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Bai bdo khoa hoc

Ung dung hé thong vién tham, GIS theo ddi sw bién dong ctia mjt
s6 thanh phin méi trwong do hoat dong khai thac khodng sin
bauxite

Nguyén Quoc Khanh!*
1 Vién Khoa hoc Khi twong Thuty vin va Bién ddi khi hau; khanhrsc@gmail.com
*Tac gia lién hé: khanhrsc@gmail.com; Tel.: +84-969679559
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25/7/2023

Tém tit: Viéc khai thac bauxite & Viét Nam sé& tic dong dén méi trudng va anh hudng dén
strc khoe con ngudi. Can co su can nhéc va danh gi4 chinh xac dé dam bao viéc khai thac
bauxite dem lai loi ich cho nén kinh té ma khong gdy tac dong dén moi truong. Cac nam
gan ddy, viéc khai thac khoang san bauxite va san xuat alumin c6 thé gy ra nhiéu tac dong
tiéu cuc dén moi trudng, dic biét 1a gay 6 nhiém cho dat, nude, khong khi, moi truong sinh
thai va suy giam da dang sinh hoc. Do d6, viéc nghién ctru tmg dung hé thdng thong tin dia
1y (GIS) va dit liéu vién tham (nhu Landsat, Vinaredsat-1 va Palsar) theo ddi su bién dong
ctia mot sd thanh phan mai truong do hoat dong khai thac khoang san bauxite dé dam bao
an toan cho moi trudng va da dang sinh hoc 13 hét stc can thiét. Két qua thu duoc tir hoat
dong giam sat néu trén s€ gitip cho cac nha nghién ctru va quan Iy moi truong danh gia duoc
hién trang ciia moi trudong trong qua trinh khai thac khoang san bauxite, tor d6 dua ra cac
bién phap bao v¢ va phuc hdi méi truong hi¢u qua hon trong giai doan hién nay.

T khéa: GIS; Dit liéu anh vién tham; Bauxite.

1. Giéi thi¢u

Trong thoi gian qua viéc st dung dit liéu anh vién tham, GIS & nudc ta nhu: thanh lap
ban dd cho muc dich khai thac lanh tho va bao vé thién nhién [1], dinh loai va phéan tich cau
trac tham thuc vat nhiét déi [2], nghién ciru moi truong [3], xdy dung ban do phan bd cac
vung nhay cam moi truong [4], danh gia bién dong 16p phu hién trang va quan hé véi bién
d6i str dung dét [5], giam sat mot s6 thanh phén tai nguyén, moi truong tai cac khu vue xay
dung cong trinh thuy dién [6] trong thoi gian qua dé thu dugc mot sO két qua song con it, tan
man va trén thuc té chua dap tmg dugc cac nhu cau cy thé. Ngay nay cong ngh¢ vi try va hé
thong tin Dia ly (GIS) da dugc stir dung rong rai & nhleu nudce trén thé gisi cho myc dich diéu
tra, quan 1y tai nguyén. Trong d6 viéc img dung chi s thuc vat (NDVI) di dugc nhiéu nudc
quan tam.

O Viét Nam cong nghé vién tham ciing di bat dau dugc tmg dung trong cong tac diéu
tra tai nguyén thién nhién, quan 1y néng nghiép. Chi sé thuc vat ciing bat dau duoc dé cap
trong mot s6 dé tai nghién ciru khoa hoc tmg dung. Tuy nhién, so sanh tinh hinh nghién ctru
va ting dung cong nghé vién tham va GIS trén co s tinh toan chi s6 thuc vat NDVI trén thé
gii va Viét Nam con ton tai mot khoang cach kha xa. Chung ta can ¢ dinh huéng nghién
ctru phu hop, dau tu trang thiét bi can thiét, tip trung tri tué nghién ctru khoa hoc cua cac
nganh c6 lién quan, giam ngan khoang cach tut hau véi thé gidi. Trong “Ap dung vién tham
va GIS dé nghién ciru hién trang va bién dong moi trudng tinh Ninh Thuan” [7]. Anh vé tinh
da thoi gian 1a nguén tu lidu dé phan tich su thay ddi vé vi tri va dién tich cac don vi moi
Tap chi Khi twong Thity vin 2023, 751, 1-18; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).1-18 http://tapchikttv.vn/
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truong, su bién doi tham thyc vat, bién dbi hinh thire sir dung dét, bién d6i vé dién tich va vi
tri cac loai tai bién.

Hién nay, hoat dong khai thac va ché bién bauxite & nudc ta, dic biét 1a dy 4n td hop
Bauxit - Nndm Lam Ddng nam ¢ huyén Bao Lam, tinh Lam Pong c6 vai trd quan trong trong
viéc phat trién cong nghiép hoda, hién dai hoa dét nudc, duoce su quan lon cua Pang va Chinh
phu. Hién nay trong khu vuc khai thac bauxite chat lugng khong khi, khi thai, chat thai va
nudce thai sinh hoat va san xudt, bién dong 16p phu rimg dang dugc giam sat dé dam bao viée
khai théc bauxite khong gdy t6n hai dén méi truong. Hoat dong giam sat nay dugc B Tai
nguyén va Méi truong va dia phuong thyuc hién dinh ky va lién tuc nham dua ra cac giai phép
va bién phap quan Iy moéi truong trong cac khu vyc khai thac va ché bién khoang san bauxite.
Nhu vy can ¢ cac phuong phap hién dai dé két hop sur dung hé thong vién tham, GIS thu
thap, xtr Iy va phan tich dir liéu tir 6 dua ra céc két qua, ban dd hién trang, bién dong va co
so dir liéu cy thé nhim x@y dung dugc bao cao sy bién dong méi trudng do hoat dong khai
thac khoang san bauxite dé bao cao Quoc hoi va cac co quan cua chinh phu thuong ky [8].
Viéc dua ra cac két qua va s lidu cu thé vé cac yéu td nay s& giup cho cac nha quan ly dua
ra ké hoach khai thac bauxite dugc dwa ra mét cach khoa hoc va c6 tinh bao vé mdi truong
cao. Dé lam dugc cac cong viéc néu trén can nghién ciru, xdy dung quy trinh theo doi sy bién
dong cta mot s6 thanh phan maéi truong (16p phi mat dat, dan cu, co s ha tang, rung) do
hoat dong khai thac khoang san bauxite sitr dung GIS két hop va dir liéu anh vién tham dé co
thé dap tng cac yéu cau giam sat néu trén.

2. Phwong phap nghién ctru va thu thap tai li¢u

2.1. Gidi thiéu khu vuc nghién ciru

Pham vi theo doi bién dong cua mot sé thanh phan moi truong (16p phu mat dat, dan cu,
co s6 ha tang, rimg) do hoat dong khai thac khoang san bauxite nam trong khu vuc du an t6
hop Bauxite - Nhom Lam Bong nam trong 3 xa Loc Thang, Loc Phu va Loc Ngai, huyén
Béo Lam, tinh Lam Ddng, c6 dién tich 42 km?, cach Tp. Pa Lat 71,5 km vé phia Tay Nam,
cach thi tran Bao Loc 20 km vé phia Pong Béc. Toa do dia 1y cua mo: 11°38°08” dén
11°41°56” vi d6 Béc, 107°49°54” dén 107°53°12” kinh d6 Pong (Hinh 1).

+
i
.

Hinh 1. (a) Toan canh t0 hop du 4n; (b) Vi tri ho
bun d6 mé rong; (c) Anh chyp tir vé tinh vién
tham.
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Hb bun dé Bauxite & Tan Rai cta du 4n duoc hoan thién hai ngin chira, v6i cac 16p vai
ky thuat chong tham phia dudi day, khi mot ho day chat thai s& theo dudng dng chay vao hd
ké bén. Giita hd 1a cac thap thu nudc mat, nudc mat sau khi dugc thu tir hd bun d6 duoc dua
tr lai nha may dé tai st dung cho cac cong doan ky thuat (Hinh 2).

— ranh giita 2 hd bun do; (c) Anh chup tir vé tinh vién
, tham. Toa do6 diém khao sat: Toa do X:
805174.9400; Toa do Y: 1290525.109.

Pham vi thoi gian: theo ddi sy bién dong ciia cac thanh phan moi truong (d6i twong): 16p
phu mat dat, co so ha tang, 16p phu thuc vat ring trong giai doan tir nam 2007 dén nam 2013.

2.2. Xdy dung quy trinh theo déi si bién dong ciia mot s6 thanh phian méi truong do hoat
dong khai thac khodng san Bauxite

1. Chi s6 RVI (Ratio Vegetation Index)

Chi s6 RVI 1a mot chi sb thuc vat duge mé ta [9]. Pay 1a chi s6 dugc sir dung rong rai.
Trong thuc té chi sb nay dugc tmg dung trong cong nghé vién tham dé udc lugng xuét phan
chiéu Albedo. Ngudi ta sir dung ty s6 NIR va do.

RVI = NIR/RED

Chi s ty s6 co ban

Puong théng chuén thuc vat hoi tu tai diém géc.

Puong ranh gidi dat c6 hé sé nghiéng 1a 1 va di qua diém gdc.

Pham vi tir 0 dén co.

2. Chi s6 NDVI (Nomallized Difference Vegetation Index)

NDVI 1a chi s6 thuc vt quy chuan dugc mé ta [9], nhung khai niém vé chi sé thyc vat
quy chuan 1an dau tién dugc trinh bay boi [10]. Khi ndi dén chi sb thuc vat nguoi ta thuong
nghi dén chi sb nay. Gia tri cta chi sb nay tir -1 dén +1, trong khi d6 chi s6 RVI ¢6 gié tri
trong pham vi tir 0 dén oo. Giira chi s6 RVI va chi s6 NDVI ¢6 quan hé nhu sau:

NDVI = (RVI-1)/ (RVI+1)

Chi s ty s6 co ban

Puong thﬁng chuin thue vat hoi tu tai diém géc.

Puong ranh gi6i dat c6 hé sé nghiéng 1a 1 va di qua diém gdc.

Pham vi tir -1 dén +1.
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NDVI = (NIR-RED)/ (NIR+RED)

3. Chi s6 IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index)

IPVI 1a chi s6 thuc vat phan trim hong ngoai [11] nhu phan trir ciia band do & tir sb
khong lién quan va duoc dé xuét chi sd nay nhu la mot cach cai thién tdc do tinh toan. No
ciing bi gidi han boi gid tri tir 0 dén 1. Chi sb nay wéc luong su can thiét trong viée luu trix
tin hi€u gia tri chi s6 thuc vat va uée lugng gia tri am cho chi s6 thuc vat. Chi sd IPVI va chi
s6 NDVI 1a ham twong quan va dugc lién hé boi phuong trinh:

IPVI = (NDVI+1)/2

Chi s6 ty s6 co ban

Puong théng chuén thuc vat hoi tu tai diém géc.

Puong ranh gidi dit co hé s6 nghiéng 13 1 va di qua diém gbc.

Pham vi tir 0 dén +1.

IPVI = NIR/(NIR+RED)

4. Chi s6 DVI (Difference Vegetation Index)

DVI 12 chi s thyuc vat hiéu dugc mo ta [12].

Chi s6 tryc giao

Puong thang chuan thyc vat song tuyén v6i dudng ranh gidi dat.

Puong ranh gidi dit co hé s6 nghiéng tuy y va di qua diém gbc.

Pham vi vo cuc (o).

DVI = (NIR-RED)/ (NIR+RED)

5. Chi s6 PVI (Perpendicular Vegetation Index)

PVI 1a chi sb thyc vt truc giao duoc mé ta [13].

Chi s6 DVI rat nhay cam véi bién s khi quyén.

Chi s6 tryc giao

Puong thang chuan thyc vat song tuyén v6i dudng ranh gidi dat.

Puong ranh gidi dat co hé s6 nghiéng tiy v va di qua diém gbc.

Pham vi tir -1 dén +1.

PVI1 =son(a)NIR - cos(a) RED

Trong d6 (a) 1a goc gitta duong ranh gidi dat va truc NIR.

6. Chi s6 WDVI (Weighted Difference Vegetation Index)

WDVI 1a chi s6 thuc vat sai phan trong sb dugc mo ta [14]. N6 co quan h¢ tuong tu nhu
quan h¢ IPVIv6i NDVL Gidng nhu PVI, WDVI rat nhay cam véi cac bién s6 khi quyén.

Chi sb tryc giao

Puong thang chuan thuc vat song tuyén véi duong ranh gidi dat.

DPuong ranh gidi dit co hé sb nghiéng tily ¥ va di qua diém gdc.

Pham vi vo cuc ().

WDVI = NIR- g x RED

Trong do (g) do nghiéng cua dudng ranh gioi dat.

Nhu vdy tng dung vién tham va hé thong tin dia 1y “GIS” n6i chung, chi s6 thuc vat
“NDVI” noi riéng la cong cu déc luc hitu ich va hién dai trong theo doi va nghién ctru 16p
phi1 bé mat trai dat da duoc st dung rong rai ¢ nhidu nudc trén thé gisi, trong d6 co cac nudc
bong Nam A. Viée Nghién cuu mdi lién hé gitra chi s6 thuc vat cta anh vé tinh quang hoc
SPOTS5, VNREDSAT-1 (NDVTI) gitip cho qua trinh gidm sat 16p phu thyc vat rimg, bién dong
mang ludi thuy van khu vuc khai thac bauxite nhanh chong, chinh xac hon, ¢6 tinh chinh hop
va hién thoi cao so véi cac phuong phap truyén thong trude day. Dua vao cac sb liéu bién
dong 16p phu thyuc vat rimg cac nha khoa hoc, cac nha quan 1y c6 thé dua ra cac chinh sach
hop ly gitip cho viéc khai thac, bao v¢ tai nguyén rung c6 hiéu qua tai khu vuc khai thac
bauxite. Nghién ctru dé xuat ra quy trinh theo ddi sy bién dong ctia mot sé thanh phan moi
truong (16p phu mat dat, dan cu, co s& ha téng, rung) do hoat dong khai thac khoang san
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bauxite str dung GIS ké:[ hop va dir liéu anh vién tham cu thé trong So d6 quy trinh theo ddi
su bién dong cua mot so thanh phan moéi treong (Hinh 3). Cu thé cac bude trong quy trinh:

Thu thép dir li€u va dat anh vién tham

Thanh lap ban d0 chuyén dé

Xay dung co so dit liéu chuyén dé

Xay dung bao cao

Hinh 3. So d6 quy trinh theo dbi sy bién dong ctia mot s thanh phan mai trudng.

2.2.1. Thu thap dir li¢u va dat anh vé tinh

Thu thap tai liéu, tu liéu ban d6 (ban dd dia hinh, ban d6 chuyén dé céac ty 18); tu liéu anh
vé tinh (anh quang hoc); cac sb liéu thong ké; cac thong tin lién quan dén chuyén dé 16p phu
thyuc vat rung va hé théng nudc mat; cac bao cdo danh gia tdc dong moi truong; bao céo hién
trang moi trudng; cac bao cdo chuyén dé; cac két qua quan tric; tai lidu khi twong thuy vin
va cac tai liéu lién quan khac khu vuc du an khai thac bauxite.

Tu liéu vién tham st dung chinh trong nghién ciru 1a anh vién thim quang hoc anh
VNREDSAT-1. Cac tu liéu anh vién tham khac nhu: Landsat TM, anh radar (néu thu thap

duoc) 1a tu liéu hd trg.

Thu thap céc tu liéu khac va tu liéu quan trac: Cac bao cdo hi¢n trang moi trudong; cac

dé tai, nghién ciru khoa hoc lién quan dén
ndi dung nhiém vy, bdo cdo moi truong
hang thang, mit bang tong thé cta nha
méy, so d0 bé tri cac diém quan tric moi
truong cua du an; bao cdo BPTM cua du an.

2.2.2. Thanh lap ban d6 chuyén dé

Quy trinh thanh lap ban db dé phuc vu
theo doi sy bién dong cuia mdt s6 thanh
phan tai nguyén méi trudng (16p phi mit
dat, co so ha tang, 16p phi thyuc vat rimg)
do hoat dong khai thac khoang san bauxite
duoc xdy dung dua theo quy trinh thanh lap
ban d6 chuyén dé bang dir liéu anh vién
tham da dugc BO Tai nguyén va Moi
truong quy dinh [15]. Bao gdm cac budc
chinh sau:

Hinh 4. So d6 quy trinh thanh lap ban do6 dé phuc
vu theo doi sy bién dong cuia mot s6 thanh phan tai
nguyén moi trudng.

Bién tap khoa hoc (Xay dung thiét ké ky thuat)

Thanh I4p ban d6 nén

Thanh l4p binh d6 anh vé tinh

Suy gidi cac yéu t6 noi dung chuyén dé

Bién tap, trinh bay ban d hién trang chuyén dé

Tich hop, xur Iy cac 16p thong tin hién trang

Bién tap 16p thong tin bién dong
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a) Bién tap khoa hoc (xay dung thiét ké k¥ thuat) bao gdm céc cong doan sau:

1. Xac dinh khu vuc can thanh 1ap ban d6

2. Xéc dinh cha dé cua ban do, ty 1€, dat tén ban 6, cac chi tidu thé hién noi dung, bd
cuc ndi dung, dinh dang ban dd san pham.

3. Xac dinh cac nguon tu lidu thanh 1ap ban d6

4. Céc chi tiéu thé hién noi dung, bd cuc ndi dung, dinh dang ban dd san phém:

Céc vian ban phép 1y sir dung trong thiét ké va thi cong:

- Quy trinh hién chinh ban d6 dia hinh bang anh vé tinh do Téng cuc Dia chinh ban hanh
nam 2002.

- Quy pham hi¢n chinh ban dd dja hinh ty 1€ 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 do Cuc bo
dac va Ban dd Nha nude ban hanh nim 1989.

- Ki hiéu ban d dia hinh ty 18 1:10.000, 1:25.000 do Téng cuc Pia chinh ban hanh nam
1995.

- Quy dinh k¥ thuat s6 hoa ban dd dia hinh ty 1& 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 va
1:100.000 do Téng cuc Pia chinh ban hanh nam 2000 [16].

- Quyét dinh s6 83/QD-TTg ngay 12 thang 07 ndm 2000 cta Thu tuéng Chinh phi vé
str dung hé quy chiéu va hé toa d6 qudc gia VN 2000.

- Thong tur s6 973/2001/TT-TCHC ngay 20 thang 06 nam 2001 cua Tong cuc Dia chinh
vé viéc hudng din ap dung hé quy chiéu va hé toa do qudc gia VN 2000.

Céc quy dinh chung:

- Céc ban d6 hién trang va bién dong dugc thanh lap ¢ ty 16 1:25.000, hé toa do VN-2000
(lui chiéu UTM, Elipxoid WGS-84, mui chiéu 6°, kinh tuyén truc 105°).

- B chinh xdc v€ hinh hoc: lay tuong duong theo quy dinh cua ban dd nén ¢ cung ty 1.

+ Sai sO twong hd chuyén vé& cac yéu to n6i dung ban dd nén < +0,3 mm tinh theo ty 1&
ban d6 nén ( twong dwong 7,5 m trén thyc té véi ty 16 ban db 1:25.000).

+ Sai sO chuyén vé vi tri cac yéu t6 noi dung ban d6 nén < +0,2 mm tinh theo ty 1¢ ban
dd nén (twong duong 5 m trén thuc té vai ty 1€ ban dd 1:25.000).

+ Sai s6 twong hd chuyén vé cac yeu t6 ndi dung chuyén mon 1én ban do nén khong vuot
qua £0,7 mm tinh theo ty 18 ban dd nén (twong duong 17,5 m trén thyuc té véi ty 1& ban dd
1:25.000).

- Mtre d6 chi tiét vé ndi dung ban do:

+ V& hinh hoc céc yéu td noi dung duoc thé hién véi dién tich 4-159 mm? tuy theo dac
diém timg dbi tuong.

+Vé dinh tinh thé hién theo quy dinh hé phan loai ctia ban d0.

- Phdn mém st dung: S hoa: MicroStation; Phan tich thdéng tin: ArcGIS 9.0.

- Tai liéu str dung dé thanh 1ap ban dd: Tat ca cac loai ban do dia hinh, chuyén dé, anh
v€ tinh va céc tai li¢u khac da dugc thu thép.

5. Xay dung d& cuong chi tiét thanh 1ap ban do

Qua trinh thanh lap b ban d6 bién dong 16p phii mat dat, bién dong dan cu va bién dong
co s ha tang khu vuc khai thac bauxite duoc thanh 1ap voi ty 1€ 1:25.000 trén co s¢ ung
dung cong nghé vién tham, GIS va dya trén két qua diéu tra, phan tich sé liéu ngoai nghiép
cua cac nha khoa hoc theo quy trinh cong ngh¢ tong quat sau:

- X4y dung dé cuong: Cong viée dau tién trong giai doan chudn bj 14 x4y dyng dé cuong
va lap bang cht giai ctia ban do.

- Thu thap, danh gié tu liéu anh vién tham va cac tu liéu khac: Dé thanh 1ap céc loai ban
dd trén, viéc thu thap day du tai liéu c6 ¥ nghia dic biét. Cac mdc thoi gian, ndi dung va mirc
d6 chi tiét cia ban d6 déu phu thudc vao tai liéu. Nét dic biét & day 1a ngoai tu liéu anh vién
tham (anh hang khong, anh vé tinh) va cac tu lidu ban d6 méi, can phai thu thap ca cac tu
liéu cii, thuong chi con luu lai & cac co quan luu trit cadc nganh ¢ trung wong va dia phuong
hoac Cuc Iuu trit nha nudc.
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- Xay dung thiét ké ky thuat: Thiét ké chung bo ban do, 1ap chi dan bién tap cia timg
ban do.

- X1r Iy anh vién tham.

- Thanh 14p ban d6 nén gdm cac cong doan sau: bién tap ndi dung ban dd dia hinh (téng
hop, 14y bo noi dung), két hop voi suy giai anh vé tinh chinh sira cac 16p thong tin co ban:
thuy hé, giao thong, dan cu, dia gidi hanh chinh,... theo tai li¢u mdi nhat.

- X4c dinh ndi dung hién trang 16p phi bao gdm cac cong doan sau:

+ Piéu v& ndi nghiép anh vién tham theo ndi dung cua ban dd.

+ Pibu vé ngoai nghiép anh vién tham theo ndi dung ciia ban do.

+ Chuyen v& két qua diéu v& anh va két qua xtr Iy tai liéu ban db.

+ 86 hoa, bién tap.

+ Thanh lap 16p thong tin hién trang.

- Kiém tra, nghiém thu: Tai co quan c6 thim quyen

- Giao ndp san pham: San pham bao gdm ban dd, cac bao céo, co so dir liéu (dang sb ghi
dia CD va in trén gidy).

6. Thu thap, xtr 1y tai lidu, thiét ké k¥ thuat

- Ban d0 dia hinh ty 1¢ 1:10.000 va 1:25.000 trong co s dit liéu do Cuc Cong nghé Thong
tin cung cép 12 nén chung cutia toan bd cac dir liéu cua du an.

- Cac so d0 khao sét thuc dia do cac nhom khao sat cua du an cung cap.

- Ban db hién trang su dung dat.

- Mot s6 dit liéu, tu liéu ban d6, so dd vé khu vyc nha may Alumin khac.

- Anh vé tinh Landsat, Spot 5 va VNREDSat-1.

Qua trinh tim hiéu cho thay dit liéu nén dia 1y duoc xay dung trén co s6 cac nhom 16p
thong tin co ban cua ban dd dia hinh thanh 1ap truéc day nén can phai bd sung nhiéu thong
tin, ddc biét & cac khu vuc phat trién d6 thi, khu céng nghiép va cac bai boi, dudng bd nude
vung ctra song... Vi vay, trén co s¢ dit 1iéu nén nay can hién chinh theo tu liéu anh vién tham
ma&i dugc thu nhan.

Muc ti€u la xay dung dugc bo ban d6 bién dong phu mat dat, bién dong dan cu va bién
dong co so ha tang khu vyc khai thac bauxite nén tit ca cac tai liéu & cac thoi diém khac nhau
déu c6 y nghia rat quan trong gip cho cong tac thanh lap cac ban o, so do nay.

b) Thanh 1ap ban d6 nén

Bao gom céc cong vige:

- Bién tap cac yéu t6 ndi dung nén di co trén ban dd dia hinh ty 1& 1:25.000 theo ding
chi tiéu k¥ thuat.

- Hién chinh cac yéu t6 noi dung nén (thuy hé, giao thong, dia hinh, dan cu) theo anh
LANDSAT, VNREDSat-1 thu thap méi nhét, sau d6 kiém tra va chinh stra theo két qua khao
sat ngoai nghiép.

1. Nhom 16p co so toan hoc

+ Ban d6 duoc thanh lap & ty 1& 1:25 000, hé toa d6 VN-2000 (Iudi chiéu UTM, Elipxoid
WGS-84, kinh tuyén truc 105°, mui chiéu 6°).

+ Toa d¢ dia ly khu vuc thanh 14p ban dd: Khu vuc bauxite theo so dd phan manh chung
ctia hé thong ban d6 du an.

2. Nhom cac 16p thong tin nén

Nhom 16p céc yéu té ndi dung mang tinh chit dinh hudng va bo trg thém thong tin cho
cac yéu td ndi dung chuyén mon. Nhom 16p thong tin nay dugc sir dung chung cho ci bd ban
dd va bao gém cac 10p thong tin sau: Co sd toan hoc, thuy hé, dia hinh, giao thong, dan cu,
ranh gidi.

3. Nhom cac 16p thong tin khac

Bao gom nhing d6i tuong khong thude 16p chuyén de nhu UBND x&; tram xa; trudng
hoc; tram bién thé; dinh, chua, dén, mleu tram xang; song sudi ao hd c6 nudc thudng xuyén
theo mua; dudng 6 t6 nhua; dudng cip phdi; duong dat 16n; duong dat nho; dudng mon; cau,
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céng; binh d9, dudong do cao va ghi chu d cao; dia gidi tinh; dia gidi huyén; dia gidi xa nam
trong khu vuc thanh 14p ban do.

Noi dung ctia ban dd can phai dam béo tinh théng nhat véi tit ca cac ban dd va cac 16p
thong tin khac vé co s toan hoc, nén dia ly, cAu tric, khuon dang dir liu, nguén tai lidu dé
thanh lap ban d9,... Didu v& hién chinh cac ddi twong ctia ban d6 nén khu vuc dy 4n khai thac
Bauxite bao gé)m: thuy hé, giao thong, dan cu, dia gidi hanh chinh theo anh v¢ tinh maéi nhét.
Sau d6 kiém tra va chinh sira theo két qua khao sat ngoai nghiép. Cac quy dinh ky thuat d6i
v6i ky hiéu ban dd chuyén dé hién trang sir dung dat tuan thi theo quy dinh cta Bo Tai
nguyén va Moi truong [17].

¢) Thanh l4p binh d6 anh vé tinh

Thanh 14p binh dd anh vién tham bing phuong phap sb sir dung cac phan mém PCI,
ENVI, ERDAS... hién dang c6 ¢ Viét Nam.

Dién giai mot s6 cong doan chinh.

- Nhép dir liéu anh: Cac tu liéu anh v¢ tinh dugc luu trir & nhiéu khuon dang khac nhau;
c6 loai anh dd & dang sb tuong thich véi cac thiét bi va phan mém xur 1y hién c6, nhung c6
loai chua twong thich, nén dé dang nhap dir liéu vao hé théng xur ly anh can phai chuan hoa
dir liéu cho phu hop hodc nhép vao h¢ thong théng qua mot phan mém trung gian.

- Khong ché anh: Diém khong ché anh dugc chon dé phuc vu cho viéc mo hinh hoa, nin
anh vé tinh va duoc xac dinh bang phuong phap do dac ngoai nghiép vdi cong nghé do GPS.

Sé lugng diém khéng ché duoc chon tuy thudc vao phuong phap nén anh va loai anh
duogc str dung. Nhung nhin chung s6 lugng diém vao khoang tir 10 dén 12 diém cho 1 canh
anh va dugc bb tri rai déu. Truong hop nhiéu tim anh ndm trén ciing mot dai anh (Segment)
thi c6 thé chon 15-18 diém cho cé dai, trén mdi canh anh phai c6 it nhat 2 diém kiém tra.

- Nin anh, ghép anh va cit manh binh d6 anh: Trén co sé md hinh sé do cao va cac diém
khdng ché, tién hanh cong viéc nan anh vé tinh. D6 1a viéc nan chinh vé hé toa do ciia ban
d6 va khir cac sai s6 do chénh cao cta dia hinh gy ra. Binh d6 anh sau khi thanh 1ap phai
dam bao cac yéu cau vé do chinh xac nhu sau: Sai sd vi tri diém ddi v6i cac dia vat rd rét <
0,4 mm va < 0,6 mm d6i v6i cac dia vat khong 10 rang trén anh.

Pé thuan loi cho viée tiép bién va cong tac diéu vé& ¢ khau sau cac manh binh db anh
duoc cit chom ra ngoai khung 8§ mm & ti I¢ ban dd can hién chinh.

Khi ghép manh phai xir Iy 6 mic t6i da dé tong mau ¢ hai bén duong ghep gén nhu nhau.
Vét ghép khong dugc di qua cac diém khong ché. Vét ghép phai di qua cac diém dia vat co
sai sO tiép khop nho nhat, khong duoc cit theo cac dja vét hinh tuyén.

- Xir Iy pho: Chat lugng ctia binh @6 anh phy thudc rat nhiéu vao viée xtr 1y phd. Déi véi
mdi loai anh vé tinh khac nhau s& c6 nhitng phuong 4n xir 1y phd khac nhau. Nhung két qua
cubi cung phai dam bao vé kha nang thong tin cua anh dé doan doc nhat. Cac cong cu dugc
dung de xtr 1y phd gom co: Dan tuyén tinh, phi tuyen va cac phin loc (tin so cao: Noi bat cac
yéu tb duong nét; tan sb thap Giam nhiéu). C6 rat nhiéu phuong an vé t6 hop mau khac
nhau; nhung phuong an tao t6 hgp mau gia - ty nhién duoc Iya chon vi da kiém nghiém trong
thyc té san xuat nhiéu nim ‘qua tai Trung tam Vién tham.

Dit liéu binh dd anh s6 duoc xuét ra khuén dang file *.tif dé c6 thé sur dung thuan tién
trong cac phan mém thong dung khac.

d) Suy giai cac yéu t6 ndi dung chuyén deé

Diéu v& cac d6i twong 16p phu mat dat, co s ha tang, 16p phu thuc vt rimg bang anh v¢
tinh két hop céc tai liéu thu thap dugc cia khu vuc du an khai thac Bauxite c6 thé sir dung
phuong phap giai doan bang mit hodc phuong phap phan loai anh ban tir dong tiy theo yéu
cAu va muc dich sir dung cua ban dd.

2.2.3. Xay dung co so dit liéu chuyén dé

Co s¢ dit li¢u chuyén dc:% phuc vu theg ddi su bién dong cia mot s6 thanh phﬁn tai nguyén
moi truong (16p phu mét dat, co s¢ ha tang, 16p phu thyc vat ring) do hoat dong khai thac
khoang san bauxite dugc xay dung theo quy trinh va dinh muc kinh té - k¥ thuat xay dung
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CSDL tai nguyén va mdi truong dugc da dugc Bo Tai nguyén va Moi truong quy dinh (Hinh
5) [18].

-

Ra soat, phan tich nd1 dung
thong tin dit lidu

- -

Ra soat, phan loai cac .| Phan tich né1 dung
thong tin dit lidu thong tin dir lidu

J e

Tao lap dit liéu cho danh
muc dir ligu, siéu dir idu

Tao lap dit lidu cho co s& di lidu

Dang s0 Dang g1ay

Khuoén dang dit lidu

‘ Quét (chup) tai hidu |

Chuyén doi dit lidu ‘

\ Nhip. déi sodt dit lidu |

Bién tap dir liéu

J

Kiém tra san pham

b

e — ——

Phuc vu nghiém thu va giao nép
} san pham

— o

Hinh 5. So do quy trinh xay dung co s dit liéu tai nguyén va moi truong.

2.2.4. Tu liéu sir dung dé tién hanh thuc nghiém

- Céc tu liéu anh v¢ tinh: Landsat TM chup nam 2007; SPOT 5 chup nam 2009, 2013;
Vinaredsat-1 chup nim 2014, 2015 véi d6 phan giai 2,5 m di dugc nan chinh vé hé toa do
VN 2000.

- Tu liéu ban d6: Ban d6 dia hinh cac ty 1& 1:100.000 nam 2004, 1:50.000 nim 2000,
1/25.000 nam 2003; Cac Ban d6 quy hoach sur dung dét, Ban dd hién trang sir dung dét 2005,
2010; Ban d6 tham thyc vat.

- Tu lidu khac: Cac bao cao méi truong hang thang cia to hgp Nhom - bauxite Tan Rai,
So dd bb tri cac diém quan tric moi truong, Bao cio PTM cua dy an, Cac thong ké dién tich
sir dung dat ctia huyén Lam Pong nim 2007-2013,

Trong qua trinh thu thp tai liéu tai cac tinh trong khu vuc nghién ctru doan cong tac da
thu thap duoc kha nhiéu loai, & nhiéu khuon dang khéc nhau. Céc tai liu van ban dang giéy,
s (Word, PDF, Excel), dir liéu ban d6 s6 (Microstation, MaplInfo, JPG).

Tai Lam Déng thu thap duoc ban dd hién trang su dung dét cac nam 2005 va 2010, ban
dd hién trang va quy hoach 3 loai rung. Tai to hop Nhom - Bauxite Tan Rai thu thap duogc
C4C bao cao moi truong hang thang, mat bang tong thé ctia nha may, so do bd tri cac diém
quan tric méi trudng cua dy an. Bao cdo DTM cua du an. ..
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Céc diém khao sat duoc danh diu trén ban dd trude dot cong tac. Dya vao céc diém can
xac minh ngoai thuc dia doan khao sat 1én so dd so bd tuyén khao sat tir trude. Két hop may
do GPS cam tay va ban dd chuyén dé in trén gidy tién hanh do dac khao sat bo sung tai cac
tinh. Trong qua trinh do dac két hop véi cac thong tin tir dan dia phuong dé x4c dinh chinh
xéc cac ndi dung can khao sat. Mot sb ghi cha vé diém khao sat c6 thé dugce danh diu va ghi
chu truc tiép trén ban do hodc sé tay.

Qua diéu tra khao sat da xac minh duoc nhiéu diém kho giai doan trén anh vé tinh cép
nhat tot cho viéc diéu vé& cac ndi dung chuyén mon cua dy an ciing nhu cho cong tac xay
dung co so dir ligu.

Khao sat khu vuc hién trang cua du an, cung cép cai nhin téng thé thuc té tai to hop
Nh6ém - Bauxite Lam Ddng. Khao sat hd bun do6 noi chira chit thai ctia qua trinh tinh luyén
quang bauxite thanh Alumin. Véi anh vé tinh SPOT 5, Vinaredsat-1 d6 phan giai cao 2,5 m
c6 thé giam sat hién trang thi cong cong trinh ciing nhu quy mé cac ho bun do, hién trang
khai thac quang ciing nhu qua trinh trong cdy hoan tho dt sau khai thac. Trén anh SPOT
hién c6 ciing thé hién kha t6t hién trang xay dung nha may, duong bang tai quang tir khu khai

thac dén nha may tinh luyén. : .
) MO HINH SO DO CAO (DEM) - BAUXITE TAN RAI

3. Két qua va thao luin : @
3.1. Két qua vmg dung

Hoat dong khai thac va ché bién
bauxite c6 nguy co tiém an 16n vé 6
nhiém moéi trudong va phic tap, day
cling van dé duoc du luan quan tam
dic biét trong cac ky hop Qudc hoi
hay trén cac phuong tién thong tin
dai chung. Chinh vi vay, gidm sat
van dé bao vé moi truong trong khu
vuc thue hién dy 4n 1a viéce can lam.
Qua trinh nghién ctru sy bién dong
cia mot sd thanh phan mai truong
trong hoat dong khai thac khoang
san bauxite hién nay van chua dap
mg day du yéu cau quan ly, d6 1a
theo ddi dién bién mai truong khu
vuc khai thac bauxite theo chu ky (1 4
thoi gian 1ap lai nhat dinh), trén mot | e
pham vi rat rong, dac biét & nhiing
noi co6 dia hinh phure tap, noi ma cac
hoat dong xdm hai moi truong co
thé dién ra ma khong thé nhan biét
duoc.

Vi véy, can ¢6 su nghién ctru su bién dong ciia mot s6 thanh phan méi truong trong hoat
dong khai thac khoang san bauxite, dé xuét ra dugc quy trinh giam sat su bién dong ctia mot
s0_thanh phan moi truong do hoat dong khai thac khodng san bauxite sir dung GIS va anh
vién tham quang hoc Landsat, VNRedsat-1 va anh Palsar dé co6 thé dap ung cac yéu cau trén
(Hinh 6, Hinh 7).

i Két qua ban 516 hién trang 16p phu: Noi dung ,déi tuong trén ban d6 gém: DAt trong cay
hang ndm, Dat trong cay cong nghiép lau ndm, Pat rimg c6 do che phu < 30%, Dat rimg co6
do che phu > 30%, bat dan cu, Pat chuyén dung, Pat nha may Alumin, Dat nha may dang

HUYENDILINH |

HUYEN BAO LAM

TVLE1:50.000 e
PO S s s T )

Hinh 6. M5 hinh s§ d6 cao DEM dang Vector TIN khu vuc
thtr nghiém huyén Bao Lam.
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khai khac, it mit nudc nhan tao, DAt mit nudce tu nhién, Dat cay bui, co, Pt khac (Hinh

8).

TETMS KHL VIC THU

O LA TINH L 2007

AMLTINH LAM DONG NAM 2013

BAN DO NEN KHU VUC

THU NGHIEM HUYEN BAO LAM,

TINH LAM DONG NAM 2013 MANH2

BAN DO HIEN TRANG LOP PHU MAT DAT
KHU VUC THU NGHIEM HUYEN BAO LAM, TINH LAM DONG NAM 2007

RUVEN I LN

= 4 R G

T LE 1:25.000

Hinh 7. (a, b) Két qua binh d6 anh vién tham; (c-e)
Két qua thanh 1ap ban do nén.

Biéu o co cAu cac loai 4t khu virc khai thac Bauxite Tan Rai - Huyén Bao Lam

1,54 1041

Nam 2007
69

0,59

01Dét trong mau

B2 Dt trdng cay cong nghiép lau nam
03 Dét rimg ¢6 do che phil <30%
04Dt g 6 do che phii >30%
054t danov

06 Dét chuyén dlng

B7 D4t nha may Alumin

08 DAt nha méy dang khai khéc
B9 Dét mat nwoc nhan tao

810 DAt mét nudc ty nhién

011 Dét cay bui, co

012 Dét khéc

Hinh 8. Ban d6 hién trang 16p pht nam 2007.

Bang 1. Dién tich cac loai dat khu vuc 3 xa trong du 4n khai thac bauxite Tan Rai nam 2007.

STT Loai dét Dién tich 2007 (ha)
1 Dit trdng ciy hing nim 208,66
2 Dit trdng ciy cong nghiép 1au nim 17813,37
3 Détrimg c6 do che phu <30% 758,89
4 Détrimg co do che phu >30% 9968,48
5 Dit dan cu 399,47
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STT Loai dit Dién tich 2007 (ha)

6 Dit chuyén ding 113,69

7 Ditnha may Alumin 64,19

8 DAt nha méy dang khai khac 0

9 P4t mit nudce nhan tao 6,41

10  Dit mét nude ty nhién 352,73

11 DAt cay bui, co 468,89

12 Pitkhic 125,41

BAN DO HIEN TRANG LOP PHU MAT DAT KHU VUC THU NGHIEM

HUYEN BAO LAM, TINH LAM DONG NAM 2009

MANH 2

XiLbcquiNe

MUYEN DI LING

Biéu do co ciu cac loai d4t khu vwc khai thac Bauxite Tan Rai - Huyén Bao Lim

02 Nim 2009

2,48

01 Dét trdng mau

B2 Dét trdng cay cong nghiép lau nam
03 D4t rirng ¢4 do che phi <30%
04 Dét rieng ¢6 d9 che phi >30%
85 Dét dan cu

06 Dét chuyén ding

B7 D4t nha may Alumin

08 D&t nha méy dang khai khéc
W9 DAt mét nuoc nhén tao

|10 DAt mét nwéc ty nhién

011 Dét cay bui, ¢

012 Dét khac

TY LE 1:25.000

Hinh 9. Ban d hién trang 16p pht nam 2009.

Bang 2. Dién tich céc loai 16p phi mat dat khu vuc 3 xa thudc du 4n khai thac bauxite Tan Rai nam 2009.

STT Loai dat Dién tich 2009 (ha)
1 Dit trdng cdy hing nim 208,66
2 Dit trng ciy cong nghiép lau nim 17852,45
3 Dit ring c6 do che phu <30% 751,70
4 Pit ring c6 d6 che pha >30% 9703,29
5 Pit dan cu 399,36
6 Pat chuyén ding 112,60
7 Dit nha may Alumin 72,14
8 Pit nha méay dang khai khac 0
9 P4t mit nude nhan tao 189,84
10 Dit mit nude ty nhién 389,90
11 Dit cay bui, co 477,69
12 Dit khac 125,41

BAN DO HIEN TRANG LOP PHU MAT AT KHU VUC THU NGHIEM
HUYEN BAO LAM, TINH LAM BPONG NAM 2013

MANH 2

[ oy
XABLA

Mo

Biéu do co cau cac loai d4t khu vire khai thac Bauxite Tan Rai - Huyén Bao Lam

Nam 2013

01 Dét trong mau

B2 DAt tring cay cong nghiép au nam
03 Dét riing c6 o che phil <30%
D4 Dt ring c6 o che phd >30%
B5Dét dan v

06 Dét chuyén ding

B7 DAt nha méy Alumin

08 DAt nha méy dang khai khac
W9 DAt mat nwdc nhén tao

B10 Dat mat nu6c ty nhién

011 Dét céy bui, cd

012 Dét khac

TY LE 1:25.000

Hinh 10. Ban d6 hién trang 16p phii nam 2013.




Tap chi Khi twong Thuy van 2023, 751, 1-18; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).1-18

13

Bang 3. Dién tich cac loai 16p phii mét dat khu vuc 3 xa thudce dy 4n khai thac bauxite Tan Rai nim
2013.

STT Loai dét Dién tich 2013 (ha)
1 Dit trdng cay hing nim 208,66
2 Dit tréng ciy cong nghiép lu nim 18627,69
3 Pét rimg c6 d6 che phi <30% 335,45
4 Pit rimg c6 d6 che phu >30% 8422,09
5 Dit dan cu 409,36
6 Dét chuyén dung 113,69
7 Dét nha may Alumin 72,14
8 Dit nha méay dang khai khac 28,46
9 P4t mit nude nhan tao 279,66
10 P4t mit nude tu nhién 407,99
11 Dit cay bui, co 1094,88
12 Dit khac 295,89

Bang 4. Bién dong dién tich cac loai dat thudc 3 xa trong khu vuc khai thac bauxite Tan Rai nim
2007-2009-2013.

. ik Biéen dgng giai doan Biéen dgng giai doan

STT Loai dat 2007-2009 (ha) 2009-2013 (ha)

1 Dit trng cdy hing nim 0 0

2 Dit trdng cdy cong nghiép lau nim 39,08 775,24

3 Dét rimg c6 d6 che phu <30% -7,19 -416,25

4 Dét rimg c6 d6 che pha >30% -265,19 -1281,20

5 Dit déan cu 0,11 10,00

6 Dét chuyén dung -1,09 1,09

7 Dt nha may Alumin 7,95 28,46

8 Dét nha may dang khai khac 183,43 89,82

9 Dt mat nude nhan tao 37,17 18,09

10 Dt mat nudce ty nhién 8,80 617,19

11 Dét cay bui, co 0 170,48

12 Dit khac -120,45 0,24

BAN DO BIEN DONG LOP PHUMAT AT KHU VUC THU NGHIEM

HUYEN BAO LAM, TINH LAM DONG GIAT DOAN 2007-2009 MANH2

XA

BAN DO BIEN DONG LOP PHU MAT DAT KHU VUUC THU NGHIEM o
AOLA I MANH 2

HUYEN BAO LAM, TINH LAM PONG GIAI DOAN 2009-2013

Hinh 11. Két qua thanh lap ban d6 bién dong 16p phi khu vuc khai thac bauxite Tan Rai.

Bang 5. Dién tich cac loai dét co so ha t'?mg khu vyc 3 x4 trong dy an khai thac bauxite Téan Rai.

‘ Dién tich(ha Dién tich (ha Dién tich (ha
STT Logi dat nim 20(()7 ) nim 2059 ) nim 201(3 )
1 bat chuyén dung 113,69 112,6 143,60
2 Pt dan cu 399,47 399,36 409,36
3 D4t nha may Alumin 272,8 322,81 938,37
4 D4t nha may dang khai khac 6,41 189,84 279,66
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Hinh 12. Ban d6 hién trang co s& ha tang.

BAN DO BIEN DONG €O SO HA TANG KHU VUC THUNGHIEM ) BAN DO BIEN DONG CO SO HA TANG KHU VUC THU NGHIEM
HUYEN BAO LAM, TINH LAM DONG GIAT DOAN 2007-2009 MANH 2 HUYEN ,,,\o‘.’ﬁ,,‘ TINH LAM 931;«; GIATDOAN 2009-2013

== P = T

MANH 2

Hinh 13. Két qua thanh lap ban do6 bién dong co s& ha tang khu vuc khai thac bauxite Tan Rai.

BAN DO HIEN TRANG DAN CU KHU VUC THUNGHIEM BAN DO HIEN TRANG DAN CU KHU YUC THU NGHIEM )
HUYEN BAO LAM, TINH LAM BONG NAM 2007 HUYEN BAO LAM, TINH LAM BONG NAM 2013 MANH2

-

TV LE 1:25000

Hinh 14. Ban d6 hién trang dan cu.

Bang 6. Dién tich cac loai dit dan cu khu vuc 3 xa trong dy 4n khai thac bauxite Tan Rai.

. 2k Dién tich (ha) nam  Dién tich (ha) nim Dién tich (ha)
STT Loai dat 2007 2009 nim 2013

1 Déan cu d6 thi 170,14 199,68 178,91

2 Dén cu ndéng thon 199,68 227,77 232,8
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MANH2

HOYEN D1 LINH

TV LE 1:25.000

Hinh 15. Két qua thanh 1ap ban d6 bién dong dan cu khu vyc khai thac bauxite Tan Rai.

Bang 7. So sanh dién tich giam sat bang anh vé tinh va dién tich thuc té theo bao cao tong hop tinh

hinh sir dung dat ctia nha may Alumin Tan Rai.

Dién tich giAm st bing nh vién tham

STT Tén déi tugng D"-’“huch theo ™ im Nim Nim Ghi cha
thyet€ 2007 2009 2013
Miit bing Nha méy zﬁi:m lam nhi méy 5387 Cho thué 30 nam
1 ALUMIN vamit o 64,19 7214 7214 va tra tién hang
N A Dién tich xin mé rong -
bang mé rong o . 46,27 nam
nha may alumin
Léy dat lam HBD
Méi sir dung mo dét sb 2235 0 0 2846
Dién tich cac Mo 01va03 Cho thué 30 nam
2 Dit Liy dét dfp dap Cai VA trd tién hang
Bang, van phong htu va 34,95 0 0 33,89 nam
nha 6 CBCNV
Di cim méde gidi 21,85
H8 bun do Giai doan 01 2750 . . 256 Sﬁoﬁufi 6131 0 1111::12
‘ K1+K2 ’ ’ o
3 HOBindo A
IP;I;) bun do Giai doan 01 1500 0 0 0 Pang lim
Hd bin do giai doan 02 7292 0 0 0 Chura lam
Puoc cip phép
4 Khaithac quing 5 nam diu 464,00 641 189,84 279,66 16195 ha
5 ndim dAu 464 ha

Theo bang trén ta co thé thy, vé co ban sb liéu giam sat bang anh vé tinh tring khép voi
s0 liéu bao cao cta nha may, sai sO dudi 10%. Nhu vay két qua giam sat bang anh vé tinh la
hoan toan chinh xac va ¢ tinh kha thi khi thuc hién.

4. Két luan

1. Viéc nghién ctru co s¢ khoa hoc két hop tmg dung anh vién tham quang hoc Landsat,
VNREDSat-1 va GIS trong viéc theo ddi sy bién dong ctia mot sé thanh phan méi truong
(16p phit mit dat, co s ha ting, 16p phu rimg) trong hoat dong khai thac khoang san bauxite
1a rat quan trong va can thiét. Trong thoi gian tdi tu ligu danh v¢ tinh VNREDSat-1 cua Viét
nam 13 tu liéu chinh, cha yéu dugc sir dung theo ddi sy bién dong ctia mot sd thanh phén moi
truong (16p phu mit dét, co s ha ting). Trong giai doan hién nay, cung voi sy phat trién ciia
cong ngh¢ thong tin, cong ngh¢ GIS, cong nghé vién tham ngay cang hién dai va mang nhiéu
ung dung hon. Viéc thu nhéan va xir Iy tu liéu vien tham da duoc thyuc hién tai Cuc Vién tham
Qudc gia, Bo Tai nguyén va Mbi trudng cung cip cho nguoi sir dung ngudn tu liéu cha dong
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va phong pht hon, day 1a nhimng tu liéu anh vé tinh mai nhét dang s6, co do phén giai cao
nén c6 thé ap dung cac cong nghé xir Iy anh nhu ting cuong do phan giai, chiét xuét cac
thong tin chuyén dé...giup cho viéc theo ddi su bién dong ctia mot s thanh phan méi truong
(16p pht mat dat, co so ha ting) thuc hién mot cach nhanh chéng, chinh xac, khach quan,
khoa hoc va hi¢u qua.

2. bi xay dung dugc quy trinh theo ddi sy bién dong ciia mot sb thanh phan méi trudng
(16p phu mat dét, dan cu, co so ha tang, rimg) do hoat dong khai thac khoang san bauxite sir
dung GIS va anh vién tham (Landsat, VNRedsat-1) nham phuc vu xay dung bao cdo Quéc
hoi va cac co quan ciia chinh phii vé su bién dong moi trudng do hoat dong khai thac khoang
san bauxite thuong ky. Xay dung quy dinh khung bao cdo theo ddi sy bién dong ctia mot sb
thanh phan méi trudng (16p phi mit dit, co sé ha ting, 16p phu thyc vat rimg) do hoat dong
khai thac khoang san bauxite sir dung GIS va anh vién tham (Landsat, VNRedsat-1).

3. Trong qua trinh thuc hién nghién ciru, nhoém thyc hién da xay dung va dé xuat Tong
cuc Moi truong phé duyét nhiém vu giam sat hoat dong khai thac khoang san Bauxite ¢ cac
tinh ik Nong, Lam Ddng trén co sé tng dung vién tham va GIS [19] nham phuc vu x4y
dung bao cdo Qudc hodi va cac co quan cua chinh phu vé su bién dong méi truong do hoat
dong khai thac khoang san bauxite thuong ky dong thoi giup cho viéc giam sat cong tac cai
tao, phuc hdi méi truong trong hoat dong khai thac khodng san thuc hién quy dinh cua Chinh
phu [20-21].

Pong gop ciia tac gia: Xy dung ¥ tudng nghién ciru: N.Q.K.; Xtr Iy s6 lidu: N.Q.K.; Viét
ban thao bai bdo: N.Q.K.; Chinh stra bai bao: N.Q.K.

Loi cam on: Bai bao hoan thanh nh¢ vao két qua cia dé tai: “Nghién ciru su bién dong cia
mot s6 thanh phan moi truong trong hoat dong khai thac khoang san bauxite (Ung dung thir
nghiém tai 1 khu vuc cy thé)”, M s6: TNMT.04.39 do TS. Nguyén Qudc Khanh 1a cha
nhiém dé tai. Tac gia trin trong cam on céc ¥ kién dong gop quy bau cua cac phan bién, gop
phan gitp nhém téc gia hoan thién cong trinh céng bd ciia minh.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé tac gia,
chua duge cong b ¢ déu, khoéng duge sao chép tir nhiing nghién ctru trude day; khong co sy
tranh chap lo1i ich trong nhom tac gia.
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Applying remote sensing and GIS systems to monitor the
fluctuations of some environmental components due to bauxite
mining activities

Nguyen Quoc Khanh'*

! Vietnam institute of meteorology, Hydrology and Climate change; khanhrsc@gmail.com

Abstract: The mining of bauxite in Vietnam will affect the environment and affect human
health. Accurate consideration and assessment is required to ensure that bauxite mining
benefits the economy without having an impact on the environment. In recent years, bauxite
mining and alumina production can cause many negative impacts on the environment,
especially pollution of soil, water, air, ecological environment and degradation of
biodiversity. biological form. Therefore, the study and application of geographical
information systems (GIS) and remote sensing data (such as Landsat, Vinaredsat-1 and
Palsar) to monitor the fluctuations of some environmental components due to mining
activities. bauxite production to ensure safety for the environment and biodiversity is
essential. The results obtained from the above monitoring activities will help environmental
researchers and managers to assess the current status of the environment in the process of
bauxite mining, thereby offering protection and protection measures. more effective
environmental restoration in the current period.

Keywords: GIS; Remote sensing data; Bauxite.
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Nghién ctru danh gia sy suy giam niang suat lua do bat lgi veé
nguon nudc tinh An Giang
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Tém tiat: Cac tac dong cua bién doi khi hau (BDKH) nhu nudc bién dang, 1ii lut, han han,
xam nhap man, thoi tiét cuc doan... dang hién hiru ngay cang nhiéu hon, rd rét hon, gdy thiét
hai déng ké dén kinh té - x4 hoi Viét Nam, dic biét 13 nganh trong lta. Co nhiéu yéu t6 tac
dong 1am anh hudng dén nang suét lua nhu: cac yéu t6 khi tugng, thuy van, xam nhép man,
canh tac, sau bénh, ... Tuy nhién, trong nghién ctru nay chi danh gia sy thay d6i nang suat
lta do tac dong ctia su thay ngudn nuoce (vé lu0’ng) ¢ tinh An Giang. Nghién ciru sir dung
mo hinh Cropwat tinh toan ning suit laa tng véi su thay d6i ngudn nude trong cac trudng
hop 1ii 16n, 1ii nhé va i trung binh. Két qua cho thay d6i voi vu Pong Xuan va vy Mua,
trong truong hop 1 nho, ning suat tinh toan dat ty 1 thip hon so voi trudng hop i trung
binh va 16n. Tong thiét hai trong san xuat vu Pong Xuan khi c6 1ii nho cao hon 2 trudng
hop con lai. Péi véi vu Heé Thu, ning suét tinh toan dat ty 1é cao nhat trong truong hop i
trung binh, thiét hai do bat loi vé nguén nude khi cd 1 trung binh it hon 2 truong hop 1
nho va 16n. Cuy thé, trong trudng hop 1ii nho, ning suét laa vu Pong Xuan giam 3,2%, vu
He Thu giam 6,1% va vu Mua giam 1,5%. Trong truong hop lii trung binh va 16n, nang suét
laa vu Pong Xuén giam 3,1%, vu Hé Thu giam 5,7%. Niang suét lia vu Mua trong truong
hop 1t 16n giam 1% va gidm 1,3% trong truong hop 1l trung binh.

Tir khéa: Cropwat; Luong gia; Thiét hai; Nang suat la.

1. Mé dau

An Giang la mot trong bdn tinh (An Giang, Kién Giang, Can Tho va Ca Mau) thudc
ving kinh té trong diém ctia dong bang séng Ctru Long (PBSCL), di va dang chiu nhleu anh
huong do BDKH. Diéu kién tu nhién noi day 1a viing ngép 1i trong miia mua va ngudn nudc
sinh hoat, tudi tiéu quanh nam ludén doi dao. Bén canh d6, An Giang 13 mét trong nhing dia
phuong ¢ san luong lta 10n nhat 16n nhit cia PBSCL, véi dién tich canh tic lda mdi nim
khoang 600.000 ha [1]. Pay la dia ban da c6 dong gop tich cuc vao thanh tich chung cua ca
ving DBSCL. Sau hon 10 nam (2010-2020), dién tich gieo trong lta hang ndm cua tinh An
Giang da tang 47.974 ha, tir 589.254 ha (2010) 1én 637.228 ha (nam 2020 - trong d6 hon 70%
dién tich gieo trong dugc sir dung cac loai giéng ltia chat luong cao). Nang suét ltia giai doan
2014 2020 trung binh dat 62,27 ta/ha [2-3]. Trong nhtg nam gan day, nhiéu quy luat thoi
tiét thay doi dan dén mot sé noi xuét hién kho han va nang néng, gy nén tinh trang thiéu
nudc vao mua kho va anh huéng dén san xuat néi chung [4-6].

C6 nhiéu nghién ciru vé luong gia lién quan dén tai nguyén nudc nhu danh danh gia loi
ich phat trién ctia ran san ho dua vao phuong phap danh gia ngiu nhién hay nghién ctru dinh
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gia ngudn tai nguyén nudc co xet dén ‘nhing yéu t6 anh huong cua mdi truong [7-8]. £)01
v6i cdy lua, su bién dong cua nang sudt va san luong co sy tham gia rat 16n cta cac yéu t6
khi twgng thuy van [9]. Van dé dit ra 1a cac bat 1oi vé& ngudn nude nhu d6 siu ngip qua mire
(mua i) hay thleu nudc (mua kiét) lam anh huong (thiét hai) nhu thé nao den gia trj kinh té
cta nganh san xuat laa. De udc tinh va lugng gia sw anh hudng cua cac yéu t6 khi tuong thiry
van lén nang sut cdy trong noi chung va cay lda n6i riéng, té chirc lvong thue thé giéi (FAO)
da phat trién mo hinh Cropwat nam 1990, dua trén diéu kién nhiét do, lugng mua, ) gio
na‘ing, dd am, tdc do gio.

Trong giai doan tiép theo, dy bao viung DBSCL, trong do, tinh An Giang s€ gap phai
nhiéu thach thtrc, trong d6 vin dé BDKH va kha nang han han, xadm nhap mén gia tang do
nude bién dang va sy thiéu hut ngudn nudc. .. Cay laa lai dong vai trd rit quan trong trong
nganh nong nghiép ctia ving. O Viét Nam, trong khoang 50 nim qua, nhiét d6 trung binh da
tang khoang 2-3 d6 C va myc nudc bién da dang thém khoang 20 cm [10]. Udc tinh, dén
cudi thé ky XXI, so v&i trung binh thoi ky 1980-2005, nhiét do trung binh ¢ Viét Nam c6 thé
tang thém 2,3 d6 C, lwong mua hang nim tang khoang 5% va muc nudc bién co thé dang
thém 75 cm. Nhiét do ting, han han s& anh hudng dén sy phan bd ciia cay trong, dic biét lam
giam nang suat. Cu thé 1a ning suét lua cia vu Xuan c6 xu huéng giam manh hon so véi
ning suat laa ctia vu mia & Nam Bo [11]. C6 nhiéu yéu t6 tac dong lam anh huéng dén ning
sut lua nhu: cac yéu t khi tugng, thity vin, xAm nhap man, canh tac, sdu bénh,... Tuy nhién,
trong nghién ctru nay chi danh gia sy thay d6i ning suét lua do tac dong cua sy thay doi
ngudn nudge trong cac truong hop 1i 16n, 1t nho, 10 trung binh dé 1am r6 hon anh huéng cua
ngudn nudc dén nang suat lta tai An Giang.

Su thay dobi cla ngudn nudc trong ving ¢ thé anh hudng dén ning suat ciy trong néi
chung va ning suat lta néi riéng [4, 12— 13] Nhirng gia tri thiét hai do thién tai cling da dugc
dinh lugng, tuy nhién co ban l1a & muc diéu tra thyc té. Hudng nghién ctru va danh gia thiét
hai tryc tiép clia san xudt tir viée thira/thiéu (bat 1oi) do mot yéu td ty nhién nao d6 con 1a van
dé méi va chua c6 phuong phap cu thé va hoan chinh. Vi vay, nghién ctru ép dung md hlnh
Cropwat tinh nhu cau dung nudc va tinh nang sut lua nham danh gia anh huéng cua ngudn
nudc 1én nang suét laa tinh An Giang thong qua su thay doi luong nude trong cac truong hop
1ii 16n, nho, trung binh va tir d6 tinh toan luong gia thiét hai do sy bat lgi vé ngudn nudc. Két
qua nghién ctru nay giup dua ra nhiing thong tin hitu ich cho cac nha quan ly trong hoach

dinh chinh séch va chién lugc phat trién san xuat nong nghiép trong tuwong lai.

2. Phuong phap nghién ciru

———

2.1. Gidi thiéu vé khu vuee nghién curu

An Giang 1a tinh & mién Tay Nam - : i
B9, thudc ving BDBSCL, mét phan nam - . - K\ y,‘,\ T
\ 4 s A \ . ‘ J «u)u /70 DONG THAP
trong vung Tu gidc Long Xuyén, 1a noi / <
dau tién dong Mé Kong chay vao dia
phan Viét Nam (duoc tach thanh 2 nhanh e
song Tién va song Hau). An Giang c6 hé oo S\
4 N . , A P ——— “ TINH BIEN y
thong song rach chang chit, c6 nguon e Rk
nuoc ngot quanh nam thuan loi cho cho N e
viéc phat trién san xuét nong nghiép, ddc N A o Lol i R, 5 T
CHU DAN N ST et O Ve avani ooz SRR DONG THAP
biét 1a trong lta nude. Hang nam, tring LN\ e .
vao mua mua, An Giang don nhan nudc >
1 va hinh thanh “mua nudc néi”, trén dia Rt { HNH PHO
A , il S TINH v CANTHO
ban tinh c6 khoang 70% dién tich tu T Kb lAMG
nhién bi ngp 1a (khi chua c6 dé bao) voi o

oy Vi |
N\ HUYEN
. PHUTAN
8 u i
\ i Xsin

: \
Do Hie i X \
=% HUYEN ’

\
YOCHOMOL | 1T MLy

HUYEN S !

» SaMgA e

CHAUTHANH A

4

muc nuoc pho bién tir 1-2,5 m, thoi gian Hinh 1. Khu vuc nghién ctru tinh An Giang [14].
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ngap 10 tir 2,5 cho t6i 5 thang, thuong la 15/8 61 20/12. Tuy nhién, do da dugce dau tu hé
théng dé bao khép kin nén hién nay chi ngép cac khu vuc chua xay dung h¢ théng dé bao
[14]. An Giang la tinh trong diém trong san xuit nong nghiép, 6 san lugng lua lon nhét ving
DBSCL, vdi san luong dat trén 3,5 triéu tdn lta/nam voi nhiéu ving nguyén liéu lta chuyén
canh quy md 16n ¢ Pha Tan, Chau Pha, TP. Long Xuyén,...

2.2. Phwong phap nghién ciru

Nghién cttu nay st dung phan mém Cropwat 8.0, 13 phén mém tinh ché d6 tudi tién tién
nhit ra doi vao nam 1992, dugce T6 chirc Nong luong Thé gi6i (FAO) xay dung va khuyén
céo sir dung trén toan thé gioi dé tinh toan nhu cau nudc cho cdy trong va 1ap ké hoach tudi
dua trén dir liéu duoc cung cap bdi nguoi str dung [15-17].

Khi twong (mua, nhiét Dong chay i 16n, Cay lua (thoi vu, giai
d6, d6 4m, gi6, ning) trung binh, nho doan sinh trudng,...)

Cropwat 8.0

e N

Nhu ciu nude i da

L J

!

Nang sut tinh toan Nang sudt thyc t
(Ya) (NGTK)

Panh
gia sai
sO

Khoéng dat

Pat

Hinh 2. So db c4u tric nghién cuu.

Theo [16], phén g cua nang suat cay trong d6i voi lugng nudc tudi dugc dinh lugng
bang hé s giam ning suat cay trong (Ky), lién quan dén viéc giam nang suat twong doi (1-
Ya/Ym) d6i voi tham hut nhu cau nu6ce tuong a6i (1- ETa/ ETc). Do do, cac gia tri Ky dbi voi
hau hét cac loai cay trong déu dua trén gia dinh rang mdi quan hé giita ning suét twong doi
(Ya/Ym) va nhu cau nudc twong ddi (ETo/ETe) 1a tuyén tinh va c6 gia tri d6i voi tham hut
nud6ce 1én t6i khoang 50% hodc 1 - ETo/ETc=0,5.

Theo [18], hé s6 giam ning suét ciy trong c6 ngudn gde thuc nghiém (Ky) cho cac giai
doan tang trudng riéng 1¢ (tuc 1a thanh 1ap, thuc vat, ra hoa, hinh thanh san lugng, hodc giai
doan chin) ciing nhu trong téng thoi gian sinh trudng.

(1) - k-2 »

Trong d6 Ya 12 ning suét thuc té (trong g voi ETa) [ka/ha]; Ym Ia nang suét 1y thuyét
t6i da (twong tng v6i ETc) [kg/ha]; Eta 1a nhu cau s dung nude thuc té (mm/day) cho ting
loai cay trong; ETe 12 nhu ciu st dung nudc cdy tiém ning cho timg loai cay trong; Ky 12 hé
sO phan ng san lugng dbi vai stress nudc.

bé ¢ duge san luong thyc té, nhan ty 1€ san luong tuong ddi theo mua véi san luong 1y

thuyét ti da:
ETa

Y, =Yn(1- y(l - )) 2
Khi d6, lugng gia nang sut ciy trong va thily san du’(_yc tinh boi cong thuc [4]:
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Luong gia san lugng cay tréng/thﬁy sdn = Ya X Di¢n tich x Gia (3)
Trong d6 lugng gia san lugng cay trong/thily san [dong] Y. 14 san luong thuc té [kg/hal;
Dién tich nudi trong [ha]; Gia thi trudng loai cdy trong/thity san trén mot don vi dién tich
[dong/kg].

2.3. Co so dir liéu

2.3.1. S liéu khi tuong thuy van

S6 liéu khi tugng tir nam 1978 dén ndm 2020 do Pai Khi twong Thuy van tinh An Giang
(tram Chau DPéc) cung cap di qua chinh 1y, du do tin cdy, la co so trong tinh toan luong gia
ning suét lua, bao gdm luong mua, nhiét do, s6 gid ning, d6 am, toc do gio.

S6 liéu mo phong dong chay 1i 16n (ndm 2011), 1d trung binh (ndm 2009), 1ii nhé (nim
2010) tai cac song, kénh trén dia ban tinh An Giang trong thoi gian tir 1/VI dén 31/XII [14].

2.3.2. 86 lidu kinh t€ - xa hoi

S6 lidu vé& dicu kién tw nhién, kinh t€ xa hdi, san xudt lia cia tinh An Giang cac nim
2018, 2019, 2020 do Tong cuc Thong ké, Bo K¢ hoach va dau tu phat hanh [2].
2.3.3. Tai liéu lién quan dén cay laa

Thoi vu cta laa trong ving theo cac giai doan phat trién va hé sé Kc cia timg thoi ky

sinh trudng cua cay lia nhu Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Thoi vu lua tai ving nghién ctru [19-20].

P .. Giai doan  Giai doan . . e .
Chuan bi  Giai doan 2 Thoi gian  Thoi gian

TT Cac vu laa M N phat trién  thu hoach . s S6 ngay
dat(I) ban dau (ID) gieo trong  thu hoach
(rn (V)
1 Lta Bong Xuan 10 10 60 25 15/X11 307111 105
2 Lda He Thu 10 10 65 31 15/1vV 06/VIlI 111
3 Lua Mua 10 10 60 20 20/V111 30/XI1 100

Bang 2. Hé sb K. cua cay laa tai khu vuce nghién ctru [19-21].

Giai doan ban Giai doan phat Giai doan thu

Thoi doan ciy trong Chuén bi dit (I) . "
dau (IT) trién (I11) hoach (IV)
Lua Bong Xuan 0,30 0,54 1,05 0,81
Loa Hé Thu 1,03 1,19 1,74 1,12
Lda Mua 1,04 1,17 1,68 1,14

3. Két qua

3.1. Két qud tinh nhu cdu ding nuée

Xét theo ting trudng hop c6 tinh dén dong chay - két qua mé phong dong chay li tir
thang VI dén thang XII cua 3 truong hop 1 nho, 1i trung binh va 1t 16n (16p dong chay),
ngoai luong mua (khong thay d6i) con ¢o 16p dong chay mo phong trén toan mat rudng, sau
khi trir di luong ton that thi lugng nudce sir dung t6i da cua cy laa chinh 1a két qua nhu cau
nuée dugce tinh ra tir mé hinh Cropwat 8.0. Két qua cho thay:

- Vu Dong Xuan (15/X1I - 30/111): 16p dong chay mo phong tir thang VI dén thang XII
khong anh hudng nhiéu dén vu Pong Xuén (chi anh hudng dén giai doan chuan bi dat va giai
doan ban dau khi gieo sa), do do, lugng nudce su dung ti da cua lua bong Xuan phu thudc
16n vao lwong mua. Tuy nhién, vu Pong Xuén lai roi vao mua kho (tir thang XII dén thang
IV nim sau). Nhu ciu st dung nudc cia lua vu Pong Xudn it trong truong hop 1 nhod va
nhiéu hon trong truong hop 1i trung binh va 16n (Bang 3).



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 751, 19-27; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).19-27

Bang 3. Két qua nhu cau nudc cho lua vu Dong Xuan.

23

. 2018 2019 2020
Thang Tuan  Giai doan
Linhé LaTB Lilon Linhé LiTB Lilén Linhé LiTB Lilén
XIl 2 Chuin bj dit 1622 1622 1862 1622 1622 1862 1622 1622 186,2
XIl 3 Ban déu 64,8 67,1 52,7 64,8 67,1 50,5 64,9 67,1 52,3
| 1 Phét trién 14,3 14,0 135 14,3 14,0 13,5 14,3 14,0 135
| 2 Phét trién 31,5 31,7 320 31,5 31,7 320 315 31,7 32,0
| 3 Phat trién 474 47,5 47,7 47,4 47,5 47,7 47,4 47,5 47,7
" 1 Phat trién 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 509
I 2 Phat trién 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8
Il 3 Phat trién 452 452 452 45,2 45,2 45,2 452 45,2 452
" 1 Thu hoach 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Il 2 Thu hoach 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2 58,2
Il 3 Thu hoach 414 414 414 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4
630,8 633,0 6426 630,7 6330 6404 6309 6331 6422

Vu Hé Thu (15/1V - 6/VIII): lta vy Hé Thu tring vao miia mua (tir thang V dén thang
XI), 16p dong chay mo phong tir thang VI dén thang XII anh hudng dén giai doan phat trién
ctia cdy lua va giai doan thu hoach. Nhu cau st dung nudc ciia laa Hé Thu nhiéu hon trong
truong hop 1d nhoé va it hon trong truong hop i trung binh va 16n (Bang 4).

Bang 4. Két qua nhu cau nudce cho lta vu Heé Thu.

. 2018 2019 2020
Thang  Tuan Giai doan
Linhé LiTB Lilén Linhé LaTB Liilon Liinhé LiaTB Lilén

v 2 Chuén bj dit 238,1 2381 2381 2381 2381 2381 2381 2381 2381
v 3 Bandiu 168,5 168,55 168,5 1685 168,55 1685 1685 1685 1685
\Y 1  Phat trién 35,3 35,5 35,4 35,3 35,5 35,4 35,3 355 354
\Y 2 Phat trién 36,6 37,0 36,8 36,6 37,0 36,8 36,6 370 36,8
\% 3 Phit trién 55,5 55,0 55,2 55,5 55,0 55,2 55,5 55,0 55,2
VI 1  Phat trién 53,8 52,3 53,1 53,8 52,3 53,1 53,8 52,3 53,1
VI 2 Phat trién 50,8 48,5 49,7 50,8 48,5 49,7 50,8 48,5 49,7
VI 3 Phat trién 49,8 46,8 475 49,8 46,8 475 49,8 46,8 475
Vil 1  Thuhoach 48,8 44,7 44,8 48,8 44,8 44,8 48,8 44,7 44,7
Vil 2 Thuhoach 41,1 36,1 35,7 41,1 36,2 35,8 41,1 36,1 35,7
Vil 3 Thu hoach 36,7 32,3 31,9 36,7 32,3 32,0 36,7 32,3 31,9
Vi 1  Thu hoach 6,8 31 2,8 6,9 31 2,8 6,8 31 2,8
8220 7978 7995 8221 7980 799,7 8219 797,7 7994

Vu Mua (20/VIII - 30/XT): laa vy Mua roi vao giai doan vao mua 1o (tr thang IX dén
thang XI hang nam). Nhu cau st dung nudc cua laa vu Mua nhiéu hon trong truong hop lu
nho va it hon trong hai trudng hop 10 trung binh va 16n (Bang 5).

Bang 5. Két qua nhu cau nu6ce cho lua vy Mua.

. 2018 2019 2020
Thang Tuan Giai doan
Linhé LiTB Lilén Linhé LaTB Liiléon Linhé LiaTB Lilén
Vi 2 Chuén bj dét 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4 98,4
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2018 2019 2020

Thang Tuin  Giai doan
Linhé LiTB Liilén Linhé LiaTB Lialén Linhé LiTB Liilén

VI 3 Bandau 2038 2055 2051 204 2055 2051 203,7 2055 2051
IX 1  Phét trién 9,8 8,5 7,8 9,8 8,5 7,9 9,8 8,5 7,8
IX 2 Phat trién 14,6 14,3 13,4 14,6 14,3 13,4 14,6 14,3 134
IX 3 Phit trién 20,3 19,9 19,1 20,3 19,9 19,1 20,3 19,9 19,1
X 1  Phat trién 23,6 23 22,5 23,6 23 22,5 23,6 23 22,5
X 2 Phat trién 215 20,9 20,6 21,6 20,9 20,6 21,5 20,9 20,6
X 3 Phit trién 32,8 32 31,2 32,8 32 31,2 32,8 32 31,1
Xl 1 Thu hoach 28,1 27,1 255 28,1 27,1 25,6 28,1 27,1 25,5
Xl 2 Thuhoach 20,6 19,5 17,4 20,6 19,5 17,5 20,6 19,4 17,4
Xi 3 Thuhoach 13,3 12,7 11,7 13,3 12,7 11,7 13,3 12,7 11,6

486,8 4817 4728 4872 482 473  486,6 4816 4725

3.2. Két qua tinh nang sudt liia va lwong gid thiét hai ning sudt lia

Nghién ctru di tinh toan ning suét lta cua 3 vu Pong Xuan, Hé Thu va vu Mua trong
truong hop 1i nho cho 3 nam 2018, 2019 va 2020 va kiém dinh bang cach tinh sai s6 giira
nang suat tinh todn va niang suat thuc do (theo Nién giam théng ké An Giang). Vi két qua
sai sb dat trong khoang +10% thi két qua nang suat laa mo phong dat yéu cau va cac thong
s& duoc sir dung tinh toan cho trudng hop 1 trung binh va 1i 16n.

Két qua tinh toan nang suat laa 3 vu Péng Xuan, Hé Thu va vu Mua trong 3 truong hop
1 nhd, 10 trung binh, 10 16n trong 3 ndm 2018, 2019, 2020 nhu sau:

Trong vu lia Pong Xuan, ning suét laa tinh toan cac nim 2018, 2019 va 2020 khong c6
su chénh 1éch nhiéu. Xét trong truong hop 1 nho cho thay, ning sut lua tinh toan ca 3 nam
déu giam 3,2% so voi ning suat toi da (trong duong giam 254,3 kg/ha vao nim 2018, 254,5
kg/ha vao nam 2019 va 254,1 kg/ha vao nam 2020). Vu Bong Xuén trung vao giai doan mua
kho, lugng mua it, nhu cdu nudc cho lta chiu anh huong 1on boi 16p dong chay, chinh vi vay
khi 16p dong chay cang 1on thi nang suét tinh toan cang dat téi nang suat toi da. _Trong truong
hop 1ii trung binh, ning sut tinh toan vu Pong Xuan giam trung binh 3,1% mdi nim (twong
duong gidm 249,6 kg/ha vao nam 2018, 2019 va giam 249,4 kg/ha vao nam 2020). Trong
truong hop 1 10n, nang sudt tinh toan ning suat tinh toan vu Pong Xuén giam trung binh
3,1% mdi nim, twong dwong giam 229,1 kg/ha nim 2018, gidm 233,8 kg/ha nim 2019 va
giam 230 kg/ha nam 2020.

CHENH LECH NANG SUAT LUA TiNH TOAN VU
PX SO VOI NANG SUAT TOI DA (%)

m DC I nhé DClaTB DCId lén

2018 2019 2020

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

Hinh 3. Chénh léch ning suét lua tinh toan vu Pong Xuan so voi nang suit toi da (%).
Vu Hé Thu trung véi1 mua mua, lugng mua nhi€u, cong véi 16p dong chay dén cang 16n

thi nhu cau sir dung nudc cang it. Nang suat laa dat dugc theo tinh toan méi ndm trong trudng
hop 1l nho dat trung binh 5632,1 kg/ha, gidm 6,1% so v&i ndng suat to1 da (twong duong
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367,9 kg/ha). Trong truong hop 1u trung binh va i 16n, nang suat lua tinh toan giam trung
binh 5,7% mdi nam so voi ning suat tdi da, twong duwong giam 342,7 kg/ha trong trudng hop
Il trung binh va giam 344,5 kg/ha trong truong hop lii 16n.
CHENH LECH NANG SUAT LUA TiINH TOAN VU
HT SO VOI NANG SUAT TOI DA (%)

DC |G nhé DCIGTB ®DCIdIén

2018 I 2019 I 2020 I

™~ ~ ~ ~ ™~ ™~
w i i i ) It

6.1
-6.1
6.1

Hinh 4. Chénh léch ning suét laa tinh toan vu Hé Thu so v&i ning suét toi da (%).

Trong vu Mua: Trong truong hop lii nho, ning sut tinh toan vu Mua mdi nim giam
1,5% so v&i nang suat tdi da, trong dwong giam 55,9 kg/ha nam 2018, giam 56,5 kg/ha nim
2019 va giam 55,7 kg/ha nam 2020. Trong trudng hop lii trung binh, ning suat laa tinh toan
vu Mua dat trung binh 98,7% so véi nang suat téi da, twong duwong nim 2018 giam 48,7
kg/ha, nam 2019 giam 49,1 kg/ha va nam 2020 giam 48,6 kg/ha. Trong trudong hop i 16n,
nang suét lua tinh todn cao hon hai truong hop trén, tuy nhién, trung binh ning suat giam 1%
so voi ning suat toi da, trong duong giam 35,7 kg/ha nam 2018, 36 kg/ha nam 2019 va 35,2
kg/ha nam 2020.

CHENH LECH NANG SUAT LUA TINH TOAN VU
MUA SO VO'I NANG SUAT TOI PA (%)

mDClinhe mDCIiTB DCli lén

2048 20l 2020
2 2 <
= = =
m = m
- - -
©n &l &l
< < <

Hinh 5. Chénh léch nang suét lta tinh toan vu Mua so v&i ning suat tbi da (%).

Tu két qua muec thiét hai nang suét lua cac vu ¢ trén, lugng gia thiét hai cac vy lta dugce
tinh theo tirng dia phuong trong 3 truong hop 1 16n, trung binh va nhd va dugc tinh theo
cong thirc (3). Gia lia dugc tinh trung binh theo Nién giam thong ké trén cuia tat ca cac gidng
lua, nhu: lua Jasmine, lua IR 50404, laa OM 9582, lta DPai thom 8, laa OM 5451, lia OM
6976, lta OM 18, lua Nang Hoa 9, lua Nhat, lta Nang Nhen. Gi4 lua trung binh dugc tinh la
6.200 dong/kg. Dién tich trong lta cac vu Pong Xuan, Hé Thu va vu Mua cta cac dia phuong
nam 2018, 2019 va 2020 theo Nién giam thong ké.

Thiét hai do giam ning suat lua tai cac dia phuong trong 3 nam ciing khong chénh 1éch
nhiéu. Cac huyén Tri Ton, Thoai Son, Chau Phu, Chau Thanh, Phu Tan 1a nhiing dia phuong
tap trung san xuat lua Pong Xuan va Heé Thu cta tinh. Hai dja phuong Tinh Bién va Tri Ton
canh tac thém vu Mua. Cu thé, d6i véi vu bong Xuan va vu Mua, trong truong hop 1 nho,
ning suat tinh toan dat ty 1& thip hon so véi truong hop i trung binh va 16n. Tong thiét hai
trong san xuét vu bong Xuan khi ¢ 1t nhé cao hon 2 truong hop con lai. Ddi voi vu He Thu,
ning suét tinh toan dat ty 1& cao nhat trong truong hop lii trung binh, thiét hai do bat loi vé
ngudn nude khi ¢o 1ii trung binh it hon 2 truong hop 1ii nho va 16n.
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4. Két luan

Két qua tinh nang sudt cdy trong va lugng gia thiét hai ning suét cay trong nhin chung
cho thay, d6i voi vu Dong Xuan va vu Mua, trong truong hop i nho, nang suét tinh toan dat
ty 1¢ thap hon so véi trudng hop lii trung binh va 1on. Téng thiét hai trong san xuat vu Dong
Xuan khi ¢6 1ii nhd cao hon 2 trudong hop 1i trung binh va 1i 16n.

Déi voi vu Hé Thu, ning sudt tinh toan dat ty 18 cao nhét trong trudng hop 1 trung binh,
thiét hai do bét lgi vé ngudn nude khi 6 1 trung binh it hon 2 trudng hop 1 nhoé va 16n.

Nghién ctru chi 4p dung tinh thi¢t hai nang suét lta do su bat loi vé ngué)n nude vé mat
sd lwong nudce, chua xét dén chit luong nude va anh hudng cua cac yéu td khac nhu canh
tac, sdu bénh.. .; déng thoi, két qua nhu cau nudce dé tinh nang suét 1aa 1 tinh cho ca vu, chua
xét theo timg giai doan sinh trudng cia cdy lta dé danh gia mirc d thira thiéu nude cia timg
giai doan, vi vay két qua nghién ctru chi danh gia duoc thiét hai nang suat lua & murc téng
quan. Trong tuong lai, BDKH - ngép lut dién bién ngay rd rét, day ctng chinh 1a yéu to giy
anh huc)'ng rat 1on dén nang suét lta. Chinh vi vy, trong thoi gian to1, can c6 nghién ctru sau
hon ve€ viéc ap dung phuong phap tinh lugng gia thiét hai nang suat laa co xét dén su anh
hu:ong clia tat ca cac yéu to va tinh toan trong thoi gian dai hon dé c6 thé danh gia dugc dién
bién, xu thé cua viéc san xuét laa.
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Research to evaluate the decrease in rice yield due to the
disadvantage of water resources in An Giang province

Phan Thi Thuy Duong!, Nguyen Thi Tuyet!, Tran Thi Thu Thao!, Vu Thi Van Anh?,
Can Thu Van'*

! Ho Chi Minh City University of Natural Resources and Environment;
pttduong@hcmunre.edu.vn; ctvan@hcmunre.edu.vn

Abstract: The impacts of climate change such as sea level rise, floods, droughts, saltwater
intrusion, extreme weather, etc. are more and more evident. It causes significant damage to
the socio-economy of Vietnam, especially the rice farming industry. There are many
influencing factors affecting rice yield such as: meteorological factors, hydrology, saline
intrusion, farming, pests,... This study only the change in yield is assessed rice due to the
impact of changes water resources (in quantity) in An Giang province. By using the Cropwat
model to calculate rice yields with the change of water source in the cases of major floods,
minor floods and moderate floods. The results show that, in the Winter-Spring crop and
October crop, in the case of minor floods the calculation yield is lower than in the case of
moderate floods and major floods. The total loss in production of the winter-spring crop
when minor floods is higher than the other two cases. In the summer-autumn crop, the
calculation yield reaches the highest rate in the case of moderate floods, damage due to
adverse water resources when there is an moderate floods is less than 2 cases of minor floods
and major floods. Specifically, in the case of minor floods, the yield of the winter-spring
crop decreased by 3.2%, the summer-autumn crop decreased by 6.1% and the October crop
decreased by 1.5%. In the case of moderate and major floods, the yield of winter-spring
crop decreased by 3.1%, summer-autumn crop decreased by 5.7%. Seasonal rice yield in
the case of major floods decreased by 1% and by 1.3% in the case of moderate floods.

Keywords: Cropwat; Evaluation; Damage; Rice yield.
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Tém tit: Bién doi khi hau (BPKH) c6 tac dong truc tiép va gian tiép dén tai nguyén nudc.
Bai bao nay tap trung vao st dung mé hinh MIKE NAM dé danh gia tac dong cuia BDKH
dén tai nguyén nude luu vuc song Tra Khace, dua trén 2 kich ban bién doi khi hau RCP4.5
va RCP 8.5 ciia BO Tai nguyén va Moi trudng cong bd ndm 2020 thay thé cho nim 2016.
Chudi s6 liéu tir nam 1986 dén nam 2004 duoc su dung dé hiéu chinh va tir ndm 2005 dén
nam 2019 duoc st dung dé kiém dinh dé xac dinh bo thong sd ctia mé hinh. Két qua bai bao
da thé hién ¢ ca 2 kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 dong chay trung binh nam, dong chay trung
binh mua Iii, dong chay trung binh mua can trén luu vue song Tra Khiic hau hét ¢ xu hudng
tang so voi thoi ky co sa. Chi riéng dong chay trung binh mua can thoi ky cudi thé ky trong
kich ban RCP8.5 giam so v6i thoi ky co s. Tuy nhién, thoi ky kiét nhat gitra mua can thi
dong chay c6 xu hudéng giam. Két qua nghién ctru ¢ thé 1a mot trong nhiing co so hd trg
cho cong tac quan 1y, dinh huéng khai thac, sir dung va phat trién bén vimng tai nguyén nudc
luu vuc song Tra Khe.

Tir khéa: Tai nguyén nudc; Luu vire song Tra Khic; Bién doi khi hau; MIKE NAM.

1. Mé dau

BDKH la mt hién tuong tu nhién, biéu hién cua no6 la sy thay d6i ciia hé thong khi hau,
thoi tiét trén quy mo toan cau [1] BDKH van dang dién bién hét stc phirc tap, trong tuong
lai trai dat s& phai d6i mat voi nhiéu van dé ma n6 gay ra. Viét Nam la mot trong nhimg qudc
gia dang phai chiu anh _huong cua BDKH nghiém trong nhat [1]. Tai nguyén nudc 1a mot
trong nhirng linh vuc can dugc tra trong dic biét 1a tai nguyén nudc mit. Nhiét do gia tang,
mua bién doi bat thuong di va dang anh hudng dén tai nguyén nudc ca vé sb luong va ché
d6 dong chay trén cac song [1]. Su thay d6i dong chay cua cac luu vyc song lam cho 1a lut
ngay cang tré nén t6i t& va han han ngay cang khoc liét hon [2]. Tai nguyén nudc bi tac dong
manh, bi ton thuong lam gia tang cac nguy co tai bién thién nhlen lién quan dén nudc, dong
thoi cling tac dong ning né dén moi trudng, co so ha ting, doi sdng va stic khoe cong dong
nudc ta [3].

Luu vuc song Tra Khtc co hau hét dién tich ndm trén tinh Quang Ngai thudc khu vuc
Nam Trung B¢. Day la khu vuc dugc danh gia bi tac dong manh mé cia BDKH [1]. Do dac
diém dija hinh cht yéu mién nui, dong bang nho hep két hop vé6i dién bién li trén luu virc
trong nhitng nim gan day cang trd nén phtrc tap, luu luong dinh 1ii 16n, thoi gian Ii kéo dai.
Cac nam 1999, 2009, 2010, 2011, 2013, 2017, 2020 1a nhitng ndm c6 hi¢n tugng bao li dién
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bién bat thuong gy ngap lut & nhiéu ving dan cu, tan suit dién ra lién tuc, kéo dai, anh
hudng to 16n dén cac hoat dong déan sinh kinh té va méi truong sinh thai [4-5]. Bén canh do,
theo sb liéu quan tric muc nudc trén song, lién tuc nhiéu nim muc nudce giam xuét hién cac
gia tri nho nhat trong thoi ky quan tric gay nén tinh trang han han dién hinh nhu nim 2006,
2012, 2020... [5]. Bé thich tmg va giam nhe tic dong cua BDKH viéc nghién ctru anh hudng
ctia né dén tai nguyén nudc trén luu vye s6ng Tra Khc 1a rat can thiét.

D3 ¢6 nhidu nghién ctru trong nude nghién ctru tic dong cia BDKH dén tai nguyén nudc
tai CAC khu vuc khac nhau trén pham vi luu vuc nhu: Iuu vuce song Lai Giang [3], Iuu vuce
song Hong - Thai Binh va song Dong Nai [6], luu virc séng Ba [7], luu vuc song Lo [8], luu
vuc song Kon Plong [9], luu vuc song Srepok [10] ...va trén pham vi hanh chinh tinh nhu:
tinh Thai Nguyén [11], tinh Quang Ngai [12], tinh Ha Giang [13]. Hién nay, trén thé gidi va
trong nudc cac nghién ciru ké trén déu sir dung cac cong cu mé hinh khac nhau dé hd tro
danh gia tac dong cia BDPKH dén tai nguyén nude nhu HEC-HMS, SWAT, MIKE NAM,

..Trong d6, MIKE NAM la mé hinh duoc sir dung kha phd bién hién nay [3, 6-9, 14]. Céc
nghlen ctru da thyc hién trén luu vuc song Tra Khic trude day [4, 16-21] cling st dung mo
hinh todn dé mé phong, du bao dong chay va danh gia tac dong cua bién dbi khi hau dén
dong chay. Tuy nhién, cac nghién ctru hau hét méi tap trung chu yéu danh gia tac dong BDKH
dén tinh hinh ngap lut [15-16]. Bén canh d6, nam 2020 B6 Tai nguyén va méi trudng mai
cong b kich ban BPKH thay thé kich ban BDKH niam 2016 [22—23]. Do d6, dén nay gan
nhu chua co nghién ciru cu thé ndo cip nhat danh gia tac dong cua BDKH dén tai nguyén
nuée luu vue séng Tra Khiic st dung kich ban BPKH cng bd nim 2020 [12, 17]. Vi vay,
nghién ctru da lira chon md hinh MIKE NAM dé mé phong va danh gia tac dong cia BDKH
dén tai nguyén nudc mit tai cac tiéu luu vuc cua luu vie song Tra Khic theo cac kich ban
moi nhat cua Bo Tai nguyén va Moi truong cong bo.

2. Phuong phap nghién ciru

2.1. Gidi thiéu vé khu viee nghién curu

Luu vue song Tra Khuc ¢6 vi tri dia 1y dugce gidi han tir 14°30° - 15°20° vi do Béc va tir
180°07° - 109°00” kinh d6 Bic. Phia Béc giap luu vuc Tra Bong, phia Nam giap luu vuc sdng
V¢, phia Tay giap luu vuc sdng Sé San, phia Pong giap bién. Dién tich toan luu vuc 3.337
km? (Hinh 1). Luu vuc séng Tra khiic ¢ dia hinh kha phiic tap thip dan tir Tdy sang Pong
gom dija hinh ddi nai va dong bang xen k& nhau, chia cit dat dai thanh nhiing canh déng nho
nam doc theo cac thung liing. Tir viing nai xuéng ddng bang dia hinh ha thap dot ngot dang
ké hinh thanh hai bac dia hinh cao thap nam ké tiép nhau, khdng c6 khu dém chuyén tiép.
Vung phia Tay la nhitng day nai cao ¢ cao do tir 500-1000 m, thi & ddng bang lai chi ¢6 cao
do6 tir 5-20 m. Tir dic diém dia hinh nay da tao dong chay cua luu vuc kha bét loi, vé mua
mua thuong gay Ii lut, con mua khd dong chay can kiét gay han han [24]. Dong chay ndm
phén phdi khong déu. Luong dong chay trong nam tap trung chu yéu vao 3 thang mua lii
chiém khoang hon 70% tong dong chay ca nam, luong dong chay 9 thang mua can chiém
khoang 30% lugng dong chay ca nam [25].

2.2. Thu thdp, xit Iy s6 liéu

Cén ctr yéu cAu sb liéu dau vao ctia mé hinh va diéu kién s6 liéu quan tric trén luu vuc,
nghién ctru sir dung céc sb liéu:

- Ban d6 s @6 cao DEM 30m x 30m, cac 16p dit liéu ban dd: ranh gidi, mang ludi song
sudi.

- S liéu khi tuong, thiy van (Bang 1): Luong mua cta tram khi twong Son Ha, thay vin
Son Giang, khi tuong Minh Long, khi tugng Gia Vuc va thily van Kon Plong; Luu lugng dong
chay trung binh ngiy ciia tram thiy van Son Giang; S liéu bbc hoi ngay va nhiét d ngay cua
tram khi tuong Ba To.
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Hinh 1. Ban db luu vuc, mang ludi séng va tram khi tugng, thuy vén trén luu vyce song Tra Khuc.

- Kich ban BDKH va nuéc bién dang cho Viét Nam (2016) [22] dugc ap dung trong
nghién ciru dé thiét 1ap céac kich ban tinh toan dau thé ky.

- Kich ban BDKH va nuéc bién dang cho Viét Nam (2020) [23] dugc ap dung trong
nghién ciru dé thiét 1ap céac kich ban tinh toan giita va cudi thé ky.

Bang 1. S6 liéu khi twong, thity van sir dung.

Yéu tb Thoi doan ) liéu
Thoi gian ]
STT Tén tram H Q X z . st dung trong Loai tram
quan trac i
(m) (m¥s) (mm) (mm) nghién ctru

1 Son Giang X X X 1977 dénnay 1986 dén 2019 Tram TV cép 1
2 Son Ha X 1976 dénnay 1986 dén 2019 Tram khi tuong
3 Minh Long X 1987 dénnay 1986 dén 2019 Tram khi tuong
4 Gia Vuc X 1977 dénnay 1986 dén 2019 Tram khi tugng
5 Kon Plong X 1977 &énnay 1986 dén 2019 Tram TV cap 3
6 Ba To X X 1977 dénnay 1986 dén 2019 Tram khi tuong

Trong d6: H la muc nude trung binh ngay; Q Ia luu lugng trung binh ngay; X la lugng mua ngay;

hoi ngay.

2.3. Phuong phap nghién ciru

Z labée

Nghién ctru sir dung mé hinh MIKE NAM dé mé phong tinh toan tai nguyén nude cho
ting tiéu luu vire ctia luu vue song Tra Khiic phuc vu danh gia tac dong bién d6i khi hau dén
tai nguyén nudc trén luu vuc séng theo so d6 hinh 2. Ngoai ra, nghién ctru ciing két hop véi
phuong phap théng ké dé phan tich sd liéu gdm nhiét do, lwong mua tir kich ban BDKH va

nude bién dang cho Vié¢t Nam.



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 751, 28-41; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).28-41 31

-

ArcGIS Mang hedi

-DE}\.{ | Phinchiacic tram do muz
tigu fwn vire

84 lidu quan fric thin

doan ngay: X.Q.2

Thiikj pén
1986-2003

Trong =2
tram ma

|Ki_r.bbéuBBKH2[llﬁ ‘ |Ki_c_hbé.uBBKHEUEU
! e

GB2016-2033 | GD2046-2065 || GD2080-2059
(Dau the by 3HI) || (Gulre the kv 350 || (Cuon the kv XXI)

[ I
¥

o'l o

3 <
Burime qu trinh () tinh Burime qui tigh  tiuk
todn tai diu, gria va cudi T

ikl todn tai thini ki nén

Hinh 2. So db danh gia tac dong khi hau dén tai nguyén nudc luu vie song Tra Khiic.

Mo hinh NAM v6i nguyén 1y dung ham phi tuyén dé mo ta dong chay vao song. Trong
mo hinh NAM, mbi luu vuc duge xem 1a mot don vi xtr Iy. Do d6, cac thong sd va cac bién
1a dai dién cho cac gia tri dugc trung binh hoa trén toan luu vyc. M6 hinh tinh qua trinh mua
- dong chay theo cach tinh lién tyc ham luong 4 am trong bé chira riéng biét co twong tac 1an
nhau. Cau trac md hinh NAM dugc xay dung trén nguyén tac cac ho chira theo chiéu thang
dung va cac hod chira tuyen tinh, gom 5 bé chura theo chiéu thang ding gom be chta tuyét
tan, bé chira mat, bé chira ting dudi, bé chira ngam tang trén va bé chira ngam tang dudi [26].

2.4. Thiét Igp bé mo hinh todn md phong dong chay heu viec s6ng Tra Khic

2.4.1. Phan chia tiéu luu vuc va xac dinh trong sé anh huéng cua cac tram do mua

Str dung GIS tién hanh khoanh luu vyuc séng Tra Khuc va phan chia thanh cac tiéu luu
vuc tr ban dd sb d6 cao DEM. Toan bd luu vuc song Tra Khuc dugce chia thanh 13 tiéu luu
vue. Can et vao sb liéu thu thap, vi tri cac tram khi twong, thuy van va cac tram do mua trén
lwu vyre séng Tra Khic dé tinh trong s mua cho céc luu vic bo phan bang phuong phap da
giac Thiessen nham thiét 1ap ban d phan ving anh huong cua cac tram mua ddng thoi xac
dinh trong s6 cuia cac tram mua tuong Gmg véi timg tiéu luu vuc duoc két qua duoc trinh bay
trong bang 2 va hinh 2.

Bang 2. Dién tich ti€u Iuu vyc va trong s6 anh hudng cac tram mua.

Tiéu lwu vuc Dién tich (km?) Trz:\m e
) j SonHa  Son Giang MinhLong Gia Vue Kon Plong
Song Pik Ba 178 0,54 0,46 0,00 0,00 0,00
Séng Tang 454 0,88 0,12 0,00 0,00 0,00
S6ng ik Drinh 2 216 0,05 0,95 0,00 0,00 0,00

Séng Tra Khuc 3 44,5 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
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2 Tram mwa
Tiéu 1 Dién tich (km? :
fen i e ién tich (km") g 14 Son Giang Minh Long _ Gia Vue _Kon Plong
Séng Tra Khic 2 349 0,00 0,44 0,19 0,37 0,00
Séng Tra Khic 1 376 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Sudi bic Xe Rack 123 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Song Pak Lo 1 232 0,00 0,00 0,00 0,88 0,12
Séng Pak R6 Man 127 0,00 0,73 0,00 0,27 0,00
Séng Pak Drinh 1 155 0,00 0,72 0,00 0,27 0,01
Séng Pik Tmeo 135 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00
Song Pak Lo 2 194 0,00 0,66 0,00 0,34 0,00
Phu luu s6 1 60,3 0,00 0,41 0,00 0,59 0,00
Tong 2643
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Hinh 3. Ban d6 phan chia tiéu luu vuc va pham vi anh hudng cac tram mua.

2.4.2. Hiéu chinh, kiém dinh mé hinh MIKE NAM

M6 hinh MIKE NAM duoc thiét 1ap nham xac dinh lugng dong chay cua timg tiéu luu
vuc. Dua vao sb liéu thu thap va stir dung 2 khodng thoi gian dé hiéu chinh va kiém dinh mo
hinh la t&r ndgm 1986-2004 (hi¢u chinh) va tr nam 2005-2019 (kiém dinh) xac dinh b thong
s6 phu hop. Viéc hiéu chinh thong sé mé hinh chi yéu duoc tién hanh bang phuwong phap thu
sai. Tram thily van Son Giang dugc str dung 1am tram kiém tra va xac dinh bo thong s6 mo
hinh vi day 1a tram thily van duy nhét c6 do luu lwong dong chay trong nhiéu nam ciia luu
vure nghién ctru. Viée danh gia tinh pht hop gitra két qua tinh toan va gia tri thuc do théng
qua chi s6 NASH va hé s6 twong quan R?, chi s6 NASH dugc tinh dudi dang cong thic:

n 2
NASH =1— 2 _?“‘ )2 )

zi=l(Qtd - Qld )
Trong d6 Qx la luu lwgng dong chay tinh toan; Q 1a luu luong dong chay thuc do; Qd

la Tuu lwong dong chay thue do trung binh. ,

K&t qua hi€u chinh va kiém dinh (Bang 3) cho thay gitra tinh toan va duong thyuc do la
turong doi phu hop nhau thoi gian xuat hién dinh la chénh 1éch khong nhiéu. O thoi ky mua
can chan duong qua trinh mo6 phdng tot, tuong doi sat véi dudng qua trinh thuc do. Gitra hai
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duong qua trinh tinh toan va thuc do bam sat nhau vé ca pha dao dong. Trong thoi ky mua
1&, dinh 1d ¢ cta dudng qua trinh mo phong nhé hon qua trinh thuc do. Téng luong dong
chay qua trinh m6 phong nho hon dong chay thuc do nhung dénh gia chi s6 NASH kha tét,
déu dat trén 0,8. Nhu vay, két qua trén hoan toan c6 do tin cay cao va mo hinh co thé ung
dung tinh toan cho budc tiép theo.
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i, o x by » i i h by b by
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Hinh 4. Puong qua trinh luu lugng dong chay thue do va mé phong - giai doan hiéu chinh tai tram
thiy van Son Giang.
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Hinh 5. Buong qué trinh Iuu lugng dong chay thuc do va mé phong - giai doan kiém dinh tai tram.
thuy van Son Giang.

Bang 3. Théng ké két qua hiéu chinh va kiém dinh mo hinh NAM.

Tram Hiéu chinh Kiém dinh
thiy vin Chudi mé phéng NASH R? Chudi mé phéng NASH R?
Son Giang 1986-2004 0,86 0,87 2005-2019 0,82 0,80

Nhlg: vay, thong qua hai budc hi¢u chinh va kiém dinh, nghién cuu da xac dinh dugc bd
thong so6 phu hop cho luu vuc song Tra Khac (Bang 4).

Bang 4. Bo thong sb md hinh MIKE NAM cho luu vue nghién ciru.

Cac thong so ctia mo hinh

STT Tentibulwuvye = = 7 max CQOF CKIF  CKL2  TOF TIF
1 Song Pik Ba 19,1 280 047 2166 507 00795 0312
2 Séng Tang 19,6 286 0498 2004 497 0266 0,146
3 Song Dék Drinh 2 20,8 294 045 2166 507 00795 0312
4 Séng TraKhc 3 20,3 288 0525 2411 505 00317 0,168
5 Séng Tra Khc 2 18,15 27105 0825 2592 509 0,117  0,0581
6 Sbng Tra Khic 1 1775 27105 0787 2198 505 00868  0,0772
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Céc thong sb ciia md hinh

STT Tentibulwuvye = = 7 ax CQOF CKIF  CKl2  TOF TIF
7 SubiPdc XeRack 1745 26505 0817 2198 505 00868  0,0772
8  Song DAk L6 1 1855 24505 0847 2029 51 0119 0,207
9  SongPikRoOMan 1885 27805 0,779 2259 51 0162 0,124
10 Song Pak Drinh 1 1875 27405 0727 2239 505 00336 0,203
11 Song Pik Tmeo 1925 27605 0617 2075 497 0148 0,118
12 Séng Pik Lo 2 1695 26505 0658 2214 508 00704 0,144
13 Phulwusé 1 19,2 276 0617 2075 497 0148 0118

3. Két qua va thao ludn

3.1. Kich ban bién déi khi hdu khu viee nghién ciru

Nghién ctru lya chon kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 trong kich ban BDKH va nudc bién
dang cho Viét Nam nam cong bd nam 2016 [22] cuia Bo Tai nguyén va Moi trudong dé xac
dinh kich ban bién dbi nhiét do, luong mua thoi ky du thé ky (2016-2035). Kich ban bién
d6i nhiét 46, luong mua thoi ky gitra thé ky (2046-2065), cudi thé ky (2080-2099) trong kich
ban BDKH va nuéc bién dang cho Viét Nam niam cong bd nam 2020 [23] tai tinh Quang
Ngii tir d6 x4c dinh bdc hoi, lugng mua lam dau vao mé phong trong MIKE NAM danh gia
tac dong bién d6i khi hau dén tai nguyén nudce trong cac thoi ky bién doi khi hau.

a) Nhiét do va boc hoi

~ Két qua bién doi ctia nhiét do (°C) trung binh qua céc thoi ki dau thé ky (2016-2035) giit
thé ky (2046-2065) va cudi thé ky (2080-2099) theo kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 so véi
thoi ky co sé (1986-2005) dugc dan ra trong bang 5.

Bang 5. Bién d6i nhiét do (°C) trung binh qua cac thoi ky.

RCP4.5 RCP8.5
Thoi ky Xuan He Thu Pong Xuan He Thu Pong
2016-2035 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8
2046-2065 14 1,6 1,3 1,2 1,9 2,1 1,8 1,7
2080-2099 1,9 2,0 1,7 15 3,4 38 3,2 2,9

O ca 2 kich ban RCP 4.5, RCP 8.5 thoi ky nim 2016-2035 nhiét do trung binh déu ting
6n dinh & cac mua trong ndm. Thoi ki ndm 2046-2065 va thoi ky ndm 2080-2099 nhiét do
trung binh cao nhét 1a mua he, tiép theo 13 mua xuan. Kich ban RCP 8.5 nhiét d6 trung binh
tang nhiéu hon so v&i kich ban RCP 4.5.

M tang nhiét d6 hang nam trén LVS Tra Khuc Ty 18 boc hoi hang nim trén LVS Tra Khic
5 20
—=8—RCP45 RCP8.5

4 A =9=RCP4.5 RCP8.5

1.5 1
3 = ¢

9 £10 —
2
11 // 05 1
0 T T 0.0 T T
2016 - 2035 2046 - 2065 2080 - 2099 2016 - 2035 2046 - 2065 2080 - 2099

Hinh 6. Mirc thay dbi nhiét do va bdc hoi so vé6i thoi ky co s6.
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Pé tinh toan luong bdc hoi tiém nang lam dau vao du tinh kich ban BDKH dua trén su
bién doi nhi¢t d0, nghién ctru lya chon cong thure sau:

a 1,514
E —16xL [208) 4 =(Z )
(o] a I 5

Trong d6 Eo bdc hoi (mm); La 12 hé sb hiéu chinh sb trong ngay sang va sd ngay trong
thang phu thudc vi do; 11 tong s6 12 gia tri hang thang cia chi s6 nhiét I; T 1a nhiét do trung
binh hang thang; a |a hing s thay doi theo dia phuong.

a=6,75x10" I*- 7,71x10° 1>+ 1,79x102 | + 0,49 3)

Két qua ty 1¢ thay ddi lugng bdc hoi tiém ning trong cac thoi ky theo 2 kich ban dugc

thé hién trong bang 6.

Bang 6. Ty 1¢ thay doi boc hoi tiém ning (%) cac thoi ky so véi thoi ky co sd.

RCP 4.5 RCP8.5
Thoi ky Xuén He Thu Pong Xuan He Thu Pong
2016-2035 1,09 1,11 1,08 1,06 1,10 1,12 1,09 1,07
2046-2065 1,19 1,24 1,16 1,10 1,27 1,34 1,23 1,15
2080-2099 1,27 1,31 1,22 1,12 1,59 1,76 1,49 1,28

Thoi ky déq thé ky ty Ié,béc hoi ‘ti‘ém nang trong 2 kich ban la gan twong dwong nhau.
Thai ky gitra the Ky luong boc hoi tiém nang trong kich ban RCP4.5 la 1,17% va kich ban
RCP8.5 la 1,25%. Thoi ky cuoi thé ky lugng boc hoi tiém nang trong kich ban RCP8.5 la
1,53% cao hon so v&i 1,23% trong kich ban RCP4.5.

b) Luong mua

Theo kich ban BDKH va nudc bién dang xac dinh ti 1e bién d6i lugng mua (%) trung
binh qua céc thoi ky theo 2 kich ban so véi thot ky co sé thé hién trén bang 7.

Bang 7. Ty 1¢ bién d6i luong mua (%)cac thoi ky so véi thoi ky co 6.

Thoi ky RCP 4.5 RCP8.5
Xuan Heé Thu Pong Xuén Heé Thu Pong
2016-2035 11 4,3 26,4 -1,9 -4,7 11,5 24,6 5,5
2046-2065 -1,5 6,8 19,8 10,5 -5,5 13,9 18,0 9,6
2080-2099 6,3 13,4 19,1 19,8 6,1 10,6 14,4 12,9
Murc ting lugng mua hang nam trén LVS Tra Khuc
16
14 —=@—RCP4.5 RCP8.5
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10 -
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Hinh 7. Mirc thay dbi lugng mua so véi thoi ky co sé.
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Kich ban RCP4.5, lugng mua trung binh trong giai doan 2016-2035 lugng mua tdng cao
nhit 12 mua thu ting khoang 26,4% va thap nhat 1a mua dong giam 1,9%. Trong giai doan
2046-2065 lugng mua giam ¢ mua xuén (1,5 %) con tang 1én cao ¢ mua thu khoang 19,8%.
Trong giai doan 2080-2099 lwong mua trong cac mua déu ting, ting cao nhit & mua thu
khoang 19,1%. Kich ban RCPS.5, lugng mua thoi ky 2016-2035 tang cao nhét 12 mua thu
tang khoang 24,6% va thap nhat 1a mua xuan giam 4,7%. Thoi ky 2046-2065 luong mua mua
xuan giam 5,5% va tang 1én vao mua thu khoang 18%. Trong giai doan 2080-2099 lugong
mua trong cac mua déu tang (Hinh 7).

3.2. Két qud danh gid tac déng cua bién doi khi hdu dén tai nguyén niede trén liu vuc song
Tra Khuc

3.2.1. Dong chay nam

Dong chay trung binh nhiéu nim theo giai doan cua céac kich ban BDKH duoc danh
gia muc do tang, gidm so voi thoi ky co s& (1986-2005) tai cac tiéu luu vuc dugce tinh toan
tor m6 hinh MIKE NAM (Baéng 8).

Bién d6i dong chay nim
270

260 -
250 H

240 A

Q (m%s)

230

==@=—=RCP4.5 RCP8.5
220 A

210 T T T
1986 -2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099
Thoi ky md phong

Hinh 8. Bién d6i dong chay nam tai luu vuc séng Tra Khuc theo kich ban BDKH.

Bang 8. Bién d6i dong chay nam theo cac kich ban BPKH tai céc tiéu luu vuc.

T Tidu 1 Kich b Thoi ky nén Thoi ky mé phéng
teu fuu vue ich ban 1986-2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099

L Séng Dik Ba RCP4.5 1 15,3 16,1 16,4
RCP8.5 16,7 15,8 14,8
A RCP4.5 38,5 37,9 38,6
2 Song Tang RCP8.5 33,3 39,4 37,2 34,8
N RCP4.5 14,2 15,7 16
3 Song Bak Drinh 1 RCPS5 13,7 16.2 154 145
e RCP4.5 19,3 19,1 22
4 Song Pak Drinh 2 RCPS 5 13,7 193 227 216
S RCP4.5 39 37,6 38,2
5 Song Tra Khuc 1 RCP8.5 32,6 388 36,8 34.9
6  SongTrakhic2  RCP4S 313 34,3 358 365
RCP8.5 37 35,1 33,1
N RCP4.5 3,96 4,6 4,69
7 song Trakhic3 o -po'c 4,03 475 451 4,25
8 Sudi Pic Xe Rack RCP4.5 10,7 12,8 12,3 12,5
RCP8.5 12,7 12,1 11,5

N RCP4.5 21,6 20,8 21,2

9  Somgbaklol  prepgs 181 216 204 102
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T R L Thoi ky nén Thoi ky mé phéng
Tiéuluwu vye — Kich ban 1086-2005 2016-2035 2046-2065  2080-2099

10 SmgbikLos RCP4S - 181 197 20,1
RCP8.5 204 19.3 18.2
o RCP4.5 118 13 13.2

11 Song bak R6 Man RCP8.5 11,3 134 127 12
o RCP4.5 117 125 127
12 Song Bak Tmeo RCP8.5 10,9 129 122 115
. RCP4.5 58 6 6.1

13 Phy huu 0 1 RCP8.5 52 6,2 5.9 55
y Téng RCP4.5 216 246 251 258
RCP8.5 259 250 236

Két qua tinh toan trong bang 8 va hinh 8 cho thdy, dong chay trung binh niam tai cac tiéu
lru vie déu ¢6 xu hudng ting & tit ca cac thoi ky trong ca hai kich ban RCP4.5 va RCPS.5,
thoi ky dau va giita thé ky dong chay trung binh nam & kich ban RCP8.5 ting nhiéu hon so
v6i kich ban RCP4.5, tuy nhién, thoi ky cudi thé ky thi dong chay trung binh nam trong kich
ban RCP4.5 tang nhiéu hon so véi kich ban RCP8.5. Nguyén nhan do thoi ky dau va giita
thé ky luong mua trong kich ban RCP8.5 ting nhiéu hon, nhung dén thoi ky cubi thé ky thi
lwong mura trong kich ban RCP4.5 tang nhiéu hon va lugng bdc hoi tiém ning 1a nho hon so
véi trong kich ban RCP8.5.

3.2.2. Dong chay mua 1

Qua bang cho thiy dong chay trung binh mua i tai cac tiéu luu vyc trén luu vye song
Tra Khiic déu ting nhung khong déu gitra cac thoi ky. Kich ban RCP8.5 ting nhiéu hon so
v6i kich ban RCP4.5 trong thoi ky dau thé ky. Thoi ky gitra va cudi thé ky, dong chay trung
binh mua 1i trong kich ban RCP4.5 lai ting nhiéu hon so véi trong kich ban RCP8.5, do giai
doan cubi thé ky lwong mua trong muia Iii ctia kich ban RCP4.5 tang nhieuf hon. Trong kich
ban RCP4.5 dong chay trung binh mua 1 tai tiéu luu vuc Subi Pac Xe Rack ¢ dau thé ky 1a
tang 1on nhét trén luu vuc 23,3%, trong kich ban RCP8.5 dong chay trung binh mua 1ii tai
tiéu luu vuc séng Tra Khuac 3 ¢ dau thé ky 1a ting 16n nhét trén luu vuc 23,9%.

Bang 9. Bién d6i dong chay mua lii theo cac kich ban BPKH tai cac tiéu luu vyc.

TT Tiéulwuvee  Kich ban Thot kY nén TROLI MO Phon
. ! 1986-2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099

1 Séng Dik Ba EEEQE 23,3 22; ;;2 ZS

RCP4.5 66,0 64,6 65,2
2 Séng Tang RCPS.5 55,0 67.8 635 58,8
3 Song Dak Drinh 1 EEEQE 24,9 gg; ZZ; ;Z;
4 Song Pak Drinh 2 EEEQE 31,6 2;‘11 2;2 21?

RCPA. 7 7 741
5 Song Tra Khic 1 Rgp 8_: 62,3 72:2 72? 68.1
6 Song Tra Khic 2 Egigg 59,1 ggi 222 Z;gg

RCP4.5 6,60 7,90 8,00
7 Sbng Tra Khuc 3 RCPS.5 6,70 8,30 7.80 7.30
8 Subi Dic Xe Rack 22%‘:2 20,6 ;:;1 ;g:g 532
9 SongPikLol Ror4d 35,4 435 el 2

RCP8.5 43,4 40,8 384




Tap chi Khi twong Thity van 2023, 751, 28-41; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).28-41 38

T Tibul Kich bin — 01 kY nén Thoi ky md phéng
tewfuavee - RICADAN 1 986-2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099
L RCP4.5 32,7 36,0 36,4
10 SongPakLo2  popg e 30,6 375 353 33.1
L RCP4.5 220 24,5 24,7
11 Song bak R6 Man RCP8.5 20,9 255 24.0 225
o, RCP4.5 20,5 22,0 22,3
12 Song bak Tmeo RCP8.5 18,8 23.0 216 201
) RCP4.5 10,6 11,0 11,1
13 Phulwusol  popgs 9.30 115 10,8 10,1
. RCP4.5 453 469 473
14 Tong RCP8.5 399 489 460 431
500 Bién d6i dong chay mua lii
480 -
460 -

420 -
=@ RCP4.5 RCP8.5
400 -
380 T T T
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Thoi ky md phong

Hinh 9. Bién d6i dong chay lii tai luu vuc song Tra Khic theo kich ban BDKH.
3.3.3. Dong chay mua can

Theo bang 10, xét trong toan mua can, dong chay trung binh c6 xu thé ting trong kich
ban RCP4.5, dbi véi kich ban RCP8.5 dong chay trung binh mua can so véi thoi ky co sd
tang ddu va gitta thé ky, nhung cubi thé ky lai giam. Néu xét vé ti 1¢ thi lugng dong chay
trung binh nam téang khoang tir 5-16% dong chay trung binh mua can thoi ky nén va cac thang
dau va gitra mua can dong chay trén séng van chiu anh cua mua la nén luu luong dong chay
van tang. Vi thoi ky kiét nhét giita miia can thi dong chay c6 xu huéng giam.

Bang 10. Bién d6i dong chay mua can theo cac kich ban BDKH tai cac tiéu luu vyc.

< Thoi ky nén Thoi ky mé phéng
TT Tiéu luu vue Kich ban
: i 1986-2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099

R . RCP4.5 7,80 8,10 8,40

1 Song bak Ba 7,60
RCP8.5 8,10 7,90 7,50
. RCP4.5 18,9 18,9 19,6

2 Song Tang 17,8
RCP8.5 19,0 18,5 17,6
. RCP4.5 5,70 6,10 6,40

3 So6ng Pak Drinh 1 5,80
ong Bk RCP8.5 6,10 6,00 5,70
gy RCP4.5 10,2 11,0 11,5

4 Soéng Bak Drinh 2 10,5
RCP8.5 11,0 10,8 10,4
. . , RCP4.5 12,1 12,0 12,6

5 Séng Tra Khic 1 114
RCP8.5 12,0 11,7 11,2
RCP4.5 11,6 11,9 12,6

ong Tra Khc 2 11,

6 Song Tra Khc RCP8.5 ° 11,9 11,6 11,1
N . ; RCP4.5 2,05 2,22 2,32

7 Soéng Tra Khic 3 2,10
RCP8.5 2,23 2,18 2,09

8 Sudi Pic Xe Rack RCP4.5 3,57 3,79 3,75 3,93
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" .. __Thoiky nén Thoi ky md phéng
TT Tiéu lwu vue Kich ban
: ’ 1986-2005 2016-2035 2046-2065 2080-2099
RCP8.5 3,74 3,65 3,50
A , RCP4.5 6,10 6,00 6,30
9 Song bak Lo 1 5,76
RCP8.5 6,00 5,80 5,50
10 Sone Bk 1o 2 RCP4.5 ;5 7,70 8,10 8,50
Ong pak Lo RCP8.5 ’ 8,10 7,90 7,60
, RCP4.5 450 475 4,99
11 Song bak R6 Man 4,53
RCP8.5 476 4,64 4,41
, RCP4.5 5,50 5,70 5,90
12 Song bak Tmeo 5,40
RCP8.5 5,70 5,50 5,30
. RCP4.5 2,41 2,47 2,56
13 Phy fwu 50 1 RCP8.5 2,34 248 241 2,29
. RCP4.5 98,3 101 106
14 Té 96,0
ong RCP8.5 101 98,6 94,2
Bién d6i dong chay mua can
108
106
104 ==@=RCP4.5 RCP8.5
~ 102
IR
€ 100 A
O 98
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Thoi ky mo phong

Hinh 10. Bién d6i dong chay mua can tai luu vuc song Tra Khuc theo kich ban BDKH.

4. Két luan va kién nghi

Bai bao di thiét 1ap mo hinh toan thuy van MIKE NAM va da dugc hidu chinh va kiém
dinh tot voi hé s6 NASH dat yéu cau cao, dao dong tir 0,82-0,86 dam bao do tin cay dé mo
phong dong chay cho luu vire nghién ciru. Két qua cho thay, cac kich ban da c6 nhing tac
dong dang ké dén tai nguyén nudc luu vuc song Tra Khic. O ca 2 kich ban déu cho thay
dong chdy trung binh nam va mua 1 déu tang so vai thoi ky co s6, két qua nay ciing kha
tuong dong voi két qua nghién ciru [17]. Trong do, kich ban RCP4.5 dong chay trung binh
mua 1 tai tiéu luu vuc Sudi Pic Xe Rack ¢ dau thé ky 1a tang lon nhit trén luu vuc 23 ,3%,
trong kich ban RCP8.5 dong chay trung binh mua 1ii tai tiéu luu vuc song Tra Khic 3 ¢ dau
thé ky 1a ting 16n nhat trén luu vuc 23,9%. Dong chay trung binh mua can ¢ xu thé ting
trong kich ban RCP4.5. Déi véi kich ban RCP8.5 dong chay trung binh mua can ting dau va
gifta thé ky, nhung cudi thé ky lai giam so voi thoi ky co so. Tuy nhién, trong ca 2 kich ban
dong chay trong thoi ky kiét nhat déu giam so véi thoi ky co so. Trong nghién ctru ndy moi
chi sir dung mo hinh thuy van MIKE NAM dé mo phong dong chay, diéu nay chwa dam bao
dugc dy du su chinh x4c dbi véi tiéu luu vye Tra Khic 4, do dong chay tai ctra ra cua tiéu
lwu vyc nay chiu anh huéng cia thiy tridu. Vi vy, dé nang cao két qua nghién ciru thi trong
nghién ciru tiép theo nhom tac gia str dung két hop mo hinh MIKE NAM VA MIKE 11 dé
mo phong dong chdy.

Viéc danh gia tac dong ctia bién ddi khi hau dén dong chay trén luu vuc song Tra Khic,
1a mot trong nhitng co s& hd trg cho cong tac quan 1y, dinh hudng khai thac, sir dung va phat
trién bén virng tai nguyén nudc luu vue séng Tra Khic.
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bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.T.B.N,, T.V.T.; Lya chon phuong
phap nghién ctru: N.-T.B.N., T.V.T., V.D.H.; Xt Iy s0 liéu: NT.B.N,, TV.T., V.D.H., T.T.T,;
Viét ban thao bai bao: N.T.B.N.,, T.V.T.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc thuc hién dudi sy gitip do ciia Vién Khoa hoc Tai nguyén
nudc, don vi chu tri thyc hién dy an “Danh gid suc chiu tai cac song lién tinh thude luu vuc
song Tra Khuc va dé xuat giai phap bao vé méi trudng nude phuc vu phat trién kinh té - X
ho6i bén virng, va dé tai nghién ctru khoa hoc cip Bo “Nghién ctru xdy dung bo tiéu chi va
phuong phap danh gia tong hop loi ich va tac hai cta 1t dén hé thong ti nhién va kinh té - xa
hoi trén luu séng” ma s6 TNTM.2023.562.02.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhém tac gia.
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Assessment of climate change impacts on the Tra Khuc basin
water resources in Quang Ngai province
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Abstract: Climate change has direct and indirect impacts on water resources. This paper
applied the MIKE NAM model to assess the impacts of climate change on water resources
in the Tra Khuc river basin based on two climate change scenarios RCP4.5 and RCP 8.5 of
the Ministry of Natural Resources and Environment published 2020 replacing 2016. The
parameters of the MIKE NAM model are calibrated by the data series from 1986 to 2004
and validated from 2005 to 2019 at the Son Giang hydrological station. The results of the
paper show that in both scenarios RCP 4.5 and RCP 8.5, annual flow, flood season flow and
dry season flow in Tra Khuc river basin almost increase compared to the baseline period.
Only the average dry season flow at the end of the century in the RCP8.5 scenario tended
to decrease compared to the baseline period. However, during the driest period in the middle
of the dry season flow decreases. The research results can be referenced to support the
management, orientation of exploitation and sustainable development of water resources in
Tra Khuc river basin.

Keywords: Water resources; Tra Khuc basin; Climate change; MIKE NAM.
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Tém tat: Khi hau dong vai tro quan trong trong viéc lua chon dia diém du lich ctia moi du
khéch. Tuy nhién, nhiéu diém du lich & Pong bang song Ciru Long duoc lién ket chat ché
v6i moi truong tu nhién, nén nhing tac dong ciia bién doi khi hau s& anh hudng rat 16n dén
hoat dong du lich (dac biét 1a du lich ngoai tro1) ¢ khu vuc nay. Tu do bai bao da tién hanh
danh gia diéu kién khi hau déi véi du lich Dong bang song Ctru Long thong qua chi s6 khi
hau du lich TCI - Tourism Climate Index. Day la chi s0 khi héu tong hop thuc nghiém, danh
gia anh huong ddng thoi ctia cac yéu t6 khi hau: nhiét d6 tdi cao trung binh (°C); d6 am t6i
thap trung binh (%); nhiét d¢ trung binh (°C), d6 4m trung binh (%); lwong mua, s6 gio nang
va tbc do gi6 trung binh. So sanh két qua tinh cua giai doan 2001-2020 voi két qua nam
2050 theo hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 & Pong bang song Ciru long v6i “Phén loai
muirc do thuan loi caa khi hau cho du lich” theo TCI cho thiy khi hau Pong bang song Ctru
Long co su thay ddi trong tuong lai; tir quanh ndm thuan lgi cho hoat dong du lich nhung
trong tuwong lai v&i su tac dong cua bién do6i khi hau thi nhimng hoat dong du lich da khong
con tot nhur hién tai. Giai doan 2001-2020 thi TCI ciia Pong bang song Ctru Long dat mirc
d6 thuan loi trung binh & phéan cp 5 tuong d6i tot, trong tuong lai thi TCI da giam xudng
rat nhiéu va di xuit hién nhitng thang véi mue d thuan lgi cho du lich & phan cép 31a
khong tbt, chi con nhitng thang mua kho tir thang 12 dén thang 4 trong twong lai 1a van con
phu hop vai hoat dong du lich.

Tir khoa: TCI; Bién doi khi hau; Du lich; Sinh khi hau; Pong bang song Ctru Long.

1. Mé dau

Nganh du lich nudc ta d va dang dung trudc nhidu thach thic 16n doi hoi phai dé ra
nhimg giai phap phu hop dé thich timg. Tuy nhién, c4c hoat dong du lich 4y can phai di d6i
v6i viée bao vé méi trudng va chu trong dén sire khoe con ngudi. Trudce tac dong ngay cang
manh mé& ctia bién doi khi hau hién nay nganh du lich Viét Nam d3 va dang c6 nhiing thay
d6i khé 16 rang. Trong khi d6 mdi quan hé va anh hudng ciia thoi tiét, khi hau, moi trudng, ...
tac dong khong nho dén cac nhém nganh dich vu dic biét 1a nganh du lich. Diéu kién khi hau
t6t thi s& tao thuan loi cho hoat dong du lich, cac hoat dong giai tri, nghi ngoi ngoai troi mot
cach thoai mai hon khi thyc hién nhu: Tam bién, danh tennis, leo nui, di san, cau ca. Nguoc
lai, diéu kién thoi tiét va khi hau khong thuan 1gi c6 thé gay nén 0 nhiém khong khi, nhiét do
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tang cao, mua, gi6 16n, bao ... tdc dong x4u dén hoat dong du lich. Hi¢én nay hudéng danh
gia tai nguyén khi hau cho nganh du lich dang dwogc mé rong nghién ctiru va dat duoc nhiéu
thanh tyu nhat dinh. Cu thé 13, sinh khi hau cho cac ving du lich dd duoc nhiéu nha khoa hoc
va cac chuyén gia nghién ctru, st dung cac phuong phap danh gia dinh luong thay thé dan
cho phwong phéap danh gia dinh tinh. Tir két qua tinh toan danh gia mirc do tac dong ciia bién
d6i khi hau t6i hoat dong du lich [1]. Qua d6 gitp cho cac nha nghién ctru phan tich dang va
chinh x4c mirc d thuan loi ctia diéu kién sinh khi hau khu vuc, dong thoi phat hién ra nhimg
han ché dé dua ra nhitng bién phap phu hop giup khai thac hiéu qua du lich vung. Bat nén
mong cho phuong phap danh gia khi hau tong hop 1a Phéderdp, 6ng xay dung t6 hop cac kiéu
thoi tiét trong ngay vdi cac mue do tac dong khac nhau dén strc khoe con nguoi va cac hoat
dong du lich. T6 chirc du lich thé gidi cling d3 dua ra phuong phap danh gia thich nghi cua
con ngudi voi diéu kién khi hau bang gian do twong quan thuc nghiém giita 2 yéu to: nhiét
d6 va do am tuyét dbi [2]. Hién nay, bén canh viéc st dung phd bién céc yéu t6 khi hau khac
nhau dé danh gia hi¢u qua cua sinh khi hu tac dong dén du lich, nhiéu chi s khi hau téng
hop dugc xay dung trong sinh khi hau tmg dung nhu chi sb bat tién nghi (DI), nhiét d hi¢u
dung (ET), chi s6 burc xa nhiét (EI), va chi s6 nhiét cang théng (HIS), nhiét d6 hiéu dung
chuan (SET), nhiét do sinh ly tuong duong (PET), hodc 2 chi s0 khi hau du lich (CIT, TCI).

Trong d6, [3] da dya trén cac két qua nghién ciru trude vé phan loai khi hau cho du lich, sy
thoai méi ctia con ngudi lién quan dén khi hau va dic diém hoat dong du lich dé dua ra chi
s6 khi hau du lich TCI dya trén 7 yéu t6 khi hau, xay dung to hop céc kiéu thoi tiét dac trung
trong ngdy véi cac mirc do anh hudng dén stc khoe con ngudi cling nhu dén cac hoat dong
du lich. Chi s6 TCI nay dugc phét trién va ing dung trén nhiéu nghién ctru ¢ cac ving lanh
thd khac nhau nhu thanh phé Nir (Iran) [4], tinh Mazandaran (Iran) [5], bang Herzegovina -
neretva (Bosnia) [6], Thilisi (Georgia) [7], ving Dia Trung Hai [8]. Khong chi duge ap dung
pho bién & cac khu vuc vi do thap, chi s6 nay con duoc sir dung rong rii & cac khu vuc khac
trén thé gioi.

O Viét Nam thi nhitng cong trinh co ban ciia cic nha nghién ciru: [9] di tién phong la
cac nha y hoc [10] véi cac cong trinh: “Thién nhién va sirc khoe”, phan tich mbi quan hé giira
khi hau va suc khée, sy rén luyén co the dé thich tmg voi diéu kién méi truong. Téac gia [11]
ngoai phan tich sy tac dong cua timg yéu t6 thoi tiét khi hau 1én co thé con nguoi, tong két
mot s6 két qua nghién ctru thyuc nghiém, mot s6 chi tiéu va mé hinh sinh khi tugng. Trong
[12] tac gia cling phén tich tung yéu t6 khi hau tac dong va phuong phép thich tmg ciia co
thé v6i dicu kién thoi tiét, khi héu. Cac nghién clru cua cac nha khi hdu va dia Iy nhu [13],
da chi rd sy tac dong cua tung yeu t6 thoi tiét, khi hau 1én co thé con nguoi, véi cac két qua
thyc nghiém cu thé. Huéng khac vé nghién ciru sinh khi hau nguoi d6 1a cac cong trinh nghién
ctru sinh khi hau cong trinh va d6 thi nhu [14], da dua ra co sé khoa hoc lua chon va xay
dung chi tiéu phan vung khi hau xay dung phuc vu trong xay dung. Cong trinh [15] da phan
tich, danh gia khi hau theo cach nhin cua céc kién tric su. Nhin chung, cac nghién ctru vé tai
nguyén sinh khi hau vira xay dung duoc co s& khoa hoc vé vai trd ciia cic yéu t6 sinh khi
hau voi tung loai hinh du lich, vira co nhitng danh gia dinh luong cu thé va chi tiét, xay dung
dugc cac hé thong ban d6 mo ta, bang s6 liéu thong ké, gop phan dong gop nhitng luan cir vé
nghién ctru sinh khi hau tmg dung cho phat trién du lich.

Trén thé gidi va & Viét Nam, cac cong trinh nghién ctru danh gia tai nguyén va sinh khi
hau cho phat trién du lich d4 c6 tir lau va kha phong phu; duoc thé hién qua cac phuong phap
danh gia, quy mo nghién clru va quan trong hon ntra la huéng tiép can nghién ctru danh gia
cling khong g1ong nhau. Trong danh gia cac chi sO sinh khi héu tong hop cho phat trién du
lich, ngoai cac yéu t6 khi hau cu the nhu nhiét 46, lwong mua, s6 ngdy mwa, d6 dai mua kho,
con c¢6 nhiéu chi s6 sinh khi hau tong hop dugc ap dung v6i cac mé hinh ngay cang duoc cai
tién, voi pham vi mg dung trén cac vung lanh thd 16n; ngoai ra, ddi véi timg muc dich du
lich cu thé ma c6 trong sb khac nhau véi tirng yéu t6 khi hau.
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Bai bao s& dong gop nhitng diém méi sau cho nghién ciru du lich nghi dudng Pong bang
song Ciru Long: s& danh gia tai nguyén khi hau Pong bang song Ctru Long bang phuong
phap dinh lugng sir dung chi s6 khi hau du lich TCI (Tourism Climate Index), chi ra duoc
nhimg giai doan thich hop nhét cho du khach tham quan du lich PBSCL, dong thoi dé xuét
nhitng bién phap khic phuc han ché vé diéu kién thoi tiét khi hau vao mia mwa & PBSCL.
Thong qua chi s6 sinh khi hau du lich TCI, bai bao cling xac dinh dugc nhiing yéu t6 khi hau
han ché trong cac thang du lich dé dua ra nhitng khuyén cao can thiét cho du khéch.

2. Co s s6 liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Phwong phap nghién ciru

Ving Pong bang song Ciru Long 1a ving nam phia Nam Viét Nam, mot bo phan ctia
chau tho song Mé Kong, gom 13 tinh, thanh phé. Vi tri: Phia Tay Béc giap Campuchia, phia
Tay Nam giap vinh Thai Lan, phia Nam va Pong Nam giap Bién Pong. Dién tich khoang
40.816 km? chiém 12,3% dién tich ca nudc.

Noi dung bai bao lya chon phuong phép danh gié sinh khi hau ung dung: chi s6 khi hau
du lich TCI [16]. Chi s6 khi hau du lich TCI (Tourism Climate Index) tinh toan diéu kién khi
hau khién du khach thoai mai khi tham gia hoat dong du lich (dac biét la du lich tham quan
ngoai troi). Chi sd nay két hop tir 7 tham sb trong d6 c¢6 2 tham sb két hop 1a CID (Daytime
Comfort Index - Chi s6 tién nghi nhiét ban ngay) va CIA (Daily Comfort Index - Chi s0 tién
nghi nhiét hang ngay), 3 tham s6 doc 1ap R (Rainfall - lugng mua), S (Sunny day - S6 gio
nang), W (Wind - Téc do gio).

Phuong phap danh gia sinh khi hau TCI duoc sir dung phd bién rong rdi ¢ nhiéu noi trén
thé gidi. Tir d6 dén nay, rat nhidu nha nghién ciru tmg dung va phat trién chi s6 nay dé phan
tich cho diéu kién khi hau téi sirc khoe ciia du khach ¢ nhiéu khu vic khac nhau nhu: [17]
danh gia chi s6 khi hau du lich cho Tbilisi (thudc Gruzia); [18] so sanh hai chi s6 khi hau du
lich HCI va TCI dé danh gia cho du lich & chau Au; [19] st dung chi s khi hau du lich cai
tién ctia TCI 1a CIT nghién ctru du lich,... - Cong thire (1).

TCI=(8xCID) + (2><CIA) + (4xR) + (4xS) + (2xW) 1)

Trong do CID 1a chi s6 tién nghi nhiét ban ngay (chi so tién nghi nhiét ban ngay dua vao
hai chi s6 nhiét do ti cao trung binh va d6 am twong ddi thip nhat trung binh, cach tinh cta
CID 1a sy két hop cta nhiét do tbi cao trung binh va d6 am twong dbi thap nhét trung binh
dwa vao Hinh 1); CIA 1a chi sé tién nghi nhiét hang ngay (chi so tién nghi nhiét hang ngay
dua trén hai chi s nhiét do khong khi trung binh va do am trung binh, cach tinh CIA 1a sy
két hop cta nhiét do khong khi trung binh va d6 am trung binh dya vao Hinh 1); R 1a luong
mua trung binh ngay trong thang (mm), cach tinh dya theo Bang 1; S 1a s6 gid nang trung
binh ngay trong thang (gio), cach tinh dua theo Bang 1; W 1a Vén toc gid trung binh (m/s),
cach tinh dua theo Bang 2.
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Hinh 1. Do thi biéu dién twong quan CID va CIA (CID va CIA).
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Céch xac dinh hai tham s6 két hop CID va CIA dya vao do thi biéu dién twong quan
(Hinh 1) v6i truc tung biéu thi d6 4m trung binh, truc hoanh thé hién nhiét do khong khi. Giao
diém giira hai bién sb nay 1a tham sb két hop. Gi4 tri xép loai 5,0 thé hién nhiét d6 va d6 4m
thuan loi nhat cho phat trién du lich. Tir 0-2,0 cho biét diéu kién nhiét 46 va d6 am khong
phu hop cho hoat dong du lich.

Hai tham s két hop CID (chi s6 tién nghi nhiét ban ngay) va CIA (chi s6 tién nghi nhiét
hang ngay) thé hién mdi quan hé giira hai yéu té nhiét do va do a am anh huong to1 strc khoe
cua du khach. CID duogc xac dinh thong qua chi sb tuong quan cua nhiét do tdi cao va d6 Am
t6i thap, n6 biéu thi su thoai mai vé& nhiét - 4m luc ban ngay khi dién ra hoat dong du lich.
CIA xac dinh thong qua chi $6 tuong quan ngay cua nhiét do va do am, biéu thi sy thoai mai
vé nhiét 4m sudt ca ngay (ké ca ban dém).

Bang 1. Xéc dinh luong mua trung binh ngay, s6 gio ning dé tinh toan cho chi sb TCI [16].

Lwong mua trung binh ngay/thang $6 gio néing mdi ngay Gia tri xép loai
0-14,9 mm >10h 5
15-29,9 mm 9h —9h59 4,5
30-44,9 mm 8h —8h59 4
45-59,9 mm 7h —7h59 3,5
60 — 74,9 mm 6h — 6h59 3
75-89,9 mm 5h —5h59 25
90 - 104,9 mm 4h — 4h59 2
105-119,9 mm 3h —3h59 15
120 - 134,9 mm 2h —2h59 1
135-149,9 mm 1h—1h59 0,5
>150 mm <1lh 0

Trong mo hinh du lich 3S (Sun, Sea, Sand), so gid nang nhiéu trong ngdy gitp cho hoat
dong du lich dugc dién ra thuan loi, theo gia trl xép loai trén thi lwong mua it < 45 mm/théng
va sO gio nang > 8h/ngay s& dat gia tri xép loai 4: Thuan loi téi Li tuong cho hoat dong du
lich.

Bang 2. Xéc dinh tdc do gio dé tinh toan cho chi sb TCI [16].

Téc d9 gi6 (km/h) Téc dé gio (m/s) Gia tri xép loai

2,88 <0,80 5,0
2,88-5,75 0,80 — 1,60 45
5,76 — 9,03 1,60 — 2,51 4,0
9,04 -12,23 2,51 -3,40 35
12,24 - 19,79 3,40 - 5,50 3,0
19,80 — 24,29 5,50 — 6,75 2,5
24,30 — 28,79 6,75 7,80 2,0
28,80 — 38,52 7,80 — 10,70 1,0

>38,52 >10,70 0,0

Danh gia cho hoat dong du lich con chiu anh huéng cua toc do gio, véi toe do gio < 2,51
m/s duoc danh gia tur Rét tot den Li tuong voi diém gia tri xép loai tur 4,0 den 5,0. Tong hop
tir 2 tham s6 CIA va CID, 3 yéu t6 doc lap 1a lugng mua trung binh, s6 gio ndng, van tbc gio,
ap dung tinh toan chi s6 TCI nhu CT1 & trén, két qua danh gia mac do thuan 191 cho du lich
dugc phéan cip nhu sau (Bang 3).
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Béang 3. Phan loai danh giad muc d¢ thuén loi cua khi hdu cho du lich dua theo chi s6 khi hau du lich
TCI [16].

Chi s6 khi hau du lich Phén cip Panh gia mirc do thuin loi

100-90 9 Li tuong

90 - 80 8 Tuyét voi
8070 7 Rét t6t
70-60 6 Tét
6050 5 Tuong dbi tbt

50 — 40 4 Thuén loi

40 - 30 3 Khong t6t

30-20 2 Rét khong tot

20-10 1 Cuc ki khong t6t
10-0 0 Khéng phu hop

2.2. 86 liéu nghién ciru

- S4 liéu khi ‘tuong giai doan 2001-2020: Bao g6m nhiét do t6i cao trung binh (°C)vadod
am tuong dbi thap nhat trung binh (%), nhiét d6 khong khi trung binh (°C) va d¢ am trung
binh 3 tham s6 doc 1ép gom c6 luong mua trung binh ngay trong thang (mm), sd gid nang
trung binh ngay trong thang (gid), van tdc gi6é trung binh (m/s) tai 12 tram KTTV khu vuc
bBSCL

- S6 liéu kich ban bién doi khi hau: sd liéu nhiét d6 va luong mua tai 12 tram KTTV vao
nam 2050 theo 2 kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5.

Cac thdng tin chung vé dit liéu khi hau cia 12 tram DPBSCL dugc thé hién qua Hinh 2.

SO PO TRAM KHI TUQNG KHU VU'C PBSCL
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Hinh 2. So db c4c tram khi twong & PBSCL.

3. Két qua

- Nhin chung chi s6 TCI tir ndm 2001-2020 & PBSCL v6i két qua TCI déu ¢ mirc thuan
loi cho to1 tuyét \fc‘ri (ngoai 4 khu vuc Long ‘An, Bén Tre, Phu Quéc, Ca Mau la ¢6 murc d6
thuan loi khong tot cho du lich) con lai thi hau nhu ving nay déu phu hop cho hoat dong du
lich.
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Bang 5. Chi s6 TCI khu vic PBSCL tir 2001-2020.

Méc My Cao Ba Tri Cang Chau Cén Séc Rach  Pha Bac Ca
Hoa Tho Lénh Long Péc Tho Tring Gid  Qudc Lidu Mau

| 74.4 -“ 758 726 764 780 736 758 792 720
I 744 796 782 744 750 788 728 756 [NG20M 762
M 670 732 646 748 686 640 656 702 632 590 730 674
IV 526 606 532 664 604 494 574 614 548 504 610 566
V400 430 452 366 406 410 406 484 408 416 478 380
VI 386 428 430 422 406 446 462 448 420 390 414 414
VIl 454 446 440 444 424 422 462 464 412 404 428 422
VIl 442 446 458 442 430 428 472 462 418 402 428 456
IX 418 464 462 442 450 446 464  AT8 436 434 464 452
X 462 472 482 484 446 486 498 498 460 476 464 446
XI 500 604 536 604 548 496 514 546 470 546 484 46,
Xl 662 718 722 718 692 628 700 676 690 666 694 658
Nam 518 542 508 556 494 512 764 508 466 466 478 456

- Két qua chi s6 TCI cho thdy vao mua mwa 6 PBSCL (tir thang 5 dén thang 11) thi mic
danh gia du lich ¢ cac vung déu thuan loi cho du lich.

+ Vao thang 5, chi s6 TCI khu vuc PBSCL hau hét déu ¢ mirc thuan loi cho hoat dong
du lich, chi s6 TCI & mirc tir 40-50. Riéng khu vuc tram Bén Tre va Ca Mau khong tdt cho
du lich véi chi s6 TCI 1a 36,6 va 38,0 do d6 du khach khi di du lich vao thoi diém nay s& cam
thdy khong dugc thoai mai.

+ Thang 6 6 PBSCL hau hét cac ving déu dat phan cip 4 thuan loi cho hoat dong du
lich. Duy nhat con 2 ving Long An, Bac Liéu v6i mirc TClI chi 1a 38,6 va 39,0 khong t6t cho
hoat dong du lich do ¢ thang 6 thi lugng mua qua 1on va s6 gio nang it cong v6i CID va CIA
rat thdp nén & thang 6 phan cip & Long An chi 1a 3 khong tot cho hoat dong du lich.

+ Thang 7, thang 8, thang 9, thang 10 du lich § DPBSCL giir & mirc phan cap 4 véi chi s6
khi hdu du lich tir 40-50 hoan toan thuan lgi cho hoat dong du lich. Méc du 1a mua mua nhung
trong nhitng thang nay van co s6 gio nang dat mirc 6n cho hoat dong du lich ngoai troi.

+ Thang 11 14 thang cubi ctia mua mua sap chuyen giao qua mua kho nén du lich vao
thang nay 6 PBSCL dang chuyen bién tot dan, mot s6 ving nhu An Giang, Kién Giang, Bac
Liéu, Ca Mau ¢ murc phan cap 4 thuan lgi cho du lich va nhiing viing con lai dat muc phan
cap 5 tuong dbi tét, ddc biét trong thang 11 nay thi ving Tién Giang va Bén Tre da dat véi
phan cép 6 voi chi s6 khi hau du lich TCI trén 60 dat murc tot cho hoat dong du lich ¢ noi
day.

- Vao mua kho tir thang 12 dén thang 4 tai PBSCL rat thuén loi cho hoat dong du lich
va day la mua du lich ¢ khu vuc nay.

+ V61 thang 12, thang bat dau vao mua kho thi cac vung 6 DBSCL déu dat muc tbt tro
Ién. Riéng ¢ cac vung Tlen Giang, Pong Thap, Bén Tre, Can Tho vao thang 12 13 nhiing
ving dat mirc phan cap 7 rét tt cho hoat dong du lich tai PBSCL.

+Pbi v6i thang 1 va thang 2 1a khoang thoi gian ma PBSCL dat mirc tuyét voi cho hoat
dong du lich. Du khéach muén du lich tai PBSCL thi nén lya chon vao 2 thang nay bdi day la
thang t5t nhat cho hoat dong du lich. O thang 1 thi ¢ ving Tién Giang va Bén Tre, thang 2 13
Dong Thap, Bén Tre va Bac Liéu 1a noi ¢6 chi sé TCI dat trén 80 v6i mirc phan cép 8 rat
tuyét voi cho du lich va khi hau rat tt s& khong lam anh hudng t61 strc khoe ctia du khach
khi toi day.

+ Thang 3 thi s€ khong con nimmg vung dat phan cap 8 nita nhung trong thang 3 chi s6
TCI hau nhu déu dat murc t6t dén rat tot. Tuy nhién & Phu Quc (Kién Giang) vao thang 3 thi
chi s6 TCI d3 giam xubng con 59,0 nén vung nay la ving co chi s6 thap nhat vung DBSCL
vao thang 3 dat muc tuong dbi t6t cho hoat dong du lich. Con cac vung con lai déu dat mirc
t6t t6i rat t6t cho hoat dong du lich. Qua chi s6 TCI cho thdy thang 3 du lich & PBSCL van
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rat t6t, cho du dd giam 1 chut so v6i 2 thang true nhung téi DPBSCL vao thang 3 van rat tot
cho cac hoat dong du lich ctia du khach.

+ Con thang 4, thang cudi cuing cua mua kho (mua du lich @ PBSCL) thi theo chi s6 TCI
thi hoat dong du lich & day van twong ddi 6n khi sip budc vao mua mua. Mirc dd vao thang
4 & DBSCL van kha t6t cho du lich. Chi c6 ving An Giang v&i miic danh gia cho du lich
thip nhat 1 49.4 véi phan cip 4 van thun loi cho hoat dong du lich. Con nhitng ving con
lai déu twong ddi t6t véi dinh diém dat phan cap 6 ¢ nhitng ving Tién Giang, Bén Tre, Tra
Vinh, Séc Trang va Bac Liéu 13 dit muc tot néu du lich ¢ nhimg vung nay.

— Nhin chung vao mua du lich (mua kho) tat ca cac thang déu tot, thuén loi cho hoat
dong du lich, néu du khach mudn tin hudng tét nhat vé phong canh va thoi tiét thuan loi nhét
thi nén di vao thang 1 va 2, 1a thang ma du lich du khach s& cam thiy thoai mai nhét khi t6i
DBSCL. Con vé muia mua thi tir chi s TCI khu vire PBSCL (2001-2020) cho thay & noi day
van thuan loi cho phat trién du lich, trir mot s6 ving nhu Bén Tre, Ca Mau vao thang 5 va
Long An, Phii Qudc (Kién Giang) vao thang 6 1a nhitng viing c6 chi s6 khi hau & muc khong
t6t cho hoat dong du lich.

BAN DO CHI SO TCI GIAI POAN 2001-2020
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Hinh 3. Ban d6 chi s6 TCI giai doan 2001-2020 tai DPBSCL.

Chi s6 khi hau du lich TCI trung binh tir nim 2001-2020 tai DPBSCL déu tir myc thudn
loi, twong ddi tbt va rat tot.

- Nhirng tinh ven bién nhu: Tra Vinh, Bac Liéu, Ca Mau va Kién Giang véi chi s6 khi
hau du lich dat phan cép 4 v61 mue d6 thudn 1gi cho hoat dong du lich.

- Mot sé ving ven bién: Soc Trang. Bén Tre, Tién Giang cung véi cac tinh phia tay
DBSCL la Long An, Dong Thap va An Giang déu dat chi s6 khi hau TCI & mirc 50-60, phan
cap 5 tuong dbi tot voi hoat dong du lich, tao ra sy thoai mai cho du khach t6i nhitng noi déy.

O trung tam DBSCL v¢i ba vung Vinh Long, Can Tho va Hau Giang la nhing noi dat
muc rat tét ddi véi hoat dong du lich. Véi chi s6 khi hau tir 70-80, phan cap 7 thi noi day la
dia diém thich hop nhat va tot rat cho hoat dong du lich tai PBSCL.

Tir 2001-2020 thi PBSCL 1a dia diém du lich ¢6 canh quan sinh thai dc trung la dong
bang va bién dao, mot vung séng nudc hiru tinh va quyén ri, cay trai bbn mua triu qua, moi
truong trong lanh, nhiéu 18 hoi dan gian truyén thong mang ban sac van hoa doc dao, dac biét
tinh cach con ngudi Phuong Nam hién hoa, hiéu khach, phong khoang va hoa hiép da tao
nén nhirng san pham du lich that sy thi vi ddi v6i du khach khi t6i khu vuc nay.

Tinh toan chi s6 TCI vao nam 2050 theo kich ban bién ddi khi hau.
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Bang 6. Chi s6 TCI khu virc PBSCL theo 2 kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5.

MécHéa MyTho Caolidnh BaTri Canglong ChauBPdéc CinTho SécTring Rach Gia Phi Quéc Bac Liéu

Ca Mau

Thang 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85 45 85
| 69,0 652 72,2 70,2 684 66,4 764 742 67,2 644 658 646 728 70,6 67,0 652 642 622 680 622 726 70,6 650 64,8
Il 694 658 73,4 704 70,6 66,8 784 752 716 69,6 66,4 650 716 70,4 70,8 69,4 67,4 646 680 640 764 742 66,8 650
Il 506 57,4 650 60,8 586 54,8 69,4 68,0 61,4 60,2 548 51,0 632 61,4 614 582 57,0 47,2 57,2 51,2 69,8 658 59,4 56,6
IV 492 47,2 57,6 56,0 49,0 48,0 61,4 60,0 56,0 54,6 39,4 396 57,4 554 54,0 532 50,2 50,2 46,6 46,6 56,4 57,0 47,6 47,0
V' 340 30,6 336 320 360 32,8 33,6 31,4 334 31,2 292 288 372 354 340 31,0 33,6 31,6 37,4 338 342 322 330 308
VI 324 302 340 31,4 352 32,6 346 320 32,6 29,8 31,2 30,2 39,2 382 332 322 340 318 358 342 366 354 33,6 32,8
VIl 362 348 37,2 350 37,2 340 380 360 348 338 330 31,2 40,8 40,0 37,2 334 338 30,2 350 330 37,8 360 358 33,0
VIl 366 340 37,8 36,0 380 364 37,8 36,6 354 344 336 32,0 430 418 362 336 346 328 358 348 41,4 386 388 380
IX 364 344 40,6 380 39,6 36,2 37,8 368 382 358 354 33,8 41,2 40,6 380 344 366 348 390 37,8 422 39,0 384 36,6
X 384 354 422 39,0 41,6 382 414 398 382 356 39,8 37,8 46,0 44,4 39,8 37,8 388 37,8 450 438 44,0 41,0 394 37,0
Xl 40,6 38,6 44,4 47,8 42,8 432 47,6 504 40,8 40,2 388 39,8 47,6 454 428 40,8 41,2 390 492 47,2 454 438 426 406
Xl 590 550 59,6 57,6 59,0 59,4 650 62,2 580 54,6 57,8 52,8 61,0 59,8 54,6 52,4 592 54,6 66,8 628 59,6 550 54,8 52,8

Nam

40,8 37,0 43,8 418 42,0 39,0 46,2 43,6 40,2 39,2 40,0 38,0 44,8 41,0 40,0 39,0 38,2 37,2 43,6 40,2 436 40,6 4

0,0 42,6

Vé TCI ctia PBSCL vao nam 2050 theo 2 kich ban bién d6i khi hau cho thiy chi sb khi
hau du lich da thay ddi so v&i qua khi rat nhiéu.

- Theo 2 kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 thi vao muia mua & PBSCL tir thang 5 dén thang
11 thi chi sb khi hau da khong con thuén lgi so vdi qua khu.

+ Va0 thang 5-6 nhirng thang dau ctia mua mua thi chi sé khi hau TCI ¢ noi day déu &
mirc khong tot va 1én dén dinh diém & ving An Giang (Chau Péc) theo 2 kich ban ¢ thang 5
thi muc TCI 1a 29,2 va 28,8; thang 6 ¢ kich ban RCP 8.5 ¢ Tra Vinh déu thudc phan cép 2
rat khong t6t cho hoat dong du lich 1am anh hudng téi sirc khoe va cam giac khong thoai mai
cho khéch du lich khi té1 ving nay vao tuong lai.

+ Dén thang 7-10 la cac thang déu giit & mirc khong tét cho hoat dong du lich nhung
nhimg thang nay & mot sd ving chi sb khi hau trong twong lai van thuan lgi cho hoat dong
du lich nhu: & Can Tho trong 4 thang & 2 kich ban trén déu phi hop cho du lich, Tién Giang
RCP 4.5 trong thang 9,10 1a thuan loi cho du lich, & Pong Thap va Bén Tre vao thang 10 &
kich ban RCP 4.5 van thuén lgi cho hoat dong du lich, véi Phu Quéc (Kién Giang) trong
thang 10 & 2 kich ban van thuan lgi cho hoat dong du lich, con Bac Liéu thi kich ban RCP
4.5 trong thang 8,9,10 va RCP 8.5 thi la thang 10 déu thuan lgi cho du lich.

+ Con thang 11 1a thang cudi cting ciia mia mua, luong mua giam xudng va nhing ving
thuén lgi cho hoat dong du lich rat nhiéu va theo kich ban RCP 8.5 & Bén Tre van dat tGi mirc
tuong d6i t6t cho du lich. Tuy nhién van con ving Kién Giang theo kich ban RCP 8.5 1a
khong t6t cho du lich. Thang 11 & PBSCL trong twong lai theo RCP 4.5 va RCP 8.5 van
thuan loi cho hoat dong du lich.

- Vao mua kho (mua du lich) tir thang 12 dén thang 4 & PBSCL trong tuwong lai hoat
dong du lich ¢ day van tot nhung c6 phan suy giam hon qua khir do su thay d6i cta khi hau.

+ O thang 12 d¢au mua kho thi du lich theo 2 kich ban déu & mirc twong dbi tt tro 1én.
Dic biét & Bén Tre, Phu Quéc (Kién Giang) ¢ 2 kich ban va & Can Tho theo RCP 4.5 ciing
dat & phan cép 6 v&i mire tot cho hoat dong du lich.

+ Ciing nhu & qua kht, trong twong lai thang 1 va thang 2 cho du c6 su thay doi nhung
van 1a 2 thang c6 mirc @6 thuan loi rat tot cho hoat dong du lich. Hau nhu & 2 thang nay trong
2 kich ban mirc d danh gia du lich déu dat tét va rat t6t cho hoat dong du lich nghi dudng.

+ V6i thang 3 6 DPBSCL trong tuong lai thi hoat dong du lich van ¢ muc tuong d6i tot
va tot. Tuy nhién & ving Kién Giang theo kich ban RCP 8.5 di giam xubng ¢ mirc thuan loi
cho hoat dong du lich.
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+ Con thang 4, thang cubi cua mua kho va sap chuyén giao mua trong tuong lai ¢ PBSCL
thi hoat dong du lich & mét sb ving da giam rat manh, mot sé ving da khong t6t cho hoat
dong du lich ntra. Vao thang 4 thi chi s6 khi hau du lich TCI da giam xudéng muc chi con
turong dbi tot va thudn loi. Dic biét thang 4 & ving An Giang trong 2 kich ban déu giam va
khong tdt cho hoat dong du lich.

— Nhin chung trong tuwong lai chi s6 khi hau su lich TCI ¢ 2 kich ban RCP 4.5 va RCP
8.5 & DBSCL d thay doi giam xudng so vo1 qua khir rat nhiéu. Dic biét vao nhitng thang
mua mua di c6 nhung noi rat khong t6t cho du lich. Nhung mic du thay ddi nhung trong
tuong lai vao muia mua van con mot ) vung van thuan lgi cho du lich, con mua du lich thi
PBSCL van rét tdt cho hoat dong du lich, 1a diém dén nghi dudng rat tha vi cho du khach va
du khach s& cam thay rét thoai mai khi téi PBSCL vao mua du lich.

BAN DO CHI SO TCI NAM 2050 THEO KICH BAN RCP 4.5 BAN DO CHi SO TCI NAM 2050 THEO KICH BAN RCP 8.5
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Hinh 4. Ban dd chi s6 TCI nam 2050 theo kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 tai DPBSCL.

- O kich ban RCP 4.5 (2050) thi chi s6 khi hau TCI & PBSCL di giam xudng so v&i giai
doan 2001-2020.

- Nhitng viing & qua khir dat murc twong dbi tot va rét tt cho hoat dong du lich thi & kich
ban RCP 4.5 (2050) di giam hét xudng & mirc thuan loi cho hoat dong du lich.

- Riéng ¢ vung Kién Giang t6i nam 2050 ¢ RCP 4.5 thi chi s6 khi hau du lich ¢ noi day
da giam xudng phan cap 3 v6i mirc khong tot cho hoat dong du lich, du khach s& khong c6
cam giac thoai mai khi du lich t61 ving nay vao tuong lai (2050).

— Nhin chung ngoai Kién Giang v&i muc dénh gia khong tot, con nhimng ving con lai
tai DPBSCL thi mirc danh gia trung binh ctia TCI van thuan 1gi cho hoat dong du lich.

- Con td1 nam 2050 cua kich ban RCP 8.5 cling gidm, so véi kich ban RCP 4.5 thi RCP
8.5 da gidm manh hon.

- O kich ban RCP 8.5 (2025) xuét hién nhiéu ving véi chi s6 khi hau khong tét cho du
lich nhu: Kién Giang, An Giang, Pong Thap, Long An, Tra Vinh va Séc Tring.

- Nhung van con ¢o nhitng vung: Ca Mau. Bac Liéu, Hau Giang, Can Tho, Vinh Long,
Bén Tre, Tién Giang va dic biét c6 dao Phii Quéc 1a van giit duoc chi s6 khi hau TCI & thuan
loi cho hoat dong du lich.

— Vi kich ban RCP 8.5 (2050) vé trung binh chi s6 khi hau du lich TCI thi nhitng viing
thuén loi du lich da giam xudng rat nhidu so v&i qua khir. Tuy nhlen nhiing vung trong tam
du lich @ PBSCL thi van giit duoc muc khi hau dat phan cap 4, van thuan loi ddi véi du lich
va du khach van c6 cdm giac van thoai mai va cé nhitng hoat dong du lich khi téi ving nay.

4. Két ludn

Nhiing két qua da tinh toan vé chi s6 khi hau du lich TCI thi PBSCL chiu tac dong rat
16n cia BDKH, 1am thu hep dién tich va thay d6i canh quan du lich ctia khu vuc. Trong tuong
lai dudi tdc dong cia BDKH thi mdt s6 khu vuc tai PBSCL da khong con tdt cho hoat dong
du lich va anh huéng x4u t6i stre khoe cua du khach khi t6i du lich.
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- Chi s6 TCI tir nam 2001-2020 vao muia khé v6i mirc trung binh déu & mirc tot cho dén
tuyét voi, voi chi s6 TCI cao nhét 13 83,6 va vao mua mua tuy da c6 mot s6 khu vuc chi sb
TCI giam xuéng murc khong thuan lgi cho hoat dong du lich véi mue thép nhét vi du & Bén
Tre, Ca Mau la 36,6, 38,0 vao thang 5, va thang 6 l1a pi Long An 38,6, Phu Quéc (Kién
Giang) 39,0 dat mirc khong tbt, con nhitng thang con lai déu dat muc thun loi toi tét cho
théy khu vuc PBSCL van rat thuan loi va li tudng ddi voi hoat dong du lich. V&i nhitng két
qua tinh toan duoc thi nhitng nim nay khi du lich  DPBSCL thi du khach s& c6 cam giac rat
thoai mai va hau hét s& khong gy anh huong t6i stc khoe khi c6 nhitng hoat dong du lich ¢
khu vyc nay.

- Chi s6 TCI (2050) theo hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 trong tuwong lai thi du lich da
c6 su thay d6i theo hudng di xudng. Khu vuc gidam sau nhit vao thang 5 & An Giang & RCP
4.5 29,2, RCP 8.5 28,8 cung véi Tra Vinh ¢ kich ban RCP 8.5 14 29,8 ¢ thang 6 da giam
xudng téi murc rat khong tot, gdy anh huong téi hoat dong du lich va sirc khoe du khach khi
t6i khu vuc nay, da khong con nhitng khu vuc 1i tuéng cho du lich va thay vao d6 da xuit
hién nhitng khu vuc khong t6t cho hoat dong du lich. Tuy nhién trong twong lai vao mia khd
thi chi s TCI giao dong tir 50 cho t6i 1én hon 70. Mic du trong tuong dudi sy thay doi ciia
khi hau PBSCL van phu hgp dé du lich vao mua kho, néu du khach muén Iya chon PBSCL
1a diém dén trong tuong lai thi nén dén khu virc nay vao mua khé thi du khach s& c6 chuyén
du lich véi khi hau thoai mai nhat.

Do su thay d6i cta khi hau trong tuong lai rat that thuong cho nén nghién ctru nay can
duoc bd sung va nghién ctru thém va chi tiét hon theo ting nam.

DPong gop cia tac gia: Xay dung y tuong: ND.M., T.T.T.M., N.T.T.; Xu ly sd liéu: N.T.T.,
N.V.S., N.H.S.; Viét ban thao bai bao: N.T.T., N.V.S.; Chinh stra bai bao: N.T.T., N.D.M.,
N.H.S.

Loi cam on: Bai bao hoan thanh dya trén két qua cia luan an: “Panh gia tac dong ctia bién
doi khi hau t61 hoat dong du lich & Dong bang song Cuu Long thong qua chi s6 TCI”.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Quantifying the climatic suitability for outdoor tourism activities
in the Vietnamese Mekong Delta using the Tourism Climate
Index (TCI)
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Abstract: Climate plays an important role in every traveler's choice of destination.
However, many tourist destinations in the Mekong Delta are closely linked with the natural
environment, so the impacts of climate change will greatly affect tourism activities
(especially outdoor tourism) in this area. Since then, the article has assessed the climate
conditions for tourism in the Mekong Delta through the tourism climate index TCI. This is
an experimentally synthesized climate index, assessing the simultaneous influence of
climate factors: average maximum temperature (°C); average low humidity (%); average
temperature (°C), average humidity (%); rainfall, sunshine hours and average wind speed.
Compare the calculation results of the period 2001-2020 with the results of 2050 under two
scenarios RCP 4.5 and RCP 8.5 in the Mekong Delta with the “Climatic Facilitation
Classification for Tourism” according to TCI shows that the climate of the Mekong River
Delta will change in the future, from year-round favorable for tourism activities, but in the
future with the impact of climate change, tourism activities The calendar was not as good
as it is now. In the period 2001-2020, the TCI of the Mekong Delta achieved an average
level of favorableness at the 5th level, which was relatively good, in the future the TCI has
decreased a lot and there have been months with the level of tourism convenience at level 3
is not good, only the dry season months from December to April in the future are still
suitable for tourism activities.

Keywords: TCI; Climate change; Tourism, bio-climate; Vietnamese Mekong Delta.
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Tém tit: Luu vyc sdng Vu Gia - Thu Bén (VGTB) dang phai di mat véi rat nhiéu van dé
lién quan dén viéc dam bao an ninh nude (ANN) trén luu vire. Nhitng nim gan déy, do tac
dong cuia cac hoat dong phat trién kinh té xa hoi, tic dong cia bién d6i khi hau (BDKH) véi
c4c biéu hién xam nhap man, thay ddi ché d6 mua,... Viéc chuyén nuée tir sdng Vu Gia
sang song Thu Bon khi Nha may Thity dién Dak Mi 4 di vao hoat dong da lam anh hudng
16n dén viéc dam bao nguén cung cép cho céc nhu cau st dung nudc nhét 1a khu vuc ha luu.
Pé danh gia duoc tinh trang ANN cua luu vuce, nghién ctru d str dung cac phuong phap
phan tich théng ké, phan tich qua trinh PAM (Process Analysis Method), va SMART dé xay
dung khung danh gia ANN cho luu vuc séng VGTB. Két qua dé xuat duoc Khung danh gia
v6i 5 khia canh then chdt (key dimensions), 17 chi thi (indicators) véi 28 bién s (variables)
tuong tmg. Tir d6 c6 thé tinh toan cac chi s6 ANN tong hop (water security index - WSI)
cho tung khu vuc cu thé, 1am co s& cho viée ra quyét dinh va hoach dinh chinh sach dé cai
thién mic d6 ANN cho luu vuc trong diéu kién BDKH va phat trién luu vyuc trong tuong
lai.

Tir khéa: Khung danh gia; An ninh nuéc; Bién d6i khi hau; Phat trién luu vuc; Vu Gia -
Thu Bén.

1. Pt van dé

Cho dén nay, cic nghién ctru vé ANN trén thé gi6i di c6 nhiéu budc tién dang ké ca
trong phwong phap luan ciing nhu trong mg dung nhét 1a khi nhan thirc vé tam quan trong
cia ANN dugc thé gi6i cong nhan va dua vao cac chuong trinh hanh dong cu thé nhu muc
tiéu thir 7 trong 8 muc ti€u phat trién thién nién ky - MDGs (trude ndm 2015) [1] va duge
tiép ndi trong myc tiéu thi 6 (SDGs) trong 17 muyc tiéu phat trién bén virng toan cau - SDGs
(tir ndgm 2015 dén nay) [2]. Rat nhleu quan diém tiép can, nhiéu phuong phap danh gia ANN
dugc cac nhdm nghién ciru, cic to chirc dwa ra voi nhitg wu diém, nhitng han ché nhat dinh
va nhin chung ngiy cang tién dén nhiing két qua danh gia sat thuc hon, gitp cic nha hoach
dinh chinh sach, cac nha ra quyét dinh c6 nhitng quyét sach vé ANN kip thoi va hop 1y.

Viéc danh gia ANN hién nay da duoc thuc hién & quy mé cép thanh phé [3-6], luu vuc
[7-8], quéc gia [9-10], cac khu vuc [11-13], cho dén toan cau [14—15],...Mot trong nhitng
phuong phap danh gia ANN phd bién va dwoc Gmg dung rong rdi hién nay 1a phuong phap
str dung khung danh gia véi bo tiéu chi twong tmg qua d6 c6 thé dinh lwong duoc gia tri cac
bién sb thé hién céac thudc tinh ciia mirc @6 ANN cua ddi tuong can danh gia. Tuy theo quy
mo, dic trung cta ddi trong can danh gia ANN, hau hét cac khung danh gia déu dé cap dén
cac khia canh then chét (Key Dimension) c¢6 anh hudng quan trong nhat dbi vai tinh trang
ANN, c6 thé phéan cac kiéu khung danh gia thanh 2 nhom chinh [16]: (1) nhom xét dén trai
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nghiém dung nudc cua cac ho gia dinh va tac dong cua no d01 voi suc khoe con nguoi; (2)
nhom xét dén lugng nudc ngot san ¢ hodc tiém ning cua ngudn nude dap tng cac nhu cau
sir dung nude. Hau hét cac nghién ctru di xdy dung khung danh gia v6i cc khia canh tiép
can theo dinh nghia ANN cta Uy ban quéc té vé nude (UN - Water) trong d6 dap tmg cac
tiéu chi cua myc ti€u phat trién bén ving toan cau vé nudc (SDGg) [5, 12, 14, 17] hodc gian
tiép huong t6i myc tiéu nay. Theo Uy ban nudc cua LHQ (UN-Water), “ANN la kha néng
cua cong dong dan cu trong viéc dam bao su tiép can ngudn nude mot cach bén virng voi s6
lwong va chét luong chip nhan dugc dé duy tri sinh ké, thda man nhu ciu va phat trién kinh
té x3 hoi, co kha nang chéng chiu véi su 6 nhiém va cac tham hoa lién quan dén nuée, bao
t6n dugc cac hé sinh thai trong mot moi trudng chinh tri hoa binh va 6n dinh” [18]. Theo dé
khai niém “an ninh” dugc coi 1a mot ham cia cac bién “tinh sin c6”, “kha ning tiép cin cac
dich vy vé nudc”, “tinh an toan va chat luong ngué)n nude” va “cach thue quan 1y”. Tur khai
niém va cach tlep can trén, cac khung danh gia thuong deé cap. dén nhimg khia canh chinh
nhu: Kha ning san c6 (tiém ning) cua nguon nude, kha niang tiép can ngudn nudc cla cong
dong, diéu kién vé sinh méi trudng, nhu cau nudc cho vé sinh c4 nhan, kha ning dam bao
cap nudoc cho c4c d6 thi hodc luu vuc, kha nang tmg phé dbi véi tham hoa lién quan t6i nudc
va quan 1y tong hop tai nguyén nudc,...

Bén canh viéc dua ra cac khung danh gia vé mic 0 ANN hién trang, trude nhitng dién
bién ngdy cang phirc tap cta tinh trang suy thoai cung véi cac tham hoa, rui ro lién quan dén
tai nguyén nudc do nhimg tic dong tiéu cyuc tir cic hoat dong phat trién ciia con ngudi, tinh
trang BDKH toan cau. Cac nghién ctru vé ANN gan day da tiép can theo hudng tong quat
hon, xem xét dén cac rui ro, tham hoa, tac dong cua BDKH hién tai va du bao cho tuong lai
& nhiéu muc do va khia canh khéac nhau [8, 11, 13, 18-20]. Vi du nhu khung danh gia da tiéu
chi vé ANN cho thanh phb Ngoc Lam ¢ Tay Bac - Trung Qudc [20] va Bang Céc - Théi Lan
[19]; ANN va quan ly thich tng d6i véi cac ving kho han va ban kho han Chau My [13];
ANN d6i voi quy mé luu vuc [8]. Cac nghién ciru da khang dinh viéc xét dén tac dong cia
BDKH trong danh gia ANN Ia v6 cung cap thiét d6i v6i viéc Gmg pho, thich img véi BDKH
va sy thay d6i moi truong toan cau trong tuong lai.

Cho dén thoi diém hién tai, cdc nghién ctru vé ANN va cac Khung dénh gia ¢ Viét Nam
chwa nhiéu. Cac ‘nghién ctru chu yéu phat trién dya trén cach tiép can cia AWDO [4, 21-23],
theo Uy ban qudc té vé nudc [24-25],... va phat trién cac chi s6 mang tinh dic trung riéng
trong diéu kién ¢ Viét Nam. Ddi véi quy mo luu vuc méi chi xay du’ng cho luu vuc song
Hong [21], séng M4 [22], va song Ciru long [25]; ddi v6i quy md tinh va thanh phd thi chi
c6 thanh phd Ha Noi [4], tinh Quang Ngii va thanh phd Tra Vinh [23] xét trong mot s6 diéu
kién nhat dinh. Nghién ctru danh gia ANN ddi v6i tinh Quang Ngai [24] ¢4 xét dén tac dong
cia BDKH trong tuwong lai theo cac kich ban va méc thoi gian khac nhau. Ngoai ra con co
mot s6 nghién ctru lién quan dén viéc sir dung bo chi sb dé danh gia mot s6 yéu té khac lién
quan den ANN nhu b chi sO vé gid tai nguyén nudc mat cia song V¢ tinh Quang Ngai [26];
b chi s6 danh gia ton thuong ngudén nudc mit luu vue Séng Bé dia phan tinh Binh Phudc
[27].

Hién tai, chua c6 nghién ctru bai ban va tryc tiép nao vé danh gia mirc do ANN tai luu
vuc song VGTB. Ngoai trir mot sd nghién ctru dé cap gian tiép dén céc khia canh, yeu tb
riéng 1¢ lién quan dén viéc dam bao an ninh nude cua luu vye. Vi dy nhu nghién ciu vé can
bang [28] va phan bd nguon nude [29-30], dong chay méi truong [31], tac dong cua mua i
[32-33], han han [34], bién ddi tham phu thyc vat [35], va nhit 12 tac dong ctia viéc van hanh
hé théng thuy dién ddi véi viéc cung cip nudce sinh hoat 0 ha luu [36].,... ‘

Nhin chung, cac nghién ctru & Viét Nam no6i chung vé ANN va st dung khung dé danh
gid ANN con kha it, chua dé cap dén tac dong ctia BDKH (trir nghién ctru [24]) dén mirc do
ANN. Pé c6 thé dinh luong dugc mirc dd ANN cua luu vuce, 1am co s& khoa hoc cho cac nha
quan ly co giai phap cai thién mire do ANN ciing nhu hoach dinh dugce chién lugc phat trlen
bén vimg cua luu vuce, nghién ciru d& xuat Khung danh gia ANN trén co so ké thira mot s6
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chi s6 clia cac nghién ciru trudce va phat trién cac chi sb phu hop véi dic trung riéng cua luu
vuc song VGTB trong diéu ki¢n BDKH va phat trién luu vuc.

2. Nguyén tic va phwong phap xay dung khung danh gia ANN cho lwu vue song VGTB

2.1. Cac nguyén tic lwa chon b chi s6

Khung danh gia voi cac chi s6 duoc dé xut, lya chon phai c6 tinh dic trung ddi véi luu
vuc song VGTB dong thoi phai co tinh kha thi cao dé viéc danh gia ANN cua luu vuc dam
bao tinh khoa hoc, hi€u qua va phu hop nhét. Vi véy, khi xdy dung moi hay ké thira cac chi
s& ANN di c6 cia cac nghién ciru truge dé tuan thu theo cac nguyén tic sau:

- C4c khia canh, chi thi va bién s duoc lua chon phai phu hop véi dinh nghia vé ANN
ctia UN-Water trong d6 c6 xét dén viée dap tmg céc tiéu chi ciia muyc tidu phét trién bén vimg
toan cau vé nude (SDGe), cac tidu chi dam bao ANN theo cach tiép can ciia Ngan hang phat
trién chau A (ADB) trong cac b4o cdo AWDO.

- Cac chi s6 dugc lya chon phai duoc xac dinh rd rang, ¢ thé kiém ching va khong nén
qua nhiéu;

- C6 thé do ludong duoc bang mot phuong phap khoa hoc v6i mire chi phi & mirc d6 cho
phep;

- Céc chi s6 co tinh dai dién, tinh tong hop phu hgp véi muc tiéu danh gia;

- Thé hién duoc cac xu huong thay d6i trong twong lai;

Viéc ap dung cac nguyén tac ndy giup dua ra duge 1 khung danh gia ciing nhu b chi s6
tdt nhat trong diéu kién hién tai, tuy nhién trong thuc té, do diéu kién tinh toan, kha nang thu
thap s6 liéu,... nghién ctru da chip nhan b qua mot sé nguyén tic trong qua trinh lya chon
mot s chi s ANN.

2.2. Phwong phdp lira chon b chi sé

Xem xét tong quan cho thdy hién nay cac nghién ctru thuong sir dung cac phuong phap
sau dé xay dung khung danh gia lién quan dén céc linh vyc tai nguyén nudc va moi truong
nhu: phuong phap DPSIR: Pong luc (Driving Force) - Ap luc (Pressure) - Hién trang (State)
- Tac dong (Impact) - Ung pho (Response); phuong phap mé hinh hoa dong luc hé thong
(SDM - System Dynamics Modelling); phuong phép phan tich qua trinh (Process Analysis
Method - PAM). Trong cac phuong phép tiép can trén thi PAM [37] duoc danh gid co uu
diém va phi hop va hon so v6i hai phuong phéap con lai [6] khi 4p dung xay dung khung
danh gia ANN.

Trén co s& phan tich quan hé nguyén nhan va tac dong ca cac yéu td, PAM dua ra quy
trinh lua chon cac chi s6 dé ¢ thé danh gid dugc hiéu qua va tinh bén virng cua hé théng can
danh gia. Theo phuong phap nay, tac dong 1én hé thong duge xac dinh cing véi nguyén nhan
ctia ching duoc goi 14 cac tac nhan tao tac dong. Cac tac nhan tao tac dong bén trong dé cap
dén céc hoat dong ndi tai bén trong luu vuc, chéng han nhu quan 1y va str dung nude, cac
hoat dong phat trién kinh té, xa hoi, ... trong khi cac tdc nhan bén ngoai ranh gidi cua luu
vuc, chfmg han nhu cac tac dong cua cac yéu t6 khi tuong, thuy van, thién tai, BDKH,...l1a
C4C tac nhén tao tac dong bén ngoai. Ca hai dang tac nhan gay ra tac dong nay déu anh huong
dén tinh trang ANN cua luu vuc thong qua cac khia canh then chdt. Céc tac dong nay gay ra
hau qua cho cac bén lién quan cu thé, duoc goi 1a D6i tugng nhan tic dong (con ngudi, moi
truong, cac hoat dong cua luu virc). Nhirng hau qua nay duoc mo ta théng qua cac khia canh,
chi thi va dugc do luong bang céc bién s cu thé tir s6 liéu thong ké, tinh toan. Qué trinh nay
duoc hién thi trong so dd Hinh 1.

Phuong phép PAM tép trung vao cac tac nhan tao ra tadc dong va cac tac dong trong hé
thng phtc tap thay vi xem xét dong luc twong tac qua lai ciia nguyén nhan va két qua. So
v6i DPSIR, PAM lua chon cac chi s6 dé mé ta céc tac dong chur khong phai chon cac chi )



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 751, 53-67; doi:10.36335/VNJHM.2023(751).53-67 56

thé hién cac yéu t6 dong luc, ap luc, trang thai, tic dong va ing phé tuong tmg. Diéu nay
giup don gian hoa bd chi so, giam lugng dit liéu tinh toan can thiét.

Xac dinh cac Tac dong doi voi Xac dinh
nguyén nhan hé thong hau qua
| CAc tac P
{ | nhan gay | | Mol &» Céc vdn |Anh huc’mg= B i
i tac dong i i Truong i ra de dén nhan tac
' | bén ngoai o | g | = dong
1 H 1 £ TLAC ! Q
i — Xa hoi/ : g |2
i , o i = s
| Cac tac P Con nguoi i Ry
{| nhangay | i i Pugcdo | Céc bién
] f L A o ] ] Céc chi thi > .
(| tedong bbbl Kinhd | Iwomg boi 6
i | béntrong | i | |

Hinh 1. So d6 khéi phuong phap PAM.

Khac vai md hinh SDM, PAM khdng tim cach dinh luong cac mdi quan hé nhan qua
gilta nguyén nhan, tac dong va hau qua ma thay vao do, viéc lua chon cac chi sé theo phuong
phap nay thé hién tinh tong quat vé mot h¢ thong phtrc hop thong qua viée xem x¢ét tai liéu
chuyén sau, su tham gia cua cac bén lién quan, dong thoi do luong dugc cac yéu t6 cu thé
thong qua quy trinh. Vi cac muc tiéu rd rang, uu diém cua phuwong phap tiép can PAM Ia
dua ra duogc cac két qua don gian nhung dam bao ¥ nghia. PAM tép trung vao C4C tAc nhan
tao tdc dong, ca bén trong va bén ngoai, déng thoi xac dinh cac tdc dong dbi voi hé théng
thong qua khung phan tich cta no.

Tir nhitng phén tich trén, nghién ctru ndy sir dung PAM dé xay dung khung danh gia
tong hop ANN cho luu vuc song VGTB, sau d6 sir dung phuwong phép phan tich SMART
[38] dé lya chon cac bién s6 chinh thirc cho khung danh gia.

SMART gitp cho viéc xac dinh cac yéu tb mang tinh kha thi va hiéu qua nhat ddi voi
cac muc tiéu danh gid da duoc dé ra, va dam bao cac yéu ciu: co tinh cu thé (Specific), c6
thé do luong dugce (Measurable), co dinh huéng dé dat dugc (Action-oriented), c6 tinh thuc
té (Realistic) va c6 thoi han cu thé (Time-limited). Phuong phap thiét 1ap bo tiéu chi thong
minh SMART dugc thé hién & so d6 Hinh 2.

Céc bude xay dung khung dénh gi& theo phuong phap PAM, cuy thé nhu sau:

Budc 1: Panh gia chung vé tinh hinh ANN tai luu vic séng VGTB, xéc dinh cac van dé
can giai quyét: tién hanh phan tich, danh gia hién trang ngudn nudc (chat lwong, sb luong),
kha ning dap tmg nhu ciu st dung nudc, cic hoat dong khai thac, sir dung nudc trén luu vuc,
cac ri ro lién quan dén nudc, va tac dong cua cac hoat dong phat trién luu vuc, cach thirc
quan tri nudc trén luu vuc, cac tdc dong dén nguon nudc trong bdi canh BPKH, ...

Budc 2: Xac dinh thé nao 1a ANN (hay dinh nghia ANN) dé c6 thé Iya chon céc chi sb
phut hop: C6 nhiéu dinh nghia, cach tiép can vé ANN dang dugc su dung rong réi trén thé
gi61 hién nay, nghién ctru lya chon cach tlep can theo dinh nghia vé ANN cua UN-Water da
néu & phan tong quan do day 1a mot cach tiép can toan dién nhat va phu hop voi didu kién
thyc té tai Viét Nam noi chung va luu vyce séng VGTB noi riéng. Trong qua trinh lya chon
cac chi s theo dinh nghia nay, nghién ctru ddng thoi cling xem x¢&t dén viéc dap ung dugc
C4c tiéu chi ciia muc tiéu phat trién bén vimng toan cau vé nudc (SDGe) va cach tiép can vé
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ANN cta Ngan hang phat trién chau A thong qua cac bao cdo Trién vong nudc Chau A
(AWDO).

Budc 3: Xac dinh bién cia Khung danh gia (khong gian, thoi gian): Nghién ctru thuc
hién danh gia cac chi s6 WSI theo ranh giéi hanh chinh cua cac dia phuwong (Quan, Huyén)
trong luu vuc dé c6 thé so sanh mirc d6 ANN tir d6 c6 giai phap cai thién mirc 46 ANN cua
ting dja phuong. Mdc thoi gian danh gia doi véi cac bién sb lién quan dén khi tuong, thuy
van duge xac dinh theo liét tai liéu tir thoi diém c6 s6 lidu do dac cho téi thoi diém hién tai.
Céc s6 liéu thdng keé, thu thap lién quan dén kinh té, xa hoi duoc xac dinh trong khoang thoi
gian 3 nam gan nhat v6i thoi diém danh gia. D6i voi danh gia tac dong cia BDKH dén ANN
ctia luu vue duge chon 1a thoi gian giira thé ky (ndm 2050) voi cac kich ban twong tmg.

Budc 4: Thiét 1ap khung danh gia ANN

Dua trén cac muc tiéu ANN, khong gian, thoi gian cua khung danh gia dé lya chon so
b céc khia canh (dimensions), chi thi (indicators), bién s6 (variables) véi yéu cau quan trong
la su phu hop véi céac diéu kién, dic trung riéng cua luu vuc song VGTB. Cac khia canh, chi
thi va bién s6 dugc chon phai thé hién dugc anh hudng cta c4c tac dong d6i voi dbi tuong
nhan tac dong la nguoi dan sinh sdng trén luu vye. Luu vue duge xem la dam bao ANN khi
ngudi dan duge dam bao nhu cau sir dung nudc véi sd luong, chat luong theo cac tiéu chuan
an toan, duoc dam bao diéu kién vé sinh, kha ning tiép can ngudn nudc thuan loi, phi hop
v6i kha nang chi trd va dugc ddm bdo an toan trong cac tham hoa lién quan téi nude véi mirc
chép nhan duoc.

Sau khi da xac dinh so b cac bién s6 dénh gid, sir dung phuong phap phan tich SMART
dé chon céc bién s6 chinh thirc ciia khung danh gia.

Budc 5: Tham van cac bén lién quan vé tinh phit hop ctia cac bién sé va khung danh gia

Cubi cung, khung danh gia véi cac khia canh, chi thi va bién s6 v6i phuong phap xac
dinh, tinh toan va dit liéu can thu thap twong tmg dugc danh gia su phu hop théng qua viéc
tham van y kién chuyén gia va cac bén lién quan. So d6 phuong phéap xay dung khung dénh
gi4 thé hién ¢ Hinh 3.
=

Specific o i )
; Bién s6 dugc lua chon phai cu thé, xac dinh dugc.
(Tinh cu theé) J
~
Measurable L - , 2
. Bién so dugc lya chon phai tinh toan cu the, do luong duoc.
S (Co thé do lwong) ) )
[ - -
Action-oriented
. Lo Bién sb duoc lua chon phai c6 dinh huéng dé xac dinh duac.
(Tinh kha thi)
Realisti b
ealistic s . C o . . 3
Bién s6 duoc lua chon phai c6 tinh thuc té, phu hop véi muc tiéu va diéu
(Tinh thuec té) kién nahién cuau.
\ J/ J
. L N\
Time-limited
Bién so dugc lya chon phai co xac dinh thoi gian, thoi han cu the.
(Cé thoi han)
- Z J

Hinh 2. So db phwong phap SMART.

2.3. Pdnh gid chung vé hién trang ANN ciia leu viee séng VGTB

Tinh hinh ANN tai luu viee VGTB c6 khé nhiéu van dé ton tai can duoc giai quyét. Do
nhiing dac thu chung cua cac luu vuc song khu vuc mién Trung, di€u ki€n tu nhién cua luu
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vic song ndy ciing gy nhiéu kho khan cho phat trién kinh té xa hoi nhu: dia hinh phic tap,
phan 16n 14 nui cao, bi chia cit manh, d6 déc 16n khé khin trong xdy dung co s& ha tang,
nhét 1a giao thong thuy; chat luong tham thuc vét bi suy giam; thién tai bio 1i xay ra bat
thudng va c6 xu hudng gia ting trong twong lai, mua 1i giy x6i mon dat, x6i 16 bo, gy tng
ngap va 1i lut nghiém trong; trong khi mua khoé it mua gay kho han nang va mdn da xam
nhap sau vao cac con song,...

Dadnh gida chung vé hién trang ANN
cuia luu vwee va cdc van de ton tqi,

xdc dinh muc tiéu nghién ciru

y

Phuong phap .|  Lua chon cac khia canh, chi thi, | Phan tich
PAM bién s6 phut hop SMART
™5
T T T TS ST T T TS T T T T T T T T T T T T T T T ST T T T T T T T T T T T T T T TSI T T T T T T T TS ST T T T T T T I
| Khia canh 1 A A |
| | Chi thi 1 Bién s6 1 !
! (Dimension) . !
! (Indicator) (Variable) :
V| > |
V| B , . !
N Khia canh 2 Chi thi 2 Bién s6 2 :
| = i
| Q 1
| o - o —e |
| . Bién s6 1 i
| L Khia canh j o it ke e %o !
____________________________________ y T
Tham van y kién cac

bén lién quan

v

Két lugn, xdc dinh

khung danh gia

Hinh 3. So db khéi phat trién khung danh gia ANN.

Thoi gian qua, nhiéu cong trinh thiy dién trén luu vuc VGTB duoc xay dung da gop
ph?m to 16n vao viéc dam bao nang luong phuc vu tién trinh cong nghiép hoa va hi¢n dai hoa
dat nudc ciing nhu cac dia phuong. Tuy nhién, viéc quan 1y van hanh hé thong Hd chira thuy
dién chua hop 1y do cac nguyén nhan cha quan ciing nhu khach quan di lam thay doi dong
chay trong song ddc biét vao mua kho, gy ra tinh trang thleu nudc cho nong nghi€p, sinh
hoat, tinh trang mén xam nhap sau Vao cac con song va cac an hoa ddi véi méi truong. Gan
day da phat sinh mau thuan vé sy phan bd ngudn nuéc do nha may thuy dién Dak Mi 4 1iy
nude trén song Vu Gia dé phat dién va chuyén nude sau Nha may qua luu vue song Thu Bon
ma khong thyc hién tra nude vé song cii. Didu nay da dan t6i tinh trang mua kiét nhimg nam
gan day vung ha luu song Vu Gia gom thanh phd Da Ning va cac huyén Pai Loc, Dién Ban
(Quang Nam) bi nhiém man va thiéu nudc sinh hoat mot cach trim trong. Cong ty khai thac
Thuy loi Quang Nam thuong xuyén phai dap cac dap tam ngan man vao mua kho tai Tar Céu,
GO Nbi ¢ Ha luu séng Vu Gia, Thu Bon dé dam bao viéc cap nude tudi cho cac Huyén Dién
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Ban, Pai Loc, Duy Xuyén va mot s6 khu vuc thudc thanh phé Pa Nang. Nha May nudc Cau
D6 phai xdy dung 1 hé théng bom tam dé 14y nudc 1ui vé phia thuong luu (tai ddp dang An
Trach) dé cap nude cho thanh pho Pa Ning céc thoi ky bi nhiém mén.

Ha luu song VGTB c¢6 hai thanh phé du lich ndi tiéng Da Nang va Hoi An, tap trung mot
luong khach du lich 16n, thuong xuyén géy ap luc 16n 1én nhu cau dung nudce cling nhu Van
dé 6 nhiém méi truong nude tai luu vue. Trén luu vuc ¢6 2 di san van hoa thé giéi 12 phd cd
Hoi An, thanh dia M§ Son; ngoai ra con c6 khu du trir sinh quyén thé gigi Ctu Lao Cham va
vuon qudc gia Séng Thanh. Do vy van dé dam bao ANN ddi véi luu vuc 13 hét st quan
trong va can phai duoc danh gid mot cach tong thé dé co thé hoach dinh chién lugc phat trién
kinh té x4 hoi mot cach bén vitng nhat.
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v 4 ~~ Ot
N L A g N M i =
~<*'~._ "'\ THUA THIEN - HUE 1,’ num ’me
- BA \lk‘N(‘ Q-ﬁ'lﬂ o
\w'j ey Iy, K
LS "% nod vana e,
— e’ ~ iy Sty
» = DONG GLANG ‘,.—:] & @ncy
¢ & — ANt m\anu
t T e
— J : bt /DIEN BAN g an
~ o DAI Lm& T Rwooa
;)‘ﬂ TAY GLANG o4 % i
E o R\
,} o LUY XUTEN .'t’b@
ery y -\
B | s iz 4 \ Q
5 . r ey - ;
L @ ‘e 7 S W fare !
t 5 NAM GIANG ) QUESUN THANG HIGE b,
Sean QUANG NAM Reweamak e ®
¥ < P U 1T RV
“>~._BIENDONG e > ooy
o o5 S % Higr pic L0 N
S B 2 5D I
Ao, £ 7
= ' TENFPHUOC
s T %, rmvecson B
. LAO 5 ¥ /3 Ny T .
L y - )
N ; - , K
2 H nAC TRA MY
TRUONG S ‘-) ql bl P o
g L Y = 3 -
CHO G ~¥ 1 ¥, .
i s QUANG NGAI
W' TremBdyvin < ) 4 NAMTRAMY K
¥ TramKhimgng % k> ;‘ N .', < r
TramBo M 2 e - 4
L] am .‘):(e\. A . !' ! d |
Sbrg N8 ".‘ 1 ‘\.x:\ﬂ_‘ PE \ ;
we e "I"‘ ooy

Hinh 4. Luu vuc song VGTB [28].

3. Két qua va thio luin

Qua phan tich tong quan vé ANN trén thé gi6i va Viét Nam, rat ra mot s6 yéu tb cin ban
can phai xem xét khi xdy dung khung dénh gia ANN luu vyc song VGTB la: dic diém ty
nhién va cac hoat dong phat trién kinh t€, xa hoi tai tinh Quang Nam va thanh phd Da Nang;
su gia tang ap lyc cung cap nude do phat trién dan sb, cac hoat dong khai thac du lich, cac
ngudn gay 6 nhiém nudc, nhitng van dé ton tai trong viéc quan 1y, khai thac ngudn tai nguyen
nuoc hién tai trén luu vie song VGTB. Sir dung phuong phap PAM, nghién ciu da dé xut
so bo khung danh gia gdm 5 khia canh (dimensions) then chdt, 17 chi thi (indicators) co ban
va 34 bién sd (variables) cu thé. Trén co sé phan tich cac ngudn sb liéu c6 thé thu thap duoc,
két hop voi tham véan y kién chuyén gia va cac bén lién quan, nghién ctru da loai bo 6 bién
s6 do khong dap tng dugc cac diéu kién cia SMART: (1) Du lugng thudc bao vé thyuc vit,
phén bon trong san Xuat nong nghiép; (2) Ti 1¢ ngudi dan méc cac bénh lién quan dén dudng
tiéu hoa, da lidu do sir dung nguon nudc khong dam bao vé sinh; (3) Su khan hiém nudc
“kinh t&” (mirc d6 khai thac ngudn nudc tir séng); (4) Mirc do tuan thu cta cac nha may thay
dién dbi v6i quy trinh van hanh lién hd chta; (5) Mt d6 that thoat do “nudc 40” trong san
xuit néng nghiép; va (6) Mirc d6 quan tim dén ANN trong chi dao diéu hanh cia chinh quyén
dia phuong.

Cubi cung, bo chi s chinh thie duoc xac dinh gom 5 khia canh, 17 chi thi va 28 bién
sd, day 1a co s dé tinh todn xac dinh cac chi s6 ANN (Water Security Index - WSI) tir d6
dinh lugng dugc mirc @ ANN ciia mdi dia phuong ciing nhu tinh trang ANN tong hop cia
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luu vye séng VGTB. Thanh phan, ¥ nghia, phwong phép xac dinh cac bién sé ciia Khung
danh gia duogc cu thé:

3.1. Khia canh Tiém nang nguon nuée (WSIy)

Ngudn nudc 1a yéu t6 tién quyét lién quan dén ANN. Luong nude dén luu vuc cang lon
thi mare @6 ANN cang cao. Khia canh nay lién quan tryc tlep dén tong lwong nudc dén trén
luu vyue. Nghién ctru xem xét cac ngudn tiém nang chinh gom: tiém ning nudc mua, nudc
mit va nude dudi dat. Dua trén sb liéu quan tric tir cac tram khi twong thuy vin (KTTV) va
nudc ngdm, tiém ning ngudn nudc s& duoc xac dinh thong qua cac bién: mé dun dong chay
nam; md dun dong chay kiét; mirc do bién dong dong chay kiét (Cviier); luong mua binh quan
nam; kha ning khai thic nuéc ngam; va dung tich cac ho chira. i voi khia canh WSy, tai
nguyén nude khong chi xét trén phuong dién khong gian ma con duge danh gia theo thoi
gian. Tiém ning ngudn nudc mai chi thé hién mirc do can bang (thua/thleu) ma chua xét dén
kha ning khai thac cling nhu hiéu qua sir dung nguén nudc (su that thoat, lang phi) (Bang 1).

Bing 1. Thanh phan va cach xac dinh khia canh Tiém ning ngudn nuéc.

Y nghia ciia bién trong danh gia

Chi thj Bién Cich x4c dinh Nguén dir liéu
ANN
. Thé hién kha nang san sinh nudc trén
Mo dun dong -

Tinh tir m6 hinh toan ra luu vuc. My cang l6n thé hién mtc 46

chay nam . . .
(WSloa) dong chay ngay. Dya phong phu, san c6 clia ngudn nudc.

111 x.
trén chuoi so li¢u nay Mo cang 16n, mirc 4 ANN cang cao.
xac dinh Qo va Qxier CAC Thé hién kha ning san sinh nudc trén
O ¢ am. Tinh toan Mo va . ta kiét. Mg ca 0
Tiém ning Mo dun dong  ndm. Tinh toan Mg V@ bai KTTV khu 111'191 vuc trong mua krlf;t Mudet c‘ang nho
chay mua ki€t Mg trung binh nhiéu thé hién murc d6 thi€u hut nguon nudc
nudc mit WS s vuc Trung Mo cine lon (i mic da
(W10 ( 1-1-2) nam. trung b, S& Zi:glj\l Iilao: ket cang lon thi muc do
TNMT tinh cang cao.
’ Twr dong chay trung Quang Nam Cv.ki:et ctang 16n tkc d6 phan tan cua
Mirc @0 bién blnh,mua kiét ~cac nam, (QN), thanh chudi so he;u’ dong chay mua kiét 16n,
dong dong chay  thiét 1ap chuoi dong ph $Pa Ning kha nang xuat hién cac dot han cuc tri
kiét (WSl11.3)  chay kiét va C, dong (BN) cao. Cyxiee Cang cao, mitc d6 ANN
chay kiét. cang thap.

o Luong mua phan bd tai , .
Tiém nang Luong mua binh i Luong nuéc dén do mua phan bo ¢
cac dia phuong dugc )
nudc mua quan nam ) L cac dia phuong cang 16n thi mac do
xéc dinh tir ban d6 dang .

(WSl1.p) (WSl12.1) ) ANN cang cao.
tri lwong mua nam.
o Trit lugng nudc . R . 3
Tiém nang A o6 kha Xéc dinh trit lwugng  Trung tdm quan Kha nang bd sung ngudn nudc tir nudc
\ ngam co6 kha \ . ) } 3
nudc ngam g . nudcngam tir bao cdo trac moi trudng ngam, tiém nang nudc ngam cang lén
nang khai thdc | 3
(WSl 13) tiém nang nudc ngam. QN, BN mic d) ANN cang cao.
(WSl1:31)
Xac dinh tir thong ké , s
Kh4 nang i . i S& NN&PTNT, Trén dia ban c6 nhiéu ho chua (thuy
Dung tich toan  dung tich toan b cac R ) ) )
tich trit ) \ . Cong ty KTCT loi/ thiy di¢n) thi kha nang giit nudc
bd cac hd chura  ho chira tir cac Chi cuc . o ) ‘
nudce ‘ o Thuy loi, cac lai trén luu vuc cang cao, vung hudng
(WSli-4.1) thay loi, cht ho thuy S )
(WSl1.4) NM Thuy dién loi c6 mirc d6 ANN cao.

dién.
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3.2. Khia canh Chat heong nuwée (WSIp)

Khia canh chét luong nuée 1 khia canh c6 tac dong rd net nhét dén muc d0 ANN cua
luu vye. Khia canh nay dugc xdc dinh thong qua cac chi thi gdm cac nguon thai tir hoat dong
canh tac, nudi trong, chat lugng nudc mit, nude ngdm va mic do cai thién chét luong nudc
trén luu vuc. Nhom cac chi thi nay dugc thé hién qua cac bién bao gom dién tich canh tac
nong nghiép, tong dan gia stc, gia cam, dién tich nudi trong thay san, sb phong phuc vu luu
tra, sO lan vuot ngudng cho phép cia cac chi tiéu chat lugng nude, kha ning tiép can ngudn
nuée sach ciing nhu kha ning dam bao diéu kién vé sinh moi truong (Bang 2).

Bang 2. Thanh phan va cach xéac dinh khia canh Chét lugng nudc.

Chi thi Bién Cach xac dinh Ngudn dir liéu Y nghia ciia bién trong danh gia ANN
N Ty 1€ dién tich dat Hoat dong canh tac cang nhiéu thi murc do
Hoat dong canh . . \ s 1k 1
L .. dung trong canh tac st dung nudce va that thoat 16n, du luong
tac nong nghiép . R N S NS e
néng nghiép/ tong phan bon, thuoc trir sdu nhi€u gay 6 nhiém
(WS|2.1.1) A s ‘A A .
dién tich ty nhién ngudn nudc.
Hoat dong chan N Hoat dong chan nuoi gia suc cang nhiéu
.. ._ . Tong dan gia suc (con) X iA A 1% , 8 \ N
nuoi gia suc ciia mai dia phuon dan dén 6 nhi€ém nudc mat, nudc ngam
(WSl.1-2) fap £ cang cao, mirc d0 ANN cang thap.

Hoat dong chin  Téng dan gia cdm  S& NN&PTNT Hoat dong chin nudi gia cAm cang nhiéu
nudi giacam  (nghin con) ctamdi  Quang Nam, dan dén 6 nhiém nudc mit, nudc ngam

(WSly.1:3) dia phuong PaNing  cang cao, mic do ANN cang thip.
Ngudn Dién tich nuéi tr(:A)ng thﬁy san cang nhiéu
thai jl"}"/ 1€ dién tich nu(A)i~ thi du lu‘ong}huérc diéu t~ri bénh, thirc an
(WSlp) Hgat dong nudi trong thuy séno cua moi thtra qhiéu dan dén 6 nhi@m, phi nhudng,
trong Thay san  dia phuong/ tong dién mdt sO lugng 16n nude bién duge dua vao
(WSl214)  tich dat ty nhién cia dé tao moi truong nude lg giy nhidm
dia phuong. man. Hoat dong nay cang nhiéu, mic do
ANN cang thép.
Téng s phong luu tra thé hién nhu cau
phuc vu khach du lich 16n gay ra ap luc
Hoat dong dich Tdng s6 phong luu tra S6 VHTT&DL cuc bd vé nhu cau cung cip nudc ciing
vu du lich phuc vu du lich cta tinh Quang nhu 6 nhiém nguon nudc tr cac hoat dong
(WSl2-15) mdi dia phuong Nam, Pa Ning xa nu6c thai, rac thai tai cac dia phuong
c6 hoat dong du lich. Hoat dong du lich
cang nhiéu, mirc 3o ANN cang thip.
1522; S6 1an vuot Sshl;l;;;) Q;liug?g Béo Cé}o quan S6 1an vuot ngudng cho phép mic Bl
nuoc mit, ngudng cho (QCVN 08 MT: trac c,hét‘lu(,mg (Q7C\./AN 08-MT:2023/B:FNMT) ’cﬁa.;12
ngm phép cta céc chi 2023/BTNMT) ctia 12 nudce tr TT  chi tiéu co ban trong ndm tai cac diém

. tiéu chit lugng quan tric moi quan trac thé hién muc d6 6 nhidm cua

chi tiéu co ban trong

giéng) nudc/ nam nim /tong sé lin quan truong QN, mdi truong nude tai dia phuong. SO lan
WSl-2. . BN t cang nhiéu, ANN cang thap.
(WSls.) (WSl2.2:) trac trong nam. vuot cang mhie, cang hap
Ty 18 s6 x3 ¢ I Nién giam Cac xa c6 hé théng nudc thai sinh hoat
, .- S0 xa c6 hé thong z N \ A s .
HT nudc thai thong ké  chung cang nhi€u thi nudc thai dugc thu

nudc thai sinh hoat

2 L~ uang Nam, gom tot, giam thiéu tinh trang 6 nhiém
chung/tong so xa (%) Quang £ £ ang

DaNing  mdi truong nude, mirc dd ANN cang cao.

Mirc d0 sinh hoat chung
cai thién (WSlz-31)

S0 xa cé thu gom rac thai trén dia cang

chat lugng A
Ty 18 s6 xd ¢ Ao~ , Nién giam A g ;
nudc thu eom rac thi S0 xa ¢6 thu gom rac théne ké nhi€u thi lugng rac thai dugc thu gom, xir
(WSl2.3) gom rac thai trén dia ban/tong ong ly cang tot, giam thi€u tinh trang 6 nhiém
trén dia ban SR Quéng Nam, .o e A LA er N
s0 xa (%) L nudc tir rac thai trén bé mat va muc do
(WSlz-3-2) ba Nang

ANN cang cao.
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Chi thi Bién Cach xac dinh Ngudn dir liéu Y nghia ciia bién trong danh gia ANN

S6 ho dan duoc cung cép nudc sach theo
Quy chuan 02 cang nhiéu chimg to hé
thong cung cap nudc tot, kha ning tiép
can ngudn nudc sach cua ngudi dan cang
cao, ANN cang tot.

Kha ning cdp Ty 16 s6 ho dan dugc  Nién giam

nude sach theo  cung cap nudc sach thong ké
QCO02 - 2009 theo Tiéu chuan Quang Nam,

BYT (WSlz.3.3) 02/Tong s6 ho dan (%)  Pa Ning

3.3. Khia canh Thién tai (WSIs)

Tac dong cua cac loai hinh thién tai lién quan dén nudc 1a mot yéu t6 rat quan trong d6i
voi viee dam bao ANN, khia canh nay xét dén kha nang chdng chiu cua cong dong dbi véi
tac dong cua cac loai hinh thién tai. D6i véi luu vuc song VGTB, céc loai hinh thién tai dién
hinh, anh hudéng 16n dén doi séng kinh té, x4 hdi bao gém 1 lut, han han va xam nhap man.
Mirc d6 tac dong cua thién tai cang 16n thi mirc 6 ANN cang thap. Khia canh nay duoc danh
gia thong qua céc chi thi mure d§ ngép lut, chi s6 han han SPI va d6 man nuée song do xam
nhap min. So véi cac khia canh khac chiu nhiéu céac tac dong ciia con nguoi thi nhiing tac
dong cua thién tai ddi véi luu vuc 12 van dé ching ta khong hoan toan chu dong kiém soat
dugc (Bang 3).

Bang 3. Thanh phan va cach xé4c dinh khia canh thién tai.

Y nghia ciia bién trong
danh gia ANN
Murc d¢ ngap lut ing véi cac tran
1ii ¢6 kha nang xuat hién thuong

Chi thj Bién Cich x4c dinh Nguén dir liéu

Do saungdp Ban dd ngap lut cia mot tran

Li lut N . . Chi cyc Thiy xuyén phan anh tac dong tiéu cuc
lut 14 thuong xuyén xay ra (P = . e £ ,aa
(WSls.1) loi cua li Iut dén luu vuc, mic do
(WSls.1-1) 5% - 10%) [ R z o
ngap cang sau cho thay mtc do

ANN cang thip.

Chi sb SPl1, duge xac dinh:
R—R

SPl, = —— bia phuong c6 mirc d¢ han han

cao anh huong nhidu dén kha

nang cung cap nudc, thiét hai do

han han gay ra 16n. Chi s6 nay

Chi s6 han Dir liéu mua
Han han han 12 thang R: luong mua CHIRPS ndm  v¢ tinh
(WSls.2) SPl,  tinh todn; R: luwgng mua CHIRPS toan

WSls.,.1) CHIRPS binh quan liét tai li¢u; ciu : : ) B
( : o: khoang 1éch tiéu chudn cua cang cao thi ANN cang thap.
liét tai ligu.
XAm ) Trung, ttm  DJ man S(%o) cang 16n thi mic
nhap man D6 man PO man S(%o) xac dinh tir két quan trac moi dé.xém nhép man cang cao, thiét
(WS|3.3.) (WSl3z3.1) qua mo hinh toan truong QN, hai céng l6n va muc d6 ANN
DN. cang thap.

3.4. Khia canh Kha ndng dép vmg nhu cau meée (WSls)

Day 1a mot khia canh rt quan trong quyét dinh mirc do ANN. Khia canh nay thé hién
su khan hiém nudc trén luu vuc hay muc do thiéu nudc do tiém ning nuéc khong du hoic
khong khai thac duoc dé dap ng nhu cau st dung nudc tai cac thoi diém. Theo cac nghién
ctru danh gia hién tai thi tiém ning nguon nuéc luu vue VGTB rat 16n do c6 hai tim mua 16n
trén luu vyce tuy nhién mic do thiéu nude chit yéu do su phan b theo thoi gian (tap trung
chu yéu vao mua mua) va hé théng cong trinh khong khai thac hét duoc lugng nudce sinh ra
trén luu vuc do mua nay. Su khan hiém nuéce cang 16n thi mirc do ANN cang thap. Khia canh
nay duoc xac dinh thong qua viée tinh toan can bang gitta luong nude dén va nhu cau ding
nudc cua cac nganh st dung nudce trén luu vuce (Bang 4).
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Bang 4. Thanh phéan va cach xéac dinh khia canh Kha nang dap tng nhu cau nuéc.

Chi thi Bién Cach xac dinh Nguon dir liéu Y nghia ciia bién trong danh gia ANN
Tinh toan cén ba Pai KTTV kh y 5

Mtcddo M do fnh toan can bang Bl Y Mt d6 thidu hut ngudn nuéc cang lon
nudc gitra luong vuc Trung

dap tmg  thiéu nudc
nhu ciu (su khan
nudc hiém nuéc)
(WSls1)  (WSls11)

ching t6 kha nang khai thac nguén nudc
va hiéu qua st dung thap, khong dap g
duoc nhu cdu nuée phuc vu cac nganh
dan dén muc d6 ANN thap.

nuéc dén va tong trung by, SO
nhu ciu ding nu6c  NN&PTN, S¢
cua cac nganh trén Cong thuong
luu vuc. QN, DN.

3.5. Khia canh Phat trién luu viee (WSls)

Khia canh xét dén tac dong cua cac hoat dong phat trién trén luu vue. Day la khia canh
rat kho xac dinh vi cac bién s6 bao gém nhiéu thir nguyén ciing nhu khé dinh lugng. Nghién
ctru danh gia mirc d6 tic dong cua cac hoat dong phat trién trén luu vuc dua trén cac tiéu chi
kinh té, xa hoi, moi truong va thé ché chinh sach. Hoat dong khai thac thuy dién, chuyén doi
dién tich rung, do thi hoa,... 1a cac hoat dong c6 tac dong rat 16n dén viéc dam bao ANN cua
lru vue. Viée chuyén nudce tir song Vu Gia sang song Thu Bon do hoat dong cuia cac nha
méy thiy dién ciing 12 van dé¢ dang luu ¥ tai luu vuc. Su chuyén nudc di gay ra tinh trang
thiéu hut nudc ¢ ha luu séong Vu Gia dan dén hién twong xAm nhap min vao mua khd lién
tuc nhitng nim gan day tir khi hé théng thuy dién dugc dua vao van hanh. Tinh trang nhidém
min d3 gay anh hudng 16n dén viéc cung cap nudc phuc vu ndng nghiép va sinh hoat & ving
ha luu ¢ tinh Quang Nam va thanh phd Da Nang (Bang 5).

Bang 5. Thanh phan va cach xac dinh khia canh phat trién luu vuc.

Chi thj Bién Cich xdcdinh  Ngudndirliéu Y nghia ciia bién trong danh gid ANN
Téng lugng nudce chuyén di khoi luu vye (chi
Su xét trong truong hop cung cép nude mua kho,
chuyén Téng lugng nudec  Tinh toan tir mé khong xét mua i) cang nhiéu do tac dong cua
nudc Cho/nhan nudc  chuyén di (dén)/ tdng hinh, théng sb vancac thuy dién s& gdy anh huéng dén ving ha luu
trong (WSls.1-1) lugng nudc ty nhién  hanh cua thuy cua luu vue d6 va miac do ANN cua ving ha
luu vuc dén Iuu vuc d6 (%) dién Dak Mi 4,... luu (sau cong trinh) bi anh huong, mirc 36 ANN
(WSls.1) s& kém. Phan luvu vuc dugc nhan nudc thi

nguoc lai.

Téng sb gi4o vién tai Ty 1¢ gido vién phd thong trong dan cao thé hién

Dan tri (Mtc do

ty 18 co s& gido duc hay sd hoc sinh tai dia
nhan thue, tuyén Y i€ g : y 0 a1 di

cac truong hoc (TH, Nicn eidm thé
ién giam thon e Ry a £ .
THCS, THPT) cua g & phuong nhiéu, diéu nay thé hién s6 nguoi dugc

truyén vé ANN tron < ké Quang N X . .
rliyen \ie 9 moi dia phuong/ € Ql}an% am, tuyén truyén, gido duc vé y thire tiét kiém, bao
cong dong) (WSls.o- . .. Pa Nang 2o A ) o ) L. .
) 10.000 nguoi (nguoi/ vé tai nguyén nude, moi truong sinh thai cao va

! 1 van dan) murc d0 ANN s€ cao va nguoc lai.
Dia phuong ¢6 mirc thu nhap binh quan dau
nguoi cao thé hién kha ning chdng chiu trude
Kinh té - . R ., . nhiing nguy co tac dong x4u tir thién tai (1i lut,
o o . Thu nhdp binh quan Nién gidm thong . N T e A
xa hoi Thu nhép binh quan N o han hén,...) dong thoi kha nang cai thién chat
(Nghin ké Quang Nam,

(WSls.,) déu nguoi (WSls..) luong cude sdng, mdi trudng séng tdt, kha ning
chi tra cac dich vu cung cip nudc tt. Thu nhap
binh quan cang cao thé hién mirc ¢ ANN cang
t6t.
Téng sb giudong bénh ciia cac co so'y té trén dia
Téng sb giwong bénh Nién giam théng ban cang nhiéu chimg to didu kién séng, kha
clia cac co sy té  ké Quang Nam, ning chdng chiu ddi vai cac tac dong tidu cuc
trén dia ban (giuvong) Pba Ning cua thién tai lién quan tdi moi trudong nudce cang
tot.

ddng/ngudi/thang) Pa Ning

Dich vu Y té
(WSls.2.3)
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Chi thi Bién Cich xacdinh  Ngudn dirliéu Y nghia ciia bién trong danh gia ANN

Mitic d9 suy giam dién tich cdy xanh cang nhiéu

Xéc dinh chi sb tir chung té tham phd, mat dém cua luu vuc bi

Mirc d6 suy giam  anh vién tham cac  Dir lidu tir ngudn giam, anh huéng dén kha ning trir nuée, chéng
dién tich cay xanh  thoi ky dé xac dinh  4nh vién thAm x6i mon, mirc do d6 thi hda cao va cac hoat

Db thi (WSls.3.1) muc do suy giam Sentinel 2 ddng khai thac rimg nhidu,...tao ap luc 1én moi
k(l)(')al dién tich cay xanh trudong nudc. Mirc do suy gidm cang 16n thi
(WSls2) ANN cang thép.
5-3

Dan s cua cac dia phuong cang déng dan dén

Mat d6 dan s6 cia  Nién giam thdng nhu cdu ngudn cung cép nudc cang cao, mic
cac dia phuong ké Quang Nam, d¢ xa thai (nudc thai, rac thai) 16n s€ tac dong
(nguoi/km?) PaNing  tiéu cyc t6i moi truong nude. Mat do dan sb
cang dong thi muc d dap ing ANN cang thip.

Mat d6 dan sb
(WSls3-0)

Ngudn vén dau tuw Ngudn vén dau tu cho cac hoat dong cung cap

Ngudn vén diu tu
£ cho cac hoat dong

, R o . nudc, quan ly, xir 1y rac thai va nude thai ¢ cac
cho céc hoat dong B , > Nién giam thong . . . , o .
cung cap nudc, quan dia phuorng cang 16n chling to s€ nang cao nang

ng cip nude, quan . ké Quang Nam,
<t ’g , P ., qu 1y, Xt 1y rac thai va Ql{ % luc cung cAp nude ciing nhu ning luc quan ly,
ly, xu ly rac thai, , N Pa Nang
nuoe thii (WSlsas) nudce thai cac dia kiém soat 6 nhidm moi ruong nude. ngudn vén
o phuong (triéu ddng) d4u tu cang 16n thi mirc @6 ANN cang cao.

S6 xa dat chudn néng thén méi cang nhidu
chimg t6 hé théng co s& ha ting nong thon tbt
Ty 18 sb xa dat chudn trong d6 c6 hé théng cung cip nude va xu Iy

Su phat trién co so R . .2
néng thon méi/ tong

Quantri ha té‘mg khu vuc
Iuu vuc nf)ng thén (WS|5.4.2)
(WSls.q)

Van phong Nong

thon méi Quang
s0 xa cua dia phuong Nam, Pa Nin truong séng, kha ning tlep can ngudn nudc

(%) dam bao, dan tri, mic sdng cao,...(dap Ung
duge 19 tiéu chi NTM). Dia phuong cé ty 1¢
nay cao dong nghia véi mic dam bao ANN tét.

nudc thai, rac thai tot, cac di€u kién vé moi

S6 nguoi co chuyén mén linh viee TNN & bo

Ty 1€ can bd quan ly may quan ly, didu hanh ¢ dia phuong cang
linh vucqtror’lg cc‘r SéAngtr(‘)ri c6 chuyén UBND céc Quan, n}‘liéu s& ,,Cé su tl}am rfluu t6t fho F:éng tac diél;,
quan quan ly nha ~ mon Iinh vue TNN/ . hanh, chi dao cia chinh quyén dia phuong dé

. Ay U huyén tinhQN, .~ = . ° N . X
nudce (huyén) co s0 can bo UBND To. BN dam bao van dé ANN, cling nhu kha nang tuyén
chuyén mén phu hop huyén (%) P- truyén nang cao nhén thirc vé ANN trong cong
(WSls.4:3) dong dia phuong. Ty 1& ndy cang cao thi mirc

d6 ANN cang tbt.

4. Két luan

Bai b4o nay da sir dung phuong phap phan tich qua trinh (PAM) dé xay dung Khung
danh gia ANN cho luu vyc song VGTB véi b tiéu chi gdm 5 khia canh, 17 chi thi, 28 bién
sd voi cach tiép can theo dinh nghia ANN ctia UN-Water, dap tmg theo cac tiéu chi ciia muc
tiéu phat trién bén vimng toan cau vé nuoe (SDG6) ciing nhu quan diém danh gia ANN theo
cach tiép can cua Ngén hang phat trlen chau A trong cac bao cao AWDO. Khung danh gia
da phan anh tong quan vé cac yéu td anh huong dén tinh trang ANN ctia lru vue. Ngoai cac
chi s6 dugc ké thira, nghién ciru da dé xuét cac khia canh, chi thi va chi s thé hién duoc cac
tac dong can xem xét dang 4nh huodng 16n dén murc 6 ANN cua luu vue nhu hoat dong khai
thac du lich, su chuyén nuoc trong luu vuc do hoat dong cua cac nha may thuy di¢n, mac do
do thi hoa, cac hoat dong phat trién trén luu vuc,...Céc tac dong nay duoc thé hién qua khia
canh Phat trién luu viuc (WSIs), c4c chi thi Ngudn thai (WSIz1), Su chuyén nudc trong luu
vuc (WSIs.1), D6 thi hoa (WSIs-3), Quan tri luu vure (WSIs.4), cac bién sé Hoat dong dich vu
du lich (WSI2-1-5), Su phat trién co s& ha tang néng thon (WSIs.a-2), Ty 1& can bd quan Iy linh
vuc trong co quan quan 1y nha nudce ¢6 chuyén mon phit hop (WSIs.a-3),...Ngoai ra, mot sb
bién s6 dugc tinh toan xac dinh bang phuong phap tinh méi phu hop véi diéu kién sb licu tai
luu vuc nhu: Dung tich cac hd chaa (WSI1-4-1), Hoat dong chan nuoi gia suc (WSI2-12), Hoat
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dong chin nudi gia cam (WSIz-1-3), S6 1an vuot ngudng cho phép cac chi tiéu chit luong
nuée trén 1 nam (WSIz2-1), Chi sb han han SPIi, (WSlz-2-1), Dan tri (WSls.-1).

Khung danh gi4 sau khi tinh toan v6i 28 bién sb tir cac sd liéu thdng ké, tinh toan théng
qua cac mo hinh toan s& cé dugc cac chi s ANN (WSI) cta timg bién sb, chi thi va khia
canh twong tmg, tir 46 xac dinh dugc chi sé WSI cua timg dia phuong ciing nhu WSI tong
hop cua ca luu vuc. Khi xét dén bién doi khi hau, cac bién s6 lién quan l6n nhét dén céc tac
dong cua BDKH nhu sy gia tang nhi¢t dd, nude bién dang, bién d6i ché d6 mua s& duoc xét
dén trong cac khia canh tiém ning ngudn nude (WSl1), thién tai (WSIs) va kha ning dap tng
nhu cau nuéc (WSls). Céc chi s6 lién quan dén sy phat trién luu vuc thé hién cha yéu trong
khia canh Phat trién luu vuc (WSIs) va mot s6 bién s & cac khia canh con lai.

Khung danh gia ANN luu vuc song VGTB sau khi dugc tinh toan dinh lugng cac chi 5O
WSI tong hop ca luu vuce clng nhu tung dia phuong (quan/huyén) s€ 1a co s¢ khoa hoc giup
cac nha quan 1y c6 cai nhin tong quan vé hién trang clng nhu dién bién ANN cua luu vuc
khi 6 sy tac dong caia BPKH va cac hoat dong phat trién luu vuc trong tuong lai. Day cing
1a co s& dé cac dia phuong xac dinh dugc nguyén nhan tir d6 c6 giai phap khic phuc cac van
dé lién quan d6i voi cac chi sd o gia tri thip nham cai thién mirc 46 ANN, hoach dinh duoc
chién lugc phat trién kinh té, x4 hoi tai cac dia phuong trong tuong lai mot cach phu hop va
hiéu qua nhat.

Bén canh két qua dat dugc trén, do sy han ché vé s6 liéu tinh toan nén nghién ctru da loai
b6 6 bién s6 duoc xem 1a rat phu hop véi muc tiéu danh gia ANN cua luu vuc, déng thoi mot
sO bién sb phai tinh toan mot cach gian tiép thong qua cac chi bao khac ma khéng c¢6 duoc
su thé hién tot nhat ddi véi cac muc tiéu danh gia. Day cling chinh 1a céc tdn tai can duogc
giai quyét trong cac nghién ciru tiép theo.

bong gop tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.M.D.; Lira chon phuong phap nghién ctru:
N.M.Db.; Xt ly s6 liéu: L.N.V,; Tinh toan: L.N.V.; Phan tlch két qua: L.N.V., N.M.D.; Viét ban
thao ba1 bao: L.N.V.; Chinh stra bai bao: N.M.D.

Loi cam on: Tap thé tac gia xin trin trong cam on cac co quan quan ly nha nudc ¢ cac chuyén
nganh, nha may thuy dién, cong ty khai thac cong trinh thuy loi da cung cap s lidu; cac chuyén
gia trong nudc va quoc té da dong gop ¥ kién dé hoan thanh nghién ctru nay.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cta tap thé tic
gia, chua dugc cong bo, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong cd su tranh
chap lgi ich trong nhom tac gia.
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socio-economic development activities

Le Ngoc Vien?, Nguyen Mai Dang®*

! Central Region College of Technology, Economics and Water Resources;
Invckt@gmail.com
2 Center for International Education, Thuyloi University; dang@tlu.edu.vn

Abstract: The Vu Gia - Thu Bon river basin is facing many problems related to ensuring
water security in the basin. In recent years, due to the impact of socio-economic
development activities, the impact of climate change with the manifestations of saline
intrusion, changes in the rainfall regime, etc. The transfer of water from the Vu Gia river to
the Thu Bon river when Dak Mi 4 Hydropower Plant came into operation has greatly
affected the assurance of supply for water needs, especially in the downstream area. Three
methods are used in this paper such as statistical analysis, PAM (process analysis method),
and SMART to build a framework for water security assessment for the Vu Gia - Thu Bon
river basin. The proposed results are evaluated by the Framework with 5 key dimensions,
17 main indicators with 28 specific variables. Consequently, it is possible to calculate the
aggregate water security index for each specific area, helping decision-making and policy
making to improve the water security level for the basin in the context of climate change
and socio-economic development.

Keywords: Assessment framework; Water security; Climate change; River basin
development; Vu Gia - Thu Bon river.
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Tém tat: Nghién ctru niy nham danh gia ndng do bui min PMa s tai thanh phd H6 Chi Minh
vao nam 2021. Nong do PM2s trén toan thanh phé ciing dugc ndi suy dua vao phuong phap
ndi suy IDW (Inverse Distance Weighting) va Kriging. Ngoai ra, gia tri d0 day quang hoc
sol khi (AOD - Aerosol Optical Depth) trén toan thanh phé Hb Chi Minh ciing dugc sir dung
nham so sanh voi sy phan bo noéng do PMzs ndi suy tir phuong phap IDW va Kriging. Két
qué nghién ctru cho thay noéng d6 PM25 vao mua kho cao hon mua mua. Ngoal ra, nong do
PM25 dat gia tri cao nhat vao gid cao diém budi sang (7-8 gid) va budi chiéu (17-19 gio) do
anh huong cuia phat thai PMzs tir hoat dong giao thong vén tai. V& su phan bd khong gian,
gia tri PM25 cao hon & khu vyc phia Ty Nam ctia thanh phd, c¢6 thé do anh huong ctia hoat
dong giao thong van tai va phat thai cong nghiép. Bén canh dé, dwa vao két qua phan tich
tuong quan v6i gia tri AOD, nghién ctru ndy cho thiy phuong phap ndi suy IDW thich hop
dé noi suy ndng do PM_ s trén toan thanh phé HO Chi Minh.

Tur khoa: PM:s; Bui min; AOD; Sol khi; Tp.HCM.

1. Giéi thi¢u

Thanh phé Hdb Chi Minh 1a trung tdm chinh tri, kinh té va van hoa cua dat nude. Do mat
d6 dan s6 va giao thong cao [1], thanh phd HO Chi Minh phai d6i mat v6i mot s van dé vé
mdi trudng, trong d6 ¢6 6 nhidm khong khi. Ham lugng cac chat giy 6 nhiém khong khi tai
thanh phd nay nhu bui min (PMzs), nito oxit (NOx), luu huynh dioxit (SO2), va ozone (O3)
dugc bao cao vuot ngudng dang ké khi so v6i gii han cua cac chat gdy 6 nhiém khong khi
do T6 chirc Y té Thé giéi (WHO) va Viét Nam quy dinh [2—4]. Lién quan dén sy 6 nhiém
khéng khi tai thanh phé HO Chi Minh, néng d6 trung binh 24 gi va trung binh nim cia
PM2s, PM1o, NO2 va SO lan lugt duge bao cdo 1a 36,3, 73, 22 va 22,3 pg/m? [2-3]. Céc
nong d6 nay twong dbi dat ngudng quy dinh trong Quy chuan Ky thuat Qudc gia vé khong
khi xung quanh (QCVN 05:2013/BTNMT) nhung cao hon 2-6 lan so v&i ngudng do WHO
ban hanh. Do dé, viéc tiép xuc véi cac chit 6 nhiém nay théng qua hit thd cé thé anh hudng
khong tot dén strc khoe con ngudi.

Bui min, con dugc goi 1a PMzs, la mét trong nhing chat gy 6 nhiém duoc quan tric
thudng xuyén [5] vi thanh phan ctia PM2s c6 thé chira mot sé hoa chit doc hai, chang han
nhu kim loai, cac hop chit hitu co va vo co. Ngoai ra, PMas c6 kich thude nhé (nho hon 2,5
um) nén cé thé xam nhap sau vao hé ho hap cua con nguoi va gay ra nhiéu bénh nhu kich
tg phdi, ho, hen suyén va ung thu phdi [6]. Nghién ctru vé sy phan bd khong gian, thay d01
theo thoi gian, va anh huong dén stc khoé con ngudi cia PM2s di duogc thuc hién tai mot sd
khu vuc ctia Viét Nam, chang han nhu tinh Binh Duong [7], ving tir gidc Long Xuyén [8],
thanh phd Ha Noi [9—10]. Tai thanh phd HO Chi Minh, dua trén két qua phan tich kiém keé
phat thai, PM2 5 tai thanh phd ndy duoc ghi nhan chu yéu phat thai tir cac hoat dong giao
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thong van tai, san xudt cong nghiép va khi thai hd gia dinh [11-13]. Ngoai ra, dya theo huéng
gi6, mot sd khu vuc dugc bao céo co thé anh hudng dén sy 6 nhiém khong khi tai thanh phd
Ho Chi Minh, chiang han nhu Dong bang song Ciru Long [2, 14] va mét s6 tinh & Dong Nam
Bo nhu tinh Binh Dwong, Pong Nai, Binh Phudc [13].

Su phoi nhidm v&i PMas (bui ¢6 kich thude hat nhé hon 2,5 pm) c6 thé 1am gia ting cac
bénh vé ho hip (vi du nhu bénh hen suyén, di ¢ ng ho hap, tim mach), Iy do 12 vi PM25s c6 thé
di sau vao h¢ hd hép cuia con nguol, vi du phé nang do ¢6 kich thuéc nhé [15]. Do do, vige
quan trac nham theo ddi su thay doi cua PMz25 theo phén bd khong glan va thoi gian 1 can
thiét. Bé danh gia sy 6 nhiém bui, ngoai ndng d6 bui min PM25 thi gia tri d6 day quang hoc
sol khi (AOD - Aerosol Optical Depth) ciing c6 thé dugc st dung. Gia tri AOD thé hién mat
do sol khi (acrosol) trong khi quyén, do do, gia tri AOD thuong c6 su tuong quan voi ndng
dd bui trong khong khi [16 17]. Tai Viét Nam, mbi twong quan gitta ndng d6 PMa2s va gia
tri AOD tai thanh phd Hd Chi Minh [18] va Ha Néi [9] ciing dd dugc bdo céo trong cic
nghién ctru trudce day.

Nghién ctru nay nhim danh gia nong d6 bui min PM;s tai thanh phd H6 Chi Minh vao
nam 2021. Bén canh d¢, gia tri d6 day quang hoc sol khi (AOD) trén toan thanh pho cling
dugc sir dung trong nghién ciru ndy nhim so sanh vdi sy phan bd nong d6 PM2s ndi suy tur
phuong phap IDW va Kriging. Két qua cua nghién ctru nay gop phan cung cap thém thong
tin vé 6 nhiém khong khi, cu thé 1a 6 nhidm bui min PMzs tai thanh phé H6 Chi Minh, lam
co s6 cho cac giai phap giam thiéu 6 nhiém khong khi tai thanh phd.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Phuong phap thu thap va xu ly dir liéu

Dit liéu vé nong d6 PMgs tai thanh phd HO Chi Minh trong nam 2021 dugc thu thap tir
mang ludi quan trac PAM Air (https://pamair. org). Vi tri va toa d¢ dia 1y cta cac vi tri quan
trac duoc trinh bay trong hinh 1 va bang 1. Nong d6 PMzs dugc do theo ting gio (24
gid/ngay), nhu Vay, c6 tong cong khoang 8.760 (24 glo/ngay x 365 ngay/nam) gia tri nong
d6 PM2s tai moi vi tri quan trac dugc xir Iy va danh gia. Phan mém Excel dugc sir dung dé
tinh toan thong ké cac gia tri ndng do PM2s. Ngoai ra, nham hd trg viéc phan tich két qua
ndng d6 PMa s dit liéu luong mua tai thanh phé H6 Chi Minh trong nim 2021 ciing dugc thu
thap tur tram khi tugng thuy van Nam BJ.
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Hinh 1. Vi tri cac diém quan tric PM;s tai thinh ph H5 Chi Minh thudc mang ludi PAM Air.
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Bang 1. CAc vi tri quan tric PMys tai thanh phd HO Chi Minh thugc mang ludi PAM Air.

STT Vi tri Quén/huyén Ky hiéu Toa d9 (kinh d§, vi dj)
1 Truong An Pha Tay Binh Chanh PAL 10.68, 106.60
2 Vinh Loc B Binh Chanh PA2 10.77, 106.56
3 Thao Dién Quan 2 PA3 10.80, 106.73

Thu vién Trung tam I PA4
4 PHQG Tp.HCM Thu Buc 10.86, 106.79
5 Linh Chiéu Thu Dt PA5 10.85, 106.75
6 Tan Thuan Pong 7 PAG 10.74, 106.73
Truong PH PA7
! Khoa hoc x4 hdi & nhan van 1 10.78, 106.70
Truong THCS N PA8
8 Nguy?n Vin Nghi Go Vap 10.82, 106.69
Bui Xuan I?héi Tan Phu PA9 10.80, 106.62
10 Puong so 1 Binh Tan PA10 10.74, 106.61

2.2. Phwong phdp thé hién phén bé khéng gian va néi suy khéng gian nong do PMas

Phan mém ArcMap 10.8 dugc sir dung dé thé hién su phan b theo khong gian ctia ndng
d0 PMz5. Ngoai ra, nong do PMzs trén toan thanh phé Ho Chi Minh vao mua kho (thang 1,
2,3, 4, va 12) va mua mua (thang 5 - thang 11) ciia nam 2021 dugc noi suy tir gia tri néng
do tai cac vi tri quan tric (Bang 1). Nghién ciru nay sir dung phuong phép ndi suy pho bién
nhit 1a IDW (Inverse Distance Weight) va Kriging.

Phuong phap ni suy IDW dy dodn gié tri PM2s tai cac vi tri khong dat thiét bi quan tric
PMz2s dua trén khoang cach khong gian cua cac vi tri quan trac va nong do PMy s tai cac vi
tri nay. Nhitng vi tri cang gan diém quan trac thi ¢6 trong s6 cang 16n va nguoc lai. Gia tri
PM2s tai cac vi tri khong dit thiét bi quan traic PM2s dugc xac dinh dua vao cong thire nhu
sau.

X* _ W1X1+ W2X2+ W3X3+"‘+ann

W1+ W2+W3+"‘+Wn

1)

= 2)

1X*

W =

Trong d6 x™ 12 ndng do PM2s tai vi tri chua biét, w 13 trong sd va dugc tinh theo cong
thirc (2). X1,2,3,.n 12 néng dd PM2s dugc do tai cac vi tri 1, 2, 3,.., n. d 1a khoang cach dén vi
tri chua biét néng do.pla s6 mil va duoc chon 1a 2. Gia tri cia trong s6 W ty 1¢ nghich véi
khoang cach gitra cac vi tri do, nghia 1a khoang cach cang xa thi trong s6 cang nhé va nguoc
lai.

Ngoai ra, ndi suy Kriging ciing duoc sir dung dé du doan ndng do PMa s trén toan thanh
phd H6 Chi Minh. Dya theo phuong phap nay, ndng do6 PMgs tai cac vi tri khong dit thiét bi
quan tric dua theo cong thirc (3).

Z (p) = Xizq Aizi ©)

Trong do z (p) 1a nong do PMzs tai vi tri khong c6 thiét bi quan tric, zi 1a nong 6 PMzs
da biét tai vi tri quan tric. A; 1a trong sO va tong cua cdc trong s6 ¢6 gia trila 1.

Trong nghién ctru nay, vi s6 lugng cac diém do ndng d6 PM2s tap trung chu yéu tai khu
vue ndi thanh (Hinh 1), viéc ndi suy néng do tai cac vi tri khong co diém do (chang han nhu
khu vye ngoai thanh) co thé dan dén sai s6. Ngoai ra, nong d6 PM2s trong khong khi chiu
anh huong ciia cac yéu to thoi tiét (ching han nhu lwgng mwa). Chinh vi véy, nghién clru nay
da str dung gia tri do day quang hoc sol khi (AOD) trén toan thanh phd H6 Chi Minh dé danh
gi4 sy phan bd ndng d6 PMzs tir phwong phap ndi suy IDW va Kriging. B¢ day quang hoc
sol khi (AOD) 1a dai luong thé hién mat do sol khi (acrosol) khi quyén. Vi vay, gia tri AOD
thuong ty 1¢ thuan voi ndng dd PMa s trong khong khi [9, 16, 18].
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2.3. Phuong phap thu thap va xuw ly dir lieu AOD

Dit liéu vé d6 day quang hoc sol khi (AOD) trén toan thanh phé H6 Chi Minh vao mua
mua va mua kho cua nam 2021 duoc thu thap to Trung tdm Dich vu Thong tin va D li¢u
Khoa hoc Trai dat Goddard (GES DIS) thuéc NASA. Dit liéu AOD sir dung trong nghién
ctru nay 1a dir lidu cép d6 3 (MYDO8_D3_v6.1), do tai budc song 0,55 um, d6 phan giai thoi
gian la 1 ngay, va do phan giai khong gian la 1°x1°. Dit liéu AOD dugc tinh trung binh theo
mua, bao gom mua kho (thang 1, 2, 3, 4, va 12) va mua mua (thang 5 dén thang 11). Ngoai
ra, sau khi duoc thu thap, phan mém ArcGIS dugc sir dung dé lam tang do phan giai khong
gian cua dir liéu AOD bing phuong phap noi suy va tinh toan hé sb twrong quan Pearson véi
ndéng dd6 PMys trén toan thanh phd H6 Chi Minh. Gia trj AOD (khéng c6 don vi) thé hién
ham luong aerosol trong khong khi va thudng c6 ty 18 thuan véi ndng do bui trong khdng
khi. Nong d6 bui cao c6 thé dan dén su gia ting gia tri AOD va nguoc lai, khi gia tri AOD
thap, nong do bui trong khong khi giam.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Dién bién nong do PMas theo thoi gian

N@)ng dd trung binh cia PM25s tai cac vi tri do trén toan thanh phé Ho Chi Minh duoc
thé hién trong hinh 2. Nhin chung, ndng d6 trung binh ctia PMzs trong cac thang mua kho
(thang 1, 2, 3, 4, va 12) cao hon so v6i cac thang mua mua (thang 5 dén thang 11). Nguyén
nhan c6 thé do trong mua khé ¢o cac dip 1&, Tét quan trong ctia nim, dan dén nhu cu di lai
va sinh hoat ctia nguoi dan ting 1én. Tinh trang giao thong ting cao do nhu cau di lai cua
ngudi dan 6 at vé qué vao dip Tét va sau Tét di lam viéc dan dén tinh trang ket xe kéo dai
dan dén sy phat thai PM2s tir khi thai dong co phuong tién giao thong vén tai ting cao. Vi
hoat dong giao thong van tai 1a mot trong nhitng ngudn thai PM2s chinh tai thanh phé Hb
Chi Minh [11, 13, 19-20], vi vdy, viéc phat thai PMastrong giai doan nay gia tang. Vao mua
mua (thang 5 dén thang 11), su gia ting cla tin suat mua va luong mua (Hinh 2a) dan dén
su sa ldng uGt ciia cac hat bui, tir 6 gop phan 1lam nong d6 PM2 s trong khong khi suy giam.

(a) Trung binh thang va mua (b) Trung binh gi®
80 T 400 80
® Luong mua Thang | Muoa
L )
60 300 g 60
Fa S ¥
E . -
= ° I =] =4
2 ! ° € -
o 40 o 200 o B 40
© ° S o 2N
z 2 N0-0-6 _6-0-0-0-
20 ﬁ m 100 2 20| - %%
O ’j_‘
0-—e * 0 0-— T T T T T T T T T T T
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 Kho Mua e 8 ¥ o ® g 9 ¥ 93 g I
Gio
(c) Trung binh gio theo mua (d) Trung binh gi® tai tieng vi tri
60 —o— Mua khd 1000 "FAT e PAZ 4 PA3 v PA4 o PAS
— = Mua mua --4-- PA6 -->- PA7 --&-- PA8 --*- PAQ --&-- PA10
50 "
80 o
Q —~ . ¥ JauEn
& N @ Ve 4
€ 40 o® o £ «® "
= % N\ 2 e Lo
= o o, = 60| P o
© @ . © LoV J
5 30 - ) <] m . n o
o » CNN _0-0-0-© o a6 ‘m
c _p-u-m- \ - @ = = Vo N
«O u-m [ ] -0 -t 'g o | L v )
Z 20 “a _m-m-m 404 g 'K 3
\. /I // ’
e S - -® '.% .o oo, .- &.
f o 00 -9-
10 ! %’%&%> 3 g&ﬂa oalg iiﬁi
20 % ggf<;<1< B % §g3§§
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
e N ¥ e ® 3 93 32 3R 8 I 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Gio Gio

Hinh 2. Nong do trung binh ciia PM2s tai thanh phé H6 Chi Minh.
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Xét vé sy thay doi theo gio, dlen bién gia tri trung binh PMzs theo gi¢ trong mua kho va
mua mua va tai cac vi tri quan tric PM2s c6 xu hudng giébng nhau. Nhin chung, nong do
PMz2s dat cao nhit vao khung gi& 7-8 gio sang (Hinh 2). Pay 1a gid cao diém cua budi sang
boi nhu cau di chuyén bang phuong tién giao thong vo cung dong duc va gop phan tao ra
luong l6n chat khi 6 nhidm nhu PMas. Sau gid cao diém bu01 sang, nong d6 PMzs suy giam
dan va c6 xu hudng thap nhat vao lic 15-16 gid. Sau d6, ndng d6 PMz 5 ting nhe vao gid cao
diém budi chiéu (17-19 gid). Sy phat thai tir phuong tién giao théng dwoc xem 1a nguyén
nhan chinh dan dén sy gia tang ham lugng PM3 s trong khong khi vao cac gio cao diém [11,
20]. Tuy nhién, nong dd PMzs vao gid cao diém budi chidu nhin chung thap hon so véi gio
cao diém bu01 sang, 1y do c6 thé do su tac dong cua cac diéu kién khi tuong, vi du nhu do
am, van toc gio, nhiét do khong khi [2, 21].

Hinh 2d thé hién dién bién ndng do trung binh PMy5 theo gid tai timg vi tri quan tric.
Nhin chung, nong d6 PMas tai vi tri PA1 va PA2 cao hon khoang 2.5 1an so véi cac vi tri con
lai, c6 thé do cac vi tri nay gan khu cong nghiép va ctra ng6 ctia thanh phé HO Chi Minh nén
PMz2s phat thai tir hoat dong cong nghiép va hoat dong giao thong cao hon so voi cac vi tri
khac ¢ khu vuc n6i thanh. Ngoai ra, nong do PMzs tai vi tri PA2 tang manh sau 18 gio, didu
nay c6 thé do vi tri nay gan duong tinh 16 ndi thanh phé Ho Chi Minh va tinh Long An, vi
vay, su gia ting PMas tai diém PA2 c6 thé do anh hudng cac hoat dong giao thong van tai.

3.2. Su phdn b6 nong dé PM. s theo khong gian

Hinh 3 thé hién su phan bb ndng do PM2s tai cac vi tri quan tric trong thanh phd H6 Chi
Minh. Theo hinh 3, ndng d6 PM25 phan bé theo khong gian vao mua mua va mua khé ¢ xu
huéng kha giéng nhau. Cu thé 1a nong dd PMz.s cao hon tai cac khu vure gan cac truc duong
chinh c¢6 mat do giao thong day dic va gan khu cong nghiép, vi du nhu vu tri PA1 (Trudng
tiéu hoc An Phu Tay), PA2 (Vinh Loc), PA8 (Truong THCS Nguyén Vin Nghi), PA10
(Puodng s6 1, quan Binh Tan) c6 ndng d6 6 nhiém khong khi tir 22 dén 46,5 ug/m® va cao
hon so véi cac vi tri con lai. Bén canh do, néng dd PM2 s tai cac vi tri nhu PA9 (Bui Xuan
Phai), PA3 (Thio Dién), PA4 (PHQG), va PAS5 (Linh Chiéu), PA6 (Tan Thuan Pong), va
PA7 (Pai hoc Khoa hoc xa hgi va Nhan vén) co gia tri thép hon.

(a) Néng dé PM, . trong mua kho (b) Néng dé PM, ; trong mia mwa

<20 <20
® 2025 ® 2025
® 2535 ® 2535
® 3545 @ 3545
@ 555 @ 555

. 55-65 . 55-65

Hinh 3. Nong db trung binh ctia PM3 5 vao muia khé va miia mua tai cac vi tri quan tric trong thanh
phd HO Chi Minh. Pon vi: pg/m?®,
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Nguyén nhan c6 thé do nhitng dia diém nay tap trung gan khu dan cu va c6 mat do giao
thong it hon cac vi tri con lai. Ngoai ra, vi tri dat may do PMys ciing c6 thé anh hudng dén
két qua quan trac bui min. Tuy nhién, sy anh hudng cua thiét bi do va vi tri quan tric khong
duoc xem xét va danh gia trong gi61 han cua nghién ctru nay.

(a) Nong dg PM, ; trong maa kho (IDW) (b) Néng d6 PM,, ; trong muia kho (Kriging)

m 60

(c) Nong dé PM, 5 trong muia mwa (IDW) (d) Néng d6 PM,, - trong mlia mwa (Kriging)

Hinh 4. Két qua noi suy khong gian ndng do PMas vao mua kho va mua mua tai thanh phd Hb Chi
Minh. Pon vi: ug/md.

Két qua ndi suy néng do PM2s bang phuong phap IDW va Kriging duoc trinh bay trong
hinh 4. Két qua cho thiy nong d6 PMas trén toan thanh phd Ho Chi Minh vao mua khé cao
hon khoang 1,5 1an so v6i muia mwa. Ngoai ra, két qua ndi suy ndng dé6 PM2s & khu vue Binh
Tan va Binh Chanh cao hon hén so véi cac khu vuc khac cua thanh phé. Khu vuc nay c6
nhiéu khu cong nghiép, khu ché xuét va 1a ctra ngd phia Tay cua thanh phd, vi vay, su phat
thai bui min PM2 s tai khu vuc ndy cao hon do anh hudng ctia hoat dong giao thong va phat
thai cong nghiép. Ngoai ra, ndng 46 PMas cao tai khu vuc phia Ty Nam thanh phé (vi du
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quan Binh T4n, Binh Chanh) vao mua khé ciing ¢ thé do anh hudng cua gié mua Dong Béc
[21-22] théi theo hudng Dong Bic - Tdy Nam va gop phan lam ting ndng do PMzs tai khu
vuc phia Tay Nam [21].

Bén canh do, sy khac biét trong két qua noi suy ndng do PM2 s giira 2 phuong phap IDW
va Kriging c6 thé do cach tinh ndng d6 tai cac diém chua biét khac nhau. Cu thé hon, phuong
phap noi suy IDW du doan gia tri PM2s tai cac vi tri khong dat thiét bi quan tric PM25 dya
trén khoang cach khong gian cua cac vi tri quan trac va nong do PMys tai cac vi tri nay.
Nhirng vi tri cang gan dlem quan trac thi co trong sb cang 16n va nguoc lai. D01 vO1 phuong
phap néi suy Kriging, nong do PM2;5s tai cac vi tri khong dat thlet bi quan tric dugc du doan
dira vao trong sb va cac trong sd nay khong bi anh hudng boi nong do tai cac vi tri do [23—
25].

3.3. Luwa chon phwong phap ngi suy PMas dwa vao gia tri AOD

Dé danh gia sy phan bd nong do PMas tir 2 phuong phap ndi suy IDW va Kriging, két
qué ndi suy tir 2 phuong phap nay dugc so sanh voi gia tri AOD trén toan thanh phd Ho Chi
Minh. Nhin chung, gia tri AOD va ndng d6 PMys tai cac vi tri quan tric PM2s ¢ su tuong
quan v&i nhau (R%: 0,42-0,55) va diéu nay ciing da dugc trinh bay trong cic nghién ciru trude
day [9, 16]. Su phan bd gia tri AOD trén toan thanh phd HO Chi Minh vao mua khé va mua
mua duoc thé hién trong hinh 5. Theo hinh nay, gi4 tri AOD cao hon tai khu vuc phia Tay
Nam ciia thanh phd (Hinh 5a-5b) va két qua nay kha tuong dong véi sy phan bd khong gian
cua néng d6 PMa2s. Ngoai ra, gia tri AOD tai khu vuc ngoai thanh nhu huyén Nha B¢ va
huyén Hoc Mén ciing kha cao, cho thiy nbng d6 PMas tai cac huyén nay cling co thé cao.
Tuy nhién, gia tri AOD giam dan tai huyén Can Gio va huyén Cu Chi, ¢ thé do mat d¢ va
s6 lwong déan cu tai cac khu vuc nay thap, do d6 sy phét thai chat khi 6 nhiém (vi du sol khi)
tir hoat dong giao théng va hoat dong dan sinh tai day ciing thap, gop phan lam giam gia tri
AOD.

(a) Gié tri AOD trong mua kho (b) Gia tri AOD trong mua mwa

@ Vj tri do ndng do PM, .

Hinh 5. Gia tri d6 day quang hoc sol khi (AOD) vao muia kho va miia mua tai thanh phd Ho Chi Minh.

Két qua tinh toan hé sb twong quan Pearson giira gi4 tri AOD va nong d6 PMa s trén toan
thanh phé H6 Chi Minh vao mua khé va mia mua duoc trinh bay trong bang 2. Két qua cho
thdy phuwong phap noi suy IDW c6 hé s turong quan véi gia tri AOD cao hon so véi phuong
phap Kriging trong ca mua khé va mua mua. Vi vay, phuong phap IDW thich hop hon khi
ndi suy du doan sy phan bd n@)ng do PMz 5 trén toan thanh phé HO Chi Minh.
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Bang 2. Hé s6 twong quan gitra nong d6 PM, 5 va gia tri AOD.

Mua kho Mua mua
PMo:s PM2s PM2s PM2s
AOD (IDW) (Kriging) AOD (IDW) (Kriging)
AOD 1,0 0,40 0,16 1,0 0,49 0,28
PMazs
(IDW) 0,40 1,0 0,86 0,50 1,0 0,88
PMas 0,16 0,86 1,0 0,28 0,88 1,0
(Kriging)

4. Két ludn

Két qua ciia nghién ciru nay cho thay tai thanh phd Ho Chi Minh, ndng d6 PMzs trung
binh vao mua kho cao hon mua mua. Ngoai ra, do anh huong tir hoat dong giao thong van
tai, nong d6 PM2s dat cao nhat vao gid cao diém budi sang (vi du 7-8 gio) va budi chiéu (vi
du 17-19 gi®). V& sy phan b6 khong gian, gia tri PM2s cao hon & khu vuc phia Tay Nam cua
thanh phd, ¢ thé do anh hudng cia hoat dong giao thong van tai va phat thai cong nghiép.
Bén canh d6, dua vao két qua phén tich trong quan voi gia tri d6 day quang hoc sol khi
(AOD), nghién ctru nay cting cho thiy phuong phap IDW thich hop hon so v6i phuong phap
Kriging khi noi suy ndng d6 PMzs tai thanh phé H6 Chi Minh.

Nghién ctru nay budc dau sir dung gia tri AOD dé hd tro ludn giai két qua nodi suy AOD.
Han ché ctia nghién ctru 1a thoi gian nghién ctru kha ngén va vi tri do ndng d6 PM2s chi yéu
tap trung tai khu vuc noi thanh, vi vay cac nghién ciru tiép theo c6 thé danh gia nong 46 PMzs
trong giai doan thoi gian dai hon va tai nhiéu diém quan tric hon nham danh gia toan dién
hon nira sy phan bd ndng d6 bui min PMs tai thanh phd HO Chi Minh. Ngoai ra, cac huéng
nghién ctru tiép theo c6 thé tmg dung sau hon gid tri AOD dé du doan nong do PMg s tai thanh
phd H6 Chi Minh.

Pong gop cuia tac gia: Xdy dung v twdong nghién ciru, Thu thap dir liéu, Xir 1y s6 liéu, Viét
ban thao bai bao, Chinh stra bai bao: N.T.H.

Loi cam on: Bai bdo hoan thanh nhd vao nguén dir liéu PMas quan tric tai thanh phé Ho
Chi Minh cung cdp boi PAM Air va ngudn dit liéu d6 day quang hoc Sol khi (AOD) cung
cap boi cong thong tin Trung tam Dich vu Thong tin va Dir liéu Khoa hoc Trai dat Goddard
(GES DIS, NASA).

Lo&i cam doan: Tac gid cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién clru cua tac gia, chua
dugc cong bod ¢ dau, khong dugce sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong co sy tranh
chap lgi ich.
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Concentration evaluation of fine particulate matter (PM2s) in Ho
Chi Minh City in 2021

Nguyen Thi Hoal*
! Faculty of Environment, Saigon University; nthoa@sgu.edu.vn

Abstract: In this study, concentrations of fine particulate matter (PM2.s) over Ho Chi Minh
City in 2021 were evaluated. Spatial interpolation, including inverse distance weighting
(IDW) and Kriging methods, were also performed to understand the distribution of PM2s
concentrations over the city. Added to this, the spatial distribution of aerosol optical
thickness (AOD) in Ho Chi Minh City were considered to support a selection the most
appropriate interpolation method of PM.s. As a result, regarding the temporal variation, the
dry season showed a higher PM.s concentrations compared to the rainy season.
Additionally, the PM.s concentrations reached the highest values in the morning and
afternoon rush hours, which are 7 am to 8 am and 5 pm to 7 pm, respectively. For the spatial
distribution, PM.s values were mostly higher in the southwest area of Ho Chi Minh City,
possibly due to the influence of transportation activities and industrial emissions. Moreover,
based on the correlation analysis between AOD values and spatial interpolation results, this
study revealed that the IDW interpolation method is suitable for interpolating PMas
concentrations over Ho Chi Minh City.

Keywords: PM2s; Low-cost sensor; AOD; Aerosol; Ho Chi Minh City.
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Tém tit: Vit Nam 1a qudc gia co dia hinh ddi nti déc va nam trong ving mua nhiét déi
gi6 mla, vi vay hién tuong sat 16 dat dién ra kha pho bién. Nghién ctru nay tip trung vao
viéc du doan kha nang sat 1& dat & Viét Nam béng cac thuat toan hdi quy, Random Forest
(RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor regression (KNN),
Linear Support Vector Regressor (SVR), va Linear Regression (LR). Cac bién dic trung co
lién quan dén sat 1¢ dat duoc st dung, bao gdm d6 am dat, dia chan dong dat, luong mua,
d6 cao va do dbc. Céc thuat toan duoc huan luyén trén tap dir liéu mau dé danh gia hiéu suat
ctia chung. Két qua nghién ctru cho thay thuét toan Random Forest (RF) ¢6 thé dy doan tot
kha nang sat 16 dat. Két qua du doan tur tap huin luyén va tap kiém tra, voi hé s6 xac dinh
R? c6 gia tri cao nhat 0,85, thé hién kha nang giai thich bién dong dir liéu t6t. Bén canh dé
cac gia tri (MSE) va (RMSE) thip nhat lan luot 1a 150,21 va 12,25. Cac thuét toan khac
cling cho két qua twong dbi tot, nhung (RF) vuot troi hon. Piéu d6 cho thdy can két hop
nam thuat toan nay lai véi nhau dé xur 1y mot luong 16n cac dit liéu c6 d6 phuc tap cao,
nham tao ra mot mo hinh du doan sat 16 dit & Viét Nam bﬁng cac thuat toAn Hoc may c6
tinh 6n dinh, chinh xac.

Tir khéa: Sat 10 dat; Hoc méay; Hdi quy; Rimg ngdu nhién; K- lang giéng.

1. Giéi thi¢u

Tham hoa sat 1& dat 1a mét hién tuong dia chét tiéu cuc phé bién va gay huy hoai cao.
Sat 16 dat xuét hién do su tuong tac cua nhiéu yéu to tu nhién nhu dia chét, khi tugng, thuy
van, dong dat, nai lua,... va cac yéu td hoat dong cua con nguoi. Tai Viét Nam, hién tugng
sat 1o dat tai Pong bang séng Ciru Long (PBSCL) di trd nén ngay cang nghiém trong, véi
sO diém sat 16 ting tir dudi 100 diém 1én trén 600 diém hién nay. Hau qua cua sat 16 dat khong
chi gay thiét hai vé tai san, tinh mang ngudi dan, ma con anh hudéng dén kinh té xa hoi, 1am
pha v& su can bang ty nhién ctia mdi truong. Vi vy, viée du béo va dua ra cac bién phap dé
phong sat 16 d4t 1a mot nhiém vu cép bach hién nay.

Phong ngira va kiém soat cac vu sat 16 dat 1a mot trong nhitng van dé quan trong cua
cong tac phong chdng thién tai va giam nhe thiét hai. Hién nay, da c6 nhiéu phuong phap
nghién ciru v6i cac bo tiéu chi danh gia khac nhau [1-3]. Hé thong thong tin dia Iy (GIS) véi
kha ning xtr 1y dir liéu manh, di duoc 4p dung rong rii vao viéc xay dung ban dd canh bao
sat 1& [4]. Bén canh d6 cac md hinh du doan d6 nhay cua sat 1& dt nhu phén tich dinh tinh,
dinh luwong va tri tué nhan tao [5-6] cling dwoc str dung. Phan tich dinh tinh phu thudc nhiéu
vao kién thire va tinh chii quan ciia cic nha nghién ctru, dan dén su khac biét 16n vé hiéu qua
[7] chang han nhu phuong phap phan tich quy trinh phan cap (AHP) va phuong phap trong
s6 Entropy [8]. Cac mé hinh thong ké va mo hinh két hop ciing dugc ap dung rong rii, bao
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gdm md hinh ty 18 tin s, mo hinh gia tri théng tin va mo hinh trong sé bang chimg [9-11].
Tuy nhién, cac mo hinh nay chua dat dugc két qua nhu mong doi.

Trong nhirmg nam gén day, cac thuat toan Hoc may da dugc ap dung dé phan tich, trich
xuét cac dic trung quan trong, hd tro trong quyét dinh va du doan. Hoc may da chimg minh
tinh hiru ich ciia minh trong viéc giai quyét cac nhiém vu kho khin trong nhiéu linh vuc khac
nhau. Trong linh vuc phong chong sat 16 dat, Hoc may da dugc ap dung dé dua ra cac dy
doan twong ddi chinh xac véi diéu kién phai ¢ dir liu t6t. Theo cac nghién clu gan day [12—
13], cac dir liéu trong linh vuc sat 1o dat ngay cang nhiéu, nho vao sy phat trién caa Internet
of Things (10T). Pay 13 ngudn dit liéu quy dé Hoc may c6 thé phan tich, xir Iy va dwa ra cac
du doan chinh xac trong linh vuc sat 16 dat.

Trén thé gidi da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru dé xac dinh cac yéu td lién quan dén sat
16 dat. Tac gia [14] da nghién ctru tiém ning cua dit liu do 4m trong dat dé phat hién sat 10
khu vuc. Két qua nghién ctru cho thy rang dir liéu do am trong dat cung cap thong tin déng
ké dé phat hién sat 16 som. Tac gia [15] di xac dinh anh huéng cia su d6 thi hoa dén nguy
co sat 16 do mua va nhdn manh tim quan trong cua viéc xem xét qua trinh do thi héa trong
viéc danh gia nguy co sat 16. Tac gia [16] da thiét lap mbi quan h¢ gitra sat 1&, mua va do am
dat trudc d6. Nghién ctru ciing phat hién rang, ngay ca mua khong manh ciing c6 thé gy ra
sat 10 khi d6 am dat cao. Téac gia [17] di nhan thiy su ting cudng hoat dong sat 16 sau cac
tran dong dat nho, dua trén cac hoat dong duoc ghi nhan dong thoi cung khoang thoi gian
clia cac nam trudcC. Tac gia [18] da dé xuit rang mua, dong dat va sir dung dat 1a nhirng yéu
t6 bén ngoai gy ra sy khoi dau thuc su cua sat 16, trong khi dia chat, qua trinh thoi tiét, dat
va dia hinh dong vai tr6 quan trong trong viéc tao ra sy khong 6 6n dinh ciia d6 dbc. Tac gia
[19] d4 nhan thiy rang kich thudc cta sat 1 dat ting 1én khi goc do doc ting. Sat 16 chu yéu
xay ra doc theo cac duong va trén cac 16i dia chat. Trudc ddy, di c6 nhiéu nghién ciru dugc
thuc hién dé xac dinh kha ning sat 16 st dung céc k¥ thuat Hoc may. Téc gia [20] nhdn manh
tAm quan trong ctia viéc sir dung dit liéu dia chét da dang va phirc tap dé thu dugc cac thong
tin quan trong va httu ich lién quan dén nguy co dia chat thong qua céc phuong phap Hoc
may. Tac gia [21] da thdo luan v€ hi¢u sut ctia mot sd phuong phap dua trén dir liéu, va két
qua cho thay Random forest (RF) 1a phuong phap c6 hi¢u suat du doan tt nhat. Tac gia [22]
da nghién ciru vé kha nang sat 10 bang cach sir dung cac md hinh Hoc may khac nhau dé tao
ra cac ban d6 du doan kha ning sat 16, nham hd tro ra cac quyét dinh cung nhu chinh sach.
Téc gia [23] da két hop viée st dung hinh anh v¢ tinh chit luong cao dé phan tich hinh anh
dua trén d6i twong nham tao ra cc dic trung cho mo6 hinh tap hop Random forest (RF). Tuy
nhién, mtrc do chinh xéc chi dat khoang 80%, van con kha nang cai thién. Tac gia [24] da st
dung hinh anh tuong ty va mé hinh mang no-ron tich chap véi pyramid pooling (FCN-PP)
dé trich xut dic trung va xac dinh vi tri sat 16 trong hinh anh sau thién tai. Mac du phuong
phap nay c6 do chinh xéc déng tin cy 1én dén 95%, nhung khong thé ap dung tryc tiép trong
hé théng canh bao sém dé ngan chdn tham hoa quy moé 16n vi né chi tép trung vao viéc phat
hién vung sat 16 sau khi su c0 da xay ra. Tac gia [28] da s dung dir liéu mua két hop véi
muc nudc ngam va blen dong cua nd dé xdy dung mo hinh du doan sat 16 dat, két qua RMSE
1a 0,144, cho thiy rang dit liéu mua c6 mdi lién hé cao véi sat 16 va c6 thé duge sir dung nhu
mot yeu t6 du doan c6 kha niang du bao tdt.

O Viét Nam qua khao sét, cho thay cac nghién ciru vé sat 16 dat chu yéu dién ra & cac
tinh mién nui phia Bic va cac tinh mién Trung - Tdy Nguyén. Vé phuong phap nghién ctru,
phan tich thong ké dugc ap dung rong rdi dé danh gia nguy co sat 16 dat tai Viét Nam. Bén
canh d6 phuong phap phat hién ciing duogc str dung trong Cac nghién ctru, tuy nhién phuong
phap nay khong duoc phd bién. Hién nay hoc sau (DL-Deep Learning) 1a mot k¥ thuat bac
cao cua linh vire Tri tué nhan tao, ciing dang duoc ap dung trong nghién ctru vé sat 16 dat &
Viét Nam, tuy nhién viéc thu thap co s¢ dir liéu vé sat 16 con thiéu, chua déng b6 dan dén
thiéu thong tin vé vi tri va thoi diém xay ra sat 1o dt. Phan 16n cac nghién ctru hién nay dang
tap trung vao viéc cai tién mo hinh tinh dé ting do chinh xac, trong khi yéu t6 dau vao lai
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chua dugc danh gia dang muc. Cac nghién ctru thuong so sanh cac moé hinh cho cung mot
khu vuc nghién ciru dé tim ra mé hinh phu hop nhit. O dong bang song Ctru Long cac nghién
clru vé sat 16 dat st dung k¥ thuat Hoc may chua nhiéu, chua phé bién, chua mang lai hi¢u
qua.

Mic du da c6 nhidu nd lyc dé phat trién hé thdng phat hién sat 16 théng qua viéc ap dung
cac k¥ thuat Hoc may, tuy nhién van dé nay van gip nhiéu thach thirc [25]. M6t trong nhing
rao can chinh 13 sy mét can dbi gitra cac 16p dir li¢u. Do d6, khia canh nay can duoc giai
quyét dé tang hiéu sudt ctia md hinh. Ngoai ra nhiéu dit liéu ciing 1a mot thach thic dang chu
y. Do dit liéu quan sat tir nhiéu ngudn cam bién trén vé tinh vi vay thudng chtra nhidu ngudn
nhidu va gia tri ngoai 18. Piéu nay 1am kho khin cho cac mé hinh Hoc may vi chung c6 su
phu thudc manh vao dir liéu dau vao.

Muc tiéu chinh ctia bai bo 12 & xuat mé hinh nhén dang kha ning xay ra sat 16 dat &
Viét Nam, bang cach &p dung nim thuat toan Hoc may, bao gdbm Random Forest, Extreme
Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor regression (KNN), Linear Support
Vector Regressor (SVR) va Linear regression. Viéc chon cac thuat toan nay nham muc dich
phu séng cac phuong phap tir cay quyét dinh, dén phwong phép tuyén tinh. Piéu nay gitp
kham pha cac mat khac nhau cua dir liéu va toi wu hoa kha nang dy doan. Bé do ludong hiéu
suét ctia C&c thuat toan, bai bao str dung cac chi s6 nhu sai s binh phuong trung binh (MSE),
sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE) va sai s6 binh phuong trung binh cin (RMSE). Phuong
phap duoc xac thuc béng viéc &p dung bo dir liéu mau dé nghién ctru thir nghiém kha nang
du bao chinh xac ctia mo hinh.

2. Phuwong phap nghién ciru va xir ly dir li¢u
2.1. Phuong phap nghién ciru

Pong bang séng Ctru Long (DBSCL), con duoc goi 1a Pong bang song Mekong, 1d mot
khu vuc ndm & ha luu séng Mekong trai dai qua lanh thd Viét Nam. Vi dién tich khoang
40.816,3 km?, chiém khoang 12,3% dién tich ctia ca nuéc. M&i nam, dong chay séng Mekong
mang dén cho vung DBSCL moét lugng nude 16, cac hat phu sa min va cat soi. Udc tinh ¢
khoang 160 tri¢u tin phii sa min va 30 tricu tan cat s6i. Ving PBSCL c6 tam quan trong dic
biét trong khu vuc va trén toan cau, v6i hé sinh thai doc dao va da dang sinh hoc. Ngoai ra,
vung DBSCL ciing dong vai tro quan trong trong san Xudt nong nghlep va nudi trong thuy
san, dong gop vao nén kinh té ciia Viét Nam. Tuy nhién, hién nay dong bang song Ciru Long
(PBSCL) dang ddi mat véi tinh trang sat 1o dat nghiém trong. Cac diém sat 16 duoc thé hién
trong Hinh 1. C6 rat nhiéu nguyén nhéan gay ra sat 16, trong d6 c6 cac nguyén nhan chinh nhu
su thay doi dong chay cua soéng, khai thac cat trai phep va cac tac dong tir bién ddi kh1 hau.

Q DANH SACH CAC DIEM SAT LG
VUNG DB SONG CUU LONG

Téng sb: 55 diém / 173035(m)

1 Long An (2 diém) 4920
2 Tién Glang (5 diém) 6300
v o
3 Vinh Long (2 diém) 2594 -
¥ Sotlo

4 Bén Tre (3 diém) 7000 e
§  Déng Thap (3 diém) 5656 @Anh

Dién bién duong by
€ AnGiang (9 aiém) 19425

Ddp thuy dién
7 Tra Vinh (4 diém) 7800 doc sOng Mé Kong

vuc sdng

8  CinTho (4 diém) 12600
9 Soc Trang (4 diém) 12611
10 Bge Liéu (2 diém) 2800

1 Hju Glang (4 diém) 8000

12 Ca Mau (8 diém) 54829

= Chua vi Gang c6 ké hoach bd tri vén

13 Kién Glang (5 diém) 28500 SRS NAES = D4 c6 kb hoach b trl vén

Hinh 1. Khu vuc nghién curu.
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Nghién ctru dé xuit mé hinh ciing véi ndm thuat toan Hoc may dé du doan kha ning xay
ra sat 1o dat va c6 thé ap dung ¢ Viét Nam. So d6 hoat dong cua mé hinh dugc mo ta trong
Hinh 2.

Dir li¢u gbe Xir Iy dir ligu Tép dif lidu huéin luyén My hoc

Nhin dang sat 16 d4t bing Miy hoc

Hbi quy tuyén tinh (Linear Regression),
» XGBoost (M6 hinh tang cuong do chinh xéc),
Rimg ngiu nhién (Random Forest
Regression), Vector hd trg hdi quy tuyén tinh
(Linear Support Vector Regression) va Hoi
quy léng giéng gén nhét (K-nearest Neighbors
Regression).

[ Danh muc sat 16 dat ]

Thu thap » (Phan tich lop dic trung) »

dir liéu

Nhiét do, D6 am cua dat, Dia chan

D§ cao va B doc, Lugng mua,
N
dong dat

Phin tich két qua 1

Panh gia m6 hinh va phan
tich két qua

Hinh 2. M6 hinh dé xuét du doan kha nang sat 16 dat béng cac thudt toan Hoc may.

Dir liéu mau duoc sir dung dé huin luyén cho mo6 hinh bao gdm d6 cao va do ddc (tinh
theo don vi feet), lugng mua (theo mm/gid), d6 am cua dat (theo %), dia chan dong dat (theo
joule). Hién ¢ Viét Nam dir liéu nay chua phd bién rong rai, vi vay bai bao 13y dir liéu mau
tir ngudn truy cip mé ciia Google Earth Pro, GPS Visualizer, Trung tam Dit liéu va Dich vu
Khoa hoc Trai dat Goddard Earth Sciences, Dit liéu Do ém DPat Toan cau NASA-USDA,
Chuong trinh Mdi nguy hiém dong dat USGS, Dy bao Lo dat Toan cau, dir liéu thu thap tir
thang 1 dén thang 12 nam 2020 d& thir nghiém mo hinh.

2.2. Xur ly dir liéu
2.2.1. Céc bién dic trung dung dé huan luyén mé hinh

CAc bién dic trung dugc ldy tir tap dir liéu mau dé dung hudn luyén. Cac bién nay bao
gdm d6 am dét, dia chan dong dat, luong mua, d6 cao va do doc, ngoai ra nghién ctru ¢ mo
rong thém dit liéu mau leu lwong nude, ché 4o phu sa bun cat, dia chat, ché do thuy luc, dia
hinh-hinh thai séng, giao thong thity, Xy dung co sé ha tang, khai thac cat dé thir nghiém
mo hinh da duoc dé xut [26].

Bang 1. Cac bién dugc chon trong tap dir liéu mau dya trén tinh phii hop ctia mé hinh

Bién phai sinh B dir li¢u Thoi gian
Do cao va Po doc (theo feet)  Google Earth Pro, GPS Visualizer ~ Tir thang 1 dén thang 12 nam 2020
Trung tam Dir liéu va Dich vu Khoa
hoc Trai dat Goddard Earth Sciences
Dir liéu P 4m DAt Toan cau

Lugng mua (theo mm/gio) Tir thang 1 dén thang 12 ndm 2020

Do 4m dét (theo mm/gid) Tir thang 1 dén thang 12 ndm 2020

NASA-USDA
. . . h inh Méi hiém d6 .
Dia chén dong dit (theo joule) Cuong trinh Moinguy hiemdong o o) 44 thang 12 nam 2020
dat USGS
Xac suét 1o dét Duy bao L& dit Toan ciu Tir thang 1 dén thang 12 nam 2020

Do déc 1a do luong do dbc bé mat. Sy hinh thanh, phat trién cua sat 16 déu bi anh huong
dang ké boi d6 doc. Thong tin nay duoc thu thap tir Google Earth Pro. DPia chan dong dat xac
dinh kha nang cta no trong vi¢c tao ra sat 16. Diéu kién d6 am dit dong vai tro quan trong
trong viéc khoi dAu sat 16. Trong nghién ctru nay, dit li¢u do am dit duoc trich xuat tir bo dix
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lidu d6 4m dat NASA-USDA [26]. Luong mua la bién chu yéu gay ra sat 16, vi no anh hudng
dén su 6n dinh ctiia do dbc khi tham qua dat va da 1am cho do dbc tré nén yéu, khong 6n dinh
gdy ra sat 1. Bién nay duogc 1dy tir Trung tdm Dir liéu va Dich vu Khoa hoc Trai dat Goddard.
Ngoai ra, luu luong nude chay qua khu vuc va c6 thé gay anh huong dén tinh 6n dinh cua
dat. Luu lwong phu sa 1 lugng chat thai, bun dat duoc kéo theo trong qué trinh mua va co
thé tao ra tac dong x61 mon va sat 16. Luu lugng dét cat bj mat c6 kha nang lam ton thuong
nén dét tao ra sat 16. Cac 16p dir liéu duoc xép chéng 1én nhau dé tao thanh bd dit liéu cudi
cung. Qua trinh xép chdng cac 16p dit liéu duoc thé hién trong Hinh 3.

Ning lugng dong dat Ning luong dong dét |« Vi tri céc diém sat 16 dat
Do 4m Do Am
Xép Chéng D6 cao va do déc Xép chéng D3 cao va do doc
cac tan cac tan
. Luong mua & Luong mua
(A) ()

Hinh 3. Cac ting dir liéu xép chdng: (A) Céc tang trong tap hudn luyén; (B) Cac tang trong tap kiém tra.

CaC gia tri nay dugc trich xudt tir ban d6 kha ning xay ra sat 1& toan cau [27]. Cac gia tri
X4c sudt ndy nam trong khoang tir 0 dén 1. Po cao duge do bang don vi feet, d§ a am dat va
luong mua dugc do bang don vi mm/gio va d6 ddc duoc do bang don vi d6. Xac suat 1o dat
tinh todn trong nghién ctru nay la 0,033.

2.2.2. Chuén bi dit liéu

Budc tiép theo 13 tao tip huin luyén. Viéc trich xuat dir liéu, xép chong thanh cac tang.
Chi nhfrng bién can thiét dugc giit lai trong qua trinh trich xudt dit lidu. Vi du nhur Vi do, kinh
do, ngay va luong mua (theo mm/gio) dugc gitr lai tir bo dir liéu mua. Sau do, moi tang dix
liéu thu dugc dugce xép chong nhu duoc hién thi trong Hinh 3. Mdi tang trong hinh biéu thi
mét bién du bao, duge két hop dé dé xay dung mot bo dir ligu huén luyén nhiéu chiéu. Cac
tang dugc xép chong 1én nhau dya trén cac gia tri.

LTI 1 " e

a a “ &% L] -120 -110 -100 -0 -B0 -70 000 025 050 075 100 125 150 135 0 b Q &0 0 100

(A) (B) © (D)
(E) (F) G)

Hinh 4. V&i cac ngoai 18: A) Biéu dd hop cua vi do; B) Biéu dd hop cua kinh do; C) Biéu dd hop
cua lugng mua; D) Biéu do hop cta do doc; E) Biéu d6 hop cua d6 am dat; F) Biéu do hdp cua
d6 cao; G) Biéu d6 hop cua dia chan dong dat.
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Tién xir ly dir liéu: Dir liéu khong can bang gy anh huéng dén hiéu suit cua cac thuat
toan hoi quy. Trén thuc té, viéc xtr Iy van dé mat can bang trong bai toan hdi quy 1a khé khin
do gia tri myc tiéu la lién tuc va co thé ¢o vo s gia tri. Trong nghién clru nay, gia tri muc
tiéu 1a x4c suit sat lo dat. Vi vay nghién ctru di tao ra cac hang muc 16p bang cach phan phéi
cac gia tri x4c suat thanh ba khoang khac nhau: Thap, Trung binh va Cao. Sau d6 st dung
thuat toan SMOGN [28] dé dam bao rang cac mau dugc tao ra dap tng duoc yéu cau. Cac
gia tri ngoai I¢ 1a cac gia tri bét thuong cé thé lam sai léch két qua. Pé thuc hién duoc diéu
d6 bai bao da két hop hai k¥ thuat Winsorization [29] va Boxplot [30], do dé dit liéu c6 gia
tri null (gia tri bi thiéu) da duoc loai bd. Trudc khi loai bd cac gia tri ngoai 1€, nghién ctru da
phan tich cac bién dic trung dugc thé hién trong Hinh 4. Sau khi 4p dung phuong phap
Winsorization va boxplot dé loai bé cac gi tri ngoai 18, dugc mé ta nhu trong Hinh 5.

005 010 015 020 025 030 035 040

(A) ©)

| B

25.000 25025 25 5.100 25125 25150 25.175 25200

@») (E)
Hinh 5. Khong c6 ngoai 1&: A) Biéu db hop cua lwong mua; B) Biéu dd hop cua do cao; C) Biéu dd
hop dia chan dong dat; D) Biéu d6 hop cua do doc; E) Biéu dd hop cua do am dat.

2.2.3. Phan chia dur liéu

B0 dir liéu dugc chia thanh tap huin luyén va tap kiém tra theo ty 1& 70-30. Gia tri dac
trung da duogc ty 18 bang phuong phap chuan hoa tiéu chuan [31]. Viéc ty 1& chuan duoc tién
hanh sau khi tap dir liu dugc chia dé ngan chan vige kiém tra dit liéu [30]. Tap huan luyén
6 10.165.554 mau, va tap kiém tra c6 1.457.808 mau, cac dir liéu trong tap nay duogc lay tr
tap dir liéu mau dé kiém tra mo hinh.

2.3. Cdc thudt toan ding cho mé hinh dé xudt

Sau khi thiét 1ap tap dir liéu huén luyén, budc tiép theo 1a hudn luyén cdc mo hinh Hoc
may va thuc hién dy doan sat 16 dat. Nam thuat toan Hoc may dugc chon dé danh gia kha
nang dy doan nguy co sat 16 dat.

Thuat toan Hdi quy tuyén tinh: M6 hinh héi quy tuyén tinh duoc st dung dé phan tich
mdi quan hé tuyén tinh giita bién phy thudc (xac suat sat 16 dét) va cac bién doc lap (cac bién
du doan khac). Trong nghién ctru nay, st dung hdi quy tuyén tinh da bién vi mot blen du
doan don 1¢ khong du dé giai thich xac suat 1o dat. Phuong trinh 1 biéu dién ham tuyén tinh.

Y:a+b1XX1+b2XX2+“'+b XX (1)

Trong do Y la bién phu thudc (xac suat sat 1& dat trong truong hop nay), Xidai dién cho
cac bién doc lap (cac chi bao khac nhau), a 1a hing sb va bi 1a hé s6 hdi quy cua bién Xi.

Thuét toan Hdi quy Rung Ngau Nhién - Random Forest Regression (RFR): day 1a mot
thuat toan duoc st dung trong Hoc may, bang cach két hop nhiéu ciy quyét dinh dé dua ra
du doan tong quat. Cac cy trong RFR duoc hudn luyén thong qua viée sir dung cac tip con
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dugc tao tur tap dir liu huén luyén chinh thong qua phuong phap Bootstrap. Trong nhiém vu
hoi quy, RFR tinh toan du doan trung binh tir K cay hoi quy, duoc tinh bang phuong trinh 2.

1
RI:Rprediction = EZE:l hk(x) (2)

Thuat toan Hoi quy XGBoost: Extreme Gradient Boosting, hay con goi 1a XGBoost, 1a
mot thudt toan Hoc may sir dung mot tip hop cdy quyét dinh dé du doan. MJi cay trong tip
hop duoc huin luyén dé hoc ham quyét dinh bang cach giam thiéu ham mat mat st dung
phuong phap Gradient Descent. Mdi cay nham muc tiéu sira chira nhiing sai sot ciia ciy trudc
d6 trong qué trinh hoc. Viéc huin luyén tap hop K cay dugc mé ta trong phwong trinh 3.

Op; = ZiLyloss(y;, §) + iy Qfi) ©)
Dy doan cudi cing cia tap hop duoc tinh toan bang phwong trinh 4.
Xgb(x) =¥k 1treek(x) treey € T 4)

Thuat toan Hoi quy Vector HO trg tuyén tinh (SVR): la mét thuét toan Hoc may duogc str
dung dé du doan mot gia tri s6. N6 hoat dong trén ca dau vao co gia tri roi rac va gia tri lién
tuc. Trong nghién ctru nay da su dung phuong phap hoéi quy da bién dé khai thac cac bién
dau vao. SVR cd gang tim ra mot ham tuyén tinh sao cho khoang cach giira cac dir liu dau
vao va duong hdi quy 1a nho nhat. PhlIO’l’lg trinh 5 dugc sir dung dé tinh toan dau ra ctia SVR.

srv(X) = Xit1 BiK(x % ) +b ®)

6] day Bi va xilan lugt 1a trong s6 va vi tri ciia mdi SVs. Ngoai ra, n 14 s6 lugng SVs, b
1a sai s0, va K(x; xi) la ham Kernel twong tng véi xi,

Thuét toan Hoi quy K lang giéng gan nhit -K-Nearest Neighbors (KNN): la mét phan
loai cua cac thuét toan gom cum ma muyc tiéu la nhom cac mau co cac gia tri déc trung tuong
tu vao cac “khu vuc lang gleng * dé tim mdi tuong quan giita cac dic trung va gia tri nhan.
Khoang cach giita mdi miu duoc quyét dinh dua trén khoang cach Euclidean cua cac dic
trung.

YknN = ZrKl SN = X duoc sip xép theo khoang cach Euclidean (6)

Dé thuc hién du doan, thuat toan KNN s& tim K diém gan nhat véi gia tri tham s6 dau
vao va dua ra trung binh ciia nhan ciia chiing nhur duoc thé hién trong phwong trinh 6.

2.4. Phuong phap lwa chon ddc trung

Céc phuong phap chon dic trung duoc ap dung dé loai bo nhing dac trung khong quan
trong. Trong truong hop nay, chi trong dén nhiing dic trung gbp phan quan trong nhét vao
blen muc tiéu. Diéu ndy nham tiét kiém chi phi trong qua trinh mo hinh héa va cai thién hiéu
suat ctia mo hinh. Nghién ciru nay da str dung phuong phap SelectK Best két hop véi lya chon
déc trung theo h¢ so twong quan [32] va thdng tin chung (Mutual Information) [33] détimra
nhing déc trung t6t nhat tir bo dit liéu. Ham SelectKBest sir r dung cac phuong phap nay nhu
mot ham tinh diém dé xac dinh muc d6 twong quan gitra mdi dic trung va bién muyc tiéu. O
day bai bao quy dinh néu diém s6 thap cho thay dic trung d6 khong phy thude vao bién muc
tiéu. Nguoc lai, gia tri diém s6 cao thi dic trung d6 c6 lién quan dén bién muc tiéu.

2.5. Phwong phdp ddnh gia hiéu sudt ciia mé hinh

Trong nghién ctru nay, sir dung cac d6 do thong ké tiéu chuan dé danh gia d6 chinh xac
ctia m hinh, bao gdm: Sai s6 trung binh binh phuong (MSE), sai s6 trung binh binh phuong
cin (RMSE) va sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE). RMSE duoc tinh bang cong thic 7, MSE
thé hién trong cong thirc 8 va MAE dugc tinh bang cong thirc 9.

RMSE = /Z—i—l(‘:‘“)z ©)
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MSE = -3, (%;—%)? (8)
MAE = ; Lo (1Y — YD) 9)
Trong d6 Yi biéu thi gia tri ky vong va ¥; 1a gia tri du doan.
3. Két qua va thao ludn

3.1. Phuong phap thuc hién

DPé tim ra cac tham sd téi wu cho md hinh, bai bao da su dung phuong phap
GridSearchCV [34]. Qua trinh nay bao gém viéc xac dinh mot luéi cac gia tri tham s0 khac
nhau dé thir nghiém. M6 hinh dugc dao tao va danh gia str dung timg cdu hinh tham sé trong
ludi. Myc tiéu ctia qua trinh 14 tim ra cau hinh tham s6 t6i uu mang lai hiéu suét t6t nhat trén
dir liéu danh gla GridSearchCV la mot phuong phap tim klem thong qua ludi cac gia tri tham
s6 dé tim ra gia tri toi uu. Bude nay giip thir nghiém cac cAu hinh tham s khac nhau ctia mé
hinh va danh gia hiéu suat cua timg cau hinh trén dit liéu danh gia. Viéc lwa chon ba lugt chia
dir liéu sau khi phan tich thir nghiém nham dam bao tinh chinh xac va dang tin cdy cua két
qua. Sau khi ¢6 cac tham s t6i ru cho mé hinh, nghién ctru tién hanh dénh gia tic dong ciia
viéc lwa chon cac bién dic trung dén hiéu suit ciia cac thudt toan may hoc trong mé hinh.
Béng cach so sanh hiéu suat giita viéc sir dung va khong sir dung cac bién dic trung, qua do
c6 thé danh gia mtc d6 anh hudng cua ting bién dic trung dén ket qua dy doan. Piéu nay
gip xac dinh do quan trong cua cac bién dic trung va c6 thé gitip t6i wu hoa mo hinh va cai
thién hi¢u suat dy doan. Két qua cua qua trinh nay mang lai mgt mo hinh t61 wu voi cac tham
s6 duogc didu chinh va cung cip hiéu biét vé tac dong clia cac bién dic trung dén hiéu suat
ctia mo hinh. Viéc ndy dong gop vao qué trinh xay dung mo hinh c6 hiéu suét cao trong viéc
du doan. Két qua thu dugc bang cach str dung phuong phap chon dic trung dwa vao thong
tin chung, dugc mo ta trong Hinh 6.
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0

Diac trung Dac trung Diac trung Dac trung Dac trung Péc trung Dac trung Déac trung
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mua dong dat dat

Hinh 6. Gi4 tri diém sb cta cac yéu té dugce thu duge bang phuwong phéap lwa chon dua trén thong tin
chung.

3.2. Danh gia hiéu sudt cuia cdc thudt toan Hoc may su dung trong mé hinh dwoc dé xudat

Dé danh gia hiéu suat cua céc thuat toan Hoc may st dung trong mo hinh dé xuat, bai
bé&o da ap dung phuong phap lua chon dac trung dua trén twong quan va phuong phap luya
chon dac trung dua trén thong tin chung. Qua trinh lya chon dac trung nay dua trén viéc xac
dinh muc d6 twong quan gitra cac dac trung va muc tiéu du doan, cling nhu d6 quan trong
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Clia cac dic trung trong md hinh. Trong nghién ctru ndy, da loai bo cac dic trung c6 diém sb
turong quan thap nhat. Cac mé hinh dugc chay vai ca tap dir liéu chira tat ca cac dic trung va
tap dir liéu chi chtra cac dic trung di duoc lya chon. Piéu ndy nhim danh gia tic dong caa
viéc lya chon dic trung dén kha niang dyu doan sat 1o dat.

Trong qua trinh danh gia hiéu suat, bai bao da sir dung nim thuat toan Hoc may khac
nhau. Thuat toan 1 dai dién cho Hbi quy tuyén tinh - Linear Regression (LR), thuat toan 2
dai dién cho thuat toan Ring ngau nhién - Random Forest (RF), thuét toan 3 biéu thi cho
thuat toan XGBoost, thuat toan 4 dai dién cho thuat toan K-lang giéng gan nhat-KNN
Regression va thuat toan 5 dai dién cho thuat toan Hoi quy Vector ho tro - Linear SVR. Hiéu
Suit cua c4c thuat todn Hoc may di duoc danh gia trén tap dit liéu mau duoc sir dung dé kiém
tra md hinh. Cac két qua vé hiéu suat cia cac thuat toan duoc md ta va trinh bay trong cac
hinh tir Hinh 7 &én Hinh 9. Théng qua viéc so sanh két qua, bai béo c6 thé xac dinh hiéu suat
cua ting thuat toan trong viéc du doan kha ning sat 16 dat va danh gia dong gop cua viéc lua
chon dic trung dbi véi hiéu suat cua md hinh. Viéc nay nham muc dich c6 dugc cai nhin tong
quan vé hiéu suat caa cac thuat toan Hoc may va tac dong cua viéc lva chon dic trung dén
két qua du doan. Cac két qua nay cung cap thong tin quan trong va la co s¢ dé cai thién mo
hinh va t6i uu hoa hiéu suat trong tuong lai.

Phén tich hiéu suit véi tit ca cac diic trung

HBi quy hd tro

t vecto

o]
oo
Ak}

HBi quy tuyén Rirng ngiu nhién XGBoost Klan
tinh r

g
= 09

= MSE RMES MAE

Hinh 7. Biéu 6 m6 ta gia tri 16i dat dugc bdi cac thuat toan sir dung tat ca cac dac trung.

Phén tich hiéu suit cia thuit toan véi viéc chon dic trung dya
trén twong quan

0.4
0.35
03
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g gan  Hdi quy hd trg
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tinh n
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Hinh 8. Biéu d6 mé ta gié tri 16i dat dugc boi cac thuat toan sau khi 4p dung phwong phép lya chon
dac trung dua trén twong quan.
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Phén tich hiéu suét cia thuit toan vai viéc lwa chon diic trung
dwa trén thong tin chung

HOi quy tuyén  Rirng ngdu nhién XGBoost K lang gién
tinh nha

MSE RMES MAE

Hinh 9. Biéu d6 mé ta gié tri 16i dat dugc boi cac thuat toan sau khi 4p dung phwong phép lya chon
dac trung dua trén thong tin chung.

Sau khi phan tich cac chi sd, c6 thé khang dinh rang thuat todn Rimng ngu nhién -Random
Forest (RF) vuot trdi hon céc thudt todn khac khi stt dung phuong phép lua chon déc trung
dua trén thong tin chung. Phuong phap lya chon déc trung dua trén thong tin chung 1a phuong
phap tap trung vao danh gia mirc do quan trong cua cac dac trung, st dung khai ni¢m “thdng
tin chung” dé do ludng muc do lién két gitra cac dic trung va muc tiéu. Cac dic trung ¢ do
thdng tin chung cao dugc coi 13 quan trong va dugc chon dé xay dung mo hinh. Nguoc lai
thuat toan Hoi quy K lang giéng gan nhat (KNN) lai c6 hiéu suit tot khi sir dung phuong
phép lua chon déc trung dua trén twong quan. Phuong phép lua chon ddc trung dua trén tuong
quan la qua trinh x4c dinh d twong quan gitta cac dac trung va muc ti€éu dy doan. Cac dac
trung c6 dg tuong quan cao dugc coi la quan trong va dugc chon dé xay dung mé hinh. Piéu
d6 cho thay chung ta can két hop cac thuat toan Hoc may nay lai v6i nhau dé dat dugc két
quéa du doan tot nhét.

4. Két luin

Xac dinh va dy béo kha ning sat 16 dat & nude ta dong mot vai trd then chdt trong viée
danh gia rui ro. Viéc st dung md hinh May hoc dé du bao kha nang sat 15 dat tai cac vi tri co
s& ha tang quan trong co thé hd tro trong viéc giam sat va giam thiéu nguy co. Nghién ctru
nay da xdy dung mot mé hinh ap dung nam thuat toan hdi quy phd bién cua Hoc may gom:
Rung ngau nhién, Hoi quy tuyén tinh, Hoi quy XGBoost, Vector HS trg tuyén tinh, K- Lang
giéng gan nhat dé du bao kha nang 1o d4t dua trén cac bién dic trung cua tap dir li¢u mau.
Sau khi phan tich nghién ctru da chia ty 1¢ 70/30 cho tap hudn luyén va tap kiém tra. Muc
dich chinh 1a danh gi& hiéu suat cta cac thudt toan trong hai truong hop: st dung phuong
phap lya chon dac trung dya trén twong quan va phuong phap lya chon déc trung duya trén
thong tin chung. Két qua cho thdy hiéu suit cua tat ca cac thuat toan Hoc méay déu dat duoc
cac diém MSE hop 1y. Trong d6 thuat toan (RF) di vuot tréi hon, khi sir dung phuong phap
lya chon dac trung dua trén thong tin chung. Thuat toan K-Lang giéng gan nhat lai cho that
hiéu sudt tot hon, khi sir dung phuong phap lwa chon dac trung dua trén twong quan. Vi vay
dé xay dung duoc mot mé hinh du doan 6n dinh, c6 do tin cy cao can phai két hop nam
thudt toan nay lai voi nhau.

Nghién ctru ndy dd chimg minh tiém ning cta viéc két hop céc thuat toan Hoc may trong
du béo kha ning sat 10 dat. Huéng phat trién trong twong lai sé tiép tuc tang kich thudc va da
dang hoa bd dir ligu nham tang cuong do chinh xac cua cac thuat toan. Xay dung mo hinh
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May hoc dy doan sat 16 dat & déng bé“lng song Ctru Long vai b dir li€u cua khu vuc nay.
Nang cao tinh kha dién giai cta cac thuat Hoc may, dé hléu rd hon vé cac yéu td quan trong
trong du doan kha nang sat 1o dat. Pong thot, viéc phat trién mot bang diéu khién thong tin
dé hién thi cac du bao cho ting co s& ha tang quan trong ciing 1a mot hudng phat trién trong
tuong lai.

Pong gép ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ctru: P.T.H.; Xt Iy s liéu, Viét ban thao
bai bao, Chinh stra bai bao: P.T.H.

Loi cam on: Bai bdo hoan thanh nho vao két qua cua viée: “Nghién ctiru danh gia cac thuat
toan Hoc Mdy va moé hinh phan tﬁng dit liéu dua vao cac bién dic trung dé dua ra du doan
sat 16 dat”. Xin cam on cic tac gia dd c6 nhitng coéng trinh nghién ctu lién quan ma toi da
tham khao.

Loi cam doan: Ching ti Xin cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua chung toi,
chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugce sao chép tur nhirng nghién ctru trude day; khong cé sy
tranh chap lgi ich trong bai bao nay.
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Landslide likelihood prediction in Vietnam using machine
learning algorithms
Pham Trong Huynh!*

L University of Natural Resources and Environment, Ho Chi Minh City;
pthuynh@hcmunre.edu.vn

Abstract: Vietnam is a country with hilly and sloping terrain, located in a region with
tropical monsoon climate, making landslides quite common. This study focuses on
predicting the likelihood of landslides in Vietnam using regression algorithms, namely
Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), K-Nearest Neighbor
regression (KNN), Linear Support Vector Regressor (SVR), and Linear Regression (LR).
Relevant landslide-related features are used, including soil moisture, seismic activity,
rainfall, elevation, and slope. The algorithms are trained on a sample dataset to evaluate
their performance. The research results show that the Random Forest (RF) algorithm can
predict landslide susceptibility effectively. The prediction results from the training and
testing datasets, with the highest coefficient of determination (R?) value of 0.85,
demonstrate a good ability to explain data variations. Additionally, the lowest mean squared
error (MSE) and root mean squared error (RMSE) values are 150.21 and 12.25, respectively.
The other algorithms also yield relatively good results, but RF outperforms them. This
indicates the need to combine these five algorithms to handle a large amount of complex
data, to create a stable and accurate landslide prediction model in Vietnam using machine
learning algorithms.

Keywords: Landslides; Machine Learning; Regression; Random Forest; K-Nearest
Neighbor.



Pa z
z %‘(’i TAP CHi »
AP CH o ) Check for updat
Q J KHi TUONG THUY VAN SRS

Bai bado khoa hoc
Nghién ciru tich hop lwgng muwa du bao duwa trén radar va mo
hinh so tri dé nang cao d¢ chinh xac du bao li

Nguyén Hoang Minh'*, Phing Tién Diing', Vii Thi Thanh Van', Poan Vin Hai', Mai
Vin Khiém'
! Trung tdm Dy bao khi twong thuy vin qudc gia, Téng cuc Khi tugng Thuy vin;
hoangminh281287@gmail.com; ptdung77@gmail.com; vtvan7702@gmail.com;
hail10684(@gmail.com; maikhiem77@gmail.com

*Tac gia lién hé: hoangminh281287@gmail.com; Tel: +84-967519798

Ban Bién tap nhan bai: 15/6/2023; Ngay phan bién xong: 13/7/2023; Ngay dang bai:
25/7/2023

Tém tit: Nghién ciru nay dugc thuc hién dé tich hop lugng mua dy bao dua trén radar voi
mo hinh sé tri (NWP) phuc vu nang cao chét luong du bao 1. Lugng mua tich hop cho 6
gior ké tiép duoc tao ra thong qua viée xac dinh trong sd ciia cac san pham mua dy bao dya
trén gia tri cua cac chi tiéu dy bao dung (CSI) va sai sé quan phuong (RMSE) & khung thoi
gian trude. D6i véi du bao sau 6 gid, do 1éch trung binh giita lwong mua tich hop voi NWP
¢ 6 gio dugc tinh toan va thém vao cho cac khoang thoi gian dy bao dai hon. Phuong phép
nay dugc ap dung cho 2 tran li xay ra vao nam 2020 va 2021 trén khu vyc thuong luu séng
Ma. Két qua cho thay lwong mua tich hop c6 d6 chinh xéac cao hon déng ké so voi NWP ¢
khoang thot gian du bao 6 gio nhung khong thay d6i nhiéu ¢ cac khoang thoi gian dai hon
trir sai s6 trung binh (ME). Tuong tmg voi sy cai thién cua luong mua, d6 chinh xac du bao
1 tdng 1én dang ké Vi gid tri cua chi s6 hiéu qua mo hinh (NSE) tang 1én va sai s6 dung
tich (REV) giam xudng. Nhiing két qua nay da chimng minh su can thiét cua tich hop lugng
mua du bao dua trén radar voi NWP.

Tir khoa: Du béo 1t; NWP; Du bado mua dya trén radar; Tich hop.

1. Pit van dé

Luong mua la yeu t6 ddu vao quan trong nhat trong mé hinh mua - dong chay. Déi voi
md hinh thuy van du t6t dé mé phong cac qua trinh xay ra trén luu vyc, cai thién d6 chinh
xac luong mua du bao dong vai tro quyet dinh gia tang d¢ chinh xac du bao dong chay. Hién
nay, c6 nhiéu phuong phap, mé hinh dé du bao mua, trong d6 hai phuong phap n6i bat va co
do tin cdy lon nhét 13 sir dung mo hinh sd tri va radar. Trong hai loai san phim mua du bao
nay, mdi san pham déu c6 nhimg uu diém va nhugc diém riéng. Trong khi lvgng mua dy bao
dua trén radar chi di tin cdy cho 2-3 gid ké tiép thi mé hinh s6 lai c6 kha ning du bao dai voi
d6 tin cdy cao hon [1—4]. Do d6, tich hop hai loai san pham dy bao nay c6 tiém ning 16n dé
nang cao dg chinh xac du bao mua va dong chay.

Nhing nghién ctru dau tién trén thé gidi vé tich hop luong mua dy béo tir mo hinh s tri
v6i radar bat dau tir cudi nhitng nam 90 cua thé ky 20. Vi du, tac gia [5] phat trién hé thong
Nimrod tu dong dy bao mua han cuc ngin (dén 6 gid) bang viéc tich hop luong mua dy bao
dwa trén radar v6i san pham du bao mua cia mé hinh UM (Unified Model) cho vuong qudc
Anh. Céc tac gia sir dung hé s6 twong quan ciia tirng loai hinh dy bio mua ¢ thoi gian trudc
dé xac dinh trong s tich hop cho radar (Wa) va mé hinh s6 (Ww). Téc gia trinh bay két qua
tich hop thir nghiém cho su kién mua 16n xay ra tir ngay 5 dén 13 thang 9 nam 1995. Két qua
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cho thay, sau khi tich hop, chi s6 ty 18 du bao dung (hit rate) va sai sé quan phuong (root
mean square factor) i dugc cai thién dang ké, tuy nhién chi tiéu ty 1 canh bao khong (false
alarm ratio) lai tang 1én. Téac gid [6] gioi thi¢u vé hé théng canh bdo sém va tu dong du bao
mua d6i luu han cyc ngin GANDOLF. Hé théng nay dugc phat trién dé duy bao mua han cuc
ngin cho luu vyc 'song Themes, vuong quoc Anh. Thay vi chi st dung dir liéu dy bao tich
hop tir mé hinh sé va radar trong hé thong Nimrod, tac gia dé tich hop thém dir liéu tr mo
hinh huéng dbi twong (object-oriented model) dé cb ging giai quyét nhiing han ché cua dy
bao mua dua trén radar (st dung phuong phap ngoai suy dé cho ra két qua du bio mua dan
dén k¥ nang du bao giam manh khi thoi gian du bao xa hon). Két qua 4p dung thir nghiém
cho hai trin mua 16n xay ra vao nim 1995 va 1996 di cho d6 chinh x4c ting 1én dang ké so
vo1 chi du bao bﬁng Nimrod véi su cai thién cta céc chi sb dy béo thanh cong (critical success
index) va sai sb trung binh binh phuong (mean square error), tuy nhién chi sé canh bao sai
lai tiép tuc ting 1én so voi Nimrod. Tac gia [7] dé xuat mot phuong phép tich hop lwong mua
du bao dua trén radar véi mo hinh sd, trong d6 dir 1iéu mua du bao tir radar dugc tinh toan
lai theo cac thong s6 dia hinh sau d6 tiép tuc duoc hi€u chinh trudce khi tich hop du bao mua
t6 hop tir mo hinh s (2 km, 30 gio). Trong nghién ciru nay, tac gia xac dinh trong sb tich
hop cho tung loai dy bao mua dya trén gia tri cia CSI va RMSE ¢ khung thoi gian truge.
Cac tac gia da ap dung phuong phap dé xuét dé cai thién nang lyc dy bao mua 1i cho sur kién
mua 6n xay ra vao dau thang 9 ndm 2011 ¢ luu vuc song Shingu, Nhat Ban. Ket qua ap dung
thir nghiém cho thdy rat kha quan khi d6 chinh xac ctia lwong mua tich hop tot hon han so
véi du bdo mua hodc chi tir radar hodc chi tir mé hinh s cho tit ca cac truong hop tinh todn
(cho cac ngudng mua khéac nhau). Ngoai ra, nhiéu nghién ctru khac cling da dugc thyc hién
dé tich hop luong mua du bao dua trén radar va mé hinh s tri nhu [8—18].

O Viét Nam, nghién ctru tich hgp lugng mua dy bao tir mo6 hinh s6 trj v6i radar van con
rat han ché. Gﬁn day, cung voi thanh cong cua Dai Khi tugng Cao khong trong du bado mua
han cuc ngan (nowcasting) dua trén radar, tac gia [19] da nghién ctru thir nghiém tich hop
lwong mua dyu bao dya trén radar voi san phdm mo hinh sb tri phan giai cao (NWP) dé co
duoc san pham du bao mua dinh luong - khach quan han cyc ngan tai Viét Nam. Nghién ctru
da ap dung hé théng canh bao mua han cuc ngin do Co quan khi tuong Hong Kong phat trién
cho trin mua xay ra vao ngay 4 thang 3 nam 2020. Két qua cho thdy du bao mua tich hop tir
hai san phdm c6 chat lugng tot hon so v6i du béo tir mo hinh sb tri hodc dy bao duya trén
radar. Tuy nhién, nghién ctru ndy mdi chi ap dung thur nghiém cho mét trén mua duy nht,
do d6 chua du dé khang dinh dugc lugng mua tich hop t6t hon so v6i mo hinh s tri va radar.

C6 thé thiy ring, cac nghién ctru tich hop lwong mua du bao dya trén radar va mé hinh
s6 tri d3 dat duoc nhiing thanh cong nhét dinh trong viéc nang cao do chinh xac du bao mua.
Tuy nhién, mot van dé quan trong ap dung lugng mua tich hop vao trong du bao 1ii van chua
duogc thyc hién. Vi vay, nghién ctru nay dugc thuc hién dé: 1) Tich hop lugng mua du bao
dua trén radar v6i mo hinh sb tri; 2) Panh gia kha nang sir dung ctia lugng mua tich hop
trong du béo Ia.

2. Phwong phap, khu vue nghién ciru va sb liéu sir dung

2.1. Khu vue nghién cuu va so lieu su dung

Khu vuc thuong luu séng Ma tinh dén tram Muong Lat dugc lya chon 4p dung thur
nghiém trong nghién ciru nay nhd dong chay khong bi anh hudng boi sy diéu tiét cta hd chira
va cac cong trinh nhan tao. Khu vuc niy ¢ dién tich khoang 12.951 km?, trong d6 phan dién
tich ndm trong lanh thd Viét Nam khoang 6.784 km?, ndm trong lanh thd Lao khoang 6.167
km?2. Ban dd khu vuc nghién ctru duogc thé hién trong Hinh 1.

S4 liéu mua thyce do 6 gid cia 7 tram do mua tir nam 2020 dén 2021 duoc thu thap tur
Téng cuc Khi trong Thay vin dé phuc vu cho thuc hién cac cong viée: 1) Tinh toan d6 chinh
xac cua luong mua dy bdo dya trén radar va mo hinh s6 tri phuc vu cho tinh trong s6 tich
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hop cia ting san phdm mua; 2) Két hop v6i lugng mua dy bao 1am dau vao cho mé hinh
thiy van. Bén canh do, s6 liéu luu luong thuc do cua tram Muong Lat cling dugc thu thap va
sir dung dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh mua - dong chay va danh gia két qua du bao Ii.

San phim mua dy bao dva trén radar cung cap boi Dai Khi twong Cao khéng (AMO),
Téng cuc Khi twong Thuy vin dugc st dung dé tich hop voi lwong mua dy bao tir mo hinh
WREF (thu thap tir Trung tdm Dy béo khi tugng thity van quéc gia (NCHMF), Tong cuc Khi
tugng Thuy van). DT liéu mua dy bdo dya trén radar c6 do phan giai khong gian 1a 1,5km,
cap nhat ting gid, du bdo cho 6 gio téi. Dit liéu mua dy bdo tr mo6 hinh WRF ¢6 do phan
giai theo khong gian 1a 3km, 6 gio cap nhat mot lan, du bao cho 72 gio toi. Pé tich hop duoc
luong mwa dy bao tir m6 hinh s tri va radar tai cac 6 ludi, luong mua dy bao dya trén radar
duogc chuyén vé do phan giai 3km (cung d6 phén giai v6i mo hinh 50 tri) bang phuong phép
nghich dao trong sb theo khoang cach (IDW). Ciu hinh ciia cac san pham duogc trinh bay
trong Bang 1.
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Hinh 1. Ban d6 khu vuc thuong luu song M3 tinh dén tram Muong Lat.

Bang 1. C4u hinh cta cac san pham du bao mua.

M hinh Do phingiai  DUoc ol Sogiodw o pae TNBuonso
gian bao li¢u
WRF 3.0km 6 gio 72 gio 6 gio NCHMF
Radar 1.5 km 1 gio 6 gio 1 gio AMO
Radar téi ciu hinh 3.0 km 6 gio 6 gio 6 gio IDW

2.2. Phuong phap nghién curu

Pau tién, lwong mua hdn hop cho khoang thoi gian du bao 6 gio duge tao ra bang viée
tich hop lugng mua dy bado tir mo hinh s6 tri voi luong mua du bao dya trén ra da (sau day
goi 12 giai doan tich hop). Sai sé trung binh cho timg lru vuc sau d6 dwoc tinh toan va cong
thém vao lugng mua dy bao tir mé hinh sb tri cho khoang thoi gian du bao sau 6 gid (sau day
goi la giai doan diéu chinh sai s6). So d6 cac budc tich hop luong mua dy béo dya trén radar
v6i mé hinh s6 tri duge thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. So dd cac budc tich hop luong mua dy bao dua trén radar voi mo hinh $6 tri.

O giai doan tich hop, tim trong sb phti hop cho du bao mua ra da va mé hinh sb tri ¢6
vai trd quan trong nhat. Nghién ctru nay ap dung mot phuong phép dé tinh toan trong s cho
mdi hé théng theo céa chat luong va dinh lugng. Chi s6 du bao dang (Critical Success Index
- CSI) dugc str dung cho phan tich chat luong, trong khi d6 sai sé quan phuong (Root Mean
Square Error - RMSE) dugc st dung cho phan tich dinh lugng. CSI va RMSE dugc tinh toan
theo phuong trinh (1) va (2).

(1

CSl = —
M+H+F

Bang 2. Bang xac dinh cac thong sb (contingency table).

Thuc do
Du bao *
) Cé Khong
Co H F
Khong M C

Trong d6 H (hit) 1a s6 1an du bao dang, dugc xac dinh khi cd md hinh dy bdo va quan
trac déu c6 mua; M (miss) 1a s6 1an du bao thiéu, dugc xac dinh khi mé hinh du bao khong
mua trong khi thyc té quan tric dugc ¢6 mua; F (false) 1a s6 1an du bao sai, duge xac dinh
khi mé hinh dy bao c6 mua trong khi thuc té quan tric lai khong c6 mwa. Cac théng sé H, M
va F dugc xéc dinh theo Bang 2.

CSI dugc xem nhu thude do do chinh xac du bao khi khong xem xét nhitng truong hop
hién tuong khong xudt hién. CSI c6 gia tri trong khoang tir 0 dén 1. CSI bang khong nghia la
md hinh dy bao khong chinh xac, trong khi CSI bang mot cho thdy mé hinh du béo ding
hoan toan.

RMSE = )

Trong d6 F 14 lugng mua du bao, O 1a lwong mua thyc do, N 1 d6 dai chudi dir lidu. Gia
tri cia RMSE nim trong khoang (0, +0).

Trong sb ciia lwong mua dy béo bang ra da (WR1 va WR2) va mé hinh sb trj (WN1 va
WN2) & ting diém ludi duoc dinh nghia 1a mot ham binh phuong, dé thé hién d6 phan hoi
nhay ciia trong s tich hgp cho mé hinh s tri, nhu thé hién trong cic phuong trinh tir (3) dén
(6). Cudi cung, luong mua tich hgp (RB) & hién tai dugc tao ra bﬁng viéc su dung phuong
trinh (7).

CSIZ

radar

WR1
+ CSIZwp

~CsI2

radar

3)
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RMSE?2
WR2 = 1 — . radar . 4
RMSEZ ;.. + RMSEZyp 4)

CSIZwp

WN1 =

CSIZ, 4. + CSTEuwp (5)

RMSE?2
WN2=1- R LU 6
RMSEZ, ;.. + RMSEZp (6)

WR1 + WR2 WN1 + WN2
(WRLEWRDY o (SN2

Rugn hop = 2 2

(7)

O giai doan diéu chinh sai sd, sai s6 & mdi diém ludi (EF) duoc tinh todn ¢ giai doan tich
hop bang viéc trir hdn hop méi tao ra cho lwong mua du bao tir mod hinh s tri (phuong trinh
(8)), sau do liy trung binh cho toan bd luu vuc dé nhan duoc sai s6 trung binh. Cudi cing,
sai sO trung binh don gian dugc thém vao timg thanh vién t6 hop cho khoang thoi gian dy
bao trén 6 giod (phuong trinh (9)).

1 n

EF = HZ(RHSH hop,g — RNWP,g) (8)
g=1

Rupd = Rywp + EF 9)

2.3. M6 hinh mua - dong chay

Duya vao viéc xem xét cac qué trinh vat 1y trong mé hinh, cac mé hinh thiy van dugc
phan chia thanh 3 loai: m6 hinh hdp den, m6 hinh dya trén vat 1y, va mé hinh khai niém va
kinh nghiém. M6 hinh hop den chi lam viéc véi dit liéu dé tim ra mbi quan hé giira dir liéu
thuc do va du bao va khong phu hop voi muc tiéu cia nghién ctru nay. Loai m6 hinh thi hai
¢6 nhiéu uu diém vé mit 1y thuyét, nhung n6 yéu cau mdt luong 16m s6 lidu dau vao va dix
li¢u thong ) (parametric data), nhitng dit liéu ndy van con kha han ché & Viét Nam. Vi vay,
md hinh khai niém va kinh nghiém nhan dugc nhiéu sy quan tdm hon nho viéc don gian hoa
cac qua trinh vat 1y. Nhitng mo hinh thudc loai nay str dung dir liéu, thong s6 dang binh quéan
theo khong gian va c6 thé dugc sir dung nhu mo hinh ban phan b bang viée chia luu vic
thanh cac tiéu luu vuc. Vi nhting 1¢i ich nhu vay, nghién ctru ndy lya chon mot moé hinh khai
niém va kinh nghiém dé mé phong dong chay cho thuong lvu song Ma tinh dén tram Muong
Lat.

Mo hinh Mike NAM, dugc phat trién bai Vién Thuy lyc Pan Mach, 1a m6t mé hinh khai
niém va kinh nghiém sir dung lwong mua va bdc hoi binh quan luu vuc 1am déu vao dé mé
phong cac qua trinh tap trung dong chay cua nude trén luu vye va trong song. Mac du khong
¢6 nhiéu vu diém vé mat 1y thuyét nhung mo hinh Mike NAM lai cho thiy kha ning mo
phong dong chay dang kinh ngac khi dwoc ap dung thanh cong & nhiéu noi trén thé giéi va ¢
Viét Nam. Ly thuyét mé hinh Mike NAM c6 thé tim thdy trong [20]. Do d6, nghién ciru nay
da lya chon md hinh Mike NAM dé mé phong dong chay cho khu vuc thuong luu séng Ma
tinh dén tram Muong Lat. Két qua hiu chinh va kiém dinh mé hinh cho 2 tran i xay ra tu
01 gio ngay 01/8/2020 (sau day goi 1a tran 1) dén 19 gio ngay 31/8/2020 va tir 01 gid ngay
15/7/2021 dén 19 giod ngdy 23/8/2021 (sau day goi 1a trn 2) dugc trinh bay trong Bang 3 va
Hinh 3. Trong d6, chi s6 NSE (Nash Sutcliffe Efficency - chi s6 hiéu qua mé hinh) va REV
(Relative Error in Volumn - sai s0 dung tich) dugc xéac dinh theo céc cong thic (10) va (11).
Két qua cho thay gia tri ciia NSE ciia 2 tran lii déu trén 0,8 va gia tri cia REV kha nho. Do
d6, mo hinh Mike NAM c6 di kha ning dé mé phong dong chay cho thuong luu song Ma.

Yic1(Si — 0;)?

NSE=1-— — 10
?:1(Si - 0)2 ( )
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n 0. —S.)]
REV = Z“l(n—“) X 100 (11)
i=10i

Trong d6 S 1a luu lugng mé phong, O 1a luu lugng thuc do, n 13 tong d dai chudi.

mm” E T W”I I L

=
=

g mua (mm)

Lugng mura (mm}
s

— Thuc do — Thue da
—— M6 phdng

Luu luong (m3/s)

gz
=8

Tran 1 W Tran 2

Hinh 3. Két qua mo phong dong chay cho 2 tran lii bang m6 hinh Mike NAM.

Bing 3. Két qua hi¢u chinh va kiém dinh mé hinh cho tram Muong Lét.

Tran li Qua trinh NSE REV (%)
Tran 1 Hiéu chinh 0,81 0,14
Tran 2 Kiém dinh 0,80 -3,29

2.4. Chi tiéu danh gia do chinh xdc du bao mua

Dé danh gia k§ nang du bio mua cta hdn hop so v6i du bao mua tir md hinh WRF va
radar, ngoai viéc st dung chi s6 CSI va RMSE, nghién ctru nay st dung thém chi s6 POD
(Probability of Detection), FAR (False Alarm Ratio), sai sb trung binh (Mean Error - ME),
va hé sb tuong quan (Correlation Coefficient). Cac chi s POD, FAR va CSI duoc tinh toan
cho cac ngudng mua khac nhau va duge xac dinh bang cac cong thirc (12), (13), va (1), trong
khi cac chi tiéu ME va hé sb trong quan (CC) va RMSE duoc xac dinh bang cong thirc (14),
(15), va (2):

, PO = M , , _(12)

POD cho biét kha nang dy bao dung ctia mo hinh, bién thién tir 0 dén 1. POD bang 1

nghia 1a mé hinh dy bao ding hoan toan va nguoc lai khi POD tién dan dén 0. POD chi nhay

d6i voi nhitng truong hop khong du bao dugce ma khong nhay ddi véi nhimng trudng hop canh
bao khéng.

F
AR 13
¥ H+F (13)

FAR thé hién ty 18 m6 hinh cho két qua c6 nhung thyc té hién tuong khong xay ra. Gia
tri cia FAR nam trong khoang tir 0 dén 1. Gia tri cua FAR tién tdi O thi mo hinh cang canh

bao khéng it va nguoc lai.
=5 2, (=0 (14)
i=1

ME thé hién do l1éch trung binh cia du bdo so vdi quan trdc. M6 hinh du bao thién cao
néu ME duong, thién thap néu ME thap va hoan hdo néu bang 0.
i-1(Fi —F)(0; - 0)

VI =2 (50,0, - 02 (15)

Gi4 tri hé s6 twong quan (CC) bién dbi tir -1 dén 1, gia tri tot nhat 1 1.

CC=
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3. Két qua va thao luin

3.1. Két qud tich hop lwong muwa dw bdo dwa trén radar voi mé hinh SO tri

Két qua tinh todn céc chi s6 cho ting loai mua dy bao (WRF, radar, va hdn hop (blend))
cho cac dot mua xdy ra trong 2 tran 1 dugc thé hién trong Hinh 4. O giai doan tich hop, hon
hop du bao mua c6 dJ chinh xéc cao hon du bdo mua hodc tir mé hinh WRF hodc tir radar
v6i gia tri POD va CSI cia hdn hgp cao hon so véi mé hinh WRF va radar & cic ngudng
mua khac nhau. Gia tri POD va CSI giam xubng va FAR ting 1én khi ngudng mua ting 1én.
DPéi voi nguong 0,1mm (c6 mua hoac khong mua), gia tri POD cia mo6 hinh WRF, radar va
hdn hop tuwong ung 1a 0,65, 0,67, va 0,83; gia tri FAR tuong ung 1a 0,33, 0,36, va 0,40; gia
tri CSI tuong tmg 13 0,49, 0,48, va 0,53. Di voi chi tiéu dinh luong du bao, gia tri ME va
RMSE trung binh tit ca cac khu vire c¢6 xu hudng tién t6i 0 (gia tri “t6t nhat”). Gia tri ME
trung binh toan khu vyc ciia m6é hinh WRF, radar va hdn hop lan luot 1a -0,77 mm/6h, -0,31
mm/6h, va -0,52 mm/6h; d6i voi RMSE lan luot 14 8,70 mm/6h, 9,28 mm/6h, va 7,74 mm/6h.
Hé s twong quan cua hon hop ciing t6t hon so voi du bao mua tir mo hinh WRF va radar.
Gia tri trung binh ctia hé s6 twong quan ciia mo hinh WRF, radar va hén hop lan luot 13 0,25,
0,21 va 0,31. O giai doan diéu chinh sai sd, cac chi tiéu danh gia chat luong du bao (POD,
FAR, va CSI) khong c6 su thay d6i nhiéu & cac khu vuc. Diéu nay ciing 1a dé hiéu vi luong
mua tir md hinh s6 tri don thuan duoc cong thém vao. Déi véi cac tran mua 16n, viée cong
thém vao nay vé co ban khong lam thay doi chat lugng du bao pha. Pbi véi cac chi tiéu dinh
lwong, chi s6 ME ting 1én & tat ca cac khu vuc (tién gan vé 0), tuy nhién mirc ting khong qua
16n, trong khi chi s6 RMSE gan nhu khong ddi. Nhimg két qua nay cho thay, hon hop mua
du bao ¢ k¥ ning t6t hon so v6i md hinh WRF va radar ca vé mat chat luong, dinh luong
va tuong quan cho khoang thoi gian dy bao 6 gio. Diéu nay da ching minh sy can thiét phai
tich hop 2 ngudn mua tir md hinh s6 tri va radar dé gia ting d6 chinh xac ctia khong chi du
bao mua ma con cho ca du béao lii.
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Hinh 4. Két qua tinh toan cac chi tiéu danh gia do chinh xac clia cac san pham mua dy béo.
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3.2. Két qua dw bdo lii
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Tran 1

Tran 2

Hinh 5. Két qua tinh toan cac chi tiéu danh gia chit luong du béo 1 sir dung dau vao WRF va hdn hop.

T dubéo=6 Tdubdo=12 T dybdo=18

- 15001 1

7 1000 ] /AAQ -fm 1

9 50044 5 1
Tir07 giv 14/08 Tir 13 gis 14108 Tir 19 gitr 14108
dén 01 gitr 22/08 dén 07 gitr 22/08 dén 13 gidr 22/08
Tdubéo=24  Tdybdo=30  Tdybdo=36

- 15001 /\ 1

F"é 1000 M M ] "

O 5004 1
Tir 01 giy 15/08 Tir 07 gis 15/08 Tir 13 gidr 15/08
dén 19 gitr 22/08 déin 01 gier 23/08 dén 07 gidr 23/08
Tdubéo=42  Tdyubdo=48 T dybdo=54

- 15001 1 /\

E 1000 - M M | y

9 5004 1 JJW
Tir19 git 15/08 Tir 01 ity 16/08 Ti 07 gitt 16108
dén 13 gitr 23/08 dén 19 gier 23/08 dén 01 gidr 24/08
Tdubéo=60  Tdybdo=66 T dybdo=72

15001 /\ [\ 1 /\

E 1000 - ) / A 1N

O 500 M M 1
Tir 13 giv 16/08 Tir 19 gids 16/08 Tir 01 gir 17/08
dén 07 gitt 24/08 dén 13 giér 24/08 dén 19 gidr 24/08

I Q_thyc do QO mbéphong EEE Q_WRF EEE Q_tich hop
Tran 1

Q (m3/s)

Q (m3/s)

Q (m3/s)

Q (m3/s)

T dubéo=5 T du béo = 12 T dubdo = 18
1000 1 E
500 - E 4 /
- "
i 07 gity 20/07 Tir 13 gio 20/07 Tir 19 gity 20/07
dén 01 gitr 26/07 dén 07 gis 26/07 dén 13 gity 26/07
T dub&o =24 T dy bdo = 30 T duwbdo = 36
1000 1 E
500 1 / 1 / E ]
-~ -t
Tir 01 gity 21/07 Tir 07 gidy 21/07 Tir 13 gity 21/07
dén 19 gio 26/07 dén 01 gio 27/07 dén 07 gis 27/07
T_du bdo = 42 T dybdo = 48 T dubdo = 54
1000 A /’\ E /\ 1 /‘\
500 j ﬂ]@sﬁ F&ﬁ‘m(
- "
Tir 19 gity 21/07 Tir 01 it 22/07 Tl 07 gity 22/07
dén 13 i 27/07 dén 19 gio 27/07 dén 01 gits 28/07
T du béo = 60 T dubdo = 66 T dubéo = 72
1000 A /\ E /’\ 4 [\
500-%« 1 M&x -/ojm
o " b
Tir 13 gity 22/07 Tir 19 git 22/07 Tir 01 gity 23/07
dén 07 gitr 28/07 dén 13 gid 28/07 dén 19 gits 28/07
Il Q_thyc do Q_mbphong EEE Q WRF M Q_tich hop
Tran 2

Hinh 6. Két qua du béo dong chay theo cac khoang thoi gian dy béo.
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Luu luong dong chdy 1i m6 phong sir dung lwong mua dy bao tir mo hinh WRF va tich
hop 1am dau vao duoc so sanh vé6i luu lugng dong chay sir dung lugng mua thue do dé bo
qua sai $6 gy ra béi mo6 hinh Mike NAM, tir d6 danh gid dugc do hi¢u qua cua lugng mua
tich hop so v4i tir mo hinh WRF. Két qua tinh toan chi s NSE va REV cho 2 loai dir liéu
mua dau vao cho 2 tran 1i dugc thé hién trong Hinh 5, trong khi duong qua trinh dy bao cho
ting khoang thoi gian du bao duoc trinh bay trong Hinh 6. Két qua cho thay du bao 10 str
dung luong mua tich hop cho két qua tt hon dang ké so voi sur dung san pham ctia md hinh
WREF véi gia tri ciia NSE ting manh va REV giam xubng ¢ tt ca cac budc thoi gian du bao
(trir 30 gid dau & tran 1 thir 2 ¢6 REV ting 1én). Néu xét gid tri cia NSE 16n hon 0,7 va REV
nhoé hon 20% 1a tiéu chuin danh gia do tin cay thi dy bao 1i str dung san phém mua cua mo
hinh WRF 6 tran 1 ¢6 d9 tin cay cao dén 18 gio ké tiép, trong khi str dung mura tich hop co
do tin cdy cao cho 24 gio ké tlep, d6 tin cdy dbi voi tran 2 tuong ung 1a 24 gid va 30 gio.
Nhimg két qua nay cho thiy su can thiét ciia viéc tich hop luong mua du bao dya trén radar
v6i mo hinh sd tri trong viéc nang cao chét lwong du bao lii cho khu vuc thuong luu song Ma
tinh dén tram Muong Lat.

4. Két luan

Nghién ctru ndy dugce thye hi¢n dé tich hop lugng mua dy bao tir mo hinh WRF va radar.
Luong mua du bdo dua trén radar dugc chuyén tr d6 phan giai 1,5 km vé 3 km dé khép voi
dd phéan giai cia m6 hinh WRF, phuc vu cho viée tich hop tai tung 6 luéi. Trong s6 tich hop
tir 2 san pham mua dugc xac dinh thong qua chi tiéu danh gia chat lugng dy bao CSI va dinh
luong du bao RMSE. B 1éch trung binh gilra hdn hop méi tao ra va md hinh $6 tri cho
khoang thoi gian 6 gid ¢ cac khu vuc tiép tuc dwoc tinh toan va cong thém vao luong mua
dy bdo tr m6 hinh WRF cho khoang thoi gian du bdo sau 6 gid voi muc dich phuc vu cho
nang cao chit lwong du bao lii. Két qua cho thay, dbi voi khoang thoi gian dy bao 6 gid, k§
nang dy bao mua tir m6 hinh WRF cho két qua khong t6t bang tir radar. Sau khi tich hop 2
ngudn, hdn hop mua du bao da thé hién k¥ nang t6t hon so v6i mo hinh WRF va radar ca vé
mit chat luong, dinh lugng va twong quan. Déi véi khoang thoi gian du bao sau 6 gio, cac
chi tiéu POD, FAR, CSI, RMSE va hé sb twong quan thay d6i khong dang ké, trong khi chi
s6 ME tién gﬁn vé 0. Tuong Gng véi su cai thién vé chét luong dy bao mua, do chinh xac du
bao dong chay ting 1én dang ké véi gia tri cua NSE ting 1én va REV giam xudng. So sanh
v6i st dung lugng mua du bao tir mo hinh WREF, d6 tin cdy cua khoang thoi gian dy béo
dong chay sir dung lwong mura tich hop tang tir 18 gid 1én 24 gid d6i véi tran 1 va tir 34 gid
1én 30 gio d6i vai tran 2. Didu nay cho thdy kha ning ting dwoc do chinh x4c du béo lii bang
viéc tich hop luong mua dyu bdo dua trén radar véi mo hinh $6 tri.

Két qua cua nghién ctru dd cho thdy su can thiét phai tich hop luong mua dy bao dua
trén radar voi mo hinh sb tri ¢é nang cao chit luong du bao i ¢ thuong luu luu vuc song
Ma. Tuy nhién, phuong phap ap dung méi chi duoc ap dung cho mét khu vuc cu thé, kha
nang ap dung cho cac luu vuc khac ¢ Viét Nam van con chua duoc xac dinh. Vi vay, trong
thoi gian t6i, nghién ciru s& tiép tuc mé rong ra cho cac luu vuc khéc trén toan Viét Nam.

DPong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.H.M., M.V.K.; Lua chon phuong
phép nghién ctu: N.H.M., P.T.D.; Xu 1y s6 li¢u: B.V.H., V.T.T.V.; Tinh toan két qua:
N.HM., b.V.H., V.T.T.V; Viét ban thao bai bao: N.H.M.; Chinh stra bai bao: N.H.M.,
M.V.K.

Loi cam on: Nghién ciru ndy dugc thyc hién dudi sy hd trg vé mat dir liéu va phuong phap
ludn cua dé tai tai “Nghién ciru cong nghé du bdo dong chay lii han ngdn theo mé hinh diw
bdo muwa s6 tri va s6 lidu radar thoi tiét. A'p dung thir nghiém dy bdo li han ngcfn cho luu
vuc Song Ma”, ma s6 TNMT.2022.02.16, thudc chuong trinh TNMT.02/21-25 do B¢ Tai
nguyén va Mai truong tai trg.
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Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1 cong trinh nghién ctru cia tap thé
tac gia, chua dugc cong bo & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong co su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Accuracy improvement of flood forecast by blending radar-based
rainfall prediction with numerical weather prediction rainfall
product
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Abstract: This study was conducted to blend radar-based rainfall prediction with numerical
model (NWP) outputs to improve the accuracy of flood forecasting. The hybrid rainfall for
the 6 hours ahead is generated by determining the weights of the products based on the
values of critical success index (CSI) and root mean square error (RMSE) in the previous
time step window. For the longer lead time, the mean error field between the hybrid with
NWP at 6 hours is calculated and added to longer forecast periods. This method is applied
to 2 flood events occurring in 2020 and 2021 in the upstream area of Ma River basin. The
results show that hybrid has a significantly higher accuracy than the NWP at the 6-hour
ahead but does not change much at longer lead time except the mean error (ME).
Corresponding to the improvement of precipitation forecast, the flood prediction accuracy
increased significantly with the value of Nash Sutcliffe efficiency (NSE) increased and
relative error in volumn (REV) decreased. These results demonstrated the necessity of
blending radar-based precipitation forecasting with NWP output.

Keywords: Flood forecasting; NWP; Radar-based rainfall prediction; Blending.
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