BO TAINGUYEN VA MOI TRUONG
VIEN KHOA HQC
KHI TUQNG THUY VAN VA BIEN POI KHi HAU

Nguyén Thanh Bing

NGHIEN CUU PANH GIA
TAC PONG CUA THAY POI THAM PHU
VA BIEN POI KHI HAU PEN DONG CHAY
TREN LUU VUC SONG CA
Nganh: Bién d6i khi hau
Mi s6: 9440221

TOM TAT LUAN AN TIEN Si BIEN POI KHi HAU

Ha Ngi, 2022




Cong trinh dugc hoan thanh tai:
Vién Khoa hoc Khi twong Thity viin va Bién d6i khi hiu

Ngudi huéng dan khoa hoc:
1. PGS.TS. Dodn Ha Phong
2. PGS.TS. Bui Tién Diéu

Phan bién 1:
Phan bién 2:
Phan bién 3:

Luén an s€ dugc bao vé trude hoi dong cham ludn an cap Vién,

hop tai: Vién Khoa hoc Khi twong Thity vin va Bién d6i khi hau

C6 thé tim hiéu lu4n 4n tai thu vién:
1. Vién Khoa hoc Khi twgng Thiy van va Bién d6i khi hau
2. Thu vién Qudc gia Viét Nam




DANH MUC CONG TRINH PA CONG BO CUA TAC GIA
LIEN QUAN PEN LUAN AN

1. Nguyen Thanh Bang, Doan Ha Phong (2021), Assessment of the
Impacts of Climate and Land Use/Land Cover Changes on
Water Runoff in Ca River Basin in Vietnam, Natural Volatiles
and Essential Oils, Vol. 8 (5) 2021.

2. Nguyén Thanh Bang, Lé Phuong Ha, Tran Pang Hung, DPao
Xuan Hoang (2018), Nghién cizu ddnh gia bién déng tham phu
leu vuc sdng Cd, Tap chi Khoa hoc Bién ddi khi hau, S6 7 —
Théang 9/2018.

3. Bang Nguyen Thanh, Phong Doan Ha (2022), Spatial and
Temporal Modeling of Land use/Land cover Change at the Ca
River Basin (North Central Viet Nam) Using Markov Chain and
Cellular Automata Approach, Vietnam Journal of Hydro —
Meteorology, No. 10 — 3/2022.



1
MO DAU
1. Tinh cip thiét ciia luin 4n

Khu vuc Béc Trung B9 trong 15 nam, tinh tr ndm 2005 tr¢ lai day
c6 sy phat trién nhanh vé kinh té - xa hoi, toc do d6 thi héa ngay
cang tang dan t4i cac thay d6i tham phu bé mat: suy giam do che phu
dat néng nghiép, do che phu rimg,... khién cac luu vuc song dbi mat
v6i sy thay d6i manh mé. Nhiing bién dong vé tham phu co thé tac
dong tich cuc va tiéu cuc dén tai nguyén nude theo ca khong gian va
thoi gian. Bién doi khi hau ciing lam khic nghiét cc yéu t6 vé khi
hau nhu: nhiét d¢ tang nhanh, lrong mua mua kho giam, lvong mua
mua 1{i ting, cac hién tuong thoi tiét cuc doan gia ting vé tan suit va
tinh bt thuong. Nhitng thay doi do, dic biét 1a nhiét do va luong
mua s& anh huong truc tiép dén tai nguyén nudc khu vuc Bic Trung
B0 ndi chung va luu vuc song Ca noi riéng.

Do d6, md phong bién dong tham phu theo khong gian, thoi gian
nham du tinh va dua ra kich ban tham phu trong twong lai ciia khu
vuc nghién ctiru 1a vo6 cung quan trong. Kich ban tham phu tuong lai
két hop voi cac kich ban bién ddi khi hau s& hd trg nghién ciru qua
trinh hinh thanh dong chay va danh gia dinh lugng céac tac dong cta
su thay ddi tham phu va BDKH t¢i dong chay luu vuce séng Ca.

2. Muc tiéu ciia ludn an

Mo phong su thay d6i tham phat va du tinh dwgc kich ban tham phu
lwu vuc song Ca trong tuong lai bang phuwong phap phan tich chudi
Markov va Cellular Automata;

Danh gia dinh lugng dugc tac dong dong thoi clia sy thay doi tham
phi1 va BDKH dén dong chay luu vuc song Ca trong tuong lai.

3. Poi twgng va pham vi nghién ctru

Doi twong nghién ciru:

- 5 16p tham phu chinh tic dong dén dong chay luu vyc séng Ca
gdm: Ruing, Nong nghiép, X4y dung, Ving nudc va Dét tréng.

- Dong chay (ndm, mua 1{i, mua can) luu vuc song Ca.
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- Luong mua, nhi¢t do (trung binh ngay, t6i thap, tdi cao) nim
2030 theo céc kich ban RCP 4.5, va RCP 8.5.

Pham vi nghién ciru:

- Pham vi khéng gian: Luu vuc séng Ca tir 18°15°50” dén
20°10°30” vi d6 Bic, va 103°45'20" dén 105°1520" kinh d6 Péng.

- Pham vi thoi gian: dir 1liéu thdm phu va dong chdy dugc thu thap
trong giai doan 2005-2015; D li€éu kich ban nhiét d9, luong mua
naim 2030 theo Kich ban BBKH&NBD cia Vién KH
KTTV&BDKH.

- Giai doan danh gia: Nam 2030.

4. Cau héi nghién ciru

- Ap dung phan tich chudi Markov va Cellular Automata c6 thé mo
phong dugc su thay dbi va du tinh tham phu tuong lai cho luu vuc
song Ca khong?

- Dong chay luu vuc song Ca trong twong lai thay doi nhu thé nao
dudi tac dong cua su thay doi tham phu va bién ddi khi hau?

5. Luan diém bao vé

- Phan tich chudi Markov va Cellular Automata c6 thé mé phong
dugc sy thay doi tham phu trong qua khir va dy tinh tham phu tuong
lai théng qua céc tac nhan, rang budc va cac quy tic chuyén doi duoc
xay dung dua trén cac diéu kién cua luu vic song Ca.

- Tac dong dong thoi ciia sy thay d6i tham phu va bién doi khi hau
s& lam thay d6i dong chay luu vuc séng Ca trong twong lai va co xu
hudng khic nghiét hon.

6. Phwong phap nghién ctru ctia luin an

Phirong phdp thu thép, thong ké, tong hop tai liéu: Nghién ciru s&
tién hanh thu thap, tdng hop va tinh toan cac dir lidu dic trung cua
khu vuc nghién cuu.

Phurong phdp chuyén gia: Dé loai bé hodc rit gon cac 16p phu dat
chinh, ciing nhu xac dinh trong s6 dé tinh toan, phuong phap tham
vén chuyén gia ciing dugc st dung.

Phwong phap mé hinh:
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- Phuong phap mo hinh héa tich hgp chudi Markov — Cellular
Automata: M6 hinh dugc xay dung dua trén cac 16p ban dd tham phu
duoc dua vao dé xay dyng ma trin chuyén ddi, tir 46 xac dinh xéc
sut thay ddi ctia cc loai tham phii va dua ra dy tinh tham phi.

- Phuong phap mo hinh héa ché d¢ thiy van: Cy thé ¢ day 1a mo
hinh SWAT (Soil and Water Assessment Tool) mét trong nhiing mé
hinh pht hop nhat & mé phong cac yéu té thiy van dudi tic dong
ctia cac kich ban tham phu va bién ddi khi hau.

Phurong phdp Delphi: Phuong phap Delphi duoc ap dung nhim tan
dung kién thirc va y kién ciia cac bén lién quan dé mé ta muc do
déng thuan cta ho vé cac nodi dung can tham vAn.

7. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia luin an
7.1. Y nghia khoa hoc

- Céac luan cr khoa hoc, thuc tién va quy trinh mo6 phéng, du tinh
kich ban tham phu tuong lai cho luu vyc song Ca ¢6 y nghia lam can
ctr khoa hoc dé c6 kha niang ap dung cho cac luu vuc tuong tu.

- Két qua md phong va dy tinh tham phu tuong lai truc quan va
dinh luong v6i 5 16p phu chii yéu: Rung, Nong nghiép, Xay dung,
Vung nuée, Pét tréng gop phan bd sung thém cac hiéu biét, ngudn
thong tin c6 do tin cay vé tham phu luu vuc song Ca hd trg cung cap
dau vao quan trong cho cac nghién ctru vé tai nguyén dat, nudc va
mdi truong cua luu vuc nay.

- Két qua danh gia tac dong ddng thoi cta sy thay doi tham pha va
bién ddi khi hau t6i tai nguyén nudc, cu thé 1a dong chay bé mit luu
vire song Ca dong gop thém vao cac hiéu biét ciia nha khoa hoc khi
nghién ctru vé& van dé tai nguyén nudc cho luu vire song Ca, dic biét
1a trong diéu kién bién d6i khi hau.

7.2. Y nghia thiee tién

- Kich ban tham phu luu vyc song Ca nam 2030 s& hd tro cac nha
hoach dinh chinh sach trong cong tac quy hoach va c6 ké hoach,
phuong 4n quan 1y hiéu qua van dé st dung dit ¢ luu vyuc song Ca
noi riéng va Nghé An, Ha Tinh noi chung.
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- Luén ctr khoa hoc va két qué luén an co thé dugc st dung dé hd
trg quan 1y tong thé vé tai nguyén nude dic biét 1a dong chay mat va
cung cip co s¢ khoa hoc trong viée diéu chinh, bo sung, sira doi cac
vin ban phap quy, quan 1y nha nudc nham giam nhe céc tic dong
tiéu cuc cua bién ddi khi hau dén TNN khu vuc nghién ctru.

8. Pong gop moi ciia luédn an

- Luan an da xac dinh dugc cac tac nhan, rang budc va xay dung
thanh cong quy tic chuyén déi phu hop voi diéu kién cua luu vuc
song Ca dé mo phong sy thay d6i tham phu va dy tinh tham pha
twong lai theo 05 lop phu chinh 1a Rung, Nong nghiép, Xay dung,
Vung nuée, Dit tréng cua luu vuc séng Ca.

- Luan 4n da danh gia dugc thay doi dong chay luu vuc song Ca
trong didu kién bién ddi khi hau va dudi tac dong ddng thoi cua co
hodc khong c6 su thay doi tham phu twong lai.

CHUONG 1: TONG QUAN VE PANH GIA TAC PONG CUA
THAY POI THAM PHU VA BIEN POI KHi HAU PEN DONG

CHAY TREN LUU VUC SONG CA
1.2. Cac nghién ctru vé md phéng bién dong thim phii trong
va ngoai nudc

1.2.1. Cdc nghién ciru thé gi6i vé mé phéng bién dong tham phii

Niam 2011, nghién ctru “Péanh gia va du bio su thay doi sir dung
dat anh huong téi khu vuc d6 thi bang anh vé tinh da phd” cua
truong dai hoc Zanjan, Iran.

Nghién ctru “Md hinh hoa va phén tich bién dong luu vyc bang mo
hinh Cellular Automata — Markov” ctia Trung tdm Khoa hoc Bién,
Séng, Khi quyén va Mat dit (CORAL) di st dung mé hinh Cellular
Automata (CA) - Markov va du doan kich ban sir dung dit va che
phi dét trong tuong lai.

Trung tdm Khoa hoc Tai nguyén Mo6i truong thude truong Pai hoc
Hubei da nghién ctru “M6 hinh Markov-Kalman vé du bao bién dong
st dung dat & luu vuce XiuHe, Trung Quéc”.



5

Nam 2015, nghién ciru phdi hop giita 2 truong dai hoc Payame
Noor va dai hoc Cong nghé Isfahan cua Iran “M6 hinh héa bién dong
tham phu/str dung dat bang cach két hop Chudi Markov va mé hinh
Cellular Automata Markov” da danh gia mo hinh bién dong tham
phit 12 rat can thiét cho quy hoach va quan 1y sir dung dat.

Tac gia Griselda Vazquez-Quintero va nnk (Mexico) nam 2016 da
nghién ciru “Phat hién va dy tinh cac thay d6i dat rimg bang mo hinh
chudi Markov va Cellular Automata”

1.2.2. Céc nghién civu trong niede vé mé phong bién dong tham phii

Pham Vian Cu va cdng sy (2006) vdi cong trinh “Su dung tu liéu
vién tham da thoi gian dé danh gia bién dong chi sé thuc vat cua 16p
phu hién trang va quan hé v6i bién doi str dung dét tai Thai Binh.

Pé tai “Ung dung GIS va vién tham trong viéc thanh lap ban do
hién trang tham thyc vat ndm 2008 ti 1¢ 1/50.000 ¢ huyén Ky Anh,
tinh Ha Tinh” do Nguyén Quang Tuén, Tran Van No, D3 Thi Viét
Huong, Truong Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué.

Trong nghién ctru “Ung dung vién tham va GIS thanh lap ban d6
16p phit mat d4t khu vuc Chan May, huyén Pha Loc, tinh Thira Thién
Hué” tac gia da sir dung phuong phap phan loai gin dung nhit véi
dit liéu anh Landsat TM d6 phan giai 10 m, két hop voi lay mau thuc
dia dé phan ra 13 loai 16p phu vé6i d6 chinh x4c tuong ddi cao. Trong
dé tai “Su dung tu liéu anh vé tinh MODIS nghién ctru mua vy cay
tréng, 1ap ban dd hién trang va bién dong 16p phii ving dong bang
song Hong giai doan 2008 — 20107, tac gia da phén loai 16p phu dua
trén bo dit liéu NDVI t6 hop thang theo phuong phap phan loai c6
kiém dinh st dung thuat toan phan loai gan dung nhat

1.3. Céc nghién ciru trong va ngoai nwéc vé danh gia tic dong
cua tham phu téi dong chiy luu vue song

1.3.1. Cdc nghién ciru trén thé giGi vé danh gid tic dong ciia tham
phu toi dong chay luu viee song

Nam 1987, Peck A.J. va Williamson D.R ciling dua ra nghién ctru
anh huong cia viéc mit rimg rimg d6i v6i nude ngam.
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Déi voi Ivu vue ving nhiét déi, Costa (2003) phat hién ra rang néu
ti 1& chuyén d6i rimg thanh nong nghiép khoang 30% dién tich luu
vuc thi Iuu lugng trung binh nam ting khoang 24%. Theo Farley
(2005) da chi ra rang khi dat trang co6 va dat cdy bui chuyén sang
rimg trong thi lugng dong chay nam giam di 44% va 31%.

Theo Zhang (2007) cho rang, néu céc chi sb vé trang thai tham thyc
vat rimg (cAu truc, loai dat, dia hinh...) c6 anh huéng dén dong chay
ctia lwu vyc thi phan bd khong gian ciia rimg ciing anh hudng quan
trong, nhit 13 khi ring dugc phan bd & nhimg khu vuc tiép ndi truc
tiép v6i hé thdng tich nude cia thuy vie nhu séng, sudi, ho...

Theo M. Guardiola (2010), viéc thay thé cac rimg cdy ban dia bang
rimg Cao su & Nam Keng (Trung Qudc) va ¢ Pang Khum (mién Bic
Thai Lan) di lam ting luong bdc thoat hoi nuée, do d6 lam giam
dong chay cling nhu lugng nudc dugce tich trit trong luu vuc.

1.3.2. Cdc nghién citu trong mede vé danh gia tdc dong cia tham
phui toi dong chay luu vuc song

Nam 2003, cac tac gia Tran Thuc va Huynh Thi Lan Huong da sir
dung mo hinh SWAT dé tinh toan va danh gia anh hudng cia sy thay
dbi str dung dat dén dong chay luu vire séng Tra Khuc (Tran Thuc va
H.T.L. Huong, 2003). Cac tac gia da néu rd vai tro diéu hoa dong
chay va hd tro phong chdng 1 cta rumg.

Ciing trong nam 2003, tac gia Pham Thi Huong Lan (Pai hoc Thuy
loi) cling da tong quan va gidi thiéu mot sé md hinh toan thuy vin
nhu HECI1, SSARR, HEC-HMS, MIKE BASIN, USDAHL,
RAINRUN v.v. va dd d& xuét st dung md hinh SWAT dé giai cac
bai toan quén 1y tong hop tai nguyén nudc luu vue séng va 1ong ghép
vao so dd quy hoach, quan 1y luu vuc véi muc dich danh gia hiéu
qua va hoan thi¢n cong tac quan ly luu vuc.

Nam 2009, trong mot nghién ciru dién hinh ciia Nguyén Y Nhu,
Nguyén Thanh Son vé Ung dung mo hinh SWAT khéo sat anh
hudng cua cac kich ban st dung dat dbi voi dong chay luu vuc song
Bén Hai da chi ra thay doi sir dung dat 1a yéu t6 tac dong 1on dén sy
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thay d6i cac thanh phan trong qua trinh thily van ca vé khong gian va
thoi gian, gy bién doi gia tri dong chay.

Niam 2013, Nguyén Thi Tinh Au, Nguyén Duy Liém, Nguyén Kim
Loi da tng dung md hinh SWAT va cong nghé GIS danh gia luu
luong dong chay trén luu vuc song Pik Bla.

1.4. Cac nghién ciru trong va ngoai nwéc vé danh gia tac dong
ciia bién ddi khi hiu téi dong chay luu vue sdng

1.4.1. Cdc nghién cieu trén thé giGi vé danh gid tac dong ciia bién
doi khi hdu t6i dong chay leu viee séng

Manoj Jha nim 2004 da nghién ctru danh gia tic dong cua bién ddi
khi hau dén dong chay & thuong luu séng Mississippi bang cach sir
dung md hinh khi hau khu vuc két hop voi mo hinh thay vin SWAT.

Karim C. Abbaspour nam 2009 da nghién ctru danh gia anh huong
ctia bién doi khi hau toi tai nguyén nudc & Iran. Nghién ciru da sir
dung md hinh SWAT duogc hiéu chinh cho giai doan 1980 dén 2002
bang dit lidu quan tric hang ngay va hang nim & cap do luu vuc.

Joshua Kiprotich Kibii va cong su (2020) cling da sir dung mo hinh
SWAT dé nghién ctru dénh gia tic dong ctia thay doi sir dung dat va
bién d6i khi hau ddi véi luu vuc, dn dén sy thay doi 16n ciia dong
chay trong song va myc nudc hd chira tai Eldorer Keynya.

1.4.2. Cdc nghién civu trong mede vé danh gid tic dong cia bién
d6i khi hdu t6i dong chay leu viee song

Niam 2012, tac gia Nguyén Ky Phung véi nghién ciru “Ung dung
mb hinh SWAT danh gi4 tic dong ctia BDKH dén dong chay luu vuc
song Pong Nai” di tmg dung mo hinh SWAT dé mé phong su thay
d6i dong chay luu vuc song Dong Nai trong diéu kién BDKH.

Nam 2015, tac gia Nguyén Hoang Minh da nghién ciru danh gia tac
dong cia BDKH t6i tai nguyén nudc luu vyc song L6. Nghién ciru
da str dung mo6 hinh MIKE NAM va MIKE BASIN lan luot tinh toan
dong chay va cén bang nudc trén hé thong luu vue séng Lo.

Dbi voi luu vuc song Ba, nim 2013, tac gia Huynh Thi Lan Huong
da danh gia tic dong cua BDKH dén dong chay trén luu vuc song
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Ba. Nam 2021, tac gia Huynh Thi Lan Huong cling da danh gia tac

dong ciia BPKH t6i phan phdi dong chay mua trén luu vyre song Ca.
CHUONG 2: CO SO KHOA HQC, PHUONG PHAP PANH

GIA TAC PONG CUA THAY POI THAM PHU VA BIEN POI

KHIi HAU PEN DONG CHAY LUU VUC SONG CA
2.1. Co s khoa hoc danh gia tic dong cia thay doi tham phi

va bién do6i khi hau dén dong chay luu vie song

2.1.1. Co s6 khoa hoc cia mé phong tham phi dwa trén chudi
Markov va hé t hanh dang té bao Cellular Automata

Phén tich chudi Markov 1 qua trinh chuyén d6i ngiu nhién cua
mot hé théng (trong truong hop nay 13 hé thdng tham phu song Ca)
tir trang thai nay sang trang thai khac tai cac budc thoi gian tir ‘t” dén
‘t+1° thong qua viéc sir dung ma trn xac suit chuyén doi. Ma tran
chuyén d6i duoc biéu dién nhu sau:

P11P12 e Pln
P,P,, ...P.

P=(P))= 21 22 2n 0<P;<l YaPy=1 [2.3]
Pp1Ppy - Py

trong d6 P 1a ma tran xac suat chuyén doi, P 1a xac sudt cta tham
phu i chuyén d6i thanh tham phu j tor nam bat dau dén nam ket thuc
va n 14 s6 16p tham phil. (Guan va nnk, 2011). Néu gia trj xac suit
P;j ludén 16n hon 0, ma tran xéac suét chuyén ddi tré thanh ma tran
thuong va do d6 theo tinh chat cia ma tran thi ma tran dat trang thai
6n dinh (gia tri xac suat ky vong khong thay doi theo thoi gian) va co
thé tinh toan duoc. Tinh chit nay cua ma trén gitp dy bao dugc tham
phu dat trang thai én dinh trong tuong lai. Ludn an sir dung chudi
Markov dua trén kha ning chuyén doi giita cac 16p tham phii vao cac
nam 2005, 2010 va 2015 dé du bao tham phu tuong lai nim 2030 caa
5 loai tham phu dd dugc xac dinh trong Bang 1, va dugc biéu dién
dudi dang ma tran nhu sau:



P'r Pr

P'nn | Pr,r -+ Pr,xd Pnn
P'ncl= ( : : > x| Pnc)| [2.4]
| P'dt | Pxd,r - Pxd,xd Pdt
lp'de Pxd

Trong do: r 1a 16p pha Rung, nn 1a Nong nghiép, nc 1a Vung nudc,
dt 1a 16p phu Dét tréng, xd 1a dat Xay dung, P’ 1a x4c suét tai thoi
diém t+1, P la x4c suat tai thoi diém ban du cua du béo.

Mo hinh Cellular Automata dua ra cac dy tinh vé khong gian véi
dau vao 1a cac xac sudt chuyén do6i 16p tham phii va trang thai hién
tai clia cac 16p tham phii. M6 phong bién dong tham phu st dung mé
hinh CA cho két qua rd rang vé miat khong gian dya theo cac quy tic
chuyén ddi dwoc dinh nghia boi nguoi ding (Al-sharif & Pradhan,
2014). Pinh nghia mot CA don gian bao gdm cac thanh phan sau: (1)
khong gian ludi L ma mo hinh hoat dong, (2) trang thai 6 Q trong
khong gian ludi, (3) quy tic chuyén ddi f, nham xac dinh qua trinh
chuyén d6i khong gian, (4) trang thai ciia ving 1an can A anh huéng
dén 6 trung tam. Do d6, nhitng thay d6i vé mat khong thoi gian cua
trang thai trong mot hé thong A ¢ thé duoc mé ta nhu sau:

A=[LO A f] [25]

Trang thai ciia mot 6 thi phu thudc vao vung 1an can A (cac 6 xung
quanh) ctia né va quy tic chuyén déi f twong tmg. Quy tic chuyén
ddi tuong ung f co thé 1a mot ham xac dinh hodc ngau nhién, duoc
biéu dién duéi dang:

ai., = f(ai™",..,ai,...,ait") [2.6]

Trong d6, a 1a trang thai ctia 6 S tai thoi diém t, r 1a khoang cua
cac 6 1an can voi 6 s, va f 1a ham chuyén dbi biéu dién quy tic
chuyén dbi trang thai. Tap hop céc gid tri ciia {af|Vs € I} dugc goi
1a cAu hinh ctia CA tai thoi diém t.

2.1.2. Co 50 khoa hoc cua danh gia dinh luong tac dong cua bién
ddng tham phii va bién doi khi hdu ti dong chay luu viee séng

Mo hinh SWAT da dugc chirng minh 1a mt cong cu hi¢u qua dé
danh gia tac dong cua viéc st dung dét trén mot hé théng luu vuc
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song. SWAT mo hinh héa chu trinh nudc dya trén co s6 phuong
trinh can bang nudc sau:
SWie = SWo + Z}L:l( Rday - qurf - ’Ea - seep ng ) [2.8]
Trong d6: SW: tong lugng nude tai cudi thoi doan tinh toan (mm);
SWo: La tong luong nudc ban diu tai ngay thi i (mm); t: La thoi
gian (ngay); Raay: La s6 tong lwong mua tai ngay thir i (mm); Qsur:
La tong luong nudc mit ctia ngay thir i (mm); Ea: La lugng bdc thoat
hoi tai ngay thir i (mm); Wseep: La lugng nude di vao tang ngam tai
ngay thir i (mm); Qgu: La s6 lwong nude hdi quy tai ngay thir i (mm).
2.2. Phuong phap danh gi tac dong ciia thay doi tham phi va
bién ddi khi hau dén dong chay lwu vuc song Ca
2.2.1. Khung nghién ciru
Vi cac co sd khoa hoc da trinh bay, Luan an dua ra phuong phap
ludn md phong bién dong tham phu dén tai nguyén nudc gom 2 giai
doan chinh 1a xay dyng mo hinh mé phong dy doan bién dong tham
phu trong tuong lai st dung mé hinh tich hgp Markov - Cellular
Automata va xdy dung mé hinh mé phong tic dong cua bién dong
tham phu dén tai nguyén nudc st dung mo hinh SWAT.

Bifn ddng thim phi

Di ligu =iz duag Di ligu = dung
a Lrhamphu qua khir adttham phu hién tai
Kich ban
[ Phan tich chudi Marko! ]
2
[ Celtular Automation |
L
[ Kich ban tham pho tuong lai | |:J‘> M6 binh
SWAT a3

MG phéng Tuu vue

Hinh 2.6. Khung nghién citu mé phong bién dong tham phii va bién
doi khi hdu dén dong chay
2.2.2. Quy trinh mé phong sw thay déi tham phii va duw tinh kich
ban tham phu twong lai
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| Dir lign vién thim: | Yéu th anh | —— |
Phiin togi 2005,2010,2015 Fere
‘ s
Biin 06 Rang buje
Fuzzification Rootean

Phiin tich thir
bic

S0 sinh theo
cap

Ban 46 phit hep cho
timg I5p phit

HE tr hiinh dang té bio

23
inh 2015
Ran di
LULC 2015
T~

Dy tink bin db
LULC 2030

chuyén doi
2010-2015

Hinh 2.7. Quy trinh mé phong bién dong tham phi
2.2.4. Quy trinh mé phong dong chay luu vuc duoi tac dong cua
thay doi tham phii va bién doi khi hdu
[ovserme | e |

D liéu tham Phian tich don vi bed
phis thiry van HRUs
- “huyé: Y e T
e maun 2
ét 4o an

Tham phu 2015 +
RCP4.5

Tham phi 2015 +
RCPS.S

Danh gia sw thay

@61 TNN theo cic

Thim ph 2030 + kich ban
RCP 4.5

Thim phi 2030 +
RCPS.5

Hinh 2.8. Quy trinh mé phéng tdc déng ciia thay doi tham phii va
BDKH dén dong chay sir dung mé hinh SWAT
CHUONG 3: PANH GIA TAC PONG CUA THAY POI THAM
PHU VA BPKH PEN DONG CHAY LUU VUC SONG CA

3.1. M6 phoéng sy thay dbi tham phii theo khong gian, thoi
gian cho luu vuc song Ca
3.1.1. Phdn logi tham phu
Céc anh Landsat dugc thu thap theo Bang 2 va phan loai bang cach
str dung thuét toan hop 1y cuc dai (MLC). Két qua danh gia phan loai
cac nam 2005, 2010, 2015 trong Bang 3.1.
Bdng 3.1. Danh gia do chinh xdc phdn logi tham phi

Lép tham phi 2005 2010 2015
PA (%) UA (%) PA (%) UA (%) PA (%) UA (%)
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Néng nghiép 68,40 7428 77,77 80,00 83,33 8571
Ving trong 7419 6571 84,85 80,00 86,11 88,57
Rirng 78,38 82,86 80,00 9143 91,67 94,29
Ving nwéc 87,88 82,86 9444 97,14 100 100
Xay dung 77,78 80,00 9333 80,00 9375 8571
Tong thé CA 77,14 85,71 90,86
Chi s6 Kappa 0,7143 0,8214 0,8857

3.1.2. Tinh toan ma trgn xdac suat chuyén doi, ma trdn dién tich
chuyén doi

Céac ma trdn nay duogc tinh toan bang cach 1ap bang so sanh chéo
gitra cac cap anh tham phua (2005-2010 va 2010-2015).
Bing 3.2. Ma trdn xdc sudt chuyén doi giai doan 2005 - 2010 va

2010 - 2015 lwu vuc song Cd (%)

Nc‘)rlg Dkﬁt Rimg Vl]l:]g Xay

nghiép  trong nuée dung

Néng nghiép 42,98 714 3858 176 9,54

2005 Dt trong 3574 17,35 43,15 0,39 3,37

- Rirng 22,53 5,97 70,52 0,37 0,61

2010 Vung nwéc 24,07 0,63 7,92 63,22 4,15

Xay dung 18,75 3,15 5,71 196 7043

Nong nghiép 63,89 4,26 21,69 1,20 8,96

2010 DAt trong 2576 66,40 4,70 0,38 2,75

- Rirng 24,81 3,34 70,76 0,47 0,63
2015 Vung nwéc 15,00 0 0 85,00 0

Xay dung 0 0 0,01 15,97 84,02

3.1.3. Xdc dinh cdc tdc nhén, rang bugc dé mé phong thay doi tham

phii vé mdt khong gian

Viéc lya chon cac tac nhan va rang budc anh huodng téi su thay doi

tham phu vé miat khong gian hoan toan phu thudc vao cac diéu kién

tu nhién, kinh té - xa hi cta Iuu vyc song nghién ciru va dugc tham

van y kién cua cac chuyén gia thong qua phuong phap Delphi.

Bing 3.6. Mirc @ dong y ciia cdc chuyén gia vong 3 Delphi

Tac nhan
& Rang
budc

‘ PH Piém B
Mirc d§ dong y cia cac | Trung | léch te i) loch
chuyén gia vi Mg phéan trung ‘2
. N chuan
vi Q binh q;
1]2]3]4]5]6]7
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Nhém t4c nhan Iy sinh

D6 cao 4]4]5[5]4[5[5] 5 0,5 4,6 0,53
Do dbéc 4|5|[5(4]5[5[4] 5 0,5 4,6 0,53
Diamao |3|4|3[3[3[3[3| 3 0 3,1 0,38
Nhoém tac nhin con ngwoi

Duongxéd |5|5]4]4]5]|5]5] 5 0,5 4,7 0,49
Séngngdi |4|5|5|4|5(5]5] 5 0,5 4,7 0,49
Khu “vue | o0 14 1313]3]3| 3 0,5 3,3 0,49
quy hoach

Rang bujc

Khu “vwe | »l5l5|5|5|5|5| 5 0 4,9 0,38
bao ton

Khu wvuc

ditdom |°|%[5]4]5]5|5| 5 0 4,9 0,38

3.1.4. Ldp ban do tinh phit hop
Céc rang bugc va tac nhan dugc chuin héa thanh ky tu Boolean (0
va 1) va thang do mtrc do phu hop lién tuc tir O (it pht hop nhat) dén
255 (phu hop nhat) (Bang 3.7).
Bing 3.7. Tiéu chudn héa cdc nhén té theo ham mo

Lép phi Tac nhan Ham Ngudng diéu chinh

0 d6 mutrc d6 phu hop cao nhat
bo doc Dang J 0-20 d6 phu hop giam dan
> 20 d6 khong phu hop

0 phu hop cao nhat
Do cao Dang J 0-350 m phu hop giam dan
Dit nong >350 m khong phu hop

nghiép <1,5 km phu hop cao nhat

Khoing cich dén Dang 1,5-5.5 km phu hop giam dan

Song slgma >55 km khong phu hop

Khoing cich dén <0,2 kmp hl‘l hop cao nhilt

dwo hinh Dang J 0,2-5 km phu hop giam dan
rong chin >5 km khong phu hop
0 do phu hop cao nhé’lt‘

Do doc Dang J 0-15 @6 phi hop giam dan
N >15 d6 khong phu hop
\l:u(r;g 0 m phu hop cao nhat

woe Do cao Dang J 0-300 m phu hop giam dan

>300 m khong phu hop

Khoing cach dén Dang <1 km phu hop cao nhat
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song sigma 1-5 km phti hop giam dan
>5 km khoéng phu hop
0 d6 mirc 6 phu hop cao nhat
Do dbc Dang J 0-20 d6 phu hop giam dan
> 20 d¢ khong phu hop
0 phu hop cao nhat
Do cao Dang J 0-150 m phu hop giam dan
Dit xay >150 m khong phi hop
dung X . £ <1,5 km phu hgp cao nhat
Khoang cich dén  Dang 1,5-5.5 km phit hop giam dan
song slgma >5,5 km khong phu hop
Khodng céch dén | 0.2 ki i hop cao i
dwimg chinh ang J 0,2-5 km phl} hop giam dan
>5 km khong phu hop
A 1Z Dang > d? kh?’ng phl} hgpk
bo doc sigma 5-18 d6 phu hop tang dan
>18 d6 phu hop cao nhat
) Dang <150 m khong phu hop
Dat rirng Do cao Si g ma 150-700 m phu hop tang dan
>700 m phu hop cao nhat
Khoang cach dén Dang 1 <lkm khf)ng phl} h()‘pk
dwong chinh sigma 10 km ph}l hop ting da}n
>10 km phu hop cao nhat
) Dang <20 d6 khong phu hop.
bo doc Sigma 20-40 d6 phu hop tang dan
>40 d6 phu hop cao nhat
o Dang <1300 m khong phu hop
Dat trong Do cao Sigma 1300-1700 m phu hop tang dan
>1700 m khong phu hop

<1 km khong phu hop
1-10 km phu hop tang dan
>10 km phu hop cao nhat

Khoing cach dén Dang
dwong chinh sigma

Tiép do, cac tac nhan duoc danh gia mic do quan trong ddi véi
tung loai 16p phu (Bang 3.8).
Bing 3.8. Gid tri trong sé cia cdc nhéin té doi véi méi I6p phii
Néng Xay Ving Pat
i nghiép dung nudc trong
bo doc 0,5917 0,1740 0,5232 0,3874 0,1571
Do cao 0,3332 0,2696  0,2976 0,1692 0,2493

Yéu té Riurng
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Khodang cach dén 00751 00795  0,1222 0,5936
duong chinh

g:;ang cach den 04768 00570  0,4434

Ty I¢ nhat quan 0,01 0,02 0,03 0,02 0,05

Panh gia da tiéu chi MCE-WLC duoc st dung dé két hop cac
thong tin tir nhiéu tiéu chi thanh mot chi sé duy nhét.

b) Ban d6 phu hop 16p phu

¢) Ban d6 phu hop 16p phu
Nong nghiép

Xay dung
Hinh 3.2. Ban do tinh phi
hop cho cac loai I6p phu

Rung

(ban do dwoc tao bang
TerrSet;* () dén 255 hién thi
thang do tir khong phu hop

g 3 dén phix hop cao)
e) Ban d6 phu hop 16p phi ) Ban d4 phu hop 16p phu
bat trong Vung nuée
3.1.5. M6 phong tham phi luu vuc séng Ca nam 2015
Budrc tiép theo, mo-dun CA-Markov dugc st dung dé mo phong
ban d6 tham phu luu vye séng Ca nam 2015.
4 — Ban d6 LULC 2015 mé phéng i=15

= B 1 Nong nghiép
2 pit tréng
3 Rung
[« Ving nuéce

3 Xay dung
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Hinh 3.3. Bdn d6 mé phong tham phii ndm 2015 véi s6 lan lap khdc
nhau théng qua CA-Markov
3.1.6. Kiém dinh két qua mé phong
Két qua md phong tham phu luu vuce song Ca nam 2015 duge so
sanh véi ban d6 tham phu luu vuc song Ca ndm 2015 duge xdy dung
tir anh vién tham, dir liéu thuc dia va ban d6 sir dung dat nam 2015.
Bing 3.9. Thong ké hé sé Kappa ciia két qui mé phéng

H¢é s6 Kappa i=5 i =10 i=15
Kno 0,9507 0,9349 0,9119
Kiocation 0,9178 0,8887 0,8451
KlocationStrata 0,9178 0,8887 0,8451
K standard 0,9156 0,8865 0,8420

3.1.7. Du tinh tham phu luu vuc séng Ca nam 2030
Sau d6, md hinh CA-Markov duoc st dung voi cac thong sb da
dugc kiém chimg dé du tinh tham phu luu vuc song Ca nam 2030.

D tinh LULC ndm 2030 (ha)

85163.68,3.13% 166518.92, 6.13%
26817274, 9.81%

Hinh 3.5. Dién tich (ha) va ty l¢
phadn bo (%) cho tirng [6p tham
phu luu viee song Ca nam 2030

=

Hinh 3.4. Ban do tham phii heu
viee song Ca dy tinh nam 2030
3.2. Panh gi4 tac dng cia thay déi tham phi va bién ddi khi
hau dén dong chay lwu vire song Ca
3.2.4. Hiéu chinh, kiém dinh, xdc dinh bé théng sé6 mé phong
Dé kiém tra kha ning cua mé hinh, hiéu chinh va kiém nghiém
dugc tién hanh. Két qua hiéu chinh duoc thé hién dudi day:
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Durng qua trinh Iru Irang dong chéy Budng qué trinh luu luong déng chay
o0 41“4
D) o
0
o
a0
-
a0
.
.
-
. P
f .
««««« N
S é& K &&t ‘“‘T&{s‘# g
B

Hinh 3. 12 Yen Thuong Hinh 3.13. Hoa Duyét

Budng qué trinh lwu lueng dong chay Durimg qui trinh b hegng ddng ehiy

112007 1/1/2008 11172009 1/1/2010 IR R g g U g R g

Hinh 3.14. Dita Hinh 3.15. Quy Chdu
N BDuéng qua trinh luu lugng dang chay ang Chdy bl‘nh qua"n ngdy tl’nh
- toan va thuc do nam 2007 - 2010

da it phd

Hinh 3. 16 Son Diém
Giit nguyén bo thong sb tién hanh kiém dinh v6i s6 liéu nim 2011-
2014. Két qua duogc thé hién tir hinh 3.17 dén hinh 3.21:

Buéng qua trinh lru lugng dong chay Budng qué trinh lvu lugng dong chay

R p—y

Hinh 3.17. Hoa Duyét Hinh 3.18. Yén Thuong



18

Budéng qua trinh lwu lwgng dong chay

Hinh 3.19. Dua Hinh 3.20. Quy Chdu

Pudng qua trinh leu Iwong dong chay Do‘ng cha’y binh quan ngay tinh toé_n

va thue do nam 2011-2014

Hinh 3.21. Son Diém
Luan an danh gia két qua mo phong dua trén chi s6 Nash.
Bdng 3.10. Chi so danh gia két qud hiéu chinh va kiém dinh

Tram Thoi gian Nash
. Hiéu chinh | Kiém dinh | Hiéu chinh | Kiém dinh
Yén Thuong | 2007-2010 | 2011-2014 0,73 0,76
Hoa Duyét 2007-2010 | 2011-2014 0,85 0,76
Dura 2007-2010 | 2011-2014 0,75 0,76
Quy Chau 2007-2010 | 2011-2014 0,73 0,73
Son Diém 2007-2010 | 2011-2014 0,74 0,72

3.2.6. M6 phong dong chay luu vuc song Ca dudi tac dong cua
thay doi tham phii va bién doi khi hdu

Pé danh gia anh hudng cua bién ddi khi hau va thay ddi sir dung
dat trén luu vyc song Ca. Trong luan 4n md phong dong chay véi 4
kich ban: Kich ban bién ddi khi hau RCP 4.5; Kich ban bién d6i khi
hau RCP 8.5; Thay doi sir dung dat + kich ban bién ddi khi hau RCP
4.5; Thay dbi str dung dét + kich ban bién d6i khi hau RCP 8.5.
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Bing 3.14. Bing thong ké bién déi dong chdy néim, Ii, can giai doan 2020-2039 so vdi thoi ky nén

Dong chdy nim Dong chdy mua li Dong chdy mua can

Kich ban Q(m3/s) [ AQm3/s) | AQ(%) | Q(m3/s) | AQm3/s) | AQ(%) | Q(m3/s) | AQm3/s) | AQ(%)
Son Diém
RCP 4.5 529.0 17.7 3.5 366.8 20.3 5.9 162.2 -2.6 -1.6
RCP 8.5 547.4 36.1 7.1 387.6 41.1 11.9 159.8 -5.0 -3.0
SDD-+RCP 4.5 540.8 29.5 5.8 384.3 37.8 10.9 156.5 -8.3 -5.0
SDDb+RCP 8.5 556.4 45.2 8.8 404.3 57.9 16.7 152.1 -12.7 -7.7
Hoa Duyét
RCP 4.5 1144.0 47.1 4.3 781.3 55.4 7.6 362.7 -8.3 -2.2
RCP 8.5 1181.1 84.2 7.7 814.1 88.2 12.2 367.0 -4.0 -1.1
SDD+RCP 4.5 1166.3 69.4 6.3 803.7 77.8 10.7 362.6 -8.4 -2.3
SDDb+RCP 8.5 1203.4 106.5 9.7 830.9 105.0 14.5 3725 15 0.4
Quy Chéu
RCP 4.5 1042.5 25.2 2.5 662.0 32.8 5.2 380.4 -7.5 -1.9
RCP 8.5 1096.4 79.2 7.8 711.4 82.2 13.1 385.0 -3.0 -0.8
SDDb+RCP 4.5 1057.4 40.2 3.9 685.2 56.0 8.9 372.2 -15.8 -4.1
SDDb+RCP 8.5 1108.9 91.6 9.0 729.6 100.3 15.9 379.3 -8.7 -2.2
Nghia Khanh
RCP 4.5 1579.5 79.5 5.3 1085.7 77.9 7.7 493.9 1.6 0.3
RCP 8.5 1639.5 139.5 9.3 1145.9 138.2 13.7 493.6 1.3 0.3
SDD+RCP 4.5 1618.4 1184 7.9 1128.6 120.9 12.0 489.8 -2.5 -0.5
SDDb+RCP 8.5 1688.3 188.3 12.6 1185.4 177.7 17.6 502.9 10.6 2.2
Dira
RCP 4.5 4913.8 167.8 3.5 3575.8 119.8 3.5 1338.0 48.0 3.7
RCP 8.5 4930.4 184.4 3.9 3602.4 146.4 4.2 1328.0 38.0 2.9
SDD+RCP 4.5 4968.1 222.1 4.7 3636.3 180.3 5.2 1331.8 41.8 3.2
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| SDD+RCP8.5 | 49973 | 2513 | 53 | 36673 | 2113 | 61 | 13300 | 400 | 31
Bdng 3.14. Lwu luwgng trung binh thang theo cdc kich bdn
. % § . A Luu lwgng (m3/s
Tieulwuvye | Kich bin [ T m | v v Vi Vil | Vil | IX X X1 | Xl
Nén 222 | 199 | 180 | 175 | 265 | 275 | 389 | 687 | 1074 | 777 | 536 | 333
RCP 45 231 | 190 | 175 | 156 | 259 | 289 | 386 | 756 112 766 | 643 | 32.3
SonDiém | RCP 85 229 | 199 | 171 | 131 | 252 | 281 | 436 | 8.8 106 824 | 734 | 336
SDD+RCP 4.5 | 22.7 | 189 | 147 | 142 | 255 | 294 | 401 | 765 118 80.1 | 69.2 | 312
SDD+RCP85 | 213 | 19.2 | 144 | 119 | 250 | 285 | 447 | 831 112 873 | 772 | 318
Nén 50.2 | 453 | 389 | 400 | 613 | 604 | 355 | 832 | 2352 | 2246 | 1474 | 74.8
RCP 45 512 | 434 | 378 | 352 | 558 | 660 | 359 | 906 252 234 170 | 733
HoaDuyét | RCP85 518 | 442 | 366 | 316 | 578 | 680 | 419 | 931 258 237 184 | 77.1
SDD+RCP45 | 513 | 415 | 352 | 324 | 567 | 702 | 397 | 932 259 236 176 | 752
SDD+RCP 85 | 515 | 426 | 346 | 302 | 588 | 745 | 438 | 952 262 242 189 | 80.3
Nén 50.7 | 440 | 386 | 378 | 635 | 89.7 | 910 | 1379 | 1685 | 1440 | 879 | 63.6
RCP 45 487 | 431 | 406 | 340 | 655 | 869 | 946 144 181 | 1555 | 86.8 | 6L7
QuyChau | RCP85 517 | 430 | 395 | 329 | 667 | 899 | 1046 | 152 184 | 1565 | 1143 | 613
SDD+RCP45 | 469 | 409 | 348 | 299 | 683 | 886 | 983 148 186 | 1628 | 898 | 628
SDD+RCP85 | 50.1 | 404 | 339 | 285 | 7.9 | 925 | 1109 | 157 187 | 1611 | 1132 | 620
Nén 57.7 | 514 | 484 | 495 | 950 | 121.0 | 1205 | 207.1 | 3088 | 2517 | 1196 | 69.4
RCP 45 56.8 | 49.6 | 500 | 43.7 | 964 | 130.7 | 125 217 334 288 121 | 666
Nghia Khanh | RCP 85 504 | 49.9 | 506 | 422 | 969 | 1271 | 139 235 327 289 155 | 675
SDD+RCP 45 | 524 | 473 | 473 | 402 | 989 | 1350 | 133 228 343 295 128 | 68.7
SDD+RCP 85 | 533 | 482 | 475 | 395 | 1003 | 1340 | 145 244 335 297 163 | 80.0
Nén 153 | 127 | 116 | 111 | 222 364 513 837 | 1038 | 709 359 | 197
RCP 45 155 | 130 | 121 | 108 | 235 393 534 870 | 1062 | 759 351 | 196
Dira RCP 8.5 157 | 129 | 116 | 94 244 395 548 887 | 1013 | 749 406 | 193
SDD+RCP45 | 152 | 126 | 116 | 102 | 237 397 546 886 | 1076 | 766 362 | 200
SDD+RCP85 | 152 | 126 | 113 | o1 250 401 557 902 | 1025 | 768 415 | 197
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két lugn

Luan an di dap ung duge cac muyc tiéu dé ra:

1. V& nghién ctru co so khoa hoc va thyc tién dé xay dung phuong
phap dénh gia tac dong ciia sy thay doi tham phii t6i tai nguyén nudc
luu vuc song Ca trong diéu kién bién doi khi hau

Tir nghién ctru tong quan cac tai lidu trong va ngoai nudc, Luan &n
da Iya chon phuong phap phu hop dé danh gia tic dong cia thay doi
tham phu va bién ddi khi hau t6i dong chay bé mit luu vuc song Ca
1a st dung phuong phap phan tich chudi Markov, mé hinh Cellular
Automata va mé hinh SWAT.

Luén an cling da lam rd céc co so khoa hoc xay dung dugc phuong
phap két hop vién tham, diéu tra thyc dia, tham van Delphi va mo
hinh héa dé dénh gia tic dong cua sy thay d6i tham phu va bién doi
khi hau t6i dong chay bé mat pht hop véi didu kién ty nhién, kinh té
- xa hoi luu vuc song Ca.

Luan 4n dé xut duoc quy trinh danh gia tac dong cua sy thay ddi
tham phu t6i dong chay bé mat Iuu vyc séng Cé trong diéu kién bién
d6i khi hau sir dung phuwong phap tham véan y kién chuyén gia Delphi
trong xac dinh cac tdc nhan va rang budc anh hudng tdi viéc md
phdng sy thay ddi tham phu d6, cu thé: do cao, do déc, khoang cach
t6i dudng giao thong, khoang cach téi séng va cac rang budc chuyén
dbi: ving nude- dat xay dung- dat tréng.

2. V& mo phong sy thay doi tham phi va dua ra kich ban tham phu
trong tuong lai cho luu vuc song Ca sir dung phuong phap phan tich
chudi Markov va mo hinh Cellular Automata

Luin 4n d3 ching minh tinh kha thi cia phwong phap chudi
Markov va Cellular Automata dé 1ap mo hinh mé phong bién dong
tham phu & luu vuc song Ca dén nam 2030 phu hop vé6i cac dinh
hudng phat trién linh vuc quan 1y dat dai va phat trién bao vé rimg,
nang cao chat lwong ring hodc chuyén déi muc dich sir dung ring
trong bdi canh bién d6i khi hau.
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Qué trinh nghién ciru ciing di 1am r& cac phuong phép kiém ching
va danh gid mo hinh, tir d6 xdy dung duoc quy tic chuyén doi tham
phi f va md hinh hi¢u chinh v&i cac théng sb phii hop véi didu kién
ctia khu vuc nghién ciru. Két qua xac nhan véi hé sd Kappa cho thiy
su théng nhat chit ché gitta ban d6 tham pha thanh 1ap tir anh vién
tham va mo phong ciing cho thdy rang mé hinh c6 do tin cay tdt.

Két qua cua Luan an cho thdy tham phu trén luu vuc séng Ca da,
dang va s& tiép tuc thay do6i. Pac biét, dén nam 2030 dién tich dat
rimg van c6 xu thé giam nhe va chuyén sang cac loai dit khac nhu
dat nong nghiép, dat xay dung, dat tréng. Cu thé tir ndm 2015 dén
nam 2030: dién tich rimg giam 17,71%, dat nong nghiép, xay dung,
ving nudc va dat trong ting 1an luot 1a: 6,70%, 4,17%, 2,27% va
4,55%. Diéu nay ciing phan anh chinh x4c cac xu hudng phat trién
kinh té - x& hoi hién nay: d6 thi hoa, mé rong dat nong nghiép, pha
rung...

Céc két qua dinh luong va phan bd theo khong gian, thoi gian cu
thé ctia kich ban thay doi tham phu luu vuc song Ca véi pham vi
ngoai qudc gia s& hd trg rat nhidu trong qua trinh danh gia tac dong
voi cac yéu tb tu nhién khac, dac biét mdi lién quan dén bién dbi khi
hau.

3. V& danh gia dinh luong tac dong cua sy thay ddi tham phu dbi
v6i dong chay Iuu vuc song Ca trong diéu kién bién ddi khi hau.

Luén an da thanh cong trong viéc hiéu chinh, kiém dinh va tir do
xac dinh duogc bg thong sé mo hinh SWAT phut hop véi luu vuc song
Ca.

Luan 4n da ap dung quy trinh danh gia tac dong cia sy thay doi
tham phu t&i dong chay bé mat luu vuc song Ca trong diéu kién bién
d6i khi hau tai 5 tram Son Diém, Hoa Duyét, Quy Chau, Nghia
Khanh, Dura.

Qua két qua mo phong, c6 thé thay luu vuc song Ca dang ddi mat
voi cac thay doi 1on tir bién d6i khi hau. Ngudn nudc trén luu vuc
song Ca c6 xu hudng ting va sy bién doi dong chay phan b6 khong
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déu theo khong gian va thoi gian. Lugng mwa mia mua ting dan dén
su gia taing dong chay lii khién cho tinh hinh ngép lut & khu vuc ha
luu c6 kha nang ngay cang nghiém trong. Nguoc lai, lugng mua mua
kho ¢6 xu huéng giam dan dén suy giam dong chay mua can khién
cho médn cang xam nhdp sau vao trong séng. Dudi tac dong cua thay
d6i tham phu két hop cung bién d6i khi hau, luu lugng dong chay
nam tai 5 tram Son Diém, Hoa Duyét, Quy Chau, Nghia Khanh, Dira
trén luu vuc song Ca ting trong ca 4 kich ban voi mic ting nhidu
nhét 1a kich ban tham phu + RCP8.5 tir 1144 - 1688 m%/s, riéng tram
Dura 1a 4997.3 m¥s. Vé dong chdy mua lii va mua can tai cac tram
déu thong nhét xu thé ting vé mua 1ii, giam vé mua can. Pic biét, khi
c6 thém vao tac dong ctia sy thay d6i tham phu dan t6i cuong do cua
cac thay doi nay lai cang rd rang va nghiém trong hon.

Han ché va kién nghi

Ludn an van con mét sé han ché nhu:

- Céac tac nhén va rang budc dugc lya chon moi chi phan anh dugc
mdt phan cua sy anh hudng tir didu kién tu nhién, kinh té - xa hoi téi
su thay d6i tham phu luu vuc séng Ca. Tuy két qua mo phong tham
phu dat do chinh x4c twong ddi cao, nhung khang dinh con c6 nhiing
tac nhan va rang budc khac co thé anh hudng toi két qua va ting
cuong do chinh xac mé phong.

- Mot s dir liéu dau vao mé hinh md phong dong chay luu vuc
song Ca chua dat d6 chi tiét mong mudn nhu: dir liéu dat, dit liéu dia
hinh, dir liéu dong chay, dit lidu thity van phan lanh tho Lao con han
ché dan toi két qua md phdng tai mot sb tram chua dat do chinh xac
cao. Ngoai ra, khi dénh gia sy thay d6i dong chay twong lai, Luan an
cling chua xét dén yéu té didu tiét hd chira va st dung nudc tai luu
vuc song Ca.

- Viéc danh gia thay ddi cia dong chay luu vuc song Ca trong
tuong lai 1a dudi tac dong két hop cua su thay ddi tham phii va bién
d6i khi hau, nhung khong xét dén cac tac dong qua lai giita ching
nhu: bién d6i khi hau ciing c6 thé lam thay doi tham phi, tuy xét vé



24

thoi gian khong dai thi cac thay doi nay 1a khong 16n, nhung khing
dinh co.

Mot s6 kién nghi tiép theo:

- Co s& khoa hoc, phuong phap luan va quy trinh dénh gié tac dong
ctia sy thay doi tham phu téi tai nguyén nudc trong didu kién bién
d6i khi hau hoan toan co thé ap dung dugc cho cac luu vuc khac
ngoai luu vuc sdng Ca.

- Céc tac nhan, rang budc, quy tic chuyén doi tham phu f c6 thé
duogc ké thira c6 diéu chinh cac théng s6 phu hop dé ap dung mo
phong su thay doi tham phu cac luu vuc song khac.

- B thong s6 mé hinh SWAT ciing c6 thé ké thira c6 diéu chinh dé
phtl hop danh gia dinh luong tic dong cua sy thay d6i tham phu va
bién d6i khi hau di v6i dong chay cac luu vue song khac.

- Cac két qua mo phong dinh luong tac dong cua sy thay doi tham
phu va bién d6i khi hau déi voi dong chay luu vuc song Ca cb thé
dugc stir dung dé danh gia cac tic dong khac ngoai dong chay luu
vuc song Ca.



