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LOI CAM DOAN

Nghién ctru sinh cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cua riéng tac gia, cac
két qua nghién ctru duoc trinh bay trong Luan an 13 trung thuc, khach quan va chua
tung dé bao vé & bat ky hoc vi nao.

Nghién ctru sinh cam doan réng moi sy gitp d& cho viéc thuc hién Ludn an da

dugc cam on, cac thong tin trich dan trong luan 4n nay déu dugc chi rd ngudn goc./.

TAC GIA

Nguyén Thanh Biang



LOI CAM ON

Luan an dugc thyc hién tai Vién Khoa hoc Khi twong Thuy van va Bién d6i
khi hau dudi sy hudéng dan khoa hoc cua PGS.TS. Dodn Ha Phong va PGS.TS. BUi
Tién Diéu. Nghién ctru sinh xin bay t6 long biét on sdu sic nhét toi cac thdy, co da
gitip d& tac gia tir nhitng dinh hudng khoa hoc ban dau va tn tinh hudng dan, gitp
d, tao diéu kién thuan loi cho nghién ctru sinh trong sudt qua trinh thyc hién Luéan
an.

Nghién ctru sinh tran trong cam on Lanh dao, can b, giang vién, cac co quan,
don vi, dac biét 1a B mon Bién doi khi hau va Phong Nghién ctru Cong nghé Khi
tuong Thuy van va Bién d6i khi hau thudéc Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy van va
Bién d6i khi hau, Truong Pai hoc Pong Nam Na Uy (USN) da giup d&, hd tro nghién

curu sinh trong sudt qua trinh thyc hién Luén an.

Nghién cttu sinh chan thanh cdm on Lanh dao Vién Khoa hoc Khi tugong Thuy
vian va Bién d6i khi hau, Lanh dao va cac anh chi em dong nghiép Phong Nghién ctru
Cong nghé Khi twong Thuy vin va Bién doi khi hau da tao diéu kién t6t nhat vé thoi
gian dé tac gia c6 thé hoan thanh Luan an.

Cubi ciing, nghién ctru sinh xin giri 151 cam on cac dong nghiép, ban bé, gia

dinh va nguoi than da dong vién, giup do hoan thanh Luén an nay./.

TAC GIA

Nguyén Thanh Biang
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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia ludn an

Khu vuc Bic Trung B trong nhitng nim gan day c6 sy phat trién nhanh vé
kinh té - xa hoi, toc do d6 thi hoa ngay cang ting din t6i cac thay doi tham phu bé
mit: suy giam do che phu dat néng nghiép, d6 che phu ring, khién dic trung luu vire
cac luu vire sdng thay d6i. Nhitng bién dong vé tham phu c6 thé tac dong tich cuc va
tiéu cuc dén tai nguyén nude theo ca khong gian va thoi gian. C6 thé noi, tham phu
va tai nguyén nudc c6 moéi quan hé chat ché véi nhau. Tham phu tic dong t6i qua
trinh mua — dong chay cta luu vuc séng dan dén bién d6i dic trung dong chay trong
song sudi theo thoi gian va khong gian.

Bién d6i khi hau ciing 1am khac nghiét thém céc yéu t6 khi hau nhu: nhiét do
tang, lwrong mua mua kho giam, luong mua mua Iii tang, cac hién tuong thoi tiét cuc
doan gia tang vé tan suat va tinh bat thuong. Nhiing thay doi d6, dic biét 1a nhiét do
va luong mua s& anh hudng tryc tiép dén tai nguyén nudc khu vue Bic Trung BO noi
chung va luu vuc song Ca ndi riéng.

Nudc can thiét cho moi su séng va phat trién, nude 1a moi truong va cling la
dau vao cho cac qua trinh san xuat néng 1am ngu nghiép, cong nghiép. Nude 1a ngudn
tai nguyén quy gia, nhung khong vo tan, tham chi ngay cang khan hiém. Cac nghién
clru gan day chi ra rang, dén nam 2025 tong luong nude mat ciia nudc ta chi bang
khoang 96% so voi hién nay. Dy bao dén nam 2030, nhu cau vé nudc cho cac muc
dich kinh té - xd hoi va dan sinh s& 1 khoang 122 ty m%nam, ting 1,5 lan so voi hién
nay [6]. Piéu dé cho thay, tim quan trong ctia cac bién phap bao vé cac ngudn nudc,
dic biét 12 ngudn nudc téi tir cac luu vuc song. Séng Ca dai 513 km voi dién tich luu
vuc 27.200 km? — mdt trong nhitng luu vuc song dai va lon ¢ Viét Nam - can duoc
chu trong quan tdm. Dé cac bién phap khai thac, quan 1y, bao vé tai nguyén nudc co
thé phat huy toi da hiéu qua, can phai hiéu dugc tai nguyén nudc luu vyc song Ca
thay doi nhu thé nao dudi tac dong clia sy thay d6i tham phu va bién d6i khi hau.

Do d6, md phong bién dong tham phu theo khdng gian, thoi gian nham dy tinh

va dua ra kich ban tham phu trong tuwong lai ciia khu vue nghién ctru 1a vé cung quan



trong. Kich ban tham phu twong lai két hop véi cac kich ban bién d6i khi hau s& hd
trg nghién cru qua trinh hinh thanh dong chay va danh gia dinh luong cac tac dong
cta sy thay d6i tham phu va bién d6i khi hau t6i dong chay luu vire song Ca.

O Viét Nam, di c6 nhitng nghién ctru tinh toan va danh gia anh huong cia su
thay d6i tham phu dén dong chay luu vuc song hodc danh gia tac dong cia bién d6i
khi hau t6i dong chay nhung c4c nghién ciru danh gia két hop ca hai van dé trén con
chua nhiéu.

Vi vay, luan an hudéng t6i nghién ctru cac luan ctr khoa hoc va thuc tién nham
dinh luong céac tac dong dong thoi ctia su thay d6i tham phu va bién dbi khi hau t6i
dong chay luu vuc song Ca trong twong lai, gop phan hd trg cho bai toan quan 1y, bao
v¢€ tai nguyén nudc.

2. Muc tiéu cua luin an

DPé xuit dugc mot khung nghién ctru phuc vu du tinh bién ddi tham phu cho
mot luu vuc song theo hudng tiép cin xac sudt théng ké st dung chudi Markov,
Cellular Automata, k¥ thuat Delphi;

Budc dau danh gia duoc dinh luong tac dong dong thoi cua sy thay d6i tham
phu va bién d6i khi hau dén dong chay luu vuc séng Ca trong twong lai.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru
3.1. Pham vi nghién cvuu

Pham vi nghién ctru: Luu vuc song Ca bao gom ca luu vuc lién qubc gia bén
phia nuéc ban Lao, cu thé s& duoc néu 13 trong phan tong quan cua luan 4n.
3.2. Déi twong nghién ciru

- 5 16p tham phu chinh tac dong dén dong chay luu vuc song Ca gém: Dat
rimg, Dat nong nghiép, Dat xay dung, Ving nudc va Dat trong.

- Dong chay (nam, mua 1{i, mua can) Iuu vuc song Ca giai doan (1986-2015).

- Lugng mua, nhi¢t do (trung binh ngay, tbi thép, tbi cao) nam 2030 theo cac
kich ban RCP 4.5, va RCP 8.5.

Theo hién trang sir dung d4t, tham phu bé mit chia theo muc dich st dung bao

gom: dat san xuat nong nghiép, lam nghiép, nudi trong thuy san, [am mudi, nong



nghiép khac, xay dung, chuyén dung, song, nuéc bé mit, dit tréng va chua st dung
(Thong tu 08/2007/TT-BTNMT). Két hop cing viéc nghién ciru cac dic diém phd tir
dit licu LANDSAT, SENTINEL va céc chi sb tinh toan tir DEM, chi s6 tham thuc
vat,... cac 16p phu cta luu vuce song Ca ¢ tic dong chinh dén dong chay bé mit bao
gdm: Dat rimg, DAt nong nghiép, Dat xdy dung, Vung nudc va Dat trong dugce phan
loai nhu Bang 1.

Bang 1. Danh muc tham phu phdn loai

Lép tham phi Chu giai

Dit ring

Dt néng nghiép

Pit ring c6 rung tu nhién, ring trong dat tiéu chuan 1am nghiép
(rimg san xuat, ring phong hd, rimg dic dung).

Dit san xudt nong nghiép bao gdbm: Dat trong cdy hang nim (vi du:
dat trong lta, dong cé chian nudi, trong cdy hang nam khac); Dat
trong cay lau ndm (vi du: vuon cdy an qua, cay lau nam).

Dit xdy dung Pat xay dung dé o, xay dung cong trinh, dat tru sé co quan, cong
trinh su nghiép; bao vé dét dai, an ninh.
Vung nude Pit séng sudi va mit nudc chuyén ding, mat nudc ven bién.
Dit trong Dat khong c6 muc dich str dung bao gdm dit ddng bang chua sir
dung, dat ddi nui chua st dung, ntii d4 khong c6 rung.
Giai doagn danh gia:

Vé giai doan duoc ap dung dé thu thap dir liéu va xay dung ma tran xac suét
chuyén ddi cua cac loai 16p phu dugc lua chon 1a giai doan 2005-2015 (2005, 2010,
2015) boi day 1a giai doan cac dit liéu anh vién tham c6 budc tién 16n trong viéc ting
cudng do chinh xac va sb lugng anh ciing du day dé thuc hién phan tich chudi s6 liéu
hoi quy. Ngoai ra day ciing 1a giai doan Thii tuéng chinh pha da phé duyét va thuc
hién téng diéu tra dat dai (nam 2005, 2010, 2015) va phé duyét quy hoach sir dung
dat nam 2020, tim nhin t&i 2030. Pay cling 13 mot ngudn dir liéu dau vao co tinh
phap Iy cao va c6 di1 d6 tin cAy nham cai thién cac két qua dy tinh xac suat chuyén
d6i str dung dat.

Giai doan danh gia: Dir liéu kich ban nhiét o, luong mua nam 2030 theo Kich
ban BDKH&NBD cua Vién KH KTTV&BDKH. Dir liéu kich ban tham phu nam



2030 duoc dy tinh bang phuwong phap mé phong Markov — Cellular Automata duwa
trén bién d6i tham phu giai doan 2005-2015.
4. Cau hoéi nghién ciru

- Phuong phap nao c6 thé dy tinh dinh lugng va mo phong khong gian bién
d6i tham phu cho mot luu vuc song?

- Dong chay luu vuc séng Ca trong tuwong lai thay d6i nhu thé ndo dudi tac
dong cua su thay doi tham pha va bién ddi khi hau?

5. Luén diém bao vé

- Tham phu twong lai ¢ thé duoc dy tinh dinh lugng bang phuong phap xac
suat thong ké va co cac quy tac chuyén doi, tic nhan va rang budc cé thé mod phong
tham phu twong lai vé miat khong gian.

- Tac dong dong thoi cua su thay doi tham phua va bién doi khi hau s& lam thay
d6i dong chay luu vuc song Ca trong tuong lai va c¢6 xu hudng khac nghiét hon so
v6i chi chiu tac dong riéng r& cta bién ddi khi hau.

6. Huwéng tiép cin va phwong phap nghién ciru ciia ludn an
6.1. Hudng tiép cin ciia ludn dn

- Tiép cdn da nganh: Viéc nghién ctru, dé xuit cac giai phap trong khu vuc
nghién ctru can duoc xem xét trong mdi quan hé tong thé vé diéu kién ty nhién (khi
hau, thuy van, dia hinh, dia mao, moi truong, sinh hoc, sinh thai hoc...), diéu kién xa
héi (van hoa lich str, phong tuc tip quan, quan diém sir dung tai nguyén...). Do viy,
viéc danh gia tac dong cua su thay d6i tham phu t6i tai nguyén nude cu thé 1a dong
chay bé mat luu vuc séng Ca can dugc tich hop da nganh, kién thirc chuyén gia vé
khoa hoc ty nhién (KTTV, sinh hoc, cdc nganh khoa hoc trai dét...), khoa hoc xa hoi
va nhan van (xa hoi hoc, van hoa, lich su, kinh té, luat, quéan ly...).

- T ié}? can dinh tinh va dinh lwong: Viéc phan tich dinh lugng dugc thuc hi¢n
sau qua trinh phan tich dinh tinh nham xac dinh quan h¢ giira cac yéu t6 tai nguyén
nude véi cac yéu td anh huong (tham pha, mua, nhiét do, dia hinh...).

- Tiép cdn lich sir va logic: Tiép cn, thuc hién thu thip thong tin, tai liéu lich

sir vé céc dir liéu trong khu vie nghién ctru bang nhiéu phuong phép khac nhau (xem



xét s6 liéu thir cap, diéu tra/ phiéu cau hoi,...), tir 46 xac dinh x4c suit thdng ké nhiéu
nam cia sy bién doi cac 16p phu dat.

- Tiép cdn danh gid rii ro theo khong gian va thoi gian: Céc tac dong toi tai
nguyén nudc cu thé trong nghién ctru nay 1a dong chay mat thudng thay dbi theo
khong gian va thoi gian. Do do, viéc danh gia tdc dong cling phai xac dinh rd sy khac
biét vé khu vuc dia 1y va thoi gian, dac biét 1a cac thang trong nam.

- Tiép cdn nhdn — quda: Phan tich xem xét d6i twong trén co so phan tich nguyén
nhan — két qua. Mot nguyén nhan c6 thé dan dén 1 hau qua duy nhat nhung ciing c6
thé dan dén mot sd hau qua khéac nhau. Nguoc lai, ¢ thé nhiéu nguyén nhan moi dan
dén 1 hau qua. Tién hanh phan tich nguyén nhan khac nhau giy tic dong t4i tai
nguyén nudc, tir d6 dé xuat giai phap phu hop.

- Tiép cdn phan tich, tong hop: Viéc nghién ciru, danh gia tac dong cia bién
dong tham phil t&i tai nguyén nudc cua luu vuc nghién ctru tir nhiéu cac yéu td chi
thi lién quan, vi vay viéc tiép can phan tich tong hop nham dua ra duoc cac lua chon
chinh x4c va phu hop véi diéu kién cia dia phuong, trong d6 lya chon ra nhitng yéu
t6 quan trong, cac 16p phu dat dic trung, c6 vai trd chinh anh hudng t6i tai nguyén
nudc.

6.2. Phwong phdp nghién ciru cua lugn dn

1) Phuong phép thu thap, thong ké, tong hop tai liéu

Phuong phap nay dugc thuc hién trén co sé ké thira, phan tich va tong hop cac
ngué)n tai liu, tu liéu, sb liéu thong tin co6 lién quan mdt cach co6 chon loc, tir d6, danh
gia ching theo yéu ciu va ndi dung nghién ciru. Nghién ctru sé tién hanh thu thap,
tong hop va tinh toan cac dit liéu dic trung ctia khu vue nghién ctru. S6 lidu duoc thu
thap thuong rat nhiu va hdn don (bao gom ca cac dir liéu khao sat thuc dia va cac dir
liéu thu thap duoc tir cac nguén chinh théng khac nhu: hién trang st dung dat, sb lieu
vién tham...), cac dir liéu d6 chua dap tmg dugc cho qua trinh nghién ctru. Pé c6 hinh
anh tong quat vé tong thé nghién ctru, s6 lidu thu thap phai dugc xir 1y tong hop, trinh
bay, tinh toan céc s do.

2) Phuong phap diéu tra khao sat thyc dia



Phuong phap diéu tra khao sat thuc dia nhiam thu thap bd sung cac sb liéu, tai
lidu thyc té tai cai khu vuc dién hinh trong khu vuc nghién ctru ciia luan 4n, 1am co
s& cho viéc danh gia do chinh xac va tinh phi hop cua cac két qua, cac két luan trong
khi nghién ctru. Viéc khao sat thuc dia dugc thuc hién vao giai doan dau thue hién
luan 4n, nham léy cac diém mau va phan loai cac loai tham phu bé mat khu vuc nghién
cuu nhu: giao thong, dat rung, mat nudc, lia — hoa mau, dat tréng,... Cac dir liéu thuc
dia nay s& duoc dua vao mo hinh phan tich bién dong tham phu va phuc vu viéc kiém
chtng cac két qua sau nay.

3) Phuong phap chuyén gia va k¥ thuat Delphi

Trong cac nghién ctru n6i chung, nhat 1a cic nghién ciu co6 quy mé 1on,
phuong phép chuyén gia dugc coi la mét phuong phép quan trong va hi¢u qua.
Phuong phap nay huy dong dugc kinh nghiém va hiéu biét ciia nhom chuyén gia lién
nganh vé linh vyc nghién ciru, tir d6 s& cho cac két qua co tinh thuc tién va khoa hoc
cao, tranh duoc nhirng trung 13p véi nhitng nghién ctiru da co, dong thoi ké thira cac
thanh qua nghién ctru da dat duogc. Pé loai bo hodc rat gon cac 16p phu dét chinh,
cling nhu xac dinh trong s6 dé tinh toan, phuong phap tham véan chuyén gia ciing
duoc sir dung hodc bang phiéu 1y ¥ kién hodc thong qua céc hoi thao tham van y
kién ctia cac chuyén gia trong cac linh vuc lién quan.

K§ thuat Delphi la mot k¥ thuat hd tro qué trinh thao luan nhom dé dua ra giai
phap cho mot van dé cu thé. K¥ thuat Delphi c¢6 ngudn gdc tir phuong phap du bao
tuong tac dua trén bang tra 101 cau hoi cua cac chuyén gia. Ky thuat Delphi duoc ap
dung nham tao diéu kién thuan lgi cho viéc tham gia tuong tac, tan dung kién thtrc va
¥ kién ctia cac bén lién quan dé mé ta mirc 46 dong thudn cia ho vé cc ndi dung cin

tham van.

4) Phuong phap mo6 hinh hoa
- M5 hinh hoa tich hop chudi Markov — Cellular Automata: Mo hinh dugc xay

dung duya trén cac 16p ban dd tham phi dugc dua vao dé xay dung ma tran chuyén



d6i, tir d6 xac dinh x4c suit thay ddi cua cac loai tham phu va dwa ra ban do bién
dong tham phu.

- M6 hinh hoa ché d6 thuy vin: Cuy thé ¢ ddy 1a mé hinh SWAT (Soil and
Water Assessment Tool) mot trong nhitng mé hinh phut hop nhat dé mé phong cac
yéu t6 thiy vin dudi tac dong cua cac kich ban tham phu va bién dbi khi hau. SWAT
12 mé hinh thuy vin ban phan bd, cho phép mé hinh hoéa nhiéu qua trinh vat 1y trén
cung mot luu vyc.

5) Phuong phap vién tham

St dung dir liéu vién tham qua khir va hién tai dé diéu tra va xac dinh nhimng
thay doi vé dic tinh ciia ddi twong 16p pha bé mat. Mdi d6i tuong trén bé mat Tréi
Dit s& c6 mot dic trung riéng vé blic xa, phan xa hay hip thu cac tia song dién t.
Céc dac trung nay duoc ghi chup va dugc thé hién dudi dang anh va la céc gia tri
phan anh trung thuc nhét vé su thay doi 16p pha bé mit tai luu vuc nghién ciru, 13
nhitng yéu t6 co tic dong chinh dén dong chay bé mat.

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

- Céc luan ctr khoa hoc, thuc tién va quy trinh mo phong, du tinh kich ban
tham pht twong lai cho luu vuc song Ca c6 ¥ nghia 1am cin ctr khoa hoc dé c6 kha
nang ap dung cho céc luu vuc tuong tu.

- Két qua mo phong va dy tinh tham phu twong lai tryc quan va dinh luong Vi
5 16p phu chu yéu: Dat rimg, Dat néng nghiép, Dat xay dung, Ving nudc, Dét trong
g6p phan bd sung thém cac hiéu biét, nguon thong tin c6 do tin cay vé tham phi luu
vuc séng Ca hd trg cung cip dau vao quan trong cho cac nghién ctru vé tai nguyén
dat, nudc va moi trudng cia luu vuc nay.

- Két qua danh gia tac dong ddong thoi cua sy thay doi tham phu va bién ddi
khi hau toi tai nguyén nudc, cu thé 13 dong chay bé mit luu vuc song Ca dong gop
thém vao céc hiéu biét ctia nha khoa hoc khi nghién ctru vé van dé tai nguyén nudc
cho Iuu vuc song Ca, dic biét la trong diéu kién bién ddi khi hau.

7.2. Y nghia thue tién



- Kich ban tham phu luu vuc song Ca nam 2030 s& ho trg cac nha hoach dinh
chinh séch trong céng tac quy hoach va c6 ké hoach, phuong an quan 1y hiéu qua van
dé str dung dat ¢ luu vuc séng Ca ndi riéng va Nghé An, Ha Tinh néi chung.

- Luén ctr khoa hoc va két qua luédn an co thé dugc st dung dé hd tro quan ly
tong thé vé tai nguyén nude dic biét 13 dong chay mit va cung cip co sé khoa hoc
trong viéc diéu chinh, b6 sung, sira ddi cac vin ban phap quy, quan 1y nha nude nhim
gidm nhe cac tac dong ti€u cuc cua bién ddi khi hau dén tai nguyén nudc khu vuc
nghién cuu.

8. Pong gép maéi cia luin an

- Luan an da xéac dinh dugc cac tdc nhan, rang budc va xay dung thanh cong
quy tic chuyén ddi phu hop véi diéu kién cua luu vuc séng Ca dé mo phong sy thay
d6i tham phui va dy tinh tham phu twong lai theo 05 16p phu chinh 12 Pat ring, DAt
nong nghiép, Pat xay dung, Ving nudc, Dat trong ciia luu vuc song Ca.

- Luan 4n di budc dau danh gia dugc thay ddi dong chay luu vuc song Ca
trong diéu kién bién ddi khi hau va dudi tac dong dong thoi cta ¢ hodc khong co su
thay d6i tham phu twong lai.

9. Cau tric luin 4n

Ngoai phén Mé dau va Két luan, Ludn 4n gém 3 chuong:

Chuong 1: Téng quan vé danh gia tac dong ctia thay doi tham phu va bién ddi
khi hau dén dong chay luu vuc song;

Chuong nay néu Toéng quan vé luu vuc séng Ca, Téng quan cac nghién ciu
trudc day & trong va ngoai nudc vé: mo phong bién dong tham phu, danh gia tac dong
cua tham phu t6i dong chay luu vuc song, danh gia tac dong cua BDKH t6i dong
chay luu vuc séng, va danh gia tac dong ciia thay d6i tham pha va BDKH t6i dong
chay luu vuc song

Chuong 2: Phuong phap luan danh gia tac dong ciia thay doi tham phu va bién
d6i khi hau dén dong chay luu vuc song;

Danh gia tac dong clia sy thay d6i tham phii va bién d6i khi hau dén dong chay
can giai quyét hai van dé 1a mo6 phong su thay doi tham phu va mé phong dong chay
duéi tac dong cua thay doi tham phu va bién d6i khi hau. Chuong nay trinh bay co
so khoa hoc va phuong phap dugc ap dung dé giai quyét hai van dé dé6. Pong thoi,



dé xuit quy trinh thyc hién va dir li€u duoc st dung trong luan an cling dugc néu
trong chuong 2.

Chuong 3: Panh gia tac dong cua thay d6i tham phu va bién doi khi hiu dén
dong chay luu vuc song Ca.

Chuong 3 trinh bay két qua cac budce thyc hién chinh trong quy trinh mé phéng
thay d6i tham phu va quy trinh danh gia tic dong cta thay d6i tham phu va bién d6i
khi hau téi dong chay luu vuc song Ca. Chuong nay ciing trinh bay day du viée xtr Iy
s6 liéu dau vao, hiéu chinh, kiém dinh mo hinh va danh gia do chinh xac két qua mo
phong. Cac két qua mo phong twong lai vé tham phu va dong chay dugc phan tich,
danh gia va so sanh theo cac kich ban tham phu va bién doi khi hau.

Két luan va Kién nghi.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE PANH GIA TAC PONG CUA THAY POI
THAM PHU VA BIEN POI KHI HAU PEN DONG CHAY LUU VUC SONG

Dé danh gia tac dong cua su thay d6i tham phu dén dong chay trong diéu kién
bién d6i khi hau, Lun 4n can giai quyét dugc hai myc tiéu chinh: (1) Mo phong duoc
su thay d6i tham phu trong qua khtr va dy tinh dugc tham phu trong twong lai; (2)
Két hop ca hai kich ban tham phu va kich ban bién d6i khi hau dé danh gia tic dong
dén tai nguyén nudc, cu thé trong nghién ctru nay sé danh gia tac dong dén dong chay
bé mit cua luu vuc song Ca.

Chuong 1 s€ dua ra mot s6 khai niém duge st dung trong Luan an; téng hop
cac nghién ctru di c6 trong va ngoai nudc vé mod phong bién dong tham phi, danh
gia tic dong cua sy thay d6i tham pha dén dong chay trong diéu kién bién doi khi
hau, trong d6 di sau vao dong chay bé mat. Tir d6 budc dau dua ra cac danh gia tong
quan hudng téi mot phuong phap hiéu qua va kha thi ¢ thé ap dung dugc cho luu
vuc nghién ctru.

1.1. Mt s6 khai niém chung
1.1.1. Khdi ni¢m vé tham phii va sw thay déi tham phii

C6 nhiéu dinh nghia vé tham phu (land cover):

Tham phu 14 16p thuc bi cta Trai dat va cac bo phan hop thanh khac nhau cia
no [106].

Tham phu 1a cac quﬁn thé thuc vat phu trén bé mat Trai dat nhu mot tim tham
xanh [26].

Dinh nghia ciia to6 chitc Nong Lwong Lién Hop quéc (United Nations Food
and Agricultural Organization - FAO): tham phu la 16p v6 vat 1y sinh hoc quan sat
duogc trén bé miat Trai dat (“the observed biophysical cover on the Earth’s surface™)
[68]. Binh nghia nay bao gém tit ca nhitng gi ton tai trén bé mit dat, nhu: thuc vat,
nudc, bang, thim chi ca d4 va dat trong, thém vao d6 1a ca cac 16p dugc tao ra do hoat
dong cua con ngudi nhu ndong nghié€p va do thi.

Ngoai ra, tham phu (land cover) khac vé6i st dung dat (land use), nhung c6

mot mbi lién hé chat ché gitta tham phu va st dung dat. Hai thuat ngir nay tring lip
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& mot murc nhat dinh, nhung c6 sy khac biét quan trong: St dung dét 1a viéc con
nguoi str dung bé mat Trai dat. FAO dinh nghia str dung dat nhu sau: “sir dung dat
dugc dic trung boi cac sip xép, hoat dong va ddu vao ma con ngudi thue hién trong
mot loai tham phul nhét dinh dé san xuét, thay doi hodc duy tri n6”. Vi dy, trong tham
phu, mit hd dugc coi 1 nude ty nhién, nhung ddi voi st dung dat khi mit hd nay
duogc sir dung lam thuy lgi thi lai dugce coi la nude dung cho muc dich thuy lgi.

Nhu vay, st dung dat va tham phu s& cung cap mot cai nhin toan canh vé mot
khu vuc cu thé ca vé tu nhién va st dung cua 16p phu bé mit. Dit liéu vé do che phu
dat ghi lai mtrc do bao phu cua mot khu vuc dugce bao phu béi rung, dat ngap nudc,
bé mat khong thidm nudc, ndong nghiép ciing nhu cac loai dat va nudc khac. Str dung
dat cho biét cach con nguoi sir dung canh quan - dé phat trién, bao ton hay st dung
hdn hop. Piéu quan trong 1 phai phan biét sy khac biét nay giita tham phii va sir dung
dat, va thong tin co thé duoc xac dinh tir mdi loai.

Thay d6i tham phu dat biéu thi su thay doi cac dic diém lién tuc nhét dinh cua
dat nhu kiéu thyc vat, tinh chat cia dat, v.v., trong khi thay doi sir dung dat bao gom
su thay dbi cach thirc sit dung hodc quan 1y dién tich dat nhat dinh cua con ngudi.
Cac thay ddi nay thuong do tac dong chu yéu boi phat trién kinh té - xa hoi. Cac
nguyén nhan tu nhién ciing c6 thé dan dén thay d6i tham phu, nhung sy can thiép cta
con nguoi s€ chiu trach nhi€m chinh téi viéc thay doi str dung dét. Do d6, khi n6i d¢én
su thay doi tham phti mot cach day du phai nhic dén thay d6i tham phu va thay doi
sir dung dat.

Trong Luan an, sy thay d6i tham phu (land use/land cover change - LULC) s&
duoc hiéu 13 bao gém ca sy thay d6i tham phu bé mit (land cover change) va thay d6i
st dung dét (land use change).

1.1.2. Khai nig¢m vé bién doi khi hiu

Bién d6i khi hau 14 su thay doi ctia khi hau trong mot khoang thoi gian dai do
tac dong cua cac diéu kién tu nhién va hoat dong cua con nguoi. Bién d6i khi hau
hién nay biéu hién boi sy néng 1én toan ciu, myc nude bién dang va gia ting cac hién

tuong khi tugng thiy van cuc doan [5].
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Bién d6i khi hiu van ludn dién ra trong mot khoang thoi gian dai duéi tac dong
ctia cac diéu kién tu nhién, tuy nhién thoi gian gﬁn day, do tac dong cua cac hoat dong
cua con ngudi nhu viéc st dung nhién li€u hoa thach trong giao thong van tai va san
xudt cong nghiép, phat thai khi nha kinh ra méi truong, khién cho hé thong khi hau
am hon va xay ra nhirng thay d6i trén dién rong va nhanh chong hon.

Theo Béo c4o ctia Nhom cong tac I dong gop cho Danh gia 1an tht 6 cia IPCC
ARG6 WGI, Trai dat s& am 1én 1,5°C trong tat ca cac kich ban. Trong 19 trinh phat thai
tham vong nhat, Trai dat s& nong 1én 1,5°C vao nhitng nim 2030, va vuot qua mirc
1,6°C, va nhiét 6 giam tré lai xudng 1,4°C vao cudi thé ky nay.

Ddi véi Viét Nam, theo kich ban RCP4.5, vao cudi thé ky, nhiét dg trung binh
nam tiang 1,9-2,4°C ¢ phia Bic va 1,5-1,9°C & phia Nam, lwong mua nim ting phd
bién tir 10-20%. Theo kich ban RCPS8.5, nhiét do trung binh nam tang 3,5-4,2°C &
phia Bic va 3,0-3,5°C & phia Nam, luong mua trung binh ndm c6 thé tang trén 40%
& mot phan dién tich Bic Bo, cho t6i cubi thé ky [5]. Nhiét do cuc tri va luong mua
cuc tri cling c6 xu thé ting rd rét ¢ ca 2 kich ban va cang vé cudi thé ky cang ting
nhiéu hon.

C6 thé thay, bién d6i khi hau da chic chan xay ra va véi kich ban lac quan nhat
thi cho dén cudi thé ky, Trai dit van nong 1én 1,4°C. O Viét Nam, bién doi khi hau
tham chi cang thém nghiém trong véi mitc ting thap nhat 1a 1,9°C. R rang, hé thong
khi hiu am 18n s& dan t6i cac thay doi vé hinh thai thoi tiét nhu: cac hién tuong cuc
doan gia tang vé tan suét va tinh bat dinh, han han, 1 lut va nude bién dang gia tang
vé muc do khic nghiét. Diéu nay cang dac biét tac dong 16n to1 cac khu vuc co vi tri
dia 1y dac thu nhu Viét Nam.

Tuy nhién, hi¢n tai chua c6 bdo cao nao cod thé hoan toan danh gia dugc toan
bd cac tac dong cua tat ca céc yéu td bién ddi khi hau. Do do, trong khudn kho Luan
an chi dénh gia tic dong ctia hai yéu t6 bién doi khi hau c6 anh huéng 16n va dé nhan
théy nhét dbi véi tai nguyén nudc luu vyce song Ca 1a: nhiét do va lugng mua.

1.1.3. Khdi niém vé ddnh gid tic dong

Trudc hét, tac dong duoc dinh nghia 1a:
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- Theo T6 chitc Hop tac va Phat trién Kinh té (Organization for Economic
Cooperation and Development - OECD), tac dong la cac anh huong tiéu cuc va tich
cuc, chinh va phy, lau dai do sy can thi¢p phat trién tao ra, truc tiép hoac gian tiép,
¢6 tinh hodc vo tinh [90].

- Theo Roche, tic dong 1a sy thay doi 1au dai hodc dang ké - tich cuc hay tiéu
cuc, du dinh hay khong - trong cudc séng cua con nguoi do mot hanh dong hodc mot
chudi hanh dong mang lai [99].

Tir d6 6 thé dinh nghia danh gia tic dong la:

- Panh gia tac dong danh gia nhimg thay ddi c6 thé do mot can thiép cu thé,
chéng han nhu mot du an, chuong trinh hoac chinh sach, ca nhiing dy dinh va ly
tudng 13 nhirng thay d6i ngoai ¥ mudn [59].

- Panh gia tac dong bao gdm viéc danh gia nhimng thay d6i dai han va/hodc
nhing thay d6i dang ké mang lai thong qua mot can thiép hoic mét loat cac can thiép
[101].

Céc loai danh gia tic dong chinh bao gdm danh gia toan cau (cip do toan cau),
danh gia tac dong chinh sach (cip do chinh sach), danh gid méi trudong chién lugc
(cAp d6 chuong trinh va ké hoach) va danh gia tic dong moi trudong (cap do du an).
Pénh gia tic dong cling co thé tip trung vao cac chi dé cu thé, chang han nhu danh
gia tac dong xa hdi va danh gia tac dong gioi.

Dénh gia tdc dong khong phai 1a mot cong cu hay phuong phap luan. Thay vao
d6, n6 o thé duoe thue hién thong qua nhiéu cong cy, phuong phap luan va cach tiép
can khac nhau

- Xéc dinh pham vi (vi du: 13p danh sach kiém tra)

- Phan tich dinh tinh (vi du: chia nhoém trong diém)

- Phén tich dinh luong (vi du: danh gia vong doi, 14p biéu dong nguyén vat
liéu, m6 hinh héa)

- Tong hop va so sanh cac lua chon (vi du: phan tich chi phi - 1gi ich)

- Phan tich tinh lién két (vi du: dénh gia tac dong vé gidi)

- Tham gia va déng gop v kién
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- Biéu dién dit liéu (vi dy: GIS)

- Giam sat va danh gia (vi du: 1ap cac chi sd)

Trong Luan an, phuong phap danh gia tac dong 13 phan tich dinh lugng bang
cach két hop cac phuong phap md hinh hoa, vién tham, diéu tra thuc dia va dua ra
két qua 1a dong chay mat trong twong lai dudi cac tac dong cua su thay doi tham phu
va bién ddi khi hau.

1.2. Téng quan luu vire sdng Ca

He¢ théng song Ca 1a hé thong séng lién qudc gia bit ngudn tir ving ndi cao
hon 2000m cua tinh Xiéng Khoang, Lao, chdy theo hudng Tay Bic — Pong Nam d6
ra bién tai ctra Hoi, Viét Nam. Luu vuc sdng C4 trai dai tir 18°15°50” dén 20°10°30”
vi 6 Bic, va 103°45'20" dén 105°15'20" kinh d6 Pong. Ctra ra cta luu vuc tai vi tri
18°45'27" vi @6 Bic va 105°46'40" kinh do Pong. Piém bat dau cia luu vuc trong
lanh thd Viét Nam tai 19°24'59" vi d6 Bic va 104°04'12" kinh d6 Pong [30].
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Hinh 1. Hé thong Lieu viee séng Cd
Dong chinh ciia hé théng song Ca co chiéu dai xap xi 513 km, trong d6 ¢6 361

km nam trong lanh thé Viét Nam. Dong chinh séng Ca chay qua hau hét cac khu vuc
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phia Tay cua tinh Nghé An va dugc goi la song Ca. Tai huyén Anh Son, song Ca
nhan thém dong phu 1a song Hiéu. Ha luu séng Ca 1a noi hop luu voi song La chay
tir tinh Ha Tinh va tir d6 d6 ra bién dugc goi 1a séng Lam (Hinh 1).

Luu vyc song Ca 1a mot trong nhitng luu vuc song 16n cia Viét Nam, c6 dién
tich 27.200 km?, trong d6 9470 km? & thuong luu (chiém 34,8%) nam trong lanh tho
Lao, 17.730 km? (65,2%) ¢ trung va ha luu ndm trong phan 16n dja phan 2 tinh Nghé
An va Ha Tinh va mét phan huyén Nhu Xuan cua tinh Thanh Hoa [30]. Hang nim,
luu vuc nhan trung binh lwgng mua tir 1100 + 2500 mm. Tai cac khu vuc nhan lugng
mua lon nhu thugng luu song Hiéu, song La, trung binh lugng mua nhan dugc co6 thé
1én t&i 2000 + 2400 mm. Tham phu trén luu vuc bao gom: 44% ring, 16% laa nudc,
2% rau va hoa mau, con 38% 1a cac loai dat khac [69].

Luu vuc séng Ca co rimg tap trung chu yéu thudc lanh th bén Lao, 6 huyén
mién nai Nghé An va hai huyén Huong Son, Huong Khé thugc Ha Tinh. Phan dau
ngudn bén Lao, do din cu con thua thdt nén rimg chua bi chit pha nhiéu, diéu nay co
tac dong tich cuc dén viéc diéu hoa dong chay phan thuong ngudn song Ca. Trén dia
phan Viét Nam, do téc d6 phat trién dan sb cao & mién nii, ciing véi tap quan du canh
du cu ctia dong bao cac dan tdc, dién tich ring bi giam nhanh. Nam 1943 ¢ khoang
1,2 triéu ha rung (~67% dién tich luu vyc trong lanh thd VN), dén nay di¢n tich rung
chiém khoang 40% dién tich luu vuc, so voi dién tich dét cua cac huyén mién nidi va
Huong Khé, Huong Son thi dién tich dat co ring chiém dén 43% [7].

Vi nhitng dac trung do, Iuu vuc song Ca - mot luu vue xuyén bién gidi -hoan
toan phi hgp va mang tinh dai dién dé 4p dung thir nghiém danh gia tic dong cia sy
thay d6i tham phu dén dong chay trong diéu kién bién d6i khi hau, khi ma cac nghién

ctru trwde day con dang dé trong dir liéu vé thay d6i tham phu ngoai bién gidi.
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1.3. Tong quan nghién ciru vé md phong bién dong tham pha trong va ngoai
nuoc

Mo phong bién dong tham phu di dugc nghién cru trong nhidu nim, mic du
d3 c6 nhiéu tién bo vé ca 1y thuyét va thyc nghiém nhung it nha nghién ctru co thé
dua ra mé hinh hoat dong voi kha ning du tinh chinh x4ac bién dong tham phu.

Khai niém chudi Markov duoc dua ra 1an dau tién vao nam 1906 bai nha khoa
hoc Andrei Andreyevich Markov. Chudi Markov dién ta mot chudi cc su kién ¢ thé
xay ra voi xac suit ctia mdi su kién chi phu thudc vao trang thai dat duoc ngay trong
su kién trude d6 cta chudi. Tir d6 dén nay, chudi Markov xuit hién nhiéu trong vat
1i, dic biét 1a khoa hoc théng ké. Chudi Markov c6 thé dung dé mé hinh hoéa nhiéu
qua trinh trong 1i thuyét hang doi va thong ké. Do d6, phan tich chudi Markov dugc
mg dung vao phan tich su thay doi st dung dat, tir 46 du bao dugc tinh hinh sir dung
dat trong giai doan ké tiép [44]. Tuy vay, phan tich chudi Markov chi thuan tiy 1a
mot mod hinh todn hoc cho phép du tinh dugc xac suét chuyén doi gilra cac trang thai
cua hé duoc ghi lai dudi dang mot ma tran xac suét chuyén doi tur trang thai nay sang
trang thai khac, chur khong thé hién duoc vé mat khong gian cua h¢.

Pén dau thap ky 1950, Cellular Automata (hé tu hanh dang té bao - CA) bat
dau dugc nghién ciru nhu 13 mot phuong phéap kha thi trong viéc md phong hé sinh
thai. Tuy nhién, ciing phai dén nhitng nim 1980, CA m&i dugc nghién ctru mot cach
toan dién boi Stephen Wolfram, ngudi di dua ra “Ly thuyét ciia cac hé phirc tap”
[118]. Theo hudng d6, mo hinh toan hoc "Hé tu hanh dang té bao" d3 duoc phat trién
va ing dung rong rai. Bang viéc sir dung may tinh dé mé phong cac phuong an phong
phu va da dang cua Hé tu hanh dang té bao, diy duoc xem nhu mot phuong phap
nghién ctru khoa hoc méi, c6 hiéu qua va trién vong nhat dé mo ta va giai thich phan
16m cac hién tugng phtrc tap ctia tu nhién. Vay la, chudi Markov c6 kha nang du tinh
t6t xac suat thay doi vé mat thong ké, trong khi CA lai 1a md hinh rat manh vé viéc

thé hién cac thay d6i theo khong gian.

1.3.1. Cdc nghién ciru trén thé giéi vé mé phong bién dpng tham phii
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Cho dén nay, phan tich chudi Markov va mé hinh Cellular Automata di dugc
nghién ciru va sir dung rong rai trén thé gidi trong viéc xay dung kich ban tham phi
twong lai [54], [66], [67], [87], [105], [116]. Trong d6, phan tich chudi Markov duoc
str dung dé du tinh cac thay d6i 16p phu dya trén ma tran xac suat chuyén doi ddi véi
tirng loai 16p phu dat (ma tran chuyén dbi 13 xac suit c6 diéu kién cta hé thong dé
chuyén ddi thanh mot trang thai méi voi xu thé cua trang thai hi¢n tai cia hé théng).
Sau d6, mo hinh Cellular Automata (CA) s& duoc st dung dé tai tao lai ma tran
chuyén d6i Markov thanh mét tap hop dit lidu ré rang vé mit khong gian. M6 hinh
CA dua ra cac duy tinh vé khong gian véi dau vao 1a cic xac sudt chuyén doi 16p phit
dat va vi tri trudc day cia cac loai 16p phu dat.

Cung v6i su phat trién manh mé cua khoa hoc k¥ thuat, nhiéu nghién ciru gan
day da chtirng minh sir dung k¥ thuat vién tham 1a phuong phap hiéu qua trong phan
loai cac 16p tham phu mat dat do tiét kiém chi phi so v6i cac phuong phap do, vé
truyén théng va cung cip dit liéu vé tinh ngoai tim nhin ctia con nguoi. Nén tang vién
tham cung cap anh vé tinh da pho, da thoi gian va voi nhiéu d6 phan giai khong gian
khac nhau dé dap tng dugc cac mic yéu cau vé do chinh xac cia cac loai ban dd
tham phu [47]. Hién nay, anh da pho Landsat 8 va Sentinel 2 dugc st dung rat pho
bién boi cac dic tinh va uu thé ndi tréi: Anh duoc cung cap & quy mo toan cau, do
phan giai khong gian kha cao (tir 15 — 60 mét); anh da phd co thé phuc vu cho nhiéu
muc dich khac nhau; tan suat bay ldp cao: 2 canh 1 thang dbi voi anh Landsat 8 [115]
va 6 canh/thang ddi voi anh Sentinel 2. Landsat 8 va Sentinel 2 ¢6 cuing chung dai
pho tir 400 nm — 2300 nm, tuy vdy, s6 bang pho lai khac nhau véi 13 bang phd cia
anh Sentinel 2 so voi 9 bang phd cua anh Landsat 8. Véi Sentinel 2, cac anh ¢6 do
phan giai khong gian tir 10m (cac kénh Red, Green, Blue, NIR) dén 20 m (6 kénh
hdng ngoai song ngan va red-edge) va 60 m (3 kénh hiéu chinh khi quyén) [124].
LANDSAT 8 c¢6 d6 phan giai khong gian 30 m & cac kénh da pho (multispectral) va
15 m & kénh toan sic (panchromatic) [123]. Cé thé thdy, ca anh Landsat 8 va Sentinel
2 déu chira cac bang phd co bude song phu hop ddi véi cac nhiém vu theo ddi, hidu

chinh nhiing bién dong trong thay d6i 16p phil.
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Niam 2011, nghién ciru “Danh gia va du bao su thay doi sir dung dat anh hudng
t6i khu vuc d6 thi bang anh vé tinh da phd” cua truong dai hoc Zanjan, Iran [98] da
tmg dung cac k§ thuit vién tham va GIS dé phat hién va danh gia su thay doi str dung
dat. Nghién ctru lya chon anh LANDSAT TM chup nam 1984 va 2011 dé so sanh.
Dé phat hién va danh gia cac thay doi str dung dat, viéc phan biét cac hinh anh, phan
tich thanh phan chinh va phuong phap phan loai Fuzzy ARTMAP duoc ap dung. Cubi
cung, nghién ctru so sanh két qua phéan loai 6 che phu dét cua ba lan khac nhau va
udc tinh cac thay doi trong str dung dat. Sau do, két hop Cellular Automata véi phan
tich chudi Markov dé du bao cac tic dong cua con ngudi ddi voi viée thay doi st
dung dat dén ndm 2020 & ving Zanjan. Két qua ctia nghién ciru nay cho thay khoang
44% tong dién tich st dung dét da thay d6i, vi du nhu thay doi dit nong nghiép, vuon
ciy an qua va dét trong dé dinh cu, xay dung cac khu cong nghiép va dudng cao tic.
Co cAu mua mang ciing thay doi, nhu dét trong cdy an qua cho dat nong nghiép va
nguoc lai.

Nghién cru “M6 hinh hoéa va phan tich bién dong luu vyc bang md hinh
Cellular Automata — Markov” ctia Trung tim Khoa hoc Bién, Séng, Khi quyén va
Mit dat (CORAL) [54] da str dung mo hinh Cellular Automata (CA) - Markov va dy
tinh kich ban sir dung dat va che phu dat trong twong lai, dwa trén xu huéng tham pha
trong quéa kht ctia luu vyue Choudwar, India. Bang cach phan tich céc loai hinh st
dung dat va tham phu dét trong giai doan 1972, 1990, 1999 va 2005 st dung cac ban
d6 vé tinh, nhom nghién ctru da nhén thiy cic yéu td vat 1y, sinh hoc va kinh té xa
hoi bao gdom ca sy phat trién cong nghiép va khu dan cu, duong xa da anh hudng t6i
phan bd khong gian cua cac loai hinh sir dung dét va tham phu trong luu vue, dan t6i
su gia ting ctia cac khu nong nghiép va nha ¢. Két qua nghién ctru nay 1a mot nd luc
cho théy su mo rong nong nghi¢p 1a dong luc chinh cho viée mét rung, dat ngap nudc
va dam lay & luu vyc song Choudwar va c6 tiém nang sé tiép tuc gia ting trong twong
lai.

Trung tdm Khoa hoc Tai nguyén Moi truong thude truong Pai hoc Hubei da

nghién ctru “Mo6 hinh Markov-Kalman vé du bao bién dong su dung dat & luu vuc
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XiuHe, Trung Qudc” [119]. Nghién ctru di duy tinh cac bién dong tai nguyén dat luu
vuc song XiuHe nham dic ta cac loai hinh sir dung dat. Nguén dir li€u cua nghién
ctru 1a anh LANDSAT 3 thoi ky 1990, 2000, 2010 va mé hinh két hop giira phuwong
phap Markov va Kalman, hay con goi 1a m6 hinh loc Markov-Kalman. Md hinh nay
dugc ap dung dé mé phong cac bién dong sir dung dét trong khu vuc nghién ciru. Dy
bao vé cac loai hinh sir dung dit trong trong lai dugc dua ra dia trén md hinh Markov,
va céc sai s6 do uéc lugng tir anh LANDSAT dugc hi¢u chinh béng mo hinh loc
Kalman bﬁng anh LANDSAT. Két qua thu duoc la cac du bao dinh luong vé bién
dong loai hinh st dung dat. Nghién ctru nay di ching minh dwgc phuong phap
Markov-Kalman 1a hiéu qua trong viéc cai thién tinh chinh xac ctia cac du bao vé str
dung dat, dic biét 12 ¢ luu vue XiuHe, Trung Quéc.

Hai tac gid Mohammad Sayemuzzaman va Manoj K. Jha thudc truong dai hoc
Nong nghiép va K¥ thuat Bic Carolina da nghién ciru vé “Md hinh thay d6i tham phu
va str dung dat & Bac Carolina str dung chudi Markov va mé hinh Cellular Automata”
[105]. Trudc nghién ctru nay khong c6 bat ctr nghién ciru mé hinh héa nao dy tinh
duogc sy thay d6i vé sir dung dat dai trong twong lai (LCLU) trong toan bd bang North
Carolina. Trong nghién ctru ndy, cac ban d6 che phu dat ¢ ngudn goc tir vé tinh nim
1992, 2001 va 2006 cua Béic Carolina duoc tich hop trong mo6 hinh Markov-Cellular
Automata (Markov-CA) két hop giita chudi Markov va cac k¥ thuat Cellular
Automata (CA). Banh gia da tiéu chi (Multi-Criteria Evaluation - MCE) da duogc su
dung dé tao ra nhitng hinh anh phu hop trong twong lai. Cac phén tich ctia Markov
Chain va MCE di cung cap khu vuc xac suat chuyén tiép va hinh anh phu hop, sau
d6 duoc diéu chinh dong bang Phan bd loai hinh dat da Muc tiéu (Multi-Objective
Land Allocation) va B9 loc khong gian CA. Cac tac gia da thuc hién hai budc kiém
chtng trong nghién ctru nay: 1) Céc dic trung st dung dat lién quan da duoc st dung
dé kiém chung tinh thich hop ctia cac anh vién tham; 2) Céc chi s6 Kappa da duoc sir
dung d¢é kiém chiing tong thé LCLU da thay doi trén ban d6 mé phong. Dy bao LCLU
ctia Bic Carolina cho nam 2030 cho thay 20% ting dién tich dat xay dung, giam 17%

dién tich dat 1am nghiép, so véi nam 1992. Khoang 7% dat néng nghiép giam xudng
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nam 2030 so v6i ndm 2001. Khong c6 su thay d6i dang ké nao ddi véi nudce va cac
loai dat khac. Phan 16n dién tich dat duoc xdy dyng (mé rong do thi) da dugc phat
hién & phan phia Nam, giira va giita-phia Bic ctia North Carolina. Mat rirg duogc du
tinh phan 16n ¢ phia Tay va giita-Tay.

Niam 2015, nghién ciru phdi hop giita 2 trudng dai hoc Payame Noor va dai
hoc Cong nghé Isfahan cua Iran “M6 hinh héa bién dong tham phi/sir dung dit bang
cach két hop Chudi Markov va mé hinh Cellular Automata Markov” [87] da danh gia
mo hinh bién dong tham phu/sir dung dat 13 rat can thiét cho quy hoach va quan 1y sir
dung dat. Trong d6, Arak 1a mot trong nhiéu thanh phd & Iran da trai qua sy mo rong
d6 thi nhanh chéng trong nhiing thap ky gan day do cong nghiép hoa va ting truong
dan s6 nhanh chong. Trong nghién ctru ndy, C4C tac gia da st dung anh hang khong
va cac butrc anh vé tinh Landsat TM va IRS-P6 LISS-III dé dy tinh sy thay d6i tham
phu/str dung dat ¢ khu vuc Arak. Cac ban d6 tham phi/sir dung dat duge xay dung
v6i bon 16p thong tin duge ndi suy truc quan tir cac anh hang khong va phuong phap
phan loai mang than kinh nhan tao ANN d6i v&i anh vé tinh. Két qua cho thay, ca hai
phuong phéap phén loai déu dua ra cic ban d6 tham phu/sir dung dat véi do chinh xac
trén 95%. Chudi Markov va mo hinh Cellular Automata Markov da duoc ap dung dé
du tinh su thay d6i, va mé phong ban d6 tham phu/str dung dat cho nim 2025. Nghién
ctru d3 chirng minh viéc két hop cac anh vién tham vé tinh, GIS va mé hinh Markov
s& cung cap thong tin hitu ich vé tham phil mat dat trong tuong lai va c6 thé dugc sir

dung cho quy hoach sir dung dat.
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Hinh 1.1. Ban d6 mé phong tham phii nam 2025 ¢ Arak, Iran

(Nguon: [87])

Ciing trong ndm 2015, 2 tdc gida Muhammad Isma’il, Saidu Abubakar thudc
truong Dai hoc Ahmadu Bello, Nigeria di nghién ctru “Du béo khong gian vé thay
d6i tham phu & lang Wudil bang Kano, Nigeria” [67]. Wudil 1a mét thi trdn ¢ ¢ bang
Kano thudc Tay Bic Nigeria dang co toc do d6 thi hoa nhanh chéng. Tuy nhién théng
tin chinh x4c va dinh luong vé ty 1& va cac loai hinh dat d6 thi hoa 1a vo cing can
thiét cho sy phat trién cta khu vuc trong twong lai cia thi tran thi lai khong day du.
Nghién ctru ndy st dung cac ky thuat khong gian dia 1y GIS dé phan tich cac loai hinh
thay d6i tham phu dat dai trong khu vuc tir nim 2000 dén nim 2014. Mic du da co
nhirng nghién ctru cung cp cai nhin toan canh vé toc do ting truéng do thi hién tai,
tuy nhién van can udc tinh kich ban ting truéng trong tuong lai cia thanh phé. Vi
vy, nghién ciru nay da sir dung Phan tich Chudi Markov, tich hop vé&i cac dnh da
phan loai stir dung d4t tir anh Landsat cta khu vuc dé du béo su thay ddi hién trang
sir dung dat ciia Wudil tir nim 2014 dén nam 2028. Muc tiéu clia nghién cru nham
hiéu duogc cac loai hinh dat phat trién do thi trong twong lai ctia khu vuc va kha ning
chuyén d6i gitra cac 16p sir dung dat dé quy hoach d6 thi trong khu vire. Két qua cho
thdy dién tich xdy dung da tang hon 12% trong khi dién tich dit canh tac giam khoang
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9% trong sudt thoi gian nghién ciru. Thém vao d6, nhitng phat hién cho thiy dién tich
xay dung co xac suat 82,4% trong viéc duy tri tinh trang ctia nd trong 14 nim téi, va
khu vuc dat trong cling c6 xéac suat 80,3% thay doi thanh dat xay dung, nhung tham
thue vat lai chi c6 xac sudt 41,8% dé giit lai tinh trang st dung dat hién tai. Cac phat
hién ctia nghién ctru nay cung cip dau vao c6 gia tri cho viéc thiét ké ké hoach tong
thé trong twong lai cho su phat trién thich hop cua thi tran.
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Hinh 1.2. Ban dé tham phi/sir dung dat di tinh & Wudil nam 2028

(Nguon: [67])

Nim 2015, truong Pai hoc Minesota ciing da c6 nghién ctru “Mb hinh chudi
Markov vé thay dbi sir dung dat” & Minneapolis-Saint Paul (Twin Cities) [66]. Theo
tac gia Tacono M. va nnk, cac bd mo hinh c6 sin dé du tinh su thay d6i sir dung dat &
céc ving do thi ngdy cang trd nén phirc tap trong nhitng nim gan day. Tuy phuc tap,
nhung kha ning du tinh cia cic mo hinh nay van con twong ddi han ché. Vi vy
nghién ctru da trinh bay mot vi du vé mot khung mé hinh dua trén khai niém chudi
Markov. M6 hinh gia dinh rang sir dung dat & bat ky thoi diém nao, dugc coi 1a mot
trang thai roi rac, 1a mot ham sb cua trang thai trude d6 caa chinh né. Xac suat chuyén

doi gitta mdi cdp trang thai dugc ghi lai nhu 1a mot phan tir cia ma trdn xac suat
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chuyén ddi. Gia st ma tran nay 6n dinh theo thoi gian, n6 co thé dugc sir dung dé du
tinh cac phan bé sir dung dét trong twong lai tir dit liéu hién tai. Pé minh hoa cho qua
trinh ndy, mo hinh chudi Markov da duoc xay dung va udc tinh cho ving d6 thi
Minneapolis-St. Paul, MN, Hoa Ky (Twin Cities). Nghién ctru st dung mot bo dir
li¢u st dung dat lich st trong cac nam tr nadm 1958 td1 ndm 2005, md hinh nay duoc
chay thtr bang di liéu lich str dé dy tinh cac trang thai gin ddy cua céac loai hinh sir
dung dit va sau d6 duoc st dung dé dy tinh su phan bd sir dung dat trong tuong lai
vai thap ky toi. Nghién ciru ciing str dung bo dir lidu cap d6 6 ludi dé udc tinh ty 18
st dung dat khu vuc danh cho céac loai hinh dit giao thong, bao gdm céc duong cao
tdc chinh, san bay va dudng sat.

Tac gia Griselda Vazquez-Quintero va nnk (Mexico) nam 2016 da nghién ctru
“Phat hién va dy tinh céc thay d6i dat rimg bang mé hinh chudi Markov va Cellular
Automata” [116]. Trong nghién ctru nay, cac tac gia d@ mé phong va phan tich dong
luc khong gian va thoi gian cua viéc st dung dat rung 6n do1 & khu vuc Pueblo Nuevo,
Durango, Mexico. Dir li¢u dugc st dung tir Multispectral Scanner (MSS) 1973,
Thematic Mapper (TM) 1990, va Operational Land Imager (OLI) 2014. Sau d6 cac
dir liéu nay dugc ap dung cac phuong phap phan loai theo giam sat dé tao ra ban do
st dung dét trong nhitng nim nay. Dé kiém ching viéc phan loai st dung dit bang
anh vién tham, nghién ctru da str dung hé sé Kappa. Hé s6 Kappa cho két qua 1an lugt
14 91%, 92% va 90% cho nam 1973, 1990 va 2014. Viéc phan tich cac thay doi duge
danh gia bang chudi Markov va Cellular Automata (CA) dwa trén cac ky thuit mo
hinh xé4c suat. Nghién ciru d4 chi ra rang, chudi Markov va CA cho thay sy thay do6i
lién tuc trong sir dung dét rimg. L6p bi anh hudng nhiéu nhat boi nhirng thay doi nay
1a rimg thong. Su thay doi vé dién tich rimg 6n déi ciia khu vuc nghién ciru dugc dy
bao cho dén nam 2028, cho thiy dién tich rimg thong c6 thé lién tuc giam xudng. Két
qua ctia nghién ctru nay c6 thé cung cap thong tin dinh lugng, va 1a co sd dé danh gia
tinh bén viing trong viéc quan 1y cac hé sinh thai rimg 6n doi va thyc hién cac hanh

dong dé giam thi€u su xudng cap cua chung.
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Hinh 1.3. M6 phéng thay doi sir dung dat giai doan 2014-2028
a) Pat trong b) Rirng soi ¢) Rieng thong
(Nguon: [116])
Nhu vay c6 thé thiy, M-CA 1a phuong phap hitu hiéu va tin ciy dé mé phong
tham phi theo khong gian, thoi gian, khi ma s6 liéu khu vuc nam ngoai lanh tho Viét
Nam va xuyén bién gi6i 1a thiéu hut trong danh gia tic dong dén dong chay bé mit.
1.3.2. Cdc nghién ciru trong nwéc vé mé phong bién dpng tham phii
Céc cong trinh nghién ctru bién dong st dung dat trén thé gidi néi chung va
Viét Nam néi riéng thudng dugc cong bd thanh hai hudng chinh. Thr nhét, hudng
nghién ctru mg dung bao gém cac k¥ thuat, thuat toan chiét xuat thong tin tir dir liéu
vién tham va mo hinh hoa qua trinh bién dong sir dung dat. Thir hai 13 huéng nghién
ciru mdi quan hé gitra bién dong sir dung dat, 16p phil v6i cac yéu t6 kinh té, xa hoi
va chinh sach. Pdi v6i huéng thir nhat, cac nghién ctru thudng dung céc dit liéu ban
d6 va trong rat nhiéu truong hop, dir liéu anh vé tinh 12 ngudn thong tin chu yéu. Day
1a linh viyc ma cic tac gia trong nudc c6 nhiéu nghién ciru hon ca nhu cic cong trinh
g dung tu liéu anh vién tham va cong nghé GIS dé xac dinh bién dong sir dung dat
hoic bién dong 16p pha do qué trinh d6 thi hoa, pha rimg dé mé rong san xuat nong

nghiép.
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Dau tién c6 thé ké dén cong trinh nghién ciru vé bién dong 16p pha bé mit dat
duoc Nguyén Dinh Duong va cong su [53] nghién ciru trén pham vi ca nudc tir nim
2001 - 2003 tir tu liéu anh MODIS hay su thay dbi 16p phu rimg huyén Tanh Linh
tinh Binh Thuan 1989 - 1998 bang anh LANDSAT TM [52].

Pham Vin Cy va cong su (2006) v6i cong trinh “Str dung tu liéu vién tham da
thoi gian dé danh gia bién dong chi sb thyuc vat cua 16p phi hién trang va quan hé véi
bién d6i str dung dét tai tinh Thai Binh” [8].

Mot s6 nghién ctru nham danh gia bién dong dat dai va xay dung ban dd bién
dong str dung dat tir tu liéu vién tham va cong nghé GIS [28], [9], [18].

Pé tai “Ung dung GIS va vién tham trong viéc thanh 1ap ban d6 hién trang
tham thyc vat nim 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 [27]. Dé tai “Tim hiéu sy thay doi 16p tham thuc vat va cac van dé quan 1y tai
nguyén tai xa Mau DPuc, huyén Con Cudng, tinh Nghé An” do Tran Nguyén Bang,
V& Hitu Cong, Nong Hiru Duong, Nguyén Quang Ha, Tran Trung Kién, Nguyén Thi
Minh Nguyét — Trung tam Sinh thai Nong nghiép.

Céc dé tai nghién ctru vé 16p phit mit dat va bién dong dat do thi ciing da budc
dau mang lai nhitng két qua. Nhu trong dé tai “Thanh 1ap ban do tham thwc vat trén
co s& phan tich, xtr 1y 4nh vién tham” tai khu vuc Tua Chua — Lai Chau [24], tac gia
da dung phuong phap phén loai c¢6 kiém dinh dbi vé6i dit 1iéu anh Landsat nim 2006
dé phan ra 7 16p thuc phu khac nhau véi chi sé Kappa ~0,7. Trong dé tai “Ung dung
vién tham theo d5i bién dong dat d6 thi cua thanh phd Vinh, tinh Nghé An” [18] diing
phuong phap phén loai gin dung nhat dé phan ra 5 16p ddi twong. Diém dang chu y
ctia dé tai nay 1a sir dung két hop nhiéu loai anh vién tham nhu Landsat (1992, 2000)
va SPOT (2005) dé cho ra két qua giai doan, ddng thdi c6 su so sanh vé do chinh x4c,
chi tiét gitra cac loai anh. Vi chi sb Kappa ~ 0,9, dir li¢u anh SPOT c6 d6 chinh xéc

sau phan loai cao hon han so véi Landsat (Kappa ~ 0,7).
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Hinh 1.4. So' d6 xir 1y di liéu vién tham trong theo déi bién déng dat dé thi TP Vinh,
Nghé An
Nguon: [18]
Trong nghién ctru “Ung dung vién tham va GIS thanh lap ban d6 16p phu mat
dat khu vuc Chan May, huyén Phii Loc, tinh Thira Thién Hué” [1] tac gia da sir dung
phuong phap phan loai gin ding nhat véi dir liéu anh Landsat TM do phan giai 10
m, két hop voi léy mau thuc dja dé phan ra 13 loai 16p phu véi d§ chinh xac tuong
d6i cao. Trong dé tai “Sur dung tu liéu anh vé tinh MODIS nghién ctru mua vu cay
trong, 1ap ban dd hién trang va bién dong 16p phii ving dong bang song Hong giai
doan 2008 — 2010~ [15], tac gia di phan loai 16p phu dua trén bo dit liéu NDVI t6
hop thang theo phuong phéap phan loai c6 kiém dinh sir dung thuat toan phan loai gan
dung nhat. Dé tai da phan loai duoc 9 loai 16p phu véi chi sé Kappa ~ 0,9. Bé danh
gia do chinh xac, tac gia da s dung két hop ca dir liéu mau khao sat, diéu tra thuc
dia v6i ban d hién trang sir dung dit nim gan nht.
Nghién ciru sy thay doi 16p phu tham thyc vat rimg tai vuon Qudc gia Bach
M3 tinh Thira Thién Hué cua tac gia Pang Ngoc Qubc Hung va HO Pic Thai Hoang
bang phuong phép giai doan anh vién tham c6 kiém dinh. Anh str dung cho phan loai
anh s c6 kiém dinh 13 anh Landsat cac nam 1989, 2001, 2004, va nam 2007. Sir dung
phan mém Erdas dé giai doan anh vé tinh. Sau d6 phan tich, danh gia sy thay doi 16p
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phu tham thuc vat rimg giai doan tir ndm 19892001, 2001-2004, 20042007 bang
phuong phap chong ghép, phan tich bang phan mém Arcview 3.2.

Niam 2015, cac tac gia truong dai hoc Can Tho ciing dd c6 nghién ciru “Mb
hinh Markov-Cellular Automata trong mé phong su thay d6i st dung dét cac tinh ven
bién ddng bang song Ciru Long” [21]. Nghién ctru di xay dung mé hinh mé phong
thay ddi str dung dit cac tinh ven bién DPdng biang séng Ciru Long dua trén phuong
phap Markov - Cellular Automata két hop voi phan tich dic tinh thich nghi dét dai
trén hé nén mo phong da tac tir GAMA.

LUC | LUC
TSL | LUC
TSL | LUC
LandUse 2000 “"*-\R_\ LandUse 2008
LU 2000 | LU 2008 Sf;;%“ﬂg d%"‘i”
LuC Luc 2
LuUC TSL 1
LUC LUK 0
LUK LUK 1
Vi tri cac Cell chuy2n ddi LUK LuC 2
LUK TSL 0
TSL TSL 2
TSL LuC 0
TSL LUK 1

Kt qua théng ké chuyén o1
Hinh 1.5. Phwong phdp ldp ma trdn xdc sudt chuyén doi

Nguon: [21]

Két qua xdy dung duoc mo hinh mé phong su thay ddi sir dung dit cta 8 tinh

ven bién ving Pong bang song Ciru Long. M6 hinh dugc kiém chimg két qua mo
phong véi ban db hién trang sir dung dat nim 2008 cua céc tinh. Nghién ctru cling da
ap dung mo hinh mé phong kich ban thay doi st dung dat dén nam 2030, 2050. Tuy
nhién, két qua kiém chimg cho thay sy sai léch gitra dién tich mé phong va thyc té
con cao: “Panh gia két qua mo phong su thay dbi sir dung dat dén nam 2008 qua chi
s6 Ty 1¢ phan trim d6 1éch tuyét d6i (Percent absolute deviation - PAD) gitta dién
tich ting loai dat mo phong dén nam 2008 va dién tich thuc cta cac kiéu sir dung dat
nam 2008 1a 34,25% hay néi khac hon 1a do chinh xac toan cuc mo6 phdng ciia mo

hinh 13 65,75%” [21]. Nguyén nhan sai 1éch 16n do ngudn dit liéu dau vao dé xay
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dung mé hinh Ban dd hién trang st dung dit cac nim 2000, 2008 (ban dd sir dung
d4t nam 2005 dugc cap nhat vao nam 2008) thu thap tu nhiéu nguén khac nhau, cac
16p khong chong khit v6i nhau 1am két qua tinh toan ma trin x4c suat chuyén doi kém
chinh xac, anh huong dén két qua moé phong.

1.4. Tong quan nghién ctru vé danh gia tic dong ctia tham phii téi dong chay hru
vwe sONg

1.4.1. Cdc nghién ciru trén thé gidi vé danh gid tic dong ciia tham phii téi dong
chay lwu vuc song

Trén thé gidi, viéc nghién ctru vé tac dong cua su thay doi sir dung dat dén chu
trinh thuy van ciia luu vue da tro thanh cha dé duoc quan tAm trong nhitng nam qua.
Nhiéu nghién ctru da dugc thyc hién nham dinh lugng tac dong ctiia nan pha rung,
chuyén doi dién tich rimg sang dat nong nghiép dén dong chay luu vuc Bosch J.M.
va Hewlett J.D. da nghién ciru danh gia cac luu vuc dé xac dinh anh hudng cia thay
d6i tham thyc vat dén thity loi va thoat hoi nudc. Danh gia 94 thi nghiém luu vuc cho
thay sy thay d6i hudng dong chay sau cac hoat dong 1am nghiép co thé duoc du tinh
v6i d6 chinh xac hop 1y vi 93/94 két qua thi nghiém déu chi ra rang viéc giam san
lugng nudc lién quan téi vige giam dd che phu hodc tang san lugng nude li€n quan
té1 su gia tang cua do che phu.

Nam 1987, Peck A.J. va Williamson D.R cling dua ra nghién ctru anh hudng
clia viéc mat rimg d6i voi nudc ngam [94]. Céc tac gia di nghién ctru hé théng nudc
ngam trén 5 luu vuc trong thoi ky 10 nam. Trong d6 ¢6 03 luu vuc ké tir nam thi 3,
16p tham phu rimg hoan toan hodc mot phan bi chuyén do6i thanh dat dong co hodc
cac loai cay trong phu hop véi diéu kién dia phuwong. Két qua nghién ctru cho thiy, ¢
céc luu vue c6 lwong mua 16n hon, dudng bé mat chiét ap dudi 16p phi rimg thay d6i
tir 1-4 m sau mdi mua I Nguoc lai, ¢ cac luu vuc ¢6 lugng mua trung binh, duong
bé mit chiét 4p nay hiém khi thay d6i nhiéu hon 1 m. Trong khi d6, ddi véi cac luu
vuc da hoan toan chuyén dbi sang dat nong nghiép, duong bé mit chiét ap co xu
huéng chuyén dich 1én trén trung binh ~2,6 m mdi nim. Piéu nay twong duong voi

viéc tang chira nude s& dugc bd sung 6-12% trén tong luong mua hang ndm. Cac luu
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vuc chi chuyén doi mot phan rimg thanh dat néng nghiép co su thay doi dudng bé
mat chiét ap cham hon ~0,9 m mdi nam. Két qua nghién ctru di ching minh viéc thay
d6i tham phu bé mit c6 anh huéng 16n t6i cac yéu td tai nguyén nude cia luu vuc
song, ca vé tai nguyén nudc trén bé mit va dudi bé mat.

Déi véi luru vue ving nhiét doi, Costa va cac cong su (2003) phat hién ra rang
néu ti 1& chuyén dbi dat rimg thanh dat nong nghiép khoang 30% dién tich luu vuc
thi luu luong trung binh nam s€ ting thém khoang 24% [50]. Tac gia da phan tich
chudi thoi gian 50 nim ctia mot ving nhiét d6i, song Tocantins tai PortoNacional
(175.360 km?) cling nhu luong mua trén khu vuc thoat nude nay, trong giai doan co

su thay d6i dang ké vé do che phii dat trong luu vuc (1949 - 1998).
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Hinh 1.6. Luu lvong nuoc trung binh cho 2 giai doan cua song Tocantins

(Nguon: [50])

Dua trén dir liéu diéu tra nong nghiép, tic gia udc tinh ring, vao nim 1960,
khoang 30% luu vire dugce str dung cho nong nghiép. Pén nim 1995, dién tich nong
nghiép di ting dang ké, véi khoang 49% dién tich dat duoc sir dung lam dong co.
Ban dau, tac gia so sanh giai doan 1 véi nhiing thay d6i nho trong d6 che phu dat (giai
doan 1 tir 1949 - 1968) véi giai doan 2 6 nhiing thay dbi 16n hon vé d6 che phu dat
(giai doan 2 tir 1979 - 1998). Phan tich chi ra ring, trong khi lwong mua trén luu vuc

khong khéc biét vé mat thong ké gitra giai doan 1 va giai doan 2 thi luu lugng trung
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binh hang nim trong giai doan 2 1én hon 24% so v&i giai doan 1. Cac phan tich tiép
theo trinh bay thém bang chtng vé su thay doi ciia 16p phu thuc vat da 1am thay doi
phan tng thay vin cta khu vuc ndy. Dic biét, c6 thé xut hién nhitng thay d6i 16n
hon nita trong ché do thuy vin cta song Tocantins Khi ap luc thay ddi dién tich dat
tiép tuc gia ting,

Theo Nisbet (2001), rimg c6 thé ¢6 tac dung lam giam dong chay mit va chdng
x61 mon tot; tuy nhién cac hoat dong tac dong vao ring nhu: 1am dudng giao thong,
1am dét khi trong rimg, cham soc rimg, khai thac ...co thé dan téi 1am ting dong chay
mat va x61 mon cho luu vuec.

Farley va cong su (2005) da chi ra rang khi dat trang c6 va dat cdy bui chuyén
sang rumg trong thi lvong dong chay nam giam di 44% va 31% [57]. Tac dong lam
giam dong chay kiét cua rung trong con thé hién rd hon ca luong dong chay trung
binh nam. Nhiéu nghién ctru khéc ciling cho thay viéc trong ring da lam giam luong
nude binh quan va dong chay trong mua kho cia luu vue. Trong khong it truong hop,
dong chay kiét bi giam dang ké sau khi trong rimg. Nghién ctru ciia Ge Sun ciing chi
ra viéc trong rimg ¢ Trung Qudc ciing 1am giam luu luong dong chay trong khoang
ttr 50 mm/nam dbi v6i ving kho cho dén 300 mm/nam dbi v6i ving am uét. Tuong
duong véi viéc lugng nude trung binh nam sut giam ¢ mirc 20 - 40% [112]. Tuy
nhién, trong mot sd truong hop no lai lam ting dong chay ngam va dong chay kiét
nhd viée 1am ting tinh thAm nudc cia dat.

Theo Zhang va cong su (2007) cho ring, néu céc chi sb vé trang thai tham thuc
vat rung (céu tric, loai dat, dia hinh...) c6 anh huodng dén dong chay cua luu vyec thi
phan b khong gian cia rirng ciing anh hudng quan trong, nhat 1a khi rimg duoc phan
bb & nhitng khu vuc tiép ndi truc tiép véi hé thong tich nudce cia luu vuc nhu song,
sudi, ho... Mit khac, ring trong c6 anh hudng d6i voi dong chay mit va dong chay
ngim cho nén né gay anh huong ddi véi dd man ciia nude song sudi trong luu vuc.
O nhiing noi lugng mudi phan bd nhidu ¢ ting 16p dat mat thi anh hudéng do6 sé thé
hién 13 chi trong vong 2 - 5 ndm sau khi trong rimg. Tuy nhién, di v6i ving ma sy

phan bo nguon man chu yéu ¢ tang nudc ngam thi anh hudng d6 s€ cham hon rat
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nhiéu tuy thudc vao dic diém cta hé thong nudc ngdm noi d6. Ngoai ra, nhiing
khoang tréng & phan trén sudn dbc co thé gy ra anh hudng ddi véi san lwong nude
thip hon ¢ phan dudi suon ddc.

Theo M. Guardiola va cong su (2010), viéc thay thé cac rung cay ban dia béng
rimg Cao su & Nam Keng (Trung Qudc) va & Pang Khum (mién Bic Thai Lan) da
1am tang lwong bdc thoat hoi nude, do d6 lam giam dong chay ciing nhu luong nudce
duoc tich trir trong luu vue. Mic du, viée trong rimg va nhirng bién phap bao ton dét
¢6 nhitng tac dung nhat dinh trong viéc giam dinh lii nhung it ¢6 truong hop nao cho
thiy cac bién phap d6 c6 tac dung 1am ting dong chay kiét.

1.4.2. Cdic nghién civu trong nwéc vé danh gid tic dong ciia tham phii téi dong
chay luu vire song

Nuéc ta, dic biét 1a khu vuc Béc Trung Bo trong 20 nam tro lai day c6 sy phat
trién nhanh chéng vé kinh té - x4 hoi, kéo theo d6 14 cac anh huong téi tham phu bé
mat: d6 che pha dit nong nghiép, suy giam do6 che phi rimg va tbc do d6 thi hoa ngay
cang tang khién cac luu vuc ¢ ddy ciing dang di mat véi su thay d6i manh m&. Chinh
vi vy van dé quan Iy tai nguyén nudc di, dang va van sé 1a mot van dé cép thiét trong
thoi gian toi.

Nhirng nim qua, da c6 nhidu nghién ciru vé ing dung cac mo hinh danh gia
ché @6 thiy van ¢ nude ta. Tuy nhién, dé danh gia, moé phong mdi quan hé gitra dat
va nudc trong luu vuc, ndi bat nhat van phai ké dén mo hinh SWAT (Soil and Water
Assessment Tool). SWAT 1a mé hinh thuy vin ban phan bd dugc xay dung boi Cuc
nghién ctru nong nghiép (Agricultural Research Service) thugc B6 Nong nghiép Hoa
KV (United States Department of Agriculture) va Trung tdm nghién ctru ndng nghiép
(Texas A&M AgriLife Research) thudc Pai hoc Texas A&M, Hoa Ky vao dau nhiing
nam 1990 v&i muc dich du bao nhitng anh hudéng cia quan 1y sir dung dat dén tai
nguyén nudc, su bdi ling va lwong hoa chét sinh ra tir hoat dong néng nghiép trén
nhiing luu vuc rong 16n va phuce tap trong khoang thoi gian dai.

M6 hinh SWAT duogc xay dung dua trén co s& vé mat vat 1y, bén canh do két

hop cac phuong trinh hoi quy moé td moi quan hé gitra nhirng bién dau vao va dau ra,
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mo hinh yéu ciu thong tin v thoi tiét, thudc tinh cua dat, tai li¢u dia hinh, tham phu,
va viéc sir dung dat trén luu vyc. Nhiing qua trinh vat 1y lién quan dén sy chuyén
dong nude, sy chuyén dong bun cat, qua trinh canh tac, chu trinh chat dinh dudng,...
déu dugc mo ta truc tiép trong mo hinh SWAT qua viée sir dung dir liéu dau vao nay.
Mo hinh chia luu vuc ra lam céc vung hay céc luu vuc nho. Phuong phap st dung
cac luu vire nho trong mé hinh khi mé phong dong chay 1a rat tién loi khi ma cac luu
vuc nay co du s6 liéu veé sir dung dat cling nhu déc tinh cta dat.

Niam 2003, cac tac gia Tran Thyuc va Huynh Thi Lan Huong di sir dung mo
hinh SWAT dé tinh toan va danh gia anh hudng cta sy thay d6i st dung dat dén dong
chay luu vuc song Tra Khuc [25]. Céc tac gia di néu rd vai tro diéu hoa dong chay
va hd trg phong chéng lii cia rimg. Két qua tinh toan cho thiy khi 16p phu rimg ting
(tir nam 1993 dén nam 2000) thi tong lugng dong chay ndm cia luu vuc giam di trung
binh khoang 31.106 m® va Iuu lugng dinh 1l ciing gidm. Céc tac gia dd nhan dinh
SWAT la mot md hinh c6 thé van dung linh hoat, d& hiéu chinh va cho két qua mé
phoéng tdt, co thé ap dung cho moi loai luu vuc, khong han ché dién tich va co thé
cung cip dau vao cho nhiéu bai toan khac nhau nhu cac mé hinh thuy lyc, tinh toan
can b@ing nudc v.v. M6 hinh nay con co thé mo phong x61 mon bé mit luu vuc, van
chuyén bun cat, cac chat hoa hoc, hitu co v.v.

Ciing trong nam 2003, tac gia Pham Thi Huong Lan (Pai hoc Thuy loi) [13]
cling da tong quan va gidi thiéu mot sé6 mo hinh toan thiy van nhu HEC1, SSARR,
HEC-HMS, MIKE BASIN, USDAHL, RAINRUN v.v. va di dé xuét st dung mo
hinh SWAT d¢ giai cac bai toan quan ly tong hop tai nguyén nuédc luu vuc song va
16ng ghép vao so do quy hoach, quan 1y luu vuc v6i muc dich danh gia hiéu qua va
hoan thién cong tac quan 1y luu vuc. O nghién ctru nay tac gia da dua cac thong sé va
s6 liéu thé)ng ké vé su dung dat, dién tich va chat luong rung, va ap dung thir nghiém
thi diém cho luu vuc song Nam Mirc thudc luu vuc song Pa dé danh gia cac phuong
an quy hoach.

Trong cac nghién ctru khac cing giai doan 2003-2004, Vit Van Tuin va Pham
Thi Huong Lan da ung dung thtr nghiém mo6 hinh SWAT va phuong phap thuc
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nghiém dé danh gia anh huéng cua rimg téi mot sé dic trung thuy vian cia cac luu
vuc nho [29], cu thé trong nghién ciru nay 13 luu vee Mu Cang Chai ving Tay Bic.
Két qua cho thiy ring co tac dung diéu tiét dong chay, nhung & cac luu vuc nho tic
dong diéu tiét nay thé hién rd rét ddi v6i dong chay kiét hon 1a véi dong chay 1ii, va
viéc thay ddi dién tich rimg ¢ ving thuong lwu c6 anh hudéng rd rét hon ¢ ving ha
Iuu. Tuy nhién cac tac gia cling danh gia day mai chi 1a nghién ctru thir nghiém budce
dau va dé co thé thuc sy khai quat cac xu thé tac dong nay thanh quy luat chung, can
tién hanh & cac luu vuc c6 cac dic trung khac nhau va v6i phuong phép ciing nhu s6
liéu hoan thién hon.

Nim 2004-2006, dé tai “Nghién ctru xay dung khung hd tro ra quyét dinh trong
quan 1y tai nguyén nudc luu vue séng Ca” do TS. Hoang Minh Tuyén chi nhiém d3
ap dung SWAT mo phong dong chay Iuu vuc song Ca [30]. Bo mé hinh SWAT chua
cac thong s chinh lién quan t6i dat, nudc ngam, thong sd vat 1y cua cac HRU, va
thong s6 lién quan t6i quan 1y luu vire. Toan bo luu vuc 14y 9 tram khi twong dai dién
cho cac vung dé tinh toan. Két qua dua ra 03 kich ban vé su tac dong cua bién doi khi
hau va thay doi rung trén luu vyc da duoc tinh toan. Chudi s6 liéu dong chay va ETo
ngay dugc xuét ra 13 ddu vao quan trong cho mé hinh IQQM. Trong nghién ciru nay,
luu vyc song Ca dugc chia thanh 29 tiéu luu vuc, va danh giad chu yéu cho 8 luu vuc
c6 phan bé rimg, cac gia thiét kich ban vé sy thay dbi 16p phu rimg mang tinh dinh
tinh.

Nam 2005, tac gia Ngbd Dinh Qué, Vién Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam da
thuc hién nghién ctru “Danh gia tac dong clia rimg dén dong chdy va x6i mon dat trén
mot s luu vue song mién Trung va Tay Nguyén” [22]. DPay 1a mot phan két qua cua
du an diéu tra co ban “Diéu tra, danh gia tic dong cua ring & mién Trung va Tay
Nguyén dén mot sé yéu t6 moi truong 1am co so xay dung tiéu chuin moi trudng
Lam nghiép”. Két qua ctia nghién ctru da danh gia duoc tac dung diéu tiét dong chay
va han ché x6i mon dat cua rung ty nhién tai hai luu vuc song Rao Nay, tinh Quang

Binh va séng Po C6, tinh Kon Tum bang cach sir dung md hinh SWAT.

Bing 1.1. Anh hwéng ciia dp che phii rieng dén dong chdy séng Rao Niy
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T Chi tié Nam
Heu 1982 | 1992 | 2002
1 | BJ che phu rung trén luu vuce (%) 70 61 59

Chénh léch luu lugng dinh 11 trung binh

2 nam gitra cac thoi ky (%) 100,0 105,0 107,6
3 C.}iénh,léCh‘ l.uu‘ luong dong chay mua kiét 100 a8 84
gitra cac thoi ky (%)
Bang 1.2. Anh huwéng ciia bién dpng I6p tham phii rirng t6i l6p dong chdy bé mgt
Loai rirng Giai doan 1982-1992 Giai doan 1992-2002
Bién dong Bién dong Bién dong Bién dong
dién tich | dong chdy % | dién tich % | dong chay %
%
Rurng giau + 82,2 - 86,1 -51,2 +61,1
Rurng trung binh - 81,8 +51,1 +477,8 91,1
Rurng nghéo + 18,2 -1,8 -76,4 +21,8
Rung 16 6, tre nira +16,2 -2,0 -41,9 +12,0
Rung trong +50,2 -8,6 +135,4 -18,6

Nguon: [22]

Tir két qua tinh toan cho thidy mot s6 nhan xét sau:

- Trong giai doan 1982-1992 thi rirng gidu va trung binh ¢6 anh hudng nhiéu
nhat dén 16p dong chay bé mit trén luu vyc. Dién tich rimg giau ting 1én 82,2% thi
luu lugng dong chay mat gidm 86,1%, tinh trung binh thi ctr tang 1% dién tich rung
giau thi lugng dong chdy mat s€ gidm di trén 1%. Trong khi do6 dién tich ring trung
binh giam 81,8% thi lwong dong chdy mat tang 51,1%. Cac dang rung khac nhu rung
ngheo, 16 6 va ring trong c6 anh hudng khong 16n t6i dong chay mat trén luu vurc.

- Giai doan 1992-2002 ¢6 su bién dong rét 16n vé dién tich céc dang rung, dac
biét 14 ring trung binh va rimg tréng. Diéu dang lwu ¥ 14 dién tich ring gidu da giam
di 51,2% dién tich va két qua da lam dong chay ting 1én 61,1%; dién tich rimg trung
binh da tang 1én 477,8% lam dong chay mit giam di 91,1%. Su thay do6i dién tich cac
loai rirng khéc da lam tang hoac giam dong chay mat trén dudi 20%.

Niam 2009, trong mot nghién ctru dién hinh cia Nguyén Y Nhu, Nguyén Thanh
Son, Khoa Khi tugng Thuy van va Hai duong hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu
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nhién, PHQGHN vé Ung dung mo hinh SWAT khao sat anh huéng cua cac kich ban
st dung dat d6i véi dong chay luu vuc séng Bén Hai [17] da chi ra thay ddi st dung
dat 1a yéu td tac dong 16n dén sy thay doi cac thanh phan trong qua trinh thiy vin ca
vé khong gian va thoi gian, gay bién doi gia tri dong chay. Qua trinh thay ddi str dung
dat dién ra lién tuc, & quy mo luu vuc, tic dong dén cac qua trinh thuy vin anh hudng
lan luot dén hé thdng sinh thai, moi trudng va kinh té. Vi thé, viéc hiéu biét tot hon
vé tac dong thay doi str dung dat dbi véi qua trinh thity vin luu vuce ¢6 tim quan trong
d6i vai tinh toan dong chdy va dua ra cac bién phap giam nhe tac dong tiéu cuc, trd
thanh mot trong nhitng vin dé& quyét dinh d6i v6i quy hoach, quan 1y va phat trién
bén viing ciia luu vuc.

Nghién ciru nay sir dung mo hinh SWAT dé danh gia tac dong tiém ning cia
thay d6i st dung dat d6i voi su hinh thanh dong chay dudi s6 liéu mua thuc té. Két
qua nghién ctru nay co6 thé duoc tong hop thanh ba diém chinh: 1) su thay doi SDP
tac dong khong dang ké dén dong chay nam, nhung c6 kha ning diéu tiét dong chay
mua kha manh; 2) viéc Iya chon loai ciy trong ciing c6 tic dong dang ké dén phan
phdi dong chay mua (vi du thong 1a loai cdy c6 kha ning diéu tiét dong chay kha
manh, giam sy hinh thanh dong chay mit va tang kha nang giit nudc cua dat); 3) dua
vao céc dic diém cua luu vuce, cie nha hoach dinh chinh sach c6 thé xay dung duogc
cic phuong an dé dat dugc hiéu qua st dung dat tdi da, dam bao phat trién bén vimg.

Nim 2014, Nguyén Thi Tinh Au, Nguyén Duy Liém, Nguyén Kim Loi da tng
dung m6 hinh SWAT va cong ngh¢ GIS danh gia luu lugng dong chay trén luu vuc
song Dak Bla [2]. Dé danh gia anh huong cua bién dong sir dung dat dén can bang
nuoc trén luu vuc, nghién ciu tién hanh thiét 1ap dir li¢u cho M6 hinh SWAT véi hai
kich ban sir dung dt cho hai giai doan 2000 va 2010. Dit liéu vé dia hinh, thd nhudng
va cac dit liéu vé thoi tiét duoc giir nguyén trong giai doan mo phoéng tir nim 2000
dén nam 2012. Két qua mo phong dugc sir dung dé danh gia tic dong cia viéc thay
d6i sir dung dat dén nhiing thay doi dong chiay ¢ quy mé luu vuc va dinh luong su
anh huong cua nhirng thay ddi trong loai hinh sir dung dt dén dong chay ¢ quy mé

tiéu luu vuec.
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Niam 2014, nghién ctru “Ung dung GIS va mo hinh SWAT danh gia anh huong
thay d6i sir dung dat dén luu luong dong chay luu vuc séng Vu Gia” cua tac gia
Nguyén Thi Hong [10] thudc trudng dai hoc Qubc gia Ha Noi va cac thiy co tir trudng
dai hoc Lam nghi¢p, dai hoc Nong Lam TP HCM da khéng dinh mot trong nhitng
nguyén nhan chinh gy nén hién tuong bién d6i dong chay, anh huéng dén luu lwong
dong chay trén luu vuc song la do tdc dong cua con nguoi thong qua hoat dong su
dung dét. Céc tac gia da sir dung cong nghé GIS két hop v6i mo hinh SWAT dé xem
xét va danh gia cac bién dong trong sir dung dat naim 2005 va 2010 anh hudng toi luu
luong dong chay trén luu vuc song Vu Gia nhu thé ndo. Két qua cta nghién ctu 1a
C4cC gia tri hoan toan dinh luong dugc vé mic ting hodc giam cua cac yéu té dong
chay. Diéu d6 ciing ching t6 viéc tich hop GIS va mé hinh SWAT trong danh gia tac
dong cua bién dong sir dung dét toi luu luong dong chay va can bang nudc 1a hoan
toan kha thi.

Céc luu vuc song cua Viét Nam rat thiéu cac sd liéu quan tric vé luu lugng
dong chay, do d6 trong cac nghién ciru vé dong chay 1ii trén luu vuc thudng sir dung
mod hinh thity vin dé tinh toan luu lugng 1ii. Thong thudng mé hinh thiy vin duoc
thiét 1ap cho luu vuc nghién ctru véi cac dit liéu dau vao 1a dit lidu vé khi tugng, thiy
van. M6 hinh dugc hi¢u chinh thong qua viéc do tim bg thong sb, sau d6 bd thong sb
nay duoc kiém dinh lai qua mot s6 tran i & nhirng thoi diém khac nhau, néu két qua
tinh toan & budc kiém dinh dat yéu cau thi d6 1a bd thong sé mé hinh phu hop cho
luu vuc. Bo thong sb nay dugc st dung dé tinh toan cho nhiing thoi gian 1 khac nhau
trén luu vuc cling nhu ap dung cho luu vuc tuong tu. Nhu vay, cach tiép can nay co
han ché 1a khi tinh toan dong chay i cho nhitng thoi diém khac nhau (cach nhau mot
vai nam hay hang chuc nam) thi khi d6 cac diéu kién mit dém luu vyuc di thay doi
khong gidng nhau, din dén két qua tinh toan s& khong dam bao, can diéu chinh lai
céc thong s6 ctia mo hinh. Van dé dat ra 14 can diéu chinh cac thong s6 d6 theo hudng
nao, tang hay giam thong s6 nao va cin cir vao dau dé diéu chinh lai cac thong s6 cho
phu hop. Khi ¢6 dit liéu phan tich tir anh vién tham, s& thanh 1ap duoc ban dd hién

trang 16p phii theo thoi gian, tir ban dd nay s& phan tich bién dong thanh phan 16p phu
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theo thoi gian. Két qua bién dong tham phu sé giup vi chinh lai cac thong sb ciia md
hinh thiy van pht hop véi timg khoang thoi gian cu thé. Tir d6 tac gia Nguyén Thi
Thu Huyén cua Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam di c6 nghién ctru “Ung dung anh
vién tham két hop mé hinh thay vin trong nghién ctru dong chay 1 luu vuc song Vé

19

tinh Quang Ngai” [12]. Nghién ctru tip trung vao:

(1) Str dung anh vién tham dé phan tich, danh gia su thay dbi tham phu trén
luu vyc song Vé;

(2) Nghién ctru diéu chinh cac thong s6 ciia moé hinh thiy vin cho luu vuc

song V¢ dua vao dir li¢u phan tich tr anh vién tham.

BAN DO LOP PHU TINH QUANG NGAI NAM 2016
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Hinh 1.7. Tham phu trén luu viec song Vé nam 2016
Nguon: [12]
1.5. Tong quan nghién ciru vé danh gia tic dong cia bién d6i khi hiu téi dong
chay luu vue song
1.5.1. Cdc nghién ciru trén thé gidi vé danh gid tic dpng ciia bién doi khi hdu téi
dong chdy luu vuc song
Panh gia tac dong cua bién ddi khi hau téi tai nguyén nudc bao gom dong
chay, 46 4m cua dét, nuéc ngdm va cac thong sd thuy van khac vé co ban lién quan

dén viéc dua ra cac du bdo vé cac bién khi hau (vi du: luong mua, nhiét do, do am va
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ap sudt muc nude bién trung binh) & quy mé toan cdu, quy mé dia phuong. Du bio
céc bién khi hau trén toan cau di duoc thue hién véi cac mé hinh khi hau toan cau
(GCM), cung cip cac du bao & quy mo khong gian 16n. Sau do, cac du bao khi hau
quy m6 16n nhu vy phai dugc ha quy mé dé c6 duoc cac du bao thuy vin quy mo
nho hon v6i mdi lién hé thich hop gitta cac ving khi hau dja phuong.

Manoj Jha nim 2004 di nghién ctru danh gia tac dong cua bién d6i khi hau
dén dong chay ¢ thuong luu séng Mississippi bang cach st dung mé hinh khi hau
khu vuc (RCM) két hop v6i mo hinh thiy vin SWAT [70]. M6 hinh SWAT dugc
hiéu chinh duya trén dir liéu do dong chay thuc té ctia co quan bao vé méi trudng Hoa
Ky. Hiéu qua mo phong két hop cia SWAT va RCM dugc kiém tra bang cach sir
dung dir li¢u thot tiét quan tric duoc lam diéu kién bién trong RCM. Két qua nghién
cuu cho théy su két hop cua m6 hinh SWAT va RCM cho két qua tbt, ddc biét dodi
v6i dit liéu nam. Céc tac dong tiém tang cua bién d6i khi hau tdi tai nguyén nudc va
cac thanh phén thuy van khac da dugc dinh luong béng mo hinh SWAT vaéi cac kich
ban khi hau hién tai va twong lai. Lugng mua tang 21% trong twong lai dugc mo
phong boi RCM tao ra luong tuyét roi ting 18%, lugng nude chay bé mat ting 51%
va lugng nudc ngam ting 43%, dan dén tong san luong nudc trung binh nim &
Thuong luu song Mississippi ting 50%. Phan tich sy khong chic chan cho thiy ring
su thay d61 mo phong trong dong chay vé co ban di vugt qua d6 1éch moé hinh cta hé
théng mo hinh két hop (voi do 1éch 10n nhét 13 18%).

Karim C. Abbaspour nim 2009 d& nghién ctru danh gi anh huong cua bién
d6i khi hau toi tai nguyén nudc ¢ Iran [32]. Nghién ciru da sir dung mé hinh SWAT
duogc hiéu chinh cho giai doan 1980 dén 2002 bang dit liéu quan tric hing ngay va
hang nam ¢ cép dd luu vuc. Céc kich ban khi hau trong twong lai cho giai doan 2010—
2040 va 2070-2100 duoc tao ra tir M6 hinh Canadian Global Coupled Model (CGCM
3.1) cho céac kich ban A1B, B1 va A2, da dugc ha quy mo cho 37 tram khi hau trén
khap ca nudc. M6 hinh thiy van sau dé duoc ap dung cho cac giai doan nay dé phan
tich anh hudng cua khi hiu trong twong lai dén tai nguyén nudc trén toan quoc. Két

qua cho thay doi voi céc kich ban trong tuong lai, cac ving am udt cua Iran s€ nhan
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duoc nhiéu mua hon trong khi cac vung khoé han s€ nhan dugc it hon. Phan tich cuong
d6 mua hang ngay cho thay 1i lut thudng xuyén hon va cudng d6 16n hon & cac ving
am u6t va han han kéo dai hon & cac ving kho han. Khi nghién ctru dén cép tinh, su
khac biét trong cac du tinh do ba kich ban trong twong lai nho hon d6 khong chic
chén trong mé hinh thuy van. Tuy nhién, & cip do tiéu luu vurc, ba kich ban khi hau
tao ra cac két qua kha khac nhau & cac ving kho han, con két qua & cac viung am uét
tuong d6i gidng nhau.

Han ché ctia nghién ctru nay ciing nhu cic nghién ctru trude day 1a danh gia
anh hudng cua bién doi khi hiu va sy thay ddi tai nguyén nudc trong khu vuc chi dira
trén mot s6 luong han ché mé hinh khi hau toan cau (GCM). Viéc duara két luan vé
tac dong cta bién d6i khi hau d6i véi thiry vin khu vire bang cach st dung mét GCM
cu thé co thé khong dua ra mot két qua mo phong t6t voi nhimng thay doi trong twong
lai. Dy kién s& c6 6 khong chic chin cao trong cac nghién ctru tac dong ctia bién doi
khi hau néu dya vao két qua moé phong ctia mot GCM don 1¢.

Nghién ctru toan dién dau tién vé cac tac dong tiém tang cua bién do6i khi hau
d6i véi tai nguyén nudce, két hop cac két qua tir 11 GCM va hai kich ban phat thai,
duoc thuc hién boi Beyene va cac cong su [46]. Cac két qua nghién ciru cho luu vuc
song Nile co6 lién quan dén khu vuc HO Tana. Du tién, cac du bao vé su thay doi
lwong mua ddi véi luu vuc phu c6 su khac biét dang ké gitta cac GCM khac nhau.
Thir hai, két qua da mo hinh cho Bao cdo dic biét vé cac kich ban phat thai (SRES)
kich ban A2 cho thiy lwong mwa hang nim & luu vuc séng Blue Nile ting 15% trong
giai doan 2010-2039, giam 2% trong giai doan 2040-2069, va mét lan nita ting 6%
vao cudi thé ky (2070-2100). Nhiing thay ddi két hop vé lwong mua va kha ning
thoat hoi nudc din dén dong chay duoc mo hinh héa ting 1én trong giai doan 2010—
2039 va suy giam trong cac giai doan 2040-2069 va 2070-2100.

Két qua clia Beyene va cong su dic biét thu vi vi chung khong phu hop véi
gia dinh pho bién rang nhiing thay doi theo ty 1é trong lugng mua va kha ning boc
hoi s& gan nhu tuyén tinh v6i sy gia ting nhiét d6 toan cau. Vi du, gia dinh “mo rong

quy md” nay di duoc st dung boi Kingston va Taylor [75] dé diéu tra cac tac dong
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cua hién tuong 4m 1én toan cau tir 0,5°C dén 6°C & luu vuc song Mitano & Thuong
lwu song Nile & Uganda. Do d6, két qua cuia Beyene va cong su dd c6 nhiing tac dong
sau rong ddi voéi viée nghién ctru cac tdc dong cua bién d6i khi hau.

Tt nhitng nghién ctru ban 1é do, Shimelis G. Setegn va cong su (2011) da khao
sat cac tic dong co thé co cua bién d6i khi hau dbi véi tai nguyén nudce ¢ luu vue HO
Tana, Ethiopia, bang cach phan tich két qua dau ra tir cdc mé hinh GCM [107]. Dé
c¢6 dau hiéu vé tinh nhat quan ctia nhitng thay d6i du kién trong khu vurc, trude tién,
bai b4do so sanh nhirng thay d6i du kién vé luong mua va nhiét do trén 15 mo hinh
trong hai mua va ba khoang thoi gian. Sau dé, diéu tra xem nhiing thay doi vé nhiét
d6 hang ngay va luong mua c6 thé chuyén thanh nhiing thay doi trong dong chay va
cac thanh phan thity vin khéc, str dung két qua dau ra tir chin mé hinh khi hau trong
hai khoang thoi gian (2046—-2065 va 2080-2100). Bai bao da tao cac du bao khi hau
hang ngay bang cach sira doi cac tap dit liéu lich sir dé thé hién nhimng thay doi trong
khi hdu GCM. M6 hinh Cong cu Panh gid Nudc vé Dat (SWAT) dya trén vat 1y dugc
st dung dé xéac dinh tac dong cua bién ddi khi hau doi véi nguén nudc mat va nguén
nuoc ngém san co trong Luu vuc HO Tana. M6 hinh SWAT d3 duoc hiéu chinh va
xéac nhan bang cach st dung dir liéu lich sir tir bén con song chay vao H6 Tana: song
Gumera, Gilgel Abay, Megech va Ribb.

Nghién ctru con mét thiéu sot dang ké 1a cac kich ban dugc sir dung da khong
xem xét nhiing thay doi tiém ning trong viéc sir dung dat hodc do che phu dat. Do
d6, dic biét luu ¥ diéu tra ki ludng vé tic dong tong hop cua khi hau va st dung dat
hoic thay dbi d6 che phu dt 1én cac qua trinh thily van va su bién doi ngudn nuéc,
nhirng yéu t6 ndy rat quan trong d6i véi kinh té va sinh ké ctia ngudi dan trong khu
vuc nghién ctiu.

Joshua Kiprotich Kibii va cong su (2020) ciing da st dung mo hinh SWAT dé
nghién ctru dnh gia tac dong cua thay doi stir dung dat va bién do6i khi hau dbi véi
Iru vue, dan dén sy thay d6i 10n cta dong chay trong sdng va muc nude hd chira tai
Eldorer Keynya. Nghién ctru nay cho thiy rang, theo thoi gian, thay doi st dung dét

do sy dinh cu gia ting trong luu vuc s& din dén giam do che phu ring (tw nhién va
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rimg trong) tir khoang 37% nam 1989 xudng con 26% vao nam 2019 [74]. Thém vao
d6, dudi tac dong cia BPKH, luong mua cling giam nhiéu hon. Hé qua cua thay d6i
st dung dat va bién ddi khi hau 1a nhitng thay ddi trong phan tng thuy van trén luu
vuc nhu: ting dong chay bé mat, giam dong chay co so, din tdi thay doi 16n vé muc
nudc tai cac dap Elegirini va Two Rivers trong mua khd va mua mwa. M6 hinh hoa
cac kich ban quan 1y luu vuc cho thdy luong nudc ngam ting thém 17% va luong
dong chay mit giam 9%. Do d6, néu cac hoat dong trong ring, tai trong rimng va lam
ruong bac thang ctia ndng dan (mic du quy mé nho) dé ting 16p phi thuc vat trong
lwu vuce duge tuan thu, thi cac hé qua phan ng thay vin cua luu vuc sé it dan theo
thoi gian, mic du sy bién doi khi hau ngay cang ting.
1.5.2. Cdc nghién civu trong nwéc vé dinh gid tic dpng ciia bién doi khi hiu tgi
dong chay lwu vuc song

O Viét Nam, nam 2012, tac gia Nguyén Ky Phung véi nghién ciru “Ung dung
mo hinh SWAT danh gia tic dong ctia bién d6i khi hau dén dong chay luu vuc song
Pong Nai” [19] d4 tng dung mo hinh SWAT dé mé phong sy thay d6i dong chay luu
vuc song Pong Nai trong didu kién bién d6i khi hau. Nghién ctru st dung ban do
DEM, ban d6 phan cép d6 doc; ban d6 thé nhudng, ban dd phéan loai sir dung dat va
chudi s6 liéu vé khi hdu tao co s& dit liéu diu vao cho md hinh SWAT va kich ban

bién ddi khi hau duoc lua chon 1a kich ban phat thai trung binh B2.
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Hinh 1.8. Mikc thay déi dong chay hiéu dung vao miia khé theo khéng gian so voi
thoi ky 1980-1999, kich ban B2
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Hinh 1.9. Mikc thay déi dong chay hiéu dung vao miia mwa theo khéng gian so voi
thoi ky 1980-1999, kich ban B2

Nguon: [19]
Két qua cua nghién ctru cho thdy: Anh huéng cuia BDKH 1am cho lugng dong
chay nam luu vuc song Pong Nai trong tuong lai 2020 dén 2100 ting tir 0,5% dén

3,85% va c6 su khac nhau gitra cac tiéu luu vuce; luu lugng trung binh cac thang mua
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kho giam tir -9,6% dén -0,05% nguoc lai cac thang muia mua tiang tir 0,013% dén
5,256%. Tac gia ciing da két luan “Nghién ctru bude dau da danh gia dugc tic dong
ctia BDKH 1én dong chay luu vuc song Dong Nai theo cac kich ban trong tuong lai
bang mo6 hinh SWAT... Tuy nhién mudn ning cao do chinh x4c ctia mo hinh thi can
ban dd DEM, ban dd tham phu va ban do st dung dit c6 do chinh xac cao hon” [19].

Nim 2015, tac gia Nguyén Hoang Minh di nghién ctru danh gia tac dong cuia
bién d6i khi hau t6i tai nguyén nudc luu vuc séng Lo [16]. Nghién ctru da sir dung
mé hinh MIKE NAM va MIKE BASIN lan luot tinh toan dong chay va cin bang
nudce trén hé théng luu vyce song Lo. S4 liéu mua, boc hoi cta 16 tram khi tuong, luu
lugng cua 6 tram thuy van (Bao Yén, Chiém Hoa, Pao Puc, Ham Yén, Ghénh Ga va
Vu Quang) va s6 liéu nhu ciu nudc cla cac nganh (tréng trot, chan nudi, thiy san,
cong nghié¢p, dich vu va sinh hoat) trén luu vuc tir nam 1995-2000 da duoc st dung
dé hiéu chinh va kiém nghiém mé hinh. Hai ho chira 16n (Tuyén Quang va Thac Ba)
dugc dua vao dé md phong. Theo két qua tinh toan, nhu cdu nudc sir dung trong giai
doan 2020 dén 2100 khoang 2,12 dén 2,28 ty m®/nam. Tir d6 tac gia xac dinh xu thé
luong nude thiéu hut trén mdi luu vuc con va toan luu vuce. Viée danh gia lugng nudce
thiéu hut dd dugc xét toi khi ¢o sy tham gia diéu tiét ctia hod chta va thuy dién trén
toan hé théng. Luong nudc thiéu hut tdng dan tir giai doan hién trang t41 cac giai doan
trong twong lai theo kich ban BDKH. Vé mua lii, dong chay Iii tang 1én theo céac kich
ban bién d6i khi hau 1am myc nudc song & ha luu song Lo ting 1én & tat ca cac kich
ban BDKH. Su gia ting 16n nhat 1a theo kich ban A2, tiép theo 14 kich ban B2, kich
ban B1 1a nho nhét. Vao mua 1ii, do c6 hé théng dé bao vé va hé thong ho chira cat lil
nén ha luu khong bi ngép lut do nudc song tran vao. Vé mua kiét, do dong chay dén
mua kiét va lugng mua vao mua khé c6 xu thé giam dan dén muc d6 han han ting
1€n so v&i giai doan hién trang, dac biét 1a luu vuc dén tram thuy van Chiém Hoa s€
tang murc han tir han néng thanh han dac biét.

Dbi v6i luu vue song Ba, nam 2013, tac gia Huynh Thi Lan Huong da danh
gi4 tac dong cua bién doi khi hau dén dong chay trén luu vuce song Ba [11]. Tinh toan
dugc thuc hién theo 3 kich ban phat thai 1a: cao A2, trung binh B2 va thép B1. M6
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hinh NAM duoc sir dung dé tinh toan dong chay dén cac tram An Khé va Cung Son.
S lidu do dac giai doan 1980-1999 duoc dung dé hiéu chinh va kiém nghiém mo
hinh, trong d6 giai doan 1980-1989 dugc dung dé hiéu chinh va giai doan 1990-1999
dugc dung dé kiém nghiém. Pau vao cho mé hinh NAM bao gom: Lugng mua trung
binh luu vuc (TBLV) duoc tinh tir lugng mua cia cac tram do mua theo phuong phap
trong s6; lugng bdc hoi tiém ning duoc tinh tir cac yéu t6 khi twong; va dong chay
thue do dén cac tram thuy van thoi ky nén. Cac bo thong sb cia mé hinh sau khi da
hiéu chinh va kiém nghiém dugc sir dung dé tinh toan dong chay cho cac thoi ky
trong twong lai (2020-2039, 2040-2059, 2060-2079, 2080-2099) véi s6 liéu dau vao
cua mo hinh, bao gém, luong mua tai cac tram do mua va nhiét do tai cac tram khi
tugng trong twong lai duoc 1ay tir kich ban BDKH 2012: cao A2, trung binh B2 va
thap B1. Két qua tinh toan cho thiy dong chay ¢ thuong luu song Ba it bién doi hon
so v6i ha Iuu. Dong chay nam va dong chay mua can c6 xu thé giam, trong khi d6
dong chay mua lii ¢6 xu thé ting. Tuy nhién, muc ting dong chay lii chi xay ra trong
cac thang gitra mua 1t (X, XI). Trong cac thang con lai, dong chay déu c6 xu thé
giam. Thang XI ¢ luu luong nudc ting nhidu nhat (13,89%) va thang VI ¢6 luu
lugng nude giam nhiéu nhét (41,96%).

Tuong tu nhu nghién ctru trén nhung sir dung kich ban bién d6i khi hau nim
2016 nhom nghién ctru cua tac gid Lé Van Quy (2020) cling ddnh gid anh hudéng cua
bién d6i khi hau dén ché d6 dong chay luu vuc song Ba [23]. Nghién ciru ciing tng
dung mé hinh thuy vin thong so tdp trung NAM dé danh tinh toan va mé phong qua
trinh dong chay trén toan luu vuc séng Ba dién hinh 1a mé phong dong chay dén tram
thity van An Khé va Ctng Son. Trén co s d6 s& tién hanh phan tich, danh gia cac
yéu t6 khi tuong (nhiét do, bdc hoi, lugng mua) va thuy van (dong chay thang, dong
chay ndm, dong chdy mua I, dong chdy mua can) trén luu vuc song Ba theo 2 kich
ban RCP4.5 va RCP8.5. Két qua nghién ctru kha twong dong véi nghién ciru cua tac
gia Huynh Thi Lan Huong, cac kich ban BDKH tac dong dén dong chay twong dbi
16n tai tram An Khé va Cting Son véi kich ban RCP4.5 va RCP8.5, dong chay ¢6 xu

hudng giam vao mua kiét voi mirc giam luu lugng 16n nhat thuong vao thang VI, VII
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va ¢6 xu hudng ting vao mua 1i v6i mirc tang luu luong 16n nhit thudng vao X, XI.
Mirc @6 anh huéng ctia BPKH dén dong chay mua can 16n hon so voi mua 1.

Nam 2021, tdc gia Huynh Thi Lan Huong cling da danh gid tac dong cua
BDKH t6i phan phdi dong chay mua trén luu vuc song Ca [65]. Tac gia st dung md
hinh MIKE-NAM véi dau vao 1a cac dit liéu nhiét d6 tir 06 tram khi twong Tuong
Duong, Quy Chau, Tay Hiéu, D6 Luong, Vinh va Huong Khé (1986-2005), mua
ngay tu 14 tram thuy van Ctra Rao, Tuong Duong, Quy Chéau, Nghia Khanh, Con
Cuodng, Tay Hiéu, Dura, D6 Luong, Nam DPan, Son Diém, Hoa Duyét, Huong Khé,
Linh Cam, Vinh (1986-2005). M6 hinh dugc hiéu chinh va kiém dinh bai s liéu luu
lugng dong chay tir 02 tram thiy van Dtra, Nghia Khanh (1986-2005) va 02 tram Hoa
Duyét, Son Diém (1997-2005). Cac dir liéu mua, nhiét trung binh ngay, ti cao, tdi
thap 3 thoi ky 2016-2035, 2046-2065, 2080-2099 cia 2 kich ban RCP4.5, RCP 8.5
duogc str dung dé tinh toan dong chay theo cac kich ban BDKH. Két qua tinh toan cho
thidy, BDKH tac dong toi phan phdi dong chay mua 1ii trén moi khu vuc cia luu vuce
song Ca, thay d6i 16n nhat tai luu vye song Hiéu va giam dan tir phia Bic xudng phia
Nam luu vyue séng Ca. BPKH khién cho mua 1t ¢én sém hon va két thuc mudn hon
trong mot vai thoi ky theo ca 02 kich ban RCP 4.5 va 8.5. Tuy vay, tac gia cling nhan
dinh, két qua nghién ctru chi dya trén mot mé hinh thay van va mét kich ban BDKH
cling c6 thé dan t6i tinh khong chic chan. Do d6, cac nghién ctru tiép theo can thiét
phai sir dung mot t6 hop mé hinh thity van va mo hinh khi hau dé kiém chimg céc két
qua nghién ctru nay.

1.6. Tong quan nghién ciru vé danh gia tac dong cia thay déi tham phi va bién
d6i khi hau t6i dong chay hru vue song

Hién nay, tai Viét Nam, van dé danh gia tac dong két hop cua thay ddi tham
phu va bién d6i khi hau téi dong chay luu vuc song van chua dugc nghién ctru nhiéu,
va chu yéu duoc thuc hién bdi cac nghién ctru ngoai nude. Trong do, c6 hai hudng
nghién ctru chinh vé van dé nay: (1) danh gia tac dong cua thay doi tham phu va bién
d6i khi hau t&i dong chay theo cac dir liéu trong qua khu; (2) dy tinh tham phu twong
lai két hop v6i cac kich ban BPKH dé tinh toan dong chay tuong lai.
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V& hudng nghién cru (1), ¢6 thé ké dén nhu nghién ctru “Anh hudng cua thay
d6i tham phii va bién d6i khi hau téi dong chay mat trong ving chuyén tiép nira am
va ntra kho han ¢ Ty Béc Trung Qudc” cua Jing Yin va nnk [120]. Diém ndi bat cta
nghién ctru 13 dinh lwong dugc tac dong két hop va riéng 1& cua thay d6i LULC va
bién d6i khi hau ddi voi dong chay bé mit. Nghién ctru st dung dit liéu tham pha giai
doan 1970s-1980s, 1980s-1990s, va 1990s-2000s thanh 1ap tir 4nh vién tham, va dit
liu khi twong giai doan 1970-2005 dé mé phong dong chay mit luu vuc Jinghe,
Trung Qubc giai doan 1970s-2000s. Nghién ctru ¢3 md phong dong chay mit theo
cac kich ban hodc chi ¢6 thay d6i LULC (LULC niam 1980s) hodc chi c¢6 bién doi khi
hau (dir liéu khi tugng nam 1980s) so sanh véi kich ban nén 1a LULC va dir liéu khi
tuong nhitng nam 1970s, thuc hién twong tu nhu vay vdi giai doan 1980s-1990s, va
1990s-2000s. Két qua md phong da cho thay sy dong gop khac nhau cia thay doi
LULC va bién d6i khi hau t6i thay d6i dong chay luu vic song nghién ctru: thay doi
LULC déng gop lan luot 44%, va 71% t6i cac thay d6i dong chay giai doan 1980s-
1990s va 1990s-2000s. Vi kich ban két hop ca hai thay doi LULC va bién dbi khi
hau, dong chay mit tai day ting 29,75 m3®s? giai doan 1970s-1980s, va giam 28,24
m3s! giai doan 1980s-2000s. Tuy vay, nghién ctru con ton tai tinh khong chic chan
khi md phong do do phan giai thap ciia dit liéu vién tham, va han ché vé mat do cua
cac tram do mua giai doan 50 nam vé trude.

Véi phuong phap tuong tu, nghién ctru nam 2020 ctia Huilan Zhang va nnk
“Pénh gi4 toan dién vé tac dong cua bién doi khi hau, thay d6i tham phu d6i véi dong
chay va luu lugng trim tich” sir dung dir liéu giai doan 1974-1995 d& mo phong giai
doan 1980-2003 [122]. Nghién ctru dugc thyc hién cho luu vye song Minjiang, Trung
Quédc va cho két qua nguogc lai voi nghién ctru cta JingYin: bién doi khi hau va thay
d6i LULC c6 ty 1& dong gop 5:1 va 3:1 1an luot voi cac thay doi vé dong chay va luu
luong tram tich, ching minh bién d6i khi hau c6 anh hudng trong yéu hon nhiéu so
v6i thay d6i LULC.

Ciing trong hudng nghién clru ndy, Leticia Tondato Arantes va nnk nam 2021

d3 nghién ctiru “Dong chay bé mat lién quan dén bién d6i khi hau va tham phu & Pong



47

Nam Brazil” [40]. Nghién ctru st dung phuong phap phan tich tha bac (AHP) va
danh trong s6 6 nhan t§ anh huong: do déc, téng luong mua nam, tham phu, thod
nhudng, dia hinh, hé théng ting nudc ngam giai doan 2001-2017. Sau d6 md phong
su thay d6i dong chay voi su thay doi ctia tham phi riéng ré va két hop thay d6i luong
mua nidm (dai dién cho bién d6i khi hau). Két qua nghién ctru ciing cho thiy sy thay
d6i 16n vé dong chay giai doan nay va nhan té bién d6i khi hau c6 anh huéng quan
trong hon thay doi tham phu tai luu vuc Rio Claro, Brazil.

Vé huéng nghién ciru (2), da phan cac nghién ctru déu st dung cac mo hinh
ho Markov dé dy tinh tham phu tuong lai, sau do két hop cung cac kich ban BDKH
va dua vao mo hinh SWAT di hiéu chinh dé danh gia tic dong riéng ré hodc két hop
cia BPKH va thay d6i tham phu t6i thay doi dong chay twong lai.

Nghién ciru nam 2020 “Pénh gia tic dong thay doi tham phu va bién d6i khi

A9

hau d6i véi dong chay bé mit cta luu vuc nhiét d6i am & Tay Ghats, An Do” cua tac
gia Rakesh Kumar Sinha va nnk [109] d& du tinh tham pht nam 2030 va 2050, két
hop kich ban BDKH RCP4.5, RCP8.5 3 thoi ky 2011-2040, 2041-2070, 2071-2099
dé danh gia cac thay d6i dong chdy bé mit trong twong lai. Két qua mo phong cho
thay, d6i v4i kich ban chi c6 thay doi tham phi giai doan 2000-2050 thi luu lugng
dong chay trung binh nam ting, dbi véi kich ban chi ¢ bién d6i khi hau thi luu luong
dong chay trung binh nim giam, ddi voi kich ban két hop thi luu luong cling giam.
Tuy nhién, nghién ctru st dung tham phu 2000-2014 dé dy tinh tham phu 2030 va
tiép tuc st dung tham phu 2014 va tham phu mé phong 2030 dé du tinh tham phu
2050, do d6 con ton tai tinh khong chac chan 16n.

Ciing trong nam 2020, nghién ctru “Phan tmg thuy vin luu vie song dbi voi
thay d6i két hop tham pha va bién doi khi hau & cao nguyén Ethiopia: Luu vuc
Finchaa” cua tac gia W. T. Dibaba va nnk [51] cling sit dung m6 hinh Markov-
Cellular Automata dé mo phong cac thay doi tham pha giai doan 2002-2017 va dy
tinh tham phu 2036, 2055. Tiép theo, lwong mua va nhiét do tbi cao tdi thr?ip giai doan
2021-2050, 2051-2080 ctia 4 m6 hinh RCM theo 2 kich ban RCP4.5 va RCP8.5 cung
v6i tham phu twong lai duoc dua vao mo hinh SWAT da hiéu chinh dé danh gia. Vé
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két qua mo phong, theo kich ban chi c6 thay d6i tham phu, lwong nudc mit ting,
nhung luong nudc ngam giam; theo kich ban chi c¢6 bién dbi khi hau thi dong chay
giam & ca 2 thoi ky. Doi voi kich ban két hop thi dong chay van giam nhung luong
giam it hon khi chi ¢6 tic dong don 1¢ ctia bién doi khi hau, chimg té tic dong cia
BDKH van chiém wu thé hon so vdi tac dong cua thay d6i LULC.

Tuong ti nhu vay, nghién ctru “Tac dong cua bién ddi khi hau cling nhu thay
d6i tham phu d6i v6i luu lugng dong chay tai luu vuc Haraz” ciia tac gia Zahra Emlaei
va nnk céng bd nam 2022 [56] ciing md phong dong chay 4 giai doan 1992-2007,
2008-2016, 2016-2026, va 1992-2026 theo cac kich ban chi c¢6 thay doi tham phu
hodc chi co bién doi khi hau va két hop. Két qua nghién ciru cho thay, bién doi khi
hau dong vai trd quan trong hon trong viéc thay doi luu luong dong chay & giai doan
1992-2007, 2007-2016. Tuy nhién, trong twong lai 2016-2026, tic dong tir thay doi
LULC 16n hon bién d6i khi hau ddi véi cac tiéu luu vuc phia Bic.

Diéu nay cho thay, v6i viéc danh gia riéng ré va két hop tac dong cua bién ddi
khi hau va thay ddi tham phu té1 céac luu vuc, con tdn tai cac két qua khac nhau veé su
dong gop cuia 2 nhan t6 nay téi thay doi dong chay va phu thudc nhiéu vao diéu kién
cua tirng Iuu vuc nghién ctru.

1.7. Tiéu két chwong 1

C6 thé thay, tham phu thay doi c6 anh huong rd rét téi dong chay cac luu vuc
song qua thay d6i dja hinh, tinh chat dat, sy thAm hut, bbc thoat, st dung nudc,...,
con BDKH c6 anh hudng téi nhiét do, thoi gian, lwong mua,... dan t6i thay doi vé ty
1¢ dong chay, ting kha ning xay ra va mirc d trAm trong ctia han han, 1i lut. Céc
nghién ctru d4 chi ra nhitng thay doi twong ddi nho vé nhiét d6 va luong mua ciing cd
thé gay tac dong 16n dbi voi dong chay. Vi lwong mua khong doi, dong chay giam
khoang 3-12% néu nhiét do ting 2°C, va 7-21% khi nhiét d6 ting 4°C [11]. Vi vay,
viéc danh gia tac dong cua sy thay doi tham phu va bién doi khi hau dén dong chay
12 mot van dé rat cap thiét.

Qua téng quan cac nghién ciru trong nudce, c6 thé thdy da phan cac nghién ciru

hodc dirng lai tai viéc xdy dung cac bién dong tham phu, chua dua ra cac kich ban
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tham phu, hodc chi danh gia anh hudng cua su thay doi tham phu t6i tai nguyén nudc,
hoic chi danh gia tac dong cta bién doi khi hau t6i tai nguyén nude, chua thuc sy co
nghién ctru ndo danh gia két hop su thay ddi cua ca hai yéu t6 trén anh huong nhu thé
nao t6i tai nguyén nude, cu thé 1a dong chay. Pdi véi qubc té, cac nghién ciru ngoai
nuée da giai quyét van dé nay vé mat 1y thuyét, tuy nhién vé& mat ap dung thuc té, dé
c6 thé x4y duyng mé hinh mé phong thi lai phyu thudc vao kha ning hiéu biét cua timg
nhém nghién clru ddi véi mdi luu vuc cu thé.

Céc nghién ctru ngoai nude chi ra rang, viéc xay dung mo hinh mé phong
Markov-Cellular Automata 1a rat pho bién trén thé gidi trong viéc mo phong bién
d6ng tham phu va dua ra cac kich ban tham phu twong lai. Tuy nhién, néu chi str dung
mot minh mé hinh Markov thi khong da vi né khong xem xét vé mat phan bo khong
gian trong mdi loai LULC va xéc suat chuyén doi ciing khong phai 1a khong d6i gitra
cac trang thai LULC; do d6, m6 hinh Markov chi c6 thé dy bao duoc su thay doi
LULC vé mit dinh luong [54]. Su thiéu hut ndy ctia mé hinh Markov c6 thé dugc bu
dap thong qua viée tich hop v6i cac md hinh khac c6 xét toi thanh phan khong gian
[60]. Uu diém ndi bat cia mé hinh nay 13 kha ning du bao dugc cac thay doi cua
tham phii c6 thé xdy ra trong tuong lai bao ham cé céc bién dong tham phu ty nhién
va céc thay doi do con nguoi trong sir dung dét theo xac suat.

Ahmed 2013 ciing da danh gia kiém dinh kha ning ctia 03 mo hinh mo phong
thay d6i tham pha ho Markov: M6 hinh Xich Markov ngiu nhién (Stochastic
Markov), Hé ty hanh dang té bao Markov (Markov-Cellular Automata), Mang no-
ron da ting Markov (Multi Layer Perceptron Markov). Két qua mo phong cia 3 mo
hinh duoc kiém ching bang nhiéu phuong phap khac nhau va cho thdy mé hinh no
ron da tang Markov (MLP_Markov) 1a mé hinh c6 két qua mo phong tot nhat [34].
Tuy vay, c6 thé thiy giita 2 mo6 hinh CA_ Markov va MLP_Markov déu c6 k¥ ning
mo phong khé twong dwong nhau, khong sai khic qué 16n. Ma vé thyc té, khi ap dung
mo hinh MLP_Markov can phai xay dung rat nhiéu quy tic chuyén d6i cho mdi no-
ron cta timg 16p phu, tirc 13 lwong cong viée rat 16n va doi hoi luong 16n dir liéu. Do
do, trong trudng hop ctia Luén an 1a &p dung cho mot luu vuc 16n nhu luu vuc song

Ca thi viéc str dung mé hinh lai Markov-Cellular Automata két hop cac 1y thuyét vé
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Chudi Markov, Hé tu hanh dang té bao, DPanh gia da tiéu chi va Két hop tuyén tinh
c6 trong s6 1a mot cach tiép can phu hop hon dé mé phong bién dong LULC ca vé
trang thai va khong gian.

Két qua ctia cac nghién ctru da chimg minh viée ap dung 1y thuyét Markov dé
xay dyng va dua ra du bao xac suit vé bién doi 16p phu, dong thoi sit dung mé hinh
Cellular Automata dé biéu dién cac con s toan hoc ndy vé mit phan bd khong gian
l1a hoan toan kha thi. B9 chinh xac mé phong ctia mé hinh phu thudc vao viéc tinh
to4n ma trin xac suét chuyén ddi cac loai dat, va yéu cau du bao 1a x4c suit x4y ra
cac thay doi nay 13 khong thay doi cho t6i thoi diém du bao, nhung céc nghién ctu
cling d4 kiém chtng rang véi viée sir dung anh vién tham két hop cac dir liéu sir dung
dat co thoi doan khoang 20 nim dé xay dung mé hinh mé phong kich ban tham phu
tuong lai van dat duoc d6 chinh xéc 1én t&i hon 90% [116], [105], [87].

Ciing c6 thé thdy, cic nghién ctru vé ing dung cic md hinh danh gia ché do
thiy van da rat phd bién va c6 do chinh xac cao. Trong dé, c6 thé ké dén cac mé hinh
da duogc st dung nhu: M6 hinh MARINE, SSARR, TANK, bo m6 hinh MIKE,... Tuy
nhién, dé danh gia, mo phong mdi quan hé giita dat va nudc trong luu vuc, ndi bat
nhat van phai ké dén mo hinh SWAT (Soil and Water Assessment Tool). SWAT ciing
cho phép méd phong tac dong cua thay doi dit liéu dau vao nhu st dung dat, quan 1y
dat dai va khi hau. Vi cac wu diém nhu vay, mo hinh SWAT la rat phu hop dé mo
phong, danh gia dong chay cua mot luu vuc 16n nhu luu vuc song Ca dudi tac dong
d6ng thoi cia sy thay d6i tham phit va bién d6i khi hau.

Tom lai, céc tai li€u trong va ngoai nudc déu cho théy, viéc danh gia tdc dong
ctia sy thay d6i tham phii va bién d6i khi hdu dén dong chay 1a mot van dé rat quan
trong ddi v6i nudce ta hién nay. Va cac két qua nghién ctru déu chi huéng vé viée xay
dyng md hinh mé phéng sy thay doi tham phil, dua ra kich ban tham phi twong lai
bang Markov-Cellular Automata va str dung md hinh SWAT danh gia két hop tac
dong cua su thay doi tham phu va bién d6i khi hau téi dong chay 1a phuong an pho

hop dé giai quyét bai toan Luan an dit ra.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP LUAN PANH GIA TAC PONG
CUA THAY POI THAM PHU VA BIEN POI KHI HAU
PEN DONG CHAY LUU VUC SONG

Nhu d4 n6i & trén, dé danh gia tic dong cua su thay d6i tham pha va bién d6i
khi hau dén dong chay can giai quyét hai van dé 1a mé phong sy thay dbi tham phu
va mo phong dong chay dudi tac dong cua thay doi tham phu va bién ddi khi hau.
Chuong nay sé& trinh bay rd rang co so khoa hoc va phuong phap duoc ap dung dé
giai quyét hai van dé do.

2.1. Phuwong phiap mé phéng tham phii dwa trén chudi Markov va hé ty hanh
dang té bao Cellular Automata
2.1.1. Phan logi tham phii

Céc phuong phap phan loai tham phu tir danh v¢ tinh da dugc nghién ctru trong
nhiéu nim va phd bién duoc chia thanh hai loai chinh: phan loai khong giam sat
(unsupervised classification) va phan loai c6 gidm sat (supervised classification).
Chung 14 cac phuong phap phan loai ¢6 1ap pixel dua trén thong tin vé ph.

Phan loai khong giam sét thi khong bat dau véi cac mau huan luyén. Thay vao
d6, nha phan tich chi dinh sé luong 16p mong mudn, sau d6 may tinh tw dong nhom
cac pixel giéng nhau vé mit thong ké thanh cac 16p phi str dung thuét toan phan cum
(clustering) nhu: K-means, C-means, KV thuat phan tich dit li¢u tu t6 chuc lap di lap
lai (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique-ISODATA)... Qua trinh phan
cum lap di 1ap lai s& cho két qua 1a cac “16p phd” dan dan dugc gan nhan va cudi cling
tré thanh 16p phan loai c6 chira thong tin vé 16p phu. Phan loai khong giam sat thudng
dic biét hiru ich khi khong c6 dit liéu thuc dia hodc kién thirc trude d6 vé khu vuc
nghién ctru. Mot s6 nghién ctru ciing d3 st dung cach tiép can két hop giita phan loai
khong giam sat, phan loai c6 giam sat va khao sat thuc dia [38].

Trong phan loai cé giam sat, nha phan tich lya chon cic mau huan luyén cho
tirng 16p pht va sau d6 sir dung chung dé hudng din may tinh xac dinh cac khu vuc

¢ phod twong dong. Viée lua chon cac mau huan luyén c6 thé dua trén viée thu thap



52

dir liéu thuc dia hoic kién thirc chuyén mén. Cac phuong phap phan loai ¢6 giam sat
phé bién nhét bao gém: Xac suét cuc dai (maximum likelihood), Song song
(parallelepiped), Khoang cach tdi thiéu (minimum distance), Cay quyét dinh
(decision tree), Rirng ngau nhién (random forest)... Trong d6, phwong phép phan loai
xac suét cuc dai 1 phwong phap c6 phuong sai thdp hon cac phuong phap khac, nghia
1a két qua cac udce tinh it chiu anh hudng béi cdc sai sé trong tip mau, va quan trong
hon ca 13 khong thay d6i phuong sai ké ca khi s lugng tip miu ting [58]. Thém vao
d6, v6i ban chat 1a mot phuong phap thong ké, phan loai xac suat cuc dai c6 thé cung
cap cac s6 liéu phuc vy phan tich thdng ké nhu chuan sai, phan phdi chuan, udc luong
khoang tin cdy,... hd trg hitu ich cho cong tic mo phong tham phu twong lai trong
luan an.

Do d6, phuong phap phan loai dugc st dung trong luan an la Phan loai xac
suat cuc dai (Maximum Likelihood Classification-MLC), mét trong nhitng phuong
phap ctia phan loai c6 giam sat. Phuong phap nay dua trén mot tap hop cac pixel mau
nhat dinh va sau d6 xac dinh cac pixel c6 cing dic diém quang pho. Tiép theo, Pinh
Iy Bayes duoc sir dung dé quyét dinh cac pixel khac cia cing mot 16p phi. Dinh 1y
Bayes la cong thirc toan hoc dé xac dinh xac suat co diéu kién cia mot su kién, dua
trén két qua da xay ra trude d6 cia sy kién [58].

P(ANB) _ P(A).P(B|A)

P(AIB) ==& P(B)

[2.1]

P(A) 1a xac suat xay ra sy kién A

P(B) 1a x4c suit xay ra sy kién B

P(A|B) 1a x4c suit xay ra su kién A néu sy kién B xay ra

P(B|A) 1a x4c suat xay ra su kién B néu su kién A xdy ra

P(A N B) 1a x4c suat xay raca A va B

Cu thé, trong bai toan phan loai 16p phu, Phan loai xac suét cuc dai MLC gia
dinh rang théng ké cho mdi 16p trong mdi band dai phu dwoc phan phdi chuan va tinh

xé4c sudt mot pixel nhat dinh thudc vé mot 16p phu cu thé. Tat ca cac pixel déu duoc
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phan loai trir khi chon ngudng xac suit. Mdi pixel dugc gan cho 16p phi ¢6 xac suit

cao nhat. Mdi pixel trong mot anh dugc tinh toan bang ham sau [58]:

9:(0) = lnp(w) == T il =S (x—m)TLi™" (x—my) [2.2]

Trong do:

i 1a 16p phu tht i

x la dit liéu n-chiéu (n 1a s6 band anh)

p(w;) 1a xac suat dé 16p phu (w;) xuét hién trong anh va dugc gia dinh 1a
giong nhau cho tat ca cac 16p phu

|3 i] 1a ma tran hiép phuong sai ctia dir liéu trong 16p phu (w;)

Y i ' 1ama tran nghich dao cua |}, i

m; 1a gié tri trung binh vector

Nguyén tic MLC ciing c6 thé dugc tim thdy trong cac nghién ctru cua Foody
va Strahler [58], [111], [100], [36]. Pay la phuong phap phan loai anh dugc st dung
phd bién va cho @6 chinh xac phén loai tham phii twong ddi cao.

Trong luan 4n, dit liéu Landsat dugc phan loai v6i phuong phap xéac suit cuc
dai va mot s6 dit liéu phu tro (vi du: DEM, dit liéu st dung dat, chi s6 tham thyc vat
va dir liéu phan tich hinh anh ctia anh Landsat) dugc két hop thong qua ¥ kién chuyén
gia dé cai thién d6 chinh xac cua phan loai.

2.1.2. Mé phéng, dw tinh bién djng trang thdi tham phii bang phan tich chuéi
Markov

Mo phong bién dong va du bao tham phil da duoc nghién ciru trong nhiéu nam,
mic du da c6 nhiéu tién bo vé ca 1y thuyét va thuc nghiém nhung cai thién do chinh
xéac du bao ludn 13 thach thirc ddi vai cac nha khoa hoc khong chi trong nude ma con
¢4 vai cac nha khoa hoc trén thé gi61, bdi 1€ mdt mo hinh du bao chudi thoi gian can
thiét phai co sy két ndi, cap nhat dir liéu tuong lai vai dit lidu lich s, xay dung dugc
mo hinh phuy thudc giita gia tri dit liéu tai thoi diém t véi gia tri tai cac thoi diém trude
dot-1,t-2,... Néu xay dung quan hé X, —oc; X,_; —¢, X,y — -+ —0Cy Xyt = & +

0,61 + - + 0,_, ta duoc md hinh hdi quy tuyén tinh ARIMA [78]. Tuy nhién,
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thue t& nhidu chudi thoi gian khong bién ddi tuyén tinh, mot trong sé d6 1 bién doi
tham phi. Con c¢6 mot sé md hinh dy bao chudi thoi gian phi tuyén tinh, tuy nhién
cac mo hinh nay phai gia st dit liéu tuén theo phan phdi chuan. Mot lwa chon khac 1a
du bao dya trén mo hinh mang than kinh nhan tao ANN, trong d6 dang cha y 1a
phuong phép vector hoc may thuong duoc str dung trong bai toan phan 16p va du béo,
tuy nhién han ché 16n nhit ctia phuong phap nay 1a khi tip dao tao 16n, luong tinh
toan 12 vo cuing khong 16 ciing nhu d6 phire tap ctia bai toan hdi quy tuyén tinh. Dé
khic phuc cac han ché dé, hudng tiép can gan ddy la xay dung cac mo hinh két hop
(hay con goi 1a md hinh lai), nham két hop cac phuong phap mé hinh dé nang cao do
chinh xac cua du bao [49]. Trong &6 mo hinh str dung chudi Markov dugce st dung
rat nhidu dé két hop cling cac mo hinh phi tuyén tinh khac (trong luan an 1a mé hinh
Cellular Automata) va cho ra do chinh xac du bao cao hon viéc chi st dung don 1¢
mot mo hinh.

Phan tich chudi Markov (hay con goi 1a qué trinh Markov) 1a qua trinh chuyén
d6i ngiu nhién cia mot hé thong (trong trudng hop nay 1a hé thong tham phu song
C4) tir trang thai nay sang trang thai khac tai cac budc thoi gian tir ‘t” dén ‘t+1° thong
qua viéc sir dung ma tran xac suat chuyén doi [60], [80]. Ma tran x4c suat chuyén do6i
duogc tinh toan bang cach gia dinh rang cic phan bd xac suit toi trang thai tiép theo
chi phu thudc vao trang thai hién tai, chit khong phu thude vao trang thai trudc do
ctia hé théng [117]. Trong nghién ctru ndy, ma tran x4c suat dya trén kha nang chuyén
d6i gitta cac 16p tham phit vao cac nim 2005, 2010 va 2015 va sau d6 duoc st dung

dé dy tinh tham phu vao ndm 2030. Ma tran chuyén ddi dugc biéu dién nhu sau:

P11P12 ) Pln
P — (Pl]) — P21P2.2"...P2n 0 S PL] S 1 ?=1 PL] — 1 [23]
Pnlpnz Pnn

trong d6 P 1a ma tran x4c suat chuyén doi, P la xac suét ctia tham phu i chuyén
d6i thanh tham phu j tir ndm bat dau dén nam két thiic va n 1a s6 16p tham phu [60].
Ma tran xac suat chuyén doi théa man hai diéu kién: (1) gia tri xac suat P; i

lu6n 16n hon hogc bang 0, nho hon hodc bing 1, (2) tong gia tri x4c suat P;; tir | dén



55

N bang 1. Néu gia tri x4c suét P, ; udn 16n hon 0, ma tran xac suat chuyén doi tré
thanh ma tran thuong va do do theo tinh chit cua ma tran thi ma tran dat trang thai
on dinh (gia tri xac suét ky vong khong thay d6i theo thoi gian) va co thé tinh toan
duoc. Tinh chét nay cua ma tran giap du bao dugc tham phu dat trang thai on dinh
trong twong lai. Luan 4n sir dung mé hinh chudi Markov dé di bao tham phu twong
lai cua 5 loai tham phu da duogc xac dinh trong Bang 1, va duoc biéu dién dudi dang

ma tran nhu sau:

P'r ] Pr
| P'nn| Pr,r - Pr,xd\ |Pnn|
| P'nc| = ( : : ) *| Pnc | [2.4]
| pdac| \Pxd,r - Pxdxd Pdt
lP’de Pxd

Trong d6: r 1a 16p phil Pat ring, nn 1a Pat nong nghiép, nc 1a Ving nudc, dt
1a 16p phii Dét tréng, xd 1a dat Dat xay dung, P’ 13 xac sudt tai thoi diém t+1, P 1a xac
suat tai thoi diém ban dau cta du béo.

Cho dén nay, phan tich chudi Markov da duoc ing dung rong rii trén thé gidi
trong cac nganh, linh vuc, dac biét 1a cac du bao theo chudi thoi gian. Tuy nhién, tai
Viét Nam, viéc ung dung chudi Markov dé giai quyét cac bai toan du bao 1a chua
nhiéu, c¢6 thé tim thay trong mot vai nghién ctru toan hoc nhu: (Ky, 2017) tng dung
chudi Markov du bao thi truong ching khoan, hodc nghién ctru ctia Tran Vin Ly,
2019 sir dung chudi Markov dé du béo gia c6 phiéu. Trong xdy dung kich ban tham
phu twong lai trén thé gidi co nhiéu tac gia nhu: [116], [66], [105], [87], [67]. [54]. ...
d3 Gmg dung chudi Markov dé du bao tham phu; trong nude gan ddy di c6 mot s tac
gia nhu Truong Chi Quang va nnk [21] mé phong sy thay ddi st dung dat cac tinh
ven bién dong bang song Ctru Long, du bao dién bién rimg ty nhién 13 rong thudng
xanh & Bic Trung B9, du bao bién dong 16p phu mat dat st dung chudi Markov tai
Hai Phong, du bao bién dong dat d6 thi noi thanh Ha Ngi sir dung mé hinh lai Markov-
Cellular Automata.

C6 thé nhan thay viéc xdy dung md hinh mé phong Markov trong viéc mo

phong bién dong tham phu va dwa ra cac kich ban tham pht twong lai tuy con it dugc
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ap dung & Viét Nam nhung d3 phd bién trén thé giéi. Mot vu diém ndi bat cia md
hinh nay 1a kha ning du bao duogc cac thay d6i ctia tham phu c6 thé xdy ra trong twong
lai bao ham ca cac bién dong tham phu ty nhién va cac thay d6i do con nguoi trong
sir dung dat theo phuong phap xac suat. Cac nghién ctru trong va ngoai nude déu da
thanh cong trong viéc ap dung 1y thuyét Markov dé xay dung va dua ra du béo xac
suit vé bién ddi 16p phu. Tuy viéc xay dung md hinh nay rit phtc tap va d6 chinh
xac mo phdéng cia mod hinh phu thudc vao viéc tinh toan ma tran xac suét chuyén doi
cac loai dat, va yéu cau dy bao 1a x4c suat xdy ra cac thay do6i nay 1a khong thay doi
cho t6i thoi diém du bao, nhung cac nghién ctru ndy ciing da kiém ching rang voi
viéc st dung anh vién tham két hop cac dir liéu st dung dét c6 thoi doan khoang 20
nam dé xay dung mo hinh m6 phdéng kich ban tham phu twong lai co thé dat duoc do
chinh xéc 1én t&1 hon 90%.
2.1.3. Mé phéng bién djng tham phii theo khong gian bang hé tw hanh dang té
bao Cellular Automata

Nhu dé néi 6 trén, tuy cac mo hinh ing dung phan tich chudi Markov thé hién
su uu vi¢t trong viéc xac dinh dinh lugng céc thay doi tham phu gitta hai khoang thot
gian, nhung mo hinh Markov khong thé cung cap sy phan b theo khong gian ctia cac
1an chuyén di 16p tham phu [39]. Do d6, dé biéu dién cac thay doi vé tham phu trong
tuong lai theo khong gian, mo6 hinh Cellular Automata (CA) dugc ap dung. M6 hinh
Markov cho biét chinh x4ac sé lugng cac pixel chuyén doi tir 16p phi nay sang 16p
phu khac, mé hinh CA dinh vi cac phan b va vi tri khong gian cia timg pixel do.

Khai niém Cellular Automata do Von Neumann va Ulam dua ra 1an dau tién
vao nhitng ndm 1940 trong linh vuc khoa hoc may tinh. Nhung tai thoi diém do, do
han ché vé tdc d6 tinh toan cua may tinh nén viéc ap dung khai niém nay chua hoan
toan thanh cong. Pau thap ky 1950, CA bat dau dugc nghién ctru nhu 1a mot phuong
phép kha thi trong viéc mo6 phong hé sinh thai.

Mo hinh Cellular Automata dua ra cac dy tinh vé khong gian véi dau vao la
cac xac suat chuyén doi 16p tham phu va trang thai hién tai ctia cac 16p tham phu. M

phong bién dong tham phu sir dung mo hinh CA 14 mét trong nhitng phuong phap
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dugc wa chudng vi n6 cho két qua rd rang vé mit khong gian dua theo cac quy tic
chuyén d6i dugc dinh nghia boi nguoi dung [36]. Mot hé CA chira cac 6 khong gian
riéng 18, trong d6 mdi 6 déu co céc trang thai dic trung. Moreno, Wang, & Marceau
dinh nghia mot CA don gian bao gom céc thanh phan sau: (1) khong gian luéi L ma
mo6 hinh hoat dong, (2) trang thai 6 Q trong khéng gian luéi, (3) quy tic chuyén dbi
f, nhim x4c dinh qua trinh chuyén d6i khong gian, (4) trang thai ctia ving 1an can A
anh huong dén 6 trung tdm [86]. Do d6, nhitng thay d6i vé mat khong thoi gian cua
trang thai trong mot hé théng A c6 thé dugc mo ta nhu sau:
A=[L0O A A [2.5]

MBJi 6 ciia ludi L sé thay doi trang thai ctia chiing theo cac budc thoi gian roi
rac. Cac 6 c6 thé dugc két ndi theo nhiéu cach khac nhau, trong truong hop don gian
nhat 1a ching duoc két ndi hinh hoc theo trat ty khong gian, vi du nhu ludi grid mot
chiéu, hoic hai chiéu, hoic luc gidc. Mdi 6 dugce danh sé 14 s € I, trong d6 | 1a tap
hop céac 6 da duge danh sé.

Théng thudng, cac 6 1a dong b, tirc 1a tat ca cac 6 déu thay doi trang thai mot
cach ddng thoi. Trang thai ciia mot 6 thi phu thudc vao ving l4n cin A (cac & xung
quanh) ctia nd va quy tic chuyén d6i f twong tng. P6i véi CA 1 chiéu, ving lan can
¢6 6 trung tdm va hai 6 xung quanh. DP6i véi CA hai chiéu thi Von Neumann cho rang
vung l4n can bao gdm 6 trung tAm va 4 6 xung quanh, con theo quan diém ctia Moore
thi cho rang ving 1an can gom 6 trung tim va 8 6 xung quanh. Hién nay, theo Li. S.
Z., théng nhat goi vung lan can Von Neumann 1a “bac mot” va vung lan can Moore
1a “bac hai” [79]. Quy tic chuyén doi twong ung f c6 thé 1a mot ham xéac dinh hodc
ngiu nhién, duoc biéu dién dudi dang:

ai,, = f(ai™",...,ai,...,ai*") [2.6]

Trong d6, a; 1a trang thai ctia 6 S tai thoi diém t, r 1a khoang ciia cac 6 1an can

v6i 6 s, va f 12 ham chuyén ddi biéu dién quy tic chuyén doi trang thai. Tap hop cac

gia tri cua {a|Vs € I} duoc goi 13 cdu hinh cta CA tai thoi diém t.
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Vung 1an can Moore Vung 1an can Von Neumann
Hinh 2.1. Pinh nghia viing lan cdn trong CA 2 chiéu

CA duogc str dung rong rai trong nhiéu ung dung, vi du nhu: moé hinh hoa su
khuéch tan trong khong gian cua cac phan ing hoda hoc, su phat trién cua cac hat...
nhung ciing thudng xuyén dugc sir dung dé mo hinh héa cac hé thong tu nhién va
sinh thai [118]. Tuy nhién, mdi quan tim hang dau trong moé hinh CA 1a viéc dinh
nghia duoc cac quy tic chuyén doi f phi hop dua trén céac dit liéu huan luyén [35].
Lu4n 4n s& trinh bay chi tiét viéc xay dung cac quy tic chuyén d6i f ndy trong phan
két qua.
2.1.4. Kiém dinh két qud phén logi va mé phéng

a) Kiém dinh két qua phan logi tham phii

Ma trdn sai s6

Phép do dugc goi 1a “ty 1& phan trim céac trudng hop duoc phan bd chinh xac”
léy tir ma tran sai s6 da dugc sir dung dé do d6 chinh xac cua phan loai. P chinh xac
clia ting 16p c6 thé dwoc rat ra tir ma tran bang cach lién hé sb truong hop dugc phan
b6 chinh xac cho 16p v6i tong so truong hop cia 16p d6 (Hinh 2.2). Diéu nay dan dén
hai khai niém: do chinh xac ctia ngudi dung va dd chinh xac cua nha san xuét. Do
chinh xac ctia ngudi dung cung cip thong tin vé d6 chinh xéac cta dit liéu LULC so
voi dit liéu thuc té. Do chinh x4c ctia nha san xuét cho biét ty 1€ phﬁn trim mau cla
mot loai cu thé (quy chiéu) da duoc phan loai

Phén loai thyc té véi ny; dai

A B C D X dién cho ty 1¢

A | npa Npg Nac Nap Npg cua lop i du

Phan
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B |ngy, ngg ngc ngp ngy doan va lop j
C |ncp nNcg Nge Nep Nes thue té
D |npa npg npc Npp Npy

2 [Nya Ny Nyc Nyp N

A 4 , \ e \ nj;
b0 chinh xac nguoi dung = n—”
i+

N , < . X ny
Do chinh x4c nha san xuat = —
Ny

Hinh 2.2. Ma trdn sai s6

Trén thuc té cic phuong phap phan loai v6i do chinh xac ngudi ding va san
xuat trén 70% la chép nhan duoc.

b) Kiém dinh mé hinh mé phéng bién dong tham phii

Hé s6 Cohen’s kappa

Pé lya chon m6 hinh cho luan én, ching ta can so sanh két qua du tinh ctia mo
hinh véi ban do twong ty va dang tin cdy st dung hé sé Kappa.

Hé s6 Cohen’s kappa dugc str dung va cong nhan nhu mot thude do tiéu chuan
vé do chinh x4c cta phan loai. Kappa tinh dén ty 1& ky vong va diéu chinh ty 16 phan
tram dang bang cach trir di phan dong gop udc tinh cia ty 1¢ ky vong. Pinh nghia cia
Kappa (k) la [48]:

k=22 [27)

trong do po 1a ty 1¢ quan sat ding, pe 1a ty 18 ky vong dung do thay doi.

Hé s6 Kappa K <0,7 thuong khong tét va K> 0,8 1a d6 tin cay tét.
2.2. Phwong phép Delphi xéc dinh cac tic nhan mé phéng sy thay doi tham phi
vé khong gian

Phuong phap Delphi 1a mét qua trinh tham van lap di lap lai dugc thiét ké dé
dat duoc su déng thuan gitta mét nhoém cac chuyén gia vé mét chu dé cu thé. Phuong
phap nay da dugc sir dung rong rai trong nhiéu nghién ctru [72], [80], [88], [110]....
va thudng dugc sir dung dé xay dung nhitng b chi sd, tiéu chi méi hoic khong ton

tai cac ti€u chi chuan dé danh gia.
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Diém dic biét cuia phuong phap nay 1 viéc chon cac chuyén gia twong dong
nhau vé linh vuc va chuyén mén, tir @6 dam bao duoc sy théng nhit trong két qua.
Céc chuyén gia tra 101 bang ciu héi trong hai hodc nhiéu vong. Sau mdi vong, cac
chuyén gia dugc cung cip mot ban tom tit 4n danh vé quyét dinh cua cac chuyén gia
trong vong trudc ciing nhu 1y do ho dua ra cho cac quyét dinh d6. Theo d6, cac chuyén
gia duogc khuyén khich stra ddi céc cu tra 16i trude do cta ho dua trén cau tra 161 cla
cac thanh vién khac. Trong qua trinh d6, pham vi ctia cic cu tra 101 s& giam dan va
hoi tu vé phia cau tra 15i “dung”. Cudi cing, qua trinh dugc ding lai sau mot tiéu chi
dung dugc quy dinh trude (vi du nhu: sb vong, do d@)ng thuén, tinh on dinh cua két
qua) va diém trung binh ciia cac vong cudi s& xac dinh két qua.

Céc nghién ctru vé phuong phap Delphi da cho thay sé vong khao sat khong
c6 su khac biét 16n, chi yéu 1a tir 1 dén 3 vong. Tuy nhién, s6 lugng chuyén gia duoc
Iira chon thi c¢6 su khac biét: tir vai cho dén hang trim chuyén gia [110]. Vi dy, nghién
ctru cua Hartman va Baldwin (1995) c6 su tham gia cua 28 chuyén gia va 1 vong
khao sat; con nghién ctru cia Kuo va Yu (1999) ciling 1a 1 vong nhung véi 62 chuyén
gia; trong khi Roberson va cac cong su (2005) thue hién Delphi 3 vong va 171 chuyén
gia; Lam va cac cong su (2000) cling 3 vong nhung chi voi 3 chuyén gia, v.v... Nhiing
vi du nay d3 khang dinh thém rang Delphi c6 thé duoc diéu chinh tuy timg diéu kién
va van dé nghién ctru cu thé.

Tuy thudc vao cac nghién ctru khac nhau s& co nhiing cach tiép can Delphi
khac nhau, tuy nhién da sé phuong phap Delphi thuong duoc tiép can theo 8 bude
nhu sau:

Budce 1: Xay dung mdt nhom thuc hién Delphi.

Budc 2: Lua chon doi ngii chuyén gia lién quan t6i qué trinh Delphi.

Budce 3: Xay dung bo chi sb, cac cau hai.

Budc 4: Ap dung phuong phap Delphi vong 1.

Budc 5: Phan tich cac dap an vong 1. Sau khi nhan dugc cac dap an tir cac

chuyén gia, nhém Delphi sé& tién hanh tong hop va phan tich két qua dya vao nguyén
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tic KAMET (Knowledge Acquisition for Multiple Experts with Time scales).
Nguyén tic KAMET dua ra mirc d6 dédnh gia quan trong ctia mdi chi sb (qi) & timg
giai doan khac nhau trén co s¢ danh gia to hop cac gié tri thong ké bao gdbm Trung vi
(Mdgi); B9 1éch tir phan vi (Qgi); Gia tri trung binh (Mgi) va Phuong sai (V).

Budc 6: Ap dung phuong phap Delphi vong 2. Cac bang cau hoi sau khi da
loai cac chi s6 hay cau hoi khong thoa man nguyén tic KAMET & vong trude duoc
phan phoi t6i timg chuyén gia dé tham van y kién dong thuan va danh gia mic d6 6n
dinh trong cau tra 161 cua céac thanh vién.

Budc 7: Phan tich cac dap an vong 2. Tuong tu nhu vong 1, sau khi thu dugc
cac dap an tir cac chuyén gia, nhém Delphi lai tién hanh phan tich dwa vao nguyén
tic KAMET. Cac gia tri thong ké bao gdm Trung vi (Mdgi); D6 1éch tir phan vi (Qqi):;
Gid tri trung binh (Mgi) va Phuong sai (Vgi) dugc tinh toan lai & budce nay.

Budc 8: Phén tich va tong hop két qua

Bing 2.1. Quy tic KAMET phén tich ddnh gid ti cdc chuyén gia si dung

phwong phap Delphi
Picu kién Vvong t Vong t+1
Néu Mqi 2 3,5 Vél qu S 0,5 Vé ti <
1 15% thi gi dugc chap nhan va khong

can phai tham van Qi nira

, Mgi = 3,5 va Qqi < 0,5 va
Neéu Mgi > 3,5 va Vgi > 15% thi thuc | Vgi < 15% thi gi duogc

2 hién vong 2 chap nhan va khong can
phai tham van qi nita
Mgi > 3,5 va Qqi < 0,5 va
3 Néu Myi > 3.5 va Qqi > 75% thi thuc | Vg < 15% thi qgi duoc

hién vong 2 chap nhan va khong can
phai tham van Qi nlta

Néu Mgi < 3,5 va Qqi < 0,5 Vg‘l Vi <
4 15% thi qgi bi loai va khong can phai
tham van (i thém nira

Nguon: [80]
Trong luan an, phuong phap Delphi s& dugc st dung dé xac dinh céac tic nhan
chinh anh huong dén sy thay d6i tham phii vé miat khong gian ciing nhu mirc d6 uu

tién cua cac tac nhan.
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2.3. Phwong phap danh gia dinh lwgng tac dong ciia bién dong tham phii va bién
d6i khi hiu téi dong chay lwu vuce séng
2.3.1. M6 phéng dong chdy lwu vwe bang mé hinh SWAT

Pé mo hinh héa cac qua trinh mwa — dong chay, c6 thé sir dung nhiéu phuong
phap. Cac phuong phap nay c6 thé sir dung dé giai dap cac muc tiéu thuy vin khéac
nhau nhu: van hanh thiy vén, 1d lut, han han hodc mé hinh hoa lan truyén 6 nhiém.
Mot trong nhitng bude dau tién dé giai quyét van dé 1a lya chon mé hinh phu hop véi
muc tiéu thuy van cu thé. Lwa chon mo hinh theo dit liéu ma mo hinh can, muc tiéu
(vi du nhu yéu cu du bao hodc mo hinh hoa céc kich ban tham hoa), kich thudc luu
vuc, két hop voi GIS hodc cac phan mém khac dé tap hop, phan tich hoic biéu dién
dir liéu va két qua, ciing nhu tham khao, hd trg va gia ca. Vi nhiéu luu vuc 16n (trén
100 km?) c6 thé dugc két hop hidu qua véi md dun dién toan dé tinh toan qué trinh
song 10

Mo hinh danh gia dat va nudc SWAT (Soil and Water Assement Tools) duoc
phat trién boi Bo Nong nghiép Hoa Ki (USDA) vao dau nhitng ndm 90 ctia thé ki XX
[113]. SWAT do tién s§ Jeff Arnold & trung tim phuc vu nghién ciu néng nghiép
(ARS — Agricultural Reaseach Service) xay dung. Thudc b nong nghi¢p Hoa Ky
(USDA — United States Department of Agriculture).

M0 hinh SWAT duoc vién nghién ctiru ndng nghiép USDA phat trién lién tuc.
Phién ban dau tién cia SWAT 13 mo hinh USDAARS bao gom chit héa hoc, dong
chay va x6i mon tir mo hinh hé théng quan 1y nong nghiép (CREAMS), tac dong
luong nudc ngam trong md hinh hé thong quan 1y nong nghiép (GLEAMS), va mo
hinh khi hau chinh sach tac dong méi truong (EPIC) - tinh toan tac dong hiéu sut
x6i mon. M6 hinh SWAT hién tai 1a phién ban tiép theo cua tinh toan tai nguyén nudc
trong md hinh luu vuc SWRRB - tinh toan tic dong cua quan 1y luu vuc d6i véi
chuyén dong ciia nudc, bun cat. Trai qua qua trinh nang cip mé hinh ting dién tich
tinh toan, cai thién cac phuong phap tinh toc d6 dong chay Iii, ton that truyén, thém
vao mot vai thanh phdn méi nhu dong chay nhap luu, bé chira, md dun phat trién vu

mua EPIC, tinh cac thong s khi hau, va van chuyén bun cat, két hop thanh phan
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thudc trir sdu, phwong phap USDA — SCS dé uée tinh téc do dong chay 1ii, cac phuong
trinh bun cat duoc phét trién thém. Cac bién doi nay mo rong kha nang cuia mo hinh
giai quyét cac van dé& quan 1y chat lugng nuée luu vuec.

Arnold va cac cong su da phat trién thém mo dun dién toan ROTO dau thap
nién 90 dé hd tro danh gia tac dong ctia quan 1y tai nguyén nudc, bang lién két két
qua ddu ra cia SWRRB, dién toan dong chay qua long dan va bé chta trong ROTO
thong qua phuong phéap dién toan theo doan séng. Hé phuong phap nay da khéc phuc
duoc gidgi han cia SWRRB. Sau d6 SWRRB va ROTO duoc két hop thanh mot mo
hinh SWAT dé han ché nhugc diém cong kénh ctia nd. SWAT giit lai tat ca cac dic
trung ma tao ra trong SWRRB va cho phép tinh toan véi khu vuc rat 16n.

SWAT da trai qua qua trinh danh gia, m¢ rong kha nang ké tir khi n6 duoc tao
ra vao dau thap nién 90. Nhiing nang cip quan trong cho cc phién ban trudc cia mo
hinh (SWAT 94.2, 96.2, 98.1, 99.2, va 2000) bao gom su két hop dién toan dong hoc
trong song tir mé hinh QUAL2E.

M6 hinh dugc xay dung nham danh gia va du tinh cac tac dong cua thuc tién
quan 1y dat dai dén ngudn nudc, lugng bun va luong hoa chat trong ndng nghiép sinh
ra trén mot luu vuc rong 16n va phic tap véi su khong 6n dinh vé cac yéu td nhu dit,
st dung dat va diéu kién quan Iy trong mot thoi gian dai.

Mo hinh SWAT di duoc chirng minh 12 mot cong cy hiéu qua dé danh gia tai
nguyén nude va 6 nhiém voéi pham vi 16n va cac diéu kién méi truong trén toan cau.
Mo hinh SWAT duoc xay dung dé danh gia tac dong cua viée sir dung dit, cua hién
tugng x6i mon va viée str dung hod chat trong nong nghiép trén mot hé théng luu vire
s6ng. Trong qua trinh tinh toan dong chay, mé hinh di sir dung phuong phap tinh béc
hoi (theo Penman-Monteith, Priestley-Taylor, Hardgreve), dién toan dong chay theo
phuong phap Muskingum, cac phuong phap dién toan chat lugng nude. Xét vé toan
Iru vire thi mo hinh SWAT 1a mot mo hinh ban phan bd. M6 hinh nay chia dong chay
thanh 3 pha: pha mat dat, pha dudi mat dat (sat mait, ngdm) va pha trong song. Viéc

mo ta cac qua trinh thuy vin duoc chia 1am hai phan chinh:
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Phan tht nhat: Pugc goi 1a pha dit ctia chu trinh thuy vin hay con goi 1a mo
hinh thuy van. Kiém soat lugng nudce, phu sa, dinh dudng va thude trir sdu duoc dua

tir trong moi tiéu lwu vuc ra song chinh.

ARANAN
k
\

B5C thodt hoi nudre
Bl

|

rRRRR

Dong chdy mat
Tang ré cay

Vung chua
biohoa . =% ¥
Thém ngugctir Dong chay hdi
Tang ngdm thng ngam Th3mvao ting n;y—quv’
nuéc néng nuécndng ngam nudc ndng

L&p bao hoa l 1

Tang ngam Déng chdyra X3 vao tang
nudc sau lruvye ngdmnuée séu
—

Nguon: [113]

Hinh 2.3. So' d6 vong tuan hoan thiyy van dat

Phan thir hai: Puoc goi 13 pha nudc hay pha dién toan ctia chu trinh thuy vin
hay con goi 1a mo hinh dién toan. Kiém soat qua trinh di chuyén cia dong nuéc, quéa

trinh boi lang...dién ra thong qua hé thong song ngoi cua luu vuc dén cua xa.

Déng nudc thdi sinh hoat va céng nghiép

Quangphan

a1 neele®™  Thay phan
855
e
Phén hay sinh hoc

K&t dinh vao va bién chal

khuy#t tan

‘ N Nguon: [113]
Hinh 2.4. So do cdc qua trinh dien ra trong dong chay

Pha dat ciia chu trinh thity van
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SWAT mb hinh hoa chu trinh nudc dua trén co s phuong trinh cin bang nude

sau [113]:

SWi = SWo+ 251 ( Raay = Qsury = Ea = Woeep — Qgu ) [2.8]

Trong do:

SWe: La tong luong nudc tai cudi thoi doan tinh todn (mm);

SWo: La tong lugng nude ban dau tai ngay thir i (mm);

t: La thoi gian (ngay);

Raay: La s6 tong lwong mua tai ngdy tht i (mm);

Qsurt: La tong luwong nudc mit cia ngay tha i (mm);

Ea: La luong bdc thoat hoi tai ngay thir i (mm);

Weeep: La Irong nudc di vao tang ngam tai ngay thar i (mm);

Qgw: La s6 luong nudc hdi quy tai ngay thar i (mm).

Viéc phén chia luu vuc nghién ctru thanh cac luvu vuc nho cho phép md hinh
thé hién duogc su khac nhau vé luong bdc thoat nuée dbi véi cac loai cay tréng va loai
dat khac nhau. Dong chay tran trén mit dat (runoff) dugc mo phong riéng cho timg
don vi d6ng nhét thuy van (HRU) va tinh truyén 1i dé thu duoc tong dong chay tran
mat dat cho toan bo luu vue. Diéu nay lam tang do chinh x&c cua mo hinh va biéu thi

t6t hon phuong trinh cin bang nudc vé mat vat 1y.
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Bat dau vong 1Ep tigu hoa wwre HRT

Broc dir lidu mra, nhist 46 nhé nhat,
lém nhat
1
Boc dit litu bikc xa mat trad, the dé
zid, dd am

+
Tinh nhigt dé dit

l

Tinh heong mura, tuyvét tan

sw | ? o]

Tinh démg chay va tham s&u

Tinh mrdc trong dit, bc thodt hoi, Tinh dinh déng chay,
phét trién céy trong, can béng mrdc, [ | nrée truyén dan,
déng chay ngém lwomg bim cét, dudmg

chat va thudc trir séu

Thoat vong lap tigw hua vire - HRETT

Hinh 2.5. Vong tinh toan cho HRU/luu vuc con

Pha nuoc cua chu trinh thuy van

Mot khi SWAT xac dinh duoc nguén tai 1a nudc, bun cat, dinh dudng hay
thudc trir sdu vao trong dong chinh thi tai trong nhitng chat nay dugc tinh truyén thang
theo mang ludi séng ngodi ctia luu vire. Ngoai dong chay khdi lwong trong dong chinh,
SWAT con mo phong bién chuyén cua cac chat héa hoc trong dong nudc va trong
16p bun ling ddy dong.

M6 hinh SWAT st dung phuong phap hiéu dudng cong sé SCS (1972) va
phuong trinh thAm Green - Ampt (1911) dé tinh toan dong chay mit. Phuong phap
duong cong s chi can lugng mua theo ngdy, trong khi d6 phuong phap Green Ampt
yéu cau luong mua theo gio. Do vay, dé phu hop véi dir liéu hién c¢6 trong Luan an
chi dé cap dén phuong phap duong cong sb.

Phuong trinh luu lugng SCS 14 phuong trinh thuc nghiém dugc sir dung phd
bién trong nhitng nam 1950. Phuong phap nay danh gia tong lwong dong chay ung
v6i cac kiéu sir dung dét va tinh chat dat khac nhau. Trong phuong phap dudng cong

SCS, gia tri chi s duong cong bién ddi phi tuyén tinh voi d6 am dat. Gia tri tri sd
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dudng cong giam xudng khi do Am dat co gia tri gan bang d6 4m cay héo va ting dén
gan 100 khi d6 am dat dat duoc gid tri gan bang d6 4m bdo hoa. Phuong trinh chi s6
duong cong SCS:

(Rday - 15)*
qurf =—der-fa [29]

Raay —14+S

Trong do :

- Qsurf: La lugng dong chady mat hay mua hi¢u qua (mm);

- Rday: La luong mua ngay (mm);

- la: La kha nang trir nudc ban dau (mm);

- S: La thong sb lugng trir (mm).

Thong s6 luong trit thay doi theo khong gian tiy theo nhiing su thay doi vé
tinh chat dat, viéc sir dung va quan 1y dat, d6 doc va thoi gian. Thong sd nay duoc

xac dinh nhu sau:

1000

Trong d6: CN 1a chi sé dudng cong.
Thong thudng I, = 0,2S va phuong trinh (a) duoc viét nhu sau:

_ (Rday - 0.2.5)2
qurf - (Rday—08.5) [2-11]

2.3.2. Higu chinh va kiém dinh md hinh SWAT
a) Hé s6 hiéu qud Nash-Sutcliffe
Hé sb hiéu qua cia mé hinh Nash — Sutcliffe (NSE) dugc st dung dé danh gia

k¥ nang du bao cua cadc mod hinh thiy van. N6 dugc dinh nghia nhu sau:

Y 1(Qh—05)?
NSE = 1 — 2=0@m=%)" 5 15
oz 1212

trong d6 Q, 1a gia tri trung binh cua luu lugng dong chay quan trac, va Q,, la
lwu lwrong dong chay mo phong. QF 1a luu lwong dong chdy quan tric tai thoi diém t
[89].

Hiéu qua Nash-Sutcliffe dugc tinh bang mot trir di ty 18 phuong sai 16i cia
chudi thoi gian dugc mod hinh hoa chia cho phuong sai ctia chudi thoi gian quan sat

dugc. Trong truong hgp mé hinh hoan hio voéi phuong sai 16i uée lugng bang 0, thi
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hé s hiéu qua Nash — Sutcliffe co két qua bang 1 (NSE=1). Nguoc lai, mét mé hinh
tao ra phuong sai 18i wdc tinh bang v6i phuong sai ctia chudi thoi gian quan trac thi
hé sb hiéu qua Nash — Sutcliffe 12 0,0 (NSE=0). Trong thuc té&, NSE=0 chi ra ring mé
hinh c6 cung k¥ nang dy bao voi gia tri trung binh ciia chudi thoi gian vé téng sai s6
binh phuong. Trong trudong hop chudi thoi gian duge md hinh héa c6 phuong sai 16i
wdc tinh 16n hon dang ké so véi phuong sai cua gia trj quan tric, thi NSE s& tré thanh
s6 am. Hé s6 nho hon 0 (NSE<O0) xay ra khi trung binh gia tri quan tric tot hon so véi
gia tri dy bao tir md hinh. M6 hinh ¢6 gia tri ctia NSE cang gan bang 1 nghia 1a mo
hinh cang c6 kha niang dy béo t6t hon. Khi ap dung hé sé hiéu qua NSE trong cac
phuong trinh héi quy (tire 1a khi téng binh phuong c6 thé duoc phan chia thanh cac
thanh phan 18i va hoi quy), hé sé hiéu qua Nash — Sutcliffe s& tuong duong véi hé s6
R binh phuong (R?), do d6 nam trong khoang tir 0 dén 1.

Trong mdt s truong hop nhu hiéu chinh tu dong hoidc hoc may (machine
learning) thi gi6i han dudi cua NSE 1a 4am v6 cung (-o0) c¢6 thé gay 16i. Khi d6 can
phai chudn hoa hé sb hiéu qua NSE (Normalized Nash—Sutcliffe Efficiency NNSE)
nam trong khoang tir 0 dén 1 bang phwong trinh sau [89]:

1
2—-NSE

Trong do, NSE=1 tuong trng vd1 NNSE=1, NSE=0 tuwong img vo1 NNSE=0,5

NNSE =

[2.13]

va NSE=-o0 tuong trng véi NNSE=0.

Hé sb hiéu qua Nash — Sutcliffe dugc str dung dé dinh lugng d6 chinh xac két
qua ctia md hinh mo phong lwu lwgng. Tuy nhién, hé sb nay ciing c6 thé dugc sir dung
dé dinh lugng do chinh xac du bao cia cac md hinh khac mién 1 ¢6 dit liéu quan tric
dé so sanh vé6i két qua mo hinh. Hé sé hiéu qua Nash — Sutcliffe duoc str dung cho
cac mo hinh moé phong luu lwgng, moé hinh mé phong chét lugng nuéc nhu lugng
tram tich, nito va phét pho.

b) Hé 56 xdc dinh R binh phirong

Trong thong ké, hé s xac dinh R binh phwong (R?) I thudc do trong mé hinh

hdi quy tuyén tinh da bién va Ia ty 1é ctia phuong sai trong bién phu thudc duoc dy
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doén tir mot hodc nhiéu bién doc lap. Néi cach khac, R binh phuong cho théy muc do
phu hop cua dit liéu véi mé hinh hoi quy.

Cong thirc tinh hé s6 R binh phuong xuat phat tir ¥ tudng: toan bd su bién
thién ciia bién phy thudc duoc chia lam hai phan: phan bién thién do hdi quy va phan
bién thién khong do hdi quy (con goi 1a phan du):

ESS

RZ=1-(>) [214]

TSS

Trong d6, RSS (Regression Sum of Squares) 1a téng cac do 1éch binh phuong
giai thich tir hoi quy; ESS (Residual Sum of Squares) 14 tong cac do 1éch binh phuong
phan du; TSS (Total Sum of Squares) 1a tong cac do léch binh phuong toan bo.

Gia tri R binh phuong dao dong tir 0 dén 1. R binh phuong cang gan 1 thi mo
hinh da xay dung cang phu hop voi bo dit liéu dung chay hdi quy. R binh phuong
cang gan 0 thi mo hinh d4 x4y dung cang kém phu hop véi bo dit liéu dung chay hoi
quy. Trudng hop dit biét, phuwong trinh hdi quy don bién (chi c6 1 bién doc 1ap) thi
R2 chinh 13 binh phuong cua hé sé twong quan r gitra hai bién do.

Tuy nhién, cang dua thém nhiéu bién vao mé hinh, mic du chua xac dinh bién
dua vao co y nghia hay khong thi gia tri R? van s& ting. Ly do 1a khi cang dua thém
bién giai thich vao mé hinh thi s& cang khién phan du giam xudng (vi ban chat nhimng
gi khong giai thich duge déu nam ¢ phan du), do vay ting thém bién s& khién tong
binh phuong phan du (Residual Sum of Squares) giam, trong khi Total Sum of
Squares khong doi, dan t6i R? ludn ludn ting.

Gia tri R? tang kha ning giai thich ctia mé hinh, nhung ban chat thi lai khong
1am ré dwoc tAm quan trong cua bién dua vao, do d6 néu dua vao gia tri R? dé danh
gia tinh hiéu qua ctia mo hinh s& din dén tinh hudng khong chinh xac vi s& dua qua
nhiéu bién khong can thiét, lam phuc tap mé hinh. Vi vdy, mot hé sb khac vé muc do

thich hgp dugc st dung thuong xuyén hon d6 1a hé sé R? hiéu chinh.

ESS

poy ESS(n-1) -1

Rie=1- (1) - 1- 2081 - k) s
n-1

Trong d6: n 1a s6 lwgng mau quan sat; K 1a s6 tham so ctia mo hinh, bang so

lwong bién doc 1ap cong 1; R?: hé sé R binh phuong



70

Khong c6 tiéu chuin chinh x4c R binh phuong hiéu chinh & mirc bao nhiéu thi
mo hinh méi dat yéu cau, hé sé ndy néu cang tién vé 1 thi mé hinh cang c6 ¥ nghia,
cang tién vé 0 thi ¥ nghia m6 hinh cang yéu. Thong thuong mirc trung gian duoc chon
la 0,5 dé phan ra 2 nhanh y nghia manh/y nghia yéu, tir 0,5 dén 1 thi mé hinh 1a tot,
nho hon 0,5 1a mé hinh chua tot.

2.4. Khung nghién ciru

Vi cac co so khoa hoc da trinh bay & trén, Luan 4n dua ra khung nghién ctru
danh gia tac dong cua thay doi tham phu va bién d6i khi hau dén dong chay luu vuc
s6ng gém 2 giai doan chinh 1 xay dung md hinh mo phong dy tinh bién dong tham
phu trong tuong lai st dung mo hinh tich hgp Markov - Cellular Automata va xay
dung mé hinh mé phong tac dong cua bién dong tham phu va bién d6i khi hau dén
dong chay st dung mo6 hinh SWAT.

Bién déng tham phi

i i
| Dt ligu s1r dung 'Dﬁ' liéu stk dung 1
|| ddt'tham phi qua kinr dat/tham phi hién tai | |
! I 7 ! Kich ban
| — = ! BBKH
' ‘ Phén tich chudi Markov | !
a ; |
! ‘ Cellular Automation | i
| L : _
: | Kichban tham pho twonglai | : M8 hinh Dénh gid tic dong
i SWAT d3 ciia bién doi thim
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T Bid > phi va bién ddi
“c'?’;hh‘?*“ khi hin t&i Ten
Mé phéng hru vuc hwong dong chay
Tt TTTTTT T T T T m T '
i -
| — Hiéu chinh, kiém dinh | |
| Dirligo dong mé hinh '
| chiy qua kinr —— '
! | Tign =i I T L
N p— > méhinh = Ppan tich '
I | Dirligu hrong SWAT héi quy i
V| muwa qua khir H
i i
i i

Hinh 2.6. Khung nghién ciru mé phong bién dong tham phii va bién doi khi hdu dén
dong chay

Giai doan dau tién, anh Landsat dugc phén loai va cac 16p LULC duoc chuan

bi. Trong giai doan thir hai, Ma tran xéc suét Chuyén ddi va cac khu vuc chuyén doi

dugc tinh toan bang Phan tich chudi Markov. Pong thdi, cac yéu t6 va rang budc

duogc thiét 1ap cho timg loai st dung dat va ham mo duoc ap dung cho timg yéu t6 va
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gia tr1 Boolean (0 hoac 1) dugc gan cho céac rang budc. Sau do, Quy trinh phan tich
thir bac va So sanh theo cap dugc str dung dé 4n dinh trong sb cua tung yéu td. Heé sb
trong s6 va hé sb han ché Boolean dugc st dung trong ham MCE-WLC dé tao ban
d6 phu hop cho timg loai LULC. Trong giai doan thir ba, tit ca cac thanh phéan trudc
d6 dugc dua vao mo-dun Cellular Automata va mod phong ban ¢ LULC cua giai
doan tiép theo (2015). Trong giai doan danh gia két qua, ban dd6 mé phong LULC
2015 duoc so sanh voi ban @6 LULC 2015 phén loai tir anh vién tham qua hé s6
Kappa. Néu két qua danh gia chi ra rang mot thoa thuan khong dat yéu cau, cac tac
nhan, trong s va rang budc s& duoc xem xét lai. Néu dat yéu cau thi mé hinh di sin
sang dé du tinh ban ¢6 LULC trong twong lai.

Giai doan mo phong luu vire s& thu thap, xir 1y, phan tich cac dir liéu vé khi
tugng, thily van, tai nguyén dat vai chudi thoi gian trong qua khit tai khu vuc ap dung
thir nghiém két hop vai ban @6 LULC nam twong Gng dé phan tich hoi quy va hiéu
chinh tham s6 hdéa mé hinh. M6 hinh sau khi duoc hiéu chinh va kiém dinh s& duoc
sit dung dé mo phong qué trinh mua — dong chay va danh gia dinh lugng tac dong
ctia bién dong tham phu téi dong chay nam 2030 véi dit liéu ddu vao 1a LULC 2030
va dir liéu mua nhiét du bao td1 nam 2030.

2.4.1. Quy trinh mé phéng sw thay déi tham phii va dw tinh kich bin thim phii
twong lai

Luan 4n stir dung mo hinh két hop Markov - Cellular Automata (Markov-CA)
dé du tinh nhing thay d6i cia LULC d6i véi luu vue séng Ca nim 2030. Quad trinh
tién xir 1y dir liéu va thong nhét dinh dang dugc thyc hién bang cac phan mém GIS.
M6 hinh Markov-CA dugc hd trg boi phdn mém TerrSet, duoc phat trién boi Clark
Labs tai Dai hoc Clark, 1a mot phan mém khong gian dia Iy tich hop v&i kha nang két
hop phan tich IDRISI GIS cho muc dich giam sat va mé hinh hoa [55]. So do quy

trinh thyc hién mé phong dugc tom tit nhu hinh dudi day:
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Dir liéu vién thim: Yéu té anh Ring bube
Phiin loal 2005,2010,2015 L hwimg e
thim phi i v i
Tién xir Iy Bin do Rang bujc
inh i1 | Fuzzification Boolean
Phan loal L T |
Dit liéu a i Phan t}ch tha i
phu tro Maximum bic §
3 T So si llu h No
= Cic lop da 0 Hl; theo
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f‘% i = MCE — ! Kiém chirng md hinh
S Ting cudng két qui = WLC* [ i ——
A =
D g e b LULC dy ;
l = Ban do phu hop cho — tinh 201% —
- y £ timg 16p phi i D ———
Kiém dinh do = T :
chinh xic i - ot H an do
L g | ARSI LULC 2015
T Bando ] —
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2005 Ma trin xdc suat i
i chuyén doi |
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0] pudndin chudi Markoy
* MCE-WLC: Panh gia da tiéu ghl'—Két hop tuyén tinh ¢ trong sé
Hinh 2.7. Quy trinh mé phong bién dong tham phu
2.4.1.1. Xur ly va phan loai tham phu
a) Thu thap, xu ly dir liéu
Pé danh gia mot cach chinh xéac sy thay doi LULC tir nam 2005 dén 2015,
hinh anh phan xa bé mit da dugc hiéu chinh trong khi quyén Landsat 5 TM va Landsat
8 Operational Land Imager (OLI) va Cam bién hdng ngoai nhiét (TIRS) di dugc thu
thap tir trang web ctia Cuc Khao sat Dia chit Hoa Ky (USGS). Tat ca cac canh di
duoc xac minh vé do chinh xac hinh hoc va tat ca dit liéu duoc chiéu trén hé quy
chiéu WGS 1984, hé toa d6 phang UTM vung 48N. Cu thé cac dit liéu dung dé phan
loai va kiém dinh dugc néu chi tiét trong muc 2.3. Dit liéu sir dung.
b) Tién xir Iy anh
Anh Landsat duoc chuyén do6i gia tri cip d6 xam DN thanh gié trj vat 1y cia
buc xa tai diu cam bién va gia tri phan xa o tang trén khi quyén cta 16p tham ph.
Viéc chuyén d6i gia tri nay gilp giam sy khac biét giita gia tri trong anh va gia tri
phan xa phé thuc cua bé mat, giam sy khéc biét gia tri phan xa phé ctia ddi tuong &

cac loai cam bién khac nhau va gidm sy khac biét gitta cac canh anh khac nhau.
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Tang d6 phan giai anh: Trén mdi anh Landsat 8 gdm 11 kénh anh trong d6: 8
kénh c6 d6 phan giai khong gian 1a 30 m, 1 kénh c6 d6 phén giai khong gian 1a 15 m
(kénh toan sic — kénh 8) va 2 kénh c6 do phan giai khong gian 13 100 m. Dé nang cao
d6 phéan giai khong gian cta anh Landsat, dung ki thuat tron cac kénh anh véi anh
toan sic (kénh 8). Sau khi trén, d6 phan giai khong gian ctia anh t6 hop mau 1a 15 m,
viéc nay giup giai doan cac d6i twong dé dang hon.

Tang cudng chat lugng anh: LA viée xtr 1y anh 1am ndi bat hinh anh sao cho
nguoi giai doan anh dé doc, dé nhan biét d6i twong trén anh. Ty ting trudng hop cu
thé va tuy tung loai anh v¢é tinh ma diéu chinh do sang, muc do tuong phan, hay su
dung céac bo loc, phéi mau thich hop.

Tang cuong do twong phan: Cac kénh anh vé tinh thu duogc trong thyuc té
thudng c6 gid tri cac phan tir anh chi phan bd trong pham vi hep so véi kha nang hién
thi ctia anh (néu luu 8 bit s& co thé hién thi dén 256 gia tri), timg kénh anh khi hién
thi c6 xu hudng twong di toi hodc twong dbi sang. Y nghia cta viée ting cuong do
tuong phan 12 nham bién d6i khoang gia tri cap do xam thyc té ctia anh gdc vé khoang
cép do xam ma thiét bi hién thi c6 thé thé hién dugc. Qua do cép do xam cua anh sé€
dugc cai thién, khong qua sang hodc khong qua t6i, mau sic s& dong déu hon.

Nin chinh hinh hoc: La dua anh vé hé toa do quy chiéu cua ban dd can thanh
lap. Anh Landsat duoc thiét 1ap trén hé toa @6 UTM do d6 can phai chuyén hé toa do
tir UTM sang VN-2000 dé thong nhat vai hé toa dd quc gia ciia Viét Nam.

Cit anh: Sau khi nin chinh hinh hoc, anh duogc cit theo ranh gi61 khu vuc
nghién ctru nham thu gon anh, loai b nhitng ving khong c6 dir liéu, nhitng ving
khong quan tdm (dé giam sai s6 va nhidu), giam thoi gian va cong sirc phan loai anh.

C) Phan logi Xac sudt cue dai Maximum Likelihood

Hinh anh dugc xép chong 1én nhau, tip hop va phan tich bang phin mém
ENVI, ArcGIS va dugc phan loai bé’mg cach st dung thuat toan xac suat cuc dai. Cac
phuong phap giam sat sir dung thuat toan phan loai xac suét cuc dai da duoc ap dung
cho viéc trich xudt LULC. Hé thdng phan loai 16p phu theo 5 ddi twong duoc xac

dinh: dat xay dung, dat ring, dat nong nghiép, ving nudc, dat trong.
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Qua trinh phan loai s& trich xuit cic dic diém cua hinh anh dya trén cac ddi
tugng. Cac dbi twong nay dugc tao ra thong qua phan loai hinh anh trong d6 cac diém
anh & gan nhau va c6 cac dic diém quang phd twong tr duoc nhém lai v6i nhau thanh
mot phan. Cac phan thé hién nhiing hinh dang, dic diém quang phd va khéng gian
nhat dinh c6 thé dugc nhom lai thanh cac ddi tugng co ¥ nghia - 16p dic trung. Két
qua 13 cac nhom diém anh dic trung bdi mau trung binh cua ching.

Phén loai c6 giam sat yéu cau thu thap cidc miu huan luyén 1am co so cho thuat
toan xéac suat cuc dai, suy doan cac diém anh khéc trong ciing 16p. Dit lidu thu thap
cang chinh xac thi viéc phan loai cang chinh xac. Phuong phap tong hop dai dugc st
dung rong rai trong vién tham dé hd tro diéu d6, mdi kiéu to hop ¢é nhitng wu diém
riéng trong viéc phan loai LULC. M6t hinh anh tong hop st dung bang tan 4, 3, 2
trong anh Landsat 5 TM hodc bang tan 5, 4, 3 trong Landsat 8 cho cac kénh mau do,
xanh 14 cay, xanh lam tuong ung s& dé dang hon trong viéc phat hién cac dang tham
phu: dat rimg va dat nong nghiép. Cac hinh anh téng hop khac ciing duoc sir dung dé
hién thi cac 16p dat khac, vi du: cac dai 3, 2, 1 trong Landsat 5 TM hoac 4, 3, 2 trong
Landsat 8 dé phan loai viing nudc, dét trong, dat xay dung.

d) Tang cuong két qud phan logi

St dung coéng cu Smooth trong Envi dé lam muot két qua sau phén loai. Cong
cu Smooth gitip cac diém anh sau phan loai b6t goc canh ciing nhu tu dong két hop
c4c diém anh qua nhé vao diém anh 16n hon, gitp két qua truc quan va chinh xac
hon.

e) Kiém dinh 6 chinh xdac phan logi tham phu

Sau khi thu dugc két qua phan loai, tién hanh khao sat thuc dja va 14y miu
ngiu nhién (khac v6i mau di lay khi phan loai) trén anh dé danh gia d6 chinh xac
phan loai tham phii (viéc nay ciing c6 thé tién hanh cung luc vé6i viée di thuc dia 1ay
mau giai doan anh).

Lap ma tran sai so (confusion matrix) so sanh giita két qua phan loai va mau
khéo sat thuc t& nhim danh gid muc dg tin cdy cua viéc phan loai va ghi nhan do

chinh xac tong thé dé tinh duoc sai s téng thé clia ban d6 anh hién trang chinh thirc.
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Trong ma tran, cac dir li¢u khao sat va dit liéu phan loai dugc phan vao cac cot, hang
tuong Umg va so sanh v4i nhau. Pudng chéo ma tran biéu thi mirc d6 dong thuan gitra
hai tap dit liéu. Tir d6, cac chi sé Do chinh xac tong thé (OA), Do chinh xac cta nha
san xuat (PA) va Do chinh x4c ngudi ding (UA) dugc tinh toan dé kiém dinh do

chinh xac ctia két qua phan loai tham phu.

2.4.1.2. Tao ma trdgn xdc sudt chuyén doi, Ma trdn dién tich chuyén doi

Ma trin X4c suét chuyén ddi x4c dinh kha nang mdt 6 hoac mat pixel s& chuyén
tir mot 16p tham phil nay sang cac 16p tham phu khéac tir thoi diém “t” dén thoi diém
‘t+1°. Ma tran nay 13 két qua cua viéc 14p bang so sanh chéo giita hai anh tham phu
d3 duoc diéu chinh sai s ty 1& va tao thanh mot tip anh thé hién xac suit chuyén doi,
mdi anh dai dién cho mot 16p tham phu. Nhu da dé cap ¢ trén, phan mém TerrSet 1a
mot trong nhitng nén tang tot nhat dé thyc hién mé hinh CA-Markov, dugc phat trién
boi Clark Labs & Hoa Ky. Do d6, ma tran xac suat chuyén doi duoc xay dung tir cac
anh LULC ctia nim 2005 - 2010 va 2010 - 2015 bing phan mém ArcGIS va TerrSet.

Ma tran dién tich chuyén doi ghi lai s6 6 hoic pixel du kién sé& thay doi tir 16p
tham phu nay sang 16p tham phu khac trong khoang thoi gian tiép theo. Ma tran nay
duoc tao ra béng cach nhan cac cdt trong ma tran xac suét chuyén doi véi sd pixel
ctia 16p tham phu twong Gng dugce tinh trong anh thi 2. Luan an thuc hién chong chap
ban d6 tham phu giita cac giai doan nam 2005 - 2010 va 2010 — 2015, dat khoang
thoi gian gitra hai ban d6 1a 05 nim, sai s6 ty 1¢ 1a 0,15 trong trudng hop Phan loai

xac suat cuc dai.

2.4.1.3. Tao ban do phit hop

Bén d6 phu hop thé hién kha nang phi hop ciia méi mot pixel thudc 16p LULC
turong tng. Chung nam trong khoang tir 0 dén 255, 255 twong tng véi kha ning xay
ra cao nhét va 0 1a thap nhat. Mdi ban do tinh phu hop duoc tao ra boi cac quy tic
chuyén doi dugc hinh thanh bai mdi lién hé gitra cac yéu td kinh té xa hoi, sinh thai
va khong gian (vi du: dat xay dung cé xu huéng phat trién gan duong x4). Bén canh

d6, ciing ¢ nhitng rang budc d6i véi ting loai LULC (vi du: cac khu vuce rimg duoc
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quy hoach dé bao ton). Do d0, cac tdc nhan va rang budc 14 hai thanh phan mang tinh
quyét dinh su chuyén ddi cta ting 16p phu.

Céc rang budc duoc chuin hoa thanh kiéu Boolean (0 va 1, dai dién cho hoan
toan khong c6 kha ning va c6 kha nang) va céc tac nhan duoc chuan hoa thanh thang
do mirc phu hop tir 0 (it pht hop nhit) dén 255 (phu hop nhét). DBé dat duogc diéu do,
ba loai ham thudc ham md (ham tuyén tinh, ham sigma, ham dang J) va cc diém
khéng ché dong vai trd quan trong dé xac dinh thang do mirc pht hop tiém ning cho
mdi 16p phu. Loai ham mo va cac diém khéng ché duoc lua chon dua trén sy hiéu
biét vé khu virc nghién ctru va tham vén y kién chuyén gia [92]. Ly thuyét tip mo co
thé tham khao thém tai [37], [84], [97].

Tiép theo, quy trinh phén tich thi bac va so sanh theo ting cap duoc ap dung
dé dua ra cac trong s6 twong quan véi cac cip yéu té anh huong trong danh gia da
tiéu chi. Cac trong sé duoc tinh bang chudi cac so sanh theo cip vé mirc d6 quan
trong twong quan giita cac yéu td anh huong vé su phu hop cia cac pixel trong timg
16p phu. Cac cip so sanh nay dugc phan tich dé tao ra mot tip cac trong sb co tong
bang 1 [55]. Quy trinh tao ra céac trong s6 di dugc nghién ciru bai Saaty T. L. [103],
[104]. Trong s 16n hon nghia 13 yéu t6 d6 quan trong hon.

Sau d6, mo-dun Panh gia Pa tiéu chi (Multi-Criteria Evaluation-MCE) duoc
sit dung dé dua ra quyét dinh lua chon gitra cac kha nang c6 thé xay ra. Thong qua
MCE, céc tiéu chi duoc két hop bang phwong phap két hop tuyén tinh co trong sd
(Weighted Linear Combination-WLC) nhim dua céc tap hop tiéu chi thanh ban d6
tinh phii hop. Phuong phap WLC c6 tinh dén cac yéu to anh hudng co trong s6 va ca
cac rang budc bang toan tir logic AND. Phép nhan giita chiing cho két qua 1a ban dd

phu hop cho ting 16p phu cu thé.

2.4.1.4. M6 phong svr dung dat/tham phii
MG hinh tich hop giita m6 hinh Cellular Automata va mé hinh Markov c6 thé

du tinh cac bién doi tham phu giita hai khoang thoi gian. Do d6, cac xac sudt chuyén
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d6i trong giai doan 2005-2010 cung véi tham phu co s¢ 2010 di dugce st dung dé md
phong tham phii vao nim 2015. Mdi pixel dugc gan cho mot 16p phu trong twong lai
dua theo mirc d6 phu hop ciia né dugc quy dinh trong ban d6 tinh phu hop. S6 lan
lap lai i ciing 13 s6 budc thoi gian s& dugc st dung trong mo hinh. Viéc lya chon i
cling 12 mot trong nhiing yéu t6 s& anh huong dén két qua du tinh cua mé hinh. Véi
muc dich dat duoc cac tham sb tbi wu, s 1an 1ap da duoc kiém tra trong nghién ctru
ctia Arsanjani J. J. [42]. Theo d6, s 1an lap lai dugc lya chon trong ludn 4an 13 5, 10
va 15.

2.4.1.5. Kiém dinh mé hinh

Kiém dinh md hinh luén & mot phan quan trong dé xac minh va kiém tra do
chinh xdc ctia mot mo hinh. Tuy nhién, khong c6 tiéu chi ¢d dinh dé danh gia murc
thi hanh hé thong ctia cic mé hinh bién dong tham phu dat [96]. Dé dinh luong kha
nang ciia md hinh, chung ta can so sanh két qua dy tinh tir mé hinh véi ban d6 twong
tu va dang tin cay str dung hé sb Kappa [48]. Nhung Pontius R. G. d chtng minh
rang hé s6 Kappa tiéu chuan (Cohen’s Kappa) hau nhu khong cung cap thong tin hitu
ich gi vi n6 nham 14n gitra 16i dinh lwong va 15i vi tri [95], [96]. Do d6, ngoai Kappa
tiéu chuan (Kstandard), cac thanh phan khac nhau cta hé sé Kappa bao gdm Kappa
cho khong c6 thong tin (Kno), Kappa cho vi tri 6 ludi (Klocation) va Kappa cho vi
tri ting 16p (KlocationStrata) di duoc sir dung dé b sung cho nhitng thiéu sot nay
[96]. Tom lai, ban d6 md phong tham phii 2015 s& duoc xac thuc véi ban do tham
pht 2015 da phan loai va kiém ching.

Kirppendorff cho rang cac mdi lién hé gitra hai bién c6 K<0,7 thuong 1a khong
da do tin cay, va theo phan tich cua cac nha nghién ctru thi K>0,8 dugc danh gia la
mo hinh ¢6 d6 tin cdy tbt, con véi khoang 0,67<K<0,8 cho phép cac nha nghién ctru
c6 thé dua ra két luan thi nghiém [76].

2.4.2. Quy trinh mé phéng dong chay lwu vie dudi tic dpng ciia thay doi tham phii

va bién doi khi hdu
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Dé mé phong tac dong cia bién dong tham phu dén dong chay, luan an sir
dung m6 hinh SWAT. Sir dung phuwong phap mé hinh toan dé dinh luong luu luong

nuée (Q) ndm 2030 véi cac bude chi tiét nhu Hinh 2.8

Chuan hoa
Dit liéu DEM Phin chia ru vire

J

Du licu tham Phén tich den vi
phit thiy vin HRUs

|

— '_‘huyé'n déi R R T
D li¢u mua, .| Thiet lap bién tinh
ohittdo  [dioh dang s
T T e | 0 Lo R Tham pha 2015 +
éu dong éu chinh thong —— am p
chay thue do | 56 mé ninn Ditlia Kich 1  Rcpas
ban BBKH /
2% = " 7 Tham phu 2015 + .
TR e e N
hinh theo e kédi banm |\ -] Thamphu2030 + " Kich bin
s . ,/" \_. R‘:P 4.5
Tham Tham %
pha phi Tham phu 2030 +
2015 2030 RCP 8.5

Hinh 2.8. Quy trinh mé phéng tac déng ciia thay déi tham phii va bién doi khi hdu
dén dong chay sir dung mé hinh SWAT

2.4.2.1. Phan chia lvu vuc

Dua trén ban d6 s6 do cao DEM mé hinh SWAT s& xac dinh dong chay, sau
d6 tu dong mo phong mang ludi song sudi. Dua trén mang ludi séng sudi SWAT
phan chia luu vuc thanh cac tiéu luu vuc theo tiéu chi mdi mot tiéu luu vuc chi ¢o
duy nhét 1 nhanh song, diém dau cta tiéu luu vuc 13 thuong luu ciia con song va két

thlic 14 diém nhap luu ctia nhanh séng v6i nhanh séng khac.

2.4.2.2. Phan tich don vi phan wng thuy van

MG&i tiéu luu vue trong khu vue nghién ctru ¢6 thé chia nhoé thanh nhimg don
vi phan tng thity vin (HRU - Hydrologic Response Unit). Céc cell trong mdi don vi
phan tmg thuy vin s& twong dong vé thudc tinh str dung dat va quan li. Mot don vi
phan tng thily vian khong dong nghia véi mot truong, né 1a mot khu vuc véi nhimng
dic diém twong dong vé st dung dét, dat va do dc. Trong khi d6, mot truong chira
nhirng dic diém rdi rac. Pon vi phan tng thuy vin cho phép 1am don gian hda mo

hinh. Can chap nhén ring khong co sy tic dong 1an nhau gitta cac don vi phan ing
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thiy vén trong tiéu luu vue. Cc qua trinh rira troi, bdi ling, di chuyén dinh dudng sé
dugc tinh toan ddc 1ap trén mdi don vi phan ing thuy van, trén co s¢ do s€ dugc cong
lai trén toan bo tiéu luu vuc. Loi ich khi st dung don vi phan Uing thuy van la: [am
tang d6 chinh x4ac cua du bao cac qua trinh. Thong thudng mdi tiéu luu vuc ¢o 1 — 10

don vi phan ng thuy van.

2.4.2.3. Thiét Idp bién tinh todn va chay mé hinh

Muc dich chinh ctia qué trinh nay 13 nhap di liéu khi twong va viét cac file dir
liéu dau vao dua trén cac dir liéu tir ban dd va thoi tiét ta da dua vao trude do.

- Budc 1: Nhap dir li¢u khi tuong.

Nhap dir ligu vé luong mua va nhi¢t do (Tmax, Tmin) theo ngay & cac tram
do trong giai doan 2010 — 2015.

Khai bao céc kiéu dit ligu vé mit dém va dija hinh.

- Budc 2: Xuat tir cac file dau vao bao gff)m cac file vé dir liéu khi trong, mat
dém, dia hinh ...

Mot sb file chinh ctia dit liéu dau vao nhu:

+ Trong bang dir liéu Hru: Bao gom cac tép tin diu vao cua don vi phan tng
thuy van nhu: dac diém dja hinh, dong chay, x61 mon, do che phu dat.

+ Trong bang dit liéu Mgt: La tép quan li luu vuc c¢6 chira dit liéu dau vao cho
tréng trot, thu hoach, tudi ti€u, cac rng dung chit dinh dudng, cac ung dung thude
trir sau, va cac hoat dong canh tac.

+ Trong bang dit 1iéu Soil: bao gdm tit ca cac thong tin vé tinh chit vt 1y cua
dat nhu tén dat, nhom dat, d6 sau cua 16p dat...

+ Trong bang dir liéu Wwq: céac dit li¢u dau vao vé chat lugng nude.

+ Trong bang dit lidu Sub: Pic tinh chung cua tiéu luu vuc nhu tong sd luu
vuc con duoc phén chia trén tiéu luu vue, cao trinh mdi luu vuc, ti trong mura, ti trong
nhiét do...

+ Trong bang Rte: Dit liéu vé kénh chinh gdm cc thong tin nhu chiéu rong,
chiéu sau, hé s6 nham cua kénh chinh ...

+ Trong bang Rse: Dir liéu vé ho chira
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Sau khi nhap day du cac dit liéu dau vao cho mé hinh, qua trinh chay mé hinh
dugc thuc hién thong qua viéc xac dinh thoi doan chay mo hinh va bg thong s6 khoi
dau cho mé hinh.

Céc két qua mo hinh duoc lwu dudi dang céc file sau:

- File output.sub: File dau ra cia céc tiéu luu vyec.

- File output.hru: File ddu ra cta don vi phan tng thily vén.

- File output.rch: File du ra ciia kénh chinh.

- File output.rsv: File dau ra cua ho chua.

Tram nghién ctru & vi tri clia tiéu luu vuc nao ta s& trich xuét luu lugng dong
chay ra va luu luong bun cét o tiéu luu vuc d6 dugc md phong boi mo hinh SWAT

dé hiéu chinh va kiém dinh véi luu lugng va bun cat thyc do tai tram.

2.4.2.4. Cac thong s6 lwa chon

Tuy thudc lya chon phuong phéap tinh toan ctia nguoi st dung mo hinh s€ cé
cac thong s6 khac nhau. Theo muyc tiéu va yéu cau dat ra, Luén 4n lya chon bo thong
s6 mo phong Q gom:

- Théng sé tinh toan dong chay truc tiép

+ Str dung Phuong phap chi sé duong cong SCS

CN2: Chi s6 CN ung véi diéu kién am II

- Théng s tinh luu lwong dinh i

OV_N: n: Hé s6 nhdm Manning cho dong chay mit

CH_N(1): n: Hé s6 nham kénh dan

- Thong s6 tinh hé s6 tré dong chay mit

SURLAG: surlag: Hé sb tré dong chay mit

- Théng s6 tinh ton that doc dudng

CH_K(1): Kch: P9 dan thuy luc ctia kénh dan

- Thong s6 tinh ton that do bdc hoi

CANMX: canmx: Luong trit 1on nhat ctia vom cay

ESCO: esco: Hé sb bdc hoi cua dat

- Thong s tinh toan dong chay ngam
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GWQMN: agshthr,q: Ngudng sinh dong chay ngdm (mm)

ALPHA_BF: agw: Hé s6 chiét giam dong chay ngam

REVAPMN: agsthr,rvp: Ngudng sinh dong thim xudng ting ngdm nuéc sau
(mm)

- Théng s dién toan dong chay trong kénh

+ Phuong phap luong triv

CH_N(2): n: Hé s6 nham cta kénh chinh

+ Tinh toan t6n that doc dudng

CH_K (2): P9 dan thuy lyc ctia kénh chinh (mm/gi®)

- Tinh to4n ton that bbc hoi

EVRCH: coefev: Hé s6 hiéu chinh bdc hoi ciia kénh chinh

2.4.2.5. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh mé phong

Hiéu qua cia md hinh dugc danh gia bang cach so sanh két qua chay mo hinh
v6i s6 lidu thuc do dong chay nam, thang va ngay.

Gia tri trung binh, do 1éch chuén, hé s6 xac dinh (R?) (P. Krause va nnk, 2005)
va chi sb Nash — Sutcliffe (NSE) [89] duoc st dung dé danh gia d6 chinh xac cia mo
hinh SWAT. Céng thirc tinh R? va NSE d4 dugc néu trong phan Co sé khoa hoc cua
Chuong nay.

Gi4 tri R? nam trong khoang tir 0 dén 1, thé hién mdi tuong quan giita gia tri
thue do va gia tri mo phong. Gia tri R2> 0,5 duoc coi 1a chap nhan dugc. Vi R? tién
gan dén 1 thé hién mdi trong quan cao (Santhi va nnk, 2001; Van Liew va nnk, 2003).
Trong khi d6, chi s6 NSE chay tir -oo dén 1, do ludng sy phu hop gitra gia tri thuc do
va gia tri mo phong trén duong thang 1:1. Gia tri NSE > 0,5 duogc coi 1a chip nhan
duoc. V&i NSE > 0,65 thé hién su phu hop cao va NSE nam trong khoang 0,54 < NSE
< 0,65 thé hién sy phu hop twong dbi cao (Saleh va nnk, 2000, Sathi va nnk, 2001).

Néu R2, NSE nho hon hoic gan bang 0, khi d6 két qua dugc xem 1a khong thé
chap nhan hodc do tin cay kém. Nguoc lai, néu nhiing gi tri ndy bang 1, thi két qua

mo phong ctia mé hinh 14 hoan hao. Tuy nhién, khong c6 quy dinh thdng nhét nao
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dugc x4c dinh trong viée danh gia két qua mé phong tir cac thong sb thong ké nay (C.
Santhi va nnk, 2001).

Bing 2.2. Tiéu chudn phan loai mirc ¢ chinh xdc ciia két qua mé phong theo

cdc chi sé NSE va R?
R? 09-1 0,7-0,9 0,5-0,7 0,3-05
NSE 0,8-1,0 0,65-0,8 0,5-0,65 05>
Murc dg Tét Khé Trung binh Kém
mo phong

Nguon: [9]]

Trén co s& bién tap dit licu dau vao cho SWAT, sd liéu luu lugng dong chay
quan tric 1a s6 liéu quan trong dé hiéu chinh mé hinh. Luin 4n tién hanh hiéu chinh
lwu lwong nudc tai tiéu luu vue ¢6 tram nghién ciru theo luu luong nude quan tric dé
tim ra bo thong s6 t6i uu.

Sau khi tim ra bo thong sd tdi wu s& tién hanh chay cho kich ban trong twong
lai 2030 véi sb liéu mua, nhiét nam 2030 theo kich ban RCP 4.5, RCP 8.5 dé tim ra
tac dong ctia bién dong tham phu va BDKH dén dong chay.

2.5. Dir li€u sir dung

2.5.1. DiF li¢u sir dung mé phéng sw thay déi tham phii va dw tinh tham phii twong
lai

2.5.1.1. Dit li¢u vién tham

Pé nghién ciru su thay d6i ctia tham phi trong giai doan 2005-2015, can phai
xay dung duogc cac ban dd tham phu cia ting giai doan 2005-2010-2015. Cac ban d6
nay duoc xay dung dya trén dit liéu hinh anh LANDSAT cua Co quan Khao sat Dia
chat Hoa Ky (USGS). Céc anh thu thap duoc 1a LANDSAT 5 TM va LANDSAT 8
OLI/TIRS véi cung do phan gidi 30m (Bang 2.3), trong d6 anh cua cdt 127 hang 47
la 4nh ¢6 dg phu l6n nhat, Xép xi 80% dién tich toan luu vuc song Ca. Anh dugc chon
dua trén tiéu chi: d6 che phtt may thap (<15%), khong bi nhidu, mirc dir liéu 2A, thoi
gian cua anh khong cach nhau qua xa, dac biét 1a anh 127-47.

Anh Landsat 5 TM bao gdém sau dai quang phd vé6i do phan giai khong gian
30 mét ddi voi Dai tan 1-5 va 7. Anh Landsat 8 OLI va TIRS bao gdm chin di quang
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phd voi d6 phan giai khong gian 1a 30 mét d6i v6i Dai tan 1 dén 7 va 9 [123]. Dai
1(ultra-blue) rat hiru ich cho cac nghién ctru vé sol khi va viing ven bién. Bang tan 9
rat hiru ich dé phat hién may ti (13 mot kiéu may dang mong thuong gy anh hudng
dén chat lugng anh). P phan giai cho Dai tan 8 (kénh toan sic) 1 15 mét. Cac dai
tan nhiét 10 va 11 cung cép chinh x4c hon nhiét dd bé mat va duogc thu thap ¢ 100
mét [45]. D6i v6i phan loai LULC, cac anh duoc thu thip nhu trong Bang 2.3. Dic
biét, cac anh nay s€ dugc str dung lam nguén dit liéu chinh dé phan loai tham phu doi
voi cac vung luu vuc song Ca bén phia Lao, do su han ché khi thu thap dir liéu bén
kia bién gidi.

Thém vao d6, cac anh d6 phan giai cao thu thap tir Google Earth va ban d6
hién trang stir dung dat do Cuc Khao sat, Ban dd va Thong tin Dia ly Viét Nam Xuét
ban ciing duoc sir dung dé xac thyc va kiém ching két qua phan loai.

Bing 2.3. Danh sdch cdc nguén va loai div liéu sir dung

Nim Loai twliéu va  Hang-cot Ngay Ngudn
do phan giai
2005 Landsat5TM 126-47 14" July 2005 https://earthexplorer.u
30 m 126-48 09" April 2005  sgs.gov/

127-46 18" May 2005
127-47 18" May 2005
128-46 23" April 2005
128-47 07" April 2005
2010 Landsat5TM 126-47 12" July 2010 https://earthexplorer.u
30m 126-48 12" July 2010 sgs.gov/

127-46 08" Nov 2010

127-47 08" Nov 2010

128-46 21 April 2010
128-47 30" Oct 2010

2015 Landsat 8 126-47 11" Aug 2015 https://earthexplorer.u
OLI/TIRS 126-48 28" Sept 2015 sgs.gov/
30m 127-46 30" May 2015

127-47 30" May 2015

128-46 28t Oct 2015

128-47 28" Oct 2015
2.5.1.2. M6 hinh s6 dé cao — DEM

Dit liéu mo hinh sé d6 cao toan cdu ASTER 2.0 (GDEM 2.0) 14 san pham cta

B6 Kinh té, Thuong mai va Céng nghiép Nhat Ban (METI) va Co quan Hang khong
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va Vil tru Hoa Ky (NASA) thu thap tir Co quan Khao sat Dia chat Hoa Ky (USGS).
GDEM 2.0 dugc METI va NASA cong b vao giita thang 10/2011, ké thira gan nhu
toan bo tinh ning cia GDEM 1.0 véi d6 phan giai 30 m, bao phu tir vi do 83° Béc
dén 83° Nam. Tuy nhién, GDEM 2.0 c¢6 d6 phan giai ngang cao hon bang cach sir
dung nhan tuong quan 5x5 thay vi 9x9 nhu dugc st dung cho GDEM 1.0. GDEM 2.0
¢6 tong d6 chinh x4c 1a 17 m so v6i 20 m cia GDEM 1.0 cing véi d6 chic chan 95%
[43].

Thuc té tai VN da thuc hién cac du an bay chup va xay dung DEM véi do
phéan giai cao 10 m, 5 m va thdm chi 2 m. Tuy nhién, cac dir liéu nay hién tai duoc
Cuc Po dac & Ban d6 danh dau 1a Mat nén luan an khong co diéu kién tiép can va su
dung. Ngoai ra, cac dit liéu DEM nay tip trung cho khu vyuc ven bién va mot sb khu
d6 thi 16n va do phi ciing chua cao (chi khu vuc PBSCL 1a ¢6 d6 phu cao nhét). Do
do6, luu vuc song Ca dac biét luu vuc bén phia Lao hau hét déu chua co di liéu DEM
do phan giai cao nay.

Dit liéu DEM cho khu vuc nghién ctru duoc thu thap tir vi do 18° dén 19° Bac,
kinh d6 103° dén 105° Pong. Cong cu ArcSWAT sau d6 duoc st dung dé tinh toan
hudng dong chay, tich tu dong chay, tao khu vuc tiéu luu vuc, tao ludi dong chay,
clra Xa, v.v...
2.5.1.3. Dir liéu hién trang su dung dat

Bit dau tir ndm 1999, theo Chi thi 24/1999/CT-TTg cta Thi tudéng Chinh phu
da chi dao vé viéc kiém ké dét dai va ban hanh nam 2000. Tir d6 dén nay, vi¢c kiém
ké va 1ap ban d6 hién trang sir dung dat dugc thuc hién vao cac nam 2005, 2010, 2015
(Hinh 2.9). S6 liéu kiém ké dat dai va cc ban do st dung dat nay 13 tai liéu c6 gia tri

trong phén loai LULC.
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b)
Hinh 2.9. Hién trang su dung dat

Ban dd hién trang su dung d4t 13 ban dd thé hién su phan bd céc loai dat theo
quy dinh vé& muc dich st dung dat tai thoi diém kiém ké. Ban d6 hién trang st dung

dat dugc thanh 13p trén co s¢ ban do dia chinh, doi chiéu véi so liéu thuc dia va so
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lidu kiém ké dat dai. Trong truong hop chua c6 ban do dia chinh thi anh hang khong
hodc anh vé tinh c6 d6 phan giai cao dugc chuyén thanh anh truc giao két hop véi dir
liéu thue dia va kiém ké dat dai dé 1ap ban dd hién trang st dung dat; Truong hop
khong co6 cac loai ban dd trén thi ban do hién trang str dung dat thoi ky trude s€ déng
thoi duge kiém tra v6i s6 li¢u thyc dia va sé lidu kiém ké dat dai.

Tham phu bé mit chia theo muc dich sir dung bao gdm: san xuat néng nghiép,
1am nghiép, nudi trong thity san, lam mudi, nong nghiép khac, xay dung, chuyén dung
(vi du: tru sé Nha nudc, quc phong, an ninh, giao thong, y té, gido duc...), song,
nude bé mit, dat tréng va chua str dung. Ching c6 thé duoc tap hop lai theo danh
muc di dé cap tai Bang 1, muc D6i tugng nghién ctru, d6 1a 5 16p: Pat rimg, Pat nong
nghiép, Pat xay dung, Ving nudc va Dat tréng (Hinh 2.9).
2.5.1.4. Dir liéu quy hoach sir dung dat

Quy hoach str dung dit 1a viéc phan bo va khoanh ving dét dai theo khong
gian st dung cho cac muc tiéu phat trién kinh té - xa hoi, quéc phong, an ninh, bao
vé mdi truong va thich Gmg bién doi khi hau trén co sé tiém nang dat dai va nhu cau
st dung dat ctia cac nganh, linh vuc di v6i timg ving kinh té - x4 hoi va don vi hanh
chinh trong mét khodng thoi gian xéc dinh.

Maic du viéc 1ap va cong bd ban dd quy hoach sir dung dat da duoc quy dinh
trong Luat Pat dai nam 2013, nhung hién tai cac ban do quy hoach nay, cac tinh vin
chi hoan thién mdt phén (9/13 huyén/thi xa cua tinh Ha Tinh, 15/21 huyén/thi xa ctua
tinh Nghé An). Tuy vay, cac s liéu lién quan vin c6 thé thu thap duoc théng qua cac
Nghi quyét Quy hoach sir dung dat va Quyét dinh Quy hoach phat trién kinh té xa hoi
cac tinh. Du khong ¢6 su hd tro vé mat khong gian, nhung cac sb liéu vé& muc tiéu
phat trién kinh té xa hoi cling nhu vé chi tiéu dién tich va co cdu (%) quy hoach st
dung dét ciing c¢6 ¥ nghia rit quan trong trong viéc xay dung cac quy tic chuyén doi

f.



PG THINS T T AP

BE"W- .,w-’%’s

NGHI QUYET
Vi didu chinh quy hogch sit dyng ddt dén nim 2020 vi
ké hoach st dung a4t ky cudi (2016 - 2020) tinh Ha Tich

CHINH PHT

Cin cif Lujt Té chite Chink phit ngdy 19 thang 6 nim 2015;

Cln cir Ludt DAt dai ngdy 29 théng |1 ndm 2013;

3ée i righi et Uy ban i din tinh 3 Tinh (Tér trinh 56 302/TTr-UBND
ngghy 29 thing 8 ndm 2017), cta B§ Tai nguyén vi Méi truimg (Té& winh ad
94/TTr-BTMMT gy 16 thing 11 nm 2017, Coag viin 56 71 VBTNMT-TOQLED
ngéy 12 thang 02 ndm 2018, Céng vin sb 2600BTNMT-TCOLDE ngty 22

thing 5 ndm 2018),

QUYET NGH:

Ditu 1. Phé duyit ditu chinh quy hoach sit dung dit dén nim 2020 vi ké
hoach sir dung dit by cwdi (2016 - 20209 cta tnh Hi Tinh v cde ohf 4 sau:

1. Dién tich, co cdu cic loai dit:

! Nim 2010 Bidiu chinh quy hegeh dén ndm 2020 |
! s | i v | Thapsh ]
SIT | Chigtusidong 8t | puc i | oo O;;t:lf Timhade | TR
| | o [
| d | ()
| [ i} W | ® )| B E
1| Loat gkt i
1 :lfil_-__o-gl;_nm&p ATEISE | THA0 | 469000 TO85 | AT6985 | 1083
Trong dis | ]
| LI | Bt ining lia BAG4| 1079| s2746| T4 .:c-.c.ul_ 1608 |
im‘"ﬂ‘ﬂfm""“""’" tring BORT| 8| dsla| 274 mn'r: 864
12 | DH ting ciy hing mdm khic | 22018 | 37| 11375 :-..m} 347
15 | Dbt g cly Tiu nam [ 318w sg) | areis| e8| 634
| 1.4 | i rimg phémg b [ usoar] mas| 1sse uiesl| e
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NGH] QUYET

Vi diéu chinh quy hogeh si dung dit dén ndm 2020 va
ké hogeh sir dyng dat ky cudi (2016 - 2020) tinh Ngh§ An

CHINH PHU

Ciin it Lujt Té chive Chinh phi ngiy 19 thing 6 nim 2015;

i cir Ludt Dit dai ngay 29 théng 11 nim 2013

Xét 0é nghi eta Uy ban nhén din tinh Nghé An (Té trinh 58 5996/TTr-UBND
ngiy O thing 8 ndm 2017), ¢0a B Tai nguyén vi Moi truong (T& trinh sb
O07/TTr-BTNMT ngy 16 thing 01 nim 2018, Céng vin sb 977/BTNMT-TCOLBD
ngdy 05 thing 3 nim 2018, Cong vin sb 1904/ BTNMT-TCOLDD ngiy 17

thing 4 nim 2018),

QUYET NGHI:

Biku 1. Phe duyi dibu chinh quy hoach sir dung dit dén nim 2020 va ké
hogch sir dung dht k cudi (2016 - 2020) cia tinh Nghé An véi cée chi tidu sau:

1. Dign tich, co chu cée lopi dit;

1 Nim 2010 Dida chinh quy bopeh B nim 2020
2 ] Tiing 58
| st Chl tiu si dyng dhe n.E:..;.. cr‘g.,_'«';ﬁ:g }‘::;':5 .I’_&.‘.‘.‘:ﬁ. e
(ba) | smng (ko) (ha) 1%)
TR @ I [ [ (s U
1 | Logidtie )
1 | Bit ndug nghifp 1290677 | 1506 LARGI | 2441 | LdS4ASS| wnaz
Ziopg = —l
L1 | e e la B L0S151 | B38| 94000 17| 10L07| 63
Trong & B chen g birnrie | a7590 | 50| mieon|  pda8|  asam| s
13 | B o chy hing nim kide #9013 540 | euen|  msn| ss
13 ahrr&ngcéf-fi.mn 6340|331 | msiom|  ssiog
[ 14| Bt e phtng b wzoss | 1831 | s6som | 365000 | 22,15 |
1.5 | Dbt e 45 dung 169207 | 1026 | 172461 | 12481 | 1046
‘ 1.6 | D riemgg sin bt 501163 | 3039 | 615000 | gi5000| 3731 |
(17 | Pt veg trbysin TAILl 045|900 ama |0
| 1.8 | Bt b mudi B3 005 | T 0

Hinh 2.10. Quy hoach sir dung dat Nghé An — Ha Tinh 2020

2.5.1.5. Dit liéu thuc dia

Dt li€u thyc dia dugc thu thap dé phan loai va kiém chung két qua phan loai.

Téng s6 mau da thu thap 1a 120 mau. Cac mau duoc thu thap tir ngay 18-28/03/2019.
Phan loai tham phu dugc thuc hién cho 3 thoi ky 2005-2010-2015, vi vay, cac dir li¢u

thuc dia duoc kiém tra, lya chon nham dam bao ré'mg nhitng khu vuc léy mau trai qua

thay d6i (vd: khu vuc phuc hoi sau hoa hoan) thi s& bi loai trir ra khoi cudc diéu tra.

Thong qua tham khao y kién cta nguoi dan dia phuong, 5 16p tham phi s& dugc chon

lay mau: Dét ring, Dat nong nghiép, Pat xay dung, Ving nudc, Pt trong - véi

khoang 20 mau dit liéu cho mdi 16p. Mot s6 dir lidu thir nghiém duoc lua chon, thu

thap thém bang phuong phap chuyén gia thong qua viéc sir dung cong cu Google

Maps v6i thudt todn diém ngau nhién.
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Hinh 2.11. Vi tri cdc diém thue dia khu vuce song Ca
2.5.2. Dir liéu siv dung mé phéng dong chdy luwu vwe dudi tic dong ciia thay déi
tham phii va bién déi khi hdu

2.5.2.1. Dit lieu dia hinh
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Dit liéu md hinh sb dia hinh (DEM) cua luu vue song Ca duoc thé hién dudi

dang 6 lu6i. Dir lidu duoc tai vé tir trang http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/ duéi dang &

lu6i voi do phan giai khéng gian 30m x 30m va dugc dua vao md hinh SWAT dé mo

phong mang ludi dong chay cua luu vye. S6 liu duge sir dung phi hop vé d6 chinh

xac véi cac anh vé tinh vé 16p phu, ciing nhu hé théng thuy hé thdng nhat di duoc

hiéu chinh vé hé toa d6 VN-2000 cho giai doan 2005-2020.

2.5.2.2. Dir liéu dat

Dir liéu ban d6 dat trén luu vyc song Ca 1a dit liéu vé 16p phua vat chét trén bé

mit lanh thoé dugc tham chiéu hé toa d6 WGS 84. Dit liéu bao gém cac thuoc tinh

nhu: M4 loai dat duogc phan chia theo FAO va loai dat. Dt liéu duge tham chiéu phan

loai dit theo thé

giéli  cua

FAO.

Dt li€u

duoc

I4
A

lay tu

https://data.opendevelopmentmekong.net/vi/dataset/soil-types-in-viethnam dua vao
SWAT dé xiy dung ban do phan loai dat.
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Hinh 2.13. Ban do loai ddt luu viee song Ca


http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/
https://data.opendevelopmentmekong.net/vi/dataset/soil-types-in-vietnam
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Bing 2.4. Cdc logi dit chinh trén luu viee séng Ca

STT | FAOSOIL Tén theo Viét Nam Dign
tich (ha)

1 | A090-2/3c | Patxam bac mau trén da tram tich va da bién chat | 8184
2 I-Lc-Bk-c | Pat nui d4 892
3 | Af60-1/2ab | Pat xam bac mau nau do 2063
4 Gd29-3a | Pat sét than bun 2614
5 | Agl7-1/2ab | Pat x4m bac mau phién sét 1209
6 A0107-2bc | bat xam bac mau trén da 13175

Theo d0, tai khu vuc nghién ctru chil yéu gom 6 loai dat, trong d6 dat xam bac
mau trén da chiém dién tich 16n nhét t&i gan 48% tong dién tich luu vuc. Ngoai ra,
dat xam bac mau trén da trdm tich va da bién chat ciing chiém ty 18 29% tong dién
tich Iuu vuc. Con lai 1a céc loai dat khac nhu: Dat nai d4, dat sét than bun, dat xam
bac nau do, va dit xam bac mau phién Sét.
2.5.2.3. Dir liéu sir dung ddt

Dit liéu str dung déat dugc dung dé mo phong dong chay luu vuce song Ca 1a dix
liéu hi¢n trang st dung déat cac nam 2005, 2010, 2015 nhu di trinh bay trong muc
2.3.1.3, va dit liéu tham phu twong lai nam 2030 13 két qua mo phong bdi mé hinh M-
CA duoc thuc hién trong luan an. Ngoai ra, cac dir liéu chi tiét khac nhu hién trang
rimg do BO NN&PTNN céng bb ciing duge xem xét dé cai thién do chinh xac trong
mod phdng dong chay.
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Hinh 2.14. Hién trang rieng 2019 o 2 tinh Nghé An va Ha Tinh (BNNPTNT 2019)

Bdng 2.5. Dién tich rieng nam 2019 2 tinh Nghé An va Ha Tinh

Tinh Loai rirng Dién tich (ha)
Ha Tinh Rung dac dung 56746,1
Ha Tinh Rurng phong ho 69205,1
Ha Tinh Ring san xuét 112624,34
Ngh¢ An Rung dic dung 86076,93109

Ngh¢ An Rung phong ho 347402,7051
Nghé An Ring san xuat 1295320,896

2.5.2.4. Dir liéu khi tuwong

Khi hau cta Ivu vuc cung cap nang lugng, dd am va xac dinh tam quan trong

turong d6i cua cac thanh phan trong chu trinh thuy van. Dit liéu thoi tiét can thiét cho

SWAT bao gom luong muwa ngay, nhiét do khong khi trong ngay 16n nhat; nho nhat,

blrc xa mat troi, toc do gié va do am tuwong doi.
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- S6 libu mua: Luong mua ngdy 16 tram: Dira, D6 Luong, Nam Pan, Cho
Trang, Muong Xén, Quy Chau, Nghia Khanh, Hoa Duyét, Linh Cam, Son Di¢m, Cura
Hoi, Kim Cuong, Huong Khé, Vinh, Quy Hop, Tdy Hiéu, Tuong Duong.

- S liéu nhiét do: nhiét d¢ khong khi trong ngay l6n nhét; nho nhat tal 7 tram:
Quy Chau, Quy Hop, Tay Hiéu, Tuong Duong, Vinh, Huong Khé, D6 Luong.

S liéu khi twong duoc ldy tir Trung tim Quan tric KTTV va Mbi trudng,
Téng cuc Khi twong Thuy vin bao gom sb liéu mua ngay va sd liéu luu luong nude
trung binh ngay tir nam (1986 - 2015).
2.5.2.5. Dir liéu dong chay thuc do

Dit liéu luu lugng dong chay thuc do dugc cung cap bai Trung tim Quan trac
Khi twong Thay vin va Méi trudong, Tong cuc Khi twong Thily vin, va duoc sit dung
dé danh gia két qua mo phong dong chay cia mo hinh SWAT.

S6 liéu thuy van bao gom: luu luong trung binh ngay cac tram: Quy Chau,
Nghia Khanh, Son Diém, Hoa Duyét, Dtra, Yén Thuong tir nam 1961-2019, riéng
tram Yén Thuong bét dau ¢ sb liéu tir ndm 1968-2019.
2.5.2.6. Kich ban bién déi khi hdu trén luu vuec song Ca

Kich ban bién d6i khi hau vé nhiét do, lugng mua duoc md phong bang
phuong phap chi tiét hoa dong luc trén co s cac mo hinh khi hau khu vuc RCM véi
dau vao tir mo hinh toan cau GCM. Bang phuong phap nay, mé hinh dong luc c6 thé
mo phong khi hdu & 6 phan giai rat cao va chi tiét cac bién dau ra 1a nhiét do, luong
mua dén ting phut/gio/ngay. Do d6, Vién KH KTTV&BDKH la don vi truc tiép thyuc
hién kich ban BDKH&NBD hoan toan c6 day du co sé dit liéu mo phong kich ban
dén nhiét d6 va lvong mua ngay. Tuy nhién, dbi voi quy mé qudc gia va dé danh gia
céc biéu hién ciia bién d6i khi hau (thuong trong khoang thoi gian dai 20 nam) thi cac
bién nhiét o, lugng mua ngay khong mang nhiéu ¥ nghia. Chinh vi vdy, kich ban
BDKH chi dua ra cac yéu t6 mua, nhiét trung binh cho cé thoi ky (20 nam). Nhung
d6i vai viée danh gid tac dong cu thé cia BDKH dén cac linh vuc, nganh vi du nhu
tai nguyén nudc bang moé hinh SWAT véi co s& dau vao 1a cac bién mua, nhiét do

theo ngay thi md hinh dong luc néi trén van hoan toan cb thé dap ung dugc. Tuy
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nhién, dé han ché tinh khong chic chén cua cac kich ban BDKH thi cac dir liéu thuy
van ngay sau khi dugc mé phong cho tuong lai cling s€ dugc trung binh hoa tuong tu
nhu ddi véi kich ban BDKH.

Thoi ky nén (1986-2005) 1a thoi ky duoc sir dung dé so sanh muc ting hodc
giam cua nhiét do va lvong mua theo cac kich ban bién d6i khi hau [4].

Luong mua tai cac tram do mua va nhiét do tai cac tram khi tugng trong tuong
lai duoc lay tir kich ban BPKH nam 2016: RCP4.5 va RCPS.5, cu thé:

a) Vé thay doi nhiét dg

Theo kich ban RCP4.5 nhiét d6 trung binh nim giai doan dau thé ky 21 ting
tir 0,3 dén 1,1°C; theo kich ban RCP8.5 nhiét do trung binh ndm giai doan nay tang
0,6 dén 1,5°C. Cin ctr theo s6 liéu dau vao ctia mo hinh SWAT 1a nhiét do t6i thap
va nhiét d6 t6i cao, luan an tinh toan théng ké thay ddi cua 2 dic trung nhiét do trong
bang 2.6 va bang 2.7. Trong giai doan (2020 - 2039), nhin chung tai cic tram déu c
xu thé ting nhiét d6 trong céac kich ban nhung khong dong déu giira cac thang. Riéng
tai kich ban RCP4.5 thang V nhiét d6 tai hau hét cac tram déu giam. Theo kich ban
RCP8.5 muc ting nhiét do 16n nhét tai tram Twong Duong 13 1.6°C vao thang IV.
Murc tang nhiét do hang nam tai cac tram trén luu vuc song Ca dugc thé hién trong
hinh 2.15.

Bing 2.6. Sw thay déi nhiét d téi thap trung binh thing (°C) tai cdc tram khi
twong trong giai doan 2020 — 2039 so vdi thoi ky nén
Nguon: Vién KH KTTV&BPKH

Théng Ll Jmwwv v ivelva v ax | x| xi1 [ xu
RCP4.5

Con Cubng 0707 [11]09]-01]08] 08 [08] 07 [06] 06 |09
D6 Luong 0707 |11]09]-01]08] 08 |08 [ 08 [06] 06 |09
Huong Khé 08 [ 07 |[11]09[-02][07[ 08 |07 [ 07 [05] 06 | 08
Quy Chéu 07107 [12]10]-01]09] 10 [09 [ 08 [07] 07 [ 09
Quy Hop 07 08 [11]09]00]08] 09 [08][08[07] 06 ]09
Tay Hiéu 08 08 |[13]10[-05[10[ 1,1 [ 10[ 08 [06] 07 | 10
Twong Dwong | 0,7 | 07 [11[09]-01]08] 08 [08]07 [06] 06 [ 09
Vinh 0707 |12]09]02]08] 09 |08 [ 08 ]06[] 06 |08
RCP8.5

Con Cubng 10 ] 10 [12[11]10[10] 10 [ 09 [ 09 [10[ 08 [ 10
D6 Luong 1,0 | 10 [13]11[11[10] 10 [ 10 ] 09 [10] 08 | 1,0
Huong Khé 1,0 | 10 J12]11[10[11] 10 09 |08 ]09] 08 [ 10
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Théng | 1 imr v | v | vl | VIl |VII]| IX X Xl X1l
Quy Chau 1,0 11 (131111112 1.1 11| 10 | 11| 0,8 1,0
Quy Hop 1,0 10 (1211|1010 10 10|09 | 10| 0,8 11
Tay Hiéu 11 11 (13 (121213 13 12 |11 (11| 09 11
Tuong Duong 1,0 1,0 1311110 1,0 1,0 09 1| 09 |10 0,7 1,0
Vinh 1,0 10 (121110 | 11| 1,0 10 {09 |10 0,8 1,0

Bdng 2.7. Thay doi nhiét dj toi cao trung binh thang (°C) tai cdc tram khi twgng
trong giai doan 2020 — 2039 so véi thoi ky nén
Nguon: Vién KH KTTV&BDKH

Thang L[ v v ivilvinvin] ix | x| x| xn
RCP4.5
Con Cuéng 07] 06 [08[09[-02][08[10[09]08]08[07]07
D6 Luong 07 ] 06 [09]09][-01]/07]10][ 090810706/ 07
Huong Khé 06 | o5 [08]08]-02]/07]10] 0907 ]06]05] 07
Quy Chéu 07 ] o6 [08]08[07]08[10]10]09]08[07] 08
Quy Hop 07| o6 [08[08[-01]08[10]10]08]08[07] 07
Tay Hiéu 07| o6 [08[08]-02][08[120][09]08]08[07] 07
Twong Dwong | 08 | 08 [09[10]/-02]08|10][ 09|08 ]09][08] 08
Vinh 06 | 06 [08]08]-02]/07]10]09]081]06]06] 07
RCP8.5
Con Cubdng 12 11 J12[14]13 121313 [ 14 [12]11] 11
D6 Luong 12 | 11 131413121212 [ 14 [11]10] 11
Huong Khé 10 | 10 [11[13]12 121312 [ 13 ]10]08] 10
Quy Chau 13| 11 [13[14]13]13[13[ 13 [ 15 [12]|11] 11
Quy Hop 13 12 [13]14] 13121313 [ 15 [12|11] 12
Tay Hiéu 12 | 11 [13 1412121213 [ 15 [11]11] 11
TwongDuwong | 14 | 14 [14[16[ 13|12 |13 13 | 15 [ 13|12 ] 1.2
Vinh 11 ] 10 [12 1312121212 [13]09]09] 10
Xu thé nhi¢t d) TB ném tai tram Con Cuéng Xu thé nhiét 4§ TB nim tai tram D6 Lwong

32 — TmRCP45 —TaRCPAS 32 — TmRCP45 —— TxRCP4S

30 TmRCP8S — TxRCPSS _ 30 TmRCP8S —— TxRCP8S

28 2 28 ————
326 iéj 26
< 2 24
f§. 24 Z 22 — 77/
Z 22 e 20

20 1985 2005 2025 2045

1985 2005 2025 2045 Nam
Nam
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Xu thé nhi¢t 9 TB nim tai tram Huwong Xu thé nhiét d9 TB nim tai tram Quy
32 Khé 32 Chau
B 30 //
Qog | —/—— 2 28
‘§ 26 S 26
<O :_'.
= 24 = 24
“ 2 =
——
S 22
20 20
4,}33557“”,5 2005 2025 2045 1985 2005 2025 2045
TRRCRS TR Nam T hanch: — racs Niam
Xu thé nhiét do TB nim tai tram Quy Xu thé nhiét d¢ TB nam tai tram Tay
32 Hieu
Hop 32
2 28 Q 28
S 26 g 26
S o 3 24
Z o
= £ 22
22 20
00 T 18
1985 2005 2025 2045 1985 2005 2025 2045
TaRers: —raacres Nim " Tuaceas —tacms Nim
Xu thé nhi¢t d9 TB nim tai tram Xu thé nhiét d9 TB nim tai tram Vinh
34 Twong Dwong 32
2
228 2
o 2
S 26 g 26
B 4 B 24
=
Z 22 T2 |
20 20
18 18
1985 2005 2025 2045 1985 2005 2025 2045
— TmRCP4S — TXRCP4S - — TuRCP45 —TaRCMS
——TmRCPSS — TiRCPSS Nam —TuRCR5 —TARCASS Nam

Hinh 2.15. Xu thé nhiét do t6i thcfp, 16i cao trung binh nam tqi cac tram trén luu vuc
song Ca theo 02 kich ban BDKH
Tai tat ca cac tram trén luu vuc song Ca nhiét do theo kich ban RCP8.5 déu
16n hon kich ban RCP4.5 ¢ ca nhiét d6 tdi thip va nhiét d6 tdi cao. Mtrc ting nhiét
do tai cac tram s€ tang dan theo thoi gian.

b) Vé thay doi rong mua
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Cling giéng nhu su bién d6i nhiét do, xu thé bién do6i lwong mua tai cac tram
trén luu vuc séng Ca trong thoi gian nghién ctru déu tang so véi kich ban nén & ca 2
kich ban RCP4.5 va RCP8.5 & ca 2 kich ban nhung xu thé bién doi lugng mua trong
thoi gian nay khong c6 sy khac nhau qua nhiéu gitra 2 kich ban nhu hinh 2.16. Ty 18
bién d6i luong mua theo thang cua tirng kich ban BDKH so voi kich ban nén dugc

tong hop trong bang 2.8, bang 2.9.

Lwong mwa nam tai tram Con Cudng

Luong mua nam tai tram P6 Luong
2000 N o
/ 2500
= 1500 2000
5 1500
= 1000 23
TR 1000 | R_RCP4.5
— R_ACPES
—— R_RCPBS
500 500
1985 2005 2025 2045 1985 2005 2025 2045
Nam Nam
Lwong mua nim tai tram Huong Khé Luwong mua nim tai tram Quy Chéu
3000 2000

= 2500 / 1800

% 2000 51600 //
5

=

£ 1400
1500 —— R_RCP45 z 1200 —— R_RCP45
—— R_RCP8S —— R_RCPES
1000 1000 -
1985 2005 2025 2045 1985 2005 2025 2045
Nam

Nam

Luwong muwa nam tai tram Quy Hop Lwgng mua nim tai tram Tay Hiéu

2500 —— R_RCP45 2000
—— R_RCPES —
‘E 2000 é 1500 //
£ N2
= // =
5
1000
2 1500 z —— R_RCP45
—— R_RCPES
1000 500
1985 2005 Nim 2025 2045 1985 2005 2025 2045

Nam
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Lwong mua nam tai tram Twong Dwong

R

500

1985 1995

e

_—

—— R_RCP45

CPB.5

2005

2015

Nam

2025

2035

2045

3500
3000
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E%zooo
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Lwong mua nam tai tram Vinh

—— R_ACP4S

R_RCP

1995

8.5

2005

2015

Nam

2025

2035

-

2045

Hinh 2.16. Xu thé thay doi lwong mwa nam tai cdc tram trén luu vuc song Ca theo

02 kich ban BDKH

Bing 2.8. Sw thay doi lwong mwa trung binh thdng tai cdc tram khi twong theo
kich ban RCP4.5 giai doan 2020 — 2039 so véi thoi ky nén
Nguon: Viéen KH KTTV&BPKH

Tram Bv"i"‘ | | IV .| V | VI | Vvl vl IX | X | Xl
Con Cudng |- 04 |07 27 | 84 |34 | 28 | 43 | 244|338 36,7 | 3,7
% | 1,4 | 17| 61 |-111|16 | 22 | 28 |102| 11,7 | 145 | 55

D6 Luong mm | 02 | 12| 27 | -79 | 231|229 | 23,6 | 186 | 13,6 | 381 | 6,5
% | 08 |35 | 66 |-112|-1,3|176 | 142 | 7.7 | 40 | 11,8 | 7.9
mm | 54 |24 | 34 | 02 |-45|21,2| 30 |366| 321 |-17,9 | 43,9
HuongKhé | % | 138 |53 | 53 | 02 | -20 | 146 | 20 |132| 7,6 | -34 | 259
mm | -1,0 |-08| 38 | 41 [ 92| 24 | 53 |108| 254 | 249 | 11

QuyChau | % | 91 |-61| 139 | -49 |37 | 13 | 28 | 41 | 100 | 144 | 2,8
mm | -1,0 | 03| 33 | 36 [11,9| 184 | 98 |21,0| 255 | 32,0 | 2,0

QuyHop | % | -72 | 1,4 | 100 | 46 | 58 | 109 | 56 | 7,9 | 97 | 160 | 50
mm | 07 |-09| 23 | -30 | 03| 19,8 | 158 | 10,2 | 19,1 | 47,6 | 2,4

TayHiéu | % | 51 [-46| 78 | -52 | 02 | 137 | 93 | 40 | 7,0 | 228 | 49
Tuong mm | 09 | 01| 50 | -73 |204|-10,4| -1,7 [ 32,7 | 150 | 21,7 | 0,5
Duong % |-149 |06 | 174 |-111 |124| -76 | -10 | 145| 80 | 165 | 14
mm | 28 |[05]| 19 | 60 | 58 | 239 | 05 |258| 27,6 | 46,4 | 242
Vinh % | 50 |14 | 31 |-109 |35 |286| 05 |110| 72 | 88 |209

Bing 2.9. Sw thay déi lwong mwa trung binh thdng tai cdc tram khi twong theo
kich ban RCP8.5 giai doan 2020 — 2039 so véi thoi ky nén
Nguon: Vién KH KTTV&BPKH

Tram ]?$?n I 1 i v \Y VI | VII | VI IX X Xl Xl
Con mm | 22| 03 | 13 |-159 326 13,2 | 37,7690 | 144 |20,1| 399 | 3,0
Cuobng % 78 | 0,7 | 29 |-209 157|105 | 247|288 | 50 79 [ 593 ] 90
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Do mm |12 | 13 |-05|-16,6 | 123 | 233 |475[570| -214 | 406 | 615 | 04
Luong % 45 | 37 | -12 |-235| 71 | 179 | 286|236 | 62 |125| 750 | 11
Hwong | ™M | 50 | 35 | 01 /-206|-59 | 41 [336]939 | -144 |272|1065]| 23

Khé % 128 7,7 | 02 |-238|-26| 28 |227|340| -34 |51 | 628 | 33

Quy mm | 03| -0,7 | 25 |-135]105| 38 [374|506 | 129 |11,7] 183 | 0,2
Chéu % 27 | 53 191 |-163 | 42 | 21 [195[190| 51 6,8 | 465 | 1,2

Quy mm | 06 | 03 | 19 |-129 220 | 94 [380|547 | 206 |252| 224 | 0,3

Hop % 43 | 14 | 58 |-165]10,7| 56 |21,7 /20,7 | 78 |126| 562 | 14

Tay mm | 13| 04|16 |-1830| 71 | 66 |441|532 | 110 |46,2| 362 | 0,9

Hiéu % 94 | -21 | 54 |-223| 44 | 46 1260|210 | 40 |222| 744 | 39
Twong | ™M | 14 | 02 | 32 |-106 364 | 61 |260]595| 232 | 96 | 128 | 15
Duong % |232| 12 |111|-161|222| 44 |158|264 | 124 | 73 | 371|114

Vinh mm | 38 | 09 | 0,7 |-150 234 | 255 | 264|704 | -11,3 | 428 | 839 | 2,8
% 68 | 26 |11 |-272]140| 306 [278|301| -30 | 81 | 725 | 4.2

Néu xét ca nam thi tong lwong mua nam cia 2 kich ban BPKH déu ting so
voi kich ban nén & tat ca céc tram trén luu vuc song Ca. Luong mua nam & kich ban
RCPS8.5 ting nhiéu hon so v4i RCP4.5. Tram Vinh c6 lugng mua nim ting nhiéu
nhat 1a 155,6 mm va 254,.4 mm tuong tng kich ban RCP4.5 va kich ban RCP8.5.
Luong mua nam tang it nhét 1a 74,1 mm tai tram Tuong Duong ¢ kich ban RCP4.5.

Nim trong khu vuc nhi¢t déi gi6 mua, luu vuc song Ca chiu anh hudng 16n
cua khi hau chuyén tiép ciia mién Béc va mién Nam, véi dic trung khi hau nhiét déi
dién hinh cta mién Nam va c6 mot mua dong gia lanh ctia mién Bic. Trong nam,
Mua trén luu vuc phan thanh hai mua 6 rét: O thuong ngudn séng Ca, song Hiéu
mua mua bat dau tir thang V két thuc vao thang X. Ving dong bang ha du song Ca,
song La mua mua bit dau tir thang VI va két thic thang XI. Néu xét theo mua, nhin
chung, tong lugng mua trong mua kho giam va tong luong mua trong muiia mua déu
tang ro rét ¢ voi 2 kich ban tai tAt ca cac tram. Trong mua kho, luong mua thang bién
d6i giam hoic tang khong dang ké. Thang c6 lwong mua giam nhiéu nhét 1a thang IV
& ca 2 kich ban tai tit ca cac tram, dic biét & kich ban RCP8.5 tai tram Vinh luong
mua thang IV trung binh giai doan 2020 — 2039 giam 27,2%. Con mua mua, hau hét
tai cac tram lugng mua bién d6i déu c6 xu thé ting. Luwong mua thang tang nhidu nhat
vao thang IX. Luong mua thang ting nhiéu nhat 1a 106,5 mm vao thang IX tai tram

Huong Khé theo kich ban RCP8.5. Theo xu thé % bién d6i lugng mua tai kich ban
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RCP8.5 mua tang nhiéu nhét tai thang XI, tat ca cac tram déu trén 35% dic biét tram
b6 Luong luong mua tang 75%.
2.6. Tiéu két chwong 2

Chuong 2 da néu céac co sé khoa hoc dugc sir dung trong luan an va ching
minh ring viéc mo6 phong va dy tinh tham phu trong lai nim 2030 bang md hinh M-
CA 12 hoan toan kha thi vé mat 1y thuyét. Thém vao do, viéc két hop dong thoi 2 kich
ban 12 bién d6i khi hau va tham phu tuong lai vao md hinh SWAT dé danh gia dong
chay luu vuc song Ca 1a c6 do tin cay vé mit khoa hoc.

Phuong phap ludn dé thuc hién mo phong va danh gia dong chay luu vuc song
Ca 1 phu hop véi cac co sé khoa hoc va mang tinh ké thira. Quy trinh thuc hién duoc
trinh bay rd rang ting budc thuc hi¢n tur thu thap, xur 1y dir li€u cho dén cac buée
kiém dinh, hiéu chinh va dua vao mé phong. Trong d6, phuong phap xay dung cac
tac nhan, rang budc va quy tic chuyén doi dé du tinh kich ban tham phi twong lai cho
luu vuc song Ca dugce chu trong hon trong luan an. Phuong phap mo phong tic dong
cta thay d6i tham pht dén dong chay dugc ké thira tir cac nghién ciru trude day.

Céc s6 lidu Kich ban tham phu va Kich ban bién dbi khi hau tuong lai duoc
mo phong dong bd va dua vao mo hinh SWAT I phu hop vé khong gian va thoi gian,

gitp cai thién d§ chinh xdc mo phong dong chay tuong lai.
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CHUONG 3: PANH GIA TAC PONG CUA THAY POI THAM PHU VA

BIEN POI KHi HAU PEN DONG CHAY LUU VUC SONG CA
3.1. M6 phéng su thay d6i tham phii theo khong gian, théi gian cho luu vire song
Ca

Dé mo phong bién dong tham phu theo khong gian, thoi gian cho luu vuce song
Ca, cac budc cia quy trinh mé phong duoc 4p dung va két qua timg budc cu thé nhu
Sau:
3.1.1. Phan logi tham phii

Cac anh Landsat 5 TM va Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) va Cam
bién hong ngoai nhiét (TIRS) duoc thu thap theo Bang 2. Tét ca cac canh anh dugc
hiéu chinh vé d6 chinh x4c hinh hoc va dua vé hé quy chiéu WGS 1984, UTM mdi
48N. Sau khi trai qua cac budc tién xur 1y anh, cac anh dugc xép chong va phan tich
bang phan mém ENVI, ArcGIS va duoc phan loai bang cach st dung thuat toan xac

suat cuc dai (MLC). Két qua phan loai duoc trinh bay trong Hinh 3.1 duéi day:
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banh gia do chinh xac da dugc st dung dé danh gid do chinh xéc cua dir licu
dugc phan loai. 175 mau thir nghiém da dugc chon, trong d6 90 mau la cac diém GPS
duoc thu thap tai thuc dia, s6 con lai 1a cac diém dugce chon ngau nhién tir Google
Maps véi cac anh vé tinh QuickBirr va IKONOS d¢ phan giai anh rat cao <Im, cac
s6 liéu duoc cung cip truc quan dén thoi ky phan loai. Nghién ctru da tinh toan va
danh gia chi s PA, UA, CA va Kappa cho dit liéu phan loai cta cac ndm 2005, 2010
va 2015. Két qua dugc trinh bay trong Bang 3.1.

Bang 3.1. Danh gia do chinh xdc phan loai tham phu

L6p tham phii 2005 2010 2015
PA (%) UA (%) PA (%) UA (%) PA (%) UA (%)
Pit nong nghiép 68.40 7428 77.77 80.00 83.33 8571
Dit trong 7419 6571 84.85 80.00 86.11 88.57
Pit rimg 78.38 8286 80.00 9143 91.67 94.29
Vung nuéc 87.88 8286 9444 97.14 100 100
Pit xiy dung 77.78 80.00 9333 80.00 9375 85.71
Tong thé CA (%) 77.14 85.71 90.86
Chi s6 Kappa 0.7143 0.8214 0.8857

Theo d6, P9 chinh xac nha san xuat (PA) va P9 chinh xac ngudi dung (UA)
ctia mdi 16p phu déu 16n hon 75% dbi v6i két qua phan loai nam 2010 va 2015. Cu
thé, riéng nam 2005, chi s PA cua dat nong nghiép chi dat 68,40%, UA cua dét trong
chi dat 65,71%, tuy nhién, PA va UA cta cac 16p phi khac van dat trén 75% trong ca
3 nam. Tong thé Do chinh xac phéan loai tham phu ciia dit liéu phén loai cho cac ndm
2005, 2010 va 2015 lan luot 1a 77,14%, 85,71%, 90,86%. Chi s6 Kappa cho két qua
phan loai nam 2005, 2010, 2015 1a 0,71, 0,82, va 0,88, twong ung. Chi sb CA va
Kappa ctia nim 2005 twong ddi thip hon so v6i cac nim khac c6 thé dugc giai thich
1a do dir liéu kiém tra duoc thu thap vao nam 2018 nén van cé sy khac biét nhat dinh
so v&i nam 2005.

3.1.2. Tinh todn ma trin xdc sudt chuyén doi, ma trgn dién tich chuyén doi

Céc ma tran nay duoc tinh toan bang cach 1ap bang so sanh chéo giita cac cip
anh tham phu (2005 - 2010 va 2010 - 2015) d3 dugc diéu chinh sai s6 ty 18 (trong
truong hop Phan loai xac suét cuc dai 12 0,1 5) va tao thanh mdt tdp anh thé hién xac

suat chuyén ddi (mdi tap anh gém cac cip 16p phu vd: Dét rimg 2005 — Dat rimg
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2010, Dat rimg 2005 — Dat nong nghiép 2010,..., Dat ndong nghiép 2005 — Dit nong
nghi¢p 2010, Dt nong nghiép 2005 — Dt xay dung 2010,...., tuvong ty vo1 ndm 2010
- 2015). Tir cac tip anh d6, phan mém TerrSet hd tro tinh toan cac ma trin xac sut
chuyén d6i, ma tran dién tich chuyén d6i. Két qua tinh todn duoc thé hién trong Bang
3.2 va Bang 3.3.

Bing 3.2. Ma trin xdc sudt chuyén déi giai doan 2005 - 2010 va 2010 - 2015 lwu
vie song Ca (%)

Pat nong Piat Piat Ving Dt xay
nghiép trong rung nuée dung
(%) (%) (%) (%) (%)
2005-  Patnon
4t nongy 42,98 714 3858 176 9,54
2010 nghiép
Pit trong 35,74 17,35 43,15 0,39 3,37
Pit rirng 22,53 5,97 70,52 0,37 0,61
Viing nuée 24,07 0,63 7,92 63,22 4,15
Piat xay dung 18,75 3,15 5,71 1,96 70,43
2010-  Dit nong
63,89 4,26 21,69 1,20 8,96
2015 nghiép
Pit trong 25,76 66,40 4,70 0,38 2,75
Pit rirg 24,81 3,34 70,76 0,47 0,63
Vung nuéce 15,00 0 0 85,00 0
Pit xiy dung 0 0 0,01 15,97 84,02

Béng 3.2 cho thay kha ning chuyén doi ciia dat nong nghiép va dat trong cao
hon dat rimg, dat xay dung va viing nudc trong giai doan 2005-2010. Dat xay dung
va ving nudc chi co rat it kha ning chuyén thanh cac loai dat che phu khac, chi
khoang 15% trong giai doan 2010-2015.

Ma tran dién tich chuyén doi ghi lai s 6 hodc pixel du bao s& thay d6i tir 16p
tham phi nay sang 16p tham phu khac trong giai doan tiép theo. Ma tran nay duoc

tao ra bang cach nhan cac cot trong ma tran xac suat chuyén doi vai so pixel ctua 16p



104

tham phu tvong timg duoc tinh trong anh thir hai. Két qua cua ma tran dién tich chuyén
d6i duoc trinh bay trong Bang 3.3.

Bing 3.3. Ma trin di¢n tich chuyén doi giai doan 2005 - 2010 va 2010 - 2015 lwu
vue song Ca (pixel)

patnong . o . Viung Pt xay
N Dat trong Dat rung i
nghiép (pixel) (pixel) nuoc dung
(pixel) P P (ixel)  (pixel)

2005 - Dt nong
2010  nghiép

Dit trong 744.148 361.252 898.504 8.171 70.201

3.511.522  583.006 3.151.858  144.081  779.401

Pit rirng 4.778.388 1.265.217 14.955.883  78.376 129.558

Vung nuéc 95.896 2.527 31.554 251.882 16.539

Dit xay
309.583 51.943 94.306 32.381  1.162.909
dung
2010 - Pat nong
2015  nghiép

Dit trong 579.574 1494112 105.851 8.601 61.880

5.974.382  398.421 2.028.508 112.114  837.973

Pit rirng 4.479.663 602590 12.778.159 84.471 114.425

Vung nuée 81.596 0 0 462.369 0
Dit xay

19 56 169 358.662 1.886.814
dung

Bang 3.3 cho thdy mét cai nhin rd rang hon vé sb luong pixel di thay doi tir
mot 16p ndy sang 16p khac. Cu thé, sé luong pixel trong 16p dat rimg c6 sy thay d6i
16n nhét trong ca hai giai doan, ngay sau do6 1a 16p dat nong nghiép. Lép it thay doi
nhat 13 16p ving nudc.

3.1.3. Xdc dinh cdc tdc nhén, rang budc dé mé phong thay doi tham phii vé mdt
khong gian

Theo dinh nghia mot CA bao gdm céc thanh phan sau: (1) khong gian ludi L
ma mo hinh hoat dong, (2) trang thai 6 Q trong khong gian 1uéi, (3) quy tic chuyén

d6i f, nham xac dinh qua trinh chuyén d6i khong gian, (4) trang thai ciia ving 1an can
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A anh hudng dén 6 trung tam. Trong d6, nhu d3 néi quy tic chuyén ddi f 1a quan trong
nhat, anh huong 16n dén do chinh x4c ctia mé hinh.

Quy tic chuyén ddi f lai duoc hinh thanh boi mdi lién hé giira cac yéu té kinh
té xa hoi, sinh thai va khong gian (vi du: dat xay dung c6 xu hudng phat trién gan
dudng x4). Bén canh d6, 1a nhirng rang budc ddi véi ting loai 16p phu (vi du: cac khu
vue rimg duoc quy hoach dé bao tdn). Do d6, cac yéu té anh hudng va rang budc 1a
hai thanh phan quyét dinh dén quy tic chuyén doi f. Va cac quy tic chuyén doi nay
dugc thé hién bang cic ban do tinh phu hop, mdi ban d6 tinh phu hop cho mét 16p
phu, thé hién kha ning chuyén doi cua cac pixel tham phu vé miat khong gian dua
theo s6 lugng pixel da duoc xac dinh trong moé hinh Markov. Kha ning d6 duoc thé
hién trong khoang tir 0 dén 255, 255 twong tng véi kha ning cao nhit va 0 1a thap
nhat.

Viéc lua chon céc tac nhan va rang budc anh huong téi su thay ddi tham phu
vé mat khong gian hoan toan phu thudc vao cac diéu kién tu nhién, kinh té - xa hoi
ctia luu vuc song nghién ciru va duoc tham véan y kién cta cac chuyén gia thong qua
phuong phap Delphi.

Trudce hét, danh muyc cac tic nhan va rang budc duoc tong hop dua theo cac
nghién ctru trude day. Pac biét nghién ctru ciia Agarwal [33] da xem xét va danh gia
19 mé hinh c6 kha niang mé phong thay do6i tham phii. Trong d6, 19 mé hinh dugc
xem xét theo 3 nhdm: nhém cac mod hinh chi mé phong dya trén qua trinh ly sinh cua
thdm pha; nhom cac mo hinh khong gian, thoi gian moé phdng ca tac nhan 1y sinh va
tac nhan con ngudi; nhém cac mo hinh hd trg ra quyét dinh chi mé phong dua trén
C4cC tac nhan con ngudi. Cac mo hinh nay bao gdm ca céac tac nhin di str dung duoc
danh gia vé quy md, pham vi, do phan giai, va mtrc d6 hd tro ra quyét dinh (6 cap do
hd tro ra quyét dinh). Theo d6 mé hinh MCA nam trong nhém mé hinh khong gian,
thoi gian bao gdbm 4 tac nhan: do cao, do dbc, duong x4 va pham vi cac khu db thi
cling duoc xem xét danh gia. Thém vao d6, mot trong nhitng nghién ctru cling rat
dugc quan tam trong viée lya chon cac tic nhan gy thay d6i tham phu 1a nghién ctru

ctia Hao Wu. Nghién ctru nham xéc dinh c4c tac nhan chinh gy anh huéng dén tham
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phu bang phuong phap Hoc may (Machine Learning) Rirng ngiu nhién (Random
Forest) va dong thoi danh gia mirc d6 quan trong cia cac tac nhan trong giai doan
2010-2015 va 2015-2020 [63]. Nghién ctru di téng hop, danh gia 24 tac nhan, chia
1am 2 loai chinh 1a tic nhan 1y sinh va tac nhan con ngudi, cu thé: 3 tac nhan ly sinh
1a: d6 cao, dd ddc, dia mao; 21 tac nhan con nguoi chia [am 6 muc chinh: dich vu
cong cong va hanh chinh, dich vu kinh doanh, nha kho va nha xudng, ha ting ndng
nghi¢p, nha ¢, giao thong. Nghién ctiu da két luan réng cac tac nhan do cao, dia mao,
dich vu kinh doanh va ha tang nong nghiép 13 cic tac nhan quan trong nhat trong viéc
thay dbi str dung dat. Trong do, cac tac nhan 1y sinh déng vai tro quan trong hon trong
cac thay doi dat thudc vé tu nhién nhu: dat nong nghiép, dat rimg, va nudc. Nguoc
lai, cac thay d6i trong dat xay dung va dat tréng chiu anh huong 16n boi cac tic nhan
con nguoi, dac biét 1a cac dich vu kinh doanh va dich vu hanh chinh.

Két hop véi cac nghién ciru nhu [39], [42], [44], [54], [60], [61], [62], [64],
[71], [81], [82], [86], [93], [102], [108], [117] luén an d& lya chon dugc tap hop cac
tac nhan va rang budc dé tham van y kién chuyén gia. Cac tic nhan va rang budc
duogc gui cho cac chuyén gia danh gid theo cac ti€u chi: RO rang, Lién quan, Thich
hop, Kha thi, cu thé:

RO rang: Tac nhin c6 ndm bt duoc su thay doi vé khong gian cta tham phu
khong? Tac nhan cé phan biét rd rang su khac biét gitra cac 16p phi khong?

Lién quan: Tac nhan c6 phan anh dugc su thay d6i tham phii khong? Co nhay
cam vé6i su thay ddi tham pha khong?

Thich hgp: Tac nhan c6 thue su phu hgp véi khu vue nghién ctru khong? Tac
nhan c6 thé do ludong duoc khong?

Kha thi: S6 liéu c6 thuc sy sin sang va dam bao do chinh xac khong? Nguén
gbc sb lidu c6 18 rang hay khong?

Sau d6, phuong phap Delphi duoc sir dung dé tham vén ¥ kién cac chuyén gia.
Quia trinh tham van dugc chia thanh 3 vong, cac budc thuc hién cu thé nhu sau:

Budc 1: Lwa chon nhom chuyén gia
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Sb lwong chuyén gia dugc lya chon dé tham van 13 09 chuyén gia. Cac chuyén
gia dugc lya chon c6 chuyén mon vé vién tham, khi tuong, thuy van; co kién thire,
kinh nghiém lién quan t6i tham pht va am hiéu vé bién dong tham phu, cu thé: 03
chuyén gia vé vién tham & GIS, 03 chuyén gia vé thity van hai van, 03 chuyén gia vé
khi twong khi hau.

Sb lugng chuyén gia duoc lya chon 14 09 chuyén gia tham gia tham van vong
1 theo céc tiéu chi trén. Sau do, cac ¥ kién chuyén gia duoc tong hop va xép hang
theo s6 luong ¥ kién twong dong nghia 14 chuyén gia c6 nhiéu nguoi dong thuan nhat
thi dugc tiép tuc phong van vong 2 va 3. Theo d6, vong 2 lya chon 07 chuyén gia tir
09 chuyén gia vong 1, vong 3 tiép tuc Iya chon 07 chuyén gia vong 2.

Budc 2: Thiét ké bang hdi cho vong Delphi thit nhét

Tir tong quan cac nghién ctru trude ddy da thyc hién mo phong MCA tai cac
khu vuc khac nhau trong va ngoai nudc, luan an da 1ap danh muc cac tac nhan va
rang budc dugce st dung nhiéu nhét.

Bang hoi vong 1 duoc thiét ké dudi dang cac cau hoi mé dé xin y kién tham
van 09 chuyén gia vé cac tac nhan va rang budc c6 anh hudng dén thay d6i tham phu
vé mit khong gian phu hop véi cac tiéu chi di dua ra va diéu kién khu vuc nghién
cuu (Bang 3.4).

Bing 3.4. Bing cdu héi vong 1 Delphi tham vén y kién chuyén gia

Téc nhan & Rang Y kién chuyén gia Ty 1é
bujc 1] 2 [3[4][5][6]7]|8]9]déngy
Nhém tac nhan ly sinh
Do cao X X X | X | X X | X | X 88,9
Do doc X | x [ x| x| x| x| x| x| x 100,0
bia mao X X X | X | X X | X 77,8
Mua X X X | X | X 55,6
Loai dat X X | X X | x| x 66,7
Nhom tac nhan con nguoi
Duong X X X X | X | X | X 77,8
Mat do dan sd x| x | x| x| x| x X | x 88,9
Gi4 dat X X X | X 44,4
Mat do cay cdi X | x X | X 44,4
Song ngoi X | X X X | X X | X 77,8




108

Khu vuc quy hoach | | x | x| x| x| x| x| 66,7
Rang budc

Khu vuc bao ton X x| x [ x| x| x X 77,8
Khu vuc dat do thi x| x | x| x| x X | x| x 88,9

Budc 3: Bang cau hoi vong 2

Sau khi c6 gép ¥y cua cac chuyén gia, ludn an da thyc hién lga chon cac tac

nhan va rang budc. Bang hoi dong vong 2 duogc thiét ké dua trén két qua tham vén tir

vong 1 véi nguyén tic 1ay dap an dugc Iya chon nhiéu nhat tai vong 1 (>50% chuyén

gia lya chon), tir @6 lya chon dugc 09 tac nhan va 02 rang budc phu hop véi cac tiéu

chi dat ra.

Béang hoi vong 2 yéu cau cac chuyén gia danh gia mirc d§ dong thuan véi cac

tac nhan va rang budc dua ra. Muc déng thuan duoc sép xép tr 1-5, cu thé: (1) RAt

khong lién quan, (2) Khong lién quan, (3) C6 it nhiéu lién quan, (4) Lién quan, (5)

Rt lién quan.

Dua vao két qua danh gia ctia 07 chuyén gia lya chon tir 09 chuyén gia vong

1, cac gia tri Trung vi (Mg), Do I¢ch tir phan vi (Q), Gia tri trung binh (i) va Bo 1éch

chuan theo quy tic KAMET dugc tinh toan (Bang 3.5)

Bing 3.5. Mirc dp dong ¥ ciia cdc chuyén gia vong 2 Delphi

Mirc d6 dong Y ciia cic chuyén gia P | Piém
Téc nhan Trung léch | s Do
& Ran . te | trun léch
bude Y2 3456 7| viM phan binh | chadn
viQ | qi
Nhom t4c nhéan ly sinh
Do cao 3 4 4 5 4 5 5 4 0,5 4,3 0,76
Podoc | 5| 5|5 | 4|5 |5 |5 5 0 49 | 0,38
Dia mao 5 5 5 4 4 5 5 5 0,5 4,7 0,49
Mua 3 3 3 4 3 4 2 3 0,5 3,1 0,69
Loai dat 3 3 3 3 3 4 4 3 0,5 3,3 0,49
Nhém tac nhan con ngwoi
Duong 4 4 5 5 5 4 5 5 0,5 4,6 0,53
N{at d? 4 3 3 3 4 3 4 3 0,5 3,4 0,53
dan so
Séng ngoi | 5 5 4 4 5 5 4 5 0,5 4,6 0,53
Khu v 4 5 5 4 5 4 5 5 0,5 4,6 0,53
quy hoach
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Rang budc

Khuvge | o 1 5 1 5| 4| 5|54 5 05 | 47 | 049
bao ton
Khu vuc
ditdomi | ° | 4| 4|55 5|5 ] 5 |05 47 | 049

Budc 4: Phan tich dir liéu vong 2

Dit liéu tham vén vong 2 duoc tong hop va phan tich két qua theo quy tic
KAMET dé danh gia mirc d6 dong thuan cua cac chuyén gia ddi voi ting tac nhan va
rang budc.

Dir liéu vong 2 duoc phan tich thong qua cac chi sé: Chi s tin cay, mic do
déng thuan, diém sb trung binh, do 1éch chuan. Piém s trung binh, do 1é€ch chuan,
tor phan vi dugc tinh cho mdi cau. Trong do, do léch chuén 1 thude do quan trong
ctia d6 bién thién. Do 1éch chuan cho biét do bién thién xung quanh diém s trung
binh ctia tirng cau hoi. Cac gia tri ctia tir phan vi d6 1a: t phan vi thit nhat, t& phan vi
thr 2 va tht 3. Ba gia trj nay chia mot tdp hop diém s trung binh cua cac thanh vién
trong nhom Delphi c6 s6 luong cau héi danh gia déu nhau. Gid tri t phan vi cho phép
danh gia d6 tap trung hay phan tan cua cac y kién danh gia phan hdi ca cac thanh
vién dugc tham van.

Budc 5: Bang cau hoi vong 3

Bang cau hoi vong 3 sau khi duoc chinh sta, tiép tuc giri cho 07 chuyén gia
dé tham van ¥ kién dong thuan va muac d6 6n dinh trong cau tra 1oi. Cac tac nhan va
rang budc s& khong duoc str dung khi mot chuyén gia khong tra 10 chic chén cac ciu
hoi dua ra.

Bing 3.6. Mirc dé dong ¥ ciia cdc chuyén gia vong 3 Delphi

Mikc do dong ¥ ciia cac chuyén Do | Piém
Téac nhan gia Trun léch i) bo
& Rang 91 ta trung | léch

vi Mg

bude 112 (3|4 |56 |7 phan | binh | chuén

viQ | q

Nhoém tac nhan ly sinh
Do cao 4 | 4
b6 doc 4

&)
&)
N
&)
&)
&)

0,5 4,6 0,53
0,5 4,6 0,53

(6}
(6}
SN
(6}
(6}
SN
(6}
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Piamao |3|4[3[3]3[3[3] 3 | o | 31038
Nhém tac nhan con nguoi

Puongxa | 5|5 |4 4|5 5 5 5 0,5 4.7 0,49
Songngoi | 4 | 5| 5|4 |5 5 5 5 0,5 4.7 0,49
Khu vuel syl g l3)3 33| 3 | 05| 33| 049
quy hoach

Rang budc

Khu wvuc

A 4 | 5|55 |5 5 5 5 0 49 0,38
bao ton

Khu wvuc

dht do thi 5155|465 5 5 5 0 49 0,38

Budc 6: Phan tich dir liéu vong 3

Dit liéu tham van thu thap dugc tiép tuc phéan tich két qua dua trén quy tac
KAMET, cac chi sb trung vi, dd 1éch tir phan vi, gia tri trung binh, do 1éch chuan
duogc tinh todn lai. Céc tac nhan va rang budc dat gia tri trung binh cao hon 3,5 va do
1éch chuan thap hon 15% s& duoc lua chon.

Qua phuong phap Delphi, luan an da lya chon dugc tap hop gém: do dbc, do
cao dia hinh, khoang cach dén cac ving nudc, khoang cach dén cac con duong chinh
dat Iam céac tac nhan chinh (factor), va cac rang budc (constraint) cling dugc xem xét
(nhu: cac dit xdy dung thi khong c6 kha ning chuyén ddi thanh khu vuc dat tréng,
khu vuc rimg bao ton thi s& khong chuyén doi).

Do dbc: Po dbc 1a mot tac nhan quan trong trong viée phat trién dat xay dung
bai mot thuc té 13 nd anh huodng toi chi phi xdy dung. (Janz, Goetz&Shelley, 2004)
da chiing minh réng dd dbc c6 anh huodng té1 mat do dan sb cua mot khu vuce cu thé.
Do ddc ciing anh hudng t6i kha ning phat trién nong nghiép cua mot khu vuc. Tai
VN, cac rudng bac thang cting chi dugc lam ¢ cac suon nui, noi dét c6 dia hinh thoai,
d6 dbc khong qua 16m, thong thuong khong qua 20 do. Dién tich rimg tai VN bj thu
hep do sy mo rong cua dat xay dung, dat nong nghiép, va do tdc do khai thac rung.
C6 thé hiéu, néu khu vyc khong thich hop véi dat nong nghiép va dat xay dung s&
thich hop nhét cho rung. Ngoai ra, do chinh séch ctia Chinh phu Viét Nam, cu thé Bo
NN&PTNT quy dinh tir ndm 2010, viéc khai thac rirng s€ dugc tinh theo dién tich va

dd doc cua dat rirng, theo do rirng san xuat c6 do doc tur 15° tré xuong, cuong do khai
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thac gb tbi da 1a 35% va s& giam di 1% néu d6 ddc tang 1én 2°. Tuong ty, di voi rimg
phong ho, cuong do khai thac ti da s& 12 20% vaéi do doc tir 15° try xudng va sé lién
tiép giam 1% néu do ddc tang 1én 1°.

Do cao: Cang 1én cao, thoi tiét cang khac nghiét, diéu d6 di anh huong dén
hoat dong sinh sdng cta con ngudi. Do dé, dat xay dung va dat néng nghiép ciing
chiu 4nh huéng twong tu. Cang it ngudi, ring cang c6 co hdi phat trién. Theo phan
tich dir li¢u tham phu nhiéu nam luu vuc song Ca, nghién curu phat hién cac khu vuc
cao, it nguoi dong thoi ciing 13 dia diém phi hop cho cac vu chat pha rimg, do vay,
khu vire cao ciing 13 khu vuc phu hop cho dét tréng.

Khoang cach dén dudng giao thong: Thong thuong, viéc phat trién dan cu gan
lién véi khoang cach dén cac duong giao thong. Cang gan dudng x4, dat cang co gia,
nha cira, quan hang cang moc 1én san sat, cang xa cang thua thét. Khu vuc cang gan
duong x4, khong sém thi mudn ciing s& chuyén hét thanh dat xay dung, dong nghia
v6i viée dat nong nghiép, rimg s& dan mat di va chuyén déi thanh 16p phu khac. Piéu
ndy ciing da dugc chirmg minh trong nhiéu nghién ctru trude day [39].

Khoang cach dén song: Séng ngdi phu hop cho dat néng nghiép, khu vuc cang
gan song, nong nghiép cang phat trién, twong ty nhu vy véi dat xay dung.

Ngoai ra, con céc tdc nhan khac lién quan t&1 khi hau nhu: nhiét do, lugng
mua, d6 am... tuy nhién cac yéu td nay rat it thay do6i, néu c6 thay doi thi anh hudng
t§i tham phu cling khong 16n so véi cac anh hudng tir yéu to con nguoi. Khoang thoi
gian luan an xét d&én cac thay doi tham phu 1a 5 ndm/lan thi cac anh hudng tir yéu tb
khi hau lai cang nhé bé. Hon nita, khi thuc hién phan tich chudi Markov dé tinh toan
xéc suit chuyén d6i 16p phu, cac thay d6i nay hoan toan da duoc tinh dén thong qua
cac dit liéu tham phu tir qua khir dén hién tai.

3.1.4. Ldp bdn do phit hop

Xay dung ban d6 tinh phii hop gom cac budc: xac dinh yéu té anh huéng, rang

budc; chuan hoa cac nhén t6 theo ham mo; phan tich thtr bac AHP; so sanh theo cdp

(Pairwise comparison); MCE-WLC: Danh gia da tiéu chi-Két hop tuyén tinh c6 trong
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s6. Cac budc nay di dugc néu rd trong phan phwong phap nén chuong nay s& khong
nhic lai, ma chi di vao chi tiét cu thé vé mait két qua.

Céc rang budc va tac nhan duoc chuin héa thanh ky tw Boolean (0 va 1) va
thang do mirc d6 phu hop lién tuc tir 0 (it phit hop nhat) dén 255 (phu hop nhét). Bé
dat duoc diéu do, ba loai ham thuéc ham mo (tuyén tinh, ham sigmoid va hinh chit J)
va cac ngudng diéu chinh dong vai trd quan trong dé xac dinh thang do muc d6 phu
hop tiém ning cho mdi 16p phu (Bang 3.7). Viéc lya chon dang ham mo va céc
ngudng diéu chinh c6 xu huéng cht quan va c6 thé thay doi theo hiéu biét ctia nhiing
nguoi ra quyét dinh [92].

Bing 3.7. Tiéu chudn héa cdc nhén t6 theo ham mo

LO? Tac nhéan Ham Ngudng diéu chinh
phu
0 d6 phu hop cao nhat
Do doc Dang J 0-20 d6 phu hop giam dan
>20 d khong phu hop
0 m phu hop cao nhit
Pt Do cao DangJ 0-350 m phu hop giam dan
nong >350 m khong phu hop
nghi¢p Khoang cach Dang duong <15 km phﬁ‘hqp ca.oq nhétk
. ) 1,5-5,5 km phu hop giam dan
dén song cong sigma . )
>5,5 km khong phu hop
Khoang cach <0,2 km phu hgp cao nhat
dén dwong DangJ 0,2-5 km phu hop giam dan
chinh >5 km khong phu hop
0 d6 phu hop cao nhat
Do dbc DangJ 0-15 do phu hop giam dan
Vung >15 do khong phu hop
nuwéc 0 m phti hop cao nhat
Do cao DangJ 0-300 m phu hop giam dan

>300 m khong phu hop
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<1 km phu hop cao nhét

Khoang cach Dang duong 1-5 k . N
P ) -5 km phu hop giam dan
dén song cong sigma -5 km khong phu hop
0 d6 phu hop cao nhat
Po doc Dang J 0-20 do phu hop giam dan
>20 do khong phu hop
0 m phu hop cao nhit
P Do cao Dang J 0-150 m phu hop giam dan
R >150 m khong phu hop
Xay <1,5 km pht hop cao nhat
dyng  Khodngeich  Dangduong ) o oo hop giam din
déen song cong sigma 25,5 km khéng; shi hop
Khoang cach <0,2 km pht hop cao nhat
dén dwong Dang J 0,2-5 km phu hop giam dan
chinh >5 km khong phu hop
' Dang dudng <5 dg khong phu h(_)p‘
Do doc C(.)ng sigma 5-18 d6 phu hop tang d?}n
>18 do phu hop cao nhat
< . <150 m khoéng phu hop
bat P cao Dang dudng 150-700 m phi hop tang din
runs cong sigma >700 m phu hop cao nhét
Khroﬁng cach Dang dudng <1 km khoéng phu hqp‘
deén duong C(.)ng sigma 1-10 km phu hgp tang dé}n
chinh >10 km phu hop cao nhat
' Dang dudng <20 d¢ khong phu hqp‘
D¢ doc céng sigma 20-40 d6 phu hop tang d’éln
>40 do phu hop cao nhat
P . <1300 m khong phu hop
tz;:g P cao [3225 Z‘;;nag 1300-1700 m ph hop tang dan
>1700 m khong phu hop
Khroﬁng cach Dang dudng <1 km khong phu hqp‘
den dwong . 1-10 km phu hop tang dan
cong sigma

chinh

>10 km phti hop cao nhat
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Tiép d6, cac tac nhan dugc danh gia mirc d6 quan trong ddi véi ting loai 16p
phu thong qua so sanh theo cip va phén tich thi bac dé tinh toan gia tri trong sb. Gia
tri trong s6 cang 16n thi mtrc d6 anh hudng cta tac nhan do6 téi 16p phu cang 16n (Bang
3.8).

Bing 3.8. Gid tri trong sé ciia cdc nhén t6 doi véi méi l6p phii

o Pat  Patndong Patxdy  Vuing Pit
Yeéu to . " i A
rung nghiép dung nuaoc trong
Do doc 05917 01740 05232 03874  0,1571
D0 cao 0,3332 0,2696 0,2976 0,1692 0,2493
Khoang cach dén
0,0751 0,0795 0,1222 0,5936
duong chinh
Khoang cach dén
R 0,4768 0,0570 0,4434
song
Ty 1& nhat quan 0,01 0,02 0,03 0,02 0,05

Cu thé, véi 16p phut dat nong nghiép thi nhan t6 khoang cach dén séng c6 mic
d6 anh huong 16n nhat va duoc dit trong sb 14 0,4768, voi 16p phu dat xay dung va
dat rimg thi nhan t6 d6 déc duoc gan trong s6 16n nhat 1an lugt 1 0,5232 va 0,5917,
nhan t6 khoang cach dén duong giao thong c6 anh hudng 16n t6i dat tréng véi trong
s6 14 0,5936 (cang xa dudng giao thong thi cang phu hop dat tréng). Cac trong so
cling dugc tinh toan va xem xét ty 1¢ nhét quan, néu ty 1€ nhét quan nho hon 0,1 dugc
hiéu 1a céac gia tri trong s c6 do tin cdy cao.

Dénh gia da tiéu chi MCE duoc sir dung dé két hop cac thong tin tir nhiéu tiéu
chi thanh mét chi sé duy nhit dé danh gia do phu hop ciia mdi 16p phu, c6 thé hiéu 1a
tim vi tri thich hgp nhat ciia mdi pixel cho timg 16p phil bang cach danh gia cac tiéu
chi, xem xét, xép hang cac phuong an thay thé va lya chon phwong an phi hop nht.
MCE thuong bao gdm 2 qué trinh: (1) cac tiéu chi dugc danh gia bang cic ngudng
phtt hop va tao thanh cac ban d6 Boolean cho mdi tiéu chi, cac ban dd nay duoc két
hop bai cac toan tir logic nhu AND (dbi voi tac nhan) va OR (d6i véi rang budc); (2)
Két hop tuyén tinh c6 trong s6 WLC, néu c6 nhiéu hon mot tiéu chi can dugc xem

x€t khi tim vi tri thich hop cho céc pixel 16p phu, thi cac tiéu chi s€ dugc gan trong
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s6 va két hop bang phuong phap WLC dé cho ra mét trong s6 cudi cung, két qua 1a
mdi pixel s& ¢6 vi tri duoc thé hién trén ban do tinh pht hop cho timg 16p phil (Hinh
3.2).

16
32
45
64
80

112
128
143
159
175
191
207
223
239
255

a) Két qua mo phong mirc phu hop 16p phi Pat ring
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c) Két qua mo phong mirc phu hop 16p phu Dét xay dung
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112
128
143
159
175
191
207
223
239
255

16
32

64
80

112
128
143
159
175
181
207
223
239

cc
g2

e) Két qua mo phong mirc phu hop 16p phi Pt tréng

Hinh 3.2. Két qud mé phong mirc phit hop cho céc loai I6p phit

(Két qua dwoc tao bang T errSet;* 0 dén 255 hién thi thang do tir khong phii hop
den phu hop cao)
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3.1.5. M6 phong tham phui luu vwee song Cd nam 2015

Buoc tiép theo, m6-dun CA-Markov dugc st dung dé mo phong ban dd tham
phu luu vye séng Ca ndm 2015. Mé-dun yéu cau xac dinh ma tran dién tich chuyén
d6i 16p phtt Markov va ban dd tinh phti hop cho timg loai 16p phu CA di duoc tinh
toan va thanh 1ap & cac bude trén. Do d6, véi diém bat dau 1a ban d6 16p phu luu vire
song Ca nam 2010, cac thong s dién tich chuyén d6i Markov (s lugng pixel chuyén
d6i cta timg 16p phu da duoc tinh théng qua mo hinh chudi Markov) (Bang 3.3) va
ban d6 phu hop cta 16p phil twong tng (Hinh 3.2) dugc dua vao dé mo phong tham
phu luu vyc séng Ca nam 2015. Dé tim ra mo phong t6t nhat, sb 1an 1ap mo hinh i
dugc thir nghiém 1a 5, 10, 15, va két qua md phong dugc thé hién ¢ Hinh 3.3.

B D4t nong nghiép
[J2 Pt trong

B: Pit ring

¢ Ving nude

B Dit xay dyung

Két qua mo phong LULC 2015 véi i=5
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Bl Dit nong nghiép
12 Pt trong

B Pit rimg

¢ Vung nude

Bl Dit xay dyung

Bl Dat nong nghiép
[J2 Pt trong

B Pat rimg

¢ Ving nude

B Dit xay dyung

Két qua md phong LULC 2015 véi i=15 o
Hinh 3.3. Két qua mé phong tham phu nam 2015 voi so lan lap khdc nhau thong

qua CA-Markov
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3.1.6. Kiém dinh két qud mé phong
Pé danh gi4 tinh chinh xac cia mo hinh, két qua mé phong tham phu luu vuc
song Ca nam 2015 duoc so sanh v6i ban do tham phu lwu vuc séng Ca nim 2015
dugc xay dyng tir anh vién tham, dit liéu thuc dia va ban d6 str dung dat nam 2015.
Két qua danh gid st dung hé s6 Kappa tiéu chudn va cac hé sé Kappa co lién quan
khac, dugc thé hién nhu trong bang 3.9:
Bing 3.9. Thong ké hé s6 Kappa ciia két qud mé phéng

] 2015 LULC (i= 2015LULC(i= 2015 LULC (i=
Heé so Kappa
5) 10) 20)
Kno 0,9507 0,9349 0,9119
Kiocation 0,9178 0,8887 0,8451
KIocationStrata 0,9178 0,8887 0,8451
Kstandard 0,9156 0,8865 0,8420

Theo 6, két qua md phong tham phu luu vuc séng Ca nim 2015 véi s 1an
1ap m6 hinh i = 5 cho két qua tot nhét, va hé s6 Kappa lan lugt 1a: Kno = 0,95, Kiocation
= 0,917, Kiocationstrata = 0,917, Kstandara = 0,915. C6 thé thay, két qua mo phong dat duoc
sur déng thuan tuong ddi tdt, ca vé sb luong pixel dy tinh diing 1an vi tri ciia cac pixel,
va hé sb Kappa tiéu chuan cho thiy sy dong thuan 18n t&i hon 90%. Diéu d6 ching
t6, mo hinh v6i cac tham sb va quy tic chuyén doi f da duoc hiéu chinh hoan toan co
thé duoc ap dung dé dy tinh cho tham phu luu vue song Ca nim 2030.

3.1.7. Dw tinh tham phu lwu vwc song Cda nam 2030

Sau khi hiéu chinh va kiém dinh, mé hinh CA-Markov d3 ching minh duoc
tinh kha thi trong viéc thyuc hién cac moé phong tham phu trong tuong lai. Do do, mé
hinh nay tiép tuc duoc sir dung véi cac thong sé da duoc kiém chimg trong diéu kién
khu vuc nghién ctru - luu vuce séng Ca (cac yéu té anh hudng cung véi trong s clia
nod, cac rang budc, sb lan 1ap lai, v.v). Tuy nhién, su khac biét 1a dir liéu dau vao: 1)
ban do tham phu thanh 14p tir anh vién tham cho giai doan 2010-2015 duogc st dung

dé dy tinh tham phu nam 2030; 2) cac thanh phan tao ra cac yéu t6 anh huong nhu
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duong giao thong, song dugc cip nhat téi nam 2015. Ban d6 tham phu dy tinh cho
nam 2030 duoc thé hién trong Hinh 3.4.
THAM PHU LUU VUC SONG CA NAM 2030
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Hinh 3.4. Bdn do tham phii heu vuee séng Ca d tinh ndm 2030
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Dw tinh LULC nam 2030 (ha)

63075.40,2.32% _ 154432.40, 5.68%
|

273834.00,
10.07% =

ERirng ®Nongnghiép ®mXdyduwng = VOng nedc ®Dattrong

Hinh 3.5. Dién tich (ha) va ty Ié phdn bé (%) cho timg I6p tham phii luu viec
song Ca nam 2030

Dién tich (ha) cda LULC thay d6i theo thoi
gian 2005-2030
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500000.00

0.00
Rurng N6éng  Xaydyng VUng  Dattréng
nghiép nwoc
H 2005 m2010 m2015 2030
a)
Dién tich LULC thay d6i giai doan 2015-2030
200000.00 10.00%
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0.00 o
-100000.00 O'OO/:
~200000.00 -5.00%
-300000.00 -10.00%
-400000.00 X X . B -15.00%
. Néng Xay Vung bat
Rirng o . L
nghiép dung nuwoc trong
I Dién tich (ha) -354815.50 85727.30 118000.70 39487.70 111599.80
e Ty & (%) -13.05% 3.15% 4.34% 1.45% 4.10%

mmmm Dién tich (ha) =Ty [& (%)

b)
Hinh 3.6. Luong thay déi dir tinh tir a) 2005 dén 2030; b) 2015 dén 2030
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Hinh 3.5 thé hién su phan b6 khong gian cta ting 16p tham phi vao nim 2030
ma mo hinh CA-Markov dy tinh. Hinh 3.5 thé hién dinh luong vé sb dién tich cta
ting loai dat: dat rimg, dit nong nghiép, dit xay dung, ving nudc, dét tréng twong
g voi 59,97%, 21,96%, 10,07%, 2,32%, 5,68% tong dién tich dat vao nim 2030.
C6 thé d& dang nhan thiy sy gia ting dién tich dat tréng & ving cao phia TAy vao nim
2030 so voi nhitng nadm trudc. Ngoai ra, dién tich ring dugc du bdo s€ gidm manh,
dic biét 1a cac khu vuc gan dat néng nghiép va dat xay dung. Dat ndng nghiép nim
2030 tang so voi nam 2005 (Hinh 3.6a). Pac biét, trong Hinh 3.6b, dit trong ting
4,10%, ving nudc ting 1,45%, dat xay dung ting 4,34%, dat néng nghiép tang 3,15%
tir nam 2015 dén ndm 2030. Dién tich dat rimg ting nhe trong giai doan 2005 - 2010,
nhung nhirng nam sau con s6 do lién tuc gidm, ddc bi¢t tu 2015 - 2030 dién tich dat
ring giam 13,05%. Tong s6 ha thay do6i tir nim 2015 dén nam 2030 1a 709.631 ha,
bang 26,09% tong dién tich dat nghién ciru.

Dién tich cac loai hinh sir dung dat trén luu vuc séng Ca qua cac nam 2005,
2010, 2015 va 2030 duoc thong ké trong bang 3.10.

Bing 3.10. Dién tich cdc logi hinh dit (ha) trén lwu viee song Cd niam 2005-2010-
2015 va 2030 tir sé liéu vién tham va mé phong MCA

Ld‘g-;‘ 2030 Lao | 2030 VN | 2015 L&o | 2015VN | 2010 Lao | 2010 VN | 2005 Lao | 2005 VN
Dit
nong | 151.822,2 | 445.338,2 | 106.058,3 | 405.374,8 | 146.636,6 | 350.956,3 | 93.629,8 | 375.4052
nghiép
tfgffg 130.200,6 | 24.231,8 | 33.4888 | 9.3438 |105.3584 | 26.0459 |145.437,9| 129.9895
m]i)itg 630.012,7 | 1.000.920,0 | 779.585,5 | 1.206.162,7 | 667.475,6 | 1.297.428,2 | 680.804,4 | 1.219.680,9
\n’l‘r‘gg 17319 | 61.3435 392,2 23.195 5 4713 23.407.1 3783 16.353,4
Dat
xdy | 7.551,8 | 266.3422 | 1.7944 | 154.0989 | 1.377,3 | 100.3382 | 1.068,8 | 56.746,7
dung
Téng | 921.319,2 | 1.798.175,7 | 921.319,2 | 1.798.175,7 | 921.319,2 | 1.798.175,7 | 921.319,2 | 1.798.175,7

Theo két qua phan loai tham phu va mé phong, dién tich loai hinh dat trén luu
vuc song Ca c6 su thay doi qua cac nim 2005-2030 va khac nhau theo 2 phan luu

vuc: phia Viét Nam va phia lanh thd Lao. Dbi véi dit nong nghiép, xu hudng ting
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trong giai doan 2005-2010, tir 469.035 ha 1én 497.592,9 ha trén ca 2 phia Viét Nam
va Lao cua luu vuc. Tuy nhién, giai doan 2010-2015, dit néng nghiép c¢6 xu huéng
trai nguoc nhau tai 2 phia cua luu vuc. Bén phia Viét Nam, dat néng nghiép ting
54.418,5 ha, nguoc lai, bén phia Lao, gidm -40.578,3 ha. Giai doan 2015-2030 duogc
du tinh dat ndng nghiép s& tang trén ca 2 phia cia luu vue, tong cong ting 85.727,3
ha. D6i véi dat ring, giai doan 2005-2010 dién tich ring ting 77.747,3 ha bén phia
Viét Nam, giam -13.328,8 ha bén phia Lao. Nguoc lai, giai doan 2010-2015, di¢n tich
rung gidm bén phia Viét Nam, tdng bén phia Lao, -91.265,5 ha va 112.109,9, tuong
mg. Du tinh giai doan 2015-2030, dat rimg bén phia Lao giit nguyén xu thé giam -
149.572,8 ha, bén phia Viét Nam ciing quay dau giam -205.242,7 ha. Déi véi dat xay
dung, ¢ xu thé ting dan trong ca giai doan 2005-2010-2015-2030 trén ca 2 phia cta
luu vue, tir 57.815,5 ha nam 2005 1én 273.894,0 ha nim 2030. Dbi véi dat tréng, xu
thé giam manh & ca 2 phia luu vuc trong giai doan 2005-2010-2015. Tuy nhién, dat
trong duoc du tinh sé ting trd lai trong giai doan 2015-2030. Piéu nay cho thdy, dién
tich cac loai hinh dat luu vuc song Ca giai doan 2005-2030 thay dbi theo thoi gian va
khong chi phu thudc vao xu thé bén phia Viét Nam, c6 giai doan xu thé ting bén phia
Viét Nam, nhung xu thé tong thé ca luu vuc van giam va nguoc lai. Picu nay 1a do
bén phia Lao ciing dong gop 1/3 trén tong dién tich luu vue.
3.2. Panh gia tac dong ciia thay doi tham phii va bién doi khi hau dén dong chay
lwu vue song Ca
3.2.1. Phan chia tiéu lwu vuc

DPinh nghia luu vyc dugc chia thanh nam budec: 1. Thiét 1ap ban dd mé hinh sb
d6 cao DEM, 2. Pinh nghia song (Stream Definition), 3. Xac dinh ctra d6 nudc vao/ra
cta tiéu luu vuc (Outlet and Inlet Definition), 4. Lwa chon cira thoat nuéc cua luu
vuc (Watershed Outlets selection and Definition), 5. Tinh toan cac tham sé cua tiéu
luu vuc (Calculation of Subbasin Parameters).

Trong qué trinh phan chia luu vuc ¢ hai phuong phap dé xac dinh mang luéi
song ngdi trong SWAT, (1) dugc tao ra dua trén ban do d6 cao sé DEM, (2) di c6

san ban d6 luu vuc va mang ludi song ngoi. Luan an sir dung dir liéu DEM luu vuc
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song Ca dua vao SWAT va chon phuong phap (1) &€ mé hinh tw dong phan chia cac
tiéu luu vuec.

Sau khi chon phuong phéap dua trén DEM, mo hinh s€ xac dinh huéng dong
chay va tich liiy dong chay dé sau nay sir dung vao muc dich xac dinh mang luéi song
ngoi va ranh gidi luu vuc.

Budc tiép theo 1a xac dinh di¢n tich gidi han voi muc dich xac dinh nguén
nude cua song ngoi. Dién tich gidi han nay cang bé thi mang ludi song ngoi ma mo
hinh tu dong tao ra cang tr¢ nén chi tiét hon.

Duya trén mang lu6i dong chay di mo phong, chon diém dau ra (ctra x4a) cta
toan bo luu vuc. Cudi cung mo hinh s¢ tinh toan thong sb cac tiéu luu vuc va cac
doan song sudi. Qua trinh tinh toan cac thong s6 két thuc thi qua trinh phan chia ranh
gidi luu vuc nhu vdy da hoan thanh.

Két qua phan dinh luu vuc 1a chia Iuu vuc thanh cac tiéu luu vuc.

1:1,600,000

- Km
0 125 25 50 75 100

T T T T T
10" 104TE 104°00E 105°00°E 105°00E

Hinh 3.7. Ban dé phdn chia cdc tiéu heu viec
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3.2.2. Phén tich don vi phdn wng thiiy van HRU

Mot tiéu luu vuce ¢6 thé duoc chia nho thanh nhitng don vi phan tng thay van,
cac cell trong mdi don vi phan Gng thily vén s& twong dong vé thudc tinh sir dung dat,
dat va quan 1y. SWAT gia dinh rang khong c6 su tac dong 1an nhau giira cac don vi
phan tng thity vén trong tiéu luu vire. Cac qué trinh rtra troi, boi ling, di chuyén dinh
dudng s& dugc tinh toan doc 1ap trén mdi don vi phan tng thily van, trén co sd do s&
cong lai trén toan bo tiéu luu vuc. Loi ich khi dung don vi phan Ung thiy vén la [am
tang d6 chinh xac dy bao ctia cac qué trinh. Thong thudng mdi tiéu luu vuc co tir 1 -
10 don vi phan tng thuy van.

Sau khi phan dinh luu vyc thanh cong, ban dd st dung dat va dat duoc dua
vao SWAT. Gia tri mi sb cua tung loai hinh str dung dat, dat duoc gan theo bang ma
ciia SWAT va phan chia lai. Phan chia do doc (1 yéu t6 quan trong xac dinh luong
nuéc, sy di chuyén boi lang; rira troi va dinh dudng), trong luu vuc dugc chia thanh
516p, 16p 1 tir 0 - 8%; 16p 2 tir 8 - 16%; 16p 3 tir 16 - 23%; 16p 4 tir 23 - 35%: 16p 5
trén 35%

Budc tiép theo trong phan tich HRU la dinh nghia HRUs. C6 cac cach xé&c
dinh HRUs: (1) St dung dat chiém wu thé, dat, d6 doc; (2) Chon mot HRU chiém wu
thé; (3) S6 lwong muc tiéu HRUS; (4) Nhiéu HRU

Luan 4n lya chon phuong phap (4) vi né mé ta tt hon tinh khong dong nhat
trong luu vuc va md phong chinh xac hon nhiing qué trinh thay van.

Két qua phan loai sir dung dét, thd nhudng theo SWAT, phéan cap d6 dbc hién
thi nhu hinh 3.8.
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| LandUseSoilsRepert - Notepad - O s
File Edit Format View Help
-~
Detailed LANDUSE/SOIL/SLOPE distribution SWAT model class Date: 3/20/2021 12:00:00 AM  Time: 28:38:21.3045458
Area [ha] Arealacres]
Watershed 2651486.8580 6551956.5887
Number of Subbasins: 34
Area [ha] Arealacres] %Wat.Area
LANDUSE :
Agricultural Land-Generic --»> AGRL 568855.08598 1463692.4555 21.42
Barren --» BARR 148307.7517 346787 .4698 5.29
Forest-Mixed --> FRST 1862219.1585 4453373.6319 67.97
Water --> WATR 28887.3988 71382.2067 1.09
Residential-Medium Density --> URMD 112017.4892 276880.8168 4.22
SOTLS:
BIRDSALL 3898.5016 9633.3924 a.15
DUMMERSTOM 2953.1716 7297.4346 8.11
ENCHANTED 381.16838 744.8425 .81 “

Hinh 3.8. Két qud phdn loai sir dung dat, thé nhuéng, phdn cdp dé doc

Budc cudi cuing 1 thiét 1ap ngudng dién tich st dung dat, tho nhudng va do
dbc tuong tng 13 30%, 30%, 20%.

andlUseSoilsReport - Motepa -
HRULandUseScilsRep MNotepad O >
File Edit Format View Help

BWAT model simulation Date: 3/28/2821 12:80:88 AM Time: 80:00:00

MULTIPLE HRUs LandUse/Soil/Slope OPTION THRESHOLDS : 3@ / 38 / 18 [%]
lumber of HRUs: 54

umber of Subbasins: 34

Area [ha] Arealacres]
latershed 2651486.85600 6551956. 5887
Area [ha] Arealacres] %Wat.Area
LANDUSE:
Forest-Mixed --> FRST 2288377 .9666 5634927 .9744 86.00
Agricultural Land-Generic --> AGRL 364237 .5672 980849 . 2483 13.74
Residential-Medium Density --» URMD 6871.3162 16979. 3660 .26
BOILS:
GLEBE 943756. 2396 2332068.8559 35.59 he

Hinh 3.9. Binh nghia don vi phan wng thuy van

3.2.3. Thiét lap dir liéu dau vao md hinh

Dit liéu thoi tiét can thiét cho md hinh SWAT bao gém lugng mua; nhiét do
khong khi 16n nhat, nho nhat; birc xa mat trdi; tbe do gid va 6 am twong ddi. Nhiing
dir lidu nay c6 thé duoc dua vao SWAT tir dit liéu quan tric hang ngay trong qua khir
tai nhitng tram do trén hodc g@fm luu vuc;

Nguén dir liéu nghién ciru duoc thu thap gém lwong mua ngdy qua cac nim
va cac yéu td khac: Nhiét do khong khi 16n nhat; nho nhét, birc xa Mat Troi, tbe do

gi6 va do am tuong doi.
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Sau khi mé phong dir liéu khi hau, bude tiép theo 1a thiét 1ap cac dir liéu dau

vao can thiét dé chay mo hinh SWAT.

File & o fize  Windows  Heip
a | b2 B E I 3=
| Pelavn Humwity Dsta  Solar Radion Deta  Wind Spead Cits |- BEE®OI,
F,  Weather Genertor Data  Fawfsl Dsta | Temparaturs Datar & o SWAT Praject Setug * Waterthed Daiineators HREU Analysli = Wits input Tablee = Edit SWAT input w5
o s Precin Timesten | Dk =
) Gandation } » - o
Tabila ArcEWAT B & 5 e 120
1 Raingages = -

[l
Faswd

(o Locatony Table: (FASWA 2=
G

; [ e ]
Processing complete
[ roadetramTy

3
[@ cong_pcligen

-

£l

= U FASWAT_SONGCAswatcs_Tuawatca_Tmadt
B 4,

= O MonitaringPoint

& <ol other values- —

Type
» Linking stream added Dublel
* Manually sdded Outlet
=1 [ Cublet =
#® <all otharunluess
Typa
* Linking stream added Cutiet
® Manually st Outlar i
1 B Reach

1 2

|D.Bav"| n
Hinh 3.10. Nhdp die liéu khi tuwong

Chay mé hinh: Sau khi d3 thiét 1ap xong dir liéu khi twong, tién hanh chay mé

hinh. Thoi gian tinh toan mo phong tir ngay 01/01/1986 dén 31/12/2015.

&Y setup and Run SWAT Model Simulation — O ®
Period of Simulation

Starting Date : 1 1-2010 Ending Date : 12 31-2015 E

r'.n Data = 2010-01-01 Mazx Date =2015-12-31

Printout Settings

T e Minutes (®) Daily () Yearly [] Print Log Flow [] Print Pesticide Output
(O Monthly NYSKIP - EI [] Print Hourly Output  [_] Print Scil Storage
Rainfall Distribution [] Print Soil Mutrient [] Route Headwaters  [_| Print Binary Output
(®) Skewed normal [ Print Water Quality Output [ ] Print Snow Output [ Print Vel./Depth Output
() Mixed exponential 13 [] Print MGT Output Print WTR Output  [_] Print Calendar Dates
SWAT exe Version Output File Variables: Al ~

(@) 32-bit, debug () 32-bit, release
(C) 64-bit, debug () 64-bit, release
(C) Custom (swatUser.exe in TxtinOut folder) CPU ID: 1

[ Set CPU Affinity
Setup SWAT Run Cancel

Hinh 3.11. Thiét lgp cdc tiy chon va chay mé hinh
3.2.4. Higu chinh, kiém dinh, xdc dinh b théng sé mé phong
3.2.4.1. Phén tich 6 nhay cdc théng sé

SWAT la md hinh béan phan bd, cac tham sd ctia mé hinh thay ddi theo khong

gian. Do d6, phan tich d6 nhay 1a budc quan trong dé tim ra thong sb c6 anh hudng
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quyét dinh dén két qua mé phong. Diéu nay gitp cho viéc hiéu chinh mé hinh dugc
thuan tién hon bang cach chi can quan tim dén cac thong sb c6 do nhay cao.

Phén tich d6 nhay dwa trén dong chdy mit cho thiy cac thong s6 nhay nhit
trong qua trinh md phoéng thiy van trén luu vuc d6 la CN2, ALPHA BF,
GW_DELAY va GWQMN. Bén thong ) nay sau dé6 da duoc lua chon dé hiéu chinh
thdng qua SWAT-CUP.
3.2.4.2. Hiéu chinh, kiém dinh két qua mé phong

Pé kiém tra kha ning ctia mo hinh, budc hiéu chinh va kiém nghiém can phai
duogc tién hanh. Khong chi danh gia truc quan thong qua biéu dd so sanh luu luong
thuc do va mo phong, cac chi sé théng ké ciing can dugc tinh toan va xem xét. Ba chi
tiéu dé danh gia mo hinh thay van d6 1a: hé sb hiéu qua Nash & Sutcliffe, hé s6 binh
phuong R? va PBIAS.

Chi tiéu phan loai mirc dé chinh xdc ciia két qua mé phéng thity van (nguon
Moriasi, 2007)

Xép hang NSE & R? PBIAS
Rat tot 0.75< NSE & R?< | IPBIAS| <10
T6t 0.65< NSE & R?<0.75 10<|PBIAS| <15
Dat yéu cau 0.5< NSE & R?<0.65 15 <[PBIAS| <25
Khong dat NSE & R2< 0.5 IPBIAS| >25

Mo hinh d4 thiét 1ap mé phong dong chay cho toan bo luu vuce song Ca. Dong
chay mo phong dugc danh gia tai tram thiy van: Nghia Khanh, Dtra, Quy Chau, Son
Di¢m va Hoa Duyét.

Két qua hi¢u chinh m6é hinh m6 phdéng cho céac tiéu luu vuc duoc thé hién tir

hinh 3.12 dén hinh 3.16;
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Puwong qua trinh lwu lwvong dong chay
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Hinh 3.12. Dong chay binh qudn ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Nghia Khanh
nam 2007 - 2010
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Hinh 3.13. Dong chay binh quan ngay (m’/s) tinh todn va thuce do tram Hoa Duyét
nam 2007 - 2010
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Hinh 3.14. Dong chay binh quadn ngay (m’/s) tinh toan va thuc do tram Dira nam
2007 - 2010
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Hinh 3.15. Dong chay binh quan ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Quy Chdu
nam 2007 - 2010
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Hinh 3.16. Dong chay binh quadn ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Son Diém
nam 2007 - 2010

Giit nguyén b thong sb tién hanh kiém dinh sy pht hop cia cac b thong sd
v6i timg tiéu Iuu vue voi sb 1iéu ndm 2011-2014. Két qua duoc thé hién tir hinh 3.17

dén hinh 3.21:
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Hinh 3.17. Dong chay binh quan ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Hoa Duyét
nam 2011-2014
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Puwéng qua trinh lwu lwong dong chay
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Hinh 3.18. Dong chay binh qudn ngay (m*/s) tinh todn va thuc do tram Nghia Khanh
nam 2011-2014
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Hinh 3.19. Dong chay binh qudn ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Dira nam
2011-2014
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Hinh 3.20. Dong chay binh qudn ngay (m’/s) tinh toan va thuc do tram Quy Chdu
nam 2011-2014
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Hinh 3.21. Dong chay binh qudn ngay (m’/s) tinh todn va thuc do tram Son Diém
, nam 2011-2014 )
Luan an danh gia két qua mo6 phong dua trén chi s6 Nash — Sutcliffe (NSE).

Két qua danh gia cac chi s6 dugc két qua nhu sau:

Bing 3.11. Chi sé dinh gid két qua hiéu chinh va kiém dinh

Thoi gian NSE

Tram , T , o
Hiéu chinh Kiém dinh Hiéu chinh Kiém dinh

Hoa Duyét 2007-2010 2011-2014 0,85 0,76
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Dira 2007-2010 2011-2014 0,75 0,76
Nghia Khanh | 2007-2010 2011-2014 0,78 0,74
Quy Chéau 2007-2010 2011-2014 0,73 0,73
Son Di¢m 2007-2010 2011-2014 0,74 0,72

Qua quaé trinh hi¢u chinh va ki€ém dinh m6 hinh SWAT trén luu vuc song Ca
cho thiy dang dudng qua trinh dong chay tinh todn va thuc do ¢6 sy phi hop. Néi
chung mé hinh c6 kha ning mé phong dugc bién dong theo thoi gian cua dong chay
clia ca 2 mua: Mua lii va mia can trén song nhung dbi véi cac dinh lii thi mac do
chinh x4c vé luu lugng dinh van con sai léch twong d6i. Bbi v6i nhitng dinh 1i nho
luu lwong dong chay moé phong c6 xu hudng 16n hon so véi thye do, con céc dinh 1
16n thi m6 phong ¢ xu thé nhé hon so véi thuc do. Ddi vai két qua danh gia theo chi
tiéu NSE cho két qua dat & mtrc do dat yéu cau.

3.2.5. Thay doi tham phii trén lwu vuce

Dit liéu str dung dat song Ca nam 2030 1a két qua trong muc 3.1 cia Luén an
va duoc thanh 1ap bang phuong phap mé phong Markov — Cellular Automata véi dit
liéu dau vao 1a cac anh Landsat 5 TM va Landsat 8 Operational Land Imager (OLI)
va Cam bién hong ngoai nhiét (TIRS) ctia cac nam 2005, 2010 va 2015. M6 hinh md
phong Markov — Cellular Automata ciing d3 dwoc hiéu chinh va kiém dinh phu hop
v6i didu kién luu vyce song Ca. Két qua mo hinh mo phong dugc kiém ching vai ban
dd tham phi nam 2015 va dat hé $6 Kappa 1an luot 1a: Kno = 0,95, Klocation = 0,91,
KlocationStrata = 0,91, Kstandard = 0,91.

Bo thong s6 ctia md hinh SWAT sau khi da higu chinh va kiém nghiém duoc
st dung dé tinh toan dong chay cho thoi ky trong twong lai tir nim 2020 — 2039. Véi
s6 liéu dau vao cia mo hinh bao gdm mua ngay tai cac tram do mua, nhiét d tai cac
tram khi tugng trong twong lai dugc 14y tir kich ban BPKH theo ngay tir nim 2020 -
2039 va thay d6i tham phu trén luu vyc tinh tir nam 2015 dén nam 2030,

Theo két qua phan dinh tiéu luu vuc & muc 3.2.1 va ban dd mé phong kich ban
thay doi tham phu dé 1am dau vao md hinh SWAT. Két qua thay dbi tham phu trong

tuong lai va hién tai duogc théng ké véi tirng tiéu luu vuc nhu sau:
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Bing 3.12. Thong ké thay doi di¢n tich dit ciia tirng tiéu liew vwe séng Ca

. \Vung nwéc Pat nong nghiép Pit rirng Pat xay dung Pt trong
Tidu % DT | % DT | %
lru | DTthay | DT | DTthay | 0" | DTthay | °°" | thay | DT | thay | DT
vie | dbi(ha) | thay | dbi(ha) déiy dbi (ha) déiy déi | thay | adi |thay

abi (ha) | aéi | (ha) | abi

1 3721,7| 1,90 | 7662,7| 3,92 | -14578,6 | -7,45| 639,8| 0,33 | 25545 1,31
2 3183,5| 1,63| 1010,6| 052| -5917,0| -3,02| 2388 | 0,12 | 1484,1] 0,76
3 71273 | 364| 7735| 040| -9842,2| -503| 707,7| 0,36 | 12337 | 0,63
4 12324 | 0,63| 90595| 463 -10521,2| -538| 167,8| 009| 615 0,03
5 | 144438 7,38 -10307,7| -527 | -188985| -9,66 | 1879,9 | 0,96 | 12882,5 | 6,58
6 43633 | 2,23| 5131,4| 2,62 -11030,1| -564 |12467 | 064 | 2887 0,15
7 24832 | 1,27 31| 000| -33183| -1,70| 5858| 0,30| 252,5]| 0,13
8 10122 | 052| 4943| 025| -17396| -0,89| 100 001| 2230 0,11
9 -386,3 | -0,20| 21293 1,09| -21156| -1,08] 99| 001| 362,7| 0,19
10 | 5712,2| 2,92| -10456| -0,53| -9696,5| -4,96| 2956 | 0,15| 47343 | 2,42
11 | 26708,2 | 13,65 | 2927,7| 1,550 | -52988,0 | -27,08 | 42753 | 2,19 | 19076,7 | 9,75
12 -963,3 | -0,49 35| 0,00| -39187| -2,00| 988,9| 0,551| 3896,7 | 1,99
13 | 4687,2| 2,40 513 -0,03| -8287,1| -424| 2683 0,14 33829 1,73
14 | 20338,3|10,39 | 3344 | 0,17 -26917,3 | -13,76 | 4938,3 | 2,52 | 1306,3 | 0,67
15 | 150185 | 7,68| -409,0| -0,21 | -18428,0| -9,42|11156| 0,57 | 2703,0 | 1,38
16 | 58025| 2,97| 1153| 0,06 -7437,4| -3,80| 391,8| 0,20| 1127,9] 0,58
17 | 8908,6| 4,55| 4550| 0,23 -11898,0| -6,08| 72,3| 0,04 | 2462,1| 1,26
18 | -5047,5| -2,58 58] 000| -52292| -2,67|2762,6| 1,41| 7519,9 | 3,84
19 | 28685 1,47 14| 000| -3747,4| -1,92| 2985| 0,15| 5818 0,30
20 | 1107,2| 0,57 00| 000| -2081,2| -1,06| 2628 013| 7111 0,36
21 4344 022] 20225| 1,03| -2672,9| -1,37| 265| 00L| 1896 0,10
22 | -25989 | -1,33 -16,9| -0,01 | -135555 | -6,93 | 3736,8 | 1,91 | 124345 | 6,36
23 | 22193 1,13 41| 000| -53462| -2,73| 727,9| 0,37 | 24032 123
24 -301,5 | -0,15 00| 000| -469,2| -0,24| 380,8| 0,19| 390,0] 0,20
25 602,2 | 0,31| 26582 1,36| -3511,3| -1,79| 322 002]| 2186 0,11
26 -816,8 | -0,42 00| 000| -55202| -2,82|2070,2| 1,06| 42668 | 2,18
27 | 38299 | 1,96| 1541,8| 0,79| -9469,6| -4,84|1730,1| 0,88 | 2367,8 | 121
28 | -11480,4 | -5,87 -86,0 | -0,04| -37149| -1,90|27858| 1,42 124956 | 6,39
29 | -32490 | -1,66| -211,9| -0,11| -173,8| -0,09|2087,1| 1,07 | 1547,6| 0,79
30 | -13035 | -0,67 00| 0,00 26,4| -001| 856,0| 044| 4739 0724
31 | 3260,7| 1,67 2899 05| -7446,7| -3,81| 7449| 0,38| 31422 | 1,61
32 1853 | -0,09| -2281| -0,12| -22524| -115|12343| 0,63 14315| 0,73
33 | -2118,1| -1,08 78,6 | -0,04| -11965| -0,61| 962,1| 0,49 | 24311 | 1,24
34 | 41983 2,15| 8964 | 0,46 | -249258 | -12,74 | 6846,1 | 3,50 | 129850 | 6,64

Qua két qua thong ké, kich ban thay ddi tham phu twong lai (2030) so v6i tham

pht nim 2015 trong bang 3.12 ¢ thé thiy: Tai tat ca cac tiéu luu vuc dién tich dat

rimg hdn hop c6 xu hudng giam dang ké. Pang chu v tai tiéu luu vuc 11, 14 va 34
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dién tich gidm so véi hién tai 16n hon 10%. Bén canh do, dién tich dat & d6 thi va dat
can cdi lai gia ting nhanh & tat ca cac tiéu luu vuc. Xét trén toan luu vuc dién tich
ring hon hop theo kich ban trong tuong lai giam 308.871,2 ha (11,68% dién tich luu
vuc). Dién tich dat d6 thi va dét can cdi tang 1an luot 14 45.376,9 ha (1,72% dién tich
lwu vie) va 123.623 ha (4,68% dién tich Iuu vuc). Su thay dbi nay s& tac dong dang
ké 1én dong chay trén luu vuc.
3.2.6. Mé phéng dong chdy lwu viee séng Ca dwdi tic dpng ciia thay déi tham phii
va bién doi khi hiu

Dé danh gia anh hudng cua bién do6i khi hau va thay doi sir dung dat trén luu
vuc song Ca. Trong luan 4n mo phong dong chay vai 4 kich ban: Kich ban bién d6i
khi hau RCP 4.5; Kich ban bién doi khi hau RCP 8.5; Thay ddi tham phu + kich ban
bién d6i khi hau RCP 4.5; Thay d6i tham phu + kich ban bién d6i khi hau RCP 8.5,
cu thé trong Bang 3.13.

Bdng 3.13. M6 td cac kich ban moé phong dong chdy

ﬁgh BN | Thai ky co s 1986-2005 | 2005 | Khong dbi
RCP 4.5 ggKIC{hi“ tic dong cua| 50509039 | 2015 | Khong déi
RCPBS5 | o SMU 1c d0ng ¢ 20202039 | 2015 | Khong déi
SO0 | i e s O 0| o0 | it

3.2.6.1. Dong chay nam

Theo 4 kich ban, luu lugng nudc nam trén toan luu vuc cd xu thé tang so voi
thoi ky nén (1986-2005). Xu thé ting thé hién rd rét nhat trong kich ban thay doi st
dung dét két hop kich ban bién d6i khi hau RCP 8.5 véi lugng dong chay nim ting
1 rét trong thoi ky tir 2020 — 2039, lwong ting dong chay ting nhiéu nhit tai tram
Nghia Khanh 1a 12,6% so véi thoi ky nén. Xu thé ting lwong dong chay nam it nhat

tai hau hét cac tram & kich ban RCP 4.5, tram Quy Chéu c6 lugng dong chay nim
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tang it nhat 13 2,5% so véi thoi ky nén. Trong truong hop dong chay chiu tic dong
ctia BDKH két hop thay doi sir dung dat, lugng dong chay niam ting hon so véi kich
ban chiu anh hudéng cta tac dong bién d6i khi hau. Tai cac tram bién dbi dong chay
nam theo cac kich ban c6 su khac nhau nhung khong nhiéu (nho hon 10%) dic biét
1a tram Dira su khac biét vé bién doi dong chay nam cua cac kich ban so vai thoi ky

nén rat it.

Bién d6i dong chdy nam so vai thoi ky nén tai cac tram trén luu vuc

song ca
14.0
12.0
10.0
S 80
. I I I
i il ] 1 I
20 | ] 11 1
Son Di¢m Hoa Duygét Quy Chau Nghia Khanh Dura
mRCP 4.5 3.5 4.3 25 5.3 35
mRCP 8.5 7.1 7.7 7.8 9.3 3.9
u SDD+RCP 4.5 5.8 6.3 3.9 7.9 4.7
SDb+RCP 8.5 8.8 9.7 9.0 12.6 5.3

Hinh 3.22. Bién déi dong chdy ndm so véi thoi ky nén trén luu viee séng Ca

3.2.6.2. Dong chay mua lii

Bién ddi dong chay mua lii so v6i thoi ky nén tai cac tram trén luu vie

sbng Ca
20.0
18.0
16.0
14.0
N 12.0
10.0
8.0
it
4,
20 1 i 11
' Son Diém Hoa Duyét Quy Chau Nghia Khanh Dtra
mRCP 4.5 5.9 76 5.2 7.7 35
mRCP 85 11.9 12.2 13.1 13.7 4.2
® SDD+RCP 4.5 10.9 10.7 8.9 12.0 5.2
SDD+RCP 8.5 16.7 14.5 15.9 17.6 6.1

Hinh 3.23. Bién déi dong chdy mia lii so véi thoi ky nén trén luu viee séng Cd
Luu vue séng Ca 13 luu vuc séng 16n thit hai cia Bac Trung B9, tong dién tich

lru vuc khoang 27.200 km? Hé théng song Ca 1a tip hop cua rat nhidu sdng, cac
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song nay c6 dic diém dong chay, mua dong chay khac nhau. Bén canh d6 vao thang
V va VII luu vyc chiu anh huong cta 1d tiéu man. Vi vay, thoi gian bit dau va két
thuc mua 1 gitra cac khu vire va giita cac ndm ciing rat khac nhau. Trong Ludn an
tinh toan mua 1i bat dau tir thang VII va két thuc vao thang XI.

Theo hinh 3.23, luu luong nudce trong cac thang mua li déu ting dang ké so
v6i kich ban nén. Ti 1& dong chay tang 16n nhat tai tram Nghia Khanh 16,7% (luu
luong dong chay trung binh mua lii ting twong tng 178 m3/s). Do ¢6 dién tich khéng
ché 16n nhét nén luong dong chay trung binh mua 1ii tai tram Dira ting nhiéu nhat.
Theo kich ban bién d6i khi hau RCP 8.5 va thay d6i tham phu, sy gia ting luu luong
trung binh mua I{i tai tram Dtra 1a 211 m®%/s. Tuy nhién, néu xét theo ti 1& bién doi
dong chay trung binh mua 1ii thi tram Dira lai bién ddi it nhat. Theo kich ban bién doi
khi hau RCP 4.5 két qua tinh ti 1¢ ting dong chdy tai tram Dira it nhét (3,5%) so véi
tat ca cac kich ban tai cc tram.

Kich ban thay d6i tham phu két hop véi BDKH lam gia ting dang ké luu lugng
dong chay trong thoi ky mua 1i. Theo kich ban BDKH RCP 8.5 va thay doi tham phu
cac tram dé c6 luu lwong dong chay mua 1 déu ting nhiéu nhit trén 10%, ngoai trir
tram Dira ti 1& dong chay chi ting 6,1%. Qua trinh phat trién kinh té x hoi tai cac tiéu
lwu vue di lam thay ddi rat 16n muc dich sir dung dit din t6i sy thay doi dién tich
rimg tu nhién do dat nong - 1am nghiép chuyén thanh dat do thi va dat xau. Pay la
mot trong nhitng nguyén nhan cha yéu lam gia ting dang ké luu luong dong chay

mua lu trén luu vuec.
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3.2.6.3. Dong chay mua can

Bién do61 dong chay can so véi thoi ky nén tai cac tram trén luu vuc

song ca
6.0
4.0
2.0 I
=3 0.0 -
2.0 = . u
-4.0
-6.0
-8.0
-10.0 .
Son Diém Hoa Duyét Quy Chau Nghia Khanh Dura
mRCP 4.5 -1.6 -2.2 -1.9 0.3 3.7
RCP 8.5 -3.0 -1.1 -0.8 0.3 2.9
SDb+RCP 4.5 -5.0 -2.3 -4.1 -0.5 3.2
SDb+RCP 8.5 -7.7 0.4 -2.2 2.2 31

Hinh 3.24. Bién déi dong chay can so véi thoi ky nén trén lweu vue séng Ca

So voi thoi ky mua i trong thoi ky mua can xét tir thang XII dén thang VI
nam sau, luong dong chay trong thdi ky mua can tai cic tram bién doi it hon nhiéu
ca vé lugng va ti 18. O cac kich ban dong chdy tai cac tram hau hét ¢6 xu thé 1a giam
so voi thoi ky nén ngoai trir tram Dira ¢6 xu thé ting nhe tir 2 - 4%. Diéu nay co thé
do dién tich Iuu vyc khéng ché dén tram Dira kha 16n, trong khu vyc nay luong mua
gifta cac vung rat khac nhau. Dong chay mua can tai tram Son Diém gidm nhiéu nhat,
dic biét & kich ban RCP 8.5 két hop thay doi tham phu.

Bing 3.14. Bing thong ké bién déi dong chdy nam, Ii, can giai doan 2020-2039

cua cdac kich ban so voi thoi ky nén

Dong chiy nim Dong chdy mua li Dong chidy mua can

Kich bin | Q(m%¥s) | AQm¥s) | AQ(%) | Q(m¥s) | AQm¥s) | AQ(%) | Q(Mm¥s) | AQm¥s) | AQ(%)

Son Diém

Nén 511,2 346,4 164,8

RCP45 | 5290 | 17,7 | 35 | 3668 | 203 | 59 | 1622 | -26 | -16
RCP85 | 5474 | 361 | 7. | 3876 | 411 | 119 | 1598 | 50 | -30
JOPIREP | 5408 | 205 | 58 | 3843 | 378 | 109 | 1565 | -83 | 50
SoDTREP | ss64 | 452 | 88 | 4043 | 579 | 167 | 1521 | -127 | 7.7
Hoa Duyét

Nén 1096,9 7259 3710

RCP45 | 11440 | 47,1 | 43 | 7813 | 554 | 76 | 3627 | 83 | 22




141

Dong chidy nam Dong chdy mua li Dong chdy mua can
Kich ban | Q(m%/s) | AQ(m®s) | AQ(%) | Q(m3s) | AQ(m?/s) | AQ(%) | Q(m3/s) | AQ(m®s) | AQ(%)
RCP85 | 11811 | 842 77 | 8141 | 882 | 122 | 3670 | -40 11
ingCP 11663 | 694 63 | 8037 | 778 | 107 | 3626 | -84 2.3
SED“‘CP 12034 | 1065 | 97 | 8309 | 1050 | 145 | 3725 15 0.4
Quy Chau
Nén 1017.2 6293 388.0
RCP45 | 10425 | 252 25 | 6620 | 32.8 52 | 3804 | -75 1.9
RCP85 | 10964 | 79,2 78 | 7114 | 822 | 131 | 3850 | -30 20,8
ingCP 10574 | 402 39 | 6852 | 56,0 89 | 3722 | -158 | -41
gngCP 11089 | 916 90 | 7296 | 1003 | 159 | 3793 | -87 2.2
Nghia Khanh
Nén 15000 1007.7 4923
RCP45 | 15795 | 795 53 | 10857 | 77.9 77 | 4939 16 0.3
RCP85 | 16395 | 1395 | 93 | 11459 | 1382 | 137 | 4936 13 03
225+RCP 16184 | 1184 | 7.9 | 11286 | 1209 | 120 | 4898 | -25 0,5
ggf)*RCP 16883 | 1883 | 126 | 11854 | 1777 | 176 | 5029 | 106 22
Dira
Neén 4746.0 3456.0 12900
RCP45 | 49138 | 1678 | 35 | 35758 | 1198 | 35 | 13380 | 480 37
RCP85 | 49304 | 1844 | 39 | 36024 | 1464 | 42 | 13280 | 38,0 29
fgf)*RCP 49681 | 2221 | 47 | 36363 | 1803 | 52 | 13318 | 418 32
S’;’WRCP 49973 | 2513 | 53 | 36673 | 2113 | 61 | 13300 | 400 31

3.2.6.4. Dong chay thang

Két qua thong ké dong chay thang theo cac kich ban tai tac tram duogc thong

ké trong bang 3.15.

Theo bang 3.15, luu lugng dong chay trung binh cac thang tai tram Son Diém
lan luot 14 42,6, 44,1, 45,6, 45,1, va 46,4 m3/s twong trng voi cac kich ban Nén, RCP
4.5, RCP 8.5, SDD+RCP4.5 va SDP+RCPS.5; tai tram Hoa Duyét lan luot 13 91,4,
95,3, 98,4, 97,2, 100,3 m¥/s; tai tram Quy Chau la 84,8, 86,9, 91,4, 88.1, 92,4 m¥/s;
tai tram Nghia Khanh 14 125,0, 131,6, 136,6, 134,9, 140,7 m®/s; tai tram Dura 1a 395,5,
409,5, 410,9, 414,0, 416,4 m¥/s. Tir d6, c6 thé thiy lugng dong chay trung binh thang
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cac tram luu vuc song Ca co xu thé tang dan tir kich ban Nén cho dén kich ban
SDDb-+RCPS.5.

Dong chay t6i thiéu 1a vao thang 2, 3, 4 tai tram Son Diém véi xu thé luu lugng
giam dan tir kich ban Nén cho dén kich ban SDD+RCPS8.5. Dong chay tbi da 1a vao
thang 8, 9, 10 tai tram Dtra voi xu thé luu luong tang dan tir kich ban Nén cho dén
kich ban SDD+RCP8.5. Theo kich ban SDB+RCP8.5, thang kiét nhat tai luu vuc
song Ca 1a thang 4, tai tram Son Diém luu lugng chi dat & mic 11,9 m%/s, tram Dira
chi dat 90,6 m®/s. Thang c6 luu lugng 16n nhét 1a thang 9, tai tram Son Diém luu
luong dat 112,0 m¥s, con tram Dira 1én téi 1024,5 m%/s. Theo d6, co thé thiy, luong
dong chay luu vic séng Ca phan bd khong déu theo khong gian, tram Son Diém, Hoa
Duyét c6 luu luong thap hon twong d6i nhiéu so véi cac tram Quy Chau, Nghia Khanh
va Dua.

Céc thang mua 1ii tring hop véi mua mua 13 thang 7 dén thang 11, cac thang
mua l& khong trung mua mua la thang 5, thang 6. Nhin chung, ché d6 nudc tai cac
tram trung v6i ché do mua, mua lii tring miia mua va mua can tring mua kho. Tuy
nhién trén thyuc té mua 1d thuong i sau mua mua khoang 1 dén 1,5 thang, vi nudc
mua can thoi gian dé tich da luong nudce. Theo két qua md phong, c6 thé thay dbi voi
mua Id hi¢n tai (thdng 7-11), 2 tram Son Di¢m, Hoa Duyét mua 1ii c6 xu thé 1ui vé
thang 12, tram Quy Chéu, Nghia Khanh, Dira mua 1 ¢6 xu thé dén sém (thang 6) voi
Iuu Iwong dong chay trung binh thang d6 (thang 12 d6i v6i Son Diém, Hoa Duyét;
thang 7 d6i v6i Quy Chéu, Nghia Khanh, Dira) ting dan theo cac kich ban. Twong tur
nhu vay, dbi véi mua kho.

Xét theo khoang thoi gian bién d6i dong chay giira cac thang tai cac tram thiy

16 sy khac nhau dugc thé hién ¢ hinh 3.25 va céc hinh 3.26, 3.27, 3.28, 3.29.
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Bién doi dong chay thang so véi thoi ky nén tai Tram Son Diém
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0 E= | _I II m_ _n I _
L - I | -

-10
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-40

%

| Il 1] I\ \ Vi VI Vil IX X Xl Xl
mRCP 4.5 4.0 -43  -30 -11.0 -20 5.0 -1.0 100 4.0 -1.5 200 -3.0
W RCP 8.5 3.0 0.1 -5.0 -25.0 -5.0 20 | 120 190 -10 6.0 | 37.0 1.0
SDD+RCP 4.5 2.3 -49 -186 -19.0 -3.7 6.8 3.0 113 102 3.0 292 -6.2
SDD+RCP 85 -40  -34 -20.2 -31.7 -5.6 35 | 148 | 209 43 123 442 44

Hinh 3.25. Bién déi dong chay thang ciia cdc kich ban so véi thoi ky nén tai tram
Son Diem
Tai tram Son Diém luu luong nudc cac thang mua I hau hét déu ting, cac
thang trong mua can luu luong cac thang déu giam ngoai trir thang VI (day 1a thang
chuyén tiép giita mua can sang mua 1) lai ting. Thang XI 13 thang c6 luu lwong nude
tang cao nhat (hon 40%) va thang VI 1a thang c6 luu luong nudc giam thap nhat

(30%) theo kich ban thay d6i str dung dat va RCP8.5.

Bién d6i dong chay thang so véi thoi ky nén tai Tram Hoa Duyét

40
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20
0 il i n I
°\° 0 ™M | I - I II .I |
| b Ll | I II -
-10
-20
-30
| 1 1 \% \ VI VIl VIl IX X Xl Xl
mRCP 4.5 2.0 -43  -3.0 -12.0 -9.0 9.3 1.0 9.0 7.0 4.0 15.0 | -2.0
B RCP 8.5 3.1 -25 -6.0 -21.0 -5.7 126 18.0 12.0 9.5 5.6 25.0 3.0

SDb+RCP 4.5 22 -84 95 -190 -75 163 11.7 121 102 49 193 05
SDb+RCP 85 2.5  -6.0 -11.0 -246 -41 234 233 144 113 75 279 73

Hinh 3.26. Bién déi dong chdy thang ciia cdc kich ban so véi thoi ky nén tai tram
Hoa Duyét
Tai tram Hoa Duyét luu luong nude cac thang mua lii hau hét déu ting, cac

thang gitra mua can déu giam chi tang trong hai thdng dau mua can va thang cudéi mua
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can. Thang XI 1a thang c6 luu lwong nudc ting cao nhat (gin 30%) va thang IV la
thang ¢ luu luong nude giam thap nhét (hon 20%) theo kich ban thay d6i sir dung
dat va RCPS.5.

Bién d6i dong chay thang so vé6i thoi ky nén tai Tram Quy Chau
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8 18 I all | -I S TN CLT] (.
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L v v v VI i IX X XX
mRCP 45 40 20 50 -100 30 -31 40 45 74 80 -12 -30
mRCP 85 20 24 23 -130 50 02 150 105 90 87 300 -36

SDb+RCP45 -75 -71 -99 -208 74 -1.2 8.0 74 106 13.0 22 -1.4
SDb+RCP85 -12 -82 -123 -245 131 32 219 140 111 119 288 -26

Hinh 3.27. Bién déi dong chay thang ciia cdc kich ban so véi thoi ky nén tai tram
Quy Chau
Tai tram Quy Chau cac thang trong mua li déu ting khoang 10-20%, riéng
thang XI theo kich ban RCP4.5 dong chay ting dén 30%. Thang IV c6 luong dong
chay giam nhiéu nhat & tat ca cac kich ban bién d6i tir 10-25%. Thang IX theo kich
RCP 8.5 ¢6 luu lugng nuée ting 16n nhat (30%).

Bién doi dong chay thang so voi thoi ky nén tai Tram Nghia Khanh
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. Bl il 1
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-30

| Il 1l I\ \ VI VI VIII IX X Xl Xl

ERCP 4.5 -1.5 -3.5 35 -11.7 15 8.0 4.0 5.0 8.0 14.5 1.3 -4.0
W RCP 8.5 3.0 -3.0 46 -146 20 5.0 15.0 135 6.0 15.0 30.0 -2.7

SDb+RCP 4.5/ -9.2 | -79 -2.2 -188 4.1 115 107 103 111 173 7.4 -1.0
SDb+RCP 85 -75  -6.1 -1.8 -20.1 5.6 10.7 | 20.6 @ 18.0 8.5 18.2 363 | 153

Hinh 3.28. Bién déi dong chay thang ciia cdc kich ban so véi thoi ky nén tai tram
Nghia Khanh
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Tai tram Nghia Khanh luu luong nude cac thang mua 1i déu ting. Thang X,
XI 12 2 thang c6 xu thé tang nhiéu nhat. Thang XI theo kich ban RCP 8.5 va thay dbi
tham phu c6 luu lugng nude ting nhiéu nhét (hon 35%). Cac thang dau va giita mua
can luu lwong dong chay thang cta cac kich ban cha yéu giam hodc ting rat it chi c¢6
thoi ky cubi mua can (thang V, VI) thi luu luong ting va thang IV 1a thang c6 luu

lwong nude giam nhiéu nhat (10-20%).

Bién ddi dong chay thang so véi thoi ky nén tai Tram Dira

20
15
10

I Il 1l vV \ \ Vil Vil IX X Xl )l

B RCP 4.5 15 23 40 -30 60 80 40 40 23 70 -21 -05
RCP 8.5 2.3 18 01 -150 100 85 68 6.0 -24 56 13.0 -2.2
SDb+RCP45 -0.6 -06 03 -79 69 9.1 6.5 58 37 80 09 1.7
SDb+RCP 85 -04 -09 -24 -184 124 102 87 7.8 -13 83 156 0.1

Hinh 3.29. Bién doi dong chay thang ciia cdc kich ban so véi thoi ky nén tai tram
Drura
Tai tram Dira, xu thé bién doi dong chay thang c6 su khac biét d6i chut so véi
cac tram trén. Luu lugng dong chdy céc thang chii yéu c6 xu thé ting trong c4 mua
1&i va mua can. Céc thang mua lii dong chay ting nhiéu. Thang XI theo kich ban RCP
8.5 va thay d6i tham phu c¢6 luu lugng nudce ting nhiéu nhit (hon 15%). Céac thang
mua can luu lwong dong chay ting rat it chi riéng thang IV ¢6 luu lugng nude giam

nhiéu nhét 1én d&én 18,1% & kich ban RCP 8.5 va thay doi tham phu.
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Bdng 3.15. Luu lwgng trung binh thang theo cdc kich bdan

Luu lwong (m®/s)

Tiéuluuvge | Kich bin I T i v V] VI VIl VIl IX X XI | Xl
Nén 222 | 19,9 18,0 175 265 | 275 | 389 | 687 | 1074 | 77,7 | 536 | 333
RCP 45 231 | 19,0 175 15,6 259 | 289 | 386 | 756 | 111,7 | 76,6 | 643 | 32,3
Son Diém RCP 85 229 | 19,9 171 131 252 | 281 | 436 | 818 | 1064 | 824 | 734 | 33,6
SDD+RCP 45 | 227 | 189 147 142 255 | 294 | 401 | 765 | 1184 | 801 | 69,2 | 31,2
SDD+RCP 85 | 21,3 | 19,2 144 11,9 250 | 285 | 447 | 831 | 1120 | 873 | 77,2 | 31,8
Nén 50,2 | 453 38,9 40,0 61,3 | 604 | 355 | 832 | 2352 | 2246 | 1474 | 748
RCP 45 51,2 | 434 37,8 35,2 558 | 66,0 | 359 | 906 | 251,7 | 2335 | 1695 | 733
Hoa Duyét RCP 85 51,8 | 4472 36,6 31,6 578 | 680 | 419 | 931 | 2575 | 2372 | 1843 | 77.1
SDD+RCP 45 | 51,3 | 415 35,2 32,4 56,7 | 702 | 39,7 | 932 | 2592 | 2356 | 1759 | 752
SDD+RCP85 | 515 | 426 34,6 30,2 588 | 745 | 438 | 952 | 261,9 | 2415 | 1885 | 80,3
Nén 50,7 | 44,0 38,6 37,8 635 | 89,7 | 91,0 | 1379 | 1685 | 1440 | 87,9 | 63,6
RCP 45 487 | 431 40,6 34,0 655 | 86,9 | 946 | 1441 | 181,0 | 1555 | 86,8 | 61,7
Quy Chau RCP 85 51,7 | 43,0 39,5 32,9 66,7 | 89,9 | 1046 | 1523 | 183,7 | 1565 | 1143 | 61,3
SDD+RCP 45 | 469 | 40,9 348 29.9 683 | 886 | 983 | 1481 | 1863 | 1628 | 89,8 | 62,8
SDD+RCP 85 | 501 | 404 33,9 285 71,9 | 925 | 1109 | 1572 | 1872 | 1611 | 1132 | 62,0
Nén 577 | 514 48,4 49,5 950 | 121,0 | 1205 | 207,01 | 3088 | 251,7 | 119,6 | 69,4
RCP 45 568 | 49,6 50,0 43,7 964 | 130,7 | 1254 | 217.4 | 3335 | 2882 | 121.2 | 66,6
Nghfa Khanh RCP 85 504 | 49,9 50,6 42,2 969 | 127,1 | 1386 | 2350 | 327,3 | 2894 | 1555 | 67,5
SDD+RCP 45 | 524 | 47,3 473 40,2 989 | 1350 | 1335 | 2283 | 3432 | 2952 | 1284 | 68,7
SDD+RCP 85 | 533 | 4872 475 39,5 | 1003 | 134,0 | 1453 | 2444 | 3351 | 2975 | 163,1 | 80,0
Nén 1530 | 1270 | 1160 | 111,0 | 2220 | 3640 | 5130 | 837,0 | 10380 | 7090 | 359,0 | 197,0
RCP 45 1553 | 1299 | 1206 | 107,7 | 2353 | 3931 | 5335 | 8705 | 1061,9| 7586 | 351,3 | 196,0
Dira RCP 85 156,5| 1293 | 1161 | 944 | 2442 | 3949 | 5479 | 887,2 | 1013,1| 7486 | 4057 | 192,6
SDD+RCP 45 | 152,1| 1263 | 1164 | 102,3 | 237,3 | 3970 | 5464 | 8855 | 1076,2| 7658 | 3624 | 2004
SDD+RCP 85 | 1524 | 1259 | 1132 | 906 | 2495 | 401,2 | 557,4 | 902,3 | 1024,5| 7680 | 4151 | 197,2
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luin

Luan &n da dap trng duogc cac muc tiéu dé ra:

1. V& dé xuat khung nghién ctru phuc vu du tinh bién d6i tham pha cho mot
lru vue song theo hudng tiép can xac suét théng ké sir dung chudi Markov, Cellular
Automata, k¥ thuat Delphi.

Tir nghién clru tong quan cac tai lidu trong va ngoai nude, Ludn 4n da dé xuat
dugc phuong phap phu hop dé danh gia tac dong cua thay doi tham phu va bién doi
khi hau téi dong chay bé mat luu vyuc song Ca 13 st dung phuong phap phan tich
chudi Markov, md hinh Cellular Automata va md hinh SWAT.

Luén 4n cling d3 1am rd cac co s& khoa hoc va xay dung phuong phap két hop
vién tham, tham van Delphi, phan tich chudi Markov va Cellular Automata dé dy tinh
bién d6i tham phu va dé xuat duge quy trinh danh gia tac dong cua su thay doi tham
phu va bién ddi khi hau téi dong chay bé mit luu vuc séng Ca.

2. Vé mo phong sy thay d6i tham phu va dua ra kich ban tham phu trong tuong
lai cho Ivu vyc song Ca tir anh vién tham st dung phuong phap phan tich chudi
Markov va mé hinh Cellular Automata

Luan 4n di chimg minh tinh kha thi cua phuwong phap chudi Markov va
Cellular Automata dé 1ap mé hinh mé phong bién dong tham phu & luu vuc song Ca
dén nam 2030 phi hop véi cac dinh hudng phat trién kinh té - x& hoi, quan 1y dat dai,
phat trién bao vé rung, chuyén d6i muc dich st dung dat.

Luan 4n d4 xac dinh duoc cac tac nhan va rang budc dé mo phong su thay doi
tham phu t6i dong chay bé mit luu vuc song Ca bang phuwong phap tham vén y kién
chuyén gia Delphi cy thé: d cao, 46 doc, khoang cach ti dudng giao thong, khoang
cach toi song va cac rang budc chuyén d6i: ving nude- dat xay dung- dat tréng.

Qua trinh nghién ctru ciing di 1am rd cac phuwong phéap kiém chimg va danh
gid mo hinh, tir 46 xdy dung dugc quy tic chuyén doi tham phi f va mo hinh hiéu

chinh voi cac thong s6 phu hop véi diéu kién ctia khu vuc nghién ctru. Két qua xac
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nhan voi hé sé Kappa cho thdy sy phu hop giita ban d6 tham phu thanh 14p tir anh
vién tham va mo phong, dong thoi cling chimg minh mé hinh c6 do tin cay tot.

Két qua ctia Ludn an cho thiy tham phu trén luu vuc song Ca dé, dang va s&
tiép tuc thay doi. Pac biét, dén nam 2030 dién tich dat rimg van c6 xu thé giam nhe
va chuyén sang céac loai dat khac nhu dat nong nghiép, dat xay dyng, dat trong. Cu
thé tir nam 2015 dén nam 2030: dién tich rimg giam 13,05%, dit ndng nghiép, xay
dung, vung nudc va dat tréng tdng lan luot 1a: 3,15%, 4,34%, 1,45% va 4,10%. Diéu
nay ciing phan anh chinh xé4c cac xu hudng phat trién kinh té - x hoi hién nay: do thi
hoa, mé rong dat nong nghiép, pha rimg...

Céc két qua du tinh tham pha khong gian, thoi gian va dinh luong cta luu vuc
song Ca, dac biét 1a khu vyc bén phia Lao, s¢€ 1a nguén dit liéu bd sung hiru ich trong
viéc danh gia tic dong cua cac yéu to ty nhién khac.

3. Vé danh gia dinh luong tac dong dong thoi cua su thay doi tham phu va bién
d6i khi hau ddi v6i dong chay luu vuc séng Ca trong tuong lai.

Lu4n an d3 thanh cong trong viéc hiéu chinh, kiém dinh va tir 46 xac dinh duoc
b thong sé mo6 hinh SWAT phu hop véi luu vuce song Ca.

Luan 4n di 4p dung quy trinh danh gia tac dong cua sy thay d6i tham phu t6i
dong chay bé mit luu vuc song Ca trong diéu kién bién ddi khi hau tai 5 tram Son
Diém, Hoa Duyét, Quy Chau, Nghia Khanh, Dtra.

Qua két qua mo phong, co thé thiy luu vuc song Ca dang d6i mit véi cac thay
d6i 16n tir bién d6i khi hau. Ngudn nude trén luu vuce séng Ca cd xu hudng ting va
su bién d6i dong chay phan bd khong déu theo khong gian va thoi gian. Luong mua
mua mua ting dan dén sy gia ting dong chay 1i khién cho tinh hinh ngép lut & khu
vuc ha luu c¢6 kha nang ngay cang nghiém trong. Ngugc lai, lugng mua mua kho co
xu huéng giam din dén suy giam dong chay mua can khién cho min cang xdm nhap
sAu vao trong song. Dudi tic dong cua thay d6i tham phil két hop cung bién doi khi
hau, luu lugng dong chdy nam tai 5 tram Son Di¢m, Hoa Duyét, Quy Chau, Nghia
Khanh, Dira trén luu vuc song Ca ting trong ca 4 kich ban. Mirc ting nhiéu nhat tai

tram Dtra voi kich ban tham pha + RCP8.5 la 4997,3 m3/s. Luong dong chay trung
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binh thang cac tram luu vuce song Ca c6 xu thé ting dan tir kich ban Nén cho dén kich
ban SDD+RCP8.5, cu thé tai tram Son Diém lan lugt 12 42,6, 44,1, 45,6, 45,1, va 46,4
m?¥/s; tai tram Hoa Duyét lan luot 13 91,4, 95,3, 98,4, 97,2, 100,3 m?/s; tai tram Quy
Chau la 84,8, 86,9, 91,4, 88,1, 92,4 m%/s; tai tram Nghia Khanh 1a 125,0, 131,6, 136,6,
134,9, 140,7 m¥/s; tai tram Dura 13 395,5, 409,5, 410,9, 414,0, 416,4 m3/s tuong tng
v6i cac kich ban Nén, RCP 4.5, RCP 8.5, SDD+RCP4.5 va SDD+RCP8.5. V& dong
chdy mua I&i va mua can tai cac tram déu théng nhét xu thé tang vé mua I, giam Ve
mua can. Dic biét, khi ¢ thém vao tac dong cua sy thay d6i tham phu din toi cuong
d6 cta cac thay doi nay lai cang rd rang va nghiém trong hon.

Han ché va kién nghi

Luén 4n van con mot s han ché nhu:

- Céc tac nhan va rang budc duoc lya chon mdi chi phan anh dugc mot phﬁn
ctia sy anh hudng tir diéu kién tu nhién, kinh té - x hoi téi sy thay doi tham phu luu
vuc song Ca. Tuy két qua mé phong tham phu dat do chinh xac tuong d6i cao, nhung
khang dinh con c6 nhitng tac nhan va rang budc khac c6 thé anh hudng toi két qua va
tang cuong do chinh x4c mo phdng.

- Mot s6 dit liéu dau vao mo hinh mo phong dong chay luu vuc song Ca chua
dat do chi tiét mong mudbn nhu: dir lidu dat, dir liéu dia hinh, dir liéu dong chay, di
liéu thay vin phan lanh thé Lao con han ché dan t6i két qua mo phong tai mot sb tram
chua dat d6 chinh xac cao. Ngoai ra, khi danh gia sy thay doi dong chay tuwong lai,
Luén 4n ciing chua xét dén yéu té diéu tiét hd chira va sir dung nude tai luu vyuce séng
Ca.

- Viéc danh gia thay d6i cia dong chay luu vuc séng Ca trong twong lai 1a dudi
tac dong két hop ciia sy thay d6i tham phu va bién doi khi hau, nhung khong xét dén
cac tac dong qua lai gitra chung nhu: bién d6i khi hau ciing c6 thé lam thay ddi tham
phu, tuy xét vé thoi gian khong dai thi cac thay doi nay 1a khong 16n, nhung khang
dinh c6.

Mot sb kién nghi tiép theo:
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- Cac nghién ctru tiép theo co thé ké thira cac tac nhén, rang budc ctia Ludn an
va tiép tuc tim kiém, nghién clru mé rong thém céac tdc nhan, rang budc khac, xay
dung mot quy tic chuyén ddi hoan chinh hon nita dé nim bt cang day du cac diéu
kién tu nhién, kinh té - x4 hoi, dic biét 1a cac tic nhan c6 lién quan té1 anh hudng tur
con nguoi va chinh séach.

- Luan an da dua ra dugc khung nghién ctru va quy trinh thuc hién danh gia
tac dong cta thay d6i tham phtl va bién d6i khi hau téi dong chay luu vuc séng. Cac
nghién ctru tiép theo co thé ké thira khung nghién ctru va quy trinh nay, tuy nhién,
can cai thién hon nira dit liéu dau vao cho mé hinh mo phong nhu: dir li¢u tham phu,
thily van bén phia Lao, xét thém céac yéu té khac c¢6 anh hudng toi dong chay luu vuc
song.

- C4c nghién ciru tiép theo ciing c6 thé 4p dung quy trinh mé phong su thay
d6i tham phu, tir d6 dua ra kich ban tham phu twong lai, sau d6 hudng téi viée danh
gia tac dong t&i dong chay luu vuce song co xét dén anh hudng qua lai giita tham phu
tuong lai va bién d6i khi hau hodc danh gia riéng ré thay d6i tham phu hay bién do6i

khi hau c6 déng gop quan trong hon trong thay doi dong chay twong lai.
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