 tai tram Pai Nga.
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Hinh 12. Pinh lugng tic dong cia TDSDD va dép chuyén nudc dén thay ddi luu lugng theo thang
bang duong tich phan kép double mass curve va hoi quy tuyen tinh.

3.5. Thdo lugn

Phan tich xu thé cho thiy su thay ddi cia mua va luu lugng khong ludn ludn giéng nhau
& tiéu Iuu vyc Thanh Binh va Dak Nong. Nghia 13, ngoai mua thi TDSDP 1a tac nhan quan
trong cua vi€c tang xu thé luu luong tai tram Thanh Binh va Pak Nong. Vé nguyén 1y, viée
chuyén d6i dat ring thanh dét ¢ va dat nong nghiép s& lam giam h¢ s6 thdm va ting hé s
dong chay mat. Vi vay, thoi gian tip trung dong chay mit giam xudng va luu luong dong
chay mat tang Ién. H¢ qua 14, khi mua xuét hién trén luu vuc thi dong chay trong song dugc
hinh thanh sém véi luu luong cao. Tinh toan dinh luong cho thdy TPSDD dong gbp 6,2%
va 22,3% lugng ting luu lwong trung binh nam tai tram Thanh Binh va Bik Néng. Tuy nhién,
TPSDD c6 dong gop rat dang ké dén thay doi luu luong theo thang, chang han dén 50,9%
luong tang luu lwong vao thang 5 tai tram Dak Nong. Diéu d6 cho thdy, dé hiéu tuong tan
hon cdc tac dong cua con nguoi thi cac tinh toan dong chay nam la chua du do ¢6 sy bu trur
gilta mua 10 va mua can. Thay vao do, cac tinh toan can dugc thyc hién vo1 dong chay thang.
Nhiing két qua nay ham ¥ ring mic du mua la nguon gbc ctia dong chay trong song nhung
TPSDD méi 12 tAc nhan chinh tac dong dén thay doi xu hudng cta dong chay trén tiéu luu
vuc Thanh Binh va Pik Nong trong giai doan 1990 dén 2020. Cac nhan dinh nay phu hop
v6i két qua [13] khi nghién ciru nay cho rang TDSDD, théng qua d6 thi hoa, 1 nguyén nhan
chinh cia viéc ting myc nudc trén song Dong Nai, ma Thanh Binh va Pak Nong nam & dau
ngudn séong Dong Nai.

Khéac véi luu vue Thanh Binh va Dik Néng, luu luong trong ca mua 1i va mua can &
Dai Nga giam, da s6 ¢6 y nghia thong ké (Bang 1). Nhung xu thé lugng mua khong hoan
toan giéng voi thay doi luu luong: c6 thang mua tang nhung c6 thang mua giam (Bang 2).
Dit rimg trong Dai Nga bi thay do6i sang sang dat nong nghiép va khu vuc xiy dung. Viéc
TDSDD nhu vay vé nguyén 1y c¢6 thé lam ting luu luong dong chay do tang hé s6 chay mat
va giam hé s6 tham trén luu vuc. Tuy nhién, luu lugng thuc té c6 xu thé giam. Nghia 1a,
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TDSDD trén Dai Nga khong thé 1a nguyén nhan cta xu thé giam luu lugng trén luu vuc nay.
Thay vao d6, cac hd chuyén nude tir Pai Nga sang cac luu vuc khac 13 tic nhan chinh cua
viée luu luong dong chay giam. Tiép theo, viéc gia tang s dung nude tudi do tang dién tich
dat canh tac co thé 1a nguyén nhan chinh t1ep theo. Hién tai, cac tinh toan trong bai bao nay
chua phat hién anh huong cua BDKH dén thay d6i dong chay trén tiéu luu vuc Pai Nga.
Nghién ctru du doan rang cac hoat dong nhan sinh (c6 thé mot phan do BDKH trong tuong
lai) co the s& 0 tac dong tiéu cuc hon dén luong nudce trong mua kho trén tiéu lvu vuc Dai
Nga, giéng nhu khu vuc Mé Koéng [5] va Hoang Ha & Trung Quéc [26]. Diéu nay c6 thé s&
lam tang thém ganh nang cho nguoi dan dia phuong trong tuong lai.

Tinh toan dinh lugng cho thiy cac hoat ddng nhan sinh lan luot dong gop 1én t6i 44,1%,
40,1% va 55,7% lugng giam luu luong thang 1 tai tram Thanh Binh, Dik Nong va Pai Nga.
Nguyén nhan c6 thé 1a do tang nhu cau dung nude tuwdi do mé rong dat nong nghiép trén ba
tiéu luu vuc, cung voi viéc chuyen nudce lién luu vyc ra khoi Pai Nga. Viée giam luu luong
trong thang mua kho nay 1am ting rui ro kho han, tir d6 c6 thé lam giam ning suat va san
luong cay trong. Viéc ha thap dong chay kiét trong song c6 thé 1am hé sinh thai ven song bi
anh hudng tiéu cuec.

Luu luong cac thang mua 1ii trong tiéu luvu vyre Thanh Binh va Pak Nong tang dang ké,
6 thé 1am tang ruai ro 10 lut. Bén canh do, ché do thuy van thay ddi co thé tac dong dén luong
nude, do am dat va mic do bd cap nudc ngam, tir d6 1am ting nguy co Va thiét hai cta han
han. Thay dbi hinh thai mua va xay dung dap gay ra thay d6i ché do dong chay song ngoi
[27]. Tuy nhién, anh huéng twong hd giita BPKH va cac hoat dong nhan sinh dén ché do
dong chay rat phuc tap, khong d& dé phan 1ap timg yéu t6 [1]. Vi du, BDKH dugc dy bao 1a
tang It trén Mé Kong [28] nhung xay dung dap lai gilr nude trong mua lii thong qua qua trinh
diéu tiét hd chira [5]. Vi vay, cac nha khoa hoc di ting cudng nghién ciru vé anh hudng kép
cia BPKH va hoat dong nhan sinh dén thay d6i ché do thuy van, thuy luc trong séng. Nhiing
yéu td nay dit ra nhiéu kho khan va su khong chéc chin trong nghién ctru, 1ap ké hoach ding
nudc va quan ly ngudn nudc. Do do, quan ly tong hop nguén nudc hay cao hon la quan ly
tong hop luu vuc song thi rat can thiét nham dam bao cac ké hoach phén phdi tai nguyén
nudc mot cach cong bang, khoa hoc va bén viing. N6 ¢6 thé bao gdm quan 1y dap va hd chira,
quan ly rui ro thién tai (10 lut va han han) quan ly d6 thi, quan Iy néng nghiép va quan ly dat
dai. Trudc mat, giam ty 1¢ thay do6i dat rimg qua dat nong nghiép va dét o 1a rat quan trong
nham giam riii ro 1 lut va han han.

Ngoai cac két qua khoa hoc dat dugc, bai bdo nay van con mot s han ché khach quan.
Tha nhéat, cac chudi dit liéu mua, luu lugng va su dung dét co do dai chua déng bd, tir d6 cac
phép so sanh chua that sy nhit quan. Tuy nhién, céc chudi dir liéu da duoc thu thap véi do
tin cay t6t, cap nhat, va du dai dé tién hanh cac phan tich xu thé. Thi hai, mua vé tinh co sai
s0 so voi thyuc té, tir ¢ anh hudng dén cac két luan dinh luong. Nhung mua vé tinh van co y
nghia khoa hoc cao va da dugc dung nhiéu trén thé gi61, dac bi¢t 1a ¢ nhiing noi hiém dit lidu
nhu Viét Nam va ving nghién ctru noi riéng. Ngoai ra, mua vé tinh cung cép so liéu dy du
hon vé mat khong gian so voi mua tram. Do d6, cac két qua tinh toan ¢ ¥ nghia khoa hoc,
mang tinh dinh hudng cao.

4. Két luan

Bai bao d phan tich, danh gia tac dong cia cia TDSDD va dap chuyén nude dén nhimg
thay d6i trong ddi dai han vé luu luong dong chay cua ba tiéu luu vuc Thanh Binh, Pik
Néng va Dai Nga trén thuong nguén hé thong song SGDN. Nghién ctru thdy rang thay doi
vé luong mwa khong hoan toan giéng voi cac bién doi cua luu lwong. Thay vao d6, TDSDD
va dap chuyén nudc 1a nguyén nhan chinh cia bién doi dong chay trong ving nghién ciru.
TDBSDD dong gop 6,2% va 22,3% cua lugng tang luu luong dong chay nam nhung dong gop
dén 25,2% va 50,9% luong tang luu lugng thang cua tram ‘Thanh Binh va Pik Néng. O tiéu
lru vue Pai Nga, cac ddp chuyén nudc 1a tac nhan chi yéu cua viée giam lwu luong, dong
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gop 14,2% ddi voi luu lwong nam nhung dén 55,7% dbi véi luu lugng thang. Do dé, dé danh
gia tic dong ctia céc tac nhan dén ché d6 dong chay thi cac tinh toan nén duoc thyc hién d6i
v6i dong chay thang dé dat duoc cac két qua rd rang. Mic di mua la ngudn gdc cua ché do
dong chay song, TDSDD va dap chuyén nudc 1 tc nhan chinh cua su bién dbi luu luong
trong giai doan 1981-2021 trén ba tiéu luu vuc nghién ciu.

Nghién ctru nay dung cac cong cu thong ké tuong dbi don gian nhung lai rat hiéu qua dé
phan lap tac dong cua cac yeu t6 dén sy bién d6i dong chay. Cac cong cu va phuwong phap
luan trong bai bao c6 thé d& dang dugc &p dung cho cac luu vuc séng khac ctia Viét Nam.
Céc cong trinh tiép theo c6 thé dung cac md hinh sé tri (chang han SWAT) dé c6 thé dua ra
cac két qua chi tiét hon, dac biét 1a c¢6 thé du bao duge muc do tac dong cuia BBDKH va cac
hoat dong nhan sinh dén ché do dong chay trong twong lai cho ngén, trung va dai han.
bong gop cua tac gia: Xay dung y twong nghién ciru: D.V.B., HN.N.Y.; Thu thép va phén
tich s6 liéu: D.V.B.; Viét ban thao bai bao: D.V.B., H.N.N.Y"; Chll’lh sua bal bao: D.V.B.

Loi cam on: Truong Pai hoc Viét Puc tai trg nghién ctru nay trong dé tai cap Co s6 “Panh
gia tic dong cua dap dén dong chay, tram tich va hinh thai luu vuc song Sai Gon - Pong Nai
trong dé tai ma s6 DTCS2022-002”. KS. Luc Anh Tuén d3 hd trg thu thap s liéu nghién ctru.
Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong co sy tranh chép lgi ich trong nghién ctru.
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Abstract: This study assesses the effects of land use changes and diversion dams on the
long-term flow alterations in three subbasins, namely Thanh Binh, Dak Nong, and Dai Nga,
located upstream of the Sai Gon - Dong Nai (SGDN) River basin during 1981-2021 using
statistical approaches. We found that the mean annual, flood-season, and dry-season
discharges at Thanh Binh and Dak Nong hydrological stations have increased from 1981 to
2021, predominantly with statistical significance. On the contrary, the respective discharges
at the Dai Nga hydrological station have decreased, largely with statistical significance.
Meanwhile, the variations in the long-term rainfall (1981-2021) did not align perfectly with
the alterations in the long-term discharges observed in the three studied subbasins. The
findings suggest that land use changes, rather than climate change, were the main driver of
the discharge increases in the Thanh Binh (up to 25.2% in February) and Dak Nong (up to
50.9% in May) subbasins, while diversion dams drove the discharge decreases in the Dai
Nga subbasin (up to 55.7% in January). Quantitative analyses of human impacts on the mean
annual discharge usually provided relatively low values (contributing 6.2% at Thanh Binh)
because of the compensation between the flood and dry season. However, the analyses on
the monthly discharge provided more obvious results (contributing from a 45.8% reduction
to a 25.2% increase at Thanh Binh). Therefore, quantitative analyses should be conducted
on the monthly discharge. Although rainfall still controlled river flow regimes, land use
changes and diversion dams were the main driving factors of the significant discharge
alterations in the studied areas over the period 1981-2021. Therefore, planning and
implementing the river basin’s integrated water resources management are necessary to
facilitate sustainable development. In this regard, it is crucial to control deforestation
strictly, and afforestation should be given higher priority.

Keywords: Land use changes; Dam; Sai Gon - Dong Nai; Discharge; Flow alterations.
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Tém tit: Dudi tic dong ciia bién d6i khi hau trong nhitng nim qua da lam bién ddi hinh
thai ctra song nhu sy dich chuyén vi tri ctra song boi qua trinh sat 16 va boi tu, dién hinh tai
Cira Dai song Tra Khuc tinh Quang Ngii. Dé theo ddi dién bién d6, nghién ciru thyuc hién
x@y dung cong cu c6 kha nang phén tach mét nudc va xac dinh vung sat 16, bdi tu tai clra
song bang chudi anh Landsat tir nhitng nam 1988 dén nam 2024 v&i sy hd tro ca ngdn ngir
1ap trinh Python va phan mém ArcGIS Pro. Két qua thuc nghiém cho thiy coéng cu duoc
xdy dung giup xir Iy ty dong va nhanh chong trong cong tac xir Iy, phan tich chiét tach mat
nudc va danh gia bién dong (sat 16, boi tu) hinh thai ctra séng. Dién hinh ap dung tai Cira
bai song Tra Khue cho théy hinh thai cura song thay d6i phtrc tap bi thu hep dan trong giai
doan 2001-2010 va dinh diém vao nim 2005 voi do rong con 112,6 m do sy dich chuyen
ctra song boi qua trinh bdi tu hai bén bo. Nhung bét dau thoi diém 2016 ctra song c6 dau
hiéu mé rong va tiép dién qua cac thoi diém con lai vi cira song rong nhat vao thoi diém
2024 dat 976,7 m do xuét hién qué trinh sat 16 boi cong tadc nao vét luéng trén song va tac
dong cua dong chay vao mua lil. Bén canh do, hinh thai cira song con duge thé hién qua su
bién d6i mat cat tai bo trong va bo ngoai Cura Dai voi gia tri bién dong dwong c6 nghia cura
song duoc boi tu va nguoc lai gia tri bién dong am 1 b bi sat 10. Qua do cho thay cong cy
dugc xdy dung kha hiéu qua trong cong tac theo ddi hinh thai ctra song va lam tién dé dé
giam sat nhanh chéng, lién lyc dién bién sat 16, bdi tu tai cac khu vuc ven bién bang tu liéu
anh vién tham.

Tir khoa: ArcGIS Pro; Cong cy; Dién bién; Hinh thai; Landsat.

1. Pit van dé

Dién b1en hinh thai vung ctra song 1a mot hién tuong ty nhi€n xay ra kha phuc tap co su
bién doi vé ciu tric, hinh dang, kich thudc, vi tri, d6 cao dia hinh va dong lyc tai ving tiép
giap moi trudng song va bién dudi tac dong cua cac yéu t6 tu nhién ciing nhu tac dong cta
con ngudi [1]. V& khia canh dia mao ctia méi trudng ven bién thuong bi anh hudng boi sy
thay d6i mat nudc bién, qua trinh tram tich, sy tién trién cta kién tao dia hinh, cuong d6 dong
chay, luu lugng song, thuy tridu va cuong do song [2]. Su bién ddi hinh thai ving cira song
lién quan dén sy chuyén dong kién tao cua cac dang dia hinh c0 gay ra tac dong theo chiéu
huéng tidu cuc 14n tich cuc dén moi trudng sinh thai va phat trién kinh té dia phuong, cu thé
qua trinh x6i 16 1am giam dién tich dat tu nhién, su boi lang hinh thanh céc cu lao, doi cat,
bai bdi doc theo ven séng, ven bién hay su dich chuyén vi tri cia cira song theo timg chu ky
khac nhau [1, 2]. Chinh vi vay, dé kip thoi dua ra canh bao ngin chin hién tuong thay doi

Tap chi Khi tuwong Thity van 2025, 769, 44-56; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).44-56  http://tapchikttv.vn/



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2025, 769, 44-56; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).44-56 45

hinh thai tai ctra song, can ¢ bién phap giam sat thuong xuyén qua trinh sat 16 va bdi tu. Van
dé nay duoc xem 13 mot trong nhung mdi quan tam cap bach trong bdi canh bién ddi khi hau.

D3 ¢ nhidu nha khoa hoc ngoai nudc tiép can nghién ctru dién bién hinh thai ving cira
sbng bang nhiéu cach khac nhau [3-6] nhu danh gia sy khac biét bé mit dia hinh thong qua
dudng déng muc cua md hinh sé d6 cao DEM (Digital Elevation Model) dugc ap dung dé
theo ddi sy thay doi hinh thai cac doan song tai ctra song Min nam & phia Bong Nam, Trung
Quoc [3]. MO hinh s6 d6 cao DEM con duoc st dung dé xac dinh ddi véi duong bo bién
ngoan nghéo két hop v6i mo hinh suy luan biét s6 hinh thai hoc (PMD-Profile Morphology
Discriminant Inferential) dé xac dinh d6i v6i dudng bd bién thing nhim udc tinh d6 doc
trung binh cta dia hinh bii bd ven bién da dem lai do tin cdy kha cao trong viéc phan ting
cac dudng bd bién khi theo ddi hinh thai cira séng Sheyang, Liangduo, cang Lianxing tai tinh
Giang T, Trung Qudc [4]. Bén canh do, phuong phap phan tich dit liéu, s6 liéu quan trac ty
d6ng hodc ban tw dong cac yéu td lién quan anh hudng dén bién d6i hinh thai ving ctra song
nhu thong qua khao sat dir liéu d6 sdu, ndng d6 tram tich lo limg (SSC-Suspended Sediment
Concentrations), myc nude, luu lugng nude, dong tridu nhdm phan tich hinh thai va dong
luc hoc cua SSC tai cira song Mocajuba bd bién Amazon, Brazil [2]. Mic du phan anh kha
chinh xac dién bién hinh thai ctra song ven bién bang bé mit dia hinh ty nhién, cac yéu to
lién quan khac nhung viéc thu thap dit liéu thuc dia trén dién rong tdn nhiéu chi phi va khong
hiéu qua d6i v6i khu vuc thudng xuyén bi bién dong do tac dong cua bién doi khi hau hay
tac dong cua con nguoi. Ngoai ra, hinh thai ven bién duoc giam sat lién tuc thong qua chudi
anh vé tinh két hop GIS hd trg x4c dinh hién tuong x6i mon va boi ty tai cira bién noéi chung
va duong bd ven bién néi riéng. Dién hinh tai cira song Meghna ciia dao Bhola, Bangladesh
da phan ngudng tich mat nude hiéu qua trén chudi anh vé tinh khi str dung chi s6 MNDWI
(Modified Normalized Difference Water Index), ddng thoi hinh thai ven bién dugc phan tich
danh gia theo 2 cach phd bién nhu sau: mot 1a dya vao su thay doi dudng bd thong qua chiéu
dai, dién tich bo bién va hai 1a sy thay doi ciia cac loai dudng bd bién nhu x6i mon va bdi tu
[5]. Su tién trién hinh thai cta cira sdng Swarna ctia bd bién phia Bac, India duoc phan tich
bang tich hop két qua khao sat thyc dia dir liéu dia hinh, anh vé tinh va mé hinh thuy dong
lue duge xay dung thong qua mo hinh hoa va mé hinh dong chay giup phat hién thay d6i
hinh thai [6]. Pé danh gia dong luc hoc dudng bo song, ven bién co thé sir dung hé thong
phan tich dudng bo k¥ thuat sé (DSAS-Digital Shoreline Analysis System) nham mé ta chuyén
dong dudng bo bién v6i cac mirc dd x6i mon va boi tu khac nhau va tinh duoc toc do thay
doi duong bo thong qua cac phuong phap théng ké nhu diém dau - cu01 (EPR-End-Point
Rate), toc do trung binh (AOR - Average Of Rate), hdi quy tuyén tinh (LR - Linear
Regression), trong s6 hdi quy tuyén tinh (WLR-Weighted Linear Regression), chuyén dong
rong cta duong bd bién (NSM - Net Shoreline Movement), thay doi dudng bao cia dudng bo
bién (SCE-Shoreline Change Envelope),...[7, 8]. Nghién ctru tai duong bd song Orashi,
Nigeria da khao sat cac phuong phap thong ké trén cho thay phuong phap trong s6 hoi quy
tuyén tinh WLR va NSM gitip phan anh tét xu huéng x6i mon va nhan manh nhiing chuyén
dich kién tao [7]. Nghién ctru khac sur dung NSM va SCE kha hi¢u qua khi thé hién o sy mé
rong ciia bo bién va x6i mon tai ving bién Kelantan, Malaysia [8]. Tuy nhién viéc lva chon
phuong phép théng ké thich hop con gap kho khin va phu thudc nhiéu vao chat luong va sd
luong duong bo.

O Viét Nam, hinh thai cac con song tir Bic vao Nam thudng xuyén bi thay dbi dudi tac
dong cua bién doi khi hau [9]. Pién hinh, su bién ddi 16n tai ctra song Cira Pai vé dic diém
hinh thai do sy dich chuyén vi tri ctra song theo chu ky tir nhitng nim 1973 dén 2016 [10,
11]. Tuy nhién, trong bdi canh bién ddi khi hau xay ra hién tugng muc nude bién dang cao
hay bdo lii xuit hién voi cudng do manh hon va kéo dai vao mua mua qua cac nam 2017,
2020, 2023 [12] da tac dong truc tiép dén luu luong nudc cing nhu toc do dong chay [13] db
ra bién va gian tiép tac dong dén hinh thai song gay ra van dé nghiém trong dén doi song cua
nguoi dan, giao thong duong thuy va tai nguyén ngudn nude. Dé phan tich hinh théi cira song
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nay, nghién ctru [10] da xay dung mit cit ngang va doc dya vao dit liéu dia hinh voi cac
duong déng muc cho thiy hinh dang tai Ctra Dai c¢6 su thay doi rd nét do tac dong ciia dong
chay trude va sau khi 1i xay ra vao nam 2005. Mac du, dir li€éu do dac dia hinh qua céac thoi
diém khac nhau gitp ich trong viéc tinh toan su chénh léch vé dia hinh thong qua mé hinh
DEM ciing hd trg danh gia dién bién bdi tu va x6i 16 ving cira song Da Noéng [14] nhung
khong kha thi trong cong tac thu thap dit liéu do cao vi tén nhiéu thoi gian va khong phu hop
v6i khu vyc thuong bién dong theo muia. Thong qua hinh anh song Tra Khtc trén anh vé tinh
Landsat dé x4c dinh sy dich chuyén Cira Dai va Cira Lo chua dam dao d6 chinh xac vé mat
khong gian nhung nghién ctru [11] da xay dung dugc mat cit ngang thé hién vi tri duong bo
cho thiy bo phia Bic, Ctra Pai bi x6i mon va boi dép xen nhau tir nam 1973 dén 2016 [11].

Bén canh do, h¢ thong phan tich duong bo ky thuat so DSAS ciing dugc st dung kha hi¢u
qua trong tinh toan toc do thay d6i duong bo nhung can khao sat nhiéu phuong phap thong
ké dé dua ra phuong phap t6i wu nhat [15]. Tuy nhién, dé phan tich hinh thai séng dem lai
két qua tdt, can dam bao do tin cay trong qua trinh chiét tich mat nudc trén anh vé tinh. Co
nhiéu phuong phép tach nudc nhu sir dung chi s6 NDWI (Normalized Difference Water
Index) trén anh Landsat dé phan tich dién bién tinh hinh sat 1& ven bd song Tién va song Hau
tinh An Giang, Pong Thap giai doan 1989-2017 [16]. M6t s6 nghién ctru [17-19] st dung
anh ty s6 Green/SWIR hodc Green/NIR kh4 higu qua trong tach mat nuéc trén anh quang
hoc khi gia tri ctia anh ty s6 16n hon 1. Béi véi anh radar str dung phuong phap OTSU c6 kha
nang phan ngudng ty dong chiét tich mat nudc nhung van con ton tai han ché voi hién tugng
muoi tiéu [20, 21], mat khac phan tich blen dong bang phuong phap chong 16p bé mait nude
tai hai thoi diém thong qua su thay ddi vé vi tri, hinh dang, dién tich nham xac dinh sy xuét
hién ctia qua trinh x6i 16 va boi tu tai khu vuce nghién ctru [20, 21].

Can cr vao cac co so phén tich trén, cac phuong phap dugc st dung kha hiéu qua nhung
thuc hién chua nhanh chéng véi nhiéu budc phan tich danh gia, do d6 dé giam sat nhanh
chong dién bién hinh thai cira song, nghién ciru ndy dé xuit xay dung cong cu ty dong c6 kha
nang phén tich bién dong su thay doi hinh thai ctra song trén chudi anh vé tinh bang tmg dung
GIS. Cong cu cta nghién ciru dé xuét dugc xem 1a tinh méi gitp tu dong quy trinh thyc hién,
rit ngan thoi gian xir 1y, chiét tich mit nude va phan tich bién dong theo ddi hinh thai cira
song. Tuy nhién, con han ché vé mat phuong phép, nghién ctru da ké thira phuong phap anh
ty s6 Green/SWIR véi gia tri ngudng mit nude 16n hon 1 1a mot ky thuat phan ngudng don
gian nhung hi¢u qua khi tach mat nudc voi dat lién trén anh vé tinh [17-19], dong thoi phan
tich chong 16p tai 2 thoi diém dé xac dinh bién dong sat 16 hay bodi tu & clra séng. Vi thé,
nghién ciru tién hanh thyc nghiém tai cira song Cua Dai cua song Tra Khuc qua 9 thoi diém
tir nhitng nam 1988 dén 2024. Mit khac, de dam bao tinh xuyén sudt vé mat thoi gian giam
st trong nam qua kht v6i nhitng ndm gan day va dam bao tinh dong nhat vé do phan giai
khong gian, chinh vi vy, nghién ctru str dung chudi d4nh quang hoc Landsat c6 do phan giai
30 m thay vi anh Sentinel 2 d§ phén giai cao hon. Bén canh muyc tiéu cu thé xay dung cong
cu tu dong trén phan mém ArcGIS Pro bang ngo6n ngtr 1ap trinh Python, nghién ctru con xay
dung biéu do bién d01 mot s& mit cat danh gia dién bién hinh thai bién dong ctra song dé c6
ci nhin bao quat vé sy thay d6i hinh thai cira song Cira Pai, séng Tra Khic tinh Quang Ngai
giai doan 1988-2024.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Soéng Tra Khuc la mot trong nhiing con séng 16n cua khu vyc mién Trung, dugc bat
nguon tu vung ndi cao thuoc day Truong Son Nam cua tinh Kon Tum, chay theo hudng Tay
Nam - Pong Bic, khi dén Tinh Giang chuyen hudng sang Ty Bac - Dong Nam, cubi ciing
chay qua tinh Quang Ngéi va db ra bién Pong thong qua cura song Cura Dai [10, 11]. Vi tri
dia 1y clia song nam tai toa do 14°30-15°20 vi d6 Bic va 180°07-109°00 kinh d¢ Béc (Hinh



Tap chi Khi twong Thuy van 2025, 769, 44-56; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).44-56 47

1), s6ng c6 chiéu dai 135 km véi dién tich luu vuce 13 3.240km? duoc hinh thanh boi hop luu
ctia 3 séng 16n gom song Rhe, song Dik Seeld va song Dik Prinh [12]. Luu vuc séng Tra
Khuc ¢o6 dia hinh phirc tap thip dan tir Tay sang Pong do dia hinh d6i nui déc va xen k& dia
hinh dong bang da phan nao chi ph01 dong chay va luu luong nudc tac dong dén hinh thai
ctia song nhu tao ra dong chay xiét mang mét lugng bun cat chay vé khu vue ha luu vao mua
mua gay 10 lut kéo dai trén dién rdng véi 3-5 m [13]. Trong nhitng ndm qua c6 3 tran i 16n
nhét vao ndm 2013, 2017, 2020 da gdy thi¢t hai nang né cho vung ha du anh hudng dén san
xudt nhung vao mua kho lai gdy han han, can tr¢ luu thong duong thuy boi dong chay can
kit [13] voi luu lugng trung binh nho hon 100 m%s gop phan hinh thanh cac doi cat do qua
trinh boi lang xdy ra trén song thudn loi cho viéc mo rong dién tich dat ty nhién cho dia
phuong phat trién xay dung cong trinh. Tuy nhién, cac doi cat ¢ cua bién duoc mé rong va
kéo dai doc duong bd theo hudng ctia dong triéu mang theo mot lwgng bun cat van chuyén
dua vao cira song, do do cira song Cira Pai ngdy cang thi thu hep va nong dan vao nhing
2005 [10]. Nhung ctra séng c¢6 ddu hiéu dugc md rong thong qua anh vé tinh Landsat thoi
diém 2015 [11]. Qua d6 cho thiy hinh thai ctra song Ctra Pai trén séng Tra Khuc dién ra bat
thuong, chinh vi vay can theo doi thudng xuyén sy thay ddi bé mat nudc cta song dé kip thoi
dura ra canh bao phong chéng sat 1& trong boi canh bién déi khi hau hién nay.

Ban dé khu vire nghién ciru tai Cira Dai song Tra Khic tinh Quang Ngai
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ctu.

2.2. Dir liéu thuc hién

Dé theo ddi bién dong hinh thai cira song Ctra Pai tai ha luu song Tra Khiic mot cach
bao quat theo chuyén bién ctia thoi gian va khong gian, ddng thoi dudi tac dong cia bién doi
khi hau, bao lii lién mién kéo dai trong nhitng nam 1999, 2009, 2010, 2011, 2013, 2020, 2023
[10, 13] da dé lai anh hudng tiéu cuc dén hinh thai séng. Do d6, nghién ciru di st dung chudi
anh v¢ tinh Landsat 5,8,9 (trir Landsat 7 do anh bi soc va mét dong khong dam bao do chinh
xdc trong qua trinh phan loai anh) v6i 9 thoi diém tir nhitng nam 1988 dén nam 2024 (Bang
1) ¢6 muc xir 1y level 2 chtra hé s6 phan xa bé mat da dwoc hiéu chinh khi quyen gip tang
do tuong phan cho anh. Thoi diém anh dugc thu thap vao mua kho lac thuy tridu 1én nham
dam bao tinh on dinh ctia duong bo song theo mép nude cuc dai cia bé mat nude [20]. Mat
khéc, dong triéu 1én dua vao sc mau tbi den ctia mat nudce so véi cac ddi tuong khac dugc
thé hién rd nét qua cac kénh trong dai hong ngoai do nudc c6 bi hap thu hoan toan va mit
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nude bao phu hét tat ca cac doi cat, bai boi cé dia hinh thap hon. Cac anh duoc tai mién phi
trén trang USGS (United States Geological Survey) c6 chat lugng tot véi do phi may dudi
5%.

Béang 1. Thong tin thu thap anh v¢ tinh.

Thoi gian ID dnh Loai vé tinh D6 phan giii
07/01/1988 LTO5_L2SP_124049_19880107_20200917_02_T1 Landsat 5 30m
17/03/1996 LTO5_L2SP_124049_19960317_20200911_02_T1 Landsat 5 30m
26/01/2001 LTO5_L2SP_124049_20010126_20200906_02_T1 Landsat 5 30m
10/03/2005 LTO5_L1TP_124049_20050310_20200902_02_T1 Landsat 5 30m
04/02/2010 LTO5_L2SP_124050_20100204_20200825_02_T1 Landsat 5 30m
06/03/2015 LCO8_L1TP_124049_20150306_20200909_02_T1 Landsat 8 30m
19/03/2020 LCO08_L2SP_124049_20200319_20200822_02_T1 Landsat 8 30m
15/01/2023 LC09_L2SP_124050_20230115_20230313_02_T1 Landsat 9 30m
06/03/2024 LC09_L2SP_124049 20240306_20240309 02_T1 Landsat 9 30m

2.3. Phuong phap thuc hién

Sy chuyén bién hinh thai cira song Cira Pai cta song Tra Khac dugc thé hién qua chudi
anh Landsat voi 9 thoi diém tir nam 1988 dén 2024, tuy nhién, dé xir 1y phan tich va phan
dinh ving mit nuéc nham xac dinh ving sat 1, boi tu trén anh vé tinh bang cac phan mém
chuyén xtr ly 4anh nhu ENVI, ERDAS hay QGIS,... con gép han ché vé mat thoi gian. Do d6,
dé theo ddi dién bién hinh thai cira song Ctra Pai mot cach nhanh chéng, nghién ctru tién
hanh xay dung cong cu tu dong xur ly cit anh theo ranh gidi thue nghiém, chiét tach mat nude
trén anh vé tinh va xac dinh nhanh chéng ving sat 16 va bdi tu qua cac budc trong so do hinh
2 bang ngdn ngir lap trinh Python chay trén phin mém ArcGIS Pro 1a mot tmg dung GIS
Desktop ctia ESRI duoc cai tién chic nang truc quan hod, phan tich dir liéu va tao ban db
2D, 3D. Hon ntra, ArcGIS Pro van phat trién lap trinh huéng ddi twong véi ng6n ngtr 1ap
trinh Python [22] va cung cap thu vién ArcPy la thu vién tién ich khi tich hop gilta cong ngh¢
GIS va ngon ngir Python gitip cung cép nhiéu tinh nang xir 1y tw dong nhu hién thi, truy van
va phan tich dir liéu khong gian dia 1y va dir li¢u anh v¢ tinh [23] dem lai hi€u qua trong cong
tac giam sat cac ngudn tai nguyén thién nhién va méi trudng [24, 25].

Nghién ctru st dung phuwong phép trich xuit mit nudc bang cach tinh anh ty sé
Green/SWIR 13 phuong phap hiéu qua trong viéc phan tach mat nudc va dat lién trén anh
quang hoc [18, 19]. Tan dung
dic tinh phan xa phd va kha
ning hap thu hoan toan dbi

[0,1] bang cach gan ID = 0 (d6i
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Hinh 2. Quy trinh thuc hién.
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raster sang vector va sir dung cac phép phan tich chong 16p nham xéac dinh ving ctra séng bi
sat 16 va boi tu qua cac thoi diém lién ké. Dua trén quy trinh hinh 2, nghién ctru tu dong hoa
quy trinh thyc hién mot nhanh chong xac dinh ving bién dong tai ctra song bang cach xay
dung cong cu tu dong voi mot sé ham/module theo cic bude sau (Bang 2).

Béang 2. Ham xur 1y va phan tich dir lidu.

Budc thuc hién

Ham xit Iy

1. Nhap dit liéu dau vao: kénh Green, SWIR
tai 2 thoi diém lién ké va ranh gigi khu vuc
nghién cau

2. Tinh ty s6 Green/SWIR (tai 2 thoi diém)
3. Cit anh ty s theo ranh gii khu vuc
nghién cuiu

4. Xéc dinh gia trj 16n nhat va nho nhét trén
anh ty sb

5. Phan ngudng va tai phan nhom voi mat
nuoc ID=1

6. Trich xuét bé mat nudc (raster)

7. Chuyén doi dir liéu raster sang vector

8. Phan tich bién dong xac dinh vung sat 1o
va boi tu

9. Tinh dién tich bién dong

10. XuAt bé mit nude tai 2 thoi diém

GetParameterAsText(index)

Lap trinh Python v&i cac phép toan dai sé dé tinh anh ty s6

gp.ExtractByMask_sa(in_raster, in_mask_data, out_raster)
St dung ham théng ké minimum va maximm

gp.Reclassify_sa(in_raster, reclass_field, remap,reclassify)

gp.ExtractByAttributes_sa(in_raster, where_clause,
out_raster)

RasterToPolygon_conversion(in_raster, out_vector)
SymDiff_analysis(input, output)
Intersect_analysis(input, output)
CalculateField_management(in_table,field, expression,
{expression_type}, {code_block}).
GetParameterAsText(index)

Bén canh d6, nghién ctiu con tién hanh xay dung biéu db bién d6i mat cit AA, BB, CC,
DD cua 2 bén bd d6i dién tai cira song Ctra Pai sdng Tra Khic do thuong xuyén bi dich
chuyén thay d6i vi tri cira séng theo huéng Pong Bic hoic Pong Nam dudi tac dong cua
thuy triéu va dong chay sau cac tran 1ii 1on qua nghién ciu [10, 11]. Mat khac, sau khi xac
dinh vi tri sat 16 va bdi tu bang cong cy, két qua cho thay 4 vi tri khao sat nay c6 su dich
chuyén 16n theo thoi gian va khang gian. D& thé hién r6 sy thay doi hinh dang cua cira song,
nghién cuu su dung duong phan cach mat nudéc tai thoi diém 1988 lam duong Chuan ¢6 dinh
mat nudc thUy triéu nham quy
chiéu cho cac thoi diém lién ké
khac [19] dugc minh hoa qua hinh
3. Tién hanh do dac gia tri bién
dong la khoang chénh léch tu 2
diém cat tai 2 ranh gidi cira séng
cua 2 thoi diém lién ké va duoc do
bang cong cu Measure trén ArcGIS
Pro vé6i don vi mét. Hinh 3 minh
hoa gia tri d1, d2, d3, d4 la gia tri
bién dong can tim dé xay dung biéu
dd bién d6i mat cat. Trong do,
nghién ctu xét 4 vi tri mat cat
turong d6i theo bd ngoai va bo trong
phia Nam tuong ¢ng 1a mat cit AA,
DD va dbi véi phia bo Bic ngoai va
trong g véi mat cit BB, CC do
Cira Dai lién tuc dich chuyén thay
d6i theo thoi gian dudi tac dong cua
bién d6i khi hau gay ra.

Gia tri
’ bién dong

-

Ranh gi¢i Ctra Dai 2024
Ranh gié¢i Clra Dai 1988

$
az| |
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§

Hinh 3. Vi tri khdo sat cac mit cét tai Ctra Dai.
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3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua xdy dung cong cu phan tich dién bién hinh thdi cira séng Cira Pai

Cong cu phan tich hinh thai ctra

: \. | Geoprocessing ~ o X
Song theO d01 qua trlllh Sat 10 va b01 ® Cong cu phan tich hinh thai cira séng @
tl.l duoc Xay ALY SI.I hO tro cua ngon Parameters Environments @

ng& lé'p trinh Pythqn Vé thu Vién * Nhap kénh Green th&i diém 1
ArcPy trong phan mém ArcGIS Pro | |
\ A . A , * Nhap kénh SWIR thai di€ém 1

(Hinh 4). Cong cu thuc thi mot cach | | |
tu dong, nhanh chong chiét tich mat  + |N”ép kenhlGrcemtildiEm
nudce trén anh vé tinh tai moi thOl . nrap wens swik it aidm 2
diém, ddng thoi xac dinh va tinh | |

“A , N . - .~ . * Nhap ranh gidi nghién clu
dién tich vung sat 16, boi tu gitra hai | | |
thoi diém lién ké. Giao dién congcu  * |X“5T manoethoicEmbl |
don glél’l vOi 5 tham sO dau vao can | s mat nudc thai diém 2
nhdp kénh Green, SWIR tai 2 thoi | __ , |

. ;\' L. . . * . n * Xudt ving sat I&
diém vdéi dinh dang (*.tif) va nhdp | |
ranh giéi nghién ctu (*.shp) dé cat * f‘“é“‘u"g S |
argh t¥ SO. ’Ket qqua (?ong, 'cu. i(uat ‘ra (® fn ]
bé mat nudc cua hai thoi diém va —
vung sat 1¢, boi tu voi dinh dang Hinh 4. Céng cu phén tich hinh thai ctra séng trén ArcGIS Pro.

(*.shp).

3.2. Két qua phan tich hinh thdi cira séng thi diém tai Cira Pai séng Tra Khiic

Cong cu nghién ctru duge st dung thi diém tai khu vuc ctra song Ctra Dai song Tra Khiic
tinh Quang Ngii qua 9 thoi diém tir naim 1988 dén 2024. Két qua bé mit nudc duoc chiét
tach trén chudi anh Landat (Hinh 5) va ranh gi6i ctra song qua cac thoi diém (Hinh 6) cho
thdy c6 xay ra su chuyén dich phirc tap vé vi tri ctia cira séng qua 36 nam va cira song bi thu
hep trong giai doan 1988-2010, bit ddu mé rong voi pham vi 10n dan tir thoi diém 2016 dén
2024. Vao giai doan 1988-1996 c6 su bién ddi nhe va xuét hién sat 1¢ bo phia Bic chiém wu
thé voi 19,814 m? theo huéng Pong Bic (Hinh 8a) va gitp mo rong clra song tir 213,5m
(1988) dén 235,3 m (1996). Trong d6, do rong cua ctra song duoc xac dinh bang cong cu do
Measure trén phan mém ArcGIS Pro tinh tir mép sau bd Bic va vudng goc véi mép bo Nam
tai vi tri ctra song tao duong thang vudng goc 2 mép nham dam bao do chinh xac khi do dac
tht cong. Tuy
nhién sang thoi
diém 2001, 2005,
2010 hinh thai ctra
song co6 sy bién
d6i manh mé
(Hinh 5c-5e, 6c-
6e) voi do rong
ctra sobng bi thu
hep dan va giam tir
86,4 m (2010) dén
100,9 m (2005) so
véi thoi  diém
1988 (213,5 m)
(Hinh 7) do su boi
tu 2 bén b cUa  Hinh 5. Ban b mit nuée tai Cira Pai qua céc thoi diém: (a) 1988, (b) 1996, (¢)
clra song giy ra. 2001, (d) 2005, (e) 2010, (f) 2016, (g) 2020, (h) 2023, (i) 2024.

Ban doé hinh thai cira sdng Cra Pai sdng Tra Khic giai doan 1988-2024

-
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Sy dich chuyén nay gop phan hinh thanh cac doi cat do hién twong bdi ling bun cat, cho nén
phan ctra séng thong v6i nudce bién bi hep dan gay kho khin trong viée luu thong dudng thuy.
Giai doan 1996-2001, bd Bic duge bdi tu chiém wu thé véi 212,2 m? va bd Nam bi sat 16
87,3 m? (Hinh 8b). Trong khi d6 giai doan 2001-2005, tai bo Bic sat 16 41,9 m? bén phia
trong cira song nhung bdi tu bén ngoai véi 27,9 m? theo huéng Pong Béc va tuong tu bd
Nam ciing dan xen xdy ra sat 16 va bdi tu nhung it hon so v6i bo Bic (Hinh 8c). Dudi tac
d6ng nay di 1am cho ctra song thu hep dan va dinh diém cira séng bi thu hep chi con 112,6
m vao thoi diém 2005. Theo dién bién hinh théi cira song tir 1995 dén 2005 duoc mé rong vé
phia Nam, doi cat bo phia Bic hau nhu khong dich chuyén nhiéu nhung bé rong nho lai do
x01 18, trong khi d6 bo phia Nam cting bi x61 16 va mé rong ctra do anh hudng cuia tran Ii 16n
nam 2003 [10].

Bin db ranh gidi cira song Cua l)dl song Tra Khuc gmn doan 1988 2024

Cha thich

Ranh gidi
méat nudc
tai Cia bai

— e T

9) 2020

Hinh 6. Ban do ranh gi6i tai Cira Dai qua cac thoi diém: (a) 1988, (b) 1996, (c) 2001, (d) 2005, (e)
2010, (f) 20186, (g) 2020, (h) 2023, (i) 2024.

Vao giai doan 2010-2016, cira séng c6 dau hiéu mo rong theo hudng Pong Nam véi do
rong 13 392,6m (hinh 7) do x6i 1&' & phia ngoai bd Nam vdéi dién tich 87,7 m? va gip d6i so
v6i phia trong bo Bic (Hinh 5f, 6f, 8e). Su dich chuyén manh va lién tuc theo huéng Dong
Nam tai Ctra Pai van xdy ra cho dén nam 2015 khoang 750 m do tac dong cta viéc nao vét
ludng trén song [11]. Tuy nhién, thoi diém 2016 phia truée Cira Dai xuat hién doi cat 16n do
qué trinh boi tu vai dién tich khoang 100m? chian ngang da gy ra sy can tr¢ luu thong dong
chay va tau thuyén qua lai. Tuy nhién, dén giai doan 2016-2020 doi cat ndy bién mat hoan
toan va cung véi 82,7 m? bo
phia Béc bi thyt lii vao dat
lién do x6i 16 dién ra manh
mé. Mot phan do doi cat o
chin trudc ctra séng lam do
dong chay xiét hon khi thuy
tridu 1én va xudng. Giai doan
2020-2023 va 2023-2024 thi 400

hién tugng sat 10, boi tu cling - - P,

giam dan rat nhiéu tai cira 1
song Cura Dai. Mat khac thoi 0

” 1
diém 2020 cra séng mo 1988 1996 m2001 W2005 W2010 W2016 W2020 #2023 m2024
rong kha 16n véi do rong 1a

D0 rong cira song Cita Dai giai doan 1988-2024
1200

976,7

800

600

392,6

Pé rdéng (m)

2353

Hinh 7. Biéu d6 thdng ké do rong cira song Cira Dai giai doan 1988-2024.
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840,4 m hon gip hai 1an so voi thoi diém 2016 va tiép dién mé rong ctra song vao thoi diém
2023, cao nhit vao thdi diém 2024 véi do rong 1a 976,7 m. Qua trinh m& rong cira song xay
ra dot ngot tur thoi diém 2020 dén 2024 va duoc mo rong theo hudéng Pong Bic, do vao mua
can, dong chay trung binh c6 xu thé tang tai giai doan 2016-2035 so voi giai doan 1986-2005
tang khodng 5-16% theo kich ban b1en d6i khi hau va nudc bién dang [13]. Mit khac, ving
ha luru giap voi bién cua con song rat d& bi phan nhanh thanh nhiéu huong, trong khi do, long
song bi bién dang udn khuc theo hinh sin va thuong xay ra su thay d6i hinh thai dudi anh
hudng cta qué trinh bdi dap va xo6i 16 lién tuc trong bdi canh bién doi khi hau.

Bén canh d6, dién bién hinh thai phuc tap tai ctra song Ctra Pai dugc thé hién qua sy
bién d6i ciia cac mit cat trong hinh 9 véi cac s6 lidu bién dong tai 4 vi tri AA, BB, CC, DD
duoc do dac tir cac duong phan cach mat nudc va d4t 1ién sau khi chiét xuat mat nudc trén
chudi 4nh Landsat. Mt khéac sy bién dong phuc tap vé hinh dang, bién d¢ va tdc do vi tri cura
song duoc thé hién rd qua hinh 5,6,8 va nghién ctru st dung ranh gidi clra song nam 1988
lam chuan véi gia tri bang 0 xem nhu khong bién dong dé so sanh véi cac thoi diém khac
nhdm x4c dinh gi4 trj bién dong hay khoang chénh 1éch tir 2 diém cat tai 2 ranh gidi cira song
ctia 2 thoi diém lién ké. Néu gia tri bién dong mang dau duong, diéu nay chimg minh duong
bo tai cira song xay ra qua trinh bdi tu va nguoc lai gia tri bién dong mang ddu am co nghia
1a x4y ra hién twong sat 15 hay bi bao phu béi nudc bién dang dudi tac dong ctia bién doi khi
héu toan ciu. Két qua bién d6i mit cit bd ngoai cira sdng tai AA, CC cho thiy su d6i nghich
bién d6i hinh thai ctra song, cu

thé thoi diém 1996 cira song Ban do bién dong hinh thai cira song Cira Pai
bd Nam nho ra huéng Dong song Tra Khic giai doan 1988-2024

Bic v6i 208,3m nhung bo Béc
thut vao -207,7 m do x06i 16.

A

Sang thoi diém 2001 bd ngoai SRREIEn
phia Nam lai thut vao véi - - Sat 15
358,2m trong khi d6 bd ngoai Ei ‘:;t‘:uac

phia Béc nho ra nhanh chéng
v6i chidu dai 1a 416,9 m am
cho ctra song dan bi thu hep,
tinh trang nay kéo dai dén thoi
diém 2005, 2010 mic du ca
hai bo ctra song ngoai thut vo
khong déng ké. Tuy nhién dén
thoi diém 2016, qué trinh thut
vao cua 2 bo cua song xay ra
manh mg, 16n nhét 1a -508,3 m
do thuc hién cong tac nao vét
Iong song [10]. Tac dong nay
da khoi dau cho qua trinh mo
rong ctra song va tiép dién cho
cac thoi diém 2020, 2023,
2024. Di v6i su bién doi mat
cit BB cua bo trong Ctra Dai
cho thdy vao thoi diém 2001
xay ra boi lap theo huong

0 0205 0.9 14
e e

boéng Nam voi chiu dai " £ 2016-2020 ) 2020-2023 h) 2023-2024
507,4 m nhung bo doi dién —
cuia mat cat DD bi sat 16 vao -  Hinh 8. Ban d6 bién dong hinh thai cira song Cira Pai qua céc giai

doan: (a) 1988-1996, (b) 1996-2001, (c) 2001-2005, (d) 2005-2010,

1031 m lam thu hep cua (%0107 016" ) 2016-2020, (g) 2020-2023, (h) 2023-2024,

song. Tiép dién bo trong Cira
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Dai bién dang dan xen bdi tu va sat 16 tai thoi diém 2005, 2010, 2016 nhung riéng thoi diém
2020 bo trong phia Nam cua su bién d6i mat cit BB thut vao rat 16n véi -617,3 m do tac dong
ctia dong chay trung binh ting tai giai doan 2016-2035 theo kich ban bién d6i khi hau va
nude bién dang [13] 1am cho ctra song ngay cang dugc md rong cho cac thoi diém tiép theo
2023, 2024.

Bang 3. S6 liéu bién d6i mat cit (m).
1988 1996 2001 2005 2010 2016 2020 2023 2024

AA 0 208,3 -358,2 -34,3 -99,3 -327,8 -12,2 246,8 7,2

BB 0 54 507,4 196,5 -104,5 1471 -617,3 -11,1 -59,4
CcC 0 -207,7 416,9 -43,3 -26,6 -508,3 101,7 -103,2 -36,6
DD 0 40,1 -103,1 -115,2 -30,8 88,3 -15,4 119,2 -72,8

Sw bién ddi mat cat giai doan 1988-2024 tai
mot 50 vi tri kiém tra
600

400

200
0 /\\. / —AA
198811996 \2001--2005 2840 2014 #620 2232024 EB
-200 \/’ cc
-400 DD

-600

GIA TRI BIEN PONG (M)

-800 . N - -
THOI DPIEM KHAO SAT

Hinh 9. Két qua bién ddi mot sb mat cit tai Cura Pai giai doan 1988-2024.

4. Két luin

Dién bién hinh théi ctra song Cira Pai song Tra Khic tinh Quang Ngai dugc theo ddi
bang chudi anh Landsat giai doan 1988-2024. Qua thyc nghiém, nghién ctru da thanh cong
xdy dung cong cu tu dong c6 kha nang xur ly, phan tich chiét taich mit nudc va xac dinh vung
sat 10, bdi tu tai clra song voi sy hd tro clia ngdn ngir 1ap trinh Python duoc thyc thi trén phan
mém ArcGIS Pro. Két qua phan tich bién dong cho thay hinh thai ctra séng thay ddi phc tap
theo thoi gian, cu thé cira song bi thu hep dan trong giai doan 2001-2010 va dinh diém vao
nam 2005 véi do rong cua Cira Pai chi con 112,6 m do sy dich chuyén cira song boi qua trinh
bdi tu 2 bén bd gy ra. Nhung bét dau thoi diém 2016 ¢6 ddu hiéu mé rong cira séng va tiép
dién qua céc thoi diém con lai voi cira song rong nhat 1a 976,7m vao thoi diém 2024. Bén
canh d6, hinh théi cira séng con duoc thé hién qua két qua bién doi tai mot sé mat cat caa bo
trong va bo ngoai Ctra Pai voi gia tri bién dong duong 1a bo dugc bdi tu va nguoc lai gia tri
bién dong 4m 1a bd bi sat 16 hay bi bao phii boi nudc bién dang dudi tac dong cua bién doi
khi hau toan cau.

Maic du nghién ctru da thuc hi¢n phan tich kha nang sat 10, boi tu trong thoi ky mua kiét
dé so sanh voi duong mat nude nhung trong két qua nghién cru van con ton tai han ché 1a
chua phan anh hét ché do phan mua dong chay, dic biét tac dong cta ché d6 dong chay vao
thoi ky mua 1 & khu vue Trung Bo. Tuy nhién qua két qua xay dung cong cu duoc sir dung
kha hiéu qua trong viéc phén tich nhanh chdng qua trinh sat 15-bdi tu va lam tién dé theo di
hinh théi cira song tai khu vyc khac. Bén canh d6 dé giam thiéu tac dong khi quyén ddi véi
anh quang hoc va nang cao do chinh xac, can st dung anh radar két hop voi thuat toan OTSU
hd tro phan ngudng ty dong d6i tuong mat nude. Pong thoi nghién ctru tic dong cua ché do
dong chay vao thoi ky mua 1ii trong danh gia dién bién thay doi hinh thai ctra song.
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Building a tool to analyze estuary morphology changes using
Landsat images: Case study at Cua Dai estuary on Tra Khuc river
Le Thien Bao?, Tran Van Bac?!, Nguyen Trong Nhan'*

1 Ho Chi Minh University of Natural Resources and Environment;
Itbhao@hcmunre.edu.vn; tvbac@hcmunre.edu.vn; ntnhan@hcmunre.edu.vn

Abstract: The impact of climate change in recent years has changed the morphology of
river mouths such as the displacement of river mouths due to erosion and deposition,
typically at the Tra Khuc river estuary in Quang Ngai province. To monitor this
development, the study has developed a tool capable of separating water surfaces and
determining erosion and deposition areas at river mouths using Landsat image series from
1988 to 2024 with the support of Python programming language and ArcGIS Pro software.
Experimental results show that the developed tool helps to automatically and quickly
process, analyze and extract water surfaces and evaluate changes (erosion, deposition) in
river mouth morphology. Typically applied at the Cua Dai estuary on Tra Khuc river shows
that the estuary morphology changed complexly, gradually narrowing in the period 2001-
2010 and peaking in 2005 with a width of 112.6 m due to the displacement of the estuary
by the process of sedimentation on both banks. However, starting in 2016, the estuary
showed signs of widening and continued through the remaining periods with the widest
estuary in 2024 reaching 976.7 m due to the appearance of erosion caused by dredging work
on the river and the impact of the flow during the flood season. In addition, the morphology
of the estuary is also shown through the cross-sectional changes at the inner and outer banks
of Cua Dai with a positive change value meaning that the estuary is accreted and vice versa,
a negative change value means that the bank is eroded. The tool is quite effective in
monitoring the morphology of the estuary and is a premise for rapid and continuous
monitoring of erosion and accretion in coastal areas using remote sensing images.

Keywords: ArcGIS Pro; Tools; Developments; Morphology; Landsat.
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Tém tit: Phan tich véc to blen dong (CVA) la phuong phap danh gia bién 1 dong trong vién
tham dya trén su sai khac vé phd phan xa cua dbi twong bé mat trén anh vién tham. Phuong
phap CVA cho phép dinh lugng bién dong thong qua xac dinh xu hudng va cuong do bién
dong cua dbi twong. Nghién ctru nay ap dung phuong phap CVA danh gia bién dong 16p
phui dat tir cip anh Sentinel-2 chup nam 2015 va 2023 khu vuc cac xi ven bién tinh Thai
Binh. Cuong dd bién dong va hudng bién dong dugc tinh toan dua trén sy thay d6i cua chi
s6 thuc vat chuan héa (NDVI) va chi s6 dat trong (BI). Bén canh do, cac thanh phan bién
dong duoc danh gia so sanh voi 9 loai 16p phu dé xac dinh mdi tuong quan cua 16p phu dat
va cac thanh phan bién dong. Két qua phan tich cho thiy, cuong do bién dong cao xdy ra &
huéng bién dong IV, xac dinh boi su gia ting cua chi s6 NDVI va giam chi sé BI, 1a dic
trung cua sy mo rong di¢n tich ring ngap man. Hudng bién dong III la su suy giam dong
thoi cta BI va NDVI, chi ddu cho x6i mon bd bién cira song Hong. Bén canh d6, sy hinh
thanh cac doi cat ven bién dugc chi ra boi hudng bién dong I voi sy gia ting ciia ca NDVI
va BI. Nghién ctru chimg minh kha nang két hop phuong phap CVA va phén loai anh giap
giam thiéu anh hudng gay ra boi sy khac biét mua gitra hai 1an chup anh trong danh gia bién
dong khu vuc ven bién.

Tir khoa: Phuong phap CVA; Bién dong 16p phii; Cuong d6 bién dong; Xu hudng bién
dong; Khu vuc ven bién.

1. it van d@é

L6p phu dat (Landcover) 1a 16p vat chat trén bé mat trai dat nhu dat trong, thue vat, mat
nude. Cac yéu té moi truong va 16p phu dat c6 anh hudng twong hd, do d6 bién dong l6p phu
1a mt trong nhimg hién tugng quan trong nhét trong cac nghién ctru lién quan dén bién dong
moi truong. Nghién ciru bién doi moi truong khong thé thiéu cac danh gia bién dong 16p phit
dat [1, 2]. Trong nghién ctru 16p phu dét, vién tham 1a phuong phap t6i wru cho phép thu thap
thong tin 16p phu nhanh chong voi da d6 phan giai vé khong gian, thoi gian, va voi nhiéu
kénh phé khac nhau phuc vy thanh 1ap nhiéu ban do bién dong 16p phi véi da dang ty 1¢ va
kich thudc [3— 5] Hién nay, nhiéu k¥ thuat da duoc phat trién cho tach chiét thong tin bién
dong trén anh vien tham [3, 6], trong d6 phan tich sy bién dong pho phan xa cta 16p phu trén
anh vién tham chup da thoi diém gitp phat hién nhing thay ddi noi tai trong céac 16p ciing
nhu co ché bién dong cua 16p phu. Mot s6 phuong phap danh gia blen dong 16p phu khai thac
su thay dbi phan xa phd bao gom: ty 18 cac kénh anh, so sanh chi sb thuc vat, phan tich thanh
phan chinh, so sanh pho phan xa, phan tich hdi quy va phan tich véc to bién dong (CVA)
(Change-vector analysis) [5, 7].

Phuong phap CVA danh gi4 bién dong 16p phu dya trén phan tich véc to bién dong. Cac
véc to nay sir dung sy thay doi pho phan xa trén cac kénh anh, qua céac thoi diém 1a thanh

Tap chi Khi tuwong Thity van 2025, 769, 57-70; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).57-70  http://tapchikttv.vn/


mailto:tong-si.son@usth.edu.vn

Tap chi Khi twong Thiiy vin 2025, 769, 57-70; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).57-70 58

phan cia véc to. Phuong phap CVA ¢6 wu diém di sdu phén tich ban chat vat 1y gay ra nhiing
thay dbi 16p phu thong qua viée do dac cudng do bién dong va xu hudng bién dong cua timg
diém anh (Pixel) trén anh v¢ tinh chup céc thoi diém khac nhau [2]. Ngoai ra, phuong phap
CVA con c6 thé két hop phan xa phd tir nhiéu kénh phd dé tao ra mot anh chi sé duy nhat thé
hién cudong do thay doi giita hai hodc nhiéu anh vé tinh [8]. Chinh vi vay, CVA 1a mot k¥
thuat hitu ich dé thu thap thong tin vé su bién dong 16p phu cho nhiéu dbi twong nghién ctiru
nhu: danh gia sy thay doi 16p phi nhidu nam [5, 25]; phat hién nhiing thay ddi ctia rimg [9,
26]; danh gié trang thai dat ngap nudc [10]; phat hién su thay doi sir dung dat, 16p phu & ving
ven ndng thon - thanh thi [11]; giam sat bién dong dudng bo [2]. Tai Viét Nam, phuong phap
CVA di duoc ap dung phan tich bién dong 16p phu dat khu vuc Duy Tién, Ha Nam [18].
Tuy nhién, viéc ap dung ky thuat CVA cling phai d6i mit v6i mot sé thach thire nhu: do tin
cdy cua phan xa phd thu duoc trén anh da thoi gian khong ddng nhét gy ra do cac khac biét
vé bd cam bién, quy dao bay cua vé tinh, phuong phap thu nhan hinh anh, diéu kién khi
tuong, hiéu chinh khi quyén. Bén canh d6, nhitng khé khin trong viéc dinh luong ngudng
bién dong phu hop dé phan tach cac pixel thuc su bién dong, nhimg thach thirc khi khai thac
mot s6 lwong 16n cac kénh phd phuc vu phan tich bién dong ciing s& han ché d6 chinh xac
khi ap dung phuong phép CVA [7].

Bén canh tiép can CVA co ban xac dinh ngudng bién dong cho cuong do bién dong va
xu huéng bién dong, phuong phap CVA ciing duoc phat trien dé két hop vai cac ky thuat
phan tich théng ké dé xac dinh tu dong va nhanh cac pixel thuc su bién dong va khong bién
dong. Cac phuong phap két hop véi CVA thuong dung 1a: Phuong phap phan loai séu CVA
(deep CVA) [19], phuong phép phan tich goc pho trong khong gian phd (SAM) [20], phuong
phap chuan t6i wu (Robust) [21], phuong phap Markov [22]. Nghién ctru [23] da thir nghiém
voi cac phu()’ng phap trén dé danh gia bién dong 16p phu dat tir dir lidu voi cac bo cam bién
va d6 phan giai khac nhau. Két qua nghién ctru cho thay phuong phap CVA rét hiéu qua cho
danh gia bién dong 16p phu dat, hon nita, phuong an két hgp CVA véi cac cong ngh¢ khac
déu c6 nhirng wu va nhuge diém, viée sir dung cho mot muc dich va dit liéu cu thé can c6 thur
nghiém danh gia khi ap dung [23]. Hon nita, ap dung phuong phap CVA nao ciing can dam
bao 2 qua trinh xur Iy 1a hiéu chinh hinh hoc va chuan héa pho giita hai anh trudc va sau bién
dong [24]. Bé chuan hoa pho gitra hai anh, hai bic anh can dugc chup cung diéu kién moéi
truong, cung diéu kién phd hodc cting mua nham dam bao sy khac biét rd vé phd phan xa
khu vuc bién dong va su thay doi khong dang ké vé pho ctia khu vuc khong bién dong 16p
phu. Véi khu vye nhiét doi gié mua thuong xuyén bi méy bao phu, viée thu thép cac cap anh
vé tinh dap tmg diéu kién trén 1a thach thirc dang ké. Hon nita, voi khu vyc bii tridu ven bién
bi ngap chim theo ché do thuy triéu, viée xac thu thap dugc hai anh v¢ tinh chup tai cung do
cao muc nudc bién 1a rat kho khan. Véi khu vuc ven bién, trong diéu kién nhiét déi gi6 mua
nhu Viét Nam s€ gia tang thach thirc khi ap dung hiéu qua phuong phap CVA cho khai thac
thong tin vé bién dong 16p phu.

Dé vuot qua thach thirc trén, nghién ctru ngay thir nghiém két hop phuong phap CVA
v6i phan loai 16p phu trén anh vé tinh Sentinel-2 trong diéu kién cdp anh chup khong cung
mua nhung ¢ cung do cao muc nude thuy triéu nham danh gia bién dong 16p pha khu vuc
ven bién tinh Théi Binh.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Gioi thiéu khu viec nghién ciru

Khu vyce thue nghiém 1a 12 xa doc theo duong bo bién tinh Thai Binh, bao gém 5 xa
thuc huyén Thai Thuy va 7 xa thudc huyén Tién Hai (Hinh 1) véi tong dién tich 30.000 ha.
Khu vuc nghién ctru 1a mot phan cira séng Hong, dic trung boi cac hoat dong nudi trong thiy
hai san va tréng lua. Bén canh do, khu vuc nghién ctru bao phu toan bd di¢n tich hai Khu Bao
ton thién nhién dat ngap nudc Thai Thuy véi 13.100 ha va Tién Hai véi 12.500 ha. Hai khu
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bao ton nam tron trong khu vuc du trit sinh quyén Chau thé séng Hong dugc bao phu boi
tham rimg ngép man day. Do do, khu vuc rung ngap man dugc bao vé nghiém ngat va han
ché t01 da su bién ddi anh huong dén hé sinh thai rimg. Tuy nhién, ving ven bién ngoai khu
béao ton dang duoc day manh dé phat trién co sé ha tang, kinh té - x3 hoi. Viéc khai thac va
phat huy cac loi thé cua dia phuong di kéo theo su chuyén d6i nhanh chong dit néng nghiép
sang dat san xuit cong nghiép, dich vu va dat 6. Hon nita, khu vuc ven ctra song Hong dang
bi xdm thuc manh do anh hudng badi cac nguyén nhéan ty nhién cling nhu nhan tao. Chinh vi
vay, ngoai viéc phai quan tric su thay ddi cua cac loai 16p phu dat, thi cong tac giam sat xu
hudng bién dong ciing 1 nhiém vu khong thé thiéu nham hd trg cong tac quan 1y méi truong.
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ciu ven bién Thai Binh.

2.2. Dt liéu s dung

Dit liéu sir dung trong nghién ctru bao gom
cac anh da pho Sentinel-2 duoc cung cap tir du
an Copernicus cta Lién minh Chau Au. Hai
canh anh Sentinel-2 chyp lic 10h30° ngay
10/08/2015 va ngay 01/11/2023 di duoc tién
xir Iy & mirc 2A. O mic xir Iy 2A, cac anh vé
tinh da dugc higu chinh hinh hoc dé dua vé hé
toa do qudc té, hidu chinh anh huong cua khi
quyen va chuan hoa vé gia tri phd phan xa mat
dat. Anh Sentinel-2 c6 13 kénh pho, bao trim
tir dai song nhin thdy dén ving hdéng ngoai
song ngan. Cac anh c6 d6 phan giai khong gian
thay d6i v6i 10 m, 20 m va 60 m. Trong dé,
nghién ciru sir dung 10 kénh anh gém kénh 2,
3,4,5,6,7,8,8A, 11 va kénh 12 cho phan tich
bién dong phd. Trudc khi dua vao phén tich,
cac kénh anh duoc dua vé cung do phan giai
khong gian 10 m bang k¥ thuat nguoi lang : -
giéng gan nhat (nearest neighbor). Dé nhéan H’imt] 2.To hQIi{ {niu gia thuén (mé}udl}GB‘ deO}Cl

an tuong un €nn can nong ngoai, do, va xan
dugc gid tri t 1¢ phan xa pho mat dat, gid tri ey cta Amh Sentinel-2 chup mgay (A) 10/08/2015
d6 xam (DN) cua cac kénh anh dugce lan luot va (B) 01/11/2023.
duoc chia cho 10.000 theo quy udc cua dir ligu
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anh Sentinel 2 mirc 2A. Cac kénh anh phan xa phd dugc cét theo ranh gidi ctia khu vuc
nghién ctru (Hinh 2). Céac anh dugc chup cung murc thay tri€u 3,8 m (tai tram Hon Dau), dam
bdo sy twong dong vé phan dat ndi lén trén myc nude bién trong hai lan chyp anh.

2.3. Phuong phap nghién curu

Nghién ctru str dung hai phuong phéap chinh gdm phwong phap phan tich vector bién
dong va phuong phap phan loai 16p phu dat. Bén canh d6 cac k¥ thuat xir Iy anh nhu chong
xép, cit ghép, phén tich anh cling dugc sur dung dé danh gia bién dong noi tai cia 16p phu dat
khu vuc nghién ctru. Hinh 3 biéu thi tong quat cac budc va trinh ty xur 1y dit liéu trong qua

trinh nghién ctru. Noi dung chi tiét ciia cac phuong phap duogc trinh bay trong cic muc tiép
theo.

Anh Sentinel-2
10/08/2015

Anh Sentinel-2
01/11/2023

v
Tinh anh chi s Phén loai 4nh
NDVI va BI bing ISODATA
v

Tinh cwong do Ban db 16p phu

va xu huéng 01/11/2023

bién dong

!

Choéng xép, phan
tich

Bén d6 xu
hwéng, cwong
d6 bién dong

Thong tin vé ban
chit bién dong

Hinh 3. So db téng quét cac budc va trinh tu xir 1y dit liéu st dung trong nghién ciru. Hinh chit nhat
bi€u thi cac bude xur 1y, hinh elip biéu thi dir li¢u, két qua.

2.3.1. Phuong phap phan tich véc to bién dong (CVA)

Phuong phap CVA m6 ta su thay d6i phd phan xa thong qua hai thanh phan: huéng véc
to bién dong (goc tao boi vec to bién dong) va do 16n cia véc to bién dong xac dinh boi hai
hodc nhiéu anh chyp & hai thoi diém khac nhau [9]. Phan xa pho cta ddi twong bé mit duoc
xac dinh trén anh vé tinh twong tng & cac thoi diém chup anh 1a T1 va T2. Trong do:

T1=(Pu,Przs Piavee Pro ) VA T2=(Por, Pops Posiee Pay )- VO p VAN la gid tri phan xa
phd bé mat va s lugng kénh pho cua anh tuong tmg.

Véc to bién dong Ap duogc dinh nghla nhu sau:

P p11
P22 = P12
Ap=T,-T, =] Py —P3 1)

_p2n — P |

Cudng d6 bién dong (|(A)|) gitra hai thoi diém 1a d6 dai cua véc to bién dong dugc tinh
dira trén sy thay doi phd phan xa ctia ddi tugng trén tat ca cac kénh anh.

|AP|:\/(pzl_pn) +"'+(p2n _pln) 2)
Huodng bién déng phé phan xa duoc xac dinh 1a géc tao ra boi véc to bién dong va truc
hoanh. GAc véc to bién dong thé hién cac loai thay d6i 16p phil trong mdt khoang thoi gian
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cu thé. Phan xa ph6 ctia mot pixel trong kénh anh c6 thé duoc thay thé bang cac anh chi sb
hodc cac kénh anh ty 18 dé tinh toan cuong do va xu hudng bién dong.

Trong nghién ctu nay, chi s6 thuc vat chuan héa (NDVI-Normalized Difference
Vegetation Index) va chi sé dat tréng (Bl-Bare soil Index) dwoc st dung dé dinh luong su
bién d6i 16p phu dat cac xa ven bién tinh Thai Binh. Chi s6 NDVI 1a chi thi cho quan hé gila
ham luong diép luc t6 (Chlorophyll) trong 14 va phan xa pho ¢ dai song do (red) va can hdng
ngoai (NIR). Do d6, anh chi s6 NDVI dugc str dung pho bién trong cac nghién clru vé thuc
vat nhu udc tinh sinh khéi, ning sut cay trong, ty 1& che phu ring [12, 13]. Chi s6 BI duoc
tinh toan tir kénh hong ngoai song ngan (SWIR) va kénh song do (Red), sir dung dé ting
cuong su xuat hién dat trong khong c6 thyc phu trén anh vé tinh [14].

Cong thtre tinh toan chi s6 NDVI va Bl nhu sau:

NDV| = (Prir = Prea) (3)
(pNir +pRed)
Bl = (Pswir + Prea) — (Pnir + Paie) (4)

(pSWir + pRed) + (pNir + pBIue)

Trong A6 Payes Pregs Prirs P 12 phdn xa bé mit ciia cac kénh pho blue, red, near-infrared,
va c4n hong ngoai (Swir) twong tmg véi cac kénh 2, 4, 8 va 12 ciia anh Sentinel-2.

Phuong phap CVA 4p dung anh chi sé NDVI va BI tinh toan tir hai anh Sentinel-2 chup
& hai thoi diém 14 10/08/2015 va 01/11/2023 (Hinh 4). Trong d6, huéng bién dong duogc chia
thanh 4 khu vuc: I, 11, Il va IV twong Gng v6i 4 goc (o) co thé ¢ ciia véc to bién dong (Hinh
4B). Po dai ctia véc to bién dong, 1a chi thi ciia cuong do bién dong, dugc phan chia theo cac
murc bién dong thap, trung binh va cao. Ngudng sir dung cho phén cap cuong do bién dong
dugc tinh toan thuc nghiém dua trén d6 thi thong ké tan suat cia do dai véc to bién dong
Tham s thong ké do dai bién dong gom: gia tri nho nhat (min), gia trj trung binh (mean), gia
tri 16n nhit (max) va do léch chuin (o). Bién dong thap trong khoang gia tri tor min dén -1o,
bién dong trung binh tinh tir -16 dén +1c va bién dong cao tir +16 dén max. Cy thé: min,
mean, max va o cua do dai véc to bién dong tir 2015 dén 2023 twong tng 1a 0; 0,253; 1,789
va 0,159. Cudng do bién dong duge chia theo cac ngudng bao gdm cudng do thap: 0 - 0,094,
cuong do trung binh: 0,094-0,412 va cuong do cao tir 0,412-1,789.

(A)4 BI (B) T BI
T2 o ¥
AR 2. \\i‘?’f, ;
N \P(_.,/ \\::’;()1 ‘
7 ! \\“\\?5.»(;{ “\\\'\:j?f' I
,'H \\\\i\"%' II \\ o
/ NS -1 v g
/ $ . NDVI
‘ = 11 't
) I 0| v
/I ~ -7 ‘
NDVI -1

Hinh 4. Phan tich véc to bién dong dwa vao chi sé NDVI, BI vé6i (A) cuong d6 bién dong 1a do dai
cua véc to bien dong va (B) hudng bién dong. NDVI 1, NDVI 2, BI 1 va BI 2 la cac chi so NDVI
va BI ¢ hai thoi diém chup anh T1 va T2 tuong tmg [18].

2.3.2. Phuong phap phan loai anh thanh lap ban do 16p phu

Ban d6 16p phul dat cac xa ven bién tinh Thai Binh duoc bién tap tir két qua phan loai
anh da pho Sentinel 2 chup ngay 01/11/2023. Phuong phap phan loai khong kiém dinh
ISODATA duoc st dung voi cac tham sé dau vao gom 40 16p va 20 vong lap trén 10 kénh
anh da lra chon. Phuong phap phén loai nay t6i da hoa kha ning phan biét cac cum 16p dya
trén gia tri phan xa phd dong thoi giam thiéu tac dong ctia phép ndi suy truc quan dén két
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qua. Anh sau khi phan loai bang phuong phap ISODATA duoc d6i sanh v6i khoa giai doan
anh (Bang 1) dé xac dinh 9 16p loai phii khac nhau cho ban do 16p phu dét.

Qua trinh khao sat thyc dia dugc thuc hién ngay 04/5/2024 nham thu thap khoa giai doan
anh va cac diém mau 16p phu cho danh gia do chinh xac ban d6 10p phu sau phan loai anh vé

tinh.

Bang 1. Bang chu giai va khoa giai doan anh cho phan loai anh Sentinel-2 chup 01/11/2023.

TT  Léppha

Mo ta

Sentinel-2 chup 01/11/2023

R G B = Nir, Red, Green) Anh thye dia

1 Dit l0a

2 Pit 1am mudi

3 Rfrngwngap
man

4 Dit ¢

5 Dat xay dung

6 Dit tréng
7 Nudi trong
thay hai san
8 Mt nudc
9 Thuc vt
khéc

it lia da duoc thu hoach, anh c6
mau sang va dong nhat, cau tric
theo hinh chir nhat

Cau tric c6 hinh dang chir nhat, &
gitra ¢6 duong trang sang. Xen lan
ca mau nudce, dat va thuc vat.

Dién tich lén, dong nhat vé mau
sac, mat do cay I6n. Phén bo &
vuing ven bién va cira cac con séng

Mau sic va hinh dang cd su xen k&
gitta nha ¢ va thuc vat, cau trac
theo cum.

Duong (cau tric theo dai), khu
cong nghiép. C6 mau trang sang.

Nhiing bai cat, béi boi nam doc
theo song, ngoai b bien. C6 mau
sac tur sang dén toi.

C6 ciu triic 6 vudng hodc hinh chit
nhat, xung quanh cé thyc vat. Phan
b ven bién hoac cira song. Mau
sac dong nhat.

Séng, nudc bién.

Phi lao, cy trong khu dan cu, cay
bui. BAm mau.

f'l ‘A

3. Két qua nghién ciru

3.1. Cuong dé va xu hudng bién dong

M61 quan hé khong gian hai chiéu giita chi s6 NDVI va BI theo hai nam 2015 va 2023
duoc thé hién & Hinh 5. Trong d6, NDVI va BI 1a hai thanh phan cua véc to bién dong. Xu
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hudng phan bd cia cac pixel duge biéu thi bang miii tén d6. P dbc ctia ham tuyén tinh 1a -
2,333 nam 2015 (Hinh 5a) va -1,454 nim 2023 (Hinh 5b) cho thiy twong quan nghich giira
hai thanh phan. Sy tuong quan nghich 1a minh chtng cho thiy viéc sir dung hai chi s6 NDVI
va BI phu hgp cho phat hién r6 cac thay doi 16p phu dua trén véc to bién dong, va 1a co s
xay dung cac ban d6 dang tin ciy vé cudng do bién dong va xu hudng bién dong.

(A)  NDVI=-2333*BI+0.483 (B)  NDvi=-1,454*BI+0.045
= 1 1 1 1 1
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Hinh 5. Tuong quan giita chi s NDVI va BI: (A) ndam 2015 va (B) nam 2023.

Hinh 5a thé hién 4 hudng bién dong cua khu vye nghién ctru ven bién Thai Binh trong
giai doan 2015-2023. Huong I cho thay su gia tang clia ca hai chi s6 BI va NDVI. Hudng
nay tap trung chu yéu ¢ ven bd gan khu vuc nudi trong thay hai san, noi tip trung cta cac
cay ngap man, thyc vat nudce 1o xen 1an voi thiy san va thuc vat khac nhu ring phi lao ven
bo bién. Hudng II 1a nhirg khu vue c6 gia tri Bl tang va NDVI giam. Day 1a hudng c6 dién
tich 16n nhat, tap trung chu yéu & dién tich dat trong lta. Ngoai ra, huéng nay con phan b6 &
khu vue nudi trong thity hai san va mot phan rimg ngdp min nam trong khu Bao t6n thién

nhién dit ngdp nudc ¢ phia trong, giap dat AT e T ——
lién. Kiéu thay doi ¢ hudng II thé hién rd j\/\ """ ] 5 A j\/\ ¥ ) A

nhat ¢ viéc chuyén doi dién tich tur dat (A)
nong nghi¢p sang khu cong nghiép, xay
dung céc tuyén duong va mo rong thém 2. s
dién tich dat 6. Su suy giam ca hai gid tri | we ¢
NDVI va Bl thudc vé huéng I11, bao gdm | 4

phan dién tich dét trong 1a nhing bai boi,
bai cat nim & phia ngoai bo bién. Hudng
IV, dugc xé4c dinh bang su gia tang NDVI
va suy glam cua BI. Huéng nay nam tron | jpe

trong phan dién tich rimg ngap min nam
ngoai bo bién. Bén canh d6, mot phan nho
ctia huéng IV nam xen k& trong khu vuc
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dan cu. Sy phan bo cia hudng IV sé duoc V\ ; Bk
thao luén chi tiét hon khi tich hop véicac | | Negati ' Y-S e
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cta déi ven bién tinh Thai Binh giai doan = oy * —

2015-2023 duoc thé hién & Hinh 6B.  Hinh 6. Bin dd (A) hudng bién dong, (B) cuong do bién
\ A 1A 4A % X 1 dong xay dung bang phuong phiap CVA cho anh
Cuong do bien dong thap thé hién su  goiie15 giaf doan 2015-2023.
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thay d6i phan xa ph6 & mirc rat nho trong giai doan 2015-2023. Mirc d6 nay khong di manh
dé chi ra sy bién dong cua cac loai 16p phu dat. Do do, cuong do bién dong thap bao trum
hau hét toan bo khu vuc nghién ctru, bao gdm vung nudi trong thuy hai san, dién tich rung
ngap mén trong Khu bao ton va khu vuc trong lua. Cuong do bién dong trung binh cho thay
su chuyen dbi giita cac loai 16p phu dat c6 dic tinh vat 1y twong ty nhau. Vi du nhu chuyen
doi tir trong lua sang dit trong cdy hang nam, cdy lau nam. Ngoai ra, muirc do thay d6i nay
con phan b thanh ting 16 nhd nam rai rac trong khu vie nudi trong thiy hai san va sy mo
rong ctia nhitng bai bdi ndm doc theo nhitng doi cat ngoai bo bién. Cudng do bién dong cao
chi ra sy thay thé mot 16p nay bang cac 16p khac co dic diém vat ly khac nhau nhu sy mé
rong cua dién tich rimg ngap madn phia ngoai bo bién hay chuyén ddi tir dat trong lua sang
dat xd@y dung hodc dat trong thay thé bang tham thyc vat khac va nguoc lai. Nhu vy, cuong
do6 bién dong cao ¢ dai ven bién Thai Binh tip trung chu yéu 1a ving dién tich rung ngép man
dugc trong bd xung. Trong khi ¢ viing dat nong nghiép thi bién dong cao chi yéu 1a do thoi
diém chup anh 1éch nhau nén c6 su khéc biét gitra thoi diém dét lua da thu hoach va chua thu
hoach.

3.2. Bdn do 16p phii dat va danh gia d chinh xdc
Hinh 7 thé hién ban d6 9 loai 16p phu ven

bién tinh Thai Binh dugc thanh 1gp tir két qua | ™ 2202/ N
phan loai anh Sentinel-2 ngay 01/11/2023. ‘},

Trong d6, dién tich déat trong lta va dat nudi
trong thuy hai san la tuong duong nhau, déu dat pr
27,7%. Tiép dén la dién tich rung ngdp man: e
22,8%, dat & 1a 15,4%. Dién tich dat xay dung _
chiém 1,5%. Bén canh do, vung ven bién cua Théi Thoy
tinh con dugce dic trung boi dién tich dat lam "
mudi chiém 0,4%, tap trung ¢ khu vuc huyén PEL
Thai Thuy. Ngoai ra, dién tich dat trong 13 cac
bai bdi ven bién chiém 3,9% gdm nhiing doi cat,
bdi triéu ndi 1én mat nudc tai thoi diem chup anh. | - 12

bé kiém chirng d6 chinh xac ciia ban do 16p | ™eHa

200330N
i

T
027 30°N

22730M
i 'N

BIEN DONG

phu thanh 1ap tir anh Sentinel-2, ching t6i st _| ¢ f—”—" i

dung 46 diém khao sét thuc dia 1a nguén dit lisu <3 5 {Eomed P ;;,;,;¢
chuan dé tham khao. Bang 2 trinh bay két qua do L

chinh xac cho nqui su dung ban dd va do chinh . A = Wema.
x4c cua nha san xuat theo tirng loai 16p phu khac 7\ - oo

nhau. Trong d6, d6 chinh x4c tong thé trén todn ;| i s o
khu vuc 12 78,3%. D6 chinh x4c nguoi dung cao & om / e
nhat 13 100% & céac 16p dat lam mudi, rimg ngap RTIY -

106°38°30°E

min va dat ¢. Do chinh xac thap nhat 1a 16p dat
trng v6i 40%. Pay 1a loai 16p phu rat d& bi  Hinh 7. Ban dé 16p phi tir két qua phan loai anh
nham 14n véi phan dét trdng ¢ trong khu vyc dan  Sentinel-2 ngay 01/11/2023.

cu, nhitng béi c6 hodc nhitng 6 nudi trong thuy

hai san bi can nudce. Tuong tu khu vuc dat tréng, dét thuc vat khac c6 do chinh xéc nguoi
dung khong cao véi 50%. Dat thuc vat khac thuong 14 dat trong cay hoa mau va thuc vat
trong khu dan cw, do d6 16p phu nay co su bién dong nhanh gitra thoi diém chuyp anh va thoi
diém khao sat thyc dia. Su bién dong gitra hai thoi diém lam giam d6 chinh xac phan loai 16p
phu. Tuy nhién, 16p dat tréng va dat thuc vat khac c6 dién tich rét it, phan bd rai ric nén sai
sd cua hai 16p pht ndy anh huong khong dang ké dén d6 chinh xac chung cua két qua phan
loai. Nhin chung, ban d6 16p phu duge thanh 1ap véi d6 chinh xac phii hop véi nhu cau danh
gi4 twong quan véi cac trang thai bién dong.
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Béang 2. D6 chinh xéc cua ban dd 16p phut nam 2023.

. ps Dat Rimgonl 0 DA pl o NWOE e Thee Do chinh
Lép phua lia Ian) ngap & xay trén thiy . vat Tong  xac nguoi
mudi  min dung € haisin khéac dung (%)
Dit lia 7 0 0 1 0 0 0 0 0 8 875
bat lam 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 100,0
muo1
Rumg ngdp 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 100,0
man
it ¢ 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 100,0
Dj‘t xay 0 0 0 1 3 0 0 0 0 4 75,0
dung
Dit tréng 0 0 0 1 0 2 1 0 1 5 40,0
Nl‘l‘f’.‘ thay 0 1 0 0 0 6 0 o 7 85,7
al san
Mit nude 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 66,7
Thuc vét
hic 1 0 0 0 1 1 0 0 3 6 50,0
Téng 8 2 7 8 4 3 8 2 4 46
Do chinh XE:lC
nhasanxudt 875 1000 857 625 750 667 750 1000 750 783
(%)

3.3 Su thay doi theo thoi gian ciia phan xa phé va cdc loai I6p phil

Ban dd céc loai 16p phu duge chong xép voi ban d6 cudng d6 va xu hudng bién dong
cung cap thong tin chi tiét vé bién dong 16p phu ciia khu vuc cc x3 ven bién tinh Théi Binh
giai doan 2015-2023. Hinh 8A biéu thi trong quan vé ty 18 dién tich giita cuong d6 bién dong
va xu hudng bién dong. Trong do, su bién dong tap trung chit yéu vao hai huéng I va II. Day
1a hai huéng déu lién quan dén sy gia tang ctia chi s6 BI. Cu thé, hudng II chiém nhiéu nhat
v6i 4.206 ha (chiém 26,35%) va hudng I chiém 3.295 ha (20,64%), tap trung chi yéu ¢ mirc
cuong do bién dong thap. P6i chiéu voi Hinh 8C, cudng do bién dong thap nay c6 dién tich
16n nhat 1a & khu vue nudi trong thay
hai san (16,69%), tiép dén 1a ring
ngdp min 14,21%. Cudng do bién .,

dong trung binh tap trung nhiéu nhat . -

theo hudng II v&i 22,55%. Trong d6, & i

dién tich dat ltia theo hudng II chiém :

ty trong 16n nhat 3.190 (19,98%), thr ~ °

hai 1a nudi trong thiy hai san v6i

2.566 ha (16,07%), tiép dén la ring

ngdp man 9,6% (Hinh 8B). s
Cuong do bién dong cao chiém

dién tich it nhat v6i 12% tong dién

tich, tap trung chu yéu & dét lta véi

5,18%, & rung ngap man 1a 4,81% T T e g T e T

(Hinh 8C) va gan nhu khong xuét .

hién ¢ céc loai 16p phu khac. Khuvye

dat trong laa co cuong do bién dong

cao c6 thé giai thich do sy khéc bi¢t

ve€ thoi diém chyp anh, mdc du cing  £. 7 -
mua nhung khic giai doan sinh ’ - - o sy

truong cua cay lua. Anh chup vao ostis ot
thang 8 nam 2015 1a thoi diém rudng

(A)

-

g 4 Bién ddng cao

J ” Bién dong trung binh
Bién dong thip

Huéng | Huéng Il
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Huéng Il Huéng IV

% diéntich
5

lta da cdy xong va dang phat trién,
trong khi anh chyp thang 11 nam
2023 1a thoi diém vu lta mua da dugc

Hinh 8. Ty 1¢ di¢n tich ciia (A) cudng do bién dong va huéng
bién dong, (B) cac loai 16p phﬁ’ va hudng bién dong, va (C)
cac loai 16p phu va cuong do bién dong.
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thu hoach, phan dat nong nghiép nay dugc dé trdng. Chinh vi véy, gia tri cta chi s NDVI
giam manh va BI ting & vung dat lta, hay noi cach khac cuong d6 bién dong cao & hudng 11
trén dién tich dit lta 1a do sy khac biét trang thai sinh trudng cua cay lua.

Trong giai doan 2015-2023, bién dong ctia hudng III rat it chi chiém 3,93%, gén nhu
khong c6 xuit hién ¢ mirc do blen dong trung binh va bién dong cao. Hudng III xuit hién
trong Hinh 6A 1a rét it dai dai hep sat mép nudc va gan cira song, twong tng v6i dién tich rat
nho thue vat bi x6i 1¢ pha huy thanh mit nude. Trong khi & huéng IV, su gia ting cia chi sb
NDVI va sy suy giam chi s6 BI dang ké cho thiy su gia tang cua dién tich rimg ngdp méan

v6i 1.125 ha chiém 7,5% (Hinh 8B). Sy mé rong dang ké ring ngap min cung dugc thé hién
trén Hinh 6A véi phan 16n dién tich hudéng IV tip trung ngoai ria ving dat lién sat mép nudc
ven bién.

Céc két qua phan tich dinh luong duoc quan hé gita cudng do bién dong, xu hudng bién
dong va cac loai 16p pha dat. Trong dé, qua trinh bién dong dugc thé hién phirc tap nhat &
cuong do bién dong trung binh voi hudng gia tang chi s6 BI va giam chi sé thuc vat NDVI.
Bién dong nay tap trung vao cac loai 16p phu dat trong lta, khu vuc nudi trong thity, hai san
va rimg ngap man. Két qua cho thdy ban chét ciia sy thay doi duoc thé hién rd nét thong qua
nhing thay doi dic trung vat 1y ctia 16p phu dat.

3.4. Thdo luan

Phuong phép phan tich véc to bién dong (CVA) dua trén sy thay doi bire xa 1a mot cach
tiép can hiéu qua dé khai thac nhiing thong tin bién dong. Trong do, su bién dong dugc phan
tich dya trén sy thay doi ctia hai thanh phan 1a cudong do bién dong va hudng bién dong. Tuy
nhién, kh6 khan lién quan dén viéc x4c dinh cac ngudng thay doi 1a biéu hién cta bién dong
c6 thé anh huong dén d6 chinh xac cua viéc ap dung phuong phap CVA. Nghién cau [7] da
dé cap rang nhimng thay di birc xa cta anh thu dugc 0 hai thoi diém c6 thé bi anh huong boi
cac yéu tb thay doi theo thoi gian nhu gbc mat troi, d6 & am dat, diéu kién khi quyen khac nhau,
va trang thai thuc vat. Nhitng yéu t6 bién d6i nhanh chéng nay co thé gop phan lam sai sb
ctia két qua 16n hon so véi su thay d6i phan xa phd xac dinh bang phuwong phap CVA. Bé
giam thiéu sai sb6 do su thay ddi theo thoi gian, can phai str dung cdp anh v¢ tinh thu dugc &
cac diéu kién tuong tu nhau. Nghién ctru ndy sir dung hai anh thu dugc vao cliing mua canh
tac nhung khac thang la 10/08/2015 va 01/11/2023. Thang 8 1a thoi diém vu lta mua da dugc
gieo trong, con thang 11 laa da duoc thu hoach, dat néng nghiép dé tréng. Nhu vay, trang
thai cia 16p dat lua khac nhau, diéu ‘nay lam cho khu vuc dat nong nghiép c6 cuong bién
dong 1om, khi gia tri NDVI giam di rat nhiéu vao thoi diém thang 11/2023. Do do, phan tich
su bién dong dién tich trén dat lia ¢ khu vuce cac xa ven bién Théi Binh can phai b6 sung
thém nhiing thong tin khac vé lich nong vy, gidng lua, dac diém sinh truong. Ngoai ra, hai
cap anh Sentinel-2 mac du déu 1a nhitng vé tinh giéng nhau, cing phuong phap hiéu chinh
anh hudng ctia khi quyén, ciing d6 phan giai khong gian nhung anh Sentinel-2A va Sentinel-
2B ¢6 quy dao chyp léch nhau va budc song trung tam cua cac kénh anh twong ung khong
hoan toan dong nhat. Diéu nay ciing tic dong den nhimng thay d6i birc xa ctia ddi tuong ma
bd cam bién vé tinh thu nhén dugc. Su khac biét vé cam bién, thoi gian chup anh trong nghién
ctru ndy 13 vi du cho mot s han ché ndi tai khi ap dung phuong phap CVA. Do d6, dé ap
dung dugc phuong phap CVA hiéu qua nhat thi nén st dung cdp anh vé tinh c6 ciing cam
bién va 6 cung déc diém vé thoi gian chup anh trong nam. Vi khu vuc ven bién anh huong
boi thay triéu, c6 khi hau nhiét déi nhu khu thyc nghiém, viéc thu nhan cip anh nhu mong
mubn 1a rat khé thuc hién. Do d6, giai phap két hop CVA véi ban d6 phén loai 16p phii s&
cung cip thong tin 16p phu cho danh gia rd hon hé qua cua bién dong phd dén cac 16p phu.
Sy nhiéu thong tin do 4nh hudng cua su khac biét mua vu tai cac thoi diém chup anh s€ dugc
giam thiéu khi két hop CVA va ban db phan loai 16p phu.

Trong bon xu hudng bién dong, hudng 1T va IV 1a dic trung cta bién dong cho khu vuc
ven bién. Hudng I1I xac dinh boi su suy giam dong thoi cia NDVI va BI, phan bb tap trung
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theo cac giai hep sat muc nudce bién (Hinh 6A). Cac dai hep sat cira song Hong nay trén thuc
té dang bi x61 1o rat manh do xam thuc. Trong nhirng ndm 2015, cac dai dat nay la khu vuc
bai cat, tré)ng phi lao da trudng thanh, phan xa manh & cac kénh Nir, Swir vdi gid tri NDVI
va BI cao. Tuy nhién, khu virc ndy da bi x6i 16 ndm 2023, trd thanh cac bai triéu c6 d6 am
cao, hap thy phan 16n phd & cac kénh Nir, Swir. Su suy giam gi tri phan xa ph6 & cac kénh
Nir, Swir 14 nguyén nhan cta su suy giam trén ca NDVI va BI bit ngudn tir qua trinh x6i 1&
bo bién. Hudng bién dong IV 1a khu vuc c6 su gia ting vé NDVI nhung suy giam gia tri BI,
tap trung thanh nhitng vung 16n sat mép nudc (Hinh 6A). Vung nay hoan toan trung khép
voi rung ngdp mén (Hinh 7), 1a minh chimg cho sy chuyén dbi tir dat bai bdi thanh 16p phu
thuc vat voi sy gia tang dang ké cuia chi s6 NDVI. Hudng bién dong I cling the hién 5 su boi
tu cia cac doi cat ven bién (Hinh 6A). Sy bién ddi tir mdt nudc bién thanh con cat da gia tang
dang ké phan xa phé trong toan giai quang phd nhin thiy va hong ngoai sdng ngin giy ra su
tang 1én ddng thoi cia NDVI va BI trong giai doan 2015-2023. Ung dung phuong phap CVA
két hop véi phan loai 16p phu cho danh gia bién dong 16p phu khu vuc ven bién 1a mot giai
phap phu hop. M6t trong nhimg han ché ctia phuong phap CVA 14 kho tra 10 chinh xac dugc
bién dong tir 16p phu cu thé nay thanh 16p phu khac. Do d6, mic du nhan dinh dugc nguyén
nhan vat Iy ctia bién dong, phuwong phap s& khong dua ra dugc con sé cu thé vé dién tich bién
dong cua mdi loai 16p phu trong khu vye.

Trong mb ta phuong phap, CVA c6 thé ap dung cho da dang s luong dai phd, tham chi
6 thé st dung cho mdt ty 1€ buc xa bét ky [9]. Tuy nhién, viéc st dung vdi nhiéu kénh phé
c¢6 thé gy nham 1an va kho phéan biét cac loai thay d6i khi phan tich hudng bién dong. S6
lugng kénh phé ctia anh cang nhiéu thi viéc phén tich hudng bién dong cang phtrc tap, dac
biét v&i khu vire c6 da dang cac loai 16p phu khac nhau. C6 ba phwong an [7] dugc phat trién
dé giam thiéu anh huong cua van dé nay bao gdm: sir dung ham lugng gic cua goc véc to
hai chiéu [9]; str dung phuwong phap phan tich thanh phan chinh véi dir liéu da khong gian va
chup anh da thoi gian [4]; va md hoa cac yéu té theo nhiéu hon hai hudng phf) [15]. Trong
nghién ctru nay, phuong phap ma hoa dugce sir dung dé phan chia thay d6i pho thanh 4 hudng.
M&i hudng dai dién cho mot kiéu bién dong twong ing v6i mdi twong quan cua hai chi s6
NDVI va BI. Huéng bién dong nay 1a co so vat 1y cho viéc giai thich va xac dinh nguyén
nhan bién dong 16p phi.

Mot trong nhitng kho khén khi 4p dung phuong phap CV A 1a xac dinh cac ngudng thich
hop dé phan biét cac pixel c6 cuong d6 bién dong phan anh thyc té bién dong 16p phil. Khong
c6 phuong phap tu dong hay ban tw dong nao co thé xac dinh ngudng chinh xac bdi cac diéu
kién vé sinh thai va dic diém pho thay ddi lién tuc s& anh hudng t6i viée chon ngudng bién
dong. Nghién ctru [16] da chi ra rang, gi tri ngudng bién dong thap co thé lam ting do chinh
xéac phat hién bién dong ¢ nhitng khu vuc c¢6 dién tich nho nhung da dang vé d6i tuong, tuy
nhién gi4 tri ngudng bién dong cao lai d& dang xéc dinh cac bién dong cho cac loai 16p phit
dong nhét trén mot dién tich 16n. Do do, d6i voi mot khu vuc nghién ctru cu thé, viée xac
dinh cac ngudng bién dong ciing can tham khao kién thirc chuyén gia [17] Nghién ctru nay
xac dinh ngudng bién dong dwa trén do 1éch chuan ctia anh cudng do bién dong két hop véi
kién thirc vé sy 16p phu tai khu vic ven bién. Két qua phén tich da ching minh tinh hiéu qua
cua tich hop CVA va phan loai anh cho mot khu vyc nho nhu dai ven bién Thai Binh. Tuy
nhién, ddi voi khu vuc quy moé 16n, nhu & cap vung, cap quoc gia voi su da dang vé 16p phua,
viéc str dung phuong phap CVA cho dénh gia bién dong can dugc nghién ctru ki ludng.

4. Két ludn

Phuong phap phan tich véc to bién dong (CVA) ap dung voi hai thanh phan gbm chi s6
NDVI va BI 1a cach tiép can hiéu qua de phat hién trang thai bién dong 16p phu dat Phuong
phap nay khong chi khai thac yéu t vé cuong d6 ma con khai thac ca yéu t6 vé xu huéng
cua blen dong, phan &nh chinh xac ban chat vat 1y trong nghién ctru bién dong 16p phu tir dir
lidu vién tham. Két qua chimg minh phuong phap CVA ap dung cho anh Sentinel-2 phi hop
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dé phan tich sau vé bién dong 16p phu ¢ khu vyc dai ven bién tinh Thai Binh trong giai doan
2015-2023. Vi tri, tinh chét cta x6i 10, bdi tu va bién dong ring ngap man dugc chi ra boi
phuong phap CVA. Tuy nhién, dé chi ra duoc dic trung cia cac bién dong, can két hop kién
thire vé didc diém cua khu vuc thie nghiém va dac trung phan xa pho cia mdi ddi tuong bé
mit. Su bién dbi cia cac yéu td méi truong theo thoi gian, bd cam bién chup anh vé tinh ciing
nhu cac qua trinh xir Iy hinh hoc, xir Iy btrc xa cta anh quang hoc s& anh huéng dén kha niang
mg dung ctia CVA. Sy thanh cong ciia nghién ctru chimg minh kha ning két hgp phuong
phap CVA vo6i phuong phap phan loai anh s€ giam anh huong do sy khac biét vé mua giira
hai 1an chup anh ma van khai thac thong tin vé ban chat bién dong cua 16p phu dat. Ap dung
phuong phap CVA cho dir liéu radar dé giam thiéu anh huong cua khi quyén hira hen la giai
phap cho theo ddi su phat trién cua thyc vat, danh gia bién dong khu vuc ven bién trong diéu
kién khi hau nhi¢t doi1 gi6 mua nhu Viét Nam trong tuong lai.

Dong gop cia tac gia: Xy dung y tuong nghién ctru: T.S.S.; Thu thap, xu ly sé lidu: T.S.S.;
Phan tich két qua: T.S.S.; Viét ban thao bai bao: T.S.S.; Chinh sura bai bao: T.S.S.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua riéng tac gia,
chua duge cong bd 0 dau, khong dugc sao chép tir nhirg nghién ciru trude déy; khong co su
tranh chap loi ich vé quyén tac gia.
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Application of the change vector analysis method for
investigating land cover changes in coastal areas
Si Son Tong*

! University of Science and Technology Ha Noi (USTH), Vietnam Academy of Science and
Technology (VAST), Hanoi, Viet Nam; tongsison@gmail.com

Abstract: Change Vector Analysis (CVA) is a method integrating spectral reflectance
differences from the land surface over time in remote sensing imagery to effectively
investigate changes. CVA allows for the quantitative assessment of both the magnitude and
direction of changes, providing valuable insights into the dynamics of landcovers. This
study employs CVA for a pair of Sentinel-2 images acquired in 2015 and 2023 to explore
landcover changes along the coastal expanse of Thai Binh province. The magnitude and
orientation of changes are quantified through the examination of variations in the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Brightness Index (BI).
Subsequently, the change components are evaluated in conjunction with information of 9
landcover types in the study area to determine the relationship between landcovers and the
components. The results show that a high magnitude of changes concerntrates in direction
IV, characterized by an increase in NDVI and a reduction in Bl, indicative of the mangrove
expansion. Direction Il indicates the declines in both Bl and NDV|, representing the coastal
erosion along the Red River estuarine. Moreover, the formation of new sand bars is specified
by direction I, where both NDVI and BI exhibit increments. This study proves the ability of
integrating CVA and image classification for investigating landcover changes in the coastal
area with a minimized seasonal effect caused by different times of image acquisitions.

Keywords: CVA method; Landcover change; Change magnitude; Change orientation;
Coastal area.
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Tém tit: Nghién ciru so sanh va danh gia chat lugng dir liéu mua vé tinh Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS) vai dir liéu mua ngéy, thang,
mua va ndm tai 4 tram khi twong & Ha Noi trong giai doan 1981-2023 thong qua cac chi tiéu
thdng ké nhu kha nang nhan dién ngudng mua, tong luong mua va hé s6 tuong quan... Két
qua danh gia vé lugng mua cho thay, tuong quan giita mua vé tinh va mua quan trac ¢ thoi
doan thang 1a tét (R > 0,8), tuy giam hon & thoi doan ndm va mua (R tir 0,57-0,8) nhung
van & muc trung binh tr [én. Tuong quan luong mua ngay khong cao (R < 0,4), mua vé
tinh méi chi phan anh hién tugng mua véi ti 1€ du béo ding (PC) tir 0,65-0,68. Bai bao cling
danh gia murc d6 va xu thé bién d6i lugng mua bang phuong phap Mann-Kendall va Sen’s
slope, két qua lwong mua hang nam va mua mua tai Ha Noi kha 6n dinh va tang nhe, nhung
khong dat y nghia théng ké. Trong nam, thang VII va IX c¢6 luong mua ting dang ké. Dic
biét thang VIII, lugng mua ting dén 1,99 mm/nidm, dat mirc y nghia thong ké (o= 0,1). Xu
thé bién d6i khong gian cua lwong mua vé tinh tai Ha Noi bién ddi ddng déu nhung gié tri
bién d6i khac nhau theo khu vuc.

Tir khéa: Ha Noi; Mua vé tinh; CHIRPS; Mann-Kendall; Xu thé mua.

1. Mé dau

Trong chu trinh thiyy van toan cau, mua 1a qua trinh v cling quan trong, anh hudéng manh
mé den su phan b6 theo khong gian va thoi _glan cua tai nguyén nudc [1]. Mua dong vai tro
la cau ndi ciia qué trinh tuong tac khi quyén véi bé mat trai dat. Dir liéu mua rat thiét yéu
trong cong tac quy hoach, quan 1y tai nguyén nudc va giam nhe thién tai nhu 1 quét, 1 lut,
han han...[2-4]. Vi vdy, dir li€éu mua luon la mdt trong nhiing dir liéu quan trong dugc do
dac trong mang lu6i quan trac Khi twong Thuy van (KTTV) qudc gia. Theo Quyét dinh phé
duyét Quy hoach mang ludi tram KTTV qudc gia thoi ky 2021-2030, tim nhin dén nam 2050,
tinh dén ndm 2024 trén toan bo 1anh thd Viét Nam ¢ 1835 tram do dir liéu muwa bao gdm cac
tram KTTV, tram hdi duong va 871 dlem do mua ty dong doc 1ap [5]. Tuy nhién, cac tram
quan tric mua phén bb khong déu, mot sé khu vue mién ndi va hai dao khong co6 hodc cO rat
it tram quan trac mua. Ngoai ra, trong nghién ctru, d6i khi gip phai van dé 1a s6 luong tram
quan tric mua khong du bao phu toan bo khu vuc nghién ctru, dac biét 1a ¢ nhitng khu vuc
nam ngoai lanh thd Viét Nam, viéc thu thap dir li¢u quan tric mua gap rat nhiéu khé khan.
Bén canh d06, dit liéu mua thoi doan ngén chu yéu chi ¢0 tai cac tram Khi tuong cép I, do do,
viéc thu thap sd liéu dau vao cho cac mé hinh mé phong thay vin, bién d6i khi hau va méi
truong doi khi khong déy da. Chinh nhimg nguyén nhan nay dan dén ‘nhirng han ché anh
huong dén kha nang, chét lugng phong va dy bao hién nay [4, 6]. Pé khic phuc han ché nay,
viéc bo sung s6 lidu tir cac san pham dir liéu mua khong gian, nhu mwa duge mo phong tir
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cac mo hinh khi hau, mua radar, mua vé€ tinh da va dang duogc su dung rong rai nham cung
cap thém thong tin vé sy thay doi lwong mua, cudng dd mua theo khong gian va thoi gian.
Dir liéu mua vé tinh thé hién dudi dang mua ludi ¢6 do bao phu rong, da giup khic phuc
phan nao han ché cua dir liéu mua quan trac tai tram do mua trén mat dat. Mic du vay, dur
liéu mua vé tinh van tiém 4n nhiéu sai s6 [1, 7], va @6 chinh xac cta né ciing khong dong
nhat gitra cac khu vuc cling nhu loai s6 liéu mua vé tinh lya chon [4, 6, 8, 9]. Do @0, viéc st
dung can duoc lya chon va danh gia mot cach cin trong.

Hién nay, c4c dit liéu mua vé tinh ngudn mé tuwong d6i phong pht va phd bién, bao gdm:
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), Global Precipitation Measurement (GPM),
Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMAP), Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS), ... Nhitng dir li¢u lugng mua nay ciing c6 do phan
giai vé khong gian va thoi gian khac nhau. Vé tinh TRMM véi nhiém vu do lwong mua vira
va 16n & ving nhiét d6i voi thoi doan 12 gio. Mua vé tinh quc té GPM cung cap s6 liéu quan
trac mua va tuyét toan ciu voi do phan giai thoi gian 3 gio [10]. Dit liéu ban d lwong mua
toan cau GSMaP dugc xir Iy dong bo dya trén radar do mua va birc xa hong ngoai trén vé
tinh dia tinh, c6 d6 phan giai khong gian la 0,1 d va do phan giai thoi gian la 1 gio [11].
CHIRPS la san pham két hop gitra dit liéu tir cac tram Khi twong quan sét theo thoi gian thyc
va dit liéu vé tinh hong ngoai dé udce tinh lwong mua toan cau. Pay 12 bo dit liéu mua ngay
d6 bao phti gan nhu toan cau, véi do phan giai khong gian 0,05 do (~5 km) [12], CHIRPS la
mot trong nhitng dir liéu mua vé tinh c6 do phan giai cao va da duoc danh gia tai nhiéu quic
gia nhu Ethiopia [13, 14], Italy [15], Kenya [16], Trung Andes cua Argentina [17], Pakistan
[18] va Trung Qudc dai luc [19]. Nhitng ghién ciru [8, 20] di chi ra rang véi thoi doan mua
ngay, mua thang va mua ndm dit li¢u mua luéi CHIRPS nhin chung vuot trdi hon so véi cac
san pham mua vé tinh nguén mé khac vé do phan giai khéng gian, 6 chinh xac va do dai
chudi s6 liéu.

Tai Viét Nam, cac nghién ciru danh gia chét luong va tmg dung mua vé tinh cling da
dugc thyc hién trén cac quy mo khac nhau, chang han nhu khu vuc mién Trung [21], tinh
Ninh Thuan, Binh Thuan [22], thanh phé Ha Tinh [23] va dic biét chil yéu theo pham vi luu
vuc song. Dién hinh 1 lvu vue song Mé Kong, trong d6 dir liéu mua vé tinh da duoc st dung
dé du béo lii tir Chiang saen dén Stung Treng[24, 25]. Nghién ctru [26] dd danh gia luong
mua va can bang nudc theo ludi trén luu vuc song Mé Kong. Nghién ciru [27] sir dung mua
vé tinh mo phong dong chay luu vuc song Srepok. Cac nghién ctru danh gia san pham mua
v¢ tinh luu vuc song Ma [4], Iuu vyc song Ca [6, 8].

Duya trén cdc nghién ciru trong nudc va quéc té da chi ra su vuot trdi cia mua vé tinh
CHIRPS so véi cac dir liéu mua ludi nguén mo khac, bai bao nay lua chon str dung dir liéu
mua vé tinh CHIRPS dé danh gia xu thé bién d6i lvong mua tai khu vuc thanh phé Ha Nbi.
Dé dat dugc muc tiéu di dé ra, nghién ciru tap trung vao hai ndi dung chinh: (1) Danh gia va
so sanh chat lugng mua vé tinh CHIRPS trén khu vuc nghién ctru dya vao sé liéu mua quan
trac tai c4c tram khi trong mat dt; (2) Str dung mua vé tinh CHIRPS danh gia mirc d6 va xu
thé bién d6i lwong mua tai thanh phd Ha Noi trong giai doan 1981-2023.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ctiru
2.1. Khu vuc nghién ciru

Ha Noi la trung tdm chinh tri, kinh té, vin hoa va gido duc ciia nuéc Cong hoa xi hoi
cht nghia Viét Nam, dong thoi 1a thi d6 cta ca nude. Thanh phd nay gdm 30 don vi hanh
chinh cap huyén, bao gdm 12 quan, 17 huyén va 01 thi x3, véi dién tich 12 3.359,82 km2 [28],
dan sb 8,4 triéu nguoi [29], Ha Noi 1a thanh phd 16n nhat Viét Nam. Thanh phé c6 vi tri dia
ly nam & phia Tay Bic cua trung tim ving df)ng bang chau thd song Hong, trong pham vi tir
20°34° dén 21°18” vi do Béc va tir 105°17 dén 106°02” kinh d6 Pong (Hinh 1) [30]. Khi hau
ctia thanh ph6 mang dic diém khi hau nhiét d6i gié mua, véi miia hé néng am va mua nhiéu,
trong khi mua dong lanh va it mwa. Mua mua kéo dai tir thang V dén thang 1X hodc thang X
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hang niam, chiém khoang 80% luong mua tégg lugng mua nam. Thang VI va thang VIII la
thang co lugng mua va s6 ngay mua lon nhat trong ndm [31]. Do anh huong cia dia hinh,
lwong mua phan bo khong déu trén toan bg thanh pho.
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Hinh 1. Ban d6 khu vyc nghién ctru.

2.2. Dit liéu nghién curu
2.2.1. Dit liéu mua v¢ tinh

Nhu d trinh bay & trén, nghién ciru ndy danh gia mirc d¢ va xu thé bién doi luong mua
ctia thanh phd Ha Noi dya trén s6 liéu mua tir vé tinh CHIRPS. Bo dir liéu nay duoc cung
cap dang ngudn mo béi cac nha khoa hoc ctia Cuc Khéo sat Dia chat Hoa Ky (USGS) két
hop véi nhém nghién ciru Khi hau nguy hiém tai Pai hoc California (CHC). Pay 1a bo dit
liéu mua cung cap theo thoi doan ngay, véi do phan giai khong gian 0,05 do [12]. Nguoi
ding c6 thé truy cap sé liéu mua tai dia chi https://www.chc.uc-sb.edu/data/chirps. Trong bai
bao nay sir dung bo dir liéu mua vé tinh giai doan 1981-2023 trén nén tang dién toan dam
may Google Earth Engine (GEE), duogc truy cap tai: https://developers.google.com/earthe-
ngine/data-sets/catalog/UCSBCHG_CHIRPS_DAILY. Thanh phé Ha Noi duoc chia tuong
ng thanh 116 6 luéi. Thong tin vé dit liéu mua vé tinh CHIRPS duoc trinh bay trong bang
1.

Bang 1. Cac thong tin v& s6 liéu mua tir vé tinh CHIRPS.
Pophan  Thoi  Chudisé

Tén <se on Tb chirc V¢ tinh lién quan
gidi doan licu
CHIRPS  0,05° 1ngay, 1981- Mang ludi Hé thong canh bao sém NOAA, RFE2,
5 ngay nay nan do6i cia USAID (FEWS NET). TARCAT, TRMM

2.2.2. Dir liéu mua thuc do

Dit liéu mwa vé tinh CHIRPS d3 dugc cong bd véi chudi sé lidu tir naim 1981 dén nay.
Trong nghién ctru nay, dit liéu mua theo thdi doan ngay tai 4 tram khi tuong, bao gdm Léang,
Ha Dong, Ba Vi va Son Tay giai doan 1981-2023, dugc sir dung dé danh gia, so sanh. S liéu
thue do thoi doan ngay duoc st dung dé 1am co s dé danh gia d6 chinh xac cua dir liéu mua
v¢ tinh CHIRPS tai khu vuc thanh phé Ha Noi. Toa dd vi tri cac tram duge thé hién trong
hinh 1 va bang 2.


https://www.chc.uc-sb.edu/data/chirps
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Béng 2. Thong tin cac tram khi tuong st dung trong nghién curu.

STT Tén tram Kinh d¢ Vido
1 Léang 105,85 21,02
2 Ha Dong 105,77 20,77
3 Ba Vi 105,4 21,08
4 Son Tay 105,5 21,13

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phuong phap danh gia, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS

74

Nghién ciru nay st dung céc chi sb thong ké bao gdm hé s6 twong quan (R), sai s6 quan
phuong (RMSE), sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE) va do 1éch BIAS dé danh gia lugng mua
udce tinh tir vé tinh CHIRPS. Ngoai ra, nghién ctru cling danh gia kha nang phat hién sy kién
c6 mua theo dir liéu mua ngay thong qua sir dung ba chi sé thong ké 1a: ti 1¢ du béo dung
(PC), ti 1¢ du bao thanh cong (CSI), ty 1¢ canh bao khéng (FAR) [1, 6] va sy kién mua vira
theo hal chi s6 CSI va FAR. Bang 3 trinh bay cong thirc, ¥ nghia va gia tri t6t nhat cua cac
chi s6 thong ké dugc sir dung dé danh gia do chinh xéc cua dit liéu mua vé tinh dya trén dir
liéu mua quan tric tai cac tram Khi tuong.

Bang 3. Cac chi sé thong ké sir dung dé dénh gia mwa vé tinh CHIRPS.

g Don N o Gid trj
Chi s0 danh gia ¥ Cong thire Y nghia 8t nhit
Hé sb tuong _ YL (Xig-Xia) X=X Phan 4nh mdi twong quan giira 1
quan R VI (XX I (X -Xy)?  mua thue do va mua v¢ tinh
Sai s6 quan _ ELcoxe? Dénh gia s khac biét trung binh
phuong RMSE mm RMSE = . gitra mua thuc do va mua vé tinh 0
Sai s6 tuyét ddi O Xy X Phan anh gia tri sai s6 cua wéc tinh
trung binh MAE mm MAE = trung binh 0
Xu hudng léch gitra mua vé tinh
S0 Vi dir liéu mua quan trac
P léch BIAs % BIAs = Zizllnxv;xtdl BIéS duong: mua vé tinh E:O Xu 0
i1 Xu hudng cao hon mua quan trac.
BIAs am: mua vé tinh C(? XU
hudng thap hon mua quan trac.
Ti 1€ du bao i pC = N Ti 1é du bao dang sy kién ma mua 1
dang PC HM+F+N vé tinh dy bao dung
Ti 16 canh béo v M0 td su kién c6 mua dugc san
khéng FAR - FAR = o pham phat , hién nhung khong 0
duogc quan sat
Ti 1& thanh cn " Ti 1é su kién c6 mua thuc té duoc
: g . CsSl = phat hién chinh xac boi céc san 1
CSlI H+M+F

pham vé tinh

Cha thich: X la gia tri luong mua quan trac tai tram; Xy |4 gia tri luong mua vé tinh CHIRPS
tai 6 ludi vi tri tram quan tric; H 1a tong sb lan phat hién ding ngudng mua; M Ia tong s6 lan canh
bao mua sai ngudng (canh bao khéng); F 12 tong s6 1an khong phat hién dugc ngudng mua (canh bao
s6t); N 12 tong sb 1an san phdm vé tinh udce tinh chinh xac khong c6 hién twong mua giéng nhu két
qua quan tric mua tai tram.
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2.3.2. Phuong phap danh gia xu thé bién doi mua

Céc dic trung théng ké duoc sir dung dé danh gia mirc d6 bién doi cta lwong mua thanh
phé Ha Noi bao gdm: gia tri nho nhat (min), gia tri 16n nhit (max), gi tri trung binh (), do
léch chuan o, hé sb bién thién Cy [32, 33]. Nghién ctru ap dung phuong phap kiém dinh phi
tham s6 Mann Kendall [34, 35] va phuong phap xu thé Sen (Sen’s slope) [36] danh gia xu
thé bién d6i lwong mwa hang nim, theo mua va theo thang.

a) Gia tri nho nhat (min), 16n nhit (max)

Min va max lan luot 13 gid tri nho nhat, 16n nhét caa chudi sb liéu mua vé tinh cia cac
thoi doan thang, mua hodc nam tinh trén toan thanh phé Ha Noi.

b) Gia tri trung binh (p)

Gia tri trung binh cua mua v¢ tinh cac thoi doan thang, mua hodc nam dugc tinh bﬁng
téng cac gia tri lugng mua trong chudi sé liéu twong Gmg chia cho s luong cac gia tri. p duoc
xac dinh theo cong thirc (1):

_ZnXi 1)
n

Trong d6 X; 1 lwong mua vé tinh nam thi i cua thoi doan thang, mia hoic nam, n 14 sd
nam tinh toan.

¢) b6 léch chuan o

Do lech chuan 1a chi s6 do mirc do phan tan cua chudi s6 mua va duoc tinh bang can bac
hai cua phuong sai. ¢ dugc tinh theo cong thirc:

()

d) Hé s6 bién thién Cv

Nghién ctru ndy st dung hé sé bién thién (Cv) dé danh gia do phan tan cua tat ca cac
diém dir liéu mua so véi gia tri trung binh cua sy bién d6i lugng mua. Hé s6 bién thién cang
cao cho thiy muc do bién ddi luong mua cang 16n [37], Cv duoc tinh bang cong thic (3):

C,= 2100 3)
u

Theo [38] mirc do bién dong khi hau thay d6i c6 thé dugc phan loai thanh cac cip gom:
rat cao (Cv >40%), cao (30%<Cy<40%), vira phai (20% <Cv <30%) va thip (Cv<20%).

d) Kiém dinh Mann-Kendall (M-K)

Kiém dinh phi tham s6 M-K duoc sir dung dé nhan dang va danh gia xu hudng bién doi
ctia chudi s liéu mua, nhiét d, dong chay theo thoi gian. Di vai chudi sé lidu theo trinh ty
thoi gian X, Xz, ...xn (biéu dién N gia tri s6 liéu). Tai mdi mot thoi diém thi mdi gié tri di
liéu duoc so sanh vai cc gia tri trén toan chudi thai gian [39].

Tri s6 S duoc xé4c dinh theo cong thtrc sau:

SZZ Z sign(x;-x;) 4)

i1 j=it]
1 néu X-X,> 0
sign(xj-xi)Z 0 néu XX, =0 (5)
-1 néu XX, <0

Trong d6 x; va Xi la gia tri luong mua trong nam j va i.

Gi4 tri ban dau cua tri s0 S tuong ng voi viée khong t6n tai xu hudng (hay S =0), trong
khi 46, gia tri caa tri s6 S duong cho thdy mot xu hudng ting va nguoc lai, gia tri cua tri sb
S 4m twong tmg v&i mot xu thé giam [40]. Mic ¥ nghia cia mot xu huéng (ting hodc giam)
duogc xac dinh thong qua gia tri chuan cta S (ki hiéu 14 Z). Gia trj chuan cua S dugc tinh theo
phuong trinh (6):
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S-1

v Var(S)
Z=50 néu S=0 (6)
S+1

v Var(S)

Phuong sai cua S (Var(S)) duogc tinh theo cong thic (7) [41]:

néu S>0

néu S<0

Var (S)=11—8 n(n-1)(2n+5)- th(tp-l)(th+5) (7

Trong d6, m la s6 cac nhom ma trong mdi nhom c6 cac gia tri sd lidu giéng nhau, tp |2
s0 cac diém s lidu trong nhém thir p.

Gia tri ctia Z dugc xac dinh dua trén gia thuyét vé phan bd chuan, voi gia tri trung binh
bang 0 va phuong sai bang 1. Gia tri Z dung dé kiém dinh xem chudi s6 liéu ¢d xu hudng
hay khong, v&i mirc y nghia dugc xac dinh cho trudce (trong nghién clru nay, mirc y nghia o
duoc chon 1a 0,1).

e) Xu thé bién doi Sen’s slope [35,42]

Dé xac dinh do 16n ctia xu hudng trong chudi s6 liéu mua X (hay con goi 1a do doc duong
xu thé), ta str dung u6c luong Sen. X 14 trung vi (median) cua chudi n(n-1)/2 phan ttr, duoc
tinh theo cong thurc (8):

Xj'xi .
X—medlan{ } voii=1,2,...,n-1; j>i (8)

Trong d6 X > 0 mua xu thé tang va nguoc lai.
3. Két qua va thao ludn
3.1. Phan tich danh gia dir lieu mwa vé tinh CHIRPS

3.1.1. Banh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo ngay

a) banh gia kha nang phat hién mua va mua vira tré 1€n

Nghién ctru str dung céc chi s6 PC, FAR va CSI dé danh gia kha nang phat hién sy kién
c6 mua va khong c6 mua tng voi ngudng 0,1 mm/ngay. Ngoai ra, dua trén phan b mua tai
cac tram & Ha Noi, nghién ctru cling danh gia kha ndng phat hién mua vira véi ngudng gia tri
15 mm/ngay, sit dung hai chi s6 FAR va CSI trong giai doan 1981-2023. Bang 4 thong keé
két qua cac chi s6 danh gia s6 liéu mua theo vé tinh CHIRPS so véi s6 liéu mua ngay quan
trac tai 4 tram: Lang, Ha Pong, Ba Vi va Son Tay.

Két qua danh gia kha nang phat hién cic ngudng mua ciia mua vé tinh CHIRPS tai 4
tram c6 sy tuong dong kha cao. Cac chi s6 danh gia v6i nguong kha ning xuat hién mua (0,1
mm/ngdy) tot hon so voi ngudng phat hién ngudng mua vira trd 1én (> 15 mm/ngay). Ti 1é
canh bao khéng cta dit liéu mua vé tinh con kha cao; ddi voi ngudng phat hién mua, FAR
trén 0,3 va voi ngudng phat hién mua vira trg 1€n, ti 1€ canh bdo sai con 16n hon, FAR tai cac
tram déu trén 0,4. Chi s6 du bao thanh cong CSI véi ngudng mua vira tai cac tram chi dat
trén 0,2. Mic du chi s6 CSI cho viéc phat hién diung su kién mua chi khoang 0,33 - 0,34, ti
1¢ du bao dang PC tai cac tram déu dat mirc kha, nam trong khoang 0,65 - 0,68. Két qua danh
gié tai thanh phd Ha Noi nay twong tw nhu nghién ctru [8] danh gia cho luu vuc song Ca.

b) PBanh gia lugng mua ngay

Két qua danh gia va so sanh lugng mua hang ngay cia v¢ tinh CHIRPS va lugng mua
ngay ‘quan trac dugc trinh bay trong bang 4, thong qua cac chi sd R, RMSE, MAE va BlAs.
He so tuong quan R cho mua ngay dat muc tuong quan trung binh, nam trong khoang 0,34-
0,36. Sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE) déu trén 5 mm va sai s6 quan phuong (RMSE) dao
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dong tur 14,7 den 15,2 mm. Chi s6 d6 léch (BIAS) cho thay mua CHIRPS khong bién dong
nhiéu, nhung van c6 xu hudng thap hon 50 vO1 mua quan trac tai tram lwong mua. Dic biét,

tai tram Ba Vi, dit liéu mua vé tinh c6 sai s& 16n nhat, voi lrong mua ngay c¢6 xu hudng thién
hon so véi thue do (BIAs =-13,42).

Bang 4. Cac chi sé danh gia luong mwa CHIRPS véi s6 liéu mua quan tric theo ngy.

FAR Csl
STT Téntram R IR(’r[r\]ArTS]I)E ?r/ln';“nli BIAs PC  Phathién Phathién Phathién Phat hién
mua mua vira mua mua vira
1 Léang 03 147 58 -169 068 0,37 0,45 0,34 0,22
2 Habong 034 149 58 094 067 0,36 0,45 0,34 021
3 BaVi 035 152 62 -1342 065 0,36 043 033 021
4 SonTay 036 149 61 218 067 0,36 0,46 0,34 0,22

Qua két qua phan tich, co thé thay rang chudi s6 liéu mua hang ngay cua CHIRPS moi
chi phan 4nh mot phan cac hién twong c6 mua va khong c6 mua va sai s6 vé lugng mua hang
ngay la kha 1on. Muc d6 twong quan luong mua ngay gitra luong mua vé tinh CHIRPS va
mua quan tric tai tram Van con thap. Nguyén nhan cuia sy sai khac nay c6 thé do sy khéac biét
trong mirc d6 dai dién vé khong gian cua timg ngudn dir liéu mua. Trong khi dit liéu mua tix
tram do dai dién cho khu vuc xung quanh tram d6, dit liéu mua tir CHIRPS cung cép thong
tin voi do phan giai 0,05 do.

3.1.2. Béanh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo thang

Luong mua hang thang duogc xac dinh bang téng lugng mua ngay tir dit liéu CHIRPS
trong timg thang. Bé danh gia dir liéu mua thang nghién ctru xay dung biéu do twong quan
luong mua thang thuc do tai 4 tram va s6 liéu mua vé tinh CHIRPS. Biéu d6 nay dya trén g
43 nam dir liéu (1981-2023), v6i mdi tram c6 516 dit liéu thang.

Bang 5. Cac chi sé danh gia lvong mwa CHIRPS véi s6 liéu mua quan tric theo thang.

STT Tén tram R ?rl:]/lri)E ?:ﬁnE) BIAs
1 Lang 0,87 67,1 42,1 -1,69
2 Ha Pong 0,83 74,6 46,1 0,94
3 Ba Vi 0,84 83,3 56,8 -13,42
4 Son Tay 0,87 70,6 46,8 2,18

Hinh 2 va bang 5 cho thiy mirc d6 trong quan gitta lwong mua thang tir quan trac va dir
liéu mua vé tinh cao hon dang ké so véi khi danh gia twong quan mua ngay. Theo [43], diéu
nay c6 thé I1a do nhimg sai sO trong gia tri hang ngay dugc bu dép khi tong hop thanh gia tri
hang thang. Két qua hé sé twong quan R cac tram déu 16n hon 0,8, thé hién su tuong quan t6t
giita lugng mua thang cia CHIRPS va mua thang quan tric tai CAC tram. Chi s6 BIAs cua
lrong mua thang cling cho ket qua twong ty nhu v6i mua ngay. Gia tri sai sd tuyét dbi trung
binh (MAE) cta céc tram nam trong khoang 42-57 mm/thang va sai s6 quan phuong (RMSE)
bién doi tir 70,6 dén 83,3 mm/thang (Bang 5).

Theo hinh 3, biéu db so sanh luong mua thang gitra dit liéu mua vé tinh CHIRPS va mua
quan tric cho thay rang lwong mua thang dugc tinh tir dir liéu vé tinh CHIRPS phan anh kha
chinh x4c qué trinh bién ddi mua thang, dac biét trong mua kho va thoi ky dau cung nhu cubi
mua mua. Dang duong qua trinh dién bién luong mua hang thang cua hai ngudn dir liéu
tuong d6i sat nhau ca vé luong va hinh dang duong. Tuy nhién, chi riéng trong giai doan giira
mua mua, thang VII va VIII c6 lugng mua 16n, thi mua v¢ tinh lai c6 xu huéng thép hon so
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v6i quan tric. Nguyén nhan c6 thé do mua vé tinh khé phat hién luong mua ban dau bing
thuat toan [44].

500 Lang y=0.787x+27.26 500 Ha Déng
R:=0.76 ¥=0.9495x+5.5749
500 700 . R2=0.693
P g %0
=l & s00
23 2 400
£, £ 300
ot ¥ 200
100 — 100
0
300 600
X vé tinh (mm) X vé tinh (mm)
BaVi Yy=096x+265 A, Y=09017x+1124
700 R*=0.71 800 Som Ty R:=07516
600 700 L
’é‘soo g 60
g g 500
3400 : 00
300
5 5300
5 200 % 200

100 100

800 0 200 400 600 800

X vé tinh (mm) X vé tinh (mm)

Hinh 2. Tuong quan lugng mua thang tai cac tram do véi dit liéu mua CHIRPS.

00 Léng CHIRPS - = = = Quan tric

Lurong mua thing (mm) Lugng mura thing (mm)
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Hinh 3. Biéu d lugng mua thang CHIRPS va thyc do giai doan 1981-2023.

3.1.3. Banh gi4, so sanh dir liéu mua vé tinh CHIRPS theo ndm va mua

Hinh 4 thé hién phan bd lwong mwa nim cua dir liéu mua CHIRPS khu vyc Ha Noi.
Trén ban dd, luong mua duoc thé hién bﬁng thang mau xanh lam, v&i do dam nhat khéac nhau:
lwong mua cang 16n thang mau cang ddm va nguoc lai. Két qua tir hinh 4 cho thiy, su phan
bd khong gian dir liéu mua c6 xu hudng thay doi theo dia hinh: khu vuc dong bang luong
mua nam thp hon, trong khi khu vyc nti Séc Son va nii Ba Vi ¢6 lugng mua cao hon, dugc
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thé hién 1o qua mau xanh lam dam ndi bat trén ban dd. Luong mua nam trung binh toan thanh
phé bién ddi tir khoang1380 mm dén gan 2200 mm. Luong mua nidm tinh toan tir dit liu
mua vé tinh kha pht hop v6i lugng mua ndm trung binh quan tric tai cac tram bién doi tir
1608 mm (tram Ha Dong) dén 1845 mm (tram Ba Vi) trong giai doan 1981-2013.
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Hinh 4. Phan bd khong gian cta tong lugng mua trung binh hang nim & khu vuc Ha Noi trong giai
doan 1981-2023 dua trén co s¢ dit liéu CHIRPS v2.0.

Ban do phan bd lugng mua trong mua mua va mua kho, dugc xay dung dua trén dit lidu
mua CHIRPS tai khu vic Ha Noi (Hinh 5), cho thay su khac biét rd rét vé luong mua giira
hai mua. Véi cung mot thang chia mau, ban dd phan bd luong mua mua mua tai khu vuc
nghién ctru ¢6 mau dam hon ro rét so voi mua kho.

Trén ban do hinh 5a, tuong tu nhu phan bd khong gian cia mua hang nam, trong mua
mua, luong mua & khu vuc dong bang thap hon va ting 1én & khu vuc nai Séc Son va Ba Vi.
Luong mua trung binh trong miia mua trén toan thanh phé bién doi trong khoang 1240 mm
dén 1660 mm, kha twong dong véi luong mua trung binh mia mua do tai 4 tram, tir 1420
mm dén 1620 mm. Pic biét, luong mua quan tric trung binh muia mua tai tram Ba Vi, nam
trén ndi Ba Vi, 12 1620 mm, gan bang véi luong mua 16n nhét trén ban dd phan bd luong
mua theo dit liéu mua CHIRPS.

Khac v6i mua mua, sy phan b khong gian luong mua trung binh trong mua kho it bién
d6i, toan thanh phd gan nhu dugc thé hién cing mot thang mau (Hinh 5b). Luong mua trung
binh trong mua khd dao dong trong trr 140 mm dén 270 mm. Khu vuc c6 lwong mua thap
nhit nam & phia tiy thanh pho, khuat sau day nui Ba Vi, duoc thé hién qua mau nhat hon so
véi cac khu vue khac trén ban do.
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Hinh 5. Phan b khong gian cua téng luong mua trung binh mua kho, mia mua & khu vuc Ha Noi
trong giai doan 1981-2023 dua trén co s¢ dit liéu CHIRPS v2.0.
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Két qua thng ké céc chi s6 danh gia lugng mua cta dir liéu mwa CHIRPS s0 v6i lugng
mua quan trac theo nam va theo mua tai cac tram khi tugng dugc trinh bay trong bang 6.

Bang 6. Cac chi sb danh gia, so sanh lwong mwa CHIRPS véi lwgng mua quan tric theo ndm va theo mua.

Nam Mua mua Mua kho

Ten RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE
tram R

(mm)  (mm) BIAs R (mm)  (mm) BIAs R (mm)  (mm) BIAs

Lang 0,67 2411 1935 -169 0,67 2309 180,7 -1,69 0,68 1469 93,7 -1,69

ggng 0,62 33,0 2508 094 058 3322 2452 094 061 162,6 112,7 0,94
Ba - -

Vi 0,61 3757 2851 -13,42 057 3148 221,3 13.42 0,80 2343 1979 13.42
.?.Zj; 0,68 2344 1916 2,18 063 2305 1878 2,18 0,76 1355 96,2 2,18

Mic du hé s twong quan mua nam gitta mua v¢ tinh va mua quan trac danh gia tai céac
tram nho hon so véi khi danh gia mua thoi doan thang nhung hé sé twong quan déu dat murc
kha, R trén 0,6 (0,61-0,68). Sai $b tuyét dbi trung binh MAE cua lugng mua nam tai cac tram
bién doi tir 193,5-285,1 mm/nim, tram Ba Vi c6 sai s6 MAE 16n nhét (285,1 mm/nam, twong
duong véi 15,6% luong mua ndm).

Trong 2 mua, mua khoé mua vé tinh c6 két qua tinh toan tét hon, hé sé twong quan cao
hon 16 rét (Bang 6). O tram Ba Vi hé s6 R lugng muwa mua kho giita dir liéu mua CHIRPS
v6i mua quan tric dat két qua rat cao 12 0,8. Vao mua mua hé s twong quan R danh gia tai
4 tram khi tuong so sanh voi dir lidu muwa CHIRPS chi dat tir 0,57-0,67. Nhur d dé cap trong
n6i dung danh gia mua thang, lugng mua céc thang gitra mua mua VII va VIII, mua vé tinh
thudng thién nhé hon so v6i mua thyc té 1am anh huong dén két qua tinh toan. Do vay, khi
str dung dir liéu mua vé tinh CHIRPS dé mo phong, tinh toan trong thoi ky miia mua can cha
y dén diac diém nay va co cac phuong phap hiéu chinh phu hop.

3.2. Mirc d6 va xu thé bién doi lwong mwa thanh phé Ha NGi

Dua trén két qua danh gia sai s, dir liéu mwa vé tinh CHIRPS chi phan 4nh chinh xéac
luong mua thoi doan thang, mua va nam. Vi dir liéu luong mua ngay, sai so giita lugng mua
vé tinh CHIRPS va mua quan tric 16n, mirc d¢ twong quan khong cao. Do d6, nghién ciru chi
sir dung dir liéu mua vé tinh CHIRPS dé tinh toan va danh gia xu thé bién d6i mua theo thoi
doan nim, mua va thang. Cac két qua danh gia muirc d va xu thé bién doi lwong mua thanh
phd Ha Noi duogc trinh bay nhu sau:

3.2.1. Mirc d6 bién ddi luong mua

Béng 7 trinh bay céc dic trung thong ké tinh trung binh trén 116 6 lu6i cho Thanh pho

Ha Noi bao gom cac gia tri toi thiéu (min) va ti da (max), gia tri trung binh, d6 léch chuan
va hé s6 bién d6i Cv cua dit liéu luong mua hang nam, theo mua va theo thang cua thanh pho
Ha Noi giai doan 1981-2023.

Luong mua hang ndm trung binh cua thanh phd Ha Noi 1a khoang hon 1960 mm, gin
bang voi lugng mua trung binh ca nudce 1a 1990 mm [45]. Trong giai doan nghién ciru, ¢6 su
bién d6i dang ké vé luong mua hang nam véi do Iéch chuan 1a 194,08 mm. Gia tri luong mua
t6i da va tdi thiéu hang nam 1an luot ghi nhan 13 2198,4 mm (2017) va 1383,9 mm (2009),
khoang bién thién mua nam 1én dén hon 800 mm. H¢ s6 bién thién (Cv) cua lugng mua hang
nam tai thanh phd Ha Noi 12 0,115. Hé s6 nay kha thap, cho thy sy dong deu va on dinh cia
luong mua hang ndm trong giai doan nghién ctru. Méc du c6 su thay do6i Ve luong mua tir
nam nay sang nim khac, nhung muc do bién dong khong qua 16n, cho thay rang lugng mua
hang niam c6 xu hudéng duy tri & mirc trong d6i on dinh.

O khu vyc nghién ctru, lugng mua thay doi quanh nam va c6 sy khac biét 16 rét gitra muiia
mua va mua kho. Luong mua mua mua trung binh 1466,2 mm chiém 86,5% téng lugng nam.
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Do léch chuén cia lugng mua mia mua la 186,9 mm, cho thay cé sy thay ddi dang ké gitra
cac nam, mic du su thay doi nay khong nhiéu nhu luvgng mua hang nam. HE s6 bién thién
(Cv) cua lugng mua mua mua kha thap 1a 0,128, cho thay lugng mua mua mua c6 mirc do
ddng déu cao. Tuy vdy, gia tri 16n nhat 1a 1978,4 mm (ndm 2017), cao hon gia trj trung binh
hon 500 mm. Gia tri t5i thiéu 1157,6 mm (ndm 2009), thap hon gié tri lwong mua trung binh
mua mua 308,6 mm. Chénh I¢ch gilra gid tri lugng mua mua mua lon nhét va nho nhit 1én
dén 820,8 mm con cao hon khoang 1éch bién thién mua nam.

Bang 7. Két qua cac dic trung thong ké bién ddi lugng mura nam, mua miia va mua thang trung binh
thanh phd Ha Noi (1981-2023).

Théloai  Trung binh Do léch

mua (mm) chuén (mm) Cv Max (mm) Min (mm)
Mua nam 1693,3 194,1 0,115 21984 1383,9
Mua mua 1466,2 186,9 0,128 1978,4 1157,6
Mua Kho 227,1 51,2 0,225 370,1 142,8
Thang 1 10,8 91 0,868 46,7 0,7
Thang 2 29,4 12 0,405 75,0 14,0
Théng 3 44,8 25,7 0,575 135,5 12,5
Théang 4 83,5 40,0 0,479 194,3 31,1
Théng 5 242,7 73,8 0,305 499,0 122,9
Thang 6 230,4 73,2 0,318 403,8 93,4
Théng 7 312,7 80,7 0,259 486,5 152,0
Théng 8 319,2 93,3 0,292 548,2 125,0
Thang 9 230,6 92,8 0,402 427,2 67,4
Théang 10 130,7 94,2 0,720 390,6 17,8
Théang 11 41,1 27,1 0,662 126,5 10,4
Théang 12 17,5 9,0 0,514 48,7 54

Mua kho, kéo dai tir thing XI dén thang IV nam sau, c¢6 lwong mua trung binh 14 227,1
mm, chi chiém 13,5% tong luong mua hang nam. Do 1éch chuan luong mua mua kho 1a 51,2
mm va h¢ s bién thién (Cy) cta lwong mua mua kho 1a 0,225, ndm trong khoang tir 0,2 dén
0,3, nhu vay mirc d6 bién dong ctia lugng mua mua khd ¢ mire trung binh. Luong mua mua
kho co6 su bién thién twong d6i 16n giita cic nam, gid tri 1on nhat 1a 370.1 mm, cao hon gia
trj trung binh gan 143 mm. Gia trj t6i thiéu chi 1 142,8 mm, thap hon gia trj trung binh mua
kho khoang 84,3 mm. Chénh léch giira gia tri lugng mwa muia kho 16n nhat va nho nhét 1én
dén 227,3 mm.

Luong mua cua cc thang trong ndm bién dbi rat khac nhau. Cac thang trong mua kho
luong mua réat thap va cé su bién dong 16n ca vé luong mua giira cac nam trong cling mot
thang va lugng mua gitra cac thang trong nam. Trong cung maot thang, ti 1¢ chénh 1éch gitra
luong mua thang 16n nhat, nho nhét so voi lugng mua trung binh thang bién doi tir 2 dén 4
lan. Luwong mua trung binh thang rat nho, bién doi tir 10,8 mm dén 83,5 mm. Trong do, thang
I la thang c6 lugng mua nho nhat va day ciing 1a thang c¢6 luong mua bién d6i hang nim
manh m& nhét, hé s6 bién d6i Cy ctia thang I 1én dén 0,868. Cac thang con lai trong mua kho
hé s6 bién d6i Cy bién d6i da giam so voi thang I nhung vin kha 16n. Thang IV 1a thang
chuyén tiép tir mia kho sang mua mua, trong thang s& xut hién nhimg trin mua dau mua
lam gia tang luong mua thang.

Bién d6i luong mua trong cac thang mua mwa 6n dinh hon so véi cac thang cua mua kho
hé s6 bién d6i Cy trong khoang 0,25 den 0,4. Tuy nhién, chi c6 thang X hé s6 bién doi Cy cao
lén dén 0, ,72, vi day 1a thang chuyén tiép tir mua mua sang mua kho, dan dén sy khac biét
kha 16n vé luong mua gitta cac nam. Trong thang X, bién d6i lwong mua thang giira ndm co
lwong mua 16n nhat va nho nhét 1én dén 373mm, gap 2,85 1an gia tri lugng mua trung binh
ctia thang trong giai doan nghién ctru. Lwong mua trung binh cac thang trong mua mua bién
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d6i tir 130,7mm dén 319,2 mm. Hai thang c6 lugng mua 16n nhat trong ndm 14 thang VII va
thang VIII, luong mua hai thang nay chiém gan 40% téng lwong mua nam.

Nhin chung, ket qua tinh toan cho thdy muc do bién doi luong mua trong thoi ky mua kho
va thoi ky chuyén tiép tir miia mua sang mua kho kha lon. Vén dé nay doi hoi phai c6 cac chién
lugc quan ly va phan bd nude hop 1y két hop véi cac bién phap giam nhe bién déi khi héu. Bén
canh do6, can xem xét 1ap ké hoach dai han dé ddi pho voi tinh trang khan hiém nudc tiém an
va nhiing thach thtrc ndng nghiép phat sinh tir nhitng bién dong vé lugng mua nay.

3.2.2. Xu thé bién d6i lvong mua

Bang 8 trinh bay két qua phan tich xu huéng bién (’iéi mua nam, mua mua va mua thang
trong 43 ndm (1981-2023) theo kiém dinh phi tham s6 M-K (cong thire (6)) va xu the bien
doi Sen’s slope (cong thire (8)).

Bang 8. Két qua phan tich xu huéng lugng mwa hang nam, theo mua va theo thang trung binh thanh
phd Ha Noi (1981-2023).

Mua alpha p-value M- K (Z2) Sen's Slope Xu thé
Nam 0,1 0,79 0,27 0,51 Tang
Mua mua 0,1 0,77 0,29 0,81 Tang
Mua kho 0,1 0,68 0,42 0,31 Tang
Thang 1 0,1 0,69 -0,40 -0,02 Giam
Thang 2 0,1 0,27 -1,11 -0,14 Giam
Thang 3 0,1 0,79 0,27 0,05 Tang
Théang 4 0,1 0,48 0,71 0,25 Tang
Thang 5 0,1 0,38 -0,88 -0,67 Giam
Thang 6 0,1 0,37 -0,90 -0,51 Giam
Thang 7 0,1 0,50 0,67 0,87 Tang
Théang 8 0,1 0,06 1,90" 1,99 Tang
Thang 9 0,1 0,26 1,13 1,54 Tang
Théang 10 0,1 0,56 -0,59 -0,72 Giam
Thang 11 0,1 0,20 -1,28 -0,27 Giam
Thang 12 0,1 0,31 1,03 0,08 Tang

*Pam bao muc y nghia a 1a 10%.

Qua bang 8, c6 thé thay rang luong mua cac thoi doan ndm, mla trung binh trén thanh
phd Ha Noi déu c6 xu thé ting nhe. Cu thé, lwgng mua hang nam c6 xu thé ting véi Sen's
Slope la 0,51 mm/nam va gia tri M-K (2Z) 1a 0,27. Tuong tu, lwgng mua mia mua va mua
kho ciing c6 xu thé ting véi gia tri Sen's Slope lan luot 1a 0,81 mm/nam va 0,31 mm/nam.
Tuy nhién, xu thé ting nay khong qua 16n, vi vay khong dat duoc mic ¥ nghia théng ké véi
o bang 0,1. Gié tri p-value ciia ca luong mua nam va miia mua déu 16n hon 0,1, diéu nay cho
thdy rang xu thé ting cua luong mua nim va mua mua khong du 16n dé khang dinh co su
thay d6i dang ké trong giai doan nghién ctru (Hinh 6a—6c).

Xu thé bién d6i lugng mua c6 su khac biét 13 rét giita cac thang trong giai doan nghién
ctru. Theo két qua phén tich xu thé bién ddi Sen's Slope trong bang 8 va hinh 6, c6 6 thang
ghi nhan xu thé tang lugng mua, bao gdm: thang 111, IV, VII, VIII, IX va XII, vé mirc ting
tir 0,08 mm/nam dén 1,99 mm/nam. Nguoc lai, 6 thang con lai, gdm thang I, 11, V, VI, X va
X1 ¢ xu thé giam lwong mua, v6i lwong mua giam tir 0,02 mm/nam dén 0,72 mm/nam. Tuy
nhién, tuong ty nhu xu thé ciia lvong mura ndm va muwa mua, cac xu thé bién doi tang, giam
cua luong mua hang thang khong dat mure y nghia théng ké véi a = 0,1. Trong cac thang tur
thang I dén thang V11 (Hinh 6d— 6k) va cac thang X dén thang XII (Hinh 6m—60) dudng xu
thé bién d6i (duong mau d6) hau hét gan nhu déu nam ngang song song véi truc hoanh. Trong
khi d6, thang V111 va thang IX dudng xu thé bién d6i lwong mua tuong d6i dc, lwong muwa
tang dang ké. Thang VIII ghi nhan lugng mua ting manh 1én dén 1,99 mm/nam va dam bao
mirc y nghia thong ké véi a = 0,1 (p-value = 0,06) (Bang 8, Hinh 6l). Mic du, thang IX ciing
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cho thay xu thé ting dang ké (1,54 mm/nam), nhung muc ting ndy van chua dam bao mirc y
nghia théng ké voi a = 0,1 (vi p-value = 0,26). Nhin chung, xu thé lugng mua thang ting 16n
hon so v6i xu thé lugng mua thang giam, nhung phan 16n cac thay d6i nay khong du dé khang
dinh c6 su bién d6i dang ké trong giai doan nghién ctru, ngoai trir thang VIII voi luong mua
tang dang ké dam bao muc y nghia théng ké véi a = 0,1.
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Hinh 6. Xu thé bién ddi lugng mua Sen’s Slope hang niam, mwa mua, mua thang giai doan (1981 -
2023): a) Hang nam; b) Mua mua; ¢) Mua kho; d) Thang 1; @) Thang 2; e) Thang 3; g)Thang 4; h)
Théng 5; i) Thang 6; k) Thang 7; I) Thang 8; m) Thang 9; n) Thang 10; o) Thang 11; 6) Thang 12.

Su phan bd khong gian cta xu thé bién d6i lwong mua cac thoi doan nam, mua va thang
dugc xac dinh bang phuong phép xu thé bién dbi Sen’s slope dua trén dit liéu lugng muwa
hang ndm, mua mua va mua thang ctia 116 6 ludi phan bd trén thanh phd Ha Noi. Trong hinh
7, mau xanh lam va mau xanh 14 biéu thi cho xu hudng luong mua ting con mau vang va
mau cam biéu thi cho xu huéng lwong mua giam.

Giai doan 1981-2023, lugng mua nam va la luong mua mua tai Ha Noi c6 xu thé tang,
v&i muc tdng toan thanh phé la khong nhiéu chi khoang 0,5-1,5 mm/ndm, mau sic duoc biéu
thi trong cac hinh 7a—7c¢ chil yéu 1a mau xanh 14 cay bao phii thanh phd. Khu vyc phia Nam
thanh ph c6 lugng mua ting dang ké, trong khi khu vyc nai Ba Vi, Séc Son va khu vuc
trung tAm thanh phd lai c6 xu huéng giam lugng mua trong mia mua va mua nam (Hinh 7a,
7b). Mua kho, luong mua bién ddi rat it chi khoang -0,5 dén 1,0 mm.

Trong cac thang tir thang I dén thang IV, thang XI va thang XII, trén toan thanh phd
lugng mua bién ddi rat it. Cac hinh tir 7d dén 7g, 70 va 76 chu yéu xuét hién hai mau cha dao
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1a vang va xanh 16n chudi, cho thiy lwong mua cac thang ndy c6 xu thé bién ddi rat nho chi
tir -0,5 dén 0,5 mm. Trong cac thang dau mua mua la thang V, VI (thoi ky chuyén tiép tur
mua kho sang muia mua) va thang X cudi mia mua (thoi ky mia mua sang mua khd), luong
mua tai Ha Noi ¢6 xu thé giam. Trén cac hinh 7h, 71 va 7n mau cam chiém phén 16n dién tich
thanh phd, trong ng véi lwong mua thang c6 xu thé giam tir 1-2,0 mm/ nim. Thang VII,
VIII va IX 1a ba thang c¢6 lugng mua tang (hinh 7k, 71 va 7m). Trong do, thang VIl va thang
IX 14 hai thang lugng mua ting nhiéu khoang tir 2-3,0 mm/nam trén toan thanh phé. Trén cac
hinh 71 va 7m, mau xanh lam bao phu ca khu vuc nghién ctru, cho thiy sy ting lugng mua
dang ké trong cac thang nay.
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Hinh 7. Sy phan bd khéng gian cta xu thé bién déi luong mua hang nim, theo mia va theo thang
giai doan (1981 - 2023) dua trén co s¢ dir liéu CHIRPS: a) Hang nam; b) Mua mua; ¢) Mua khd; d)
Thang 1; &) Thang 2; e) Thang 3; g)Thang 4; h) Thang 5; i) Thang 6; k) Thang 7; I) Thang 8; m)
Théng 9; n) Thang 10; 0) Thang 11; 6) Thang 12.

3.3. Thdo lugn

Nghién ctru nay danh gia dir liéu mua vé tinh CHIRPS bang cach so sanh vai s liu
mua quan tric tai cac tram khi twgng bao gom dir liéu mua hang ngay, thang, mua va nam.
Két qua nghién ctru, tuong tu nhu cac nghién ctru trude day [3, 8, 35, 44], cho thay rang dir
liéu v¢ tinh CHIRPS chi phan anh t6t voi luong mua theo thang, mua va nam. Déi voi dir
li¢u lvong mua ngay, sai so gitra lugng mua vé tinh CHIRPS va mua quan tric tai cAc tram
khi tuong 1a khé 16n, mirc 46 tuong quan khong cao ma dit liéu mua tir v¢ tinh CHIRPS méi
chi phan 4nh duoc mot phan théng qua nhan biét hién tuong c6 mua va khong c6 mua. Vi
vay, khi st dung dir liéu lugng mua CHIRPS lam dir liéu dau vao cho cac bai toan mo phong
dong chay hodc danh gia, nén chi tiép can dir liéu mua véi cac thoi khoang hang thang, mua
hodc hang nam. Néu sir dung dir liéu luong mua CHIRPS véi thoi khoang ngay, can thuc
hién kiém dinh va hiéu chinh can than dé dam bao d6 chinh x4c va dang tin cay.
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4. Két ludn

Nghién ctru nay di tién hanh danh gia hiéu qua va do chinh xéc cua dit liéu mua vé tinh
CHIRPS ¢ thanh phé Ha Noi, thong qua viéc so sanh véi s6 liéu mua thuc do tai cac tram
khi trong. Két qua so sanh s& 1am co so dé sir dung muwa vé tinh CHIRPS danh gid mic do
va xu thé bién d6i mua khu vuc nghién ctru.

Két qua danh gia cho thdy san phdm mua vé tinh con han ché dbi v6i luong mua hang
ngay, chudi dit liéu mua vé tinh CHIRPS chi phan anh duoc thong qua viéc nhan biét hién
tuong c6 mua hodc khong c6 mua. Muc do tuong quan lugng mua ngay gitra lugng mua vé
tinh va mua quan trac con thip, dudi 0,4. Tuy nhién, khi phan tich theo hang thang, mua va
nam, chat luong dit liéu mua cia CHIRPS duoc cai thién dang ké. Hé sd tuong quan danh
gid mua thang tot, voi tt ca cac tram gia tri R trén 0,8. Mic du hé sb tuong quan déanh gia
mua mua va mua nim nhé hon mua thang, nhung R tai cac tram nay déu dat mérc kha (R >
0,57).

Nghién ctru cling d4 sir dung mura vé tinh CHIRPS dé phan tich sy bién d6i khong gian
va xu hudéng dai han ctia luong mua hang thang, mua va ndm cho khu vuc thanh phd Ha Noi,
trong giai doan 1981-2023. Két qua cho thay lwong mua hang nim va mua mua cé sy 6n dinh
cao, v6i hé sd bién doi thap. Nguoc lai, lugng mua thang co su bién dong 16n hon, dic biét
trong mua kho va thoi ky chuyén tiép gitta hai mua, véi hé sb bién doi Cy dao dong tir 0,4
dén 0,87.

Xu huéng bién doi lugng mua trong giai doan nghién ctru cho thy c¢é su ting nhe vé
lwong mua hang nim, mia mua va mua kho, nhung muc do ting khong du 16n dé khang dinh
c6 su thay doi dang ké véi mirc y nghia o = 0,1. Trong ndm, theo Sen’s slope cac thang 11,
IV, VII, VI, IX va XIl ¢6 xu huéng lugng mua ting, trong do, thang VIII va IX dac biét
dang chu y véi luong mua ting dang ké. Xu thé bién ddi theo khong gian cia luong mua
thang tai Ha Noi bién d6i kha dong déu vé xu huéng nhung gia tri bién doi gitra cac khu vuc
1a khac nhau do anh hudng cuia diéu kién dia hinh va vi tri dia 1y, v6i khu vuc phia Nam thanh
phé co luong mua tang 16n nhat, trong khi khu vire nti Ba Vi va So¢ Son ¢6 xu thé giam.

Két qua cta nghién ciru cung cap co sO quan trong dé st dung dir liéu mua vé tinh
CHIRPS trong vi¢c danh gia bién doi lugng mua theo thang, mua va nam tai Ha Noi. Déi v6i
cac ung dung yéu cau d¢ chinh xic cao vé lugng mua hang ngay, viéc két hop dir liéu mua
vé tinh vdi cac phuong phap hiéu chinh phu hop 1 can thiét.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.T.B.N., T.V.T.; Lua chon phuong
phap nghién ciru: N.T.B.N,, T.V.T.; X1y s0 liéu: N.T.B.N.; Viét ban thao bai bao: N.T.B.N.,
T.V.T.; Chinh stra bai bao: N.-T.B.N., T.V.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién clru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhoém tac gia.
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Assessment of rainfall variability and trends in Hanoi city using
chirps satellite rainfall estimations

Nguyen Thi Bich Ngoc?!, Tran Van Tinh!*

1 Hanoi university of natural resources and environment, Hanoi, Vietnam;
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Abstract: This study used statistical indicators such as rainfall detection thresholds, total
rainfall, and correlation coefficients to compare and evaluate the quality of satellite rainfall
data from the Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
against daily, monthly, seasonal, and annual rainfall data from four meteorological stations
in Hanoi for the period 1981-2023. The evaluation results showed that the correlation
between satellite rainfall data and observed rainfall data was strong on a monthly period (R
> (0.8), though it decreased for annual and seasonal periods (R ranging from 0.57 to 0.8), but
remained at or above a moderate level. Although the correlation for daily rainfall was low
(R < 0.4), satellite rainfall did reflect rainfall phenomena with a forecast accuracy (PC)
ranging from 0.65 to 0.68. Additionally, the paper evaluated rainfall trends using the Mann-
Kendall test and estimated Sen’s slope. The research results indicated that annual and
seasonal rainfall in Hanoi is quite stable, with slight increasing trends. Within the year,
August and September show a significant increase in rainfall, particularly in August, where
rainfall increased by up to 1.99 mm/year and reached statistical significance (o= 0.1). The
spatial variation trend of satellite rainfall in Hanoi is uniform, but the magnitude of variation
differs by region.

Keywords: Hanoi; Satellite rainfall; CHIRPS; Mann-Kendall; Rainfall trends.
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Tém tat: Dir liéu mua v¢ tinh dang ngay cang dugc str dung rong rai ¢ nhimg ving thiéu
s6 lidu quan tric. Nghlen ctru nay da so sanh hi¢u qua cua 4 nguén mua v¢ tinh CHIRPS,

GPM, CMORPH va ERA5_Ag dé lya chon ngudn mua phtt hop cho luu vuc song Ma. Cac
ngué)n mua vé tinh d3 dwoc danh gia so sanh véi dir liéu mua tram va danh gia tiém ning
lam dau vao cho mo hinh SWAT dé mé phong qué trinh mua - dong chay trén luu vuc song
Mai. Két qua cho thdy & thoi doan ngay mirc d6 phu hop giita mua tram va mua vé tinh
twong dbi kém. Tuy nhién, & thoi doan thang su phu hop gitra hai nguon mua ting 1én dang
ké. GPM la nguf)n mua phu hop nhit cho luu vuc nghién ciru. Cu thé, ¢ thoi doan thang
thang cac chi s danh gia két qua mo phong dong chay st dung mua GPM 1a R? = 0,81,

NSE = 0,74 va PBIAS = 22,05%. O thoi doan ngay, d6 chinh xéac ciia m6 phong dong chay
giam di (R*= 0,60, NSE = 0,55 va PBIAS = 20,82%) nhung GPM van cho két qua kha quan
hon han céac nguon mua con lai. Két qua cta nghién ciru nay s& 1a tién dé quan trong cho
cac nghién ctru tiép theo sir dung dir liéu mua vé tinh phuc vu cong tac du bao va quan Iy
tai nguyén nudc.

Tir khéa: Mua vé tinh; GPM; S6ng M&; SWAT; Thiéu s6 liéu; Mua-dong chay.

1. M& dau

Mua duoc coi 1a yéu t6 khi twong quan trong nhat anh huong dén do chinh xé4c cua céc
md hinh thiy van do bién dong khong gian va thoi gian cua n6 anh hudng dang ké dén cac
qua trinh thay van trén luu vuc [1-3]. Tuy nhién, nhiéu luu virc trén thé gidi dic biét 1a cac
luu vye ¢ ving mién ndi, s6 liéu mua tir cac tram do mit dat hay cac tram radar thoi tiét
thudng phan bd thwa thét vi chi phi xdy dung va quan 1y cao [4, 5]. Do d6, viéc mé phong,
du bao qua trinh thiy van trén cac luu vuc niy thuong gip rat nhiéu kho khin do thiéu sé
liéu do dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh. Trong bdi canh d6, cac san pham luong mua vé
tinh m& da phat trién rat manh mé trong thoi gian qua voi d6 che phil toan cau va do phan
giai twong ddi cao theo khong gian va thoi gian da tao diéu kién thuan loi cho viéc du bao
dong chay ¢ nhiing luu vyc song thleu thiéu s liéu muwa [6]. Mic du da dat dugc cac tién bo
nhay vot vé cac cong nghé quan trac tir xa nhu radar, v¢ tinh nhung cac ngudn dir liéu thu
thap tir vé tinh van con tiém an nhiéu sai s6 do thiét bi thu nhan hay do sy khac biét diéu kién
khi hau, mit dém gitra cac ving khac nhau trén thé gisi [7, 8], va do chinh x4c cta né ciing
khong ddng nhét giita cac khu vuc ciing nhu loai s6 liéu mua vé tinh Iya chon [9—11]. Do d6,
viéc st dung céc dir liéu mua v¢ tinh nay can dugc lya chon va danh gia mot cach can trong.

Hién nay, cac dir liéu mua vé tinh nguén mé twong ddi phong phu va phd bién nhu
CMORPH (Climate Prediction Center MORPHing Technique), CHIRPS (Climate Hazards
Tap chi Khi twong Thiy van 2025, 769, 89-101; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).89-101 http://tapchikttv.vn/
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Group InfraRed Precipitation with Station data), GPM (Global Precipitation Measurement),
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mision). Nhitng dir liéu lugng mua nay ciing ¢6 do
phan giai vé khong gian va thoi gian khac nhau. Nhiéu nghién ctru d3 chi ra sy khac biét vé
do6 chinh xac gitra cac loai mua v¢é tinh, cling nhu trong cung mot loai mua vé tinh ¢ cac khu
vuc khac nhau. Chang han, cac nghién ctru [12—15] dd danh gia va so sanh vu diém va nhuoc
diém ciia 29 loai mua vé tinh tinh v6i cac do phan giai khong gian va thoi gian khac nhau
lién quan dén kha nang mé ta luong mua toan céu cua chung. Nghién ctru [16] da danh gia
ba san phdm luong mua ¢ Ethiopoa va thdy rang CHIRPS t6t nhét trong s6 d6. Nghién ctru
[17] da st dung so liéu mua PERSIAN-CDR va CHIRPS dé mo phong thiy van ¢ luu vyc
song Beijiang & Trung Québc. Két qua cho thiy rang CHIRPS t6t hon déng ké so voi
PERSIANN-CDR. Tai Viét Nam, cac nghién ctru danh gia chét luong va ing dung mua vé
tinh cling da dugc thuc hién trén cac quy mo khac nhau. Nghién ctru [18] da phan tich va so
sanh gitra cac dir licu GPM, TRMM, CHIRPS, CMORPH v¢i dir liéu mua tai 12 tram do
mua trén luu vuc song Ca. Két qua nghién ciru da chi ra kha ning nhan dién mwa ngay & cac
dir liéu mua vé tinh 1a kha tét, tuy nhién twong quan luong mua ngay v6i mua tram lai khong
cao. Tuong quan lugng mua thang cho két qua tt hon va dir liéu CHIRPS cho két qua on
dinh nhat. Nghién ciru [19] danh gia kha ning str dung cac san phAm mua vé tinh MSWEP,
TMPA 3B42, TMPA 3B42RT, PERSIANN CDR, PERSIANN RT thong qua viéc so sanh
voi gia tri mua do tai 6 tram mua trén luu vye Nong Son - Quang Nam. Két qua cho thay sai
sO clia cAc san pham mua vé tinh so voi mua tram do 1a kha 16n, gay ra khac biét 16n trong
két qua mo phong dong chay. Cac san pham mura vé tinh dwa vao thong tin song siu cao tan
(MW) nhu TMPA cho két qua mo phong dong chay va thoi gian xuat hién dinh 1i t6t hon
cac san pham mua vé tinh dua vao thdng tin song hong ngoai (IR) nhu PERSIANN.

Luu vuc song M3 1a mot trong nhirg luu vuc song 16n nhit cia nude ta, dong vai trd
quan trong dbi vé6i khai thac, st dung nude trén luu vuc. Tuy nhién, 1a mét luu vuc song lién
quéc gia v&1 38% dién tich nam trén lanh thd Lao, phﬁn 160 luu vue ndm & mién nai, mat do
cac tram khi tugng thiy van trén luu vuc rat thua thot. Do thiéu dir liéu mua, viée tinh toan
tai nguyén nudce trén luu vire con thiéu chinh xac anh hudng 16n dén cong tac du bao va quan
Iy tai nguyén nudc trén luu vyc. Trong thoi gian gan day, mot sé nghién ctru sir dung dir lidu
mua radar [20] hodc mua vé tinh [9] trén luu vuc dé b sung dit liéu mua tram. Cac nghién
ctru da chi ra hiéu qua cua viéc st dung dir liéu mua radar va v¢ tinh trong cai thién chét
lugng m6 phong dong chay trén song Ma. Tuy nhién, cac nghién ctru nay chi dya vao 1 nguf)n
mua duy nhat dé mo phong dong chay trén luu vyc. Trong khi do, hién nay co nhiéu ngudn
mua v¢ tinh khac cling cung cap dir liéu mua v6i do chinh xac tuong dbi cao. Nghién ctru
[18, 19] da so sanh mdt sO ngudn mua khac nhau cho mot s6 luu vyc song & Viét Nam. Tuy
nhién, cac nghién ctru nay chi danh gia hiéu suat ctia mua vé tinh thong qua so sanh véi cac
tram do mua [18] hodc qua mé hinh mé phong dong chay [19]. Viéc danh gia chit lugng cua
mua vé tinh déng thoi véi mua tram va mo phong dong chay & cac thoi doan ngdy va thang
chua dugc thuc hién. Nghién ctru nay dugc thuc hién nham Iwra chon dugc dir liéu mua vé
tinh pht hop cho luu vuc séng M tir cac san pham mua vé tinh CHIRPS, GPM, CMORPH
va ERA5_Ag sir dung hai danh gia chinh: (1) So sanh gia tri lwong mua clia cac san pham
mua v¢ tinh v&i dir li¢u mua tram theo thoi doan ngay va thang; (2) Panh gid hiéu qua ctua
mua v¢ tinh trong mo phong dong chay trén luu vuc séng Ma str dung mo6 hinh SWAT.

2. Phuong phap va sé liéu nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Séng M 1a luu vuc sdng 16n thir 5 nude ta ndm & suon Dong cua day Truong Son thude
cuc Bac cua Trung BY, Trung Lao va Tay bac Bac BO véi tong dién tich toan luu vuc la
28,400 km? trong d6 dién tich thudc lanh tho Viét Nam la 17,720 km?, chiém 62% tong dién
tich dién tich toan luu vuc. Luu vyc song thudc dia phan 5 tinh Pi¢n Bién, Son La, Hoa Binh,
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Nghé An, Thanh Héa trong d6 Thanh Hoa chiém phan 1én dién tich luu vuc (Hinh 1). Luu
vic song Ma ¢6 lugng dong chay kha doi dao nhung phan bd khong déu trong nam. Trong 4
thang mua 1 téng luong dong chay chiém téi 74% téng luong dong chay nam. Trong khi do,
vao mua kho, tong luong dong chay chi c6 4,76 ty m, twong duong véi 26% dong chdy nim.
Do su phan phdi dong chay khong dong déu trong nam, 1d lut thuong xuyén Xy ra vao mua
1di va tinh trang han han thiéu nudc xuat hién vao mua kho, anh huéng 16n dén cac nganh
dung nudc trén luu vuc.
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Hinh 1. Ban do luu vuc song Ma.
2.2. D liéu

2.2.1. Dit liéu mua thuc do

Trong nghién ctru nay, dir liéu mua ngay tai 8 tram khi tugng gém: Hdi Xuén, Bai
Thuong, Cam Thuy, Cira Pat, Giang, Lang Chanh, Ly Nhan, Xuan Khanh giai doan 1992-
2012 duoc sir dung dé danh gia, so sanh véi sb liéu mua thue do (Hinh 1). Sé liéu thyc do
thoi doan ngay dugc sir dung dé 1am co s& dé danh gia dg chinh xac cua céc dir liéu mua vé
tinh.

2.3.2. Dir liéu mua vé tinh

Nghién ctru nay str dung 4 b dir liéu mua v¢ tinh phé bién‘vc'yi do phan giai cao dé danh
gia, so sanh. D lieu dugc thu thap tr nguon m¢ Climate Engine
(https://app.climateengine.org/climateEngine) trong thoi doan mua ngay tir nam 2001 dén
2012. Céac dir liéu mua v¢ tinh gom:

a) Dir liéu mua CHIRPS:

CHIRPS 1a mdt san phém dir liéu lvong mua toan cau co tir ndm 1981 dén nay. Dit liéu
nay két hop thong tin tir nhiéu v¢ tinh quan sat lugng mua va dir liéu lvgng mua mat dat dé
tao ra ban d6 lwong mua toan cau véi do phan giai khong gian 0,05°.

b) Dir liéu mua GPM:

GPM str dung cong ngh¢ tién tién dé xac dinh qung mua toan cau tir to hop qéc vé€ tinh
khéc nhau. D6 phan giai cia GPM tir 10 km, cung cap so6 liéu mua tir nam 2000 dén nay.
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c) Dirli¢u mua CMORPH:

CMORPH 1a mét san pham dir liéu lwong mua toan cau dugc tao ra bdi Trung tam Dy
bao Khi hdu (CPC) thugc NOAA (Co quan Quan ly Dai duong va Khi quyen Qudc gia Hoa
Ky). Dt li€u nay ket hop thong tin tir nhidu vé tinh quan sat luong mua dé tao ra ban do
luong mua toan cau voi d6 phan giai khong gian tur 0, 25° d@én 1°, cho phép theo ddi lugng
mua gan thoi gian thuc. Di liéu ¢6 san tir nam 1998 dén nay.

d) Dirliéu mua ERA5 Ag:

Dit liéu mua ERA5 Ag 1a mot san pham dit liéu tai phén tich toan cau vé luong mua
hang ngay, duoc tao boi Trung tam Dy bao Khi hau Toan cau (ECMWF) dua, trén dit liéu vé
tinh va cac mo hinh khi hau. Dt liéu c¢6 d6 phan giai 0,25° ¢0 tir nam 1979 dén nay.

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phuong phap phén tich thong ké

Dé danh gia do tin cdy, so sanh cic san pham mua vé tinh, nghién ciru so sanh cac dir
liéu mua toan cau véi dir liéu mua tram theo thdi doan ngay va thang st dung céc chi $6
thng ké sau: Hé s6 twong quan (CC) dai dién cho mirc do twong quan giita dit liéu luong
mua tram va mua vé tinh; trung binh binh phuong quan phuong (RMSE) tim todn mtc do
sai khac trung binh ctia hai dit liéu; do 1éch twong d6i (BIAS) va sai sb trung binh (ME) danh
gia muc d6 thién léch cua dir liéu mua thue do va dir liéu mua v¢ tinh; xac sudt phat hién
(POD) 1a ty 1¢ phan anh sO 1an lwong mua vé tinh va mua tram déu phat hién mwa so v6i tong
s6 1an mua; ty 1¢ canh bao sai (FAR) biéu thi tan suit lwong mua duoc phat hién bang lugng
mua v¢ tinh nhung khong dugc phat hién bang lugng mua thyc do [20, 21]. Bang 1 trinh bay
biéu thirc x4c dinh cac chi s6 nay nhu sau:

Bang 1. Céc chi s6 thdng ké sir dung dé danh gia san pham mura vé tinh.

Chi s6 théng ké Pon vi Phuong trinh Piém hoan hio
. cC= *(Gi-G)(Si-S)

HE s6 tuong quan (CC) - \/Z L G- 02 JZ L 5i-57 1
Lbi binh phuong trung binh géc (RMSE) mm RMSE = |- ¥ (Si— Gi)? 0
Sai s6 trung binh (ME) mm ME = % n,(Si—Gi) 0
Do léch tuong dbi (BIAS) % BIAS = % 0

i=1
X4c suat phat hién (POD) % POD = —— 1

H+M
Ty I¢ canh bao sai (FAR) % FAR = —— 0

H+F

Trong d6 Gi 1a lugng mua thyc do, Si 1a luong mua vé tinh, G 1a luong mua trung binh
thuc do, S 1a lugng mua trung binh v¢ tinh, H biéu thi khi thuc do va vé tinh déu phat hién
su kién mua, M biéu thi thuc do phéat hién ra mét sy kién mua, F biéu thj vé tinh phat hién ra
mot su ki€én mua.

2.3.2. M6 hinh thay vin

Dé so sanh kha ning cua cac ngudn mua vé tinh trong mé phong qua trinh mua - dong
chdy, can thiét phai thiét 1ap mo hinh thuy van véi dau vao 1a cac dir liéu mua v¢ tinh. Trong
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nghién ctru nay, mo hinh SWAT (Soil & Water Assessment Tool) dugc lya chon. SWAT la
mo hinh thiy vn ban phan bd duogc phat trién boéi Trung tim phuc vu nghién ctru ndng nghiép
thudc B Nong nghiép Hoa Ky va Pai hoc Texas A&M, Hoa Ky [22]. M6 hinh SWAT cho
phép md phong qua trinh vét ly trong mét luu vuce va cho phép phén chia luu vyc thanh cac
tiéu luu vuc, cac don vi thuy van (HRU) dua trén ban d6 sir dung dat dleu kién dia hinh, tho
nhudng dé moé phong chi tiét hon theo khong gian. Thong tin chi tiét vé mé hinh duoc trinh
bay chi tiét & [23]. So véi cac md hinh khac SWAT c6 nhiéu wu viét vi mic di mé phong
twrong ddi chi tiét qua trinh hinh thanh dong chay trén luu vuce véi mirc do chi tiét khong gian
cao, mo hinh yéu cau tuong ddi it cac tham sd can hiéu chinh do cic tham sb dugc xac dinh
truc tiép tir cac ban dd tham phu va thd nhudng dau vao. M6 hinh c6 mi ngudén mé, mién phi
st dung duoc trén nhiéu nén tang (Windows, Mac OS, Linux) va dugc tich hop trén cac phan
mém GIS thong dung (ArcGIS, QGIS). Giao di¢n md hinh than thién nguoi dung, c6 cong
dong nguoi dung 16m, nhiéu dit liéu toan cau nhu dir lidu khi tuong, s dung dat, dia hinh,
loai dét dugc cung cép ciing voi mé hinh. Do d6, mé hinh rit phu hop cho nghién ciru nay.

SWAT yéu cau mot luong 16n dit liéu dau vao bao gdm ban dd dia hinh (DEM); ban d6
su dung d4t, tham phu; cac s6 lidu vé khi tugng thity van, ... Cuy thé, s6 lidu dau vao cho md
hinh SWAT & nghién ctru ndy bao gdm céc thanh phan nhur trinh by ¢ Bang 2. D¢ chinh x4c
ctia cac loai mwa vé tinh khac nhau s& duoc danh gia trong cac giai doan hiéu chinh va kiém
dinh mo hinh sir dung cac chi tiéu dé danh gi4 mo6 hinh bao gom hé s6 hi¢u qua Nash &
Sutcliffe, hé s tat dinh R? va PBIAS nhu ¢ Bang 3. Vi mdi ngudn mua, md hinh SWAT sé&
duogc hi¢u chinh ty dong béng cong cu SWAT-CUP (SWAT Calibration and Uncertainty
Procedure) sir dung thuat toan SUFI-2 (Sequential Uncertainty Fitting).

Jll Ban do DEM (USGS)
D& phan gidi 30m
- ra Dik liu mura vé tinh: CHIRPS,
Dir lidu mura tram

GPM, ERA5_Ag, CMORPH

Ban db str dung dat

amd Dirlieu dauvao e (6LCO)

Nhiat d3 DAV |
| Ban do dat (FAQ)

Bo phan giai 1km
Chay md hinh SWAT o

v Khéng dat
Hiu chinh md hinh [l

bang SWAT-CUP
Batl

S8 liéu lwu lugng dong chay

thyc do tai tram Cam Thay

Kiém dinh mé hinh

l

DPanh gia do chinh xac cac ngudn mua vé tinh phu hop
mb phéng dong chay theo thii doan ngay va thing

Panh gid do chinh xac cidc ngudn mura vé tinh véi div

lidu mua tram theo thoi doan ngay va thang

Lwa chon ngudn mua phu hgp

Hinh 2. So d6 danh gi4, so sanh nguon mua vé tinh phi hop véi luu vuc song Ma.

Bang 2. Cac dit liéu ddu vao ciia mo hinh SWAT.

Dir ligu Do phan giai Nguon Muc dich sir dung

DEM 30m x 30m USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Ban do st Co s dir ligu USGS Global Land Cover

dung dat vecto )
Bandd dit  D° plhl?nr]l gial FAO soil and land legacy maps Thict lap m6 hinh
Puliey 0,5x0,5° POWER Data Access Viewer (DAV)

nhiét do
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Dir ligu Do phan giai Nguon Muc dich sir dung
Di licu 8 Tram thue do - Tong cuc Khi twong Thay vin
mua va4d Io'g_u mua -QLIMATE ENGINI_E -
vétinh (https://app.climateengine.org/climateEngine)
Luu luong T[am quan tré‘c' N . , ST S Hiéu chinh va kiém
dong cﬁéy Cam Thuy\ (thoi Trung tdm Dy béao khi tuong thily van audc gia j dinh m6 hinh
gian ngay)
Bing 3. Chi tidu thong ké dénh gia kha nang ciia mo hinh thity van.
Xép hang NSE & R? PBIAS
Rt t6t 0,75<NSE & R? < 1,00 |PBIAS| < 10
Tt 0,65 <NSE & R? < 0,75 10 < |PBIAS|< 15
Dat yéu cau 0,5<NSE & R? < 0,65 15 < |PBIAS| < 25
Khoéng dat yéu cau NSE & R? < 0,5 |IPBIAS| > 25

3. Két qua va thao luin
3.1. Phan tich, so sanh dir liéu mwa vé tinh va mwa tram theo thoi doan ngay

3.1.1. Phan tich kha nang giam sat sy kién mua

Phan tich chi s6 POD va FAR cua 4 nguén dir liéu mua v¢ tinh cho 8 tram do mua trong
Hinh 3. Két qua so sanh cho thiy CHIRPS va GPM nbi tr6i hon han vé kha ning giam sat
chinh xé4c su kién mua. Cu thé, POD cua hai nguén dir liéu nay thuong trén 80%, tham chi
dat 90% tai mot sb tram nhu Cira Pat, Giang va Xuan Khanh. Trong khi d6, ERA5 AG va
CMORPH cho thiy POD thap hon, dao dong tir 60% dén 80%, tuy nhién ERA5 AG c6 POD
tuong duwong CHIRPS tai Cam Thuy va Bai Thuong. Mic du kha ning phat hién mua tdt, ca
bbn san pham van ton tai ty 1¢ sai (FAR) dang ké, dao dong khoang 50-70%. Trong do,
ERA5_AG c6 xu huéng cho FAR thap hon mot chiit so voi ba ngudn con lai, nhung sy khac
biét khong dang ké.
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Hinh 3. Gia tri POD va FAR cua céc san phém luwong mua.
3.1.2. So s&nh lugng mua ngay gitta mua v¢ tinh va mua thyuc do

Nghién ctru nay dé phan tich mbi tuong quan gitta dir liéu lvong mwa hang ngay tir nam
2001 dén 2012 tai 8 tram do mua v6i 4 nguén dir liéu mua vé tinh: CHIRPS, GPM, ERAS_Ag
va CMORPH.Véi mdi tram do, 6 ludi mua vé tinh gan nhét s& dugc str dung dé so sanh, danh
gi4. Cac chi s6 thong ké CC, RMSE, ME, BIAS dugc tinh toan dé danh gia hiéu qua cia timg
ngudn dit liéu va trinh bay ¢ Bang 4. Nhin chung, c¢6 su sai khac 16n gitra dit liéu mua tram
va mua v¢ tinh theo thoi doan ngay. So sanh hi¢u suit ctia bbn san phém lugng mua v¢ tinh
cho thiy ERAS Ag ndi bat v6i do chinh x4c cao va sai s6 du bao thap nhat (RMSE dao dong
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tr 10,60 dén 14,71). GPM th¢ hién higu suit & mc kha 6n dinh. Trong khi do, CHIRPS cho
ket qua trung binh, thi CMORPH lai kém hi¢u qua nhat véi d¢ chinh xac thap va sai so 16n,

thé hién r6 nhat qua chi s6 RMSE cao bt thudng tai Bai Thuong (70,58).

Bang 4. Céc chi s6 thong ké san pham luong mua vé tinh so véi tram thuce do.

95

Mwavé Tramdo Hdi Bai Cim  Cira Giang Lang Ly Xuan

tinh mwa  Xudn  Thweng  Thiy Pat Chanh  Nhan  Khanh
CcC 0,23 0,26 0,26 0,22 0,16 0,25 0,23 0,21

CHIRPS RMSE 11,76 12,48 11,22 14,75 10,61 13,09 10,70 10,83
ME -0,30 -1,04 -0,95 -1,11 -0,68 -1,05 -0,71 -0,72

BIAS -0,29 -0,95 -0,95 -0,83 -0,76 -0,96 -0,76 -0,77
CcC 0,25 0,29 0,26 0,24 0,22 0,24 0,31 0,28

GPM RMSE 11,71 12,15 11,93 14,70 10,47 12,85 10,50 10,65
ME -0,17 -0,77 -0,67 -1,05 0,57 -0,81 -0,60 -0,62

BIAS -0,16 -0,70 -0,67 -0,79 -0,64 -0,74 -0,65 -0,65
CcC 0,09 0,08 0,07 0,09 0,07 0,07 0,09 0,08

ERAS5_Ag RMSE 12,09 12,27 12,05 14,71 10,60 12,88 10,74 10,86
- ME -0,06 -0,47 -0,41 -0,75 -0,42 -0,46 -0,46 -0,47
BIAS -0,06 -0,43 -0,41 -0,56  -0,47 -0,42 -0,49 -0,50
CcC 0,11 0,09 0,10 0,12 0,10 0,12 0,08 0,21

CMORPH RMSE 12,74 70,58 79,93 35,04 81,35 18,17 81,48 10,83
ME -0,06 8,79 10,62 4,38 10,31 1,80 10,28 -0,72

BIAS -0,06 8,03 10,62 3,27 11,50 1,65 11,05 -0,77

3.2. Phan tich, so sanh va danh gia dir liéu muwa thang

Két qua danh gia cho thay cac san pham vé tinh udc tinh tong luong mua thang hiu qua
hon han so v4i lugng mua ngay. Trong do, CHIRPS va GPM cho thdy kha ning nam bt t6t
xu hudng bién dong ciia lugng mua thuc té, thé hién qua hé sb twong quan (CC) cao. Mua
GPM cho d6 chinh x4c cao nhat, theo sau 1a mwa CHIRPS. Mic du c¢6 d6 chinh xac du bao
cao va 6n dinh (RMSE thip), ERA5 Ag lai chua cho thiy kha ning nam bét tot xu huéng
bién dong cua luong mwa do CC chi & mire trung binh. Cubi cing, CMORPH cho thiy hiéu
suat kém nhét voi do chinh xac thép va sai s6 du bao 16n, dic biét tai tram Bai Thugng, cho
thdy CMORPH c6 thé khong phi hop dé sir dung trong khu vure nghién ciru (Bang 5).

Bang 5. Két qua tinh céc chi s CC, RMSE, ME, BIAS.

Mura vé Tram Hbi Bai Cim  Cira Giang Lang Ly Xuan
tinh domwa Xudn Thwong Thiy  Pat Chanh  Nhan  Khénh

CcC 0,83 0,84 0,80 0,77 0,69 0,84 0,90 0,76

CHIRPS RMSE 0,35 0,74 0,69 0,83 0,53 0,78 0,37 0,56
ME -0,01 -0,03 -0,03 -0,04 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

BIAS -0,29 -0,95 -0,95 -0,83 -0,75 -0,96 -0,76 -0,77

CcC 0,85 0,78 0,75 0,76 0,74 0,76 0,90 0,78

GPM RMSE 0,33 0,60 0,56 0,81 0,48 0,66 0,31 0,50
ME -0,01 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

BIAS -0,16 -0,70 -0,67 -0,79 -0,63 -0,74 -0,65 -0,65

CcC 0,70 0,56 0,52 0,57 0,54 0,55 0,64 0,55

RMSE 0,44 0,58 0,55 0,76 0,49 0,62 0,28 0,51

ERA5_Ag ME 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
BIAS -0,05 -0,42 -0,41 -0,56  -0,47 -0,42 -0,48 -0,49

CcC 0,64 0,66 0,66 0,64 0,57 0,62 0,75 0,63

RMSE 0,44 5,97 7,14 2,97 6,99 1,23 7,06 6,59

CMORPH ME 0,00 0,29 0,35 0,14 0,34 0,06 0,34 0,34
BIAS -0,06 8,07 10,69 3,30 1158 1,66 11,22 10,96
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3.3. Pdnh gid hiéu sudt ciia mwa vé tinh trong mé phong dong chdy

3.3.1. Két qua danh gia md hinh theo thoi doan ngay

M hinh dugc hiéu chinh dua vao s6 liéu dong chay thuc do tai tram thuy van Cim Thuay
v6i thoi doan tir 1/1/1992 dén 31/12/2012, trong d6 giai doan hiéu chinh va kiém dinh duoc
thiét 1ap 1an luot 12 2001-2006 va 2009-2011 (Hinh 4). Cac thong s mé hinh dugc dua vao
xem xét hiéu chinh va kiém dinh dugc trinh bay & Bang 7. V&i mdi ngudn mwa, md hinh
SWAT duoc chay l1ap 500 lan st dung cong cu SWAT CUP.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh dong chay ngay, dugc trinh bay tai Hinh 4 va
Bang 6, cho théy dit liéu GPM vuot trdi hon han so véi CHIRPS, ERAS5 Agva CMORPH.
Cu thé, GPM dat hiéu sudt md phong tot véi hé sé xac dinh R? dat 0,60, hiéu suit mé hinh
NSE dat 0,55 va sai s6 PBIAS la 20,82% trong giai doan hiéu chinh. Hiéu suat mé hinh voi
GPM tiép tuc duy tri & muc dat trong giai doan kiém dinh (R*=0,56, NSE = 0,52, PBIAS =
15,69%). Trong khi d6, CHIRPS cho két qua kém kha quan hon véi NSE thip (0,31) va
PBIAS cao (46,55%), mic du R? & mirc chap nhan duoc (0,59). Tuong ty, ERA5_Ag va
CMORPH cho thay hi¢u suat mo phong kém hon dang ké so voi GPM. Két qua nay cho thay
GPM la nguén dir liéu mua phi hgp nhat cho mé hinh dong chay luu vuc song M4, dap tng
cac tiéu chi danh gia chat lugng mé hinh tai Bang 3.

Bang 6. Panh gia két qua md phong dong chay giai doan hiéu chinh, kiém dinh theo quy mé hang ngay.

- Gia tri
Giai dogn R? NSE PBIAS
Hiéu chinh CHIRPS 0,59 0,31 46,55
few emn ERA5_Ag 0,55 0,53 -11,23
(01/01/2001 - GPM 0,60 0,55 20,82
31/12/2006) ’ ; '
CMORPH 0,16 -26,95 -203,9
0 dinh CHIRPS 0,45 0,08 52,7
Kiém din ERA5_Ag 0,51 0,43 24,13
(01/01/2009 - GPM 0,56 0,52 15,69
31/12/2011) ’ ; '
CMORPH 0,22 -40,11 -241.9
Bang 7. Cac théng s téi wu duoc hiéu chinh cho ca bén mé hinh.
Khoang gié tri Khoing gia tri
Tén thong sb Mo ta mic dinh tdi wu
‘ Min Max Min Max
V_CN2 Chi $0 CN tng véi diéu kign am 11 35 98 3502 37,02
V_ALPHA_BF Hé so triét giam dQng chay ngam 0 1 0,195 0,23
V_GW_DELAY Thai gian trir nuéc tang ngam (ngay) 0 500 25 25,3
V_GWQMN Ngudng sinh dong chay ngam 0 5000 0,02 1,28
V.GW_REVAP Hé s6 tai tao nudc ng‘ém 0,02 0,2 0,02 0,06
V_REVAPMN Ngl{omg (}Q §au Cua Puorc tror‘l‘g Eang (ifjua nudc 0 500 28,5 252
ndng dé xay ra hle;[l tuong “boc hoi” (mm)
V_ESCO Hé s6 bdc hoi cua dat 0 1 0,07 0,45
V_ OV N Giatri “n” cua Mannln(?é(l?ho dong chay trén mat 0,01 1 0,10 1,00
V_SOL_AWC Kha ning trit nu6e cua dét 0 1 0,005 1,00

3.3.2. Két qua danh gia md hinh theo thoi doan thang

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh dong chay & budc thoi gian thang (Bang 8,
Hinh 5) cho théy dir liéu mua GPM cho hi¢u qua tdt nhat va 6n dinh nhét. Cu thé, trong giai
doan hiéu chinh, GPM dat R? = 0,81, NSE = 0,74, PBIAS = 22,05%. Hiéu suit ctia GPM tiép
tuc duoc duy tri ¢ giai doan kiém dinh v6i R? = 0,78, NSE = 0,73, PBIAS = 13,11%. Mic du
CHIRPS va ERA5 Ag dat R? kha quan nhung lai cho hé s6 NSE thip. CMORPH cho két
quéa kém nhat, khong pht hop cho mé hinh dong chay. Nhu vay, dir liécu CMORPH khong
t6t khi so sanh véi di liéu mua tram va khi mé phong dong chay.
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Hinh 4. Pudng qua trinh luu lwong thue do va mé phong tir mé hinh SWAT tai tram Cam Thuy theo
thoi doan ngay giai doan hiéu chinh (01/01/2001-31/12/2006) va kiém dinh (01/01/2009-

31/12/2011).

Bang 8. Panh gia két qua md phong dong chay giai doan hiéu chinh, kiém dinh theo quy md hang thang.

Giai doan

Gia tri

R? NSE PBIAS
CHIRPS 0,86 0,26 57,68
Hiéu chinh (01/01/2001 - ERA5_Ag 0,72 0,68 -12,05
31/12/2006) GPM 0,81 0,74 22,05
CMORPH 0,46 -13,44 -202,66
CHIRPS 0,66 0,09 52,79
Kiém dinh (01/01/2009 - ERA5_Ag 0,64 0,51 -24.34
31/12/2011) GPM 0,78 073 13,11
CMORPH 0,61 -25,68 -239,06
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Hinh 5. Puong qua trinh luu lugng thyc do va mo phong tir mo hinh SWAT tai tram Cam Thiy theo
thoi doan thang giai doan hi¢u chinh (01/01/2001-31/12/2006) va kiém dinh (01/01/2009-

31/12/2011).

4. Két ludn

Nghién ctru nay tip trung danh gia va so sanh hiéu qua ctia bén san pham mua vé tinh
do phan giai cao (CHIRPS, ERA5 Ag, GPM va CMORPH) trong mo6 phong dong chay trén
lru vire song MA, mot trong nhirng luu vuc song lién qudc gia chinh ctia Viét Nam. Két qua
cho théy khi so sanh véi dir li€u mua tram, cac san phérn mua vé tinh déu c6 kha nang nhan
dién mua kha tt, dat do chinh xac khoang 80%. Tuy nhién, turong quan vé luong mua thoi
doan ngay giita mua tram va mua vé tinh trong ddi thap, cho thiy su khac biét dang ké vé
luong gitra hai ngudn dir liéu. Diéu nay 13 do cac sai s6 lién quan dén pham vi khong gian
cuia mua v€ tinh va mua tram ciing nhu sai s6 do dac cua ca 2 loai nguén mua. Vi thoi doan
thang, két qua hai nguén mua c6 su phit hop véi nhau twong dbi t6t véi hé sé twong quan
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(CC). Mua GPM va CHIRPS 1a 2 ngudn mua pht hop nhat véi dit liéu mua tram véi hé sb
twong quan ctia lwong mua thang cta 2 ngudn nay voi cac tram do mua déu 16n hon 0.75.
Trong khi do, dir liéu mua CMORPH c¢6 d6 phu hop véi mua tram kém nhét. Khi st dung
cac ngudn mua vé tinh lam dau vao dé moé phong dong chay trén luu vuc song Ma, mua GPM
cling cho két qua t6t nhit, vuot troi hon han so voi CHIRPS, ERA5 Ag va CMORPH ¢ ca
thoi doan ngay va thang. Két qua mé phong dong chay st dung dir liéu GPM cho dd chinh
xac cao vai R2= 0,81, NSE = 0,74 va PBIAS = 22,05% & quy mo thang va R>= 0,60, NSE =
0,55 va PBIAS = 20,82% ¢ quy mo ngay. Méc du tuong quan cua dong chay thyc do va mé
phong twong ddi tét, sai s6 tong luong trong dbi 16n. Pidu nay la do cac ngudn mua vé tinh
chua duoc hiéu chinh. Trong thoi gian t6i, nghién ciru s& tién hanh hiéu chinh dit liéu mua
vé tinh dé phu hop véi diéu kién luu vuc song MA.

Mic du nghién ctru méi chi danh gia bon ngudn dir liéu mua vé tinh phd bién va gidi
han trong pham vi luu vuc séng M3, phuong phép va két qua ciia nd c6 thé dugc tham khao
va img dung cho céac luu vuc séng khac tai Viét Nam, dic biét 13 nhitng noi thiéu sd liéu quan
tric. Viéc mo rong nghién ctru sang céc luu vuc song voi dac diém tu nhién va diéu kién khi
hau thity van khac nhau s& gitip khang dinh tinh hiéu qua va kha ning Gmg dung rong rai cta
phuong phép nay ctru.

Dong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: T.A.P.; Lya chon phuong phap nghién
ciu: TAP, NTLA, LMA; Xt ly s licu: N.-T.L.A;; L.M.A,; Thiét 1ap md hinh:
N.T.L.A., L.M.A.; Viét ban thao bai bao: N.T.L.A.; Chinh sira bai bao: T.A.P., L.M.A.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 1a cong trinh nghién ctru cua tip thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.

Tai liéu tham khao

1. Galvan, L.; Olias, M.; Izquierdo, T.; Ceron, J.C.; Villaran, R.F. Rainfall estimation
in SWAT: An alternative method to simulate orographic precipitation. J. Hydrol.
2014, 257-265.

2. Lobligeois, F.; Andréassian, V.; Perrin, C.; Tabary, P.; Loumagne, C. When does
higher spatial resolution rainfall information improve streamflow simulation? An
evaluation using 3620 flood events. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2014, 18, 575-594.

3. Roth, V.; Lemann, T. Comparing CFSR and conventional weather data for discharge
and soil loss modelling with SWAT in small catchments in the Ethiopian Highlands.
Hydrol. Earth Syst. Sci. 2016, 20, 921-934.

4. Kidd, C.; Becker, A.; Huffman, G.J.; Muller, C.L.; Joe, P.; Skofronick-Jackson, G.;
Kirschbaum, D.B. So, how much of the Earth’s surface is covered by rain gauges?.
Bull. Am. 2017, 98, 69-78.

5. Alsalal, S.T.; Leong, M.; Samt, N.; Al-Bakri, Jawad, T.; Longhui, L. Evaluation of
CHIRPS and CFSR precipitation products over the Mujib Basin, Jordan. Geografia
Malaysian J. Soc. Space 2023, 19(2), 1-20.

6. Serrat-Capdevila, A.; Valdes, J.B.; Stakhiv, E.Z. Water management applications for
satellite precipitation products: Synthesis and recommendations. J. Am. Water
Resour. Assoc. 2014, 50, 509-525.

7. Mekonnen, G.; Menberu, M.B.; Feyera, A.H.; Gebrehiwot, N.T. Accuracy of
satellite rainfall estimates in the Blue Nile Basin: Lowland plain versus highland
mountain. Water Resour. Res. 2014, 50(11), 8775-8790.

8. Guo, H.; Chen, S.; Bao, A.; Hu, J.; Gebregiorgis, A.S.; Xue, X.; Zhang, X. Inter-
comparison of high-resolution satellite precipitation products over Central Asia.
Remote Sens. 2015, 7, 7181-7211.

9. Kién, N.T.; An, N.L.; Thanh, L.D. Danh gia chét lvong mua vé tinh GSMaP md
phong mua 1on-trng dung cho luu vuc song Ma. Tap chi Khoa hoc Ky thudt Thuy loi
va Moi truong 2019, 64, 76-83.



Tap chi

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Khi twong Thity van 2025, 769, 89-101; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).89-101 100

. Ngoc, T.M.; Kha, D.D.; Tuin, N.C.; Nhu, N.Y. Panh gia chit luong mua vé tinh
CMORPH trén luu vuc song Lam. Tap chi Khi twong Thuy van 2024, 763, 24-34.
Lanh, N.V_; Diing, N.V.; Duong, T.H.; Tam, T.T. Str dung luong mua v¢ tinh danh
gia kha ning han han khi twong dya trén chi s SPI cho khu vyc tinh Thanh Hoa. Tap
chi Khi twong Thiy van 2018, 696, 1-9.

Gao, Z.; Long, D.; Tang, G.; Zeng, C.; Huang, J.; Hong, Y. Assessing the potential
of satellite-based precipitation estimates for flood frequency analysis in ungauged or
poorly gauged tributaries of China's Yangtze River basin. J. Hydrol. 2017, 550, 478—
496. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2017.05.025.

Zambrano-Bigiarini, M.; Nauditt, A.; Birkel, C.; Verbist, K.; Ribbe, L. Temporal and
spatial evaluation of satellite-based rainfall estimates across the complex
topographical and climatic gradients of Chile. Hydrol. Earth Syst. Sci. 2017, 21,
1295-1320. https://doi.org/10.5194/hess-21-1295-2017.

Luo, X.; Wu, W.; He, D.; Li, Y.; Ji, X. Hydrological simulation using TRMM and
CHIRPS precipitation estimates in the lower Lancang-Mekong river basin, Chinese.
Geogr. Sci. 2019, 29, 13-25. https://doi.org/10.1007/s11769-019-1014-6.

Sun, Q.; Miao, C.; Duan, Q.; Ashouri, H.; Sorooshian, S.; Hsu, K.L. A review of
global precipitation data sets: Data sources, estimation, and intercomparisons. Rev.
Geophys. 2018, 56, 79-107. https://doi.org/10.1002/2017RG000574.

Duan, Z.; Tuo, Y.; Liu, J.; Gao, H.; Song, X.; Zhang, Z.; Yang, L.; Mekonnen, D.F.
Hydrological evaluation of open-access precipitation and air temperature datasets
using SWAT in a poorly gauged basin in Ethiopia. J. Hydrol. 2019, 569, 612-626.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2018.12.026.

Lai, C.; Zhong, R.; Wang, Z.; Wu, X.; Chen, X.; Wang, P.; Lian, Y. Monitoring
hydrological drought using long-term satellite-based precipitation data. Sci. Total.
Environ. 2019, 649, 1198-1208. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.08.245.
Hai, B.T.; Tuén, N.V. Nghién ctru danh gia va so sanh cac dir liéu mua v¢ tinh do
phan giai cao Iuu vuc song Ca. Tap chi Khi twong Thuy van 2018, 695, 17-28.
Hung, P.T.; Binh, N.Q.; Phudc, V.N.D. Déanh gia kha ning str dung cc san pham
mua vé tinh d¢ moé phong dong chay bang mé hinh thuy vian. Tap chi Khoa hoc Ky
thudt Thuy loi va Moi truong 2021, 74, 103-111.

Minh, N.H.; Dling, P.T.; Van, V.T.T.; Pai, H.V.; Khiém, M.V.; Nhung, N.P. Nghién
ctru higu chinh lugng mua wéc lugng tir radar phuc vu nang cao chat lwong mo phong
dong chay. Tap chi Khi twong Thuy van 2022, 743, 23-35.

Alsalal, S.T.; Leong, M.; Samt, N.; Al-Bakri, J.T; Longhui, L. Evaluation of CHIRPS
and CFSR precipitation products over the Mujib Basin, Jordan. Geografia Malaysian
J. Soc. Space. 2023, 19(2), 1-20.

Pang, J.; Zhang, H.; Xu, Q.; Wang, Y.; Wang, Y.; Zhang, O.; Hao, J. Hydrological
evaluation of open-access precipitation data using SWAT at multiple temporal and
spatial scales. Hydrol. Earth Sys. Sci. 2020, 24, 3603—-3626.

Arnold, J. SWAT-soil and water assessment tool. 1994.

Neitsch, S.; Arnold, J.; Kiniry, J.; Srinivasan, R.; Williams, J.J.G.r. Soil and water
assessment tool user’s manual version 2000, 2012, pp. 202.

Azarnivand, A.; Camporese, M.; Alaghmand, S.; Daly, E. Simulated response of an
intermittent stream to rainfall frequency patterns. Hydrol. Processes 2019, 34, 615—
632.

Wen, T.; Xiong, L.; Jiang, C.; Hu, J.; Liu, Z. Effects of climate variability and human
activities on suspended sediment load in the Ganjiang river basin, China. J. Hydrol.
Eng. 2019, 24(11), 1943-5584.



Tap chi Khi twgng Thity van 2025, 769, 89-101; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).89-101 101

A study on evaluation and comparison of high-resolution satellite
precipitation for streamflow simulation in the Ma river basin

Nguyen Thi Lan Anh?', Le Manh An', Tran Anh Phuong'*

L Water Resources Institute, Ministry of Natural Resources and Environment;
phuongtran.monre@gmail.com; anhlannguyentv@gmail.com

2 Center for Hydrometeorological Technology, Viet Nam Meteorological and
Hydrological Administration, Ministry of Natural Resources and Environment;
lemanhan82@gmail.com

Abstract: The increasing availability of satellite precipitation has opened up opportunities
to supplement ground-based observations, especially in data-sparse regions. This study
compared the effectiveness of four satellite precipitation sources including CHIRPS, GPM,
CMORPH and ERA5_Ag to select the appropriate satellite precipitation source for the Ma
River basin. To achieve this goal, satellite precipitation sources were evaluated in
comparison with station precipitation data and evaluated for their potential as inputs for the
SWAT model to simulate the rainfall-runoff process in the Ma River basin. The results show
that in the daily period, the degree of agreement between station rain and satellite rain is
relatively poor. However, in the monthly period, the compatibility between the two rain
sources increases significantly. GPM precipitation source is the most suitable data source
for the study basin with better evaluation indexes than other precipitation sources when
simulating hydrological processes in the basin, especially at the monthly time step.
Specifically, GPM achieved R2 = 0.81, NSE = 0.74 and PBIAS = 22.05% at the monthly
scale, showing the ability to simulate accurate flow. At the daily scale, although the accuracy
decreased slightly (R2 = 0.60, NSE = 0.55 and PBIAS = 20.82%), GPM still gave better
results than the remaining precipitation sources. This study has identified the application
potential of satellite precipitation data and selected a reliable satellite precipitation data
source to simulate flow for the Ma river basin, serving the forecasting and management of
water resources.

Keywords: Satellite precipitation; GPM; Ma river; SWAT; Data scarce; Rainfall-runoff.
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Tém tat: Trong nhitg ndm qua, 1ii lut d3 va dang gay ra rat nhidu nhing thiét hai nghiém
trong vé kinh té - x4 hoi va con ngudi trén thé gidi cling nhu tai Viét Nam. Tai Viét Nam,
hang nam lii thudng xuyén xay ra gay thiét hai rat 16n cho cac khu vuc mién trung céc tinh
¢6 song 16n nhu séng M4, song Ca, song Vu Gia - Thu Bon, song Tra Khuc - sdng Vé,...
Hién nay, cac phuong phap danh gia rui ro thuong mang tinh chét dinh tinh, dién tich rai ro
chua duoc cu thé gia trj trén cac luu vuc séng 16n dat biét nhu luu vue song Tra Khiic - song
V¢. Do vay, nghién ctru nay da théng ké thiét hai, rai ro do 18, ngdp lut giy ra béng cong cu
DEFLT-FIAT dé danh gia rui ro do 1i voi két qua tinh toan dugc quy ra don vi tién (VND).
Trong nghién ctru da sir dung két qua tinh toan ngap lut (dir liéu hiém hoa theo céc kich ban
tuong ing vi tan suat xudt hién duoc mo phong bang mo hinh MIKE), dir liéu sir dung dat
(d6 16 dién) va cac ham thiét hai cua cac ddi tuong khéac nhau lam dau vao cho cong cu
DEFLT-FIAT. Nghién ctru da tinh toan véi mtc do rui ro do lii hang ndm khoang 12,8 ty.
Céc khu vuc c6 murc do rui ro do 1l 16n s€ tap chung tai TP. Quang Ngai, Son Tinh va Tu
Nghia.

Tur khoa: Ngép lut; Rui ro do ngap lut; Séng Tra Khic - sdng Vé.

1. Gi6i thi¢u

L1 lut 1a mot dang thién tai gy ra nhiing thiét hai nghiém trong vé nguoi va tai san. Tai
Viét nam hang nam, i lut khong chi gy ra cai chét va thuong tich cho hang trim nguoi, pha
huy hang nghin ngdi nha, co sé ha ting: dudng sa, cau cbng, truong hoc ..., nén kinh té bi
dinh tré do giao thong bi chia cit, san xuit nong nghiép bi mat trang..., lam ting nguy co
bung phat cac dich bénh sau thién tai [1-3]. Trudc nhiing thiét hai nang né do lii lut gay ra,
nham phong tranh va giam thiéu thiét hai da c6 nhiéu nghién ciru clia ca trong va ngoai nudc
[4] vé cac hudng nhu: nghién ctru canh bao, dy béo 1i lut; xay dung cac ban do ngap lut phuc
vu phong tranh va giam nhe thién tai; nghién ctru quy hoach b6 tri cac cong trinh chinh tri ..

St dung cac phuong phap lugng hoa duge mure do ton that do 1a lut va xdy dung ban do
phan bd khong gian cua rui ro 1t lut la xu huéng duoc ap dung phd bién ¢ cac nude tién tién
va budc dau da dugc ap _dung tai Viét Nam. Da c6 nhiéu nghién ctru thanh 1ap cac ban dd
ngap lut dua trén viéc diéu tra khao sat vét 1ii [5], két hop mo hinh toan va cong cu GIS [6],
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sir dung anh vién tham va coéng cu GIS [7], hay nhu: két hop dit liéu mua IFS thiét 1ap mo
hinh mé phong d6 sau ngap hd trg cac nha quan 1y hoach dinh ké hoach phong chéng trong
twong lai [8], xy dung hanh lang thoat 1d cho céc luu vue song bang viéc sir dung m6 hinh
mo phong 1ii két hop chdng chap cac ban db sir dung dat, str dung mé hinh toan nham du bao
cac kich ban v& dap gy ngp lut [9]... CO thé thiy trong cac phuong phap nghién ctru vé li
lut, phuong phap st dung mo hinh dé xay dung ban dd ngap lut trén co sd tin sudt trong qua
khir nham xay dung cac kich ban phong chdng, giam nhe thién tai va udc lugng thiét hai do
1 lut gay ra 1a phuong phap da duoc sir dung nhiéu va cho két qua dang tin cdy.

Dé danh gia tic dong cuia cc loai hinh thién tai dén cac hoat dong phat trién kinh té - x4
hoi thuong dugce st dung thong qua cac ham thiét hai. Tuy nhién, chua c6 mot moé hinh toan
dién nao duoc dé xut, 1y do 1a sy phu thuoc manh mé& cta quan h¢ gitra cac bién thién tai (la
lut, han han, xAm nhép min ...), mirc d6 thiét hai do nd giy ra véi cac diéu kién dia ly, diéu
kién khi hau, sy phat trién kinh té - xa hoi nhu: st dung dat, phat trién kinh té ...; d6 chinh
xac cua danh gia thiét hai con phu thudc vao yéu td bat dinh trong cac nguén dir liéu duoc st
dung [10, 11]. Chinh vi c4c yéu t6 néu trén nén ham thiét hai ¢ tinh dia Iy va thudong dugc
hi€u chinh cho tirng khu vue, tirng muc tiéu cu thé va loai hinh sir dung dét, dién hinh 1a cac
nghién ctru cho khu vuc day du dit liéu c6 thé xay dung cac ham thiét hai riéng hodc khung
phuong phap chuan dé danh gia rai ro thién tai [12—17]; hodc nhitng nudc dang phat trién
v6i s6 liéu vé cac loai hinh thién tai thuong khong duoc cung cap day du, dir liéu tuong doi
it [18-21].

O Viét Nam, danh gia thiét hai va tac dong do lii lut gy ra [17] da xac dinh ty 1¢ nhay
cam cua cay tréng tai trng d6 sau ngdp khéac nhau dua trén dir li€u thu thap tai tinh Quang
Nam, [16] gia dinh thiét hai do 1ii ting theo d0 sdu ngap theo 3 dang ham don bién (ham béc
hai, ham mii va ham chit S). Xay dung ham lookup da bién dé wéc lwong thiét hai do 1 Iut
dbi voi cay lta dua trén phuong phap nghién ctru thir cip, bao gdm viéc thu thap va tich hop
cac nguén thong tin thir Cép phan manh vé thiét hai lta do ngap lut va dir liéu thu thép dugc
theo cac tran It & khu vyc nong thon phia nam luu vue song Ca [22].

Hang nam lii thudng xuyén xay ra gdy thiét hai rat Ién cho cac khu vic mién trung céc
tinh c6 song 16n nhur séng M4, song Ca, song Vu Gia - Thu Bon, song Tra Khic - song Vé,. ..
Hién nay, cac phuong phép danh gia riii ro thuong mang tinh chét dinh tinh, dién tich rui ro
chua duoc cu thé gia tri trén cac luu vuc song 16n dat biét nhu Iuu vue song Tra Khtic — sng
Vé. Luu vyc séng Tra Khuc - séng Vé co dién tich luu vuc nam gan tron ven thudc tinh
Quang Ngdi, 1a luu vuc 16n thude cac tinh Trung Trung B, c6 vai tro quan trong trong sy
phat trién kinh té - x4 hoi ctia tinh va ca khu vuc Trung Trung Bo. Hang nam trén luu vyc
thuong xuat hién 1d 16n gay thiét hai toi san xuat nong nghiép, nudi trong thity hai san, ngap
lut cac khu d6 thi, dan cu thudc dia ban thanh phd Quang Ngii ... Do vay, nghién ctru nay da
thong ké thiét hai, riii ro do 11, ngap lut giy ra bang cong cu DEFLT-FIAT dé danh gia rii ro
do lii voi két qua tinh toan duoc quy ra don vi tién (VND).

2. Dir liéu sir dung va phwong phap nghién ciru

Quang Ngii 1a mot tinh ven bién ndm & viing Duyén hai Nam Trung b, trai dai tir 14°32"
dén 15°25' vi d6 Bic, tir 108°06' dén 109°04' kinh d6 Péng, twa vao diy nui Truong Son
hudng ra bién Pong. Nén kinh te ctia tinh ¢ vai trd quan trong d6i véi sy phat trién cua tinh
cling nhu khu vye. Nam 2023, tong san pham trén dia ban (GRDP) tang (2,24%) so v61 nam
2022; GRDP binh quan dau nguoi udc dat 4.283 USD/ngudi; Co cau kinh té: Cong nghiép-
xay dung va dich vu chiém ty trong 68,6% (ké hoach 66-67%); nang suit lao dong xa hoi
ting 2,4%; von dau tu thuc hién trén dia ban dat 31.181 ty dong; ty 1 d6 thi hoa dat 37,0%
[23]. Ha luu hé théng song Tra Khuc - s6ng Vé bao gdm phan dién tich ty nhién cua luu vuc
séng Tra Khic - séng Vé duoc tinh tir dp Thach Nham va hé thdng kénh chinh Béic, Nam
vé& phia bién, 1a noi tap trung cac khu dan cu, hanh chinh va kinh té 16n cua tinh. Theo QD
1456/QD-TTg [24] khu vuc ha luu song Tra Khuc - song Vé duoc quy hoach thanh cum d6
thi va trung tdm dich vy, trung tam dau méi sinh thai bién, hau can nghé c4, vung kinh té
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nong nghiép. Dién tich nay bao gdm dién tich ty nhién cac huyén Son Tinh, Tu Nghia, Mo
Dtic, Nghia Hanh va thanh phd Quang Ngdi. Véi dién tich tu nhién khoang 1055,39 km?,
trong d6 dat nong nghiép chiém 49,28%, dit 1am nghiép chiém 25,5%, dat & chiém 6,5%,
con lai 1a cac loai dat
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cao, chay song song véi
duong bo. Ha luu hudng
chay cua song c6 hudng Tay - Pong. Khu vyc gan cira séng Tra Khic - song Vé 1a trong
diém thudng xuyén bi ngap lut boi cac yéu td dia hinh song déu ddc ¢ phan thuong luu, mang
lu6i song co dang nan quat, nude tip trung nhanh. Khu vire cira song bi cac dai cat ven bién
che chin lam giam kha ning thoat 1ii gy nén hién tugng ngap lut [21].

Hinh 1. Khu vuc nghién ctu.

2.1. Dit liéu svr dung
2.1.1. Dir liéu dia hinh

- Str dung ban dd ty 1€ 1/10.000 toan bo khu vuc ha luu va 1/2.000, 1/5.000 khu vuc
thanh ph6 Quang Ngii thudc ha luu song Tra Khic.

- Dia hinh long dan khu vyc tir tram thily van Son Giang dén cira bién trén song Tra
Khic, duogc ké thira tir tai liéu du an Pap dang Tra Khuc do dac ndm 2018. Pia hinh 1ong dan
song Tra Khuc tir dp Nudc Trong dén cira bién duge do méi va do bd sung, song Pak Prinh
duoc do dac nam 2020.

- S6 liéu dia hinh cac tuyén dé, dudng giao thong chinh khu vuce du an duge do dac boi
Tong Cong ty TVXDTL Viét Nam do v& nam 2019.

- Dit liéu do dac dija hinh bd sung do Vién Dia 1y thuc hi¢n trong du an CT0649.01/21-
23: “Ung dung cong nghé Pia khong gian trong viéc xdy dung cic mo hinh phuc vu canh
b4o tai bién thién nhién” cac nam 4/2022, 3/2023 va 5/2024.

2.1.2. Dt liéu khi tugng, thuy van

- Tai liéu mua: Mua gio thoi doan cac nam hi¢n trang trong vung du an co6 cac tram: Ba
To, Gia Vuyc, Son Tay, Son Ha, Son Giang, Minh Long, Tra My, Tra Béng, An Chi, Song
V&, Tra Khuc, Chau O va Quang Ngii c6 s6 liéu do mua gio twong d6i day du va tin cay. Do
d6 lya chon cac trin mua véi thoi doan sau dé dua vao hiéu chinh, kiém dinh mo hinh va tinh
todn mua hién trang cho moé hinh thuy luc: 28/9/2009 + 4/10/2009; 14 + 20/11/2013; 3 +
9/11/2017; 27/10/2020 + 02/11/2020.

- Tai liéu thay vin: Qua trinh (Q~t) dén va xa cac hd Pk Prinh, Nudc Trong thdi doan
3 +9/11/2017; 27/10 + 02/11/2020. Qud trinh (Q~t) tai tram thily van Son Giang va An Chi
cac thoi doan: 28/9/2009 + 4/10/2009; 14 +20/11/2013; 3 +9/11/2017; 27/10 + 02/11/2020.
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2.1.3. Dit liéu vé kinh té - x3 hoi

- Tai liéu ban dd hé théng thuy h¢ bao gé)m: song, hd, ao, kénh rach...vung ha du luu vuc
sobng Tra Khc.

- Tai liéu giao thong bao gdm: cac duong lién x4, lién thon va cac cong trinh giao théng
nhu cau, cong qua song sudi.

- Tai liéu ban dd cac cong trinh cong cong ving du an nhu trudng hoc, am miéu, Uy ban
Nhan dan,...

- Tai liéu bao cdo tong két kinh té - xa hoi, quy hoach, nién giam thong ké cua tinh Quang
Ngii giai doan 2015 - 2020, nién giam théng ké tinh Quang Ngii nim 2021, 2022.

2.1.4. Dit liéu ban d6 sir dung dat
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lam nghiép, dat Hinh 1. Ban db sir dung dat theo nhom dat trén dia ban tinh Quang Ngii [25].

dan cu, dit du
lich, dat co s& ha tang thiét yéu, dat cong nghiép, dat giao thong va dat cong cong. Ban do st
dung dat sau khi x1r 1i dugc thé hién dudi Hinh 2.

2.1.5. Dit lidu gia tri dat

Gia trj kinh té ctia dat dya theo s6 liéu tir Du 4n Ting cudng hd trg Gmg pho véi thién tai
ving ven bién Viét Nam - Giai doan 2 do ICEM thyc hién. Céc gié tri nay la cho timg qudc
gia va dua theo mdi quan hé GDP [26]. Cac gi tri khong co trong béo céo thi s& duoc thu
thap tir cac ngué)n khac: tir cac du 4n tham khdo, thi¢t hai do dia phuong danh gid va y kién
clia cac chuyén gia dya trén kinh nghiém ban dia. Cac gia tri da dugc diéu chinh dén nam
2023.

Bang 1. Gia trj kinh té timg loai dét [26].

TT Loaidit il trikinh téthu  Nim ciia Gia tri kinh té Neudn
: thép tir nguon nguon (2023) VND/m? g

1 Lda 1749 US$/ha 2010 9.843,8 JRC Vietnam

2 Cfér'j‘” 1749 US$/ha 2010 9.843,8 JRC Vietnam

3 Rimg 0.17 US$/m? 2016 8.054 Sri Lanka 2017

Ngu .
4 i 1749 US$/ha 2010 9.843,8 JRC, Vietnam
nghiép
5 Khudan 42 US$/m? 2010 2.371.458,3 JRC, Vietnam Residential

cu
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TT Loaidit Gidtrikinhtéthu  Nam ciia Gid tri kinh té Neudn
: thap tir ngudn ngudn (2023) VND/m? g
cong 86 US$/m? 2010 4.877.150,2 JRC, Vietnam
nghiép
Giao 1 US$/m? 2010 58.167,8 JRC, Vietnam
thong
Co s6 ha
8 tang 129 US$/m? 2010 7.293.353 Expert Judgement
thict yeu
A 1 0,
CE)ng 4.474.4 _Estlmated 50% of _
cong Agriculture for landscaping
10  Dulich 95 US$/m? 2010 5.369.339,6 JRC, Vietnam

2.1.6. Dit 1iéu ham thiét hai

Ham thiét hai str dung trong nghién ctru ndy da duoc ké thira cac nghién ctru trude day:
cy thé trong Dy 4n Ting cudng hd trg tmg pho véi thién tai ving ven bién Viét Nam - Giai
doan 2 do ICEM thyc hién [26] d3 x4y dyng ham thiét hai do 1ii dbi voi 10 loai dat. Déi véi
cac loai dat dugc phan loai, ham thiét hai va gia tri kinh té duoc thu thap dya trén tai liéu va
gi4 tri dia phuong thich (mg. Cac yéu to thiét hai c6 ngudng bat dau tir 10cm dé giai thich
cho su khong chic chin ctia md hinh va c6 y kién chung rang mot vai cm ngap lut s& khong
gdy ra thiét hai. Tuong Ung voi mdi mic d6 sau ngdp lut s€ twong trng véi muc do thiét hai
trén gia tri dat. Cu thé dugc minh hoa trong Hinh 3.

A B Ham thiét hai

Do séu Mdc do
1 | ngap(m) thiét hai
2 0 0
3 0.1 0
4| o035 0.13 - "
5 0.5 0.25 P s D
6 1 0.38 £ 2
7. 15 0.5 3 o
8 2 1 -
9 3 1
10 B 1
11 5 1
12 6 1

Lda
—Nguw nghiép

—Giao thong van ta

—Du lich
Hinh 2. Gia tri ham thiét hai di vi mdi loai dat.
2.2. Phuwong phap nghién ciru

Nghién ctru da tiép can tu viéc thu thap cac dir lieu dau vao (dia hinh, s6 liéu khi tuong
thity van, ban do st dung dét, tai liéu kinh té - xa hoi,...) cho mé hinh, cong cu tinh toan rii
ro do lii. Sau d6 tién hanh xay dung mé hinh ngap Iut tir cac ngudn dir liéu di thu thap dé
tinh toan, xay dung ban dd ngap lut theo céc kich ban (dir li¢u hiém hoa). Song song voi do,
nghién ctru da xur li dir liéu sir dung dat thanh 10 loai str dung dat (dir liéu phoi 10) va xir li
dit liéu ham thiét hai. Cac dit liéu sau khi d3 chuan hoa s& thanh dau vao cho cong cu DEFLT
FIAT dé tinh toan thiét hai, rui ro do I, ngap lut. Két qua tinh todn tir cong cu DEFLT FIAT
s& dugc trinh bay 1én ban d6 thong qua cong cu GIS. Cu thé cac bude thuc hién, so d6 nghién
ctru thé hién trong Hinh 4.

2.2.1. Phuong phap mo hinh

Phuong phap nay duoc thuc hién trén co sO tan dung tbi da su phat trién cua céng nghé
thong tin trong linh vyc nghién ctru phat trién mo hinh ngép lut trong nudce va trén the gioi,
cu thé 1a cdc mod hinh toédn thiy van thuy luc ho mé hinh MIKE nhu MIKE NAM, MIKE 11,
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MIKE 21, MIKE FLOOD. St dung cong cu md hinh dé tinh toan, mé phong dong chay dén,
lugng mua sinh ra dong chay, dién toan dong chdy trong song, dong chay 1, ngap lut.

Hinh 3. So db cac budc nghién ciru.

2.2.2. Phuong phap danh gié rii ro

DEFLT-FIAT la mét céng cu md ngudn mé duoc xay dung va phat trién dua trén Python
boi Deltares dung dé danh gia tac dong kinh té truc tiép dén cac dbi twong qua cac 16p sir
dung dit theo myc dich st dung. Trong bai bao nay, phuong phap danh gia rai ro ngap lut sir
dung DEFLT-FIAT lam cong cu trung gian dé tinh toan cac gi tri vé thiét hai, riii ro (quy ra

tién t&) duoc tinh toan g
cho cac kich ban tan E

suit 18 Néu thiét hai
1a nhitng ton that do 1
su kién 1l gay ra (tinh
theo don vi tién té),
thi rai ro 13 tong tat ca
cac ton that do cac su
kién 1i gay ra, gia tri
rui ro s€ co don vi tinh
la: “tién/ nam” [27].
Cu thé dugc thé hién
trong Hinh 5.

Cong cu DEFLT - FIAT cho phép tinh toén tac dong do cua lii lut 1én nhidu ddi tuong
khac nhau. Cong cu gdm 2 thanh phan chinh: thanh phan thiét 1ap théng s (gdm cac file dau
vao dang GeoTiff hoac ASCII cua cac ddi tuong phoi nhiém, cic ham thiét hai ciia nhiing
dbi twong can danh gia va gia tri ngudng thiét hai 16n nhit cua chung), viéc khai bao cac
thong sd ky thuét s& thuc hién trén file excel cdu hinh; va thanh phan 15i tinh toan (gom
chuong trinh tinh da dugc déng goi) [27]. Sau khi thiét 1ap cac tham sb trong thanh phan 1,
15i tinh toan nay sé& sir dung dé dua ra cac két qua danh gia dudi dang ban dd & béo cdo. Cac
ban dd nay co thé dugc md bang nhiéu chuong trinh GIS phd bién hién nay nhu ArcGIS,...

DEFLT - FIAT di va dang duoc ap dung trong mét s du an: Trong phién ban méi Mo
hinh SSM 2015 cho Ha Lan; Ung dung trong dy an EU-FP7; Cac du 4n & Thé Nhi Ky; Dy

Tén suét xuat hién

Hinh 4. Nguyén ly tinh toan rti ro dya trén thiét hai.



Tap chi Khi twong Thuy van 2025, 769, 102-116; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).102-116 108

an hd tro kha ning phuc hdi cac nguy co ven bién Viét Nam; Va nhiéu nghién ctru ctia sinh
vién & Campuchia, Bangladesh, An B¢ [27].

2.2.3. Phuong phap xay dung ban d6 ngap lut, rai ro

Str dung két hop mo hinh tinh toan thuy vin thiy luc két hop voi cong cu GIS dé xay
dung ban do ngp lut. Sir dung cong cu mé hinh dé tinh todn, moé phong dong chay dén, luong
mua sinh ra dong chdy, dién toan dong chay trong song, dong chay 1ii, ngap lut. Sau d6 tur
cac két qua tinh toan murc do ngap lut cia mo hinh thuy dong luc va cac s liéu vé kinh té -
x4 hoi phan theo hanh chinh sé& st dung phuong phap ban d6 dé phén tich tac dong theo khong
gian dén cac hoat dong san xuét ndng 1am ngu nghi¢p, hoat dong cong nghiép, dich vu va
cac hoat dong kinh té khac trong diéu kién hién trang va quy hoach hién co6 va hién thi cac
khu vue c6 ngap lut 1én trén ban dd. Tir cac két qua tinh toan mirc d6 rai ro do ngap lut va
cac sb liéu vé kinh té - xa hoi phan theo hanh chinh s& sir dung phuwong phap ban dd dé thé
hién cac két qua hién thi 1én ban dd. Mtrc d6 rui ro 1d lut ¢6 thé duoc phan anh trong vung
ngap 1l véi cdc mue dd thiét hai duge phan chia theo gié tri tién (VND).

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua tinh todn ngdp lut

Trong nghién ctru, b mo6 hinh MIKE 11 dugc thiét 1ap véi bién trén 1a luu luong xa qua
hd tai ha luu hd chira Dik Prinh, Nudc Trong, Son Tra 1, bik Re (thudc phﬁn song chinh
Tra Khuc) tram thity van An Chi (séng vé) va cac nhap luu khu giita dugc tinh toan bang mo
hinh MIKE NAM, bién dudi tai ctra Pai (Quang Ngai) (Hinh 6a, Hinh 6b). M6 hinh MIKE
21 véi dién tich phan tir 16n nhét 1a 2.580.150 m? (khu vuc ngoai bién), dién tich phan tir nho
nhit 225 m? (khu vuc tuyén cong trinh), dién tich phan tir trung binh khoang 6700 m?. Luéi
tinh toan sir dung ludi hdn hop phi cau tric két hop ludi cong truc giao, tong sé phan tir 1a
100.079 cho khu vuc ha luu séng Tra Khic (Hinh 6¢) va két ndi véi mang song trong MIKE
11 bang cong cu MIKE FLOOD (Hinh 6d) [27].

@ Biéntrén o A
A Bién dudi -’" h 4
S
Vi Trakhioc %
o b
NuécTrong &
10000 ._',é&
o - LB
oies
| > o
. £ BikRe
a - So d0 mé hinh MIKE NAM. b - So domo hinh 1 chiéu.

e |

¢ - Ludi tinh toan 2D trong mo hinh MIKE 21. d - Két n6i mé hinh 1D-2D trong MIKE FLOOD.

Hinh 6. Thiét 1ap m6 hinh MIKE tinh toan muac d6 ngép lut.
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Hinh 5. Pudng qua trinh luu luvgng va tong luwong 1 dén va thyc do tai An Chi nam 2013.
ANCHI, Observed RunOff [m"3/s] --------- ANCHI, Accumulated Qobs. Million [m"3] +=-=r==--
ANCHI, Simulated RunOff [m"3/5] ——— ANCHI, Accumulated Qsim. Million [m"3]
i | :
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Hinh 6. Pudng qua trinh luu lwgng va téng luong it dén va thuc do tai An Chi nam 2017.

DAKRING, Observed RunOff [m"3/s] --=---=--

DAKRING, Accumulated Qobs. Million [m*3]
DAKRING, Simulated RunOff [m"3/s]

DAKRING, Accumulated Qsim. Million [m*3]
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Hinh 7. Pudng qua trinh luu luvgng va tong lugng 1 dén va thyc do tai ho Dak Prinh nam 2020.
NUOCTRONG, Observed RunOff [m*3/s] =-s=s==--

NUOCTRONG, Accumulated Qobs. Million [m"3] ---------

NUOCTRONG, Simulated RunOff [m"3/s] ——— NUOCTRONG, Accumulated Qsim. Million [m"3]

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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Hinh 8. Puong qua trinh luu lugng va tong luong lii dén va thuc do dén hd Nudce Trong nam 2020.

B thong s6 md hinh MIKE NAM cho két qua kiém dinh kha t6t, sai s6 gc quan phuong
trung binh tong cong R? va sai sd téng luong tai tram Thiy van An Chi kha cao: R? > 0,9;
WLB < 2%. Tai ho Nude Trong va Pak Prinh: R? dao dong tu 0,7 dén 0,83 qua cic nam,
WLB dao dong tur 0,5% dén 9,1%. Qua trinh 11 thuyc do va tinh toan tai tram thily van Son
Giang nam 2013 va 2017 khi ¢6 van hanh hai ho 1a kha sat nhau. Do d6 str dung bé thong sd
nay dé tinh toan qué trinh 1 dén céc luu vuce nhap luu cho toan bé luu vuc ha luu sdng Tra
Khic - song Vé. Két qua so sanh duoc thé hién dudi Bang 2.
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Bang 2. Sai sb tinh toan hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE NAM.

STT Tram Hiéu chinh/Kiém dinh Nim R?  Sai s6 tong lrong (%)
1 An Chi Hiéu chinh 2013 0,90 -1,2
2  AnChi Kiém dinh 2017 0,92 1,6
3  Dakbrinh  Kiém dinh 2020 0,84 -0,5
4 Nudc Trong Kiém dinh 2020 0,77 -3,2%

Sau khi nghién ctru hé thdng song, hd chira, cac tai liéu khi tuong thuy vin trén toan luu
vuc Tra Khic - séng Vé dé lwa chon tran lii dai dién nhu tran 1d cudi thang 10/2020 dé hiéu
chinh mé hinh va kiém dinh lai v&i 2 tran 1o thang 11/2013 va tran 1& 11/2017 va céc vét 1
duoc diéu tra tai thuc dia trong dot khao sat cic ndm xay ra lil twong tmg [27].

The do)
50 0 70 80

¢) Tram thuy van Tra Khue d) Twong quan vét 1i nam 2020

Hinh 9. Puong qua trinh myc nudc, vét 10 tinh toan va thuc do tai cac tram va cac diém doc trén
song Tra Khuc, tran 1ii ndm 2020 (Mau do: Tinh toan, Mau xanh: Thyc do).

Két qua tinh todn md hinh mua dong chay MIKE NAM duoc sir dung 1am bién dau vao
cho md hinh thuy luc MIKE 11, MIKE 21 va ngap lut MIKE FLOOD. Két qua diéu tra cac
vét 1il da xay ra trong tran lii thang 11/2013 va thang 11/2017 doc cac song, trong cac khu
vuc dan cu va vung ngap dé kiém dinh bo thong s6 cho mé hinh ngép lut. Str dung b thong
s6 nham thu duoc tir qua trinh hidu chinh mé hinh ngép lut & trén doc 1ap mo phong kiém
dinh lai cho 2 trén lii thang 11/2013 va thang 11/2017 [27]
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¢) Tram thuiy van Tra Khic

d) Twong quan vét 1i nam 2013

Hinh 10. Puong qua trinh myc nudc tinh toan va thuc do tai mét s6 vi tri trén song Tra Khuc,
trén 14 nam 2013 (Mau d6: Tinh toan, Mau xanh: Thuc do).



Tap chi Khi twong Thuy van 2025, 769, 102-116; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).102-116

Hinh 11. Buong qua trinh myc nudc tinh toan va thuc do tai mot s6 vi trf trén song Tra Khuc, tran

[ e e

b) Tram thuy van Tra Khic

0 20 0 %0 50 60 70 80

¢) Twong quan vét i nam 2013

1t nam 2017 (Mau do: Tinh toan, Mau xanh: Thyc do).

Tran It dén tram thuy van Son Giang nam 2013

Q (m3/s) sau khi diéu tiét 1ii hai hd Nurde Trong va PakBPrinh
16000 - -
—*— Q tinh toan
12000 1 —=— Q thiyre do
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o
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Tran i dén tram thiy van Son Giang nam 2017
sau khi diéu tiét i hai hé Nude Trong va PakPrinh
Q (m3/s)
10000
S000

| Q thue do |

a 24 48

Hinh 12. Puong qua trinh luu lwgng tinh todn va thye do tai tram Son Giang tran 14 ndm 2013 va

nam 2017.

72

96

T
120 144

Bang 3. Sai s6 tinh toan hiéu chinh va kiém dinh mé hinh ngap lut.

STT Tram Hi¢u chinh/ Kiém dinh Niam NASH
1 Son Giang Hiéu chinh 2020 852
2 TraKhic Hiéu chinh 2020 80,2
3 DPap Thach Nham Hiéu chinh 2020 783
4 Son Giang Kiém dinh 2013 80,6
5  TraKhic Kiém dinh 2013 82,6
6  Dap Thach Nham Kiém dinh 2013 751
7 Son Giang Kiém dinh 2017 78,2
8  TraKhic Kiém dinh 2017 82,2

111
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Sau qua trinh do tim
tir két qua tinh todn mo |
phong hi€u chinh trgn 1 |~
cubi thang 10/2020 va
kiém dinh lai v6i tran 1i
thang  11/2013  va
11/2017 cho md hinh i
ngdp lut ha du cac hdo |7
chira va hé théng song T
Tra Khic nhu trén cho
két qua chénh léch khong
nhiéu, cac vét 1i diéu tra
duogc tin cdy, myc nudc
tinh toan phu hop, du tin
cdy dé ap dung vao viéc
nghién ctru tinh toan mo
phong céc kich ban li
cho vung ha du nhu xay
dung ban d6 ngap lut ha
du [27]. V&i muc dich
xac dinh duoc muac do
thiét hai c6 thé anh
huong truc tiép dén ving
ha luu va dac bi¢t khi xay
ra su ¢6 thi ché do lii cua
song vung anh hudng
tiém an cac nguy co vé
ngdp lut. Vi vay, kich
ban duogc xay dung dua
trén tan sudt 1ii thiét ké
cac hd chira trén thuong ngudn va tram thuy vin Son Giang két hop véi tan sudt mua thiét
ké ung voi tan sut tuong ung tai cac tram trén luu vyc song. Cu thé cac kich ban tinh toan
s€ nhu sau:

- KB1: Truong hop lii tan suat P =0,02 % va mua ha luu co6 tan suat tuong ung.

- KB2: Truong hop 1 voi tan suat P =1 % va mua ha luu cé tan suat tuong ung.

- KB3: Trudng hop 1ii vai tan suat P =2 % va mua ha luu c6 tan suat twong tng.

- KB4: Truong hop 1ii véi tin suat P = 5 % va mua ha luu c6 tin suat tuong ung.

- KB5: Trudng hop 1ii vai tan suat P = 10 % va mua ha luu ¢ tan suét tuong ung.

RITTTTII
13 2c8y

e) Kich ban 5
Hinh 13. Ban dd minh hoa ngap lut theo cac kich ban.

3.2. Ung dung DEFLT-FIAT tinh todn riii ro do ngdp lut dén kinh té - xa héi ha leu séng Tra
Khuc - sbng Vé

Sau khi thiét 1ap xtr 1y cac dit liéu ddu vao cho mé hinh DEFLT-FIAT dé tinh toan mtrc
d6 rui ro do ngap lut dén kinh té - xa hoi ha luu séng Tra Khuc - sdng Vé. Két qua cho thay,
murc d rii ro do ngap lut theo kich ban 1, thiét hai ¢ thanh phé Quang Ngi 13 16n nhét véi
muc thiét hai 1a 80,2 ty VND, huyén Binh Son thiét hai nho nhét, chi 213,4 triéu VND. Dbi
v6i cdc nhom nganh va str dung dat, khu dan cu chiu thiét hai 16n nht 1én dén 120,2 ty VND;
dat cong cong chiu thiét hai bé nhét, chi 3 triéu VND. Tong thiét hai toan tinh 1én dén 220,1
ty VND. Ngoai ra, theo tinh toan tong thiét hai do ngép lut kich ban 2 1a 195,3 ty VND; theo
kich ban 3, tong thiét hai toan tinh 1én dén 166,1 ty VND; Theo kich ban 4, tong thiét hai
toan tinh 1én dén 109.3 ty VND; Theo kich ban 5 thap nhéat thi téng thiét hai toan tinh 1én dén
80,6 ty VND trong d6: thiét hai & thanh phd Quang Ngi 13 16n nhat véi mic thiét hai 13 34,2
ty VND, huyén Binh Son thi¢t hai nhd nhét, chi 39,1 triéu VND. Béi véi cac nhoém nganh va
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su dung d4t, khu dan cu chiu thiét hai 16n nhét 1én dén 36,4 ty VND; dat cong cong chiu thiét
hai bé nhat, chi 0,65 triéu VND.

Nhu vay, theo két qua tinh toan rai ro hang nim & thanh phé Quéang Ngii 14 16n nhét, c6
gi4 tri 1én dén 5 ty VND/nam; tiép dén 1a huyén Tu Nghia v6i mirc rai ro hang nam lén dén
3,42 ty VND. Trong khi d6, rui ro ¢ huyén Binh Son thip nhét, chi 61,7 triéu VNB/nam. Khu
dan cu chiu rui ro 16n nhét, voi muc rai ro 1én dén 6,6 ty VND/ndm va rui ro cho nhom dat

108s9ve

cong cong 1a thap nht, chi 0,16 triéu VNB/nam. Cu thé két qua dugc th
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Hinh 14. Ban minh hoa murc d6 thiét hai do ngép lut tinh Quang Ngii theo cac kich ban.
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Hinh 15. Ban 6 minh hoa mtc d6 riii ro do lii tinh Quang Ngii.
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Hinh 16. Thong ké rui ro do ngap lut cho cac don vi hanh chinh va cac nhom nganh tinh Quang Ngai.

4. Két luén

Nghién ctru nay duogc ké thira cac dir liéu: dia hinh, khi twong thay vin, kinh té - xa hoi
tir cac nghién ciru trude ddy ciia nhom tac gia thuc hién. Ngoai ra, nghién citru di cap nhat bo
sung céac dir liéu méi nhu di liéu dia hinh va dir liéu do dac bo sung ctia dy an CT0649.01/21-
23 do Vién Dia ly chu tri cac nam 2022, 2023, 2024 ¢ khu vuc ctra song Tra Khue. Tuy nhién,
dé so sanh dugc két qua tinh toan rdi ro ctia nghién ctru so voi s lidu thyc tién thi chua c6
nguén dir liu tin cay tai dia phuong dé so sanh.

M6 hinh tinh toan ngap lut duoc xdy dung bang bd moé hinh MIKE, bao gom MIKE
NAM, MIKE11, MIKE21 va MIKE FLOOD, dugc hiéu chinh va kiém dinh véi cac nam li
lich str nhu nam 2013, 2017, 2020 cho két qua tot. Bo mo hinh sau khi hiéu chinh va kiém
dinh dugc st dung tinh toan cho céac kich ban 1l véi cac tan suét: 0,02%, 1%, 2%, 5%, 10%.
Két qua ngap lut theo cac kich ban va ban dd str dung dat da duoc xtr 1i dé cong cy DEFLT-
FIAT dugc sir dung dé tinh toan riii ro do ngép lut dén cac hoat dong kinh té - x4 hoi khu vuc
ha luu song Tra Khuc - sdng V¢, tinh Quang Ngii. Két qua tinh toan cho thay theo céc kich
ban ving ha luu song Tra Khiic - séng Vé c6 tong thiét hai do 1 tir 80,6-220,1 ty dong, tap
chung chu yéu vao TP. Quang Ngii (34,2-80.2 ty), huyén Son Tinh, Tu Nghia va thap nhat
1a huyén Binh Son (39,1-213,4 tri¢u dong). Téng rui ro udce tinh hang ndm do 1{i, ngap lut tai
vung ha luu song Tra Khuace - song V¢ khoang 12,8 ty. Cac khu vyc c6 muc dd rui ro do 1t
16n s& tap chung tai TP. Quang Ngai, Son Tinh va Tu Nghia.

DPong gop cua tac gia: Xy dung y tuong nghién caru: TN.A., D.D.C., N.B.T.; Xur ly s ligu:
H.T.B.,, M.bB.H., N.T.V.; Viét ban thao bai bao: N.B.T., M.D.H.; Chinh stra bai bao: N.B.T.,
N.H.T.

L&i cam on: Bai bao cam on dy an CT0649.01/21-23: “Ung dung cong nghé Dia khong gian
trong vi¢c xay dung cac mo hinh phuc vu canh bao tai bién thién nhién” da ho trg cho nghién
clru nay.
Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Flood risk assessment in the downstream area of Tra Khuc - Ve
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Abstract: In recent years, floods have caused severe economic, social, and human damage
worldwide, including in Vietnam. Annually, floods frequently occur in Vietnam, causing
significant damage to the central regions of provinces with large rivers such as the Ma river,
Ca river, Vu Gia - Thu Bon river and Tra Khuc - Ve river, etc. Currently, risk assessment
methods are often qualitative, and the at-risk areas have not been specifically quantified for
large river basins, particularly the Tra Khuc - Ve river basin. Therefore, this study used the
DEFLT-FIAT tool to evaluate flood risks, with the calculation results converted into
monetary units (VND). The study employed flood calculation results (hazard data under
scenarios corresponding to occurrence frequencies simulated using the MIKE model), land
use data (exposure levels), and damage functions of different objects as input for the
DEFLT-FIAT tool. The study calculated the annual flood risk level to be approximately
12.8 billion VND. Areas with the highest flood risk levels are concentrated in Quang Ngai
City, Son Tinh district, and Tu Nghia district.

Keywords: Flooding; Flood risk; Tra Khuc - Ve river.
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