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Bai bdo khoa hoc
Phén tich d¢ bat dinh trong xay dung ban do ngip lut dwa trén
phuwong phap mé phong

Tran Thi Tuyét!, Nguyén Thanh Thiy?*

1 Vién Thiy dién va ning luong tai tao; trantuyetti96@gmail.com
2 Trudng Pai hoc Thuy Loi; thanhthuy _rt@tlu.edu.vn

*Tac gia lién hé: thanhthuy_rt@tlu.edu.vn; Tel.: +84-366171387

Ban Bién tdp nhan bai: 12/5/2023; Ngay phan bién xong: 3/6/2023; Ngay dang bai:
25/6/2023

Tém tit: Lii lut 1a loai hinh thién tai xay ra pho bién trén thé giéi va & Viét Nam voi nhiing
thiét hai dang ké vé nguoi va tai san. Ban d6 ngap lut duoc coi 1a mot cong cu hitu hiéu
trong viéc quan 1y rai ro ngap lut va duge xdy dung bang nhidu phuong phap khac nhau.
Trong do6, phuong phap md phong bang md hinh toan cho cac tran mua hay sy cd cong trinh
v6i cac tan suat khac nhau thuong duge sir dung Nghién ctru da tién hanh thu thap, tong
hop va phan tich cac nghién ctru trong va ngoai nu6e vé xdy dung ban d6 ngap lut ndi chung
va co xét toi do bét dinh néi riéng. Cac nghién ciru deu chi ra rdng viéc dua ra giai gia tri
hay danh gia do bat dinh trong két qua tinh toan 1a rat can thiét. Tuy nhién, do bt dinh trong
xay dung mo phong ban dd ngap lut chu yéu dugc dé cap trong cac nghién ctiru nudc ngoai
trong khi cac nghién ctru trong nude gan nhu khong dé cap téi. Cac nghién ctru hién nay
chua danh gia anh huong cua do bat dinh trong thiét 1ap mo6 hinh mua thiét ké dén ban do
ngdp lut.

Tir khéa: Ban dd ngap lut; Do bt dinh; Mua dong chay; Thuy luc; Mua thiét ké.

1. Giéi thi¢u

Lii Iyt 1a mot trong nhirng loai hinh thién tai thudng xuyén xay ra, gy thiét hai 16n dén
nguoi va tai san. Li lut dugc hinh thanh véi nhiéu nguyén nhan khac nhau nhu do mua 16n,
anh hudng bao, ap thép nhiét d¢i hay v dap. Dac biét, véi tdc dd do thi hoa nhanh chong da
1am tang dién tich bé mit bé tong hoa, giam lugng nude thAm va tang thanh phan dong chay
mat hinh thanh nén ngép lut. Theo s lidu thong ké tir 1990 dén 2018, trung binh moi nam c6
khoéng tir 5-6 co bdo do bo Viét Nam, trong d6 ¢ 2-3 con bdo manh tir cap 12 trd 1én [1].
Cung theo bdo cao cua B¢ Tai nguyén va moi truong, dén cudi thé ki sb luong cac con bao
va ap thap nhiét doi anh huong dén Viét Nam c6 xu hudng giam nhung s6 lugng bao manh
dén rat manh c6 xu hudng tang ro rét. Muc nude bién khu virc ven bién va hai dao Viét Nam
¢6 xu hudng ting tir Bic vao Nam voi muc nude bién dang tir 49-107 cm vao nam 2100 theo
kich ban RCP 8.5 [1]. Hang nghln hd chura 16n nhé trén ca nudc dem lai nhidu loi ich kinh té
va xi hoi nhu phong chéng 1ii, cap nude ndng nghiép, sinh hoat va phat dién thi van ton tai
rui ro vo dap gy ngap lut cho khu vuc ha du noi thuong tap trung dong dan cu & cac khu
vuc do thi. Viét Nam la mot trong nhiing quéc giacod tdc do do thi hoa nhanh & khu vuc bong
A véi ti 1& @6 thi hoa toan qubc dat 41,5% tinh dén thang 9/2022. Diéu nay dong nghia voi
viéc rui ro 10 lut 6 xu hudng gia tang trong twong lai. Mot trong nhiing giai phap quan trong
trong quan ly va kiém soét 1ii 1a cung cap nhiing thong tin dang tin cdy vé hiém hoa ngép lut
bao gdm kha ning xay ra, pham vi va do sau ngap lut t6i cong dong va cac bén lién quan.
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Ban dd ngdp lut 1a mot loai ban dd chuyén dé, trén do thé hién cac vung ngap lut ha du
& mot thoi diém nhat dinh (Theo tiéu chuén k§ thuat TCKT03:2015). Ban do ngép lut 1a co
s& khoa hoc cho viée xac dinh dugc dién tich ngép, mirc ngap ¢ cac khu vuc khéc nhau ciing
nhu nhimg d6i twong ndm trong khu vire ngp lut nhu nha ctra, cac cong trinh cong cong, hé
thdng duong giao thong, dat nong nghiép,... Ngay 07 thang 6 nim 2018, Thi tudng chinh
phu d ban hanh quyén dinh sb 705/QD-TTg phé duyét chuong trinh cap nhat ban do phan
vung rui ro thién tai, 1ap ban dd canh béo thién tai, dic biét 1a cac thién tai lién quan dén bio,
nuée dang do bio, i, [ii quét, sat 1 dat, han han, xdm nhap man. Trong cung nam, ngay 04
thang 9 Chinh phu dé ban hanh nghi dinh s6 114/2018/ND-CP vé quan Iy an toan dap, h
chtra nudc trong d6 c6 yéu cau xay dung ban d6 ngap lut tng v6i cac tinh hudng khan cap.

Véi y nghia v cung quan trong do, ban dd ngap lut da duoc xdy dung cho nhiéu khu
vue, luu vuc trén thé giéi va & Viét Nam. Cac phuong phap voi yéu cau veé s6 lidu dau vao,
thoi gian tinh toan, mirc d6 chinh xac va chi tiét khac nhau da dugc ing dung trong xay dung
ban do ngap lut. Vi du nhu [2] di xay dung ban dd ngdp lut cho luu vuc song Awash &
Ethiopia str dung cong cu GIS va m6 hinh HEC-GeoRAS/ HEC - RAS tmg v6i chu ki 1ii 1ap
lai 14 5, 10, 25, 50 va 100 nam, tir 46 danh gia y nghia cua quén 1y sir dung dat va trong rung
trong viéc giam thiéu tac dong tiéu cuc cua 1ii lut, dic biét 1a & cac ving tring thap dé xay ra
10 lut. Trong mot nghién ctru khac, [3] da xay dung ban dd ngép lut ha luu hd chira Sudi M,
tinh Bac Giang duya trén két hop mé hinh thay lyc 1-2 chiéu MIKE 11, MIKE 21 trong MIKE
FLOOD cling v6i cong cu h¢ thong thong tin dia 1y (GIS) da dugc ing dung trong xay dung
cac ban d6 ngap lut Gmg véi cac kich ban v& dap va xa 1a khac nhau.

Céc ban do ngdp lut ndi chung va dac bi¢t & Viét Nam thuong khong xem xét dén anh
huong cia cac yéu t6 bat dinh (vi du nhu mua, dong chay, ti 1¢ ban dd dia hinh, thong s6 va
ky thuat mé hinh, hé thdng cong trinh) duge su dung dé xay dung chung. Anh huong cua
timg yéu t6 riéng 1¢ va anh huong cac yéu to den téng thé ban d6 ngap lut nhu thé nao ciing
khong dugc hiéu r5. Do anh huéng ciia cac yéu th nay nén ban do ngap lut s& dugc bao quanh
bdi mot ving bat dinh (uncertainty zone). Khi tinh bat dinh trong s6 liéu va k¥ thuat dugc st
dung dé xay dung ban dd ngdp lut cang tang, thi vang bat dinh cang rong va nguoc lai. Noi
cach khac, pham vi ngép lut nam trong khoang khong gian nao do voi murc do tin cay nhét
dinh. Viéc khong xem xét to1 do bét dinh trong xay dung ban d6 ngép lut s€ anh hudng dén
d6 chinh xac trong viéc ra quyét dinh. Tuy nhién, cac nghién ctru phan tich vé d6 bat dinh
trong xay dung ban d0 ngap lut con rat it va & Viét Nam thi chua c6. Vi véy, nghién clru gioi
thiéu cac phuong phap xay dyng ban dd ngap lut va dua ra buc tranh tong quan vé cac yéu
t6 cAu thanh nén d6 bt dinh trong ban do ngap lut dugc xay dung tir phuong phap mo phong
bang cac md hinh toan.

2. C4c phwong phap xay dung ban d6 ngap lut

Bén d6 ngép lut duge xay dung duya trén bén phuong phap gdm: (i) phuong phap thong
ké vét 1ii lich str, (ii) phuong phap str dung anh chup trén cao, (iii) phuong phap sir dung ban
d6 dia hinh dia mao, va (iv) phuong phap mé6 phong bang cac md hinh toan.

Vi phuong phap thong ké, cac ban d6 ngap lut s& duoc xay dung dua trén co s6 diéu
tra dién ngap, vét lii cia cac tran 1d 16n da xay ra trong qua khir con dé lai vét nude trén cac
cong trinh, nha cira hay tir thong tin do ngudi dan ving lii cung cip. Uu diém cua phuong
phép nay la d& thuc hién, thé hién duoc ving ngap va do sdu ngap cia cac tran lii trong qua
khtr. Tuy nhién phuong phap chi cho phép tai hién lai cac tran It da xay ra, khdng xay dung
duoc ban do ngdp lut ing voi cac kich ban 1 chua xay ra trong lich su. Dong thoi, tinh chinh
Xé&c cua ban dd ngdp lut phy thudce vao s6 lwong vét 1a thu thap dugc ciing nhu tinh chi quan
clia nguoi cung cap thong tin vét 1i.

Tuong ty nhu phuong phap théng ké, ban dd ngap lut dugc xay dung tir anh chup trén
cao (anh vé tinh va khong dnh) cho cic tran Iii lut da xdy ra trong qua khir. C4c anh vién tham
thuong duogc st dung nhu LANDSAT, MSS, MODIS véi @6 phan giai va chu ki bay khac
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nhau. Co s& cta phuong phap nay 1a dua trén dic tinh phan xa cua cac d6i tuong ddi tugng
trén bé mit khu vuc duge chup véi anh sang & cac budc song khac nhau, tir d6 xdy dung quy
trinh cong nghé dé xac dinh ranh giéi ciia ving ngap va khong ngap. Cong nghé vién tham
va GIS duoc Ung dung rong réi trong thu thap dir liéu, phan tich khong gian va hién thi db
hoa. P ¢ nhiéu nghién ciru vé tmg dung cta anh vién tham dé glam sét va xac dinh Vung
ngap nhu: [4] da lap ban dd ngap lut ndm 2015 ¢ huyén Quang Pién, tinh Thira Thién Hué
thong qua chi sé mit nude (land surface water index - LSWI) va chi s6 thuc vat ting cuong
(enhanced vegetation index - EVI) dugc tinh toan tir anh Landsat-7/TM; [5] d danh gia anh
hudng cua sy thay 601 tbc d6 dong chay lu dén thyc vat ving ngap bang cach str dung anh v¢
tinh ¢6 d6 phan giai rat cao; [6] da két hop dit liéu thuc do va chudi thoi gian cua cac chi sb
thuc vat bao gom NDVI (normalized difference vegetation index), EVI, MSAVI (modified
soil adjusted vegetation index), va chi sé mit nudc LSWI dé xac dinh su bién doi cua 16p
phu thyc vat va cao do bdi triéu cia mot ving dat ngdp nude tai cira song; [7] da dwa trén su
khac bién giita hai anh vién tham duogc chup trude va trong khi xay ra ngap dé xac dinh ving
ngap cho luu vuc song BUi trong tran 1i lich st vao thang 7 nam 2018; [8] da thiét 1ap ban
dd ngdp lut tr céc dir li€u cdu cam bién vién tham radar chu dong nhu Sentinel-1, Alos
Palsar. Phuong phap thtr hai cho phép xac dinh ving ngép trén mot pham vi rong tuy nhién
dd chinh dg chinh xé4c va kha nang ung dung ctia phuong phép nay phu thudc nhiéu vao do
phan giai, chu ki bay va diéu kién thoi tiét. Bén canh d6, do sau ngap lut dugc xac dinh tir
anh vién tham hay khéong anh c6 do chinh xac khong cao.

Trong phuong phap thir ba, ban d6 ngap lut dugc xay dung tir cic ban d6 dia hinh, dia
mao véi cac duong dé)ng mtc, cac diém cao do. Cac dic trung dia hinh, dia mao cua céc luu
vuc song duoc phan loai thanh cac dang khac nhau. Dya vao ban d6 dia hinh, dia mao, cac
luu vuce song va cac khu vuce trén cung mot luu vue song sé dugc phan thanh cac dang khac
nhau. Khu vuc véi dia hinh thdp, twong d6i bang phang véi cac bai bdi, go dat ty nhién va
déng béng phu sa, ... thuong xay ra ngap lut. Do do, cac khu vuc véi déc trung dia hinh, dia
mao nhu vay thudng dugc diéu tra khao sat chi tiét dé du doan nguy co ngap lut. Uu diém
ctia phuong phap 14 dya vao diéu kién dia hinh thuc t& dé xac dinh ving ngap. Tuy nhién
phuong phéap chua xét dén cac yéu td khac anh hudng téi sy hinh thanh va mic do ngap lut
nhu diéu kién mat dém, diéu kién sir dung dat, cac cac trinh thuy luc trén luu vuc,... Bén
canh d6, do chinh xéac ctia ban d6 ngép lut phu thudc vao mirc do chi tiét ciia ban dd dia hinh,
dia mao va mirc do cap nhat dir li¢u. Ngoai ra, cac phan tich chu yéu 1a dinh tinh nén chi phuc
vu cho vi¢c danh gia rui ro ngap lut khi thyc hién quy hoach vung.

Dé khic phuc nhugc diém cua ba phu(rng phép trén, phuong phap mé phong thu’(‘mg
duogc st dung Trong phuong phap nay, cac md hinh toan duoc sir dung bao gom md hinh
thuy van va mé hinh | thuy lyc voi nhiéu huéng tiép can ©6 d6 phure tap khac nhau, tuy thude
vao ngudn dir liéu san co, thoi gian tinh toan va yéu cau riéng ctia timg bai toan cuy thé,..
Tuy nhién, khung tinh toan va lap ban d6 thudong bao gom ba budc (Hinh 1).

- Budc dau tién 14 udce tinh luu luong dong chay lu thiét ké ing véi tin suat cu thé. Cac
dang ham phan phéi s& xac dinh x4c suét xuat hién cua cac gia tri dua vao céc gia tri cuc dai
thuc do dé tinh toan. Tuy nhién, trén thuc té cac dit liéu dong chay thuc do thudng chua da
dé xay dung cac dudng tan suat, ddng thoi viée sir dung cac cong thirc tinh luu lwong dinh 1i
dbi véi cac luu vuce 16n, nhiéu diém tinh toan con han ché, vi thé cac mé hinh thiy van duoc
stt dung rong rii hon. Dya trén co sé xem xét, md ta moi quan hé giira cac bién dau vao va
bién dau ra ma mo hinh thiry van ¢o thé duoc chia thanh mo hinh ngau nhién va mo hinh tat
dinh. Cac md hinh thuy vin ngau nhién coi qué trinh thiy vin mang tinh chat ngiu nhién va
bién dau ra dugc xac dinh tir cac bién déu vao theo cac quy luat théng ké. Nguoc lai, cd&c md
hinh tat dinh dua trén viéc mo ta cac qua trinh vat Iy tir mua sinh ra dong chay dé udc tinh
dong chay. Dya vao viéc mo ta cac dac trung luu vuc theo khong gian, mo hinh tat dinh duoc
phan thanh mé hinh thong sé tap trung TANK, NAM...va mo hinh ban/hoan toan phan bd
nhu: HBV, TOP-MODEL, SWAT, HEC-HMS, TOKAPI, ...
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- Budc thir hai 1a tinh toan cac dic trung dong chay trén song va dong bang ngap: cac
mo hinh thuy luc str dung bién dau vao 1a luu lugng dong chay tir cac mé hinh thay van, dién
toan dong chay trong song bang mo hinh mét chiéu thu dugc cac ddc trung vat 1y dong chay
trong song (van tdc, 6 sdu muc nudc, luu lwong) va tinh toan mo6 phong chi tiét nude chay
tran trén bé mat luu vuec mod phong pham vi ngdp lut voi cp d6 ngap khac nhau bing mé
hinh hai chiéu. Viéc st dung md hinh thuy luc dac biét hiru ich trong cac khu vuc phuec tap
vé thiry luc nhu hop lwu song, ving dét 14n bién hodc hé théng s6ng c6 su thay d6i nhiéu do
su tac dong cua cac cong trinh nhan tao trén séng bao gom hd chira, cau, cong hay nhing
cong trinh bao vé bo (dé, ke, ...), nhimg khu vuc ddng bang déng dan cu sinh séng voi mang
lu6i duong dng phtc tap anh huO’ng dén viéc thoat 1i. Hon nira cac mo hinh thuy dong luc
hoc cho phép xem xét cac thong so lién quan dén 1di lut nhu vén téc dong chay, su lan truyén,
thoi gian, tde do va muc nudce dang 1én theo thoi gian. Mot s6 mo hinh thuy luc duoc sur dung
rong rai hién nay nhu b mé hinh MIKE ciia DHI (gom MIKE 11, MIKE 21, MIKE 21FM,
MIKE FLOOD, MIKE URBAN), mo hinh HEC-RAS cua rung tam Ky thuat thuly van — Quén
doi My.

- Bude cudi cung 1a bién tap ban dd: Két qua ving ngap s& duogc trich suat tir mé hinh
thity Iy hai chiéu két hop v6i ban dd sb héa d6 cao DEM va hién trang céc cong trinh, dan
cu, ... s€ dugc bién tap dua ra cac ban dd ngép vdi cac tan suét khac nhau & thoi diém nhét
dinh. Céc cong cy, phan mém duoc sir dung trong bién tap ban do ngap lut nhu Arc-GIS,
Maplinfo, QGIS, ILWIS....

N
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Hinh 1. Cac budc xy dung ban dd ngap lut [9].

M6 phong / Dix liéu tinh toan

Cuong do

(vi du : 6 sau cua nudc)

\

Cho dén nay, di c6 nhiéu phuong phap 1ap ban dd da duoc nghién ctru va phat trién véi
cac 1y thuyét khac nhau nhu phuong phap tiép can thay van, khi tuong, dia hinh dia mao,
biéu thi viing ngap trén quy mé cia cac luu vuc song v6i wu nhuoce diém khac nhau. Mic du
ba phuong phép dau tién c6 thé duoc thuc hién nhanh véi khdi lugng cong viée it hon va dé
thuc hién hon. Tuy nhién cac phuong phép nay c6 nhuoc diém chung la khong xem xet dén
anh hudng ctia cac dic trung trén luu vuc, do d6 khong thé hién duge sy bién dbi ciia ving
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ngdp trong céac kich ban thay ddi diéu kién luu vuc. Trong khi do, cdc mo hinh toan xac dinh
cac dac trung thuy van, thuy luc dau ra dya trén moi quan hé toan hoc gitra cac dai lugng nay
véi cac bién dau vao theo tung vi tri va thoi diém. Vi vay, cac ban dd ngdp lut st dung cac
mo hinh thiy lwc d thé hién duoc dién bién cua cac su kién li bao gdm phan bd theo khong
gian, thoi gian cling nhu cac yéu t6 thuy lyc lién quan. Dic biét phuong phap nay cho phép
md phong véi cac kich ban khac nhau nham dua ra nhitng phuong an tng phé phi hop, giam
thiéu tac hai do 1i lut gdy ra. Pay ciing 1a phuong phap dugc nghién ciru va sir dung rong rai
hién nay trong cac nghién ctru lién quan dén ngap lut va giam nhe thién tai. Mat khéc, phuong
phap mé phong yéu cau sd liéu, thoi gian tinh toan va c6 do phirc tap cao hon cac phuong
phap khac.

3. Phén tich @ bat dinh trong xay dung ban d6 ngap lut dya trén phwong phap mé
phéng

3.1. Cdc yéu to bat dinh trong xdy ding ban do ngdp lut

Nam 2003, [10] d3 dua ra khai niém vé do bat dinh nhu sau: “D¢ bt dinh 1a do 1éch so
voi gia tri Iy tuong khong thé ¢6 duogc ...” . Hay co thé hiéu do bat dinh 1a sai sb giira gia tri
udc tinh va gia tri thyc té. Duya vao nguon goc phat sinh, d6 bat dinh c6 thé duoc chia thanh
4 loai: (i) Bat dinh trong s6 lidu dau vao; (ii) Bat dinh trong cau trac mé hinh; (iii) Bt dinh
trong thong s6 mé hinh va (iv) Bat dinh trong s6 liéu thuc do dung trong hiéu chinh va kiém
dinh.

3.1.1. Tinh bt dinh trong s6 liéu dau vao va sb liéu thue do dung trong hiéu chinh va kiém
dinh

a) D liéu mua, dong chay

Trong truong hop khong co s6 liéu dong chay trong thoi gian dai, dong chay 1t tmg vdi
1 tin suét cy thé dugc xac dinh tir m6 hinh mua dong chay vdi s6 liéu mua co tan sut tuong
{rmg. Cac thanh phan cau thanh nén tinh bat dinh trong s6 liéu mua dugc trinh bay trong so
6 & Hinh 2.

Pau tién, dir liéu mua la dau vao quan trong trong cac mo hinh thuy van, tur s6 liéu mua
thot doan ngin do dac trong thoi gian dai, cac gia tri mua thoi doan ngan lon nhét dugc lya
chon mdi nam 1 gié tri. Trong so liéu thuc do bao gbm sai s6 do do dac (vi du nhu thiét bi,
nguoi doc, ghi chép, ...) va viéc lua chon mau cling nhu chiéu dai cta s6 liéu anh hudng dén
tinh dai biéu cho tong thé. Budc tiép theo, lra chon ham phan phdi xéc suét ciing dugc coi 1a
mdt budc quan trong va ciing 1a mot trong nhitng thach thirc 16n anh hudng truc tiép téi luong
mua thiét ké, cling nhu két qua tinh toan dau ra ciia mo hinh thuy van. Vi vay, viéc lya chon
cac ham phéan phdi véi gid tri ciia cac thong s6 phu hop voi tung chu6i mua thoi doan ngfm
s& duoc xac dinh, nhim han ché viéc lya chon ham phan phéi xac suét khong phu hop co thé
dan dén cuong do mua thiét ké thién 16n hodc thién bé so véi thuc té. Pa c6 nhiéu nghién
ctru duge thyc hién nham xéac dinh dugc dang ham phan bd xac xuat phit hgp cho mot khu
vuc nhat dinh nhu: [11] nghién ctru dir liéu lwong mua ngay 16n nhat trong nim, mua va
thang cho Dao Sagar, nam trén thém lyc dia ctia Vinh Bengal, nhan thay rang phan bd chuan
(N) 1a phut hop nhat véi thoi ky ca nam, giai doan sau gié mua va mua he, trong khi Lognormal
(LN2), Weibull (W2) va Pearson V phu hop nhét véi thoi ky trude gié mua, khi xay ra gio
mua va mua dong. Phan phdi LN2 1a phan phdi xac suat phu hop nhét cho lugng mua ngay
16n nhit & An D6 [12], da chi ra Log-Pearson 111 (LP3) v6i chudi s6 liéu lugng mura ngay 16n
nhit ¢ cac khu vuc phia bic ctia Pakistan [13]. Trong khi d6, ham phan phéi gié tri cuc tri
téng quat (GEV) va phan phdi Pearson loai 3 (P3) dugc xac dinh 1a phu hop nhat véi chudi
gi4 tri lugng mua thang 16n nhat & Iran [14]. P6i voi lwong mua 16n nhat thang, ham phan
phéi Gumber (GUM) duoc nhan dinh 14 pht hop nhat cho An D6 [15] va Gamma cho cac
vung kho han ¢ Libya [16].
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Luong mua cuong d6 ngan Gmg véi tan suat cu thé dugc xac dinh tir ham phan bd mat
d6 xac suat duogc st dung trong xay dung dudng cong IDF. Do d6, cac dang ham phan phbi
khac nhau (vi du nhu Gumbel, GEV, Log-Pearson III) s& cho cac dudng IDF khac nhau. Dé
xéac dinh dudng qué trinh mua, mua cac thoi doan khac nhau bao gdm céc thoi doan khong
¢6 s6 lieu thue do duge sir dung. Vi vay, duong cong IDF 1y thuyét can duoc xéac dinh. Cung
v6i mot chudi sb lidu, cac dang phuong trinh dudng cong khac nhau cé thé duoc sir dung (vi
du nhu cong thirc cia Chow hay Sherman) va dan dén su sai khac giita cac gia tri cuong do
mua duoc ndi/ngoai suy. Va cudi cing, tir bd dudng cong IDF, dudng qua trinh mua cé thé
duogc xac dinh theo cac phuong phap khac nhau. Pudng qua trinh mwa cé thé duge xac dinh
biang cac phuong phap khac nhau, vi du nhu phuong phap mua tam giac, thu phong theo trén
mua dién hinh va phuong phap khdi xen k& - phuwong phap duoc sir dung nhiéu nhit trong
moé phong ngép lut d6 thi. Viée sir dung cac phuong phap khac nhau cho duong qua trinh
mua khac nhau va c6 thé anh huong dén két qua moé phong ngap lut.

Déi v6i bai toan mé phong ngép lut, diéu quan trong nhét 1a phai tim dugc cac ham xac
suat phu hop nhat d6i v6i viing nghién ctru, tir d6 xac dinh phwong trinh dwdng cong cudng
d6 mua IDF va dang dudng qua trinh mua dé giam thiéu cac sai s6 do khach quan hay cha
quan tir d6 1am anh huong dén viéc tinh toan diéu kién bién trude khi dwa vao mo hinh hoa
qué trinh dong chay, truyén lii gy ngap ing. Chinh vi vay, c6 thé coi day 1a mot trong nhimng
yéu t6 anh huong dén mire d6 chinh x4c cta nhing tinh toan sau nay, can duoc tién hanh cin

than, ti mi.
/ S6 liéu thue do f— Do dac

Cac chuoi s6 mura cuc
tri thoi doan ngan

]

«—— Lua chon mau

Xac dinh dang phan
phoi xac suat cho tung Chon ham phan phoi
chooi s6 liéu mura cuc mat do xac suat

tri thoi doan ngén

!

Xac dinh dudng cong
IDF Ung vdi cac tan
suat khac nhau

!

Xay dung dudng qua Chon dang dudng qua
trinh mua trinh mua

Chon phuong trinh
duong cong

Hinh 2. So d6 mo ta do bat dinh trong cac budc xay dung duong qua trinh mua tng tan suét.

b) Dir liéu dia hinh

Dit liéu dia hinh dugc sir dung trong xac dinh luu vuc cho mo hinh thuy van, xac dinh
mit cit cho md hinh thuy luc va lap ban dd muc nude ngap, vi thé chat lugng cua dir liéu dia
hinh s& anh hudng truc tiép dén viéc xac dinh ving ngap lut. Sai sb trong d6 cao dia hinh gop
phﬁn vao do bat dinh trong viéc 1ap ban dd ngdp lut do 1 lut theo ba cach. Pau tién, n6 anh
huong dén gia tri luu luong wdc tinh tir cac md hinh thuy van [17]. Tht hai, né anh hudng
dén d6 cao mat nudc 1ay tir cac mo hinh thiy luc [18]. Thir ba, né anh hudng den pham vi
ving ngap cia ban d6 ngap lut [19]. Hinh 3 cho thdy sy khac nhau cia mot mit cat cia song
Strouds Creek & Bic Carolina lay tir hai tap dir liéu dia hinh: DEM USGS 30 m va DEM
LIDAR 6 m, va do cao bé mit nudc voi két qua duoc tinh bang moé hinh HEC-RAS [20].
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Hinh 3. So sanh mit cit ngang song ddi vai dir liéu DEM USGS 30 m va DEM LIDAR 6 m [20].

Céc van d¢ lién quan dén dit liéu dia hinh bao gém chat lwong cia dit liéu tho (bao gom
cac diém cao d6 dia hinh, dit liéu ban dd duong déng mtrc, cac diém khao sat dia hinh dic
biét, mit cit va DEM), cac phuong phép duoc sir dung dé noi suy dir liéu dia hinh thé thanh
mé hinh bé mat, tich hop hoac két hop céc tap dir li¢u khac nhau, kiéu dix liéu duge lya chon
(TIN so voi Raster/GRID), phuong phap dugc st dung dé xac dinh luu vyuc trong cac mod
hinh thuy véan va d¢ phan giai khong gian ciia m6 hinh bé mit (kich thudc 6 cho ludi) trong
mo hinh thay lyc. Bén canh sai sd lién quan dén viéc do d¢ cao, cac ddc tinh nhu khoang
dong mirc, mat do, va khoang cach ciia cac mit cat ngang song, ciing gop phan vao do bat
dinh trong dir liéu dia hinh [21].

Mot yéu té khac anh hudng dén do bat dinh cua dia hinh phat sinh tir cdc phuong phép
duogc sir dung dé ndi suy dir liéu dja hinh tho dé tao bé mat. Cac phuong phap ndi suy dugc
sit dung phd bién nhit bao gém nghich déo trong s khoang cach [22], Spline [23],
Triangulation Delaunay, va cac phuong phap thong ké dia 1y [24]. D6 chinh xac theo phuong
thang dimg cua cac bé mat dia hinh s& tily thudc vao phuong phap noi suy khac nhau. Mic
du tong thé nhiing thay doi nay c6 thé nho, nhung & nhimng khu vuyc ¢ dia hinh khong dong
nhét, chang han nhu kénh séng, noi c¢6 do déc khong dang hudng, anh hudng ciia cic phuong
phap lién két c6 thé anh huong dén két qua mo hinh thuy lyc [25]. Hau hét cac thuat toan
phéan tich dia hinh, dac biét 1a nhiing thuét toan dugc sir dung cho viéc xac dinh mang ludi
dong chay dura trén cac dai dién raster ctia bé mit dat, trong khi 1ap ban d6 ngap lut str dung
ca tap dir lidu raster va TIN. No6i cach khac, viéc 1ap ban dd ngéap lut cho mot pham vi tiép
can nhit dinh trén mot pham vi duy nhét lién quan dén viéc su dung cung mdt dir li¢u dia
hinh ¢ cac dinh dang khac nhau ¢ cac budc khac nhau. Tuy nhién, khi lu6i dugce chuyén ddi
thanh TIN, khong phai tat ca cac gia tri 6 déu duoc két hop vao TIN dudi dang nat, do dé
mot s6 thong tin bi mat, 1am ting thém do bat dinh cho dit liéu.

Céc phuong phap dugc st dung dé xtr 1y dit liéu dia hinh nham tao ra cac ranh giéi luu
vuc va dong chay dé 1ap mé hinh thuy van ciing 1am tang thém do bat dinh. Vi du: mang lu6i
song ngdi dugc tao bang cach st dung mo hinh tam diém s& khac véi mang duoc tao boi
thudt toan D [26]. Chinh bién cao d6 cuia cac 6 diém anh (Fill sinks) 12 mot budc phd bién
dugc tich hop vao nhiéu cong cu xir Iy dia hinh (ArcHydro, ArcSWAT ...), nhung mét sb
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chuong trinh (WISE) khong c6 bude nay trong khi khoanh ving luu vyc. Vi véy, cac ky thuat
khac nhau duogc st dung dé tinh toan do doc sit dung DEM ciing tao ra cac két qua khac nhau
[27].

3.1.2. Tinh bat dinh trong ciu triic mé hinh

Muc dich cia cac mé hinh toan la mé phong lai cac hé thong trong thé gio1 thyc bang
cac phuong trinh toan hoc thé hién mdi lién hé gitta cac bién dau vao, nhn t6 tac dong va
cac bién dau ra. Viéc thiét 1ap mé hinh thuong dya trén cac gia thiét dé don gian thé giéi thuc
va st dung cic phuong trinh, phuwong phap giai khac nhau. Nhitng yéu t6 nay dd cu thanh
nén tinh tinh bat dinh ciia két qua moé phong tir cdu trac mo hinh. Cy thé:

@) MO hinh thuy vén

Theo [28] cac yéu t6 anh hudng dén dong chay trong cac mo hinh thuy van bao gom:
dic diém luu vuc, qua trinh mua, va dleu kién ban dau. C4u trac mé hinh thuy van thuong
biéu hién cho ton that ban dau (bao gom ton that tich dong va dién trliing), bdc thoat hoi, thAm
va qua trinh hinh thanh dong chdy bbc thoat hoi v6i cac thong sé dic trung cho mdi khu vue
cu thé. Cac md hinh phén bd/ban phan b voi ciu triic va thong sb phirc tap hon véi kha ning
mo ta dugc sy thay doi theo khong gian va thoi gian cua cac qua trinh thuy van nham giam
d6 bét dinh trong mo phong. Tuy nhién trén thuc té, viéc str dung cac mo hinh phtre tap khong
lam ting do chinh xéac cta két qua mo phong do thiéu dit liéu cling nhu hiéu biét kha ning
sinh dong chay tir mua vai cac thoi doan thoi gian khac nhau (vi du thoi gian tran mua, mua,
nam...) trén cac bé mat khac nhau (suon dbc, dat tréng, bé tong ho4, ...) ¢ nhiing diéu kién
d6 am khac nhau sé sinh ra dong chay khac nhau.

b) Mo hinh thuy luc

Tinh bét dinh trong cau trac md hinh thuy lyc lién quan dén cac dir liéu dia hinh (s6
lugng mat cit ngang, khoang cach gilta cac mat cit ngang, do doc day va chit luong cua ludi
phan tur hitu han, ...) va cac thong s6 md hinh (d¢ nham n), va su biéu dién cta cac cdng trinh
nhu cau, cong, ke, dap, ... thong qua cac thong so thiét 1ap cac d6i tugng trong mé hinh. Bén

canh cac yéu td ndy, viéc xem xét sy bién doi ctia cac yéu t6 dong luc, cac dic trung thuy luc
theo cac phuong khac nhau cling cho két qua khong gidng nhau. Cac mé hinh thiy luc duoc
chia thanh nhiéu loai khic nhau tuy thudc vao kich thudc, kha ning va gia dinh cua ching
trong viéc md hinh hoa chuyén dong ctia nude [29-30]. Dya véo sb thanh phan cua cac dic
trung thuy luc theo cic phuong duoc xem Xét, cac md hinh thuy lIuc ¢ thé dugc chia thanh
ba loai bao gdm: mé hinh 1 chiéu (1D), 2 chiéu (2D) va 3 chiéu (3D). Nén tang ctia cac md
hinh nay 14 cac phuong trinh co ban ctia dong luc hoc chat long: phuong trinh lién tuc, phurong
trinh dong lugng va phuong trinh nang lugng. Trén thyc té, phuong trinh tong quat Navier-
Stokes duoc dp dung dé giai cac dong chat long phure tap dud6i dang mo hinh thuy luc ba
chiéu (3D) [31]. Tuy nhién, mé hinh ndy van con rat phuc tap dé trong str dung & diéu kién
thuc té, vi vay cac phuong trinh Navier-Stokes da dugc don gian hoa thanh dang phuong
trinh Saint-Venant [32] va duoc ap dung dé xay dung cac mé hinh thay lyc mot chiéu va hai
chiéu don gian hon ¢ mirc do tin cay nhat dinh. Cac mé hinh thuy luc mét chiéu thuong duoc
st dung trong md phong dong chay trén song, vi thé viéc str dung mé hinh mot chiéu trong
1ap ban d6 ngap lut 14 chua di va thuong dugc két hop véi mo hinh hai chiéu trong mo phong
ngap hai bén bd va trén cac bai tran. Do d6, tily thudc vao viéc thiét 1ap hé thong trong mo
hinh thuy lyc 1D, chia lu6i trong m6 hinh 2D va lién két gitra cac 0 ludi, giita cac mat cit va
6 ludi, két qua tinh todn md phong muc nude va ving ngap cé thé khac nhau. Tuwong tu nhu
mo hinh 2D, sy phan chia ludi tinh toan phu hgp dong vai tro quan trong trong cac md hinh
3D mé phong cac khu vuc ¢ diéu kién dia hinh 1ong séng bién ddi phirc tap [33-35].

3.1.3. Tinh bét dinh trong tham s6 mé hinh

Trong cac mo hinh thuy lyc, mic d6 can trd cta 1ong dan dén chuyén dong cta dong
nude dugce dac trung boi hé s6 nham Manning (n). Pac diém cua long dan bién doi theo ca
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khong gian va thoi gian. Tuy nhién, hé s6 nay thuong duge xem 1 hang sb, khong bién doi
theo d0 sau muc nudc va xac dinh béng cach st dung céac bang tra cuu ti€u chuén cho céc
loai bé mit khac nhau (kich thudc cac hat vat liéu day song va tham thuc vat). Gié tri cia hé
s nham Manning (n) c¢6 thé dao dong tir 0,035 dén 0,065 & sdng chinh va 0,080 dén 0,150 &
ving béi tran [36]. Hinh 4 cho thdy muc nuéc tai mot mit cit nhat dinh Gmg véi cac gia tri n
trong mo6 phong thary luc 1D [20]. Muc nude giam 0,2 m véi gia tri d6 nham thap nhat va
tang 0,6 m khi st dung gia tri d0 nham cao nhét, thay ddi chiéu rong cua mat cit uot 1én dén
19 m.

162

GmLIDAR DEM
161
160
159 82.9m
(3)

158 B7.2m 0.6m

Bd cao (m)

0 20 40 &0 80 100 120 140
Chigu rang (m)

Hinh 4. Sy thay d6i muc nudc tai mot mat cit khi thay doi cac gia tri do nham [20].
3.2. Cdc nghién ciru vé dg bat dinh trong mé phong ngdp lut trén thé giéi va ¢ Viét Nam

3.2.1. Cac nghién ctru trén thé gidi

Di c6 rat nhidu nghién ciru trén thé giéi danh gia do bat dinh trong md phong thuy vin
noi chung va thuy van do thi noi riéng. Cac nghién ciru c6 thé dugc chia thanh 2 nhém: (i)
xem x¢ét to hop cac yéu t6 cau thanh nén tinh bat dinh trong két qua mé phong va (ii) xem xét
cac yéu té mot cach doc lap.

[37] d& xem xét tinh bat dinh tir thong s6 mé hinh va s6 lidu dﬁu vao trong moé phong
dong chay trong hé thong thoat nudc. Nghién ctru da xem xét xac suat ciing xay ra clia cac
thong s6 va so ligu dau vao. Diéu nay cho phép ude tinh dugc do bat dinh trong két qua mo
phong tét hon. Tuy nhién, mirc d6 anh hudng gitta cac yéu to dén do bat dinh trong két qua
moé phong khong duge xac dinh. Ngoai ra, nghién ciru nay chi danh ra cho luu luong tai cura
ra hé théng thoat nudc ma chua xac dinh dugc murc do anh huong dén sai 56 trong mo phong
ngap lut. Trong khi do, [38] d& xem xét tinh bat dinh tir 3 yéu t6 bao gom s liéu dau vao,
thong s6 md hinh va cdu tric mé hinh. Tuy nhién, pham vi hay gia tri cua cac yéu to duogc
xem x€t trong nghién clru nay con khé han ché. Cu thé, DEM tho6 va DEM sau xur 1y, bd gia
tri ciia thong s6 mo hinh trudce va sau khi hiéu chinh, mé hinh 1D/2D va 2D duoc str dung
trong nghién ctru nay. Hay noi cach khac, mirc 46 anh huong cua cac yéu t6 du vao, thong
sO va cau tric md hinh duge xac dinh thong qua so sanh giita két qua ctia 8 mo phong. Vi
vay, két qua danh gia co thé chua phan anh chinh xéac murc do dong gop cua ting yéu t6.

Nghién ctru [39] da c6 nhing phan tich hé thong vé tinh bat dinh ciia mé hinh ngép lut
2D v6i hai thir nghiém khéc nhau véi cac dac tinh thuy dong luc hoc twong phan: Thur nghiém
Glasgow véi hién tuong tran cdng (culvert overtopping event) din dén i nhanh trén bé mit
(<1 gid) ¢ vung Greenfield va thir nghiém Mexborough véi su kién il tran trén song xay ra
& Mexborough, nam Yorkshire vao thang 7 nim 2007. Cac yéu t6 anh huong dén mo hinh
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dugc lya chon trong phén tich bao gdm: cdu trac mo hinh, kich thudc 6 ludi, dau vao thuy
van, d6 nham, 16i ngau nhién trong mo hinh d6 cao ky thuat s6 DEM va cac phuong phap
tiép can dé biéu dién dong chay qua cac toa nha. D6i v6i mdi dau vao, mot gia tri 1on nhat va
nho nhét s& duoc lua chon va dugc chia thanh cac gia tri ro1 rac, gioi han trén va dudi nay s€
mac nhién gia dinh pham vi cta cac gia tri trong mét phan phéi dé)ng nhét. Nghién ctru da su
dung bén mo-dun bao gdbm: ATS, ACC, Roe va Rusanov voi do phuc tap khac nhau trong
md hinh thuy lyc LISFLOOD-FP dé d4nh gia do bét dinh trong cau tric mé hinh. Két qua
cho théy dd anh hudng khac nhau cua tirng tham s6 dau vao dén do bat dinh cia mo hinh 1a
dang ké trong ché d6 dong chay phirc tap nhung s€ giam di trong cac sy kién i dién hinh.

Hinh 5 minh hoa cho anh huong ting yéu t6 dau vao so sanh vdi gia tri trung binh F(2) trén
mdi cip do ciia mdi yéu t6 voi cac cip do khac cua cac yéu t6 khac d6i v6i truong hop | kiém
tra Glasgow (trong do F(2) la gia tri trén tryc y cua tat ca cac biéu dd va truc x trong mdi cot
1a cac gioi han cho tham s6 dugc dat tén). Phuong phap danh gia két qua dau ra ctia md hinh
cling duoc coi la quan trong trong viéc xac dinh anh huong tong thé cua cac tham so.

Phan 16n céc nghién clru xem xét cac yéu t6 ciu thanh nén tinh bat dinh trong két qua
mo phong mot cach doc 1ap tap trung vao thong sé mé hinh nhu [40-42]. Muleta va cs di sir
dung phuong phép Bayesian trong xac dinh d6 bat dinh ctia cac thong s6 mé hinh thoat nudc
do6 thi SWMMS5 cho mét khu vue d6 thi thude luu vue Los Angeles, California, Hoa Ky [40].
Két qua cho thiy, anh hudng ctua do bat dinh trong cac thong s mo hinh téi két qua mo
phong 13 khong déng ké so vdi sai sb trong sb liéu dau vao va cau trac mo hinh. Trong mot
nghién ctu khac, Pang va c¢s da ap dung phuong phap GLUE-TOPSIS (Generalized
Likelihood Uncertainty Estimation-Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) véi 4 ddc trung 12 hé s6 NSE, do 1éch thé tich VB, do 1éch dinh VP va hé s6 tuong
quan R cho md phong hé théng thoat nudc d6 thi trén moé hinh SWMM cho luu vuc
Dahongmen, Bac Kinh, Trung Qudc [41]. Nghién ciru da chi ra GLUE- TOPSIS cho phép
xac dinh khoang gia tri ctia mo phong chinh xac va do bat dinh cua thong s6 md hinh déng
vai tro quan trong trong két qua mo phong dong chay voi 90% sb diém thuc do ndm trong
dai gia tri. Dé danh gia anh huong ctia cac ham phan phdi khac nhau dén két qua mé hinh rui
ro do 1ii Iyt gdy ra, Winter va cs da sir dung bon ham phan phdi bao gdm: Gumbel hai tham
s6 (E1), Lognormal (LN) va phan phéi Pearson III (P3) ba tham sb va Gia tri cuc dai tong
quat (GEV- Generalised Extreme Value) [43]. Hinh 5 cho thay viéc st dung cac ham phan
phdi khac nhau ciing anh huong dén d6 khong dam bao ciia két qua mé hinh tmg véi tan suat
thiét ké khac nhau.
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Hinh 5. Anh hudng ctia cic ham phan phdi dén mé dun rai ro (Hazard module) [43].
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Trong mot hudng d::ln vé tinh dong chay thiét ké & Hoa Ky, tiéu ban thily vin ciia Uy
ban Co van Lién nganh vé Dit liéu Nudc (IACWD [44]) d3 khuyén nghi sir dung phan ph01
xac suat Log-Person 1L dé wdc tinh cac tham s6 phan phéi. Tuy nhién, cac nghién clru gan
day, [45-46] da chi ra rang cac ky thuat moi ket hop thong tin 1a lich st co thé cung cap cac
gia tri dong chay cao hon ddi vdi cac tan suit nhét dinh so véi cac gia tri thu duoc bang ap
dung phuong phap Log-PersonlIL Vi vy, viéc lya chon ki thuat duoc sir dung dé ude tinh
cac tham sb cua phan phdi Log-Person III s& lam ting thém do khong dam béao cho céac gia
tri dong duoc tinh toan.

Dé xéc dinh d6 bat dinh tir viéc chon mau va chiéu dai cua mau [47] da sir dung phuong
phap iy mau bootstrap dé xac dinh gia tri trung binh va sai s6 chuan cua cac thong sb cua
ham phan pho1 mét do xéac suat da chon. Nghién ctru dugc thuc hién cho luu vuc song Langat
0 Malaysia. Két qua cho théy, viéc lua chon mau va chiéu dai chudi sd liéu c6 anh huong 1on
dén gid tri ciia cudng d6 mua thoi doan ngén va chu ki 13p lai dai. Hay trong mot nghién ctru
khac, [48] d3 chia mién tinh toan cua luu vuc hd Malpasset (Phap) thanh ludi vudng véi kich
thudc 40 m va 30 m dé dién toan 1. Sau khi tién hanh mé phéng, mé hinh véi kich thudc 6
lu6i 16n hon cho két qua tét nhat mé hinh véi kich thude 6 ludi nhod hon.

Pappenberger va cs da nghién ciru anh huéng ciia hé sé nham Manning n dén két qua
ctia cac thanh phan dong chay ctia mé hinh mot chiéu HEC-RAS sir dung phuong phap GLUE
(generalised likelihood uncertainty estimation) [49]. M6 hinh dugc chay v6i hé s6 nham thay
doi trong pham vi tir 0,001-0,9, két qua dugc so sanh véi dir liéu ngédp lut va dong chay trén
séng. Két qua mo phong cho thay, nhiéu bo gia tri thong sé khac nhau cing cho két qua tét
tuong ty nhau. Tuy nhién, diéu nay con phu thugc vao khu vire mé phong va diéu kién bién..
Nghién ciru cling nhan manh sy can thiét phai phan bi¢t gitra thong so nhiy va y nghia vat Iy
cua cac thong so. Két qua cta phan tich nay c6 thé duogc str dung dé tao ra cac ban dd xéac
suat dong (dynamic probability maps of flooding) trong mét tran 1.

[50] cung dé phan tich do bat dinh cia mé hinh thity luc hai chiéu st dung phuong phap
udc lugng diém (the point estimate method - PEM). PEM la phuong phéap udc tinh gia tri
tmng binh va d6 1éch chudn ciia mot ham phéan ph01 xac sudt cua tong thé bang cach st dung
cac mb men thong ké cta cac bién dau vao ngiu nhién. Nghién ctru d3 xem xét d6 khong
dam bao clia ba bién dau vao chinh bao gom: toc do dong chay, théng s6 Manning va dia
hinh. M hinh thiy luc 2D va H2D2 duoc sir dung dé giai cac phuong trinh nude nong, Gmg
dung trong pham vi 46 km ctia song Richelieu, Canada. Két qua nghién ciru cho thay do léch
chuan cua d6 sdu nudc trung binh 1a < 27 cm d6i véi cac luu lugng dong chay duoc xem xét
la 759, 824, 936, 1113 m3/s. Bo léch chuan cao hon thu duoc ¢ thuong ngudn séng Richelieu
gan bai can. Cac két qua ciing cho thay rang phuong phap PEM co thé duoc ap dung véi mod
hinh H2D2 dé thyc hién phan tich d6 bat dinh ddi vai cac bién dau vao.

3.2.2. Céc nghién ctru ¢ Viét Nam

Céc nghién ctru vé do bét dinh trong mo phdng thuy van cho cac luu vuc ¢ Viét Nam
con it va xem xét cac yéu tb mot cach doc lap. Ném 2015, [51] da cong b két qua nghién
ctru vé danh gid anh ctia 46 bét dinh trong thong s6 mé hinh dén két qua moé phong dong chay
tai cura ra cua luu vuc song Sérépok. Tac gia da ap dung 4 phuong phap khac nhau bao gom
GLUE, ParaSol, PSO, and SUFI-2 dé danh gia do bét dinh trong cac thong sO trong m6 dun
thily van cia mo hinh SWAT. Sau khi tién hanh phan tich két qua, tac gia da két luan (i)
SUFI-2 ¢6 kha ning dua ra dai gia tri voi s6 luong mo phong 1a it nhat va (ii) v6i phan 16n
cac gia tri luu luong thue do nam trong dai gia tri, do bat dinh trong thong s6 mo hinh ¢6 anh
huong 16n to1 két qua mo phong dong chay. Pén nam 2018, [52] da danh gia anh hudng cua
d0 bét dinh cac thong s6 mo hinh dén két qua mo phong dong chay cia mé hinh HEC-HMS.
Nghién ctru dugc tién hanh cho luu vuc séng Ba va sir dung phuong phap Bayesian va GLUE.
Ca hai phuong phap déu cho phep xdc dinh dugce gia tri thong s ¢6 kha nang xay ra cao nhit
va phan phdi cua thong s6. Phuong phap Bayesian cho phép xac dinh cac phan vi luu luong
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tdt hon. Bén canh hai nghién ctru vé d06 bat dinh tir thong s6 mo hinh, tac gia [53] da c6 mot
nghién ctru vé do bat dinh cia ciu trac mo hinh dén xay dung ban dd ngap lut cho luu vuc
s6ng Vu Gia-Thu Bon. Trong nghién ctru, tac gia di thuc hién mo phong trén 4 mé hinh bao
gbém 1D, 2D, gia 2D va két hop 1D/2D. Két qua mé phong cho thiy su khac biét dang ké
gifta dién tich ngép lut va thoi gian thuc hién mé phong. Trong trudng hop thiéu s6 liéu nhu
s liéu dia hinh thi viéc str dung m6 hinh két hop 1D/2D cho két qua tot nhat. [54] danh gia
su phu thudc cua két qua dién toan 1ii trong tinh hudng v& dap vao kich thude 6 ludi thong
qua viéc tién hanh mé phong thuy luc véi 4 trudng hop tGng véi cac kich thudce 6 ludi khac
nhau (30, 40, 50 va 90 m). Nghién ctru dugc thyc hién cho dap Nam Ch1en tinh Son La. Két
qua nghién ctru cho thiy, kich thudc 6 ludi cang nho thi thoi gian truyén song cang 16n, song
v& dap lan truyén di cang cham.

4. Két luén

Ban dd ngép lut 1a mot cong cuy thiét yéu trong quy hoach va phat trién d6 thi néi chung
va quan ly ngap lut d6 thi ndi riéng. Ban d6 ngap lut dugc xay dung bang 4 phuong phap:
thong keé, diéu tra vét Iii cac tran 1ii lich st, str dung ban d6 dia hinh dia mao, anh st dung
anh vé tinh va mo phong bang cic mo hinh toan st dung céng cu mé phong. Trong do,
phuong phap mé phong cho phép dua ra ban d6 ngap lut voi cac gia dinh hay kich ban tinh
toan khac nhau va dugc str dung phé bién nhit. Khu vuc nghién ctru dugc mo hinh hoa béng
cac md hinh thuy vin, thuy luc. Trong qué trinh tién hanh mo phong, sai s6 trong s liéu dau
vao, lya chon mo hinh, hi¢u chinh thong s6 ciia mo hinh va sai sb cua s6 liéu thue do dung
dé hiéu chinh théng s6 mo hinh c6 thé din dén sai sb trong két qua dau ra, cu thé 1a ban do
ngap lut. Vi vay viéc dua ra giai gia tri hay danh gia do bét dinh trong két qua tinh toan la rét
can thiét. Cac nghién ctru cho thiy murc 6 anh huong hay dong gop cua do bat dinh trong s6
lidu dau vao, thong sb, cAu tric mo hinh trong sai s6 mo phong 1a khong glong nhau gitra cac
nghién ctru cho cac khu vuc khac nhau. Bén canh d6, cac nghién ciru méi chu yéu dimg &
danh gia két qua mo phong luu lugng ma chua xem xét dén dau ra cudi cung ciia cic bai toan
mo phong 1ui 1a ban d6 ngap lut. Ngoai ra, cac nghién ctru vé do bat dinh trong sd lidu dau
vao dén ban db ngap lut ndi chung va ngap lut d6 thi ndi riéng & ca Viét Nam va trén the gioi
chua dugc thuc hién. Trong khi do, cac ban dd hlem hoa ngép lut d6 thi img voi cac tan suat
khac nhau duge xdy dyng tir mua tan suat bao gdm cac yéu t6 bat dinh trong s6 liéu do dac
cua mua thoi doan ngan, lya chon ham mat do phan phdi xac suit cta chudi mua thoi doan
ngan lya chon dang phuong trinh duong cong IDF va dang duong qua trinh mua. Do do, d6
bat dinh trong xac dinh mo hinh mua tan suat can dugc nghién ctu va danh gia mirc d¢ anh
hudng dén két qua md phong ngép lut, cu thé 1a ban do6 ngép lut (gom dién tich va d¢ sau

ngap).
DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién cou: T.T.T., N.T.T.; Xur ly s6 lieu: T.T.T.,
P.T.M.L.; Viét ban thao bai bao: T.T.T., Chinh stra bai bao: N.T.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duogc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢o6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Uncertainty in model-based flood hazard mapping: A review

Tran Thi Tuyet?, Nguyen Thanh Thuy?*

Lnstitute for Hydro Power and Renewable Energy; trantuyetti96@gmail.com
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Abstract: Flood is a natural disaster that occurs commonly in the world and in Vietnam
with significant loss of life and property. Flood maps are considered an effective tool in
flood risk management and are developed with diferent methods. In which, flood maps
corresponding to different rainstorm events or construction incidents are often derived by
mathematical models. The study has collected, synthesized and analyzed domestic and
foreign researches on flood mapping in general and taking into account uncertainty in
particular. All researches have shown that it is necessary to consider or evaluate the
uncertainty in the calculated results. However, uncertainties in the model-based flood maps
are mainly mentioned in foreign studies while domestic studies almost do not mention it.
Current researches have not evaluated the influence of uncertainty in the designed rainstorm
on the flood maps.

Keywords: Flood hazard map; Inundation map; Uncertainty; Hydrology, Hydraulic model;
Designed rainstorm.
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Tém tit: Trong bdi canh chuyén do6i s6 va cong nghé 4.0 dang dién ra manh mé o tit ca
cac nganh, nghé, linh vuc tai cac nude trén thé gidi, trong d6 c6 Viet Nam, viéc thyc hién
chuyén d6i sb trong hoat dong du bao, canh bao khi twong thuy vian (KTTV) 1a mot xu
hudng tat yéu. Didu nay doi hoi cong tac quan 1y vé hoat dong du bao, canh bao KTTV
cling can phai ¢o nhimg diéu chinh, thay doi cin ban dé c6 thé lam t6t val tro cia minh.
D6 1a diéu chinh, thay d6i tir tw duy quan 1y dén Jphuong thirc diéu hanh, t6 chirc thuc hién
hoat dong dy bao, canh bao KTTV mat cach thong nhat, dong b9, hiéu qua. Khi do, cong
tdc quan ly hoat dong du bao, canh bao KTTV s€ tr6 1én dé dang hon, hiéu qua va tiét
kiém chi phi hon. Phuong phap phan tich, tong hop, thong ké duoc sir dung trong bai bao
nay dé danh gia va dé xuat dugc cac giai phap cu thé trong quan Iy hoat dong du bao, canh
bao KTTV khi thyc hién ing dung cong ngh¢ thong tin va chuyen d6i s6. Nhing két qua
nghién ctru nay la mot trong nhiing co s& dé dé xuét sira doi, bd sung cac quy trinh, quy
dinh phép 1y nhim nang cao hiéu qua quan 1y, giam sat hoat dong du bao, canh bao KTTV
trén pham vi ca nudc trong bdi canh chuyén déi sé va cong nghé 4.0.

Tir khoa: Quan 1y du bao, canh bao KTTV; Chuyén dbi s6; Cong nghé 4.0.

1. Mé dau

Chuyén di s6 1a qua trinh thay ddi tong thé va toan dién ctia cac ca nhén, to chirc vé
cach song, cach 1am viéc va phuong thirc san xuat dya trén cac cong nghé sé [1]. Chuyén
d6i s6 1a xu thé tat yéu va dang tro 1én phd bién, lan toa moi nganh nghé, linh vyc trén toan
cau. Khong ndm ngoai xu hudng do, chuyén doi sb trong linh vuc KTTV ciing dang dién ra
manh me tai cac nudc trén thé giGi, trong d6 c6 Viét Nam trén ca ba try cot chinh: quan
trac; Ivu trir va xu ly thong tin; du bao, canh bao KTTV. Cong nghé sO va thong tin ky
thut s6 di cung cip kha ning thu thap dit liéu chinh xac, lién tyc tir cac cam bién tur dong
va hé théng giam sat tur xa. Cac tram quan tric KTTV truyen théng ciing da duoc nang cap
dé thu nhan va truyén dit liéu theo thoi gian thuc dén nguoi dung. MO hinh thoi tiét s0
(NWP) phat trién cho phép phan tich dir liéu va dy bao thoi tiét voi do chinh xéac cao hon.

Trén thé gidi, sy tich lity cac tién bo trong khoa hoc may tinh, thiét ké phan cimg,
truyén thong va cong nghé pin trong hai thap ky qua da hinh thanh mét hé sinh thai khong
gi6i han thiét b cong ngh¢ thong tin dugc két ndi v6i nhau, c6 kha ning tu dong trao dbi
thong tin qua ha tang mang Internet (Internet van vat-IoT), d6 la mot hé sinh thai cong nghé
méi cta cac thiét bi két ndi v6i nhau va nd s& cho phép kich hoat hang ty thiét bi thong
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minh & tit ca cac tAng ctia mang may tinh. Ngoai ra, voi su phat trién vuot bac cia cong
nghé dién toan dam may (Cloud Computing), da va dang lam thay d6i cach to chuc théng
tin, dir liéu hién nay. Vi mo hinh tich hop dién toan dam may dién hinh cua, mot bén 1a
Data Producer (ngudi tao ra dir liéu va cung cip cho dién toan dam may), & giira 1a Hé
thdng dién toan dam may (hé thong tinh toan manh mé va théng minh), va & phia bén kia 13
Data Consumer (twong tac voi mot hé théng dam may dé str dung dir liéu) [2]. Trong bai
toan quan tric KTTV, c¢6 hai kich ban kha thi cho hé théng tram KTTV tg dong (AWS)
trong tuong lai: (i) Edged 10T AWS (tram tu dong st dung cong nghé internet van vat 16p
bién) va (ii) AWS (tram quan tric ty dong) a0 dwa trén dam may. Trong kich ban dau tién,
cong ngh¢ 0T cung voi cac thiét bi théng minh s& thay ddi cac dic tinh cua cac hé thong
quan tric bé mit truyen thong, c4c cong nghé moi s& bién AWS thanh mot thanh phan quan
trong trong hé thdng quan tric KTTV. Céc thiét bi Edged IoT AWS s& dong vai tro quan
trong trong viéc thu thap, xir 1y, luu trit va cung cap dir liéu cho nguoi dung cubi hodc phuc
vu cac bai toan tinh toan cao hon va hoat dong nhu cac H¢ théng xt ly bién (Edge
Processing Systems) [3—4].

Cuing theo bao cao cuia WMO, trong tuong lai gan, cac cong ngh¢ dot pha trong vién
thong va tinh toan c6 the loai b6 nhu cau str dung cac hé thong AWS hién nay [4]. Trong
truong hop nay, néu trién khai mang ludi quan trac trén cac khu vuc rong 16n véi hang
tram, hang ngan ndt va sir dung thiét bi do ing dung céng nghé mang khong day (LPWAN)
méi nhu cac cong nghé truyén thong khong day (LoRa hodc Narrow Band-10T), s& ¢6 kha
nang tao ra c4c tram KTTV ao dya trén nhu cau cy thé hodc sd thich nghién ctru cia mdi
don vi, ca nhan. Vi kich ban nay, ban d6 sb hoa cac vi tri cua thiét bi dau cudi ciing s&
hién thi tat ca cac thong tin Ve trang thai cua thiét bi dau cudi, sd lugng va loai cam bién
duogc két ndi véi cac nat va tan suit do cua mdi cam bién.

Déi v6i hé thdng thu thap va xir 1y s6 liéu KTTV: Theo xu hudng phat trién, thong tin,
dir liéu KTTV dang déan tré thanh yéu td quan trong nhat d6i véi hoat dong ctia moi nganh
nghé, linh vuc. Moi quyét dinh déu can dya trén két qua phan tich dir liéu. Do do, viéc xay
dung mot hé thong cong nghé thong tin (bao gdm phan cing, phan mem) c6 kha nang thu
thap, xur ly dir liéu ngay cang da dang, dung luong va tan suét trao doi 16n nhung van dam
bao tinh chinh xac, kip thoi, on dinh dé phuc vu cac cong tac chuyén mén la yéu cau thiét
yéu. Hién tai, cac nudc phat trién trén thé gidi deu da va dang dau tu, xay dung, hoan thién
hé théng quan tri dir lieu KTTV tap trung trén nén tang phén tich dir liéu lon (Big Data)

Véi sy phat trién manh mé vé cong ngh¢ quan trac cong ngh¢ luu trir va truyen thong
tin toc do cao da giip da dang hoa nguon dir liéu Ve mdi truong trai dat, bao gom tur khao
sat thue dia, quan tric tu dong trén mat dat, quan tric dua trén IoT, tir cac cam bién tur dong
trén tau, may bay khong ngudi 1ai (UAV) va tir cc hé thdng vé tinh giam sat Trai dat
(Earth Observation Satellite - EOS). Bén canh cac ngudn dir liéu rat 16n trén khong gian
ludi cua cac hé théng mo hinh sb khi twong, hai dwong & d6 phan giai ngay cang tinh hon
(do nang luc tinh toan duoc tang 1én vugt bac cua cac hé théng tinh song song hiéu nang
cao, cac siéu may tinh). Do do, dung lugng dit liéu quan trac, du bao trong cac linh vuc
khoa hoc Trai Dat duoc tang cap s6 mii sau m01 nam [5].

Dit liéu vé ra da thoi tiét va vé tinh thoi tiét cling 1a mot xu thé moi cua s6 liéu KTTV.
Hé théng mang 1udi ra da va vé tinh thoi tiét ngdy cang tinh vi s& hd tro rat 16n trong theo
ddi thién tai va du bao, canh bao sém cac hién tuong thoi tiét, thity van nguy hiém. Dé dam
bao chét luong cua dir licu ra da va vé tinh thoi tiét, thong thuong, cac dir liéu nay s& dugc
truyén den trung tdm dir liéu dién toan dam mdy tdp trung qua mang dé kiém soat. Tuy
nhién, nguon dir liéu quét lién tuc tir radar thoi tiét thé hé mai khién cho dung luong dir liu
tang theo cap sd nhan, trong khi mé hinh dich vu dién toan d4m may khong thé dap ing
yéu cau vé kiém soat, xir ly chat luong dir licu nay [6]. Vi vay, dé kiém soat, dam bao chat
luong dir lidu ra da thoi tiét, cung cap kip thoi cho hoat dong du bao, canh bao KTTV,
phuong phap két hop dién toan dam may va dién toan bién (edge) trong d6 cho phép ra da
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thoi tiét tro thanh mot thiét bi bién voi kha nang tinh toan va luu trit da duge ap dung [7].
Diéu nay d3 mé rong cac ngudn luc tinh todn va luu trit tip trung dén bién, giam dang ké ap
luc 1én bang thong mang. Mat khac, viéc sir dung dién todn ddm may nhu mot bd sung cho
nang luc tinh toan han ché hién nay.

Trong hoat dong du bao, canh bao KTTV, nhiing ndm gan day, chit luong du bao,
canh bao KTTV da dugc cai thién dang ké nho hé thdng quan tric hién dai, nang luc tinh
toan nhay vot khi c6 sy xuét hién cta cac siéu may tinh. Nhin chung, khong gian dé ting
cuong chét luong du bao van con rt 1on va c6 thé cai tién. Nho ung dung tri tu€ nhan tao
(AI) va cac cong nghé khoa hoc dit li€u, nhét 13 hoc may va khai thac dir liéu da nang cao
d6 chinh xac, thu hep khoang cach giita du b4o mé hinh sé va du bao nghiép vu. Céac ky
thudt Al ciing trich xuét thong tin khong thé c6 duoc tir md hinh dy bao bang cach két hop
két qua mo hinh véi s6 lidu quan tric dé cung cap hd trg quyét dinh bd sung cho nha du bao
va nguoi dung.

Yéu cau tong quat thuong dinh hudéng dén két qua chinh 13 phan loai duoc cac hién
tugng véi nhitng dic trung cu thé (c6 mua hay khong mua,...) va dinh luong hoa thong tin
vé nhitng yéu t& KTTV (dién bién ctia nhiét 6, d6 am, gid, mua,... theo thoi gian, khong
gian hodc cho mét dia diém cu thé). Cac thuat toan Hoc may (Machine Learning - ML),
Hoc sau (Deep Learning- DL) 1a cach thirc thuc hién cu thé cta khai niém tri tué nhan tao.
Viéc rng dung ML/DL 1a qua trinh Iya chon phu hop cho tirng dang bai toan dy bao KTTV
cu thé, thong qua tiép can theo chirc nang phan nhom/lya chon déc trung hodc theo chuc
niang cach hiéu cia mé hinh théng ké héi quy thong thuong [8].

Dé nang cao chat lugng du bao, canh bao KTTV, nhiéu nudc thé gidi da chuyén sang
hudng sang tiép can lién nganh, trong d6 wu tién ung dung nhitng thanh tyu dot pha trong
cong nghé thong tin no6i chung va trong linh vuc di li¢u 16, tri tu¢ nhéan tao noi riéng. Boi
kha niang tap hop thong tin tong hop da dang va kip thoi cho dy bao vién thong qua viée bd
sung cac cong cu trong nghiép vu voi tinh chit tryc quan, kip thoi dua trén nén tang dir liéu
16n va hé thong tri tué nhan tao. Cac hé thong nay ngoai viéc cho phép truy cip da dang cac
ngudn dir lidu, con cho phép dua ra cac “thong tin” kip thoi cho cac dur bao vién vé nhiing
nguy co, hé qua khic nhau trong cong tac du bao, canh bao KTTV, giam thiéu viéc bo sot
qué trinh giam séat dy bao. Co thé ké dén nhu Chuong trinh Phét trién ciia Lién Hop Qudc
(UNDP) di tao ra mot hé théng canh bao som da nguy co (MHEWS), ap dung Big data,
cong nghé Hoc may ML va Al dya trén dit lidu do cac nudc cung cip dé hd tro Georgia du
bao chinh xac va canh bao som cho nguoi déan, gitp giam 30% thiét hai nhan sy va tai
chinh. Hay tai My, Tap doan cong ngh¢ da qudc gia IBM d phat trién Big Data, xu ly Dur
lidu ¢o cau tric va phi cdu tric, duge xtr 1y boi Operations Risk Insight (ORI), mot nén tang
Big data ap dung Al va ML dé truc quan hoa va hd trg qua trinh ra quyét dinh, dwa ra téi 26
triéu dy bao hang ngay [9].

O trong nudc, Tong cuc KTTV cling dé va dang thuc hién nghién ctu, itmg dung cac
cong nghé cao va chuyén doi sb trong hoat dong quan tric, thu thap, luu trir thong tin, di
lidu va dy bao, canh bao KTTV. Pién hinh nhu viéc xay dung hé théng quan ly dir liéu
dung chung (CDH), xay dung hé thdng hd trg du bao SmartMET de tao ra cac ban tin dyu
bao diém,... dac biét phai ké dén viéc Trung tim Dy bao KTTV qudc gia tryc thudc Tong
cuc KTTV di tng dung céng nghé WEB-GIS dé tao ra cac ban tin canh bao cho Trung tim
hd trg dy béo thoi tiét nguy hiém khu viyc DPong Nam A, hay viéc thiét 1ap bo sung cac du
béo diém va cho phép lua chon linh hoat trén tang web cho 1anh thd nudc Lao trong pham
Vi cia bién ban ghi nhé giita Viét Nam va Lao tir ndm 2021 dén nay [10].

Trong nhiitng ndm vura qua, viéc rng dung tri tu¢ nhan tao dé nhan dang, hd tro dy bao
va du bao, canh bao cac hién twong khi tuong, thily van, hai vin nguy hiém nhu canh bao
dong cuc ngfm, nhan dang bao, ap thz?ip nhiét do1 hoat dong trén Bién bong, mua 16n di¢n
rong, khong khi lanh, dy bdo di thuong dong chdy thuy van, dy bado nudc bién dang, song
16m,... ciing duoc cac don vi truc thude Tong cuc KTTV nghién ctru thye hién [11-14]. Mot
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trong nhimg nghién ciru duoc céng bd & qudc té c¢6 tinh thuc tidn cao d6 1a d& xuit mot
phuong phap ning cao ning luc du bio mua, 1ii ciia mot cip mo hinh KTTV bang cach tao
ra lwong mua t6 hop két hop véi luong mua du bao dua trén ra da va sai s6 khong gian ciia
lrong mua du bao [15].

Tai cac don vi du bao thudc hé théng du bao, canh bao KTTV quéc gia cling da c6
nhirg nghién ctru budc dau vé tmg dung cong nghé Al trong viée thu thap dir liéu phuc vu
du bao thoi tiét, du bao man nhu Pai KTTV khu vue Trung Trung Bo [9, 16] va Pai KTTV
khu vie Nam B6 [9, 17]... dé nang cao chit lwong, hiéu qua phuc vu.

Dé c6 thé thuc hién tot cac bai toan dy bao, canh bao KTTV, viéc st dung cac siéu
may tinh v6i tbe d6 tinh toan 16n va nhanh ciing 14 thanh phan quan trong khong thé thiéu
trong viéc ing dung cong nghé cao va chuyén doi sb. Trude day, Tong cuc KTTV sir dung
cac may tinh bé song song con mot s han ché, thi nay da dugc thay bang hé thong siéu
may tinh CrayXC40 - hé thong tinh toan danh cho bai toan dy bao khi twong manh trong
khu vuc Dong Nam A. Hé théng nay duoc danh gia twong duong véi hé thong CrayXC40
ciia Co quan khi twong Singapore. Hé thong CrayXC40 cua Viét Nam duoc trang bi 56
may chu tinh toan véi trén 2.100 bo vi xur 1y, cho phép dat nang lyc tinh toan dat xap xi
80TFLOPS va thuc hién bai toan dy bao thoi tiét & quy mé 2-3 km cho toan bo 1anh tho
Viét Nam va Bién Pong, du bao 3 ngay trong thoi gian 30-40 phat. V&i hé thdng siéu may
tinh ndy, nganh KTTV di va dang thuc hién dong hoa sé liéu, tich hop toan bo cac hé théng
quan tric thoi gian thuc, bao gom vé tinh, radar, quan tric bé mat, do mwa tu dong,... trén
co s d6 dua ra cac tinh toan, phan tich du bdo cac hién tugng thoi tiét cuc doan trong
tuong lai, tir ngdy, tuan dén thang [18]. Bén canh do, Tong cuc KTTV ciing da phéi hop véi
cac vién nghién cuau, céc trung tdm nghién curu toan, Al cap nhat, dua vao cac cbng cu mai
dé tang cudng duoc tinh ty dong hda, sb hoa trong viéc thiét 1ap cac loai hinh ban tin du
bao KTTV va da budc dau mang lai hi¢u qua nhat dinh.

Nho ung dung kip thoi va hiéu qua cac thanh tuu tién bo khoa hoc, cong tac du bdo,
canh bao cua Nganh KTTV di c¢6 nhimng chuyén bién 13 rét ca vé luong va chat ciing nhu
da dang hoa hinh thic théng tin huéng dén timg ddi tugng sir dung. Cu thé nhu: Mo rong
thoi han du bao thoi tiét, canh bao sém thién tai téi 10 ngay; ndi dung va hinh thuc ban tin
da co nhiéu thay doi, tap trung cung cip cac thong tin du bao & quy mo nhé hon (cip
huyén, cip x3) va thoi gian dai hon. Du béo, canh bao cac thién tai KTTV nguy hiém ciing
c6 nhiéu cai tién nhu mua 16n dién rong da dugc canh bao trude 2-3 ngady voi d tin cay
khoang 75%; ddi v6i mua 16m cuc bd hodc mua 16n trong con dong, canh bao trude tir 30
phut dén 03 gi0; du bdo, canh bdo rét dam, rét hai gy ra boi khong khi lanh truée 02-03
ngay véi do tin cay 80-90%; du bao, canh bao cac dot nang nong dién rong trude tir 02-03
ngay véi do tin cdy tir 70-80%, thoi diém két thiic cac dot ning ndng dién rong chinh xac tir
80-90%;...[19-20].

Panh gia chung, viéc ing dung cac k¥ thuat tién tién trong thoi ky chuyén doi sé nhu
IoT, Al dir li€u 16n, dién toan ddm may,...trong linh vuc quan tric, xir 1y thong tin dir ligu
va dy bao KTTV trén thé gidi va & nude ta mang lai nhiéu loi ich, nhung ciing di kém voi
mot s6 han ché t6n tai va phu thudc vao ting khu vuc, timg co quan KTTV mdi nudce. Cy
thé: (i) dé trién khai cac cong ngh¢ mdi nhu IoT va big data, yéu cau mot ha ting mang
phuc tap va bang thong cao, do d6 rat kho trién khai & cac qudc gia hodc cac ving chua du
diéu kién; (i) su thanh cong cua IoT va big data ciing nhu cac cong nghé 4.0 phu thudc vao
kha nang thu thap dit liéu chinh xac va lién tuc. Viéc trién khai cac thiét bi cam bién va hé
thdng quan tric doi hoi dau tur va phat trién phic tap, dic biét 14 trong cac khu vuc khé tiép
can va thién tai khic nghiét. Viéc xir Iy va phéan tich mot khdi lwong dit liéu khong 16 tir cac
thiét bi quan tric hién dai. Cac k¥ thudt va cong nghé phirc tap nhu Al dugc sur dung dé Xu
ly dir liéu, du bao, canh bao KTTV chua giai quyét duoc cac bai toan du bao 16n va van
phai c6 nhitng hudng phat trién manh hon, ddc biét 1a cac khu vuc nhiét d6i nhu Viét Nam
c6 su bién dong 16n vé mit dong luc khi quyén.
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Viéc ung dung cac nghién ctru 16i trong thoi ki 4.0 nhu Big-Data, Al vao nganh khoa
hoc trai dat n6i chung va trong linh vuec KTTV trén thuc té dang & giai doan bt dau nhung
c6 tiém nang phat trién manh mé. Viéc thiéu hut di liéu quan tric, giam sat trai dat va déc
thu, ban chat 1a mot bai toan du bao, khac voi nhitng thé manh trong phén tich dit liéu, tong
hop dit liéu va nhan dang dic diém ma cong ngh¢ Big-Data va Al dang dat duoc. Do do,
viéc thay doi, cap nhat phuong phap du bao can co6 nhiing nghién ciru, dat bai toan mot
cach phu hop dé c6 dugc nhiing ket qua trong thoi gian téi. Nhu vay co the thiy, viéc
chuyén dbi s6 trong nganh KTTV can tip trung chinh vao phuong thirc san xuét ra cac ban
tin dy bao KTTV & hai vin dé bao gdm: ing dung dwoc phat trién manh cia thoi ki 4.0
trong qua trinh tao ra ban tin du bao KTTV (vi du nhu cac cong cu mdéi dua trén Big-data,
Al) va ca viéc tiép can cap nhat, hd trg cac san phé‘im ¢t 161 dé du bao vién tao ra céc san
phém du béo - 1a dit liéu du béo tir cdc m6 hinh sé tri, dit liéu vién tham trong giam sat va
canh bao, du bao cuc ngin. San pham cudi ciing ctia nhing su thay d6i ndy chinh 1a mot co
s¢ dir liu du bao KTTV dang sb san sang ung dung madt cach linh hoat cho moi nén tang
va 1am dau vao cho cac loai mé hinh canh bao dy bao khac (du bao tac dong, du bao dua
trén thiét hai tai chinh..) [10].

Muc dich cua viée nghién ctru thuc trang vé mg dung chuyen doi s6 va cong nghé 4.0
trong hoat dong du bao va canh bao KTTV nham tong quan céc tiém nang, loi ich cia viéc
ap dung chuyén d6i s6 va cong nghé 4.0 trong linh vuc KTTV. Trén co so d6 dua ra cac
dinh hudéng vé quan 1y hoat dong du bio, canh bao KTTV trong bdi canh chuyén dbi sb
dam bao hi¢u lyc, hiéu qua.

2. P6i twong va phwong phap nghién ctru

2.1. Poi twong nghién ciru

Déi tugng nghién ciru 14 thyc trang cdng tac chuyén doi sd va ing dung cong nghé 4.0
trong hoat dong du bao, canh bao KTTV va viéc dinh hudng quan ly cac hoat dong nay
trong b6i canh tmg dung tlen b6 cong nghé nham nang cao hiéu qua phuc vu phat trién kinh
té - xa hoi, bao dam qubc phong, an ninh, nhat 14 trong cdng tac phong chéng thién tai;
pham vi nghién ctru dugc thyc hién dbi vai Nganh KTTV.

2.2. Phuwong phap nghién ciru

2.2.1. Phuong phap phan tich, tong hop cac tai liéu tham khao

Nghién ctru thuc hién: (i) Thu thip céc tai liéu sin ¢, bao gom cac quy dinh phap luat
hién ¢6 vé du béo, canh bao KTTV & Viét Nam; cac nghién ctru, gidi thi¢u vé chuyén ddi
) trong linh vuc KTTV da duogc cong bd chinh thtc, ¢ do tin cay; cac nghién ctru, dinh
huéng cua Bang, Nha nudce va cua Nganh vé cong tac dy bao, canh bao KTTV trong bdi
canh tng dung chuyén d6i sb; (II) Tong hop, phan loai, danh gia, phan tich, lya chon cac
thong tin, dit liéu thu thap duoc dé dam bao phu hop véi cac yéu cau, tir ¢ dé xuit cac giai
phap quan 1y trong hoat dong du bao, canh bao KTTV phu hop véi dinh hudng phat trién.

2.2.2. Phuong phap chuyén gia

Cung vdi tac dong cua BDKH, cong tac du bao, canh bao KTTV con dimg trude thach
thirc rat 16n cua nén cach mang cong nghiép s0 4.0, trong d6 nhimng cong nghé cii s¢ dugc
thay thé bang cac tién bd méi. Vi vy, viéc ing dung chuyén ddi sb trong cong tac chuyén
mon cling nhu trong cong tac quan ly du bdo, canh bao KTTV da va dang tr¢ thanh yéu cau
cap thiét nhung thuc té hién chua co cac quy dinh chi tiét vé khai niém, ti€u chi, phan loai,
danh gia kha nang ap dung cac tién bo nay. Do do, dé tim ra cach tlep can, phuong phép
danh gia phu hop voi van dé méi nay, nhom tac gia da tién hanh tham van kinh nghiém cta
cac chuyén gia vé KTTV trong qua trinh nghién ctru nay.
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2.2.3. Phuong phap lay phiéu diéu tra, khao sat

Nhim c6 duoc cac két qua danh gia téng thé vé& hé théng quan 1y du bao, canh bao
KTTV va kha nang ung dung chuyen d6i s6 trong linh vuc nay, nhom tac gia da thuc hién
thu thap thong tin thong qua céc phiéu diéu tra, khao sat bao gom: phleu lay ¥ kién cac don
vi thuge hé thong dy béo, canh bao KTTV quéc gia, phiéu ldy ¥ kién cac don vi quan 1y nha
nuéc vé KTTV & dja phuong va cac bd, ban, nganh ¢ trung wong va dia phuong c6 lién
quan, phiéu 1y y kién céac t6 chuc da dugc cip co thim quyén cip gidy phép hoat dong du
béo, canh bao KTTV. Pay la mét trong nhirng co s dé dua ra cac dinh hudng dé dé xuit
sira d6i cac quy dinh phép 1y vé du béo, canh bao KTTV trong bdi canh chuyén ddi sb va
ung dung cong nghé 4.0 cho phu hop.

3. Két qua va thao luin

Trong bdi canh tng dung chuyén doi sé va cong nghé 4.0 phat trién manh mé&, nham
dap ung yéu cau ngay cang cao ciia xa hoi thi céng tac du bao, canh bao KTTV ciing ngay
cang phai dugc cai tién, da dang hon, hudng té1 du bao tdc dong cua cac yéu td KTTV dén
doi séng, kinh té - x4 hoi, ddm bao phuc vu da muyc dich, nhiéu ddi tuong, nhiéu nganh
nghé khéc nhau va doi hoi sb hoa cao. Theo muc tiéu dit ra dén nam 2030 tai Chién luge
phat trién nganh KTTV dén nam 2030, tim nhin dén nam 2045, céng tac du bao KTTV
hang ngay trong diéu kién binh thuong c6 do tin cay dat 80-85%. Dy bao du do tin ciy quy
dao va cuong d6 ap thip nhiét d6i truée 02-03 ngay; ting thoi han canh bao quy dao va
cuong do bao trude 03-05 ngay. Dy bao, canh bao 1i du d6 tin cdy cho cac hé théng song
16n & Bac B trude 02-03 ngay, ¢ Trung Bo trude 01-02 ngidy, & Nam B trude 10 ngiy;
tang chat luong dy bao dinh lugng mua 16n trude 02-03 ngay 1én thém 5-10% so véi nam
2020; canh bao du do tin cay il quét, sat 16 dat trudc 06-24 gio; ting thoi han du bao thoi
tiét dén 10 ngay, du bao xu thé dién bién cac hién twong KTTV nguy hiém dén 1 thang,
canh bao hi¢n tuong ENSO va tac dong dén Viét Nam, dy bao han han, xam nhdp man tur
03 thang dén 01 nam. Cung cip 100% thong tin phan ving thién tai, rai ro thién tai, giam
sat bién doi khi hau, tai nguyen khi hau, tai nguyén nudc phuc vu xay dung, thyc hién cac
chién lugc, quy hoach, ké hoach phat trién kinh té - xa hoi, dy an trong dlem qudc gia [21].

Pé dat duoc cac muc tiéu trén cing véi viée ing dung chuyén ddi s6 va cong nghé 4.0,
Nganh KTTV can yu tién thyc hién ba nhom cong viée chinh phuc vu cong tac KTTV, bao
gom: (i) Piéu hanh, tac nghiép; (ii) Nguon luc, chinh sach; (iii) Cong nghé va Nhén thuc.
Ba nhom noi dung nay c6 moi quan h¢ tuong hod 1an nhau trong qua trinh trién khai thyc
hién nén can dugc quan tdm phat trién dong thoi. Trong do, h¢ thng diéu hanh tac nghiép
phai dam bao h¢ thdng thong tin dit lidu dugc tap trung, s6 hoa, chia sé trong nude va qudc
té phuc vu cong tac du bao, canh bao va truyén tin thién tai KTTV (Hinh 1).

A N

Al, Big Data, loT, ...

Ngubn lyc & Chinh séch
Cong nghé & Nhan thirc

D{r liéu Quéc té

<

Didu hanh & Tac nghiép >
)

Hinh 1. Méi quan hé twong hd trong chién lugc uu tién chuyén doi s6 linh vue KTTV.
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Trén co s& cac muc tidu phat trién chung ctia nganh, cong tac quan ly hoat dong KTTV
no6i chung va hoat dong du béo, canh bao KTTV nodi riéng ciing can thay ddi, diéu chinh
theo cac nhém nhiém vu sau:

3.1. Thay déi vé tw duy quan Iy

Xu huéng quan 1y trén nén tang chia sé dang la mot trong nhirng uu tién trong Ung
dung cong ngh¢ mai hién nay. Do do viéc thay doi tu duy trong cong tac quan ly va van
hanh tir thye hién quan trac, thu thap, xir 1y, quan 1y cac ngudn thong tin, dir liéu phuc vu
du bao, canh bao den thuc hién cac quy trinh, quy dinh chuyén mén vé du bao, canh bao
KTTV ciing khong ndm ngoai xu hudéng d6. Cu thé:

3.1.1. Thay d6i vé thuc hién quan tric KTTV phuc vu dy béo, canh bao

Dé giam bot chi phi trong van hanh, viéc quan trac KTTV bang cong nghé thu cong s&
dan duoc thay thé bang cong nghé khi thyc hién chuyén ddi sd. Theo xu hudng dé, hién
nay, cac phuong tién do tho so cac yéu té KTTV ciing dang timg budc dugc thay thé bang
cac may k¥ thuat sd; cac quan tric, do dac tir don chi tiéu dang dan dugc thay thé bang da
chi tiéu. Céc hé thdng quan tric tu dong ciing da va dang dugc dua vao s dung ngay cang
rong rai hon. Pic biét, cac cong nghé quan tric tir xa bang vé tinh, camera, Al cling dang
dugc ap dung, thir nghiém trén mang ludi. Phuong phap quan trac moi bang cong nghé vién
tham ciling dang dan chiém vi tri dang ké trong hoat dong quan tric phuc vu giam sat, du
béo trén dién rong vé KTTV. Nhu vay, viéc thuc hién do dac, quan traic KTTV hién da va
dang cO nhimg chuyén bién manh mé&. Tuy nhién, trong ky nguyén s hoa, yéu cau mang
lu6i quan tric can phai hudng dén phuc vu bai toan du bao thoi gian thyc voi do tré thoi
gian chi tur vai phut; cac thiét bi quan trac str dung cic cam bién thong minh, thong tin quan
trac phai duoc hd trg canh bao dén cac dy bao vién theo cac ngudng khac nhau va co thé
dugc truyén, luu trit theo cac cong nghé truyén din méi va Internet van vat (Hinh 2).

. BN

= i \‘ : Nang cap /

Hinh 2. So d6 minh hoa chuyén dbi s6 trong linh vyc quan tric KTTV.,

3.1.2. Thay d6i vé cung cap thong tin, dit liéu nhanh chéng phuc vu du béo, canh béo

Véi sy phét trién manh mg cua cong ngh¢ thong tin va truyén thdng ndi chung va sy
phét trién caa ha tang thdng tin quoc gia ndi riéng, viéc thuc hién quan tric tha cong khong
con phu hgp. Céac hé thong quan tric tu dong dan duoc thay thé, thuc hién truyén tin theo
thoi gian thuc hoan toan vé trung tdm xir ly cach xa hang tram, tham chi hang nghin km dé
phuc vu cho viéc dua ra cac du bao, canh bao KTTV kip thoi, chinh x4ac hon. Tuy nhién, dé
dam bao viéc thu nhan, quan ly cac nguén thdng tin dir liéu, doi hoi ha ting céng nghé
thdng tin cua Tong cuc KTTV can phai duoc hoan thién ¢ ca cip trung wong va dia
phuong; trong d6, hé théng quan ly, chia s¢ dir liu tap trung cua nganh KTTV phai dugc
tich hop vai co so dir lieu KTTV qudc gia trén nén tang cong nghé xu 1y dix liéu 16n. Nho
do6, cac co quan, to chirc trong Tong cuc KTTV, trong B6 Tai nguyén va Moéi trudng, thim
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chi v6i cac BO, nganh, dia phuong sé ting cudng su lién két, trao doi, cung cp thong tin
v6i nhau dé phuc vu cong tac du bao, canh bao KTTV dam bao hiéu qua hon; ddng thoi
qua d6, déu c6 thé dé dang nam bat dugc nho thong tin trén hé thong Diéu nay sé& gitip tang
tinh minh bach trong t6 chitrc va tdi wu hiéu sudt 1am viéc cua tat ca cac thanh vién trong to
chuc.

Bén canh d6, do s6 liéu quan tric KTTV c6 vai trd 1a théng tin ddu vao trong xay dung
céc chién luoc, quy hoach, ké hoach, dy 4n phat trién kinh té - xa hoi; cac thdng tin dy béo,
canh béo thién tai KTTV ciing c6 vai trd vo cung quan trong trong doi sdng kinh té - x3 hoi,
nhét 1a trong cong tac phong, tranh, giam nhe thiét hai do thién tai gay ra. Vi vay, viéc
chuyén d6i s6 trong linh vuc thong tin dit liéu KTTV phai wu tién vao tap trung hoa sb liéu,
s6 hoa cac tai liu cu bang gidy, ap dung cong nghé chia sé s6 liéu dién toan dam _may dé
tang t6i da kha ning luu trit va gitp cho cic du bao vién dé dang truy cép, xu ly s lidu d@é
xdy dung ban tin du bao, canh bao KTTV moi lac, moi noi dap Gmg yéu ciu cua cac ddi
tuong st dung. Nho d6, cac nha quan 1y ciing d& dang theo ddi va cip nhat thong tin dé
nhanh chéng dua ra cac quyét dinh chinh x4c trong du béo, canh bio KTTV, nhit 1a trong
diéu kién thoi tiét, thity van nguy hiém can phai dua ra nhiing nhan dinh doi hoi c6 do
chinh xéc cao, kip thoi dé cac cip, cic nganh dua ra cac phuong an chi dao phong chdng
thién tai hiéu qua, giam thiéu thiét hai do thién tai gay ra (Hinh 3).

entral Data Hub

 Management Software

 ORACLE DATABASE

Hinh 3. So dd minh hoa chuyén ddi s6 trong linh vuc théng tin dir liéu KTTV.

Viéc quan 1y thong tin dir liéu KTTV bang co sé dit liéu tap trung CDH ciing ¢6 vai trd
vO cling quan trong trong cong tac chuyén doi s nham dam bao tinh dong bo, théng nhét
toan by dir li¢u thu nhan duogc tor mang ludi quan tric KTTV quéc gia dén céc dir liéu
KTTV thu nhan dugc tir cac tram KTTV chuyén dung cua cac bg, nganh, t6 chirc, ca nhan
dé phuc vu cho cong tac du bao, canh bao KTTV. Co s¢ dit liéu nay 1a tai san cua don vi
thyc hién dy bédo cling nhu cia don vi quan 1y nha nudc vé KTTV, n6 gitp cho viéc quan
1y, khai thac va st dung dir liéu duogc thuén loi hon.

3.1.3. Thay d6i vé thuc hién cong tac chuy@n mdn du béo, canh bao KTTV
3.1.3.1. Xay dung hé théng hd tro du bao théng minh

M0t trong nhiing yéu cau quan trong nhét de tang cuong nang luc du bao 2 can phai
xay dung cac hé théng hd tro k¥ thuat, phat trlen cong ngh¢ du bao sO; xdy dung hé théng
mo hinh khu vue phan giai cao, dong hoa so lidu tir nguon sd lidu radar thoi tiét, vé tinh,
tram tham khong vo tuyen. Song song voi do 1a mot co s dir ligu du bao KTTV dang $0,
san sang ung dung mot cach linh hoat cho moi nén tang va lam dau vao cho cac loai mod
hinh canh bao, du bao khac. Tuy nhién, dé thuc hién duoc chuyén ddi sb trong cong tac du
bao, canh bao KTTV, can phai tap trung vao viéc xay dung hé thdng tinh toan hiéu ning
cao hay cac siéu may tinh, st dung cac hé théng hd tro du bao thong minh nhu Smartmet
dé co thé hiéu chinh va du bao trén ludi; dong thoi can tap trung phat trién cac mo hinh sb
phan giai rat cao c6 dong hoa sb liéu quan tric dia phuong nhim nang cao do chinh xac,
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tinh kip thoi cua cac san phém du bdo, canh bao, hi¢u qua cua chét luong dich vu cong va
nang cao nang luc canh tranh cua cac don vi (Hinh 4).

Digital
Prediction

Hinh 4. So d6 minh hoa chuyén ddi s6 trong linh vuc du bao, canh bao KTTV.

Voi hé théng hd tro du bao thong minh, viéc dy bdo, canh bado KTTV da va duogc trién
khai thyc hién thong qua cac hoi thao truc tuyén giita cac don vi du bao ¢ trung wong va dia
phuong, giﬁ:a cac don vi du bao ¢ Dai KTTV khu vyc véi don vi du bao Dai KTTV tinh.
Pong thoi, viée thye hién dy bao khong glay cling dugc trién khai manh mé trong nhiing
nam gan day, x6a bo dan cac ban do hinh thé thoi tlet dugc vé bang phuong phép tha cong,
thay ba}ng thuc hién du bao théng qua cac ban d6 s6, tham khao két qua du bao cia cac mé
hinh so.

3.1.3.2. Cung cap thong tin vé dy bao, canh bao dua trén nén tang sb

Dé dap ung dugc yéu cau ngay cang cao cua xa hoi, hudng toi phuc vu da muyc dich,
nhiéu d6i tuong, nhiéu nganh nghé khac nhau, cdc san pham dy bao, canh bao KTTV can
dugc cai tién, thay doi noi dung, chi tiét hoa cac ban tin du bao KTTV mang tdi cac san
pham chét lugng, dich vu dap tng duoc nhu cau clia timg d01 tuong su dung. Bén canh do,
thong tin du bao, canh bao KTTV ciing can phai dugc truyén tai ¢ nhiéu dang va phuong
thirc khac nhau. Hién nay, thong tin du bao thoi tiét ciia cac co quan khi tugng trén thé giéi
duoc truyen tai trén cac nén tang sé nhu Zalo, facebook,.... ¢4 mang lai hidu qua rd rét. Do
do, viéc tlep can va thuc hién dang tai thong tin du bao, canh bao KTTV théng qua nén
tang sd can dugc quan tAm ddy manh nham truyén tai thong tin toi ngudi sir dung voi thoi
gian nhanh nhét, don gian va dé hiéu nhat va c6 thé truyén tai dugc nhiéu thong tin can
thiét nhat, truc tiép dén timg d6i twong st dung.

3.2. Thay doi vé phirong thirc quadn Iy, diéu hanh

Vi viée ing dung cong nghé s6, ban than chtrc nang quan ly nha nuéc vé du bao, canh
bao KTTV ciing co su diéu chinh, chuyén d6i. Chuyén dbi sd, Ung dung céng ngh¢ mai da
lam thay ddi tir nhan thirc dén phuong thirc thuc hién, giai quyét cac van dé lién quan dén
hoat dong du bao, canh bao KTTV. Do d6, phuong thic quan ly, diéu hanh ciing can phai
chuyén déi kip thoi nham khai thac t6i da hiéu qua cic ngudn luc, nhit 1a cac ngudn luc
méi do cude cach mang cong nghiép 1an thir tw mang lai.

3.2.1. Hoan thién co ché, quy trinh, quy dinh phép ly vé dy bao, canh bao KTTV

Viéc hoan thién méi truong phap ly vé du bao, canh bao KTTV khi thuc hién chuyén
ddi s6 1a vo cung quan trong nhiam dam bao tinh nguyén tic, dong bo, thong nhat trong
quan ly, thuc ddy hoat dong du bao, canh bao KTTV phat trién cling nhu dé cao trach
nhiém cua cac don vi quan ly. Pac biét uu tién xay dung cac co ché, chinh sach thuc day
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d6i méi sang tao, huy dong hiéu qua moi ngudn luc phat trién va tao méi truong dau tu
kinh doanh vé dy bdo, canh bao KTTV thuén loi, cong béng cho céc td chirc, ca nhan khi
tham gia. Dbé thuc hién duoc chuyén dbi sb trong hoat dong du bao, canh bao KTTV, cac
quy trinh, quy dinh chuyén mén ciing phai dugc didu chinh theo huéng “mé”, dam bao co
su két ndi, chia sé¢ dé cac td chirc, ca nhan cung tham gia thyc hién nhung van phai thuc
hién theo nguyén tac chung, dac bi¢t l1a theo quy dinh vé du béo, canh bao KTTV caa T
chirc Khi twong Thé gidi.

Bén canh do, dé c6 cac thong tin dau vao cho cac mo hinh s6 du bao, canh bao KTTV,
bén canh cc ngudn thong tin, dir liéu thu thap dugce tur nguon mang ludi tram KTTV qudc
gia, mang luo6i tram quan tric KTTV chuyén dung, ngudn thong tin vé cac hoat dong kinh
té - xa hoi de lam dau vao cho dy bdo tac dong, hudng t6i timg ddi twong st dung cling can
duoc cung cp va Luat hoa ndi dung nay. Song hanh v6i do 1a nhiing quy dinh vé bao mat
thong tin, bao vé quyén va loi ich cua cac don vi khi tham gia chia sé thong tin phuc vu dy
béo, canh biao KTTV ciing nhu cac don vi truc tiép ban hanh cac ban tin dy bao, canh bao
KTTV. bay khong chi tao hanh lang phap ly ma con la la chan bao vé hoat dong du bao,
canh bao KTTV trén moéi truong s6 cho tat ca cac don vi tham gia thuc hién du béo, canh
bdo KTTV va cac don vi ciling cap thong tin dir liéu phuc vu du bao, canh bao KTTV.

3.2.2. Sb hda hoat dong quan ly dy bao, canh bao KTTV

Pé dam bao cong tac chi dao, kiém tra, giam sat cong tac dy bao, canh bdo KTTV cua
cac don vi thyc hién du bdo, canh bdo KTTV trong bdi canh chuyén ddi sb va ung dung
cong nghé 4.0, can phai co cac cong cu hd trg, cac phan mém quan 1y trén nén tang s6 cho
C4c can b quan 1y. Cong tac du bao, canh bao KTTV da duoc s hoa, duge thuc hién trén
moi truong cong nghé tién tién tir s6 liéu dau vao cho dén thyc hién céng tac chuyén mon,
doi hoi cong tac quan 1y ciing phai dugc chuyén ddi tir phuong thirc “quan ly thu cong”
sang phuong thirc “quan 1y ty dong”. Mot trong nhiitng yéu cau tdi thiéu nhat phuc vu quan
Iy nha nudc vé du bdo, canh bdo KTTV hién nay doé l1a viéc xay dung cong cu thuc hién
giam séat, kiém tra, danh gia chat lugng san pham dy bao, canh bdo KTTV nham dam bao
minh bach, cong béng gitra cac don vi tham gia thuc hién dyu bao, d@)ng thoi t6i vu hiu suét
lam viéc cho cac can bd quan ly.

3.2.3. Pay manh nén hanh chinh céng nghé sb vé du béo, canh bao KTTV

S6 hoéa nén hanh chinh céng vé cong tac du bdo, canh bao KTTV thong qua viéc cong
khai, minh bach cac tha tuc hanh chinh; thyc hién cit, giam cac dleu kién cap gidy phép
hoat dong du bao, canh bao KTTV; day manh viéc thuc hién cung cap dich vu ~cong tryc
tuyen thi tuc hanh chinh sd, tao diéu kién thuan loi, rat ngan thoi gian giai quyét vige cap
gidy phép hoat dong du bao, canh bao KTTV cho cac t6 chirc, ca nhan c6 nhu cau. Pay
ciing 1 diéu kién can thiét dé nang cao ning lyc canh tranh trong hoat dong du bo, canh
bdo KTTV, nhét 1a d6i véi cac don vi du bao, canh bao KTTV cong 1ap, dang hoat dong
dudi su bao trg cua nha nudc.

3.3. Thay doi vé t6 chire thuc hién
3.3.1. Nang cao chét lugng doi ngii can bo lam cong tac quan ly

D41 ngti can bd thuc hién cong tac quan 1y nha nudc vé du bao, canh bao KTTV céan
phai c6 tw duy méi va tam nhin thoi dai. D6 1a kha ning nhéan dién va giai quyét cac van dé
moi phat sinh cling nhu nhirmg van dé cii da thay d6i trong qua trinh quan ly do tac dong
cua cong tac chuyen d6i s6. Pong thoi, doi ngii can bo quan 1y can phai co kha ning tong
hop thong tin, biét sir dung, khai thac hé théng co so dit liéu KTTV phuc vu cong tac quan
1y hoat dong du bdo, canh bao KTTV.
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3.3.2. Chuyén d6i nhan thtc, quy trinh l1am viéc

Viéc thay doi quy trinh lam viéc hay don gian chi la tung budc thay dbi théi quen cong
viéc hang ngay cua Ccac co quan, don vi va nhét 1a cic cip quan 1y vé hoat dong du béo,
canh bao KTTV bang tmg dung, st dung cong nghé thong tin. Chuyén dbi s& gitip cac nha
chirc trach dé dang quan 1y cong viéc, khong can phai dén tan ting don vi du bao, canh bao
KTTV dé kiém tra viéc thuc hién. Nho hé thong bao cdo thong sudt, kip thoi, cac nha lanh
dao ra quyét dinh nhanh chong va chinh xac hon. Qua d0, cac nha quan 1y ciing s& danh gia
duoc hiéu suét 1am viéc cua tng co quan, don vi thuc hién du bao, tham chi 1a hi¢u suét
lam viéc cua timg du bao vién dua trén chinh cac san phdm dy béo, canh bao KTTV ma ho
1am ra; dong thoi phat hién dugc cac cac dy bao vién la cac nhan luc quy dé tap trung boi
dudng phat trién nhim tao ra dugc cac ban tin du bao, canh bao c6 do chinh xac cao hon.

4. Két luan va kién nghi

Thoi gian qua, viéc tng dung chuyén d6i sd va cong nghé 4.0 & Tong cuc KTTV di co
nhiéu thanh tyu va dat dugc nhitng két qua tich cuc. Cac ban tin du bao, canh bao KTTV ¢6
do tin cdy cao hon, thoi gian dy bao dai hon giup nguoi dan, cac t6 chirc va cac linh vuc
chi dong hon trong viéc dua ra quyét dinh cac hoat dong tng phé véi thoi tiét, thién tai,
giam thiéu thiét hai. Tuy nhién, dé dam bao cong tac dy bao, canh bao KTTV hoat dong
dong b, hi¢u luc, hiu qua trén pham vi ca nudc trong bbi canh ung dung cic cong ngh¢
moi, tién tién, viéc diéu chinh, thay ddi tir tw duy quan ly dén phuong thire diéu hanh, t6
chure thuc hién trong hoat dong du bao, canh bao KTTV la vo cung can thiét.

Thir nhat, thay doi tu duy trong cong tic quan 1y va van hanh tir thyc hién quan tric,
thu thap, xtr 1y, quan 1y cac ngudn thong tin, dit liéu phuc vu du bao, canh béo dén thuc
hién cac quy trinh, quy dinh chuyén mén vé dy bao, canh bao KTTV dam bao cic san
pham dy bao, canh bao KTTV phai dap tmg dugc yéu ciu ngdy cang cao cia xi hoi, hudng
t61 phuc vu da muc dich, nhiéu dbi tugng, nhiéu nganh. nghé khac nhau; duoc truyén tai toi
nguoi sir dung vdi thoi gian nhanh nhat don gian va dé hiéu nhét va c6 thé truyén tai duoc
nhiéu théng tin can thlet nhat, truc tiép dén timg ddi tuong sir dung.

Thir hai, thay d6i vé phuong thiic quan 1y, diéu hanh, trong d6 viéc hoan thién co ché,
quy trinh, quy dinh phép 1y vé dy béo, canh bao KTTV 1a yéu t6 cot 15i ciia van dé. Cac
quy dinh phép ly phai dugc diéu chinh theo huéng “md” nhung van phai dam bao thyc hién
theo nguyén tic chung, thong tin, dit liéu duoc quan 1y tap trung, chia sé nhung van phai c6
tinh bao mat cao, khong chi 14 tao hanh lang phap 1y ma con 1a 14 chin bao vé hoat dong dur
bdo, canh bao KTTV trén moi truong sb cho tat ca cac don vi tham gia thyc hién du béo,
canh bao KTTV ciing nhu cac don vi cung cap thong tin dir liéu lam du vao cho hoat dong
du bao, canh bao KTTV.

Thtr ba, phai xay dung dugc cac cong cu ho tro, cac phﬁn mém quan ly trén nén tang )
cho cac can b quan ly. Thyc hién chuyén d6i phuong thirc quan 1y sang quan 1y tu dong,
quan 1y tap trung; ddy manh nén hanh chinh céng nghé sé vé du bao, canh bao KTTV gop
phan day manh x3 hoi hoa cong tac du bao, canh bao KTTV, qua d6 _nang cao nang luc
canh tranh trong hoat dong du bao, canh bdo KTTV hudng tdi cung cap cac san pham du
bao, canh bao KTTV ngay cang c6 d6 tin cdy cao hon, hudng toi nhleu dbi tuong st dung
hon va dugc truyén tai nhanh chong, kip thoi hon trén cac nén tang s0.

Cubi cung, thay ddi vé viée to chire thuc hién, trong do doi ngti can bd thuc hién cong
tac quan 1y nha nude vé du bao, canh bao KTTV can phai ¢6 tu duy méi va tam nhin thoi
dai; tung budc thay d6i thoi quen cong viée hang ngay cua cac co quan, don vi va nhat 1a
cac cap quan 1y vé hoat dong du bao, canh biao KTTV bang tng dung, sir dung cong nghé
théng tin.

bong gop cua tac gia: Xy dung y tuong nghién cou: V.D.L.,, T.Q.N.; Xu ly s6 liéu:
N.T.T.L., P.H.H.; Viét ban thao bai bao: V.D.L., N.T.T.L.; Chinh stra bai bao: T.Q.N.
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va thuc tién dé xuét hoan thién céc quy dinh phap luat vé du bdo, canh bao khi tuong thuy
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Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cia tap thé
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Management of hydro-meteorological forecasting activities in
the context of digital transformation and the 4.0 technology:
Current situation and solutions

Vu Duc Long"", Nguyen Thi Thu Loan?, Tran Quang Nang!, Pham Hoang Hung*

! Department of Hydro-Meteorological Forecasting Management, Viet Nam
Meteorological and Hydrological Administration; longkttv@gmail.com;
loanthunguyen268@gmail.com; trannang030984@gmail.com; phhung@gmail.com

Abstract: In the context of digital transformation and the 4.0 technology taking place
across all sectors and industries worldwide, including Vietnam, the implementation of
digital transformation in hydro-meteorological forecasting (HMF) activities is an essential
trend. This requires fundamental adjustments and changes in the management of
forecasting and HMF operations to effectively fulfill their roles. This includes adjustments
and changes in management thinking, operational methods, and organizational
implementation of forecasting and HMF activities in a unified, synchronized, and efficient
manner. As a result, the management of forecasting and HMF activities will become
easier, more efficient, and cost-effective. The analytical, synthesis, and statistical methods
used in this study are employed to evaluate and propose specific solutions in the
management of forecasting and HMF activities when applying information technology and
digital transformation. These research findings serve as a basis for proposing
modifications and additions to processes and legal regulations aimed at enhancing the
effectiveness of forecasting and HMF management and supervision nationwide in the
context of digital transformation and the 4.0 technology.

Keywords: Management of Hydro-Meteorological; Digital Transformation; The 4.0
Technology.
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Tém tit: Hién nay viéc str dung cac mo hinh dé xay dung cac kich ban tai nguyén moi
trudng 1a rat quan trong dé dua ra cac quyét dinh va chinh sach bao vé méi trudng bén
vitng. Cac mo hinh nay c6 thé gitp cho cac chuyén gia danh gia tic dong cila cac hoat
dong con ngudi dén tai nguyén moi truong, dua ra cac giai phap va ké hoach phuc hoi
tai nguyén, giam thiéu ri ro va anh hudng cia cac sy ¢d méi truong. Viée ap dung cac
mo hinh nay can sy chinh x4c va chuan xac dé dua ra nhitng két qua chinh xac va dang
tin cdy. Céc kich ban nay la cong cu quan trong trong viéc dua ra quyét dinh va lap ké
hoach gitip cho ngudi quan 1y c6 thé du doan duoc nhitng hau qua c6 thé xay ra va tim
cach giam thiéu ruii ro. Ngoai ra, cac kich ban con gitp cho nguoi quan 1y c¢6 thé dua ra
nhitng quyét dinh chinh xac va hiéu qua hon, dong thoi gitp cho cac chinh sich quan
1y va quy hoach lanh thd duge thue hién mot cach ding dan. Tuy nhién, viéc xay dung
cac kich ban bién dong sur ‘dung dat la mot thach thire dbi voi cac nha quan ly dat dai
va nguoi nghién ctru. C6 rat nhidu yéu to phtec tap va kho do luong anh huong dén qua
trinh nay, bao gém sy tang truong dan s6, sy phat trién kinh té, cau trac dan cu va nhu
cau sir dung dat. Viéc xay dung cac kich ban nay doi hoi sy dong thuan va tap trung
ctia cac chinh phu va cac bo. Dé dap ung y€u cau cong tac quan ly dat dai Viét Nam can
phai xay dung quy trinh phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop v6i mé hinh
hoa trong du bao bién dong 16p phu mat dat 1a hét sirc can thiét, gitip nha quan 1y ¢6 co s&
khoa hoc dé dwa ra nhimg quyét dinh chinh x4c trong cong tac quan ly dét dai.

Tir khéa: Phan tich nhanh; M hinh héa; Dy bao bién dong 16p phii mit dat.

1. Giéi thi¢u

Viét Nam di c6 nhitng budc tién déng ké trong viéc phat trién kinh té trong 20 nam qua.
Diéu nay duogc chimg minh bang viéc GDP ctia Viét Nam da ting trung binh 6-7% mdi nim
va dat mirc 240 ty USD vao nim 2018. Ngoai ra, Viét Nam dé thu hat dugc nhiéu dau tu
nude ngoai va tré thanh nude xuit khau hang dau trong khu vuc.

Tuy nhién, Viét Nam van con nhiéu thach thtrc dé vurot qua nhu cai cach thé ché, ting
cudng nang lyc canh tranh va phat trién cac nganh cong nghi€p hién dai. Viéc thyuc hién cac
bién phap dbi pho vai cac thach thuce nay s€ giup Viét Nam tiép tuc phat trién mot cach bén
viing va tang truong kinh té trong twong lai.

Mat d6 dan sb do thi va cac khu cong nghiép ngay cang tang, quy hoach ha ting chua
dong bo 1a mot van dé 1on ddi véi nhiéu thanh phd va khu vuce do thi trén thé gidi. Dé giai
quyét van dé nay, can phai thiét ké va trién khai cac ké hoach quy hoach dét dai bén viing va
ddng bo hon dé dam bao sir dung tai nguyén dat dai mot cach hiéu qua va bén vimng. Céc giai
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phap co thé bao gom viéc ting cudng quan 1y va giam sat sir dung dat dai, xdy dung ha tﬁng
do thi thong minh, tang cuong st dung cac cong nghé tién tién trong quan 1y tai nguyén dat
dai va thuc day sy phat trién bén viing trong cdc khu cong nghiép.

Viéc ap dung cac thanh tyu khoa hoc dé dua ra dit liéu chinh xac vé bién dong 16p phu
dat 1a can thiét. Do do, viéc nghién ctru va dua ra cac kich ban bién dong 16p phu dat can
dugc diy manh va ting cuong dé cung cap thong tin hitu ich cho quy hoach sir dung dat va
quan 1y tai nguyén dét dai. Cac kich ban nay ciing c6 thé giup dinh hudéng cho cac hoat dong
khac nhu bao ton da dang sinh hoc, phat trién du lich, xay dung ha tang, san xuat néng nghiép
va cong nghiép, dong thoi dam bao ben vitng vé kinh té, xa hoi va moi truong.

Nhu vy su thay doi cta cac yéu t6 anh huong dén b1en dong sur dung dat thuong xuyén
dugc quan tAm va nghién ciru trong nganh dia 1y, kinh té hoc va quan 1y dit dai. Cac cong cu
mo hinh hoa nhu GIS (H¢ théng thong tin dia 1y) va cac phin mém mé phong st dung dat
duoc sur dung dé dy doan va danh gia cac hau qua cua viéc thay d6i sir dung dét, cling nhu
cac kich ban phat trién twong lai. Tuy nhién, d6i v6i nhimng yéu t6 kho do ludng nhu thay d6i
nhu cau cia x4 hoi, cac chinh sach cta chinh phu va sy thay dbi trong ¥ thirc cua nguoi dan
thi c6 thé gdy ra nhitng kho khin trong viéc dua ra du doan chinh xac vé bién dong st dung
dat.

Céc phuong phap mé phong sir dung dit phd bién nhét hién nay bao gdm: M hinh héi
quy da bién, M6 hinh dia 1y, M6 hinh mang no-ron nhan tao, M6 hinh dy bao chudi thoi gian,
Md hinh tuong tu, M6 hinh 1y thuyét tro choi ... Tuy nhién, dé tao ra mot mé hinh mé phong
str dung dét tot, can c6 s6 liéu day du va chinh xac, cing voi viée kiém chimg va danh gia
hiéu qua m6 hinh thuong xuyén. Do do, viéc xay dung mot phuong phap giam sat va dy doan
nhing bién dong sir dung dat phu hop véi diéu kién cu thé cta dia phuong 1a can thiét.

M® hinh héa con gitp cho cac chuyén gia, nha quan 1y va cac nha nghién ctru c6 thé dy
doan hoat dong ctia hé thong hay qua trinh, tir 46 dua ra céc giai phap va quyét dinh mot cach
chinh xé4c va hi€u qué. No cling gitp cho viéc truyén dat thong tin, gidi thich phuc tap mot
cach truc quan va dé dang hon.

Viéc ap dung mo hinh hoéa s€ gitp cho cac chuyén gia co thé dua ra cac du bao chinh
xac hon vé tinh hinh st dung dat va 16p phu mat dat trong twong lai, tir d6 co thé xay dung
cac ké hoach phat trién bén viing va bao vé méi truong hiéu qua hon. Pong thoi, viée st dung
mo hinh héa con gitp cho cac nha quan 1y ¢ thé dua ra cac quyét dinh ding dan vé viée sir
dung d4t va xay dung cic chinh sach phu hop véi nhu cau ctia nguoi dan va phuc vu tot cho
cong tac hoach dinh cac chinh sach vé dat dai dé c6 hiéu qua lau dai.

2. Phuwong phap nghién ctru va thu thép tai licu

2.1. Xdy dung quy trinh phdn tich nhanh bang anh vién tham két hop véi mé hinh héa trong
dw bao bien dong lop phu mat dat

Nghién ctru bién dong 16p phii mat dat 1a mot trong nhimg linh vuc quan trong va kho
khin trong diéu tra, giam sat moi trudng, trong d6 anh vé tinh da duoc sir dung nhu méot cong
cu hitu hiéu. Nhiéu co quan nghién ctru khoa hoc, diéu tra co ban, gido duc ¢ nudc ta da quan
tam dén tmg dung cong nghé vién tham dé thyc hién nhiém vu nay nhu Vién Dia 1y, Dia chat,
Vit ly, Nghién ctru bién thudc Trung tam Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé Quéc gia, Trung
tam Vién tham, Lién doan Ban d6 Dia chat thudc Bo Tai nguyén va Moi truong, Vién Quy
hoach va Thiét k& Nong nghiép, Vién Diéu tra Quy hoach Rimg thudc Bo Nong nghiép va
Phat trién Nong thon, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (Pai hoc Quéc gia Ha Noi)... , da
tién hanh nhiéu thu nghiém dudi dang cac dé tai nghién ctru, cac dy an va da thu dugc nhiing
két qua ban dau quan trong.

Trong chwong trinh ctia Cuc Bao vé Moi truong va Trung tam Vién tham qubc gia - Bo
Tai nguyén va Moi truong va mot s6 co quan khac da sir dung anh vé tinh da thoi gian dé
khao sat bién dong ciia bd bién, 10ng song, bién dong rimg ngap man, dién bién rimg, bién
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dong 16p phi mat dat va str dung dat (& mot s6 ving); thanh lap cac ban d6 rimg ngap man ti
1¢ 1:100.000 phu trum toan dai ven bién va ti 1& 16n hon cho timg ving, ban d6 dat ngap nudc
toan qudc ti 1& 1:250. 000. Nhom nghién ciru cia Vién Quy hoach va Thiét k& Nong nghiép
da ung dung tu liéu vién tham va hé thong tin dia ly trong danh gia bién dong 16p phu va st
dung dét & luu vuc Srepok, Tay Nguyén, Viét Nam. Két qua nghién ctru cho thay chat pha
rimg dé mé rong dit canh tac nong nghiép 1a xu hudng chinh trong bién dong st dung dat &
khu vuce ndy. Nghién ctru su bién dong 16p phu thuc vét bang anh da thoi gian va anh huéng
ctia n6 t6i da dang sinh hoc & cac khu vuc bao ton thién nhién & Nam Bo [1]. Dé tai ndy méi
tap trung phan tich bién dong cua 16p phu thyc vat va chua di vao phan tich nhirng anh huong
ctia cac yéu t6 ty nhién, kinh té x4 hoi dén su bién dong; va dé tai cling chua dua ra dugc giai
phap ky thuat ap dung mo hinh phén tich ciing nhu ban d6 du bao bién dong trong twong lai.
Nim 2016, Cuc Vién tham quéc gia da thuc hién du an “Giam sat vi¢c thuc hién quy hoach,
ké hoach sir dung dat dai bang cong nghé vién tham”. Trong Du 4n nay da st dung anh vién
tham nhu SPOT 4,5,6, VNREDSat-1, Landsat8 dé thanh 1ap ban d6 giam sat quy hoach st
dung dat. Tuy nhién, trong Du 4n nay, muc dich chinh 1a dung anh vién tham de cap nhat,
xac dinh hién trang viéc thyc hién quy hoach, ké hoach str dung dat di duoc cp c6 thim
quyén phé duyét nham phat hién nhimng sai pham trong viéc thuc hién quy hoach sir dung dét
ma khong thuc hién vi¢c phan tich, danh gia bién dong cling nhu phéan tich du bdo bién dong
str dung dat. Ngoai ra, trong du 4n nay ciing khéng phan tich nhiing tac dong cta cac yéu to
tu nhién, kinh té-x3 hoi dén sy bién dong st dung dat.

Bén canh d6 c6 thé ké ra mot sb cac cong trinh da dugc thuc hién va cong bd nghién
ctru: Phan loai st dung dat va 16p phu dat d6 thi & Ha Noi béng dir liéu Terra ASTER [2];
Nghién cru kha ning ing dung két hop anh vé tinh radar va quang hoc dé thanh 1ap mot so
thong tin vé 16p phit mat dat [3]; Ung dung GIS va vién tham trong viéc thanh 1ap ban d6
hién trang tham thyc vat ndm 2008 ty 1¢ 1:50000, huyén Ky Anh, tinh Ha Tinh [4].

Bén canh viéc phat trién cac phuong phap phan tich dir liéu thi phuong phap mé hinh
hoa bién dong dat dai dé xay dung cac kich ban sir “dung dat nham dy bao xu hudng bién
dong sir dung dat trong twong lai ciing dugc phat trién manh. Cac mé hinh mo phéng va du
bao bién dong dat dai c6 thé ké dén nhu: M6 hinh Markov - Cellular Automata (MCA); M
hinh Land Change Modeler (LCM); Mé hinh Cellular Automata (CA); Conversion of Land
Use and its Effects (CLUE) véi hai phién ban la CLUE-s (CLUE at Small regional extent)
va CLUMondo. Trong s6 cic mo hinh nay thi cac mé hinh LCM, CLUE-s va CLUMondo
dang dugc danh gia cao boi viéc mo phong thay dbi str dung dat & nhiéu ty 1¢ khac nhau, tir
cap tinh dén cap qudc gia va cap ving bang cach sir dung cac quan h¢ dinh lugng thuc nghiém
gila bién dong str dung dat trong quéa khir va cac yéu t6 tac dong dén su blen dong str dung
dat nhu nhu cac yeu t6 ty nhién: dia hinh, tho nhudng, khi hu,...; cac yéu t6 kinh té - x4 hoi,
chinh sach,... két hop giita cac kiéu str dung dat. Han ché cua viée sir dung cac mo hinh trong
du bao bién dong 13 su thay doi cac diéu kién bién khong kiém soat dugc nhu thay doi vé chinh
sach str dung dat ctia nha nudc.

O Viét Nam, ba mé hinh trén di dugc nhiéu nghién ctru thir nghiém va duoc tng dung
trong thuc t& & mot s6 ving, dia phuong. Tuy nhién, mdi mé hinh déu ¢ nhing wu diém,
nhugc diém khac nhau. M6 hinh LCM duoc tich hop trong phan mém IDRISI, 1a mé hinh ¢
thé sir dung két hop dong thoi ca hai yéu t6 tu nhién va kinh té-xa hoi phuc vu qua trinh xay
dung ban d6 du bao (kich ban) bién dong st dung dét dwa trén cac phép phan tich Hoi quy
lo-gic hodc Mang than kinh nhan tao va sir dung chudi Markov dé mo phong. Trong khi cac
md hinh CLUE-s va CLUMondo manh vé phan tich su anh huong cua cac yéu t kinh te -X&8
hoi dén xu thé bién dong st dung dat, trong d6 mo6 hinh CLUE-s thuong cho Kkét qua tdt khi
ap dung trén dién hep, trong khi mé hinh CLUMondo c6 thé 4p dung & nhiéu ti 1¢ khac nhau.

Du an Climate change affecting land use in the Mekong Delta: Adaptation of rice-based
cropping systems (Dy an CLUES). Vién Nghién ctru Bién d6i khi hau, Pai hoc Can Tho thuc
hién ndm 2014 da danh gid anh hudng cta Bién d6i khi hau (BDKH) 1én hién trang canh tac
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lta cuia dong bang song Ctru Long, trong d6 di sir dung md hinh CLUES dé xay dung dugc
ban d6 do mén hién tai, &én ndm 2030, ndm 2050. |

Nghién ciru bién dong sir dung dt trong mdi quan hé v6i mot sb yéu t6 nhan khau hoc
thuge khu vue huyén giao thuy, tinh Nam Dinh [5] da nghién ctru va lya chon phuong phap
phu hop nham xac dinh mdi quan hé giita bién dong st dung dat va cac yéu t6 nhan khau
hoc. Pong thoi trong nghién ciru ndy, tac gia ciing da str dung mé hinh phuong phap mé hinh
hoa va du bao bién dong sir dung dit & khu virc nghién ctru trén co so tich hop mé hinh
MultiLogistic-Markov-Cellular Automata nham du bao bién dong dat xay dyng va dat nuébi
trong thuy san huyén Giao Thuy. Ung dung vién tham va GIS nghién ciru moi quan hé gitra
bién dong str dung dat véi diéu kién tu nhién vung ven bién dong bang song Hong [6], budc
dau d3 dinh luong hoa duge mdi quan hé giira bién dong st dung dat v6i diéu kién tu nhién
thong qua phan tich hdi quy logistic va du bao duoc bién dong st dung dat dén nam 2021 &
hai huyén ven bién dong bang séng Hong phuc vu quy hoach phat trién bén vimg. Ung dung
md hinh Markov va Cellular Automata trong nghién ctru dy bao bién déi 16p phu bé mit [7].

Tuy nhién, viéc giam sat hién trang 16p phu dat hién nay chu yéu van dugc thyc hién qua
viée st dung cac s lidu thong ké, chua duoc cung cap day du thong tin vé dic tinh cia 16p
pha mat dat, nhu d6 day, cau tric, do thoat nude va do bén viing cta 16p dat do. Vi vay, viée
ap dung cac k¥ thuat do va giam sat dia chét, vién tham, do dac dja hinh hay str dung cac
thiét bi hién dai nhu may quét laser va radar co thé giup tang tinh hé théng va khach quan
trong viéc giam sat va danh gia dién bién bién dong 16p phu dat theo thoi gian.

Dé cho cong tac nghién ciru quy hoach dét dai trd nén chinh x4c va tin cy, cac gia thuyét
va thong tin phdi dugc xac dinh rd rang va c6 tai liéu chirng minh. Ngoai ra, viéc tich hop
cac thong tin khac nhau trong mot thé thdng nhét 1a rat quan trong dé dam bao tinh hiéu qua
va d6 chinh x4c cta nghién ciru. Viée sir dung cac mo hinh phan tich phi hop ciing gop phan
rat 16n dé dua ra két luan dung dén va co gia tri.

Pé dam bao do tin cdy cua két qua, ta can phai danh gia va kiém dinh cic mé hinh dé
chon ra mé hinh phil hgp nhat. Dong thoi, can thu thap va kiém tra chat luong cac dir liéu
dau vao dé dam béo tinh chinh x4c. Do tin cdy cua cac kich ban 16p pht mat dat tuy thude
vao sb luong cig nhu chét luong cac bién giai thich dua vao trong mé hinh, né ¢ thé bao
gdm céc thong sd vé kinh té - xa hoi, khi hau, méi trudng,...[8]. Cac budc cta quy trinh phan
tich nhanh bang anh vién tham két hop vi mé hinh hoa trong du béo bién dong 16p pha mat
dat duoc tom tat trong hinh 1.

Trong quy trinh trén, trudc tién sy bién dong lich st vé 16p phit mat dat dugc xac dinh
dua trén viéc phan tich da thoi gian cta cac ban d6 hién trang 16p phu mat dét; tiép theo, cac
yéu to thuc sy c6 anh huong (cac tham s0) dén su bién dong trén dugc danh gia va xac dinh.
Nhitng bién dong lich st vé 16p phu mat dat va cac ngudn thong tin mo ta cac bién giai thich
dugc tich hop vao mo hinh dé xay dung cac kich ban 16p phit mat dat voi thuat todn nao do
da duoc xac dinh; budc thtr 3 1a ap dung thuét toan dé xay 01 ban do du bao 16p pha mat dat
& mot thoi diém hién tai nham hi¢u chinh mé hinh; budc thir 4 14 tién hanh danh gia két qua
hiéu chinh m6 hinh bang cach so sanh ban db du bao 16p phtt mat dat véi ban db tai lidu &
cung thoi diém; cudi cing 1a xay dung céc kich ban 16p phii mit dét trong ngan han, trung
han va dai han.

2.1.1. Phan tich bién dong

Giai doan nay cho phép phén tich nhanh chéng bién dong 16p pha mat dat trong qua kha
trén co s¢ danh gia dinh luong ting va giam cta cac 10p; va sy chuyén doi qua lai giita cac
16p [9]. Su bién dong trén c6 thé dugc thé dudi dang ban dd hodc dudi dang biéu d6. Ngoai
ra, giai doan nay con cho phép phan tich xu huéng bién dong cua timg 16p ddi twgng trén khu
vue nghién ctru. Dé danh gia bién dong, mo hinh can 02 ban dd hién trang 16p phi mit dat ¢
2 thoi diém khac nhau. Cac loai hinh 16p pht miat dat c6 bién dong qua lai trong giai doan
gitra 2 thoi diém phan tich s€ dugc xac dinh va tich hgp vao trong moé hinh dé thuc hién buée
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tiép theo. Viéc phén tich bién dong gdm cac budc: Xir 1y tong hop cac dit liéu, danh gia ting,
giam dién tich, danh gia bién dong tuyét ddi, xac dinh cac thanh phan c6 bién dong.

Phan tich bién dong
Phin tich bién djpng - Xuk Iy tong hop cdc diF liéu;
- Banh gia tang, giam dién tich;
- Pdnh gid bién déng tuyét doi ;
- Xdc dinh cdc thanh phan c6 bién done.

Xdc dinh cdc tham sé va M6 hinh héa bién djng
- Xdc dinh cdc tham sé chuyén doi; thiét lgp M6 hinh
phan tich ;

- Xde dinh va danh gid chdt heong cdc tham sé;

- Danh gid moi quan hé giita cac tham $6 va cdc
thanh phan 16p phii c6 bién dong;

- M6 hinh héa cdc chuyén doi tiém ndng; hiéu chinh
Mo hinh

Xdc dinh cdc tham sé va M6
hinh hoa bien dong

Kiém dinh mé hinh
- So sdnh ban do dw bdo véi ban do tai liéu cing thoi
diém ;
- Pdnh gid d chinh xdc két qua dw bdo

Kiém dinh mé hinh

ﬂ, Du bio bién dong
Dy bao bien djng - Xde dinh dinh lwong cdc chuyén doi tiém nang;
- Xdy dung ban do dw bdo 16p phii mdt ddt
ﬂ Xay dung cdc kich ban sir dung dit
Xdy dung kich ban sir dung - Thiét ldp ma trdn chuyén déi tiem ndng dén thoi diém
dat A trong twong lai;

- Xay dung cdc kich ban 16p phii mdt ddt dén dén mot
thoi diem A trong twong lai;

Hinh 1. Quy trinh dy bao bién dong st dung dat thong qua bién dong 16p phu mat dat s dung mo
hinh phén tich.

2.1.2. Xac dinh cac tham sb va mo hinh héa bién dong

M5 hinh hoa bién dong 1a mo hinh héa cac chuyén doi tiém ning 1a qua trinh cho phép
danh gia va xac dinh cac bién d6i tiém ning cua timg loai hinh 16p phu mit dat va cac tham
s0 (hodc bién giai thich), n6 dugc thuc hién qua 03 budc: Thiét 1ap M6 hinh chuyén doi, danh
gia chat lugng cac tham s va chay Mo hinh phan tich.

a) Thiét 1ap M6 hinh chuyén ddi phu

Budc dau tién cta qua trinh md hinh hoa cac chuyén doi tiém ‘nang la xay dung (thlet
1ap) M6 hinh phan tich. M6 hinh nay cho phép tich hop cac bién sb 1a cac chuyén doi tiém
nang da duoc xac dinh trong qua trinh phan tich bién dong.

b) Panh gia chét lugng cac bién giai thich

Day la budc thtr hai cua qua trinh mo hinh hoa cac chuyén dbi tiém nang, né cho phép
danh gia chit luong cling nhu xac dinh trong sd cia cac tham s6 dua vao tinh toan kha ning
bién dong. Céac tham sb nay c0 vai tro rat quan trong trong qua trinh xay dung ban dd du bao
bién dong 16p phu mat dat; trén thyc té né chinh 14 cac yéu td (tu nhién/ con ngudi) ¢6 anh



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2023, 750(L), 29-44; doi:10.36335/\VNIHM.2023(750(1)).29-44 34

huong va co kha niang anh hudng dén qua trinh bién dong 16p pht mat dat nhu dia hinh, do
déc, hudng suon, mang ludi thiry vin, giao thong,...

Dé danh gia chét luong cac tham sd, chi sb danh gia thuong duoc ap dung. Vi du d6i véi
mo hinh st dung chuoi Markov thuong st dung chi 5O Cramer’s V dé danh gia chét luong
cac tham so dua vao md hinh. Chi s6 nay cho phép danh gia tam quan trong cling nhu tinh
htru dung tiém ning cua cac tham sb [9]. Cac tham so co gia tri chi s6 Cramer’s V cao, cho
thdy tam quan trong ctia chung; trong khi cac tham s6 néu c6 gia tri chi s Cramer’s V théap
s& bi loai bo, khong nén sir dung dé dura vao Mb hinh tinh toan.

¢) Chay Mo hinh phan tich

Budc cudi cing ctia md hinh hoa qua trinh chuyén dbi tiém ning 13 chay M6 hinh phan
tich. Dé chay mo hinh nay, thuong cé nhiéu lya chon dya trén cac thuat toan cling nhu cach
tiép can khac nhau. Vi du dbi véi mé hinh st dung chudi Markov, c¢6 02 lva chon duoc sir
dung 1a: Mang than kinh da 16p (MLP) hoic hdi quy logistic (Relog).

Mot s6 nghién ctru di chi ra rang sir dung Mang than kinh da 16p trong du béo str dung
dat cho két qua co do chinh xac khé cao, trén 85% [10-12].

Noi chung, sy khac biét vé do chinh xé4c ban d6 dy bao bién dong 16p phu mit dat thu
dugc tir cac giai phap la c6 su khac biét. Do do, viée lua chon giai phap hay cach tiép can
nao s& phy thudc vao nhiéu yeu t6, vi du su doi hoi sb luong cac tham; khéi lugng tinh toan;
va tinh phu hop nhat trong viéc mé hinh héa cac qua trinh chuyén doi [9].

2.1.3. Kiém dinh mo hinh

Ban dd du bao 16p phu mit dat duoc thanh 1ap s& dugc so sanh véi ban do c6 sin hodc
tai liéu tham khao & cung thoi diém. Két qua so sanh nay s& cho phép xac nhan mé hinh phan
tich sir dung c6 dam bao do chinh xac trong xay dung cc ban d6 dy bao hay khong. Viéc so
sanh dugc thuc hién trén co s¢ danh gid do chinh xac cta ting 16p ddi tuong 16p pht mat
dat, hé sé Kappa va do chinh xac chung ctia toan bd ban d6 du bao. Ban do dugc coi 1a dat
chét lugng, néu do chinh xac chung dat it nhat 85% [8, 13-14].

2.1.4. Du bao bién dong

Du bao bién dong 16p phu mat dat 1a qua trinh thanh 1ap cac ban d6 du bao 16p phu mat
dat ('hay con goi 1a kich ban 16p phu mat dat). Cac ban dd du bao dugc thanh 1ap trén co s¢
str dung cac chuyén di tiém ning, 1a cac chuyén dbi di dugc mo hinh hoa sau khi chay Mo
hinh phan tich. Qua trinh thanh 1ap ban do du bao 16p phu mit dat duoc thuc hién qua 2 bude:
(1) yéu cdu mé hinh héa cac chuyén d6i va (2) xay dung ban d6 dy bao.

a) Yéu cau mo hinh hoa cac chuyén doi

Y éu cau md hinh hoa cic chuyén ddi (Change Demand Modeling) 1a cong doan cho phép
xac dinh dinh lugng cac chuyén doi ctia timg 16p s& xay ra dén mot thoi diém cu thé xac dinh
trong tuong lai trén co s& ap dung mot thudt toan nao d6 da duogc xac dinh trude. Vi du vige
4p dung chudi Markov trong linh vuc sir dung dét/l(’)p phii mat dat c6 rat nhidu gia thuyét
khéc nhau [15]. Tuy nhién, mét trong nhiing gia thuyet duoc chap nhan va sir dung rong réi
do 1a coi 16p phu mat dat va bién dong 16p phi mat dat nhu 1a mot qua trinh ngau nhién, va
mdi mot 16p (loai hinh) 16p pha mat dat 1a mot trang thai ciia mot chudi Markov [15-17].
Mot chudi duoc coi 1a mot qua trinh ngéu nhién, néu nd c6 mot gia tri (Xt) & thoi diém t ma
gi4 tri nay khong phu thudc vao gia tri (Xt.1) ¢ thoi diém t-1, va ciing khong phu thude vao
chudi gid tri Xt2, Xe3,..., Xo (nhiing gid tri cia chudi ¢ thoi diém trude thoi diém t-1). Khi
d6 co thé xac dinh duoc ma tran xac xuat chuyén doi P{X= g | Xt1=ai}. Ma tran nay cho
thdy x4c suit mot cia mot qua trinh ma 1am cho mot chuyen d6i tir trang thai ai sang trang
thai aj sau mot khoang thoi gian t. Sau (L) budc can thiét dugc thyc hién dé thiét 1ap chuyén
601 nay, ma tran P{Xi= g | Xt1=ai} dugc goi la ma trén xac xut chuyén doi (L) budce (Pi1),
néu (PiV) 1a doc 1ap véi bién thoi gian va né khong phu thudce vao cac tham sb aj, aj, va (L).
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Sau khi chay mé hinh véi chudi Markov dé du bao 16p phu mat dat dén thoi diém t+1,
mot ma tran xac xudt chuyén d6i ¢ thoi gian d6 s& dugc thanh ldp; ma tran nay dua ra mot
cach dinh lugng kha nang chuyén ddi cua timg 16p ddi tuong 16p phi mat dat. Trong ma tran
xac xuat chuyén doi trén, cac cOt tuong ung vdi cac lop dbi twong 16p phu mat dat & thoi
diém t+1 trong twong lai can dy bao va cac hang tuong tng véi cac 16p ddi tuong 16p phu
mit dat ¢ thoi diém t (thoi diém hién tai). Nhimg gia tri trén dudng chéo chinh ctia ma tran
cho thiy d6 6n dinh (khong co6 bién dong) cuia cac 16p dbi twong 16p pha mit dat va bién doi
trong khoang gid tri tir 0.0 dén 1.0, trwong (mg 0% dén 100%. Nhing gia tri tiém cin gan dén
1.0 cho thay 16p d6i trong d6 c6 d6 6n dinh rat cao, nguoc lai, nhiing gia tri tién gan dén 0.0
cho thiy céac 16p ddi twong sir dung dat ndy s& c6 sy bién dong manh mé.

b) Thanh 14p ban d6 dy bao 16p phii mit dat

Trén co s& ma trn xac xuét chuyén ddi duogc xay dung ¢ budc trén, ban dd du bao 16p
phii mat dat dén thoi diém t+1 trong tuwong lai s& dugc xay dung. Ban do nay s& c¢6 s6 luong
va thudc tinh cac 16p ddi twong nhu ban do 16p phu mit dat ban dau, 1a ban do dau vao st
dung trong md hinh. Thong thuong, & giai doan nay, ban d6 du bao 16p pht mit dét s& duoc
thanh lap dén mot thoi diém & hién tai ma c6 cac ban dd hodc s6 liéu tham khao dé kiém tra
chat lugng ban d6 dy bao. Chét luong ciia ban do dy béo s& phan anh do tin cay ctia mé hinh
cling nhu do tin cay cuia cac tham sd st dung dé mé hinh hoa cac chuyén di tiém ning.

2.1.5. Xay dung kich ban sir dung dét

Néu ban d6 du bao trong trudng hop nay dat d6 chinh xéc theo yéu ciu, mé hinh phan
tich lc nay coi nhur duoc hiéu chinh t6t va co thé ap dung dé xay dung cac kich ban 16p phu
mat dat trong twong lai. Trong trudng hop nay, cac tham sé cia ban d6 dy bao s& ap dung
Vi cac tham s6 va cac bién giai thich nhu di sir dung trong M hinh & budc hiéu chinh mo
hinh. Quy trinh st dung dif liéu anh vé tinh vién tham da thoi gian, GIS két hop voi mé hinh
phan tich giam sat va du bao bién dong 16p pht mat dat duoc thé hién trén hinh 2.

[ Thiét ké ki thuat |

-
l—i Céng tac chuin bi }—l

| Thu thip di¥ liéu ban 35, | Thu thap anh vién thim
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da thoi gian —l

| Cong tac ngoai nghiép

h

X1 I¥ anh va thanh 13p -Po
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binh G0 anh vién tham Dxeutrabosune

ngoai nghiép
I Xay dung 16p théng tin nén Binh dé anh vién

tham da thoi gian
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Hinh 2. So d6 quy trinh sir dung dit liéu vién tham da thoi gian, GIS két hop véi md hinh phéan
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2.2. Tai liéu s dung

Nhom thue hién d3 tién hanh khao sat thu thap tai liéu hién c6 tai khu vyc thr nghiém
trén dia ban Thanh phé Hai Phong, dang duoc luu giit & nhidu nghanh, co quan Trung wong
o0 Ha ndi va & Hai Phong va da thu thap duoc cac tai liéu sau phuc vu cong tac thur nghiém:

+ Ban d0 dia hinh ty 1 1/50.000 UTM ciia My xuat ban nim 1966, 1967 c6 phién hiéu:
6250-1- 11, 6350-I-11-111, IV 13 ban d6 tin tirc v6i luong thong tin da cii, ding dé tham khao.

+ Ban dd dia hinh GAUSS ty 1¢ 1/100.000: Do cuc do dac ban do bo téng tham muu
xuét ban ndm 1991 gém cac méanh F-48-117, F-48-118, F-48-129, F-48-130, v&i lugng thong
tin d4 cil, chi ding dé tham khao.

+ Ban do dia hinh VN2000 ty 1& 1/100.000: gdm ciac manh F-48-70 (6351), F-48-82
(6350), F-48-83 (6450), F-48-81 (6250) do Nha Xuét ban Ban dd bién v& nam 2001-2005 1
tai liéu st dung chinh.

+ Ban dd dia hinh va dia hinh day bién ty 1¢ 1/50.000 dugc thanh 1ap nam 2000 do NXB
Ban d6 thuc hién, hé toa d VN2000: gdm cac manh F-48-69-D, F-48-70-(C,D), F-48-71-C,
F-48-81-(B,D), F-48-82-(A,B,C,D), F-48-83-(A,C).

+ Ban d6 dia hinh ty 18 1/25.000 hé VN-2000, gdm cac manh: F- 48- 81- B-d ; F- 48-
81- D- b,d; F- 48- 82- A-a,b,c,d; F-48-82-B-c,d F-48-82-C-ab,c,d;F-48-82-D-a;
F-48-83-A-c;F-48-83-C-a)b;

+ Ban d6 hanh chinh Hai Phong ti 18 1: 35 000 (03 manh);

+ Ban d6 hanh chinh Hai Phong ti 1& 1: 50 000 (04 méanh). Co quan xuit ban : B Tai
nguyén va Moéi truong. Ban d duge thanh lap, ché in tai Nha Xuat ban Ban db.

+ Ban dd tai nguyén du lich ty nhién nong thén Hai Phong. Ti 18 1:200 000. Tac gia:
Pham Van Luan - S¢ Du lich Hai Phong.

+ Ban d0 tai nguyén du lich nhan van Hai Phong. Ti 18 1: 200 000. Téac gia: Pham Vin
Luén - S¢ Du lich Hai Phong.

+ Ban d6 hién trang st dung dét thanh phé Hai Phong nam 2000, 2005, 2010, 2015 (dang
50), s liéu kiém ké dat nam 2019 va cac bang biéu dién tich.

+ Co s¢ dir liéu Nén dia 1y ty 1€ 1:50.000 do Cuc Cong ngh¢ thong tin thanh 1ap ndm
2013

+ Canh anh vé tinh SPOTS5 s6 hiéu 271-308/5 chup ngay 23 thang 12 nam 2003.

+ Canh anh vé tinh SPOT5 s6 hiéu 272-308/6 chup ngay 23 thang 11 nam 2005.

+ Canh anh vé tinh SPOTS5 s6 hiéu 272-308 chup ngay 07 thang 1 nam 2004.

+ Canh anh Spot 5 ¢6 s6 hiéu 272-309 chup ngay 23/10/2010 c6 d6 phan giai 2,5 m;

+ Canh anh vé tinh LANDSAT 7 ETM+ sb hiéu 126-046 chup ngay 16 thang 11 nim
2001 va anh vé tinh vién tham Landsat ETM+ nam 2005, 2010, 2015, 2018.

+ Céanh anh vé tinh ASTER s6 hiéu ASTL1A 0605060334280605090026 chup ngay 06
thang 05 nam 2006.

+ Céanh anh vé tinh ASTER sb hiéu ASTL1A 0208310336210210180037 chup ngay 31
thang 08 nam 2002.

+ Anh vé tinh SPOT6 cac canh anh s hiéu sau: ID SO17013069-3 chup ngay 31 thang
07 ndm 2016; ID: SO17013069-4 chup ngay 26 thang 08 nam 2016; ID: SO17013069-5 chup
ngay 26 thang 08 nam 2016; ID: SO17013069-6 chup ngay 26 thang 08 nam 2016.

+ Anh vé tinh SPOT7 cac canh anh s6 hiéu sau:ID SO17013069-2 chup ngay 02 thang
12 nam 2016; ID: SO17013069-7 chup ngay 26 thang 05 nam 2017.

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua ng dung dit li¢u vién tham va mé hinh sir dung chudi Markov thanh Idp ban dé
dir bdo bién déng 16p phi mdt dat tai khu viee Hai Phong

Trén coso ly thuyét va quy trinh du béo blgn dong str dung dat da nghién ctru va dé xuat
O trén, tién hanh thuc nghiém xdy dung ban d6 du bao 16p phu mat dat dén nam 2030 nhu
sau:
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3.1.1. M6 hinh héa cac chuyén doi tiém ning

Viéc mod hinh hoéa cac chuyén doi tiém ning 1a mot budc quan trong nham thié_t lap Mo
hinh chuyén d6i phu va xay dung céc bién gidi thich dé dua vao M6 hinh chuyén doi phu.

a) Thiét 1ap M6 hinh chuyén dbi phu

Mo hinh chuyén d6i phu dugc thiét 1ap nhdm xéac dinh cac chuyén doi tiém ning cua cac
luép dbi tuong sir dung dat.

Dé thiét 1ap mo hinh nay, budc dau tién 1a xac dinh cac chuyén ddi (transition) da xay ra
thong qua phan tich bién dong sir dung dit trong qua khir, d6 13 hién trang cac chuyén doi
qua lai giita cac ddi twong 16p phu mit dit trong giai doan 2000-2010. Danh muc cac chuyén
d6i 16p phu mit dat co ban duogc théng ké trong bang 1.

Bang 1. Danh muc c4c chuyén ddi st dung dat dwoc xac dinh trong giai doan 2002-2010.

Chuyén ddi Chuyén ddi
STT Chuyén tir DPén STT Chuyén tir Pén
1 Dit nong nghiép Pat dan cu 4 Dét Mat nude Bii bdi
2 Bii boi Dit rimg 5 Dat Mit nude Dit thiry san
3 Bii bdi Pat thiy san 6 Dét thiy san Dit dan cu

Sau khi x4c dinh danh muc cac chuyén d6i st dung dat thyc té da diénra trong giai doan
2002-2010, M hinh chuyén doi phu s& duoc thiét 1ap. Mdi mot chuyén doi trén day s& 1a
mot tham s6 dugc nhap vao M6 hinh chuyén doi phu dé tinh toan va xac dinh kha ning
chuyén dbi cac dbi twong sir dung dat trong tuong lai.

b) Xay dung cac bién giai thich va danh gia chat luong cac bién giai thich

Nhu da trinh bay, su bién dong 16p phu mat dét bi tac dong badi nhiéu yéu td, trong d6 co
cac yéu tb ty nhién nhu Pia hinh (d6 ddc, hinh thai, huéng suon), hé thay vin, thd nhudng,
nhiét do, luong mua,... va c6 ca nhitng yéu t6 do con nguoi gay ra nhu giao thong, dan cu,
d6 thi hoa,... M&i mot yéu td yéu td trén dugc coi 1a mot bién giai thich khi dwa vao M6 hinh
chuyén doi phu. Nghién ctru da x4c dinh va lya chon 7 bién gidi thich déc trung dugc 4p dung
trong x4y dung ban do du bao 16p phii mit dat, duoc théng ké trong bang 2.

Bang 2. Céc bién giai thich 4p dung trong M hinh chuyén d6i phu.

Tén bién giai thich trong mo hinh

STT Tén yéu to Mo ta chuyén i phu
1 Thuy van Hé thdng thuy vin, bao gdm song, sudi, ho Khoang cach dén hé thuy vin
2 Egg;g £1a0 Hé thdng giao théng chinh Distance du réseau routier
3 Diém dan cu Ca}c dleng dan cu chinh nhu thi tran, thi xa, Khoang cach dén diém dan cu
thanh pho
L Yéu té dia hlnh bé mat dugc thé hién dudi dang
4 Bia hinh M6 hinh sé dia hinh (DEM) DEM
5 Po dbe ;(glclléz dia hinh bé mat dugc thé hién dudi dang Po dbe %)

Yéu t6 dia hinh bé mit dugc thé hién dudi dang

6 Hinhthaibémat . . 0% o A
*" hinh thai bé mat, huéng sudn

Aspect

7 6(13;(: 16p str dung Phan b loai hinh sir dat Str dung dét

Céc tham sd trong bang c6 mirc do va vai tro anh huong dén sy bién dong sir dung dat
la khac nhau, do do6 cac bién giai thich trong mé hinh chuyén do6i phu c6 trong s6 khac nhau.
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Viéc xac dinh vai tro cling nhu chét lugng cua ctia bién gii thich dugce dénh gia thong
qua chi s6 Cramer’s V (tiéu chuan ddi véi cac bién giai thich di dugc trinh bay trong Bang
4.3). Cac bién giai thich vé6i gia tri Cramer’s V cao duoc coi nhu c6 mdi lién két chit ché dén
bién dong str dung dat. Trong nghién ctru ndy, cac gia tri Cramer’s V d6i véi cac bién giai
thich dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Hé s6 Cramer’s V cua cac bién giai thich.

SDP
Bién giii thich V1 V2 Vs Vs Vs Ve

Khoang cich duong GT 0000 02395  0.1335 02106  0.8277  0.1472
Bién dong SDP 03723  0.2800  0.3734 02815 07934  0.3792
Evidence likelihood 02706 03086  0.3115 01923  0.1067  0.5241
DEM 01346 01529  0.1026 0.0424  0.4034  0.2208
Slope 00932 00901  0.1440 00243 01981  0.1323
Aspect 0.0892  0.0664  0.1404 00109 01723  0.1247
Khoang céch dén rimg 02774 00723  0.2074 0.1865  0.1427  0.2474
Khoang cich dén néng nghiép 01401 01473  0.5503 02319  0.8284  0.0717
Khoang céch dén bii bdi 03414 01205  0.3800 04328  0.1080  0.2891
Khoang céch dén thity vin 0.0242 00433  0.3869 0.0244 01144 0.0721
gfgfgg cichdéndincu, coss 4908 01005 03969 00207  0.8143  0.1403
Khoang céch dén thity sin 02257 00981  0.1072 01063  0.1301  0.2210

Bang trén cho thay, voi gia tri trung binh Cramer’s V cua tung bién giai thich déu 16n hon
0.14, diéu d6 cho thay tat ca cac yéu t6 déu trén déu c6 mbi quan hé khang khit dén bién dong
16p pht mat dat trong khu vuc. Trén co s& phan tich cua bang 4.3, chung t61 s€ lua chon cac bién
giai thich c6 gia tri Cramer’s V 16n hon 1.4 d6i voi timg 16p pht mit dat dé dia vao mé hinh phu
nham tinh toan kha ning bién dong trong tuong lai ciia 16p sir dung dét do, théng qua mé hinh
phén tich hoi quy. Vi du trong trudng hop tinh toan bién dong cho dat dan cur, ching toi s& chon
t6 hop 7 tham s6 dé dua vao mé hinh hdi quy, gdm: Khoang cach dén giao théng, DEM, Slope,
Aspect, khoang cach dén dat nong nghiép va khoang cach dén do thi.

¢) Chay Mo hinh chuyén d6i phy

Sau khi thiét 1ap Mo hinh chuyén ddi phuy trén co sé cac chuyén doi da xay ra trong giai doan
2002-2011, cac bién giai thich da dugc xac dinh va dua vao M6 hinh. Budce tiép theo 1a tién hanh
chay Mo hmh chuyen d6i phu str dung mé hinh hoi quy 16-gic.

Bang dudi thé hién cac gia tri ROC cta timg tham s6 trong mo hinh hoi quy lo- -gic. Cac gia
tri trong bang 4 cho thay toan bo gia tri ROC déu 16n hon 0.9, diéu do cho thay ¢6 s twong quan
manh mé giira cac bién giai thich va cac kha nang chuyén d6i. Két qua d6 mot 1an nira kh'flng
dinh mo hinh héi quy 16- -gic hoan toan dap tmg dugc yéu cau trong qua trinh tinh toan cac chuyen
doi tiém nang va cac chuyen doi d6 s& duoc ap dung cho chudi Markov dé xay dung ban do6 du
bao bién dong 16p phi mit dat.

Béng 4. Gid tri t6i uu cua cac tham s hiéu chinh mé hinh.

Kha niing chuyén ddi ROC Bién giai thich Hé sb
Dit nong nghiép chuyén 0,9770 Bién doc lap 0,35832663
sang dét dan cu, co sé ha Khoang cach duong GT -0,00029176
tng Bién dong SDD -0,39687580

thoang cach dén néng nghiép 14.69867086
nam 2002

DEM 0,01699039
Slope 0,01566885
Aspect 0,00019433

Khoang céch dén dan cu, co sé ha

tang nam 2002 -0,06000800
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Khé ning chuyén doi ROC Bién giai thich Hé s

Bii bdi chuyén sang rimg 0,9046 Bién doc lap 2,03525097
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 0,00137940
Bién dong SDP -14,08222536
Evidence likelihood 508,79400104
DEM 0,08083993
Khoang céch dén thuy sdn nam -0,02837650
2002
Khoang céch dén thiy van nam -0,00149289
2002
Khoang cach dén rimg nam 2002 -0,17452711

Bii bdi sang thiy san 0,9340 Bién doc lap 5,82801064
Khoéang cach duong GT -0,00049901
Bién dong SDP -1,52195036
Evidence likelihood 53,88216143
DEM 0,13992960
Khoéng cach dén thuy san nim
2002 0,05545459
Khoang cach dén rimg nim 2002 -0,00278848
@oang cach dén ndng nghiép -0,08170973
nam 2002

Thuy vén sang bai boi Bién doc lap 1,60317384

0,9994 @oang cach dén ndng nghiép 0,00013851

nam 2002
Bién dong SDD -1,14689466
Evidence likelihood 40,01519180
Khoéng cach dén thiy vin nim
2002 0,01231108
Khoéng cach dén dan cu, co s ha
tang nam 2002 0,01000394
Khoéng cach dén rimg nam 2002 0,00099697
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 -0,05130228

Thuy van sang thiy san 0,9957 Bién doc lap 6,25399401
Bién dong SDP -0,31022520
Evidence likelihood -4,03613827
DEM -0,02285445
Khoéng cach dén rimg nim 2002 -0,00652818
Khoéng cach dén bii bdi nim
2002 0,00000088
@oang cach dén ndng nghiép -0.11040541
nam 2002

Aquaculture to Buit-up area  0,9559 Bién doc lap 1,46295473
Khoang cach duong GT -0,00299672
Bién dong SDP -0,25803023
Distance to the agriculture in 2002 11,06506787
DEM 0,01637263
Slop 0,02950012
Aspect 0,00077991
Khoang céach dén dan cu, co sé ha 1011302383

tang nam 2002

3.2. Thanh Idp ban do dw bdo sir dung dit

Sau qua trinh chay M6 hinh chuyén d6i phu va tinh toan duoc 6 bién chuyén ddi tiém
nang, cho phep chung t6i tién hanh thanh 1ap ban do du bao dén nam 2019. Myc dich cua
viéc xay dung ban d6 du bao dén nam 2019 la nham so sénh véi ban d6 su dung dat nam
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2019 duoc thanh 1ap tir anh vién tham. Cac budc thanh 14p ban d6 du bao sir dung dit bao
gbém 02 budc nhu sau:

a) Yéu cdu moé hinh hoa cac chuyén d6i

Budc nay cho phép xac dinh dinh lwrong nhiing bién doi str dung dat c6 thé xay ra d&én nam
2019 trén co s& st dung chudi Markov. Két qua ctia bude ndy 13 ma tran kha ning chuyén dbi sir
dung d4t dén nam 2019. Trong ma trin ndy, cac hang twong tmg voi cac 16p phi mit dat nim
2010 va cac cot twong tmg voi cac ddi tuong 16p phu mét dat duge du bao dén ndm 2019. Cac
gia tri nam trén duong chéo chinh cua ma tran thé hién mirc d6 bién dong cua 1 dbi tuong sur
dung sir dung dat sang cac d6i twong khac trong giai doan 2002-2010.

b) X4y dung ban dd du béo str dung dat dén nim 2019

Trén co sO ma tran kha nang chuyén doi da thiét 1ap, ban d6 du bao 16p phi mét dat huyén
Kién Thuy va quan D6 Son dén nam 2019 di duoc thanh 1ap (Hinh 3). Ban d nay c6 cac 16p
d6i tuong sir dung dat ddng nhat véi ban do sir dung dat nam 2002 va 2010, 14 nhitng ban dd dau
vao cua mo hinh LCM.

Hinh 3. Ban d6 duy béo sir dung dat dén nam 2017.

3.2.1. Banh gia dg chinh xac ban dd du bao st dung dat

Dé danh gia do chinh xac ban d6 du bao 16p phii mit dat dén nam 2019, chung t6i di so
sanh ban d6 nay v6i ban dd dugc thanh 1ap tir anh vién tham & ciing thoi diém. Trong truong
hop nay, ban dd nam 2019 dugc thanh 1ap tir anh vién tham dugc coi 1a tai liéu tham khao c6
dd chinh xac tot va di duge kiém ching. Muc dich cua viéc danh gid do chinh xac nay la
nham xac nhan do tin cdy ctia moé hinh LCM trong viéc du bao bién dong su dung dat. Qua
trinh nay dugc thyc hién thong qua danh gia d6 chinh xac tung 16p do6i twong 16p phu mat
dat, hé s6 Kappa va do chinh xac chung ctia ban do du bao 16p phu mat dat.

Két qua cho thay, d chinh xéac chung cua ban d6 du bao dén nam 2019 dat 89% va hé
s6 Kappa khoang 0.88; diéu nay cho thay d6 chinh xac ban dd du bao 16p phu mit dat dén
nam 2019 1a kha cao. Két qua nay phan dnh do tin cdy ciia mé hinh LCM va cho phép tién
hanh xay dung kich ban 16p pht mit dat dén nam 2030.

3.2.2. Xay dung ban d6 du bao 16p phi mat dat ¢én nam 2030

~ Trén co s6 két qua danh gia do chinh xéc ban dd du bdo 16p phui mit dat dén ndm 2019,
tien hanh xay dung kich ban 16p pht mat dat dén nam 2030. Trong pha xay dung kich ban
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16p phu mat dat, cac thong sd ciia M6 hinh chuyén ddi phu va cac bién giai thich duoc giir
nguyén nhu trong pha hi¢u chinh M6 hinh.

Bang 5 thé hién ma tran kha ning chuyén doi 16p phi mét dat huyén Kién Thuy va quan
Db Son dén nam 2030. Trong ma trin  nay, cac hang tuong tng voi cac 16p phu mat dat nam
2019 va céc cot tuong tng voi cac dbi tuong 16p phu mat dat duoc du bao dén nim 2030.
Cac giatri nam trén duong chéo chinh ctia ma tran thé hién murc d6 bién dong cua 1 ddi tuong
16p phit mat dat sang cac ddi tuong khéc trong giai doan 2019-2030.

Bang 5 cho thay, hau hét cac déi tuong st dung dat déu c6 kha ning bién dong dén nam
2030. Trong s6 d6, kha ning chuyén ddi sang cac nhom dat khac nhiéu nhat 1a nhom dat nong
nghiép, dat bai boi va dat mit nudce (cic gia tri trén duong chéo chinh dudi khoang 0,5 dén
0,7); trong khi cac ddi twong khac nhu dt rimg, dat dan cu cho thiy nhom nay it bi chuyén
d6i sang nhom dat khac (cac gia trj trén duong chéo chinh trong khoang 0,8-0,9).

Bang 5. Ma tran kha ning chuyén d6i l6p phi mat dat huyén Kién Thuy va quan D6 Son dén nam 2030.

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl.5 Cl.6 Cl.7 Cl. 8 Cl.9 ClL10 ClL11 Cl12

Cl.1 0.3510 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.2 0.0000 0.9274 0.0000 0.0000 0.0000 0.0723 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ClL.3 0.0000 0.0000 0.6754 0.0000 0.0573 0.0022 0.0001 0.0000 0.0000 0.0062 0.0000 0.2588
Cl.4 0.0000 0.0000 0.0000 10,000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ClL5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9934 0.0000 0.0066 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9995 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000
ClL7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10,000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0062 0.0229 0.0136 0.0048 0.3281 0.0000 0.0582 0.4243 0.0000
Cl9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0463 0.0066 0.0064 0.0092 0.0839 0.0029 0.7082 0.0409 0.0000
Cl.10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0342 0.0118 0.0128 0.0231 0.0010 0.0000 0.8211 0.0027 0.0000
ClL11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0079 0.0063 0.0016 0.0539 0.0000 0.0045 0.8491 0.0000
ClL12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0003 0.0291 0.0005 0.0000 0.0000 0.0784 0.0000 0.8888
ClL13 0.0227 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0003 0.0005 0.0000
Cl.14 0.0006 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0010 0.0001 0.0010 0.0000 0.0016 0.0028 0.0000
Cl.15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1179 0.0097 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0033 0.0132 0.0328 0.0029 0.0283 0.0000 0.0517 0.0950 0.0000
Cl.17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cl.18 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0009 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000

Hinh 4. Ban db du béo sir dung dat dén nam 2030.
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Trén co s6 ma trdn kha nang chuyén dbi 1(’)1) pht mat dét dén nam 2030 dé‘ duoc tl}iét lap
thong qua chudi Markov, ban d6 16p phu mat dat huyén Kién Thuy va quan P6 Son dén nam
2030 da dugc xay dung (Hinh 4).

4. Két ludn

Thong qua viéc phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop véi mo hinh hoa
trong du bao bién dong 16p phu mat dat, co thé rat ra mot s6 két luan sau:

- Anh vién tham da thoi gian cho phép chung ta quan sat va phan tich su thay ddi cua
mit dat trong qua khtr, tir d6 dwa ra cac bién phap quan Iy va bao vé mdi trudng phu hop. N6
cling giup ting cudng kha ning du bao va dua ra cac ké hoach phat trién bén viing cho cac
khu vue dang c6 nguy co bi anh hudng boi cac thay ddi dia hinh.

- Viée str dung cac cong cu mo hinh héa dé md phong sy twong tac giita cic thanh phan
dat dai trong qua trinh str dung véi cac yéu t tu nhién, kinh té - xa hoi 1a cuc ky quan trong
trong viéc quan 1y dat dai hiéu qua va bén virng. Nho' do, nguoi quan ly c6 thé dua ra duoc
cac ké hoach sur dung dat phu hop, giam thiéu tac dong tiéu cuc dén moi trudng va dam bao
su phat trién kinh té-x3 hoi bén ving.

- Viéc mo6 phong va du bao xu hudng bién dong dat dai la rat quan trong trong vi¢c dinh
hudng phat trién kinh té - x4 hoi va dau tu cac du an xay dung trén dat dai. Nhiéu t6 chirc va
co quan chinh phu d sir dung cac cong cu mod phong va dy bao nhu hé théng thong tin dia
1y (GIS), hé thong thong tin vién tham (RS) va cac md hinh mé phong dé dua ra cac kich ban
phat trién dét dai phu hop véi xu huong bién dong dat dai trong twong lai. Viéc sir dung céc
cong cu nay khong chi giap giam thiéu rui ro cho cac dy an xay dyng ma con dam bao sy
bén Vlrng va phat trién bén vitng cua kinh té - x4 hoi. Dy bao bién dong 16p pha mit dat ciing
c6 thé gitp cac nha quan ly tai nguyén dat d6i pho véi nhitng thach thirc va rui ro trong twong
lai, dong thoi gitp t6i wu hoa st dung dét va tai nguyen Ngoai ra, dy bao bién dong 16p phu
mait dat con dong vai trd quan trong trong danh gia tac dong cua cac hoat dong con ngudi dén
moi truong va dua ra cac gidi phap bao v¢€ moi truong hi€u qua.

Nhu vy, viéc xdy dung quy trinh phan tich nhanh bang dit liéu anh vién tham két hop
v6i mo hinh héa trong du bao bién dong 16p pht mat dat s& cung cip mot cong cu hiru hiéu,
dam bao do tin cdy ddi voi cac nha quan Iy trong viéc xay dung céc kich ban 16p phu mat
dat, ta co thé sir dung cac phuong phap nhu hoc may, mo hinh héa théng ké va hé thong
thong tin dia Iy. Cac mo hinh nay sé dua ra du doan vé su bién dong cua 16p phi mat dat
trong tuong lai dya trén cac bién giai thich duoc dua vao phuc vu giam sat, danh gia bién
dong str dung dat giup tiét kiém chi phi, dem lai hiéu qua cao trong viéc xay dung chinh sach
quan ly dat dai.

Pong gop ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ciru: N.Q.K.; Xur 1y s6 lieu: N.Q.K.; Viét
ban thao bai bdo: N.Q.K.; Chinh stra bai bao: N.Q.K.

Loi cam on: Bai bio hoan thanh nhd vao két qua cta dé tai: Nghién ctru tmg dung dir ligu
vién tham da thoi gian va Iya chon mé hinh trong viéc giam sat va du bao bién dong st dung
dat dudi tac dong cua diéu kién ty nhién va kinh té - x4 hoi, thir nghiém tai thanh ph6 Hai
Phong. Mi s6: TNMT.2018.08.05 do TS, Nguyén Qubc Khanh 1a chi nhiém dé tai.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay 1 cong trinh nghién ciru cta tap thé tac gia,
chua duoc cong bd & dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ciru trude day; khong c6 su
tranh chép loi ich trong nhém tac gia.
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Building a fast analysis process using remote sensing image data
combined with modeling in forecasting land cover changes

Nguyen Quoc Khanh'*
! Vietnam institute of meteorology, Hydrology and Climate change; khanhrsc@gmail.com

Abstract: Currently, the use of models to build environmental resource scenarios is very
important to make decisions and policies for sustainable environmental protection. These
models can help experts assess the impact of human activities on environmental resources,
come up with solutions and plans for resource recovery, and reduce risks and impacts of
events. environmental problem. The application of these models needs accuracy and
precision to give accurate and reliable results. These scenarios are important tools in
decision making and planning. They help managers anticipate possible consequences and
find ways to minimize risks. In addition, scenarios also help managers make more accurate
and effective decisions, and help management policies and territorial planning be properly
implemented. However, the development of land use change scenarios is a challenge for
land managers and researchers. Many complex and difficult-to-measure factors influence
this process, including population growth, economic development, population structure, and
land use demand. The development of these scenarios requires the consensus and focus of
governments and ministries. To meet the requirements of land management in Vietnam, it
is necessary to develop a rapid analysis process using remote sensing image data combined
with modeling in forecasting land cover changes. Managers have a scientific basis to make
accurate decisions in land management.

Keywords: Rapid Analysis; Modeling; Forecasting land cover change.
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Tém tit: Nghién ctru sir dung phuong phép khao sat dé danh gia quy mo, mirc d6 phat sinh
chat thai ran y té tai cac bénh vién/ co sO'y té trén dia ban thanh phé Ha Noi, tir d6 xac dinh
phuong an thu gom, van chuyén va xir Iy cho dong thai nay. Hién nay, trén dia ban Thanh
phé Ha Noi co tong s6 khoang 3. 676 co s6 kham chira bénh, bao gébm: co s¢ kham chira
bénh tuyén trung uong; co s6'y té cap thanh phé; co so y té tuyén quan/huyén/thi xa; tram
y t& xd/phudng/thi trdn va cac co sé y té tu nhan. Theo thdng ké, tong luong chat thai y té
phat sinh trén dia ban thanh phd khoang 27.522 kg/ngay, trong d6 chat thai rin y té nguy
hai khoang 8.448 kg/ngay (khoang 30%), chat thai ran khong nguy hai khoang 19.074
kg/ngay. Nghién ctru dé xuat phuong an thu gom, van chuyén va xir Iy theo cac phuwong
thire: m6 hinh xur ly tai chd; mé hinh xir 1y theo cum; mé hinh xir 1y tap trung. Phuong an
dé xut dua trén kh01 lugng phat sinh, quang duong van chuyén, cong sut, cong nghé xur
1y, chi phi xtr 1y... tién t6i c6 thé gitp nang cao hidu qua quan 1y chét thai ran y té tai Ha
Noi.

Tir khoa: Chat thai y té&; Bénh vién/co so y t&; Thu gom; Van chuyén; Xir 1y.

1. Giéi thi¢u

Ve co ban, chat thai duoc phén loai thanh nhiéu loai dya trén trang thai, do nguy hai,
ngudn gdc, thanh phan va tinh chét vat Iy/héa hoc ctia chung. Dac biét 1a chat thai y té duoc
phan loai thanh cic nhoém nhu chét thai bénh 1y, chat thai duoc pham, chét thai 1dy nhidém

..[1]. Nhiéu nghién ctru da dé cap dén cach thic phan loai riéng cho ddi véi chat thai y té
[2—4]. Chat thai y té 1a chat thai phat sinh tir cac co sy té, phong thi nghiém va phong kham
. [5-6]. Loai chét thai nay duoc dé cap voi nhiéu tén goi khac nhau, bao gom: chét thai y
te chat thai cham soc strc khoe, va chat thai bénh vién. Chat thai y té c6 thé dugc chia thanh
nhom chét thai nguy hai hodc nhom chit thai khdng nguy hai, tiy thudc vao sy hién dién cua
cac thanh phan nguy hai. Sy gia ting ty 1& chat thai nguy hai trong chét thai y té doi hoi nd
luc cao hon clia céc co quan chirc ning nham dam bao viéc thu gom, van chuyén va xir 1y an
toan doi voi nhitng dong thai nay.

Tai cac quoc gia phat trién, cong nghiép chiam soc sic khoe dang c6 téc d6 phat trién
nhanh chong, ddn dén viéc phat sinh mot lugng dang ké chat thai y té, dac biét la tir cac bénh
vién, phong kham va cac co s¢ chim soc strc khoe khac. Tai cac qudc gia dang phat trién,
|1I0’Ilg chat thai y té phat sinh phy thudc vao nhiéu yéu t6 va dién hinh c6 thé dao dong tir 0,5
dén 2,5 kg/giuong bénh/ngay [7]. Luong chat thai y té ngay cang tang gay ra nhimg lo ngai
dang ké vé strc khoe cong dong va moi trudng trén toan cau. Chat thai y té (kim tiém, dao
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md, bong bing, bong dinh mau, bd phan co thé) d& dang gay ra cac bénh truyén nhiém [8].
Bén canh do, mot luong khong nho chét thai y té 1a cac chat doc hai, chat gay ung thu va chat
phong xa [9—10]. Bo céo cia WHO cong b rang cac dng kim tiém bi 6 nhiém da gay ra 21
triéu bénh viém gan B, 2 triéu bénh viém gan C va it nhat 260.000 ca nhidém vi rit gay suy
giam mién dich & nguoi (HIV) [11]. Bén canh d6, cac bénh tiéu chay, bénh leptospirosis,
thwong han, ta va lao 13 nhitng bénh nghiém trong khac c6 thé gdy ra boi chét thai y té nguy
hai [12] va hang nam c6 khoang 2,5 triéu nguoi chet do quan ly chat thai y té khong phu hop
[13]. Anh huong den stra khoe ctia nhan vién y té va cong dong ccting dugc xac nhén 1a do
quan 1y chat thai y té khéng phu hop [14]. Quan ly chit thai y té yéu kém co thé gay ra nhimng
rui ro lau dai va khong mong muén dbi v6i stre khoe cong dong va 1a ngudn tai nhidm tlem
an, gy nén nhitng de doa dang ké ddi voi méi trudng. Do d6 viée quan 1y chét thai y té doi
hoi sy quan tdm dédc biét va uu tién cao [15].

Tai cac qudc gia dang phat trién, viéc quan 1y chat thai y té khong day dua tir cac bénh
vién, phong kham va cac co so twong tu gdy ra cac mdi nguy hiém vé nghé nghiép va sic
khoe cong dong cho bénh nhan, nhan vién y té, nhan vién xu ly chat thai, nhan vién van
chuyén va ngudi dan néi chung. Hon nita, n6 c6 thé dan dén 6 nhiém khong khi, nudc va dat,
do d6 anh hudng dén cac dang song khac nhau. Ngoai ra, viéc xir Iy chat thai khong ding
cach co thé dan dén viéc thu gom va bén lai cac dung cy, vat tuy té dung mdt lan, d3c biét 1a
6ng tiém, boi nhitng ngudi thu gom chét thai khong chinh thire, do d6 gay ra nguy co lay lan
cac bénh nguy hiém.

Ha Noi 1a thanh phd dong dan thir hai ca nudc sau Thanh phd HO Chi Minh véi dan sb
udc tinh 8,25 triéu nguoi vao nam 2020 [16]. Hién nay, trén dia ban thanh phd Ha Nai co
tong sd khoang 3.676 co s¢ kham chita bénh, bao gom cdc co s¢ kham chira bénh tuyen
Trung uong; co sy té cép thanh phd; co so y té tuyen quan/huyén/thi xa; tram y té
xa/phudng/thi trdn va cac co sO y té tu nhan [17]. Theo thong ké, tong luong chat thai ran y
té phat sinh trén dia ban thanh phd khoang 27.522 kg/ngay; trong d6 chat thai ran y té nguy
hai khoang 8.448 kg/ngay (khoang 30%), chat thai ran khong nguy hai khoang 19.074
kg/ngay. Quan ly hiéu qua chit thai y t& phu thudc vao cac quy trinh quan trong nhu thu gom,
van chuyén, luu trir va xtr Iy. Tuy nhién, viéc quan 1y chat thai y té & Ha Noi con nhiéu thach
thirc lién quan dén viéc luu gilt, thu gom va m6 hinh xtr Iy dan dén phat sinh nhiéu van dé
lién quan dén kiém soat cac yeu t6 nguy hai tai cac co s0'y té nham bao vé stc khoe cong
dong, can bd, nhan vién y té va nguoi bénh. Chat thai y té phét sinh tir cac co s kham chita
bénh 16n dugc thu gom va van chuyén dén cac khu vuc luu gitlt, sau do duoc xu ly tai cac 10
thiéu d6t nam ngay trong co s& hoac ky hop dong van chuyén va xir 1y ddi véi cac co sé xir
Iy chat thai da duoc cAp phép. Tuy nhién, d6i v0i cac co s6 kham chira bénh nho 1¢ do, cong
tac thu gom, luu gilr va van chuyen chat thai y te chua duoc chi trong ding mirc, dac biét Ia
cong tac phan loai va luu giir chét thai tai ngudn (chét thai y té thong thuong, chat thai y té
nguy hai...) [18].

Nghién ctru nay tap trung vao khao sat phat sinh, thu gom, quan ly va xu ly chat thai y
té, y té nguy hai trén dia ban thanh phé Ha Noi; lam co so dé danh gia quy mo, mirc do phat
sinh chat thai ran y té tai cac bénh vién/co s6 y té trén dia ban thanh phd Ha Noi, tir d6 xéac
dinh phuong an thu gom, van chuyén va xu Iy. Trén co s& két qua khao sat, nghién ctru dé
xuat phuong an thu gom, van chuyén va xtr Iy theo mot s6 phuwong thirc: M6 hinh xir 1y tai
chd; mé hinh xtr Iy theo cum; mé hinh xir Iy tap trung phii hop véi ddc thu ctia thanh phd Ha
Noi.

2. Phuwong phap nghién ctiru
2.1. Phuong phdp khao sdt thuc dia két hop phéng vin

Phuong phap nay duoc sir dung dé danh gid quy mé va muc do phat sinh chét thai y té tai
cac bénh vién/ co s¢ y t€ trén dia ban thanh pho Ha Noi.
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Hinh 1 13 ban d6 khu vyc thanh phd Ha Noi. Tong sb phiéu diéu tra 1a 2000. S6 phiéu
thu duoc 1a 1580. Thoi gian thuc hién thang 10 va thang 11 nam 2021.

Noi dung khao sat tap trung vao luong phat sinh cong”
chat thai y té, hién trang thu gom, van chuyén va xir | 1, VietTr ... :
ly chét thai; toa do cua tung co so thanh 13p ban dd; o fRavIniyen Tp. Bac Gia
mirc d6 dong thuan néu dé xuit thanh 14p cum dé P ¢ :
quan 1y; mirc d6 sin sang cua ha tang k¥ thuét; kha
nang mé rong va ning cong suit; v.v... S6 lidu khao
sat duoc xtr 1y bang phidn mém Microsoft Excel va
téng hop thanh co so dit liéu vé hién trang phat sinh
va quan 1y chét thai y té tai Ha NOi. Ngoai ra, day T g L NN
con la thong tin dau vao cho vi¢ce 1ap ban d6 cum co ¥ ‘T : =&
sO'y té trén dia ban cac quan, huyén ctia Ha Noi.

oBa Hang
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2.2. Phirong phap ldp ban do

%< Tp. Ph Ly

Phuong phap nay dugc str dung dé: (1) LAp bAN o toied miomat  ouiphén bl 20k 1o mets =
dd cac co so y té dua trén thong tin khao sat; (ii)
Phan vung va dé xuit cac co s xu 1y va luu trir chat
thai cho cum dua trén lugng phat sinh, khoang cach véan chuyén, cong suit, cong nghé xu ly
va kinh phi xtr 1y; (iii) Lép ban d6 cac cosdy té trong ting cum (iv) Xay dung ké hoach thu
gom, van chuyén, xir Iy va tiép nhan chat thai ran tir cac co s& vé cum xir ly. Phuong phap
bao gdm hai budc chinh.

Hinh 1. Ban d6 thanh phé Ha Noi.

2.2.1. Qua trinh phan tich khong gian dia ly

Qua trinh ndy giup nhap, luu trit, cdp nhat, khai thac, st dung va 1ap ban d6 thong tin
khong gian. Thong tin khong gian mé ta vi tri va hinh dang ctia cac ddi tuong dia 1y va méi
quan hé khong gian gitra chiing. Pau tién 1a tao co s¢ dir liéu ban d6 sd. Viéc nay doi hoi
phai luu trir thong tin rd rang, co cach thirc cu trac dit liéu va sir dung co so dit liéu phi hop.
Qua trinh phan tich dia Iy c6 thé bao gdm cac bude sau: (1) Pat van dé: (2) Chuén bi dir liéu
cho phan tich khong gian; (3) Thuc hién cac phép toan khong gian; (4) Chuan bi dir lidu dé
phan tich thudc tinh; (5) Tién hanh phan tich thudc tinh; (6) Panh gia két qua; (7) Xac dinh
va phan tich lai néu can thiét; (8) Trinh bay két qua cudi cung [19].

2.2.2. Tryc quan héa va két xuat dir liéu

Dir liéu dia ly duoc t chire trong co s¢ dir licu dia 1y va co s¢ dir ligu d6 co thé duoc coi
1a mot tap hop dit liéu dugc tham chiéu khong gian dong vai trd 1a mé hinh cta thé gi6i thuc.
Dir liéu dia ly c6 hai thanh phan quan trong, vi tri dia 1y va cac thudc tinh ciia n6. Budc nay
s& két ndi dit liéu khong gian va cac thudc tinh cua d01 tuong dé co dugc thong tin day du vé
thé gioi thuc. Dit liéu khong gian ¢ day 1a ban do so lién quan tryc tiép dén cac vi tri nhat
dinh trén mat dat [20]. Dir liéu bang chira thong tin mo ta vé dbi tuong, 13 thong tin thu dugc
tir qua trinh diéu tra, khao sat.

3. Két qua va thao luin

3.1. Quy mé, mikc dg phdt sinh chat thai ran y té trén dia ban Ha Nji

Céc két qua khao sat vé phat sinh va thu gom chat thai y té tai Ha Noi dugc téng hop va
xem xét voi cac thong tin lién quan. Luong chit thai y t& caa Ha Noi nam 2021 va du béo
dén nam 2030 dugc thé hién trong Bang 1. Theo d0, lugng chat thai té nguy hai chiém khoang
30%. Luong chét thai té thu gom chiém 75% luong phat sinh. Lugng chat thai y té dén nim
2030 dugc du bao dya trén Quy hoach phat trién hé thong y té Ha Noi dén nam 2020, dinh



Tap chi Khi twong Thiiy van 2023, 750(L), 45-52; doi:10.36335/VNIHM.2023(750(1)).45-52 48

huéng dén ndm 2030 va Quy hoach xir ly chét thai ran thanh ph6 Ha Noi dén nam 2030, tam
nhin dén nam 2050. Ty I¢ thu gom chat thai té theo ké hoach 1a 100% vao nam 2030.

Bang 1. Luong chét thai y té tai Ha Noi ndm 2021 va du bao dén nam 2030.

Luwong chét thai y té (kg/ngay)

Loai chét thai y té 2021 Du bio dén niim 2030
Lwong phat sinh Thu gom Luwong phat sinh Thu gom
Chét thai rén y té nguy 8.448 6.336 11.099 11.099
hai
Chit thai rén y t khong 19.074 14.306 25.060 25.060
nguy hai
Total 27.522 20.642 36.159 36.159

3.2. Ldp ban do cdc co sé'y té

Nghién ctru da 1ap 30 ban dd co so y té trén co s& toa dd khao sat. Cu thé, c¢6 cac co s&
y té thudc cac don vi hanh chinh cap quan, huyén sau: Ba Pinh, Bic Tir Liém, Cau Gidy,
Déng Da, Ha bong, Hai Ba Trung, Hoan Kiém, Hoang Mai, Long Bién, Nam Tur Liém, Tay
HO, Thanh Xuéan, Ba Vi, Chuong My, Pan Phuong, Pong Anh, Gia Lam, Hoai Ptc, Mé
Linh, My Duc, Phtt Xuyén, Phiuc Tho, Quéc Oai, Soc Son, Thach Thét, Thanh Oai, Thanh
Tri, Thuong Tin, Ung Hoa, Son Tay. Céc ban do dugc lap trén co sé phan vung dia 1y cua
cac quan, huyén dé phuc vu cho viéc dé xuit cac mo hinh quan ly va xu ly chat thai y té.
Bang 2 thé hién sb lugng don vi hanh chinh quéan, huyén ctia Ha Noi. Hinh 2a—2D lan luot 12
hai vi dy vé ban d6 cac co so'y té cia quan Ba Dinh va Pan Phuong trong téng s6 30 ban dd
duoc thuc hién.

Bang 2. S don vi hanh chinh va s cum co s6 y té dé nghi thanh lap.

TT  Quin/Huyén Phuwong X ;2:] SOth‘;m TT  Quin/Huyén  Phudng Xa J::] S(;,Ctl:,m
1 Ba Pinh 14 - - 3 16  Pong Anh - 23 1 3
2 Béc Tir Liém 13 - - 2 17  Gialam - 20 2 3
3 Chu Gidy 8 - - 4 18  Hoai Duc - 19 1 2
4 Déng Pa 21 - - 4 19  MéLinh - 16 2 1
5 Ha Pong 17 - - 4 20 My bic - 21 1 3
6 Hai Ba Trung 18 - - 1 21 Phi Xuyén - 25 2 1
7 Hoan Kiém 18 - - 1 22 Phic Tho - 20 1 1
8 Hoang Mai 14 - - 2 23 Qudc Oai - 20 1 1
9 Long Bién 14 - - 2 24 Soc Son - 25 1 6
10 Nam Tir Liém 10 - - 4 25  Thach That - 22 1 1
11 Tay Hb 8 - - 4 26 Thanh Oai - 20 1 1
12 Thanh Xuan 11 - - 2 27 Thanh Tri - 15 1 1
13 BaVi - 30 - 4 28 Thuong Tin - 28 1 1
14 Chuong My - 25 - 4 29 Ung Hoa - 28 1 1
15 DPan Phuong - 15 1 2 30  Son Tay 9 6 - 1
%
(@) A (b)

)
o
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> 9 Cosoyté Cum 1 0 Diém tap két rac thai y té Cum 1
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9 Cosoyte Q@ cosoytécum2 €3 Diém tap két rac thai y té Cum 3

Hinh 2. (a) Ban d céc co s y té trén dia ban Quan Ba Dinh; (b) Ban dd cac diém luu giir chét

thai v té theo cum trén dia ban Quan Ba Dinh.
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3.3. Ldp ban do luu giit chdt thai theo cum va mé hinh xir Iy chdt thai rdn y té tai Ha Nji
3.3.1. Lap ban d6 tap két rac thai theo cum tai Ha Noi

Dé xuét luu gitr tam thoi theo cum va vén chuyén vé xir Iy tap trung cho cac trung tim y
té quan, huyén, bao gém hé théng tram y té phudng va céc phong kham tric thudc. Thong
thuong, mdi trung tdm y té quén, huyén s& co tir mot dén mot s6 cum co so (tiy theo khoang
cach va khéi luong phat sinh) tiép nhan va luu giir tam thoi chét thai cho cum. Co sd y té
duoc chon 1am diém luu gilr ciia cym thudong 1a co s¢ ¢o6 du dién tich dé b tri khu luu gitlr
chat thai y té. Chat thai y té sau khi duoc van chuyén vé diém luu gilr cua cum s& dugc chuyén
dén don vi xtr 1y thong qua hop dong xir Iy voi Trung tim Y té huyén. Viée dé xuét phan
vung theo cum co s¢ y té dya trén cac tiéu chi sau: (1) Luong chat thai y té phat sinh khong
qua 600kg/nam/co s&; (ii) Khong co dién tich dat dé luu giir chat thai y té dam bao theo quy
dinh; (iii) Khoang cach tir co s& vat chat dén diém luu trir cia cum dudi 5 km, thuan tién di
chuyén; (iv) Chi phi thu gom va vén chuyén dén noi xir Iy qué cao. Vi du, d6i voi quan Ba
Pinh, cac co so y t& duge xac dinh trén ban dd Hinh 2a s& dugc chia thanh 03 cum luu trir
v6i 03 mau khac nhau nhu Hinh 2b. Cac co sé'y té cua huyén Pan Phugng xac dinh trén ban
dd Hinh 3a s& dugc chia thanh 02 cum v&i 02 mau khac nhau nhu Hinh 3b. Cac quan con lai
cling dugc phéan chia va lap ban d6 cac cum kho luu trit theo nguyén tic tuong tu. S lugng
cum luu trir chét thai y t& & mdi huyén duoc liét ké trong Bang 2.

@ Vinuornesiw @ ® “ 0 , 8 e -
Vo - = oaﬁiwcoﬂ T ° 0
9) 9’) 9 99 CUH?TV ™ 9)90 ke

O C

. = ‘@ () Q ;
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Q Cosoy té 9 Cosoy té Cum 2 0 Diém tap két réc thai y t& Cum 2

Hinh 3. (a) Ban d6 cac co so'y té trén dia ban Huyén DPan Phuong; (b) Ban d6 cac diém luu giir chét
thaiy té theo cum trén dia ban Huyén Ban Phuong.

3.3.2. M6 hinh xir Iy chat thai ran y té tai Ha Noi

Viée xir 1 chat thai y té tai Ha Noi dugc 4p dung theo 03 m6 hinh: (i) xir Iy theo cum;
(i1) xur 1y tai chd va; (ii1) xtr ly tap trung. Vé moé hinh xtr Iy theo cum, Ha Noi ¢6 06 cum tiép
nhan chat thai y té tir cac coso'y té hodc cum luu trit va ky hop dong véi cac don vi c6 chirc
nang xu ly chét thai y té. D6 1a Bénh vién Pa khoa Thanh Nhan, Bénh vién Pa khoa Duc
Giang, Bénh vi¢n Pa khoa Soc Son, Bénh vién Pa khoa Ha Pong, Bénh vién Pa khoa Phu
Xuyén va Bénh vién Pa khoa Thach Thét. V& mé hinh xu 1y tai chd, hién c6 mot sé bénh
vién ap dung cong nghé ddt bén canh mot sb co sé ap dung cong nghé vi song két hop hoi
nude bao hoa. Ngoai ra, cac bénh vién tuyén Trung wong va 100% bénh vién tric thudc thanh
phd, trung tam y té quan, huyén déu xur ly chat thai y té theo mo hinh xu ly tap trung va ky
hop ddng véi cac don vi chirc nang da dugc cap phép xur 1y chét thai rin y té. Cac co s xir
ly tap trung gdbm: Cong ty Moi truong d6 thi Ha Noi 10 - URENCO 10; Cong ty C6 phan
Méi truong D6 thi Ha Noi 13-URENCO 13; 16 Nedo (cong suat 75 tin/ngay); Khu xir Iy chat
thai ran Viét Hung (huyén Pong Anh).

3.4. Ké hoach thu gom, van chuyén, xu ly va tié,p nhdn CTRSH tai Ha Noi

Phén nay tip trung mé ta cac phuong an quan 1y chét thai y té trén dja ban thanh phd Ha
Noi.

a) Phuong an thu gom, phan loai, luu trir
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- Thu gom, phén loai: Cac co so y t& c6 trach nhiém thu gom, phan loai chét thai y té
nguy hai theo quy dinh tai Thong tu lién tich s6 58/2015/TTLT-BYT-BTNMT, trong d6 luu
y:

+ Phai phan loai chat thai ran y té nguy hai va chét thai rin y té théng thuong tai noi phat
sinh va tai thoi diém phat sinh.

+ Tén suét thu gom chat thai 1ay nhiém tir noi phat sinh dén noi luu giir chat thai trong
khuon vién co so y té it nhit 01 lan/ngdy. Riéng ddi véi co so y té co luong phét sinh chat
thai lay nhiém dudi 5 kg/ngdy, tan suat thu gom chat thai lay ; nhiém séc nhon tir noi phat sinh
dén noi luu gitr tam thoi hogc xur ly, tiéu huy it nhét 1 1an/tuan.

- Luu git: Co so'y té phai bd tri khu luu gitr chat thai y té trong khuén vién co so y té
dap tng cac yéu cau sau:

+ Céc co s y té xir Iy chat thai y t& nguy hai dbi v6i cum co sd y té, bénh vién phai c6
khu luu giit chat thai y té nguy hai dap tng yéu cau k§ thuét theo quy dinh.

+ Céc co sd y té con lai phai ¢6 khu luu gitr cht thai y té nguy hai dap ung yéu cau k§
thuét theo quy dinh.

- Chét thai y t& nguy hai va chét thai y té thong thuong phai duge dé riéng tai khu luu
giit chat thai trong khuon vién co so y té.

- Chét thai lay nhiém va chat thai nguy hai khong 1ay nhiém phai duoc luu giir riéng, trix
truong hop cac chat thai ndy ap dung cung mot phuong phap xur ly.

b) K& hoach van chuyén

- Péi voi co sd xur 1y tai chd: Thue hién van chuyén chét thai y té nguy hai tir noi phat
sinh dén khu luu giir chét thai y té cua don vi dé xir Iy diing quy trinh.

- P6i v6i co so xur 1y theo cum: Viée van chuyén chat thai y té nguy hai tir cac co s y té
trong cum dén co s xu ly cua cum phai dugc thuc hién theo cac hinh thire sau:

+Cosoyté trong cum thué don vi bén ngoai c6 Gidy phep xu ly chat thai nguy hai hoac
Gidy phép hanh nghé quan 1y chat thai nguy hai dé van chuyén chét thai ciia co so' y té vé co
so xur 1y cho cym.

+ Céc co sy té trong cum tu van chuyén chat thai y t& nguy hai ctia minh dén co so xir
ly cho cum. Trong do, cac co so'y té trong cum hodc don vi duoc thué van chuyén chét thai
y té nguy hai sir dung xe tai thung kin hodc xe cach nhiét chuyén dung dé van chuyén chat
thai ran y té nguy hai tir co s¢ cua minh den co s¢ xu 1y cua cum.

Hinh 4 thé hién dong chat thai rin y té tai Ha Noi. Day ciing 1a phuong an quén 1y tong
thé chét thai ran y té cuia Ha Noi.

Xu 1y theo cum ]

Diém luwu gitt tap
chung

~ ~ Xu 1y tap chung

Chét thai rén y t&

(~r 1< 4t A )
X1r ly tai nguon phat
sinh (d0i vé&i cac co s&
y t€ 1én ty dau tu thiét

\ bi xir 1) )

Hinh 4. So d6 dong chét thai y té tai Ha Noi.

4. Két luan

Trén co so diéu tra va thong ké tong thé vé tinh hinh phat sinh, thu gom, quan 1y va xir
1y chat thai y té tai Ha Noi, nghién ctru d3 1ap ban dd céc co so y té dua trén thong tin diéu
tra. Can ctr vao khdi lugng phat sinh, cur ly van chuyén, cong suét, cong nghé xir 1y, chi phi
xu ly..., nghién ctru dé phén vung, dé xuét cac cum luu giit chat thai va phuong an thu gom,
van chuyen xir 1y chét thai y té. Két qua cua nghién ctru 6 thé giup xdy dung ké hoach thu
gom, van chuyén va xir 1y chat thai y té trén dia ban thanh phé Ha Noi dé trinh UBND thanh
phé xem xét, phé duyét.
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bong gop cia tac gia: Phuong phap luén, Diéu tra, Thu thap va xu ly sd liéu, giam sat:
T.T.C.; Thu thap va xtr ly s6 liéu: D.Q.H., N.T.T.H.; Tat ca cac tac gia da doc va dong gop
cho ban thao.

Loi cam on: Nghién clru ndy duoc tai trg boi Chi Cuc Bao vé Moi truong Ha Noi theo du
an s6 1811/2021/HDVC-CCBVMT.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cia tip thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong ¢o6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Studying the current situation to plan the collection,
transportation, and treatment of medical solid waste in Hanoi
City

Tran Thanh Chi**, Dinh Quang Hung?!, Nguyen Thi Thu Huong?

1 School of Environmental Science and Technology, Hanoi University of Science and
Technology, Hanoi, Vietnam; chi.tranthanh@hust.edu.vn;
hung.dinhquang@hust.edu.vn; huong.nguyenthithu@hust.edu.vn

Abstract: The study used a survey method to assess the scale and level of medical solid
waste generation at hospitals/health facilities in Hanoi city, thereby determining the plan of
collection, transportation and treatment. Currently, in Hanoi City, there are a total of about
3,676 medical facilities, including: central medical facilities; city-level medical facilities;
health facilities at district/district/town level; commune/ward/town health stations and
private medical facilities. According to statistics, the total amount of medical waste
generated in the city is about 27,522 kg.day™; in which hazardous medical waste is about
8,448 kg.day™ (about 30%), non-hazardous solid waste is about 19,074 kg.day™. The study
proposed a plan for collection, transportation, and treatment in several ways: on-site
treatment model; cluster processing model; centralized processing model. The proposed
plan is based on the generated volume, transportation distance, capacity, treatment
technology, treatment cost, etc. The completed plan can help improve the efficiency of
medical solid waste management in Hanoi.

Keywords: Medical solid waste; Hospitals/health facilities; Collection; Transportation;
Treatment.
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Tém tit: Trong bai béo nay tac gia sir dung s6 liéu trong 40 nam qua (1981-2020) vé nhiét
d6 cuc tri ctia 02 tram khi twong co ban: Nha Trang, Cam Ranh dé danh gia xu thé d6i nhiét
dd cuc tri cta tinh Khanh Hoa. Két qua cho théy xu thé bién ddi nhiét d6 cuc tri c6 tdc dod
tang giam khac nhau qua tirng thoi ki va c6 su khac nhau gitra cac khu vuc nghién ctru.
Nhiét d6 tdi cao tuyét ddi tai tram Cam Ranh c6 téc do tang nhanh trong giai doan 2001-
2020, toc do ting xap xi +0 24°C/thap ky, gap 2.0 1an téc d6 ting cua tram Nha Trang (xép
xi +0,12°C/thap ky). Nhiét do t6i thap tuyét dm tang nhung khong cé sy chénh léch nhiéu
gilra cac tram, déu ting nhanh voi toc do tang xap xi +1,0°C/thap ki trong giai doan hai thap
ki gan nhat. Nhiét do cuc tiéu tang voi tdc d6 nhanh hon so véi cuc dai 1am cho khoang
cach chénh 1éch gitra hai gia tri cuc tri giam di, chinh su ting 1én ctia nhiét do ti thip gop
phan quan trong trong qua trinh 4m 1én vi nhiét d6 ti thap cao dong nghia dém am kéo dai
va s€ lam nhi€t d6 cao duy tri trong thoi gian dai 1am anh huong t61 cac hién tuong cuc doan
nhu ning néng. S6 ngiy ning nong tram Nha Trang chi tang rat it v6i 0,7 ngay/thap ki,
trong khi d6 tram Cam Ranh c6 téc d6 ting nhanh hon rat nhiéu véi gia tri dat 12 ngay/thap
ki.

Tir khéa: Xu thé; Nhiét d6 cuc tri; Cuc tri; Cuc doan.

1. M& dau

Nhiét d6 cuc tri bao gdm nhiét do tbi thap (cuc tiéu) va nhiét do tbi cao (cuc dai). Nhing
tac dong ctia bién d6i khi hau lam thay doi nhiét dg trung binh ngay va nhiét dg cuc tri déu
c6 xu hudng ting 1én. Trong d6, nhiét do cuc tiéu ting nhanh, dong nghia v&i nhiét d6 ban
dém duoc duy tri & muc cao, do d6 lam ting cac dot nang nong, han han [1]. Cac Nghién ciru
trén thé gigi cling minh ching cho diéu nay. Theo nghién ctru cua Dulamsuren Dashkhuu va
cs 2015 chi ra su gia tang rd rét cua ngay hé va giam dang ké s6 ngay suong gia. Va bién doi
gia tri 16n nhit cua nhiét do tdi cao ngay va gia tri nho nhat ctia nhiét do ti thap ngay o
nhirng khu vyc va vi tri dia ly khac nhau thi khong gidng nhau [2]. Trong khi d6 nghién clru
[3] da sur dung s6 liéu tir 49 tram quan tric & Italia trong giai doan 1961-2004. Két qua cho
thiy, xu thé 4m xay ra trong thoi ky tir 1961-1981. Nguoc lai, xu thé duong xay ra rd rét
trong thoi ky 1981-2004, con bién do nhiét dJ trung binh ngay thi tang Ién trong toan bo thoi
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ky. Con tac gia [4] trong nghién ctru vé& dic diém bién doi theo khong gian va thoi gian cua
cuc tri nhiét do ¢ tinh Van Nam, Trung Quéc da su dung s6 liéu quan tric tir 28 tram tir 1958-
2013. Két qua chi ra rang nhitng bién ddi cua nhiét d6 cuc trj 1a thay d6i dang ké theo ca
khong gian va thoi gian. Tai Thailand, tac gia [5] da phan tich xu hudng cua cuc tri nhiét do
cho khu vyc phia Tay (hai luu vuc song la song Mae Ping va Mae Klong), sir dung dir liéu
quan tric nhiét do tdi thap va nhiét d6 t6i cao dé tinh cac chi sd cuc tri. Mirc d6 cua cac xu
huéng duoc udce tinh biang phwong phap hdi quy tuyén tinh, y nghia théng ké str dung cho
gid tri P 14 5% va cach kiém chung cua Kendall-tau. Két qua cho thdy sy gia ting déng ké s6
ngdy nong va dém nong, giam dang ké s6 ngay lanh va dém lanh, chi s6 vé thoi gian ndng c6
xu hudng gia tang. Tac gia [6] phén tich sy thay dbi theo khong gian va thoi gian cua nhiét
d6 cuc doan & Serbia, thie hién bang cach st dung cac nhiét do tbi thap va tbi cao hang ngay
tur 26 tram khi tugng trong giai doan 1961-2010. Giai doan nghién ctru dugc chia thanh hai
giai doan nho (1961-1980 va 1981-2010). Két qua cho thdy nhiét do tdi cao trung binh hang
niam c6 xu hudng giam trong giai doan 1961-1980 va xu hudng ting dang ké & tit ca cac
tram trong ky 1981- 2010, v&i ty 1& trung binh cua khu vuc 12 0.56°C mdi thap ky.

Tuong tu nhu & Viét Nam, viéc nghién ctru, danh gia xu thé bién doi nhiét do ciing nhu
nhiét do cuc tri @ hau hét cac tinh, thanh trong ca nudc da duoc tién hanh voi chudi s6 lidu
méi nhét va duoc danh gia mét cach chi tiét trong nhiéu tai liéu [7—14]. Két qua cua cac
Nghién ctru déu chi ra rang muic ting ctia nhiét do tdi cao (Tx) cham hon so voi nhiét do toi
thip Tm. Trong d6, nghién ctru xu thé bién doi nhiét do cuc tri & Viét Nam trong giai doan
1961-2007 [1], két qua cho thay nhiét d6 cuc tiéu thang tang 1én trung binh gan 0,9°C/thap
ki, trong khi nhiét d6 cuc dai thang giam nhe khoang 0 ,1°C/thap ki. Mirc d6 bién déi cua cuc
tri 1a khong dong nhét trén khap Viét Nam. Sy tang nhanh cta nhiét do cuc tiéu thang 1a
nguyén ngan dan toi gia tang so dot ning noéng va han han.

Nhu vay, xu thé bién d6i cua nhiét do cuc tri tac dong dang ké dén céc hién tuong khi
hau cuc doan nhu nang ndng va han han [1-2, 4]. Ngoai ra xu thé bién d6i nhiét d cuc tri &
nhing vi tri khong gian va dia ly khac nhau la khac nhau [1-2, 4]. Mat khac trong nhiing
niam gan day, do chiu anh huong cua bién d6i khi hau toan cau, & Nam Trung B¢ n6i chung
va tinh Khanh Hoa néi riéng déu bi tic dong va anh huong dén nén kinh té bién va du lich
blen Vi dy ndm 2015-2016, hoat dong manh m& cua EI-Nino gy nén tinh trang nang nong
va nang nong gay git cho Trung B néi chung va Khanh Hoa noi riéng, lam gia tang mtrc do
han han, thiéu nudc sinh hoat va san xuat nong nghiép nghiém trong cho khu vuc ving nii
phia T4y va phia Nam tinh [15]. Nghién ctru ndy str dung phuong phap hdi quy tuyén tinh dé
thdy duoc anh huong rd hon ciia BDKH di va dang xay ra trén dia ban tinh Khanh Hoa dwa
trén chudi sb lidu trong 40 nam qua vé nhiét do cuc tri ciia 02 tram Khi tuong co ban: Nha
Trang, Cam Ranh.

2. Phuwong phap nghién ciu

2.1. Co so dir liéu

S6 liéu duoc str dung trong nghién ctru nay la nhiét d6 khong khi cuc dai va cuc tiu
duogc quan tric tir tram khi twong bé mit cia tinh Khanh Hoa. B¢ dai chudi s6 liéu dugc sir
dung 12 40 nam ké tir 1981-2020. Sau khi thu thap s6 liéu, cac sai s6 tho phat sinh trong qua
trinh luu trlr va quan trac dugc loai bo. Danh sach cac tram khi tuong léy s6 liéu dé tinh toan,
phan tich dugc thé hién trong bang 1 va hinh 1.

Bang 1. Danh sach cac tram khi tuong ldy 6 liéu tai tinh Khanh Hoa [15].

Tén Tram Kinh d¢ Vidé Do dai chudi
Nha Trang 109°12E  12°13'N 1981-2020
Cam Ranh 109°10E  11°57'N 1981-2020
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Hinh 1. Ban d6 mang ludi tram tinh Khanh Hoa [16].
2.2. Phuong phdp nghién cuu

2.2.1. Phan tich dic diém

a) Gia tri trung binh

Chtrc ning cia trung binh s6 hoc trong nghién ctru khi hau la phan anh mét cach khai
quat do 16n cua cac thanh phan trong chu01 dung hoa duoc cac dao dong thang giang va biéu
thi trang thai trung gian hay gia tri nén cia chudi. Dé phan tich dugc dic diém nhiét do cuc
tri & tinh Khanh Hoa tac gia stir dung cong thire tinh gid tri trung binh trén chudi sb liu. Gia
st dai lugng khi hau X cé cac quan tric la {xt, t=1...n}, [17-18] trung binh sb hoc duoc xéac
dinh boi:

=—th (1)

N

Trong d6 x la gia tri trung binh truong khi tuong; x; gia tri truong khi tuong; n do dai
chuoi so ligu.
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b) Gia tri 16n nht

Nhiét d6 tdi cao tuyét dbi cua chudi sb licu 1a gia tri lon nhét cta chudi quan tric Xmax:
Xmax = Max{X¢}. Trong d6 t 13 thoi gian; X 1a gia tri quan tréc.

¢) Gi4 tri nho nhét

Nhiét do tbi thép tuyét ddi cua chudi sd liéu 1a gia tri nho nhét cta chudi quan tric Xmin:
Xmin= Min{X}. Trong d6 t 1a thoi gian. Xt 12 gia tri quan trc.

d) Bién do

Bién do cua chudi 1a hiéu giira gia tri 1n nhat va gia tri nho nhat ciia cac thanh phan
trong chudi. Ky hiéu bién d6 1a Qa, ta co:

Qa = max {x, t=1...n} —min {Xg, t=1...n} = Xmax — Xmin

2.2.2. Phan tich xu thé

a) Phan tich xu thé bién doi nhiét do cuc tri

Déi v6i nhiét do, do ¥ nghia thuc té cta nhiét do cuc tri (nhiét d6 toi thap thang | - TNn
va nhiét d¢ t6i cao thang VII - TXx) doi v6i sur phat trién kinh té xa hi cua Khanh Hoa Ia
tuong d6i quan trong, nén trong phan nay tac gia chi xem x¢ét xu thé bién d6i nhiét do cuc tri.
Xu thé bién d6i nhiét do cuc tri duoc biéu dién bang phuong trinh hoi quy tuyen tinh mot
bién di thudng cuc trj so v6i gia tri trung binh cuc tri nhiéu ndm ctia chudi s lidu (40 nam)
1a ham cua thoi gian:

y = Ao+ At (2

Trong d6 y la di thuong nhiét dg cuc tri; tla s6 thtr tu ndm va Ao, A la cac h¢ s6 hdi qui.
Hé s6 A1 cho biét hu:ong déc ciia dudng hoi quy, noi 1én xu thé bién d6i tang hay giam cua
gid tri cyc tri theo thoi gian. Néu A1 < 0 thi xu thé giam, A1 > 0 thi xu thé ting nghia Ia nhiét
d6 giam hodc tang theo thoi gian [17-18].

b. Mttc @9 bién doi nhiét do cyc tri

Hé s6 A1 1a mot ddu hiéu tot dé danh gia déng thoi xu thé va mire do bién ddi cuc tri trén
pham vi khu vyc nghién ctru. Déu cia A1 cho biét xu thé ting hay giam, trj sb tuyét d6i cua
h¢ s6 A1 cang 16n nghia la gia tri cuc tri cang bién d6i manh, va nguoc lai. Ngoai ra, ham
mat do x4c suat cua chuan sai cho biét bién d6i ctia nhiét do cuc tri tap trung chil yéu trong
khoang nao. Tinh tin suat xay ra trong timg khoang chuan sai cich nhau 1°C, sau d6 vé phan
bb tan suét ciia chuan sai hai tram khi twong [17-18].

3. Két qua va thao luan
3.1. Pac diém va xu thé bién dsi nhiér dé cuc tri tinh Khanh Hoa
3.1.1. Bic diém nhiét do cuc tri

Nhiét 6 khong khi 12 yéu t6 khi hau thé hién 16 nhét sy anh huong cua vi tri dia 1y, hoan
lwu khi quyén ciing nhu dia hinh. Nam trong vanh dai nhiét d6i Bic ban cau, khu viuc Nam
Trung B¢ ndi chung va tinh Khanh Hoa néi riéng c6 mot nén nhiét do cao va kha on dinh.
Do d6, nhiét do cyc tri ctia tinh Khanh Hoa c6 nhiing dic diém riéng va khac biét trong ving.
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Hinh 3. Bién trinh thang cia TNn va TNy, tram Nha Trang (a) va Cam Ranh (b) giai doan 1981-2020.
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Hinh 4. Bién trinh thang Bxn va BXN tram Nha Trang (a) va Cam Ranh (b) giai doan 1981-2020.

Hinh 2, Hinh 3 biéu dién bién trinh thang ctia nhiét do cuc tri - TXx, TNn (dang cot) va
nhiét do cuc tri trung binh - TXtb, TNtb (dang dudng) theo timg thang trong subt giai doan
nghién ctru 1981-2020 tai hai tram khi twgng Nha Trang va Cam Ranh. Nhin chung, nhiét do
cuc tri tinh Khanh Hoa c6 sy bién d6i theo thoi gian gdm mot cuc tiéu va mot cuc dai trong
nam va c6 su khac nhau gitra cac khu vuc trong mat tinh.

Trong chudi s6 liéu 40 ndm nghién ciru, TXtb déu trén 27,0°C. Qua trinh tang rd nét xay
ra tir thang IV dén thang IX v6i muc nhiét dao dong 31,1-32,8°C (Nha Trang dat dinh vao
thang V1) va 32,5-33,8°C (Cam Ranh dat dinh vao thang VI hodc VIII). Tir thang X dén thang
III ndm sau, nén nhiét TXtb c6 xu hudng giam manh véi muc nhiét dao dong 27,1-29,4°C
(Nha Trang) va 28,0-29,6°C (Cam Ranh). TXtb thap nhat xay ra vao thang I véi gia tri 27,1°C
tai Nha Trang va 28,0°C tai Cam Ranh vao thang XII. Nguyén nhan chu yéu la do trong giai
doan nay, gié mua Ty Nam hoat dong yéu dan va lui vé phia xich dao, trong khi d6 hinh thé
thoi tiét chi phdi chinh trong nhiing thang cua tinh Khanh Hoa la ria xa phia Nam trung tam
ap cao lanh lyc dia tang cuong manh tung dot xuong phia Nam, khi khong khi lanh kh6 bi
bién tinh, mang nhiéu hoi 4m khi di qua viing Bién Dong rong 16n, troi nhidu may lam giam
nhiét d6 t6i cao ban ngay [20]. Thoi gian nay tring v6i miia mua ciia khu vye. Chénh 1éch
gitta TXtb Cam Ranh va TXtb Nha Trang thip xdy ra trong cac thang mua mua (thang IX-
XII) dao dong tir 0,7-0,8°C va cao xay ra vao mua kho (thang I-VIII) dao dong tir 1,1-1,6°C.

Dbi voi TXx (dang cot) déu trén 30,0°C. Tir thang V dén thang IX, ca tinh déu c6 mirc
nhiét trén 35,0°C, ghi nhan gia tri 16n nhat trong chudi sb liéu thu thap tai tram Nha Trang
37,9°C (Thang VII nam 2015) thap hon gia trj tai tram Cam Ranh 39,2°C (Thang V nim
2002). Thang XI dén thang III nam sau, TXx c6 xu huéng giam nhanh va nhiét ¢ khong
vuot qua 35,0°C trén toan tinh. Riéng trong thang IV va thang X, tai Cam Ranh c6 thé nhiét
d6 tdi cao tuyét dbi 1én téi 37,0°C, trong khi d6 nhiét do 2 thang nay tram Nha Trang chi dao
dong 33,5-34, 6°C. Chénh léch nhiét d6 TXx tirng thang gitta Cam Ranh va Nha Trang thap
nhét chi 0,40C (thang XII) va cao nhat 4 3°C (thang X). Diéu nay cho thiy su phan bd theo
khong gian khong ddng déu cuia nhiét do toi cao tuyét ddi trong tinh. Trong thdi gian tir thang
IV dén thang IX, khu vuc tram Cam Ranh chiu 4nh huéng manh mé cia gié mua Tay Nam
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gay hiéu tmg Phon trong khi d6 tram Nha Trang c6 vi tri ngay sat bién nén c6 phan it bi tac
dong hon.

Dic trung thtr hai cta nhiét do cuc trj 1a nhiét do téi thap ngay (TNn), gia tri nay cling
dugc thong ké theo thang va theo nam. Hinh 2 va Hinh 3 cho thay nhiét do tdi thap tuyét doi
trung binh trong nim cua TNtb (dang duong) déu trén 21,5°C. TNtb thap vao cac thang X
dén thang III ndm sau, v&i nhiét do dao dong 21,7-24,4°C (Nha Trang) va 22,0-24,2°C (Cam
Ranh). TNtb thi vao cac thang IV dén IX, véi nhiét do dao dong 24,9-26,1°C (Nha Trang) va
24,8-25,9°C (Cam Ranh). Tir thang XI dén thang III, tram Nha Trang c6 TNtb thap hon Cam
Ranh tir -0,1 dén -0,3°C, cac thang con lai thi tram Nha Trang lai ¢6 TNtb cao hon Cam Ranh
tir 0,1 dén 0,3°C. Qua do co thé thay TNtb c6 gia tri chénh 1éch it hon so v&i TXtb.

Gia tri nhiét d6 tdi thap tuyét d6i - TNn (dang cot) hau hét déu trén 15°C, gia tri thap
nhét trong giai doan nghién ctru tai tram Cam Ranh 14,4°C va tram Nha Trang 15,8°C déu
xay ra vao thang I, thang hoat dong manh mé cia gi6 mua mua dong. Vao cac thang tur XII
dén thang III nam sau, TNn cta ca hai tram déu dudi 18,0°C ((nguyén nhén khong phai do
anh huong truc tlep ctia khong khi lanh ma chi yéu 1a dén tir yéu t6 dia phuwong khi ban ngay
bau troi it may dén quang may, mat dat hip thu nhiét sau d6 phat xa nhiét manh vao ban dém,
lam nhiét do gidm sau). Cac thang sau d6 TNn tang dan, dat cuc dai tai Cam Ranh 13 21,6°C
(thang IX) va 22,7°C tai Nha Trang (thang V hoac VIII). Sy chénh 1éch TNn gitra tram Nha
Trang - Cam Ranh ca nam ludn dao dong tur 0,1-1,7°C, riéng thang XI tram Nha Trang lai
thip hon Cam Ranh 0,6°C.

Trong giai doan tur thang V dén thang X, tai hai tram khi tugng déu xuét hién mét cuc
tiéu phu cia TNn xay ra vao thang VI hoic VII (22,0°C va 21,1°C - gi tri nay khong thap
bang céac thang cao diém hoat dong cua ap cao lanh luc dia ting cudng manh), nguyén nhan
dan dén hién tuong giam TNn giai doan nay 1a do khu vuc chiju anh huéng manh cia gié mua
T4y Nam, khong khi mang theo nhiéu hoi 4m tir Vinh Bengal thdi vé phia Viét Nam, may
dbi luu phat trién manh sau budi chiéu, va gdy mua rao va dong vao chiéu t6i cho dén dém
lam Tn giam.

Hiéu gitra gia tri t6i cao va gid tri toi thap cua nhiét ¢ hang ngay goi 1a bién d6 nhiét
ngdy. Bién d6 ngay chiu tic dong manh cua d6 che phii may trén bau troi, vao nhiing ngay
quang may, btrc xa Mat Trdi ban ngay 16n lam cho nhiét do t6i cao trd nén 16n hon, ciing véi
su phat xa vao ban dém ciling 16n 1am cho nhiét d¢ tbi thép nhé hon, két quad bién do nhiét
ngay 16n. Nguoc lai, khi troi nhiéu may, gia tri cuc dai ban ngay thép, gia tri cuc tiéu ban
dém cao va bién do nhiét d6 ngay nho. Hinh 4 biéu dién bién d6 nhiét trung binh - Bxn (dang
duong) va bién do nhiét tuyét déi - BXN (dang cot) theo timg thang tai tram Nha Trang va
Cam Ranh.

Nhin chung, Bxn, BXN khong chénh 1éch nhiéu giita cac thang trong niam, lan luot
khodng 4,6-6,8°C va 13,2-16,0°C (Nha Trang); va 5,1-8,2°C va 14,3-18,9°C (Cam Ranh).
Tram Cam Ranh c6 Bxn va BXN cao hon Nha Trang lan luot tir 0,5-1,4°C va 0,9-2,9°C.
Nguyén nhan chu yéu dan toi su chénh léch nhiét d6 1a do dia hinh phuec tap, tiép giap voi
bién va nui.

3.1.2. Xu thé bién ddi nhiét do cuc trj

Trong phan nay tac gia xem xet xu thé bién d6i nhiét do tbi thap tuyét ddi (TNn) xay ra
vao thang [; va xu thé bién d6i nhiét do tdi cao tuyét a6i (TXx) xay ra vao thang VII. Trong
d6 xu thé bién doi cua nhiét d6 cuc tri dugc biéu dién bang phuong trinh hdi quy cua di
thuong ctia TXx va TNn so v6i trung binh nhiéu nim cta chudi s6 lidu 1 ham cua thoi gian.
Puong xu thé duoc nghién citu trong cc giai doan 1981-2020, 1981-2000, 2001-2020 s&
dugc vé cho hai tram khi tuong Nha Trang, Cam Ranh va toan tinh.

Trong sudt giai doan 1981-2020, tai tram Nha Trang, Cam Ranh va toan tinh cua TXx
c¢6 xu hudng tang lan luot 1a +0,12°C/thap ky, +0,24°C/thap ky va +0,18°C/thap ky; TNn lan
luot 14 +0,61°C/thap ky, +0,44°C/thap ky va +0,52°C/thap ky. Qua d6 cho thay gia trj TNn
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¢ xu thé tang manh hon so véi TXx. Tbc do tang ctia TNn so voi TXx tai tram Nha Trang
cao gap 5,2 lan, tram Cam Ranh gan gdp 2 lan va tong thé toan tinh TNn ting nhanh gap 3
lan TXx. Téc d6 tang TXx va TNn con c6 sy khac nhau gitra hai tram. Déi voi TXXx, tai tram
Cam Ranh tang nhanh gép 2 1an tram Nha Trang, trong khi d6 dbi véi TNn, tai tram Nha
Trang lai c6 tbc d6 tang nhanh hon 1,4 1an tram Cam Ranh.

Hinh 5 dén Hinh 10 biéu dién xu thé bién ddi ciia chuan sai TXx, TNn xét trong thoi ki
ngén 1981-2000 va 2001-2020. Tai tram Nha Trang, trong giai doan 1981-2000 nhiét d6 TXx
c¢6 xu hudng giam -0,63°C/thap ky va tang +0,21°C/thap ky trong giai doan 2001-2020, toc
d6 ting bang mot phan ba lan toc d6 giam. TNn ca hai giai doan déu ting manh véi téc do
1an luot 12 0,9°C/thap ky va 1,0°C/thap ky. Trong khi d6, tai tram Cam Ranh TXx giai doan
dau tang 0,2°C/thap ky, sau d6 c¢6 xu hudng giam nhe -0,01°C/thap ky, toc d6 ting gan gip
16 1an tdc d6 giam. TNn trong giai doan du giam -0,45°C/thap ky va ting manh & giai doan
sau véi toc do +0,96°C/thap ky. Xét cho toan tinh, tdc do bién d6i toan tinh cia TXx trong
giai doan dau 1a giam -0,21°C/thép ky, téc d6 giam cao hon gip 2 lan tdc do tang giai doan
sau chi dat +0,10°C/thap ky. TNn ting trong ca hai giai doan nghién ciru, giai doan sau gip
5 1an giai doan trudc tir +0,22°C/thap ky lén +0,98°C/thap ky.

Giita hai tram khi twong ciing c6 su ting giam TXx, TNn khong dong déu timg giai doan.
Déi voi TXx, giai doan dau tram Nha Trang giam -0,63°C/thap ky trong khi tram Cam Ranh
tang +0,21°C/thap ky, tuy nhién sang dén giai doan sau thi TXx tram Cam Ranh lai gidm nhe
—0,01°C/thap ky va con tram Nha Trang ting +0,21°C/thap ky. P6i voi TNn thi giai doan dau
tai tram Nha Trang tdng manh +0 89°C/thap ky, trong khi tram Cam Ranh giam -0,45°C/thap
ky. Dén giai doan sau, ca hai tram déu c6 téc do ting twong ty nhau 1an luot 13 +1,0°C/thap
ky (Nha Trang) va +0,98°C/thap ky (Cam Ranh).

Két qua Xu thé bién d6i c6 thé dugc tom tat trong bang 2. Xét giai doan 1981-2000, cho
thay nhiét d¢ tbi thap déu c6 xu thé tang ngoai trir tram Cam Ranh. Con TXx c6 xu thé giam
hoic ting nhe. D6i véi giai doan 2001-2020, xu thé bién d6i TNn ting manh con TXx ¢o xu
thé giam hodc tang nhe. i véi ca giai doan, 1981-2020, xu thé bién d6i ciia TXx tdng nhe
dién ra trong toan tinh va trong ca 2 tram Nha Trang va Cam Ranh, con TNn ¢ xu thé ting
v6i te do tang 16n hon gép 2 dén 3 1an so véi toe do ting ciia TXx. Nhur vy c6 thé thay,
nguong nhiét d§ ¢ tinh Khanh Hoa néi chung va trén tirng tram noi riéng dang bi thu hep.

Bang 2. Hé s6 A; ciia TXx va TNn céc giai doan nghién ciu (Pon vi: °C/nam).

Tram Nha Trang Tram Cam Ranh Tinh
TXx TNn TXx TNn TXx TNn
1981-2000 -0,0627 0,0891 0,0205 -0,0450 -0,0211 0,0221
2001-2020 0,0212 0,003 -0,0013 0,0956 0,0099 0,0979
1981-2020 0,0117 0,0608 0,0235 0,0435 0,0176 0,0521
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Hinh 5. Chuén sai ciia TXx thang VII (a), TNn thang | (b) va trung binh trwot 5 nim toan tinh cling
v6i duong xu thé tuyén tinh giai doan 1981-2020.
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Hinh 6. Chuan sai ciia TXx thang VII (a) TNn thang | (b) va trung binh trugt 5 nam tram Nha Trang
cung véi dudng xu thé tuyén tinh giai doan 1981-2020.
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Hinh 7. Chuén sai ciia TXx thang VII (a) TNn thang | (b) va trung binh truot 5 ndm tram Cam Ranh
cung véi dudng xu thé tuyén tinh giai doan 1981-2020.
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Hinh 8. Xu thé bién ddi ciia chudn sai TXx thang VII (a), TNn thang | (b) toan tinh trong céc giai
doan 1981-2020, 1981-2000, 2001-2020.
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Hinh 9. Xu thé bién ddi cua chuan sai TXx thang VII (a), TNn thang | (b) tram Nha Trang trong cac
giai doan 1981-2020, 1981-2000, 2001-2020.
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Hinh 10. Xu thé bién ddi cia chuén sai TXx thang VII (a), TNn thang | (b) tram Cam Ranh trong
cac giai doan 1981-2020, 1981-2000, 2001-2020.

3.1.3 Muc d6 bién d6i nhiét do cuc tri

Trong phan nay s& xem xét murc d6 bién ddi kha nang co thé xay ra trén ting khu vuc
ciia Khanh Hoa. Phan bd tan suat cua chuan sai TNn va TXx duge tinh dé xem xét bién ddi
cua nhiét d6 cyc tri tap trung chu yéu trong khoang nao. Hinh 11, 12, 13 biéu dién phan b
tan suat cua chuan sai TXx thang VI1 va TNn thang | caa toan tinh Khanh Hoa, trong d6 truc

hoanh 1a cac khoang chia nhiét d6, cach nhau 1,0°C va truc tung |a gié tri tan suit (%).
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Hinh 12. Phan bb tan suat cua chuan sai TXx thang VII (a), TNn thang | (b) tram Nha Trang trong
giai doan 1981-2020.
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giai doan 1981-2020.
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Nhin chung, phan b tan suat caa TXx va TNn trén toan tinh Khanh Hoa (Hinh 11) 1a
gan chuan. TXx thién am véi xu huéng giam trong khoang [-1, 0] dat 48%, tang trong khoang
[0, 1] Chlem 28%, con lai [-2, -1] va [1, 2] dao dong lan luot tir 10-15%. TNn thién duong,
tan suat tang [0, 1] chiém 30%, tiép dén la tan suat giam [-2, -1] va [-1, O] cung chiém 18%,
bién ddi ciing xay ra trong khoang [-3, -2] va [1, 2] voi tan suat 10-13%. Mot vai trudng hop
xay rangoai [2, 4] va [-4, -3] véi tan suat lan luot dao dong 3-5%. Phé bién d6i ciia TNn cha
yéu nam trong khoang [-4, 4] rong hon phé cua TXx chi nam trong khoang [-2, 2].

Dbi véi TNn xdy ra vao thang | tai tram Nha Trang (Hinh 12) ¢6 phan bd tan suat chuan
sai trong ddi chuan, thién dwong. Tan suit chiém ti 1 cao nhat nam trong khoang tur [0, 1]
chiém 30%, tiép dén 1a [-2, -1] chiém 20%, [1, 2] chiém 18% va [-1,0] chiém 15%. Bién doi
cling xay ra ngoai doan [-4, -2] va [2, 4] voi tan suat thap hon chi chiém 3-5%. Phan b6 tan
suit caa TXx thang VII d6i v6i tram Nha Trang la gan chuan, thién am, véi xu huéng giam
trong khoang [-1, 0] véi tan sut Ion nhat 48% va xu hudng tang [0, 1] dat 25%. Tan suat
giam [-2, -1] dat 13%, bién doi ciing xay ra tan suat ting trong khoang [1, 2] va [2, 3] lan
luot chiém 10% va 6%.

Phan b tan suat chuan sai ciia tram Cam Ranh (Hinh 13) twong ddi gan chuan, thién
dwong, Vai tan suat tang [0, 1] chiém ti 1 cao nhat 1a 25%. Tiép dén 1a kha niang giam tir [-
2, -1] chiém 20%. Tan suét ting trong cac khoang [1, 2] va [2, 3] va giam [-1, 0] dao dong
trong khoang tir 13-15%. Bién dbi ciing xay ra ngoai doan [-4, -2] va [3, 4] véi tan suit nho
tir 3-8%. Pho bién doi tan suat chuan sai TNn tai tram Cam Ranh 6n hon Nha Trang. Trong
khi d6, bién doi tan suat chuan sai TXx tai tram Cam Ranh c6 phan b6 phé chuan hon Nha
Trang, thién duong, d6 nhon 16n hon cho thay cac bién doi cua TXX tap trung hon va thé hién
murc d6 bién ddi rd rét hon. Tan suit bién d6i lon nhat 33% va 28% giam trong khoang [-1,
0] va tang trong khoang [0, 1]. Xu thé tang [1, 2], va giam [-2, -1] lan luot 1 18%. Ngoai ra
ciing co sy bién dong nho nam trong khoang giam tir [-3, -2] va [2, 3] véi tan suat 3%.

Nhu vay, trong khoang thoi gian nghién ciru 1981-2020, trén tinh Khanh Hoa, TNn cha
yéu bién doi tang trong khoang tir 1-2°C, do déng gép tir tram Nha Trang va tram Cam Ranh.
Nhiing bién d6i nho hon 1 kha pho bién; Nhiing bién doi I6n hon 2 ciing ton tai nhung véi
tan suat nho. Bién ddi ciing xdy ra ngoai doan [-3, 3] nhung véi tan suat nho, do dong gop
ctia tram tram Nha Trang va tram Cam Ranh, phé bién d6i cia TNn rong hon phd bién doi
ctia TXx. Con TXx thang VII trén toan tinh Khanh Hoa bién d6i ting trong khoang 0-1°C,
do su déng gop cua ca 2 tram Nha Trang va tram Cam Ranh. Nhitng bién doi ngoai khoang
[-2, 2] khbng xay ra.

3.1.4. Panh gia dong thoi xu thé va mic do bién d6i nhiét do cuc tri

Dé danh gia déng thoi xu thé va mirc do bién d6i cua nhiét do cuc tri tai Khanh Hoa, hé
sO A1 (clng la dg déc cua duong hdi quy nhu di trinh bay ¢ myc 3.1.2). Dau ciia A1 cho biét
xu thé ting hay giam nhiét 46 va do 16n ctia A1 cho biét mutc do bién doi. Nhiing thong tin
nay két hop vai gid trj trung binh ctia TNn va TXx giai doan 1981-2020 cua hai tram Nha
Trang va Cam Ranh dé biét muc d6 anh huong cua su bién déi nhiét d6 dén mdi khu vuc tinh
Khénh Hoa.

Déi véi gia tri nhiét d6 t6i thap, c6 thé thay khu vuc tram Cam Ranh c6 gia tri trung
binh ctia TNn thang I (22,0°C) cao hon tram Nha Trang (21,7°C) nhung c6 hé sb A1 tram
Cam Ranh (0,0435°C/nam) lai thdp hon tram Nha Trang (0,0608°C/nim), diéu d6 c6 nghia
1a nhiing khu vuc c6 nhiét d6 cuc tiéu thép c6 xu hudng 4m 1én con nhirng khu vuc cuc tiéu
cao c6 xu hudng 6n dinh hoic lanh di. Xét trén khoang thoi gian dai, hé théng khi hau ¢6 xu
huéng tu didu chinh vé trang thai can bang phiém dinh.

Tuy nhién, trong truong hop nhiét dd TXx, khu vuc tram Cam Ranh c¢6 gi4 tri trung binh
ctia TXx (33,7°C) cao hon tram Nha Trang (32,6°C), dong thoi c6 hé sé A tram Cam Ranh
(0,0235°C/nim) lai cao hon so véi tram Nha Trang (0,0117°C/nim). Diéu d6 chung to, tai
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nhimg khu vuc ¢6 nhiét do TXx cao nhiét d6 van tiép tuc ting. Dau hiéu 4m 1én cua tinh
Khanh Hoa phu hop v6i xu thé chung cua Viét Nam va trén toan cau.

3.2. Quan hé giiza nhiér d@é cuc tri va cac hién nrong thoi tiét cuc doan

Rét dam va rét hai 1a nhitng hién tuong thoi tiét cuc doan nguy hiém, dic trung cho khi
hau mua déng mién Bic. Theo tiéu chuin cua Tong cuc Khi tugng va Thuy vén, rét ddm xay
ra khi nhiét d0 trung binh ngay nho hon 15,0°C va rét hai dudi 13,0°C [19]. Nhu da trinh bay
& muc 3.1.1, ngay ca nhiét d6 ti thap trung binh thang cta ca hai tram déu trén 20,0°C (Nha
Trang: 21,7°C, va Cam Ranh: 22,0°C) nén khong du diéu kién dé xét tinh cuc doan cta hién
tugng rét dam hay rét hai trén khu vyc tinh Khanh Hoa.
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Hinh 14. Tong s ngay nang ndng theo thang (a) va xu thé bién doi s6 ngay ning néng (b) tram Nha
Trang (mau xanh) va Cam Ranh (Mau vang) giai doan 1981-2020.

Niéng nong 13 hién tuong thudng xay ra trong mua hé (tir thang IV dén thang IX) ¢ hau
khip khu vyec trén 1anh thd Viét Nam noi chung va Khanh Hoa néi riéng. Ciing theo céc tiéu
chudn cta Téng cuc Khi tuong va 'Thuy van, néng néng xuat hién khi nhiét dg t6i cao ban
ngay 16n hon hodc bang 35,0°C, ning nong gay gt trén 37, 0°C, ning néng dac biet gay gt
trén 39,0°C [15, 20—-21]. Hinh 14 mo ta tong 80 ngay nang néng va trén muc nang nong tai 2
tram khi tuong cua tinh Khanh Hoa trong suot 40 nam nghién ciru, qua do co thé thay chi s6
trén mirc ning néng (nang nong gay gat va nang nong dac biét gay gat) tai hai khu vyc nay
tuong d01 it, nén khi xem xét xu thé blen dbi trong tac gia chi dé cap dén chi s6 nhiét do ¢
muc nang nong. Nhitng ndm c6 chi s6 nhiét d6 1én muc nang nong dac biét gay gat tai tram
Cam Ranh roi vao nhiing ndm El Nino hoat dong manh nhu 1985, 2002, 2006, 2015, 2016.

Tong s6 ngay nang nong theo thang tai Khanh Hoa trong 40 nam trong chudi sd lidu
nghién ctru dugc thé hién trong hinh 14a, c6 thé thay su chénh 1¢ch lon gitta tram Nha Trang
va Cam Ranh vé ca mirc do nang nong, sO ngay nang néng va thoi gian xudt hién nang noéng.
Tram Cam Ranh c6 thoi gian nang noéng kéo dai tir thang IV cho den thang IX, bat dau sm
va két thac mudn hon mot thang so voi tram Nha Trang. S6 ngay ning nong ctia tram Nha
Trang ciing thap hon rét nhleu so voi tram Cam Ranh, s6 ngay nang nong trung binh 1 ndm
tram Nha Trang c6 khoang gan 4 ngay, trong khi do tram Cam Ranh c6 khoang 31 ngay. Cac
thang cao diém ning nong (tur thang VI dén thang VIII thi d¢ chénh 1&ch tur 6-7 lan) cac
thang V va thang IX 1én dén 11-15 lan. S6 ngay nang néng gay gat tram Cam Ranh gan gép
13 1an tram Nha Trang voi gia tri lan luot 1a 11 va 139 ngay.

Hinh 14b biéu dién xu thé bién ddi cua tong sb ngdy nang nong theo nam tai tram Nha
Trang va Cam Ranh tir nam 1981-2020, cach tinh h¢ s6 bién d6i twong ty nhu nhiét do cuc
tri, xu thé bién d6i cua sb ngay ning nong duoc biéu dién bang phuong trinh hdi quy tuyén
tinh mot blen y = Ao + Asr. Qua d6 co thé thay 5 ca hai khu vire nghién ctru déu c¢6 xu huéng
tang v6i toc do khac nhau, tram Nha Trang chi ting rét it voi 0,7 ngay/thap ky, trong khi d6
tram Cam Ranh c6 téc d6 ting nhanh hon rit nhiéu vé6i gia tri dat 12 ngay/thap ky. Vao nim
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2015, ki luc sb ngay ning nong tai tram Cam Ranh 1én dén 81 ngay, gan 3 thang nhiét do t6i
cao ban ngay trén 35,0°C, day cling la nam hoat dong manh mé cta hién tugng El Nino.

Nhu vy, xu thé ting nhanh cta nhiét d6 t6i thdp din dén nén nhiét cao va 1am gia ting
hién tuong ning néng trén toan tinh Khanh Hoa.

4. Két luan

Nghién ctru str dung phuong phap théng ké két hop voi phan tich xu thé trén chudi sb
liéu nhiét do cuc tri trong 40 nam (1981-2020) cua hai tram khi tugong Nha Trang va tram
Cam Ranh trén tinh Khanh Hoa. Nghién ctru di thu duoc mot sb két qua sau:

- Két qua phan tich dic diém cua nhiét do cuc tri tinh Khanh Hoa cho thiy thoi gian
nhiét do toi thép nhét thuong xay ra vao thang I, va nhiét do tdi cao thuong xuét hién vao
thang VII. Két qua nay kha tuong dong véi diéu kién khi hau cua tinh Khanh Hoa [21].

- Qua phan tich xu thé cua timg tram cho thay xu thé bién d6i cia TNn va TXx trong ca
giai doan nghién ciru (1981-2020) déu c6 xu thé ting, véi toc do ting ciia TNn 16n hon gap
2 dén 3 lan toc do tang ciia TXx. Dbi véi cac giai doan 20 ndm, Xét giai doan 1981-2000, cho
thdy nhiét do t6i thap déu co xu thé ting ngoai trir tram Cam Ranh. Con TXx c6 xu thé giam
hodc tang nhe. bdi vai giai doan 2001-2020, xu thé bién ddi TNn tang manh con TXx c6 xu
thé giam hodc ting nhe.

- Péi voi mirc d6 bién doi trong khoang thoi gian nghién ctru 1981-2020, trén tinh Khanh
Hoa, TNn chu yéu bién ddi ting trong khoang tir 1-2°C, do déng gop tir tram Nha Trang va
tram Cam Ranh. Két qua nay khéac biét so v&i két qua nghién ciru cua tac gia H5 Thi Minh
Ha va Phan Vian Tan 2009 khi str dung chudi sé lidu tir 1961-2007, TNn ctia khu vire Nam
Trung Bo bién ddi ting trong khoang 0-1°C. Nhitng bién d6i nho hon 1 kha phd bién; Nhing
bién d6i 16n hon 2 ciing ton tai nhung véi tan suat nho. Bién doi ciing xay ra ngoai doan [-3,
3] nhung véi tan suat nho, do dong gop ctia tram tram Nha Trang va tram Cam Ranh, pho
bién d6i ctia TNn rong hon phd bién d6i cuia TXx. Con TXx thang VII trén toan tinh Khanh
Hoa bién doi tang trong khoang 0-1°C, do sy dong gbp cuia ca 2 tram Nha Trang va tram Cam
Ranh. Nhitng bién d6i ngoai khoang [-2, 2] khong xay ra.

- Xu thé bién d6i s6 ngdy nang nong & Cam Ranh co xu thé ting véi téc do ting nhanh
hon rat nhiéu so véi tbc do cua ting tai Nha Trang voi gia tri dat 12 ngay/thap ky. Vao nim
2015, ki lyc s6 ngay nang nong tai tram Cam Ranh 1én dén 81 ngay, gan 3 thang nhiét do tdi
cao ban ngay trén 35,0°C, day cling la nam hoat dong manh mé cta hién twgng El Nino.

Nhu véy, ¢6 thé noi & tinh Khanh Hoa, nhitng noi von di lanh thi ngay mot 4m 1én, twong
tu nhitng noi von ¢ nhiét d6 cuc dai cao thi tbc do 4m 1én cham hon so véi nhirng noi c6
nhiét do cuc dai thép. Tuy nhién, tde do tang cua nhi¢t do TNn thudng nhanh hon so véi tde
d6 tang ciia TXx. Do d6, ngudng nhiét do cta tinh Khanh Hoa dang bi thu hep, TNn thap
dong nghia v&i dém am kéo dai 1am cho nhiét d6 duy tri & muc cao dan dén cac hién tugng
khi hau cyc doan nhu ning ndng.
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Abstract: In this article, the author uses data over the past 40 years (1981-2020) on the
extreme temperatures of two basic meteorological stations: Nha Trang, Cam Ranh to assess
the trend of extreme temperature change in Khanh Hoa province. Hoa. The results show that
the trend of extreme temperature change has a different rate of increase and decrease over
time and there are differences between the study areas. The absolute maximum temperature
at Cam Ranh station has a rapid increase in the period 2001-2020, the rate of increase is
approximately +0.24°C/decade, 2.0 times higher than that of Nha Trang station
(approximately +0.12°C/decade). The absolute minimum temperature increased but there
was not much difference between stations, both increased rapidly with an increase rate of
approximately +1.0°C/decade in the last two decades. The minimum temperature increases
at a faster rate than the maximum, causing the difference between the two extreme values
to decrease. It is the increase of the minimum temperature that plays an important role in
the warming process because Tn is high. This means that warm nights will last for a long
time and will cause high temperatures to remain for a long time, affecting extreme events
such as heat. The number of hot days at Nha Trang station increased only very little with
0.7 days/decade, while Cam Ranh station had a much faster growth rate with a value of 12
days/decade.

Keywords: The trend of temperature; Rain; Temperature.



N ,
T %TAP CHi =
D) 4 KHi TUGNG THUY VAN W) Check for updates

Bai bdo khoa hoc

X4y dung ban do vi tri bii rac, bii chén lap, danh gia nguy co
that thoat rac thai nhya thong qua dir liéu anh vé tinh c6 do phan
giai cao tir chwong trinh Copernicus

Vii Pinh Hiéu!, Pham Vin Hiéu*, Nguyén Thi Thiiy!, Nguyén Thi Diéu Thiy2, Nguyén
Thi M§ Quynh?, Caleb Kruse®
1Vién Nghién ctru bién va hai dao, Bo Tai nguyén va Mbi trudng;
vudinhhieu@gmail.com; hieupv.env@gmail.com; thuynt34@gmail.com
2T6 chirc Qudc té vé& Bao ton Thién nhién tai Viét Nam (WWF-Viét Nam);
thuy.nguyendieu@wwf.org.vn; quynh.nguyenmy@wwrf.org.vn
3 Earthrise Media; caleb@earthrise.media

*Téac gia lién hé: hieupv.env@gmail.com; Tel.: +84-986967661

Ban Bién tip nhan bai: 13/5/2023; Ngay phan bién xong: 22/6/2023; Ngay dang bai:
25/6/2023

T6m tit: Dua trén céc dir liéu anh vé tinh ¢6 do phéan gidi cao tur Co quan Vil tru Chau Au,
nén tang Global Plastic Watch (GPW) da dugc thiét 1ap nham theo ddi va danh gia kha ning
10 1i tai cac bai chon lap tai mot s6 qudc gia trén thé gidi. GPW sir dung cong cu phan tich
dir liéu vé tinh dé phat hién cac bai rac, bdi chon 1ap dua vao hai mang no-ron tich chap
(Convolutional Neural Network (CNN), phan tich va két hop céc tin hi¢u quang phd, khong
gian va thoi gian tur dir liéu do v¢ tinh Sentinel-2 thu thap va xac dinh duoc 198 bai rac, bai
chon 1ap nam trong 10 dia phuong thugc pham vi Dy an Giam thiéu Réc thai Nhya dai
duong tai Viét Nam do T6 chtic Qudc té vé Bao ton thién nhién WWF-buc va WWEF-Viét
Nam tai tro. Can clr vao cac két qua kiém dinh, xac thuc vé vi tri, dién tich, mat o dan cu,
d6 cao va do ddc bai, khoang cach tir bai toi dong chay, thity virc, nghién ciru di dé xuat
dugc ti€u chi danh gia kha nang ro ri rac thai nhya tir cac bai rac, bai chon lép, kiém dinh
lai s6 liéu tir két qua mo hinh va anh vién tham va xac dinh duoc 17 vi tri c6 nguy co 10 ri
rac thai nhya ra song va bién cao nhéat tai Viét Nam.

Tiur khéa: Bai rac; Bai chon lép; Rac thai nhya; That thoat; Anh vé tinh.

1. M& dau

Béo c4o ciia T chire Hop tac va Phat trién Kinh té ' (OECD) cho thay, 460 triéu tan nhya
da duoc sir dung vao nam 2019, con s6 nay tang gan gap doi ké tur ndm 2000 (234 triéu tan).
Tuy nhién, chi 9% rac thai nhwa trén toan thé gidi dugc tai ché mdi nam, trong do, 19% duoc
xir Iy theo phurong phap thiéu hily va gan 50% dugc chuyén dén cac bai chon lap hop vé sinh.
22% rac thai nhua con lai dugc xur 1y tai cac bai rac khong duoc kiém soat, trong cac bii chon
14p 16 thién hodc rd ri ra méi truong [1].

Tai Viét Nam, rac thai nhua phat sinh ra méi trudng chii yéu tir ngudn chat thai ran sinh
hoat vdi ti 1& thanh phan nhua trung binh 13 12%. Khéi lwong rac thai nhya phat sinh nim
2021 tai Viét Nam khoang 2,93 triéu tan/nam. Khoi luong rac thai nhya c6 xu thé gia tang
trong nhitng nam gan day (xap xi 2,7 triéu tin vao nim 2018; 2,83 triéu tin vio nim 2019;
khoang 2,93 triéu tin vao ndm 2021). Khdi luong rac thai nhua phét sinh & 28 tinh/thanh phd
ven bién 1a khoang 4.286 tin/ngdy (twong duong 1,56 triéu tin/nam), so v&i 3.753 tan/ngay
Tap chi Khi twong Thiiy vin 2023, 750(1), 67-77; doi:10.36335/\VNJHM.2023(750(1)).67-77  http://tapchikttv.vn/
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(trong dwong 1,37 triéu tAn/ndm) cia cac tinh/thanh phd con lai. O khu vuc db thi, rac thai
nhura phat sinh voi khéi luong 4.460 tin/ngay, tuong g vai 1,63 triéu tan/nam. O khu vuc
néng thon, rac thai nhira phat sinh khoang 3.561 tAn/ngay, tuong tmg 1,3 triéu tin/nam. Ti 16
rac thai nhya dugc thu gom ¢ khu vuc d6 thi kha cao, nhung lai tuong dbi thap 6 khu vuc
néng thon. Tong khéi luong rac thai nhya dugc phan loai cho tai ché 1a 0,79 triéu tan tir
ngudn thu gom va khoang 0,11 triéu tan tir nguon khong dugc thu gom chinh thie. Khbi
luong nhwa dugc dua vao tai ché xap xi 0,78 triéu tan. Téng khdi luong rac thai nhwa khong
thé tai ché tir ngudn thu gom va thit thoat tir qué trinh tai ché dugc chon 14p hodc xtr Iy phu
hop (ddt, phat dién,...) 1a 1,81 triéu tan [2]. Khoang 70% khéi lwgng chét thai rén sinh hoat
duogc thu gom dugc xt Iy bang phuong phap chon lap vé6i khéi lugng khodng 35.000 tan/ngay
nhung chi 6 khoang 20% trong s6 cac bai chon lap 1a bai chon Iap hop v¢é sinh, con lai la
cac bai chon lap khéng hop vé sinh hoac cac bai tap két chat thai cap xa [3]. Luong rac thai
that thoét tir dét lién di vao moi truong cac thuy vyc (song, sudi, ao ho, bién,...) & Viét Nam
nam 2022 1a khoang 0,07 triéu tAn/nam [2] thap hon nhiéu so vai céng bd cua tac gia [4].

Bao céo ctia WorldBank [5] va tac gia [6] vé két qua gidm sat rac thai tai mot so bai bién
tai Viét Nam d chi ra rac thai nhua 1a loai chit thai pho bién nhat duoc thu thap trong cac
cudc khao sat thuc dia, trong 6 ngu cu va manh nhya mém déng gop nhiéu nhat. Qua trinh
phan hity rc thai nhwa kich thudc 16n thanh vi nhya trong méi trudng bién da tro thanh mot
mdi quan tAm vé moi truong trén toan thé gidi va tac dong t6i hé sinh thai va sirc khoe con
nguoi [7] do 77% rac nhya lugng réc thai that thoat ra bién co ngudn gbe dat lién va tap trung
tai khu vuc duong bd hodc troi ndi trong ving nude gan bo [8].

Di c6 cac nghién ctru trén thé gisi trong danh gia 6 nhidm rac thai nhua trén bién déu
tap trung vao phat hién va phan loai rac thai nhya trén bién va du doan cac khu vuc ¢6 nguy
co 6 nhiém rac thai nhua trén co s phan tich méi quan hé véi cac dic trung vé thiy, hai van.
[9-10] d4 chi ra rang cac chi sd thu duge tir dit liéu Sentinel-2 da pho 1a du dé xac dinh rac
thai nhya tri néi trén bién. Trén dat lién, sy da dang quang phd cua rac thai va 16p phu khién
cho viéc dua ra cac chi sb quang phd co thé phéan biét rac thai mot cach hiéu qua tré nén kho
khan. Nghién ctru [11] da phat trién phuong phap phat hién cac bii chon 1ap 16n, duge quan
1y & Kuwait dya trén su gia ting nhiét d6 bé mat mat dat tir anh Landsat. Nghién ciru [12] da
phat trién mot phuong phép phén loai ap dung véi rac thai nhwa va 16p xe & Scotland str dung
dix liéu Sentinel-1 va Sentinel-2.

Tai Viét Nam, nghién ctru [13] da st dung cong nghé GIS/GPS trong quan tric rac thai
nhya khu vic dan cu ven song Han, Pa Nang. Nghién ctru [14] st dung dit liéu anh Sentinel-
2 dé danh gia tai lugng rac thai nhua that thoat ra bién tai luu vuc song Vu Gia - Thu Bon.
Céc bii rac va bii chon lap, tiép nhan chat thai rin sinh hoat chua dwoc phan loai tai ngudn,
c6 thanh phan hitu co cao nén tinh 6n dinh thép, chiém dung dién tich dat Ion, gay 0 nhiém
mdi trudng do mui hdi, khi thai, nuéc ri rac, nhiéu truong hop gay ra sy cb phai xir ly phuc
tap va t6n kém va s& bj that thoat vao cac thuy vuc gay 0 nhiém ngudn nudc va diém cudi 1a
bién va dai duong [15] nhung sé lwong va vi tri cac bai rac thai chua duoc quan 1y day du.
Co s6 dit liéu vé cac bii rac thai dd duoc xay dung nhung chua duogc cap nhat thuong xuyén
va kip thoi hién trang cta cac bai rac thai da ton tai cling nhu céc bai rac thai phat sinh mai.
Chién luoc Qudc gia vé Quan ly chét thai ran da dat muc tiéu thu gom, van chuyén va xi ly
100 % chat thai ngoai ho gia dinh vao nim 2025 va 85 % chat thai cua cac ho gia dinh vao
nam 2025 & cac khu vye d6 thi. Dy Kién wu tién cac co so xu ly quy mo 16n su dung cong
nghé¢ hién dai va tap trung dang ké vao viéc tai ché vanang Cap cac béi chon Iap dé ngan chan
cac tac dong moi truong va sic khoe [3]. Do do, can co6 hé thong thong tin thong nhat quan
Iy vé chat thai ran trong d6 cac thong tin vé bai rac, danh gia nguy co that thoat rac thai nhya
duoc cap nhat v6i pham vi trén toan qudc nham dé ra nhirg bién phap mang tinh thuc té va
bén vimng, giam thiéu rac thai nhwa that thoat ra méi truong.

Tir ndm 2019, nén tang s6 Giam sat nhya toan cau (Global Plastic Waste - GPW) da
thanh 1ap ban dd 6 nhiém nhuya trén thé gidi theo thoi gian thyc st dung hinh dnh v¢ tinh c6
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d6 phan giai cao tir Co quan Vil try Chau Au va trf tué nhan tao nham xac dinh, theo ddi bién
dong va danh gia kha ning o ri tai cdc bai chon lap tai mot s6 quc gia trén thé gioi [16].
Thong qua sy hd tro cua To chirc Qubc té vé Bao ton thién nhién WWF-Bic va WWF-Viét
Nam, chung t6i da phéi hop véi GPW thyuc hién nghién ctru “Xay dung ban db vi tri bai réc,
bai chon Iap, danh gia nguy co that thoat rac thai nhya thdng qua dir liéu anh vé tinh c6 do
phan giai cao tir Chuong trinh Copernicus”.

2. Pham vi va phwong phap nghién ctru

2.1. Phagm vi nghién cuzu

GPW da danh gia toan bo cac pixel anh Sentinel-2 10x10 m dugc chup trén toan Viét
Nam (3,30x10° km?) & chin giai doan tir thang 1 ndm 2019 dén thang 6 ndm 2022 tao ra 39,6
ty du doan & cip do pixel va 110 triéu phan loai tir cAc ban cap nhat. Bé giam phuong sai,
GPW tinh trung binh cac dau ra theo ting giai doan dé di dén danh gia cudi cung vé sy hién
dién cua rac thai.

GPW da stir dung m6 hinh giai doan va tinh toan cho ca nudc, tap trung vao 10 dia
phuong thudc pham vi Dy 4n Giam thiéu Rac thai Nhua dai dwong tai Viét Nam. Theo cac
nghién ciru trude day, khoang 80% réc thai nhya toan cau that thoét ra bién qua cac hé thong
séng [17], do d6, mot sb khu vuc bai rac nam ngoai pham vi nghién ctiu cling dugc Xem Xet,
danh gia. Bén canh do, rac thai cd thé duoc van chuyén giita cac dia phuong, do @6, pham vi
ap dung mod hinh giai doan va tinh toan duwgc mo rong cho cac dia phuong thém 0.25° (Hinh

)\
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Hinh 1. Céac dia phuong thuoc pham vi nghién cau (phan mau xanh la vuing 1an can, dugc mo rong
tinh toan trong nghién cu).
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2.1. Phuong phap nghién cuu

2.2.1. Phan tich va giai doan hinh anh

Sy da dang quang phé dac trung cua dbi twong réc thai va thd nhudng da gy kho khan
cho viéc lya chon céac chi s6 quang phd dé phan biét réc thai va cac ddi twong khac nhau.
Chinh vi vay, GPW da phat trién cong cu phan tich dir liéu vé tinh dé phat hién céc béi réc,
bai chon Iap dwa vao hai mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network (CNN), phan
tich va két hop céc tin hiéu quang phd, khdng gian va thoi gian tir dit liéu do vé tinh Sentinel-
2 thu thap. Dit liéu nay gém 12 dai quang pho, thu dugc anh sang hong ngoai va kha kién.
Do phan giai cua dir liéu 12 10 mét trén mdi pixel, thap hon dang ké so véi khong anh c6 do
phan giai cao thuong bao phii 30 cm trén mdi pixel, nhung dir liéu Sentinel 2 dugc cap nhat
thudng xuyén hon 1a diéu kién can thiét dé xac dinh chinh xéc vi tri cac bi rac, bai chon lap.
Vi du vé mét bai rac trong hinh anh c6 d6 phan giai cao voi bién mau do & bén tréi va vi tri
tuong tu trong dir liu Sentinel-2 & hinh bén phai (Hinh 2).

Hinh 2. So sénh dir liéu anh c6 d6 phén giai cao véi bién mau do (hinh bén trai) va vi tri twong ttng
trong dir liéu Sentinel-2 (hinh bén phai).

Trudc tién, cdng cu phén tich dir liéu s€ danh gia tirng pixel trong khu vyc dugc du doan
la bai rac, bai chdn lap dé phan loai xem c6 rac thai & d6 khong. Doi vai mdi pixel, CNN s&
phan tich tat ca 12 dai théng tin quang phd tai hai thoi diém dé xac dinh xem c6 phéat hién rac
thai hay khong. Nhiing du doan pixel nay sau d6 duoc két hop thanh mét ban do nhiét, md
ta qua trinh bién dong dién tich bai rac, bai chdn 1ap. So d6 phan tich va xir Iy anh duoc md
ta tai Hinh 3.

2R ®

g
2/ B3R =

s Phan loai
n Pixel
SR N
S
C3p thai gian Pixel da phd Quang phé Pixel Xac dinh Ban dé nhiét
DU liéu 12 dai R Moai hinh &nh Céc pixel da phd Mang nd-ron tich chap Két qua giai doan dudc
théng tin da pho dugc phan tach dudc ghép thanh danh gia tirng pixel hién thi dudi dang
cach nhau sau thdng thanh cac pixel da pho mét biéu @b phd dé phét hién rac thai mét ban dd nhiét

Hinh 3. So d6 giai doan va phan loai hinh anh dé x4c dinh cac béi rac, bai chon lap.

Két qua giai doan két hop duoc danh gia boi hé no-ron phan loai thir cap (neural network
classifier - NNC) de danh gia xem dia diém nay cd phai diém ndng vé ro ri rac thai nhya hay
khong. Ddi vai mdi bai rac, bai chon Iap duogc xac dinh, GPW tap hop thém tham sb dia vat
1y va méi truong bao gdm: Théng tin vé loai dat (ty 1& phan tram dat sét va cét, ty trong va
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nhom dét (OpenLandMap), do cao va do déc cua dia diém (SRTM), loai dia hinh (Dang dia
hinh ALOS toan cau), dan sé 1an can (WorldPop), téc d6 gi6 trung binh (Ban db gi6 toan
cau) va khoang cach dén thay vuc va dong chay gan nhat duoc tinh toan tir dit liéu c6 sin
thong qua OpenStreetMap (day 1 yéu té quan trong nhit dé danh gia nguy co that thoét rac
thai).

2.2.2. X4&c thyc va kiém dinh két qua

Céc dia diém dugc xac dinh bai 2 mang CNN va NNC duoc tiép tuc xac thuc bang cac
dit liéu c6 sin thdng qua phan tich anh vé tinh c¢6 d6 phan giai rt cao duogc luu trit trén nén
ting Google Earth va Mapbox (c6 do phan giai tir dudi 60 cm dén toi da 5 m). Véi do phan
giai nay, co thé xac dinh duoc nhitng dic trung thuong thiy & cac bai rac, bao gom két ciu
cdng trinh, mau sic, giao thdng, hoat déng cua may moc van chuyén va xu 1y rac thai, khoi
tir 16 dét.

Ngoai ra, ¢6 thé dua vao dir liéu tir tinh nang xem tryc tiép tir hién truong (Street view)
dé bo sung thong tin vé loai hinh rac thai. Mot s, ngudn dir lidu tir Planet Planetscope va
OpenStreetMap c6 thé duoc sir dung lam ngudn thong tin bo sung dé xac thuc dia diém. Dir
liéu tir cAc ngudn nay gitip ra soat so bo vé két qua giai doan, tuy nhién, cac dir lidu c6 do
phan giai cao thuong cii hon dit li¢u dugc su dung dé phat hién trong nghién ciru. Do d6, mot
sb dia diém s& dugc danh dau 1a “chwa chic chin”, can xac thuc bang cac thong tin bd sung.

Nghién ctru da thuc hién cap nhat thong tin ban db bai rac, bai chdn lap tai 9 tinh, thanh
phé (Ha Tinh, Quang Binh, Thira Thién Hué, Quéang Nam, ba Nﬁng, Phu Yén, Con PBao (Ba
Ria - Viing Tau), Long An, Kién Giang) trong khoang thoi gian tir 20/8/2022 dén 15/9/2022.
Trong d6, chi ¢4 Long An la dia phuong khong gidp bién, 08 dia phuong con lai déu c6 dia
gidi hanh chinh giap bién. Cac dia phuong tap trung chu yéu & khu vuc Bic - Trung Bo (Ha
Tinh, Quang Binh, Thira Thién - Hue), Nam Trung B (Quang Nam, ba Nang, Phu Yén),
Pong Nam B (Ba Ria - Viing Tau), TAy Nam Bo (Long An, Kién Giang). Ngudn thong tin,
dit liéu phuc vu danh gia hién trang bai rac, bai chon lap bao gom: (1) Thong tin thu thap tir
S¢ Tai nguyén va Mo truong 09 tinh, thanh phé thudc pham vi nghién ciru; (2) Thong tin,
dir lidu tir cac Nién giam thong ké ctia Tong cuc Thong ké va cua co quan thong ke cac cap
& dia phuong; (3) Bao cdo hién trang méi truong; Quy hoach xtr Iy chat thai ran; (4) Ban do
hién trang va quy hoach st dung dat cta cac dia phuong thuc pham vi nghién ctru; (5) Béo
c4o Panh gia tic dong moi trudng cac dy an Xay dung va van hanh bai chon 1ap chét thai.
Dit liéu vé bdi rac, bai chon 1ap sau dugc thu thap va thé hién trén ban do kém theo céc thong
tin vé ddc tinh clia bi réc: vi tri, dién tich, cong sut. Céc so liéu mat do dan cu, d cao va
d6 dbc bai, khoang céch tir bai td1 khu dan cu, dong chay dugce do dac, tinh toan truc tiép trén
ban dd va hiéu chinh cing GPW truéc khi cong bd két qua trén trang web:
https://globalplasticwatch.org/map#vietnam.

2.2.3. Panh gia nguy co that thoét réc thai nhya

Nguy co that thoat rac thai dugc danh gia tong hop dya trén dién tich dia diém (cang nho
cang tét), khoang céch toi thuy vuc va dong chay (cang Xa cang tot) dan sé trong pham vi 5
km (cang it cang tot), ty 1¢ dat sét (cang cao cang t6t dé tranh 6 nhiém nuéc ngam).

Piém s6 z (khoang céch cua bién so Vv&i mac trung binh) dugc tinh cho ting bién tai moi
dja diém bang cach sir dung gia tri dan s cua tat ca cac dia diém rac thai duoc phat hién trén
toan cau. Bai vi tat ca cac bién khac véi % dit sét déu tuan theo phan phdi log-chuan, nén
log cua gia tri dugc lay trude khi tinh toan diém z. Khoang cach dén duong thay duoc ba
bang +10 mét dé tranh gia trj log bang 0.

V& mit toan hoc, diém sb z duoc thé hién nhu sau:

Zyariable (X) = Evariable % 1)

Ovariable
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Trong d6 p biéu thi gia tri trung binh ciia bién va o bicu thj do léch chuan cua bién do.
Gia tri diém z dugc nhan véi he so ty 1€ theo phuong phap dugc phat trién bai [18]. Ket qua
nay phan anh thyc té 1a bai rac gan dong chay c6 rai ro 16n hon nhiéu so véi bai rac nam gan
khu dan cu. H¢ sb rui ro cua cac bai rac, bai chdn 14p (risk) lién hé vai gia tri vé dong chay,
dan s va luong rac thai theo ngay theo cong thirc sau:

69XZ)gg(water.dist) 108(X+10))+41XZgay (X)~61XZ)gg(area) (108(X))—21XZ)5g(population) 108(X)) (2)
69+41+61+21

risk(x) =

3. Két qua nghién ciru

3.1. Gidi dodn hinh anh, thanh Idp bdn do céc bi rac, bai chdn ldp

GPW di xac dinh duoc 198 béi rac thai trén toan qudc, trong d6 c¢6 17 dia diém tap trung
chat thai cng nghiép. Cac bai thai cong nghiép 1a nhitng bai chtra chat thai tir xay dung, khai
thac mo, nha may hoic cac hoat dong lién quan khac. 16 dia diém khong thé xac thuc. 31
trong sb cac dia diém dugc xac dinh nam trong pham vi nghién cau “Giam thiéu Rac thai
Nhya dai duong tai Viét Nam” va 80 dia diém nam trong cac dia ban 1an can (Hinh 4).
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Hinh 4. Két qua giai doan, xac dinh céc vi tri cac bai rac, bai chdn Iip cia GPW (diém mau vang).

Trong sb 80 dia diém duoc x4c dinh trong khu vuc nghién cau, 18 (23%) duoc tim thdy
nam cach thuy vuc va dong chay 250 mét va 5 (6,2%) nam cach 100 mét. Loai hinh dong
chay gan nhat dén cac béi rac, bai chén lap 1a song (35% dia diém). Pang luu y ¥ la toi 60%
sb bai rac nam céach thuy vuc va dong chay chua dén 1 km (Hinh 5). Céc dia diém cé nguy
co that thoat rac thai nhua di dugc danh gia va xac dinh vi tri, chi tiét tai: https://earthrise-
media.github.io/vietham-waste/vietnam-chips-v1.0.


https://earthrise-media.github.io/vietnam-waste/vietnam-chips-v1.0
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Hinh 5. Phan bé tich liiy thé hién ty 1& cac bai réc trong céc tinh nghién ctu thity vic va dong chay
gan nhit (hinh bén tréi) va loai hinh dong chay duoc liét ké trén OpenStreetMap (hinh bén phai).

3.2. X&c thuc va kiém dinh két qud

3.2.1. Sb luogng va vi tri cac bai rac

Nghién ctru da thu thap xac dinh dwoc 72 bai rac, bai chon Iap nhiéu hon 47 bii so véi
dir liéu sdn c6 cua GPW. Dix liéu tir mot s6 dia phuwong khong c6 su khéc biét so véi céc dir
liéu tir GPW nhu Pa Ning, Con Pao (Ba Ria - Viing Tau). Mot s dia phwong nhu Phi Yén,
Ha Tinh c6 sb lugng dir liéu duoc thu thap trong nghién ciu nay gap 6-7 1an so véi dir liéu
ciia GPW. So sanh sé liéu bai rac tir nghién ciru va GPW duoc thé hién tai Hinh 6 va Hinh 7.

OHa Tinh

OQuang Binh

O Thira Thién Hué

OQuang Nam

mDa Nang

@Phu Yén

ELong An

B Con Ddo (Ba Ria - Viing Tau)
mKién Giang

Hinh 6. Ty I€ cac co s& xtr ly rac thai theo cac dia phuong khao sét.

Kién Giang

Con Pao (Ba Ria - Viing Tau)
5 Dit lidu kiém chirg
B Dir liéu tir GPW

Long An

Ph( Yén

Pa Ning

Quang Nam
Thira Thién Hué
Quang Binh

Ha Tinh

0 5 10 15 20
S6 luong bii rac, bi chén 1ap

Hinh 7. So sénh sb lwong béi rac, bai chdn Iap duoc thu thap, kiém chang va dit liéu tir GPW.
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3.2.2. bic tinh caa bai chon lap

V& dién tich, nghién ctru da khao sat, thu thap va xac dinh dugc dién tich cia toan bo 72
co s xtr 1y rac thai. Hau hét cac bai rac, bai chon 1ap déu c6 dién tich nho (duéi 1 ha) va vira
(1-20 ha), ddy déu 1a cac co so xtr Iy rac ndi bd cua dia phuwong, ¢ pham vi phuc vu & quy
mo nho (huyén, x3). S6 lugng bii rac ¢ dién tich 16n (> 20 ha) chiém s luong nho. Dién
tich cua cac bai rac, bai chén lép cling c6 su khac biét gitra dir 1iéu cia GPW va dir liéu kiém
dinh thuc té tai cac dia phuong.

V& khoang cach dén dong chay va loai hinh dong chay (Bang 1), nghién ctru da lam rd
duoc tén cac dong chay (tén song, kénh, rach) so vdi s6 liéu cia GPW. Céc bdi rac, bai chon
lép & khu vuc Bic Trung Bo va Nam Trung Bo déu ndm 14n can céc song, subi, ¢6 do cao
dia hinh 16n, xa trung tam do thi, cac cum dan cu, cac cong trinh van hoa du lich (cac co so
thudc tinh Ha Tinh, Quang Binh, Thira Thién Hué). Khoang cach dén dong chay theo két qua
do dac, kiém dinh thuc té tai cac dia phuong déu nho hon gia tri cuia GPW. Trong khi do, cac
bai rac thudc khu vuc Nam B¢ déu nim tai cac khu vuc bang phang, gan cac kénh rach. Hau
hét cac bai rac, bai chon lép déu ndm & khu vuc ddi, nai, xa trung tdm do thi, cac cum dan
cu, cac cong trinh van hod du lich (cac co s¢ thudc tinh Ha Tinh, Quéng Binh, Thira Thién
Hué), chi c6 mot sb it co s& xu ly nam tai cac khu vuc ven bién nhu bai rac Bai Nhat (Con
D4o) chi ndm cach bd bién 500 m.

Mat d6 dan s6 theo dit liéu thu thap nghién ctru déu thap hon so véi dit liéu cung cap tir
GPW (Béng 1), tuy nhién, cac tir nghién ctru dugce cap nhat tir dia phuong c6 tinh chinh xéc
hon so véi dit liéu vé mat do dan s tr GPW. Vi dy, theo dit liéu GPW, bii réc xa Lam Hoa
(toa d0 17°56°27.41” N, 105°48°39.40” E) nam trén dia ban cac tinh Quang Binh lai c6 mat
d6 dan sd cao (232 ngudi/km?) nhung theo dir liéu ctia nghién ctru, khu vire ndy chi c6 mat
d6 dan sd ¢ murc rat thip (12 nguoi/km?) (Bang 1). Mot s6 bai rac nam trong khu du lich,
danh lam thang canh nhu rac khu vuc Phong Nha di duoc dia phwong déng ctra dé dam bao
phat trién du lich.

Ngoai cac dir li€u co ban vé toa d0, dia diém, dién tich, cac dit liéu khao sat, thu thap tur
nghién ctru con bao gom cac thong tin vé cong nghé xir 1y rac thai, thoi gian bat dau van
hanh, tinh trang hoat dong va don vi quan 1y van hanh bai chén lap, xir 1y rac thai ¢ cac dia
phuong. Day la cac thong tin quan trong, phuc vu cho viéc xay dung tiéu chi mdi truong
dugc dé xuat nham danh gia kha ning ro ri, that thoat rac thai tir cac bai rc, bai chon lap.

Bang 1. So sanh céac thong tin vé bi rac, bai chon lap duogc thu thap, kiém dinh va Dir liéu tir GPW.

So sanh dir li¢u

Khoang cich dén . Mat do dan sb
TT Tinh Vi do Kinh d9 Loai dong chay Téng dién tich (m?)
dong chay (m) (ngudi/km?)
GPW Kiém dinh  GPW  Kiém dinh GPW Kiém dinh GPW  Kiém dinh
1 Thira Thién Hué 16°34'46.82" 107°19'33.40" 423.9067644 536 Hb chira  HO chira 4409 16500 1318 496
2 Thira Thién Hué 16°23'51.12" 107°38'14.90" 242.5454406 54 Subdi  Hb Pong Luc 2721 48000 3647 1580
3 Quang Nam 15°54'17.29" 108°18'13.27" 1696.262315 75 Muong  Muong 533 13000 436 173
4 Quang Nam 15°42'3.83" 108°4'19.03" 516.9894892 406.85 Subi H Trung Loc  Khéng c6 théng tin 10200 185 244
5 Quang Nam 15°26'3.72" 107°48'26.04" 165.4883881 250.76 Muong  Hd chira Khéng c6 thong tin 32000 274 566
6 Quang Binh 17°52'34.79" 106° 0'17.92" 1315.164512 0 Ao Ao 1856 62,000 232 12
7 Quang Binh 17°56'27.41" 105°48'39.40" 1015.888413 914.8 Soéng  Song Gianh 479 7178 624 133
8 Quang Binh HO chira Tréc
17°24'07.9" 106°35'46.0" 370.3159755 927 Soéng Khéng c6 thong tin 44000 329 64
Tréu
9 Quang Binh 17°46'18.66" 106°15'28.01" 967.3148678 766.25 Séng  S6ng Gianh  Khéng c6 thdng tin 8111 792 172
10  Quang Binh 17°50'20.1" 106°23'17.8" 542.6459492 480.22 Hb chra  Hd chira Khéng c6 thong tin 16000 479 662
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So sanh dir li¢u

Khoang cich dén ) Mat do dan sb
TT Tinh Vi do Kinh d9 Loai dong chay Téng dién tich (m?)
dong chiy (m) (nguoi/km?)
GPW Kiém dinh  GPW  Kiém dinh GPW Kiém dinh GPW  Kiém dinh
11 PhaYén 13°16'20.91" 109°13'1.84" 3664.130702 3639 Song Séng 2076 10000 292 26
12 PhaYeén Hb thiy dién
13°0'2.16" 108°52'7.26" 1677.304441 1326.26 Song 506 100000 202 177
song Ba Ha
13 Long An 10°36'33.00" 106°16'48.00" 126.9851413 36 Kénh Kénh Khéng c6 théng tin 250000 1148 601
14 Long An Séng Can
10°30'38.38" 106°39'2.92"  48.9150592 20 Song Khéng c6 thong tin 7407 1073 320
Giudc
15  Kién Giang 09°45'29.34" 105°21'17.16" 85.69631471 244.62 Kénh Kénh 984 14100 1651 291
16  Kién Giang 9°52'40.45" 105°10'15.39" 396.9755168 81.42 Kénh Kénh 3412 12000 2679 880
17  Kién Giang 9°54'27.83" 105°17'12.16" 241.3833628 253.33 Kénh Kénh 1851 5500 399 838
18  Kién Giang 10°15'12.41" 104°37'53.94" 817.6458501 1187.29 Muong Kénh Ba Hon 8718 182000 594 104
19  Kién Giang 10°17'43.30" 103°56'20.44" 399.1138434 374.82 S6ng Song Cura Can  Khong c6 thong tin 30000 323 225
20  Kién Giang 10°24'8.19" 104°29'39.46" 294.3022763 244.8 Kénh Kénh 3300 100000 839 629
21  Kién Giang 10°5'32.60" 105°1'30.24" 195.2107148 204.88 Ao Kénh Khéng c6 thong tin 5100 1485 1987
22  HaTinh Séng Vugng
18°30'42.00" 105°42'19.63" 1000.279136 1214.02 Soéng 1498 42000 276 51
Loc
23  HaTinh S6ng Ngan
18°5'19.20" 105°47'36.17" 180.0856789 1203.38 Ao 255 2496 4237 3023
Séu
24 PaNing 16°2'29.66" 108° 8'29.50" 1158.647452 125 Ao Hb chira 3979 138300 120 140
25 BaRia- Viing . .
8°38'43.49" 106°36'3.10" 194.1421149 196.69 Bobién  Bo bién Khéng c6 thong tin 3800 210 104
Tau

4. Két luin

Cac két qua caa nghién cau caa GPW dugc coi 1a mot diém khoi dau dé xac dinh cac
dia diém tap trung rac thai tir anh vé tinh va nguy co gdy 6 nhiém tir cac dia diém do6. Céc
thuat toan da dugc phét trién, thr nghiém va xac thuc & nhiéu khu vuc dia ly, tuy nhién, can
duoc cai thién nham nang cao tinh chinh xéac thdng qua viéc cap nhat hinh anh c6 do phan
giai cao, dir liéu bao cao tir dia phuong, két hop vai cac mo hinh thuy vin nham xac dinh
chinh xéac vi tri, dia diém cac béi rac, khu tap trung rac thai va danh gia nguy co 10 ri rac thai
tir cac dia diém nay. Bén canh do, can phat trién cong nghé va thuat toan danh gia ciu tric
vat chat caa mot bai thai, ty 16 chat thai nhua co trong do.

Céc dir liéu thu thap tir dja phuong da bd sung, dap tng di yéu cau co ban dé bd sung
dir liéu ctia GPW. Trén co so d6, nghién ctru di so sanh, dbi chimg nhan xét cac dir liéu thu
thap trong nghién ctru va dir liéu cong bd cua GPW. Dé tiép tuc xay dung va mé rong nghién
ctru, danh gia kha ning ro ri, that thoat rac thai tir cac bai rac, bai chon 1ap, can tiép tuc thu
thap kiém chung thong tin vé cac bai chon lap, xir Iy rc thai & cic dia phuong trén pham vi
54 tinh/thanh phé con lai. Trong d6, bd sung cac hoat dong danh gia, kiém ching tai thuc dja
tai mot s6 tinh/thanh phé nham danh gia, hi¢u chinh chinh xac kha nang that thoat rac thai
nhya ra moi truong.

Péng gop tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: V.D.H., P.V.H., C.K., N.-T.D.T.; Xtr Iy s6
liéu: P.V.H., NT.T.; Viét ban thao bai bao: V.D.H., P.V.H.; Chinh stra bai bao: C.K,,
N.T.D.T., N.T.M.Q.
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Loi cdm on: Nhom nghién ctru xin chan thanh cam on sy hd tro ctia Dy 4n “Giam thiéu Réc
thai Nhya dai duong tai Viét Nam™ do To6 chirc Quoc t€ vé Bao ton thién nhién WWF-Dtc
va WWE-Viét Nam trong viéc thuc hién va cong bo nghién ciru nay.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 13 cong trinh nghién ciru cta tap thé tac
gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong
c6 su tranh chap loi ich trong nhoém téc gia.

Tai liéu tham khao

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

OECD, Global Plastics Outlook. 2022.

WWE-Viét Nam, Bao cdo hién trang chét thai nhya nam 2022. 2023.
Worldbank-Viét Nam. Danh gia cong tac quan 1y chét thai rin sinh hoat va cong
nghiép nguy hai. Cac phuong an va hanh dong nham thuc hién chién lugc qudc gia.
2018, tr. 156.

Jambeck, J.R.; Geyer, R.; Wilcox, C.; Siegler, T.R.; Perryman, M.; Andrady, A.;
Narayan, R.; Law, K.L. Plastic waste inputs from land into the ocean. Science 2015,
347(6223), 768.

WorldBank, Vietnam. Plastic Pollution Diagnostics, in Vietnam: Plastic Pollution
Diagnostics, M.P.S. East Asia and Pacific Region, Editor. 2021.

Nguyen, T.T.T.; Ha, N.H.; Bui, T.K.L.; Nguyen, K.L.P.; Tran, D.P.T.; Nguyen,
H.Q.; El-Arini, A.; Schuyler, Q.; Nguyen, T.T.L. Baseline Marine Litter Surveys
along Vietnam Coasts Using Citizen Science Approach. Sustainability 2022, 14,
4919. https://doi.org/10.3390/su14094919.

Kieu-Le, T.C.; Abeynayaka, A.; Pham, N.B.; Pham, V.H.; Sang, T.N.; Strady, T.E.;
Gamaralalage, P.J.D.; Nguyen, P.D. Training Needs Assessment Report (TNA)
Towards Microplastic Monitoring and Evidence-Based Policy Measures in Vietnam.
2022, pp. 43.

Onink, V. et al. Global simulations of marine plastic transport show plastic trapping
in coastal zones. Environ. Res. Lett. 2021, 16(6), 064053.

Biermann, L. et al. Finding Plastic Patches in Coastal Waters using Optical Satellite
Data. Sci. Rep. 2020, 10(1), 5364.

Themistocleous, K.; Papoutsa, C.; Michaelides, S.; Hadjimitsis, D. Investigating
Detection of Floating Plastic Litter from Space Using Sentinel-2 Imagery. Remote
Sen. 2020, 12, 2648. Doi: 10.3390/rs12162648.

Al-Zawaidah, H.; Ravazzolo, D.; Friedrich, H. Macroplastics in rivers: present
knowledge, issues and challenges. Environ. Sci. Process. Impacts 2021, 23(4), 535—
552.

Gill, J. et al. Detection of waste dumping locations in landfill using multi-temporal
Landsat thermal images. Waste Manage. Res. 2019, 37(4), 386-393.

Aguilera, M.A.; Broitman, B.R.; Thiel, M. Atrtificial breakwaters as garbage bins:
Structural complexity enhances anthropogenic litter accumulation in marine
intertidal habitats. Environ. Pollut. 2016, 214, 737-747.

Atwood, E.C. et al. Keeping it SIMPLER: Sensing Marine Plastic Litter using Earth
Observation in River Outflows. 2020.

Bo Tai nguyén va Mai truong. Bao céo hién trang méi truong qubc gia nam 2019 -
Quan Iy chat thai ran sinh hoat. 2020, tr. 104,

Kruse, C. et al. Satellite Monitoring of Terrestrial Plastic Waste. arXiv preprint
arXiv:2204.01485, 2022,

Meijer, L.J.J. et al. More than 1000 rivers account for 80% of global riverine plastic
emissions into the ocean. Sci. Adv. 2021, 7(18), eaaz5803.

Widyarsana, I.M.W. et al. Risk assessment and rehabilitation potential of municipal
solid waste landfills in Bali Province, Indonesia. GEOMATE J. 2019, 17(63), 164—
171.



Tap chi Khi twong Thily vin 2023, 750(1), 67-77; doi:10.36335/VNJHM.2023(750(1)).67-77 77

Satellite monitoring of terrestrial plastic waste and assess the risk
of plastic leakage using the available high-resolution data from
the Copernicus Copernicus

Vu Dinh Hieu, Pham Van Hieu'*, Nguyen Thi Thuy?, Nguyen Thi Dieu Thuy?, Nguyen
Thi My Quynh?, Caleb Kruse®

1 Vietnam Institute of Seas and Islands (\VISI), Ministry of Natural Resources and
Environment (MONRE); vudinhhieu@gmail.com, hieupv.env@gmail.com;
thuynt34@gmail.com

2World Wide Fund for Nature in Viet Nam (WWF-Viet Nam);
thuy.nguyendieu@wwf.org.vn; quynh.nguyenmy@wwrf.org.vn

3 Earthrise Media; caleb@earthrise.media

Abstract: In 2022, the Vietnam Institute of Seas and Islands (VISI), WWF-Vietnam, and
Global Plastic Watch (GPW) used (freely) available high-resolution data from the
Copernicus program and other sources to locate open landfills in a defined vicinity to a
water body to assess their potential leakage risk of plastic waste in Vietnam. The results
showed 198 landfill sites with data on total area, population, drainage direction, distance to
a waterway, nearest water type, landform, slope, elevation, upstream drainage area, fine
earth density, soil clay content, and soil sand content. Actual data from nine provinces were
collected using an official document to the Department of Natural Resources and
Environment in Ha Tinh, Quang Binh, Thua Thién Hue, Da Nang, Quang Nam, Phu Yen,
Con Dao (BRVT), Long An, and Kien Giang. Research verified 17 landfill sites with the
highest risk of plastic leakages into the river.

Keywords: Landfill; Dumpsites; Plastic waste; Satellite data; Leakage.
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Tém tit: Anh hudng ciia ENSO dén ap thap Aleut da dugc phan tich théng ké nhiing bién
d01 cuong d, pham vi cta ap thip nay trong timg thang va ting thoi ky ENSO cling nhu
mdi quan hé trong quan giira chung trong thoi ky 1981-2020. Tir d6 cho thdy, ap thap Aleut
trong thoi ky El Nino thudng manh hon trong thoi ky La Nina va khong ENSO. Trong hau
hét cac thang, ap thap nay co xu huéng mo rong sang phia tay trong thoi ky La Nina song
lai mo rong hon sang phia dong, 1én phia bac va dac biét mo rong xudng phia nam trong
thoi ky El Nino. Cuong do ctia ap thap nay co mdi quan hé chat ch& véi SST ving NINO.3
trong cac thang 1, 2 va 3. Diéu ndy mot lan nita khang dinh su ting cudng cua ap thap Aleut
trong thoi gian néy khi El Nino xuat hién. Su bién d6i vé cuong do ciing nhur pham vi cia
ap thap Aleut ciing c¢6 anh huong khong nho dén hoat dong ctia khong khi lanh trong mua
dong ¢ Viét Nam.

Tir khoéa: EI Nino; La Nina; Ap thip Aleut; Cuong do; Mdi quan hé.

1. Mé dau

ENSO hay El Nino va dao dong Nam 1a hién tugng xay ra trén ving bién Thai Binh
Duong (TBD) xich dao c6 lién quan dén dao dong cua khi 4p giira 2 bo phia Pong va Tay
TBD. Hién tugng ENSO gdm hai pha El Nino va La Nina. Pay 1a hién twong nong 1én/lanh
di di thuong ¢ bé mit bién ving trung tam va Bong TBD xich dao. Ching thudng keo dai tur
8 dén 12 thang, hoac dai hon va xuét hién khoang 3-4 nam 1 lan. Hién tuong El Nino va La
Nina c6 thé xay ra ké tiép nhau va thudng dugc xen k& boi thoi ky trung tinh (khéng ENSO)
hodc doi khi 2 dot El Nino hay La Nina xay ra ké tiép nhau [1]. Hién tugng ENSO c6 anh
huong khong nho dén thoi tiét khi hau trén cac khu vuc phia dong va tdy TBD xich dao.
Khong it cac nghién ctru [1-5] dd dua ra anh huong cia ENSO dén khi hau trén 13nh thd Viét
Nam. N6 khong chi anh huong dén nhiét do [1-2], lwong mua [1-3], vi tri hinh thanh, quy
dao va tan suit bio [4] ma con tac dong dén cac trung tam khi 4p [5-6], ddc biét v6i ap thap
Aleut di co sy bién 601 vé cuong do va pham vi hoat dong trong thoi ky ENSO [6].

Ap thap Aleut nam ¢ phia trén quan dao Aleut va 1a mot trong nhiing trung tim ap thap
lanh anh hudng dén thoi tiét, khi hau trong mua déng & Ban Cau Béc trong d6 c¢6 Viét Nam
[7]. N6 1a mét trung tdm khi p ban vinh ctru, hoat dong trong khoang thoi gian tir thang 9
dén thang 5 nam sau va thuong manh nhat trong céc thang chinh dong [5- 7]. Trong cac thang
chinh dong, n6 c6 trung tdm nam 6 khoang 50°N va 180°E [5]. Nhiéu nghién ciru da cho thy
rang, hoat dong ctia gié mua mua déng (WM) trén khu vuc Pong Nam A néi chung va Viét
Nam noi riéng 14 do hoat dong két hop cua 4p cao Siberia, ap thip Aleut, 4p cao Thai Binh
Duong va rinh thip xich dao [9]. Hay méi quan hé giita cuong d6 caia WM véi cudng do cua
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ap cao Siberia, ap thap Aleut [5-6] cling nhu ranh Dong A [9]. Qua d6 cho thay, khi 4p cao
Siberia va dong xiét gi6 tdy manh, ap thap Aleut va rdnh Pong A khoi sau thi WM duoc ting
cuong [9].

C6 thé néi rang, ap cao Siberia va ap thap Aleut c6 mdi quan hé chit ch& véi nhau. Ching
déu lién quan chit ché véi truc dong xiét muc 200 mb, dac biét 1a ap thap Aleut [10]. Trong
khi d6, du6i anh huong cua bién d6i khi hau, ap cao Siberia c6 cudng do giam, pham vi thu
hep va 1ui vé phia bic hon [11], con ap thip Aleut va ranh thap xich dao 13 hai trung tdm hut
gi6 ciia WM néi chung hay 4p cao Siberia n6i riéng lai c6 pham vi it bién déi [5]. Tac gia
ciing chi ra rang, ap thap Aleut c6 cudng d6 manh hon khi n6 c6 xu huéng mé rong hon sang
phia tay va vé phia xich dao [5].

Boi vy, cuong d6 cia WM ciing dd duoc xac dinh thong qua chi sé dong-tay va chi sd
béc-nam. Ching duoc dic trung boi gradient khi ap gitra ap cao Siberia v6i p thap Aleut va
ranh xich dao [12]. C6 thé thdy, tuy khong anh hudng truc tiép dén thoi tiét, khi hau Viét
Nam, song ap thip Aleut ciing c6 anh hudng gian tiép dén hoat dong cia WM Dong A [12].
Khi ap thap nay khoi sau s& ngin chin sy mo rong cua ap cao Siberia sang phia Dong, tao
diéu kién thuan lgi cho khong khi lanh tran xubng phia Nam, dong thoi, dong xiét trén cao
s& duoc ting cuong. Song khi 4p thdp ndy md rong va lan sang phia Tay, cudong do cua ap
cao Siberia co thé sé& bi giam di [5]. Bén canh do6, khi ap thép Aleut c6 cuong do manh thi
ranh Pong A ciing khoi sau va 1éch hon sang phia tdy. Nguoc lai, rinh Pong A sé& yéu va
léch sang phia dong hon khi ap thip Aleut suy yéu [5-6].

Hoat dong ciia WM c6 lién quan chit ché véi su thay doi ctua hoan luu khi quyén va
nhiét d6 mat nudc bién (SST) [13]. Trong cac nam WM manh/yeu thi nhiét d6 & Trung Qudc
cling lanh/ néng hon trung binh nhiéu nam. Theo cac tic gia, WM manh 1én trong thoi ky
1950-1986, sau d6 yéu di dén nam 2004, rdi lai manh 18n trong thoi ky 2005-2013 [13]. Su
bién d6i cua SST trén bién Bic Thai Binh Duong c6 quan hé chit ché véi su bién d6i cudong
d6 cia WM trong thoi ky 1871-2012 [1414]. Trong khi do, khi vi tri ciia ap thip Aleut thay
d6i thi s& 1am thay d6i nhiét do bé mat ving trung tAm cta ap thap nay. Hay noi cach khac,
sy thay d6i pham vi ciia 4p thap Aleut ¢6 vai trd quan trong hon nhiéu so voi su bién doi
cuong do cua ap thap nay [15]. Két luan nay di duoc thé hién rd hon trong cac nghién ciru
khac sau d6 vé su bién doi pham vi cua ap thap Aleut trong cac nam WM manh hay nhu’ng
nim WM bit dau sém hodc bt dau mudn [5-6]. Cu thé, p thap Aleut trong thang 10 c6 xu
thé mo rong sang phia tay hon trong cac nam WM bt déu som va thu hep vé phia dong trong
nam WM bét ddu muon [6]. Trong thoi ky 1981-2015, cuong do cua ap thap Aleut co xu thé
tang 1én trong hau hét cac thang, mua (trir thang 3 va 5), nhat 1a trong thang 12 va thang 4.
Trong céc thang con lai, ap thap Aleut c6 cudng do ting hodc giam cham hon [6].

Méi quan h¢ gitra cuong do cua ap thép Aleut v6i nhiét do tai tram Lang Son va s6 dot
xam nhap lanh xuéng Viét Nam ciing da dugc dé cap dén [16]. Cac tac gia cho rang, ap thip
Aleut cang manh thi nhiét d6 tai tram khi twong Lang Son cang ting va nguoc lai, s6 ngay
rét dam, rét hai tai & ddy cang giam [16]. Tuy nhién, két luan nay lai khong phii hop véi mot
s6 nghién ctru khac [5-6]. Anh hudng cia ENSO dén tan s6 front lanh ciing dd dugc quan
tAm nghién ctru trude d6 [1]. Tuy nhién, s6 front lanh trong cac thoi ky El Nino va La Nina
khong c6 su khac biét nhiéu. Trong cac thang ddu déng, s6 dgt KKL trong nim El Nino nhiéu
hon trong ndm La Nina, con trong c4c thang cudi dong thi nguoc lai [1]. Hon nita, khi hién
tugng ENSO xuat hién, mua front lanh thuong két thiic sém hon binh thuong. Cac tac gia
cho réng, trong mua déng La Nina, ap cao Siberia thuong c6 cuong do manh hon; ranh xich
dao mo rong; tin phong Béc Ban cau tang cuong lam WM ciing manh hon [1]. Tuy nhlen s6
dot KKL c6 cuong d6 manh thuong xuat hién nhiéu hon trong thoi ky La Nina, con sé dot
KKL c6 cuong d6 yéu va trung binh lai chlem vu thé trong thoi ky El Nino va khong ENSO
[17]. Ngoal ra, ENSO ciing c6 mdi quan hé rat chit ché véi ‘cuong d6 cua WM trong thoi ky
ntra cudi mua dong. Trong thoi ky El Nino, WM sé suy yéu va nguoc lai trong thoi ky La
Nina, GMMD s¢ tang cuong [17].
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M&i quan hé giita ENSO va ap thap Aleut ciing duge mot s Nha khoa hoc trén thé gioi
dé cap dén [18-20]. Cac tac gia cho rang, khi ap thap ndy manh hodc yéu hon so véi trung
binh thi hién tugng ENSO s& c6 thé xay ra vao mua déng nam sau [18]. ENSO cling lam
cuong d6 ap thip Aleut ting/giam manh vao mua dong [19]. Hién twong ENSO lam bién doi
cuong do cua ap thap Aleut thong qua cac di thuong ciia nhiét d6 mit nudce bién (SSTA). Khi
SSTA ¢ vung nhiét doi phia dong TBD tang 1én, vung dbi lvu va mua 16n tang cuong ¢ day.
Song Rossby di chuyen vé phia cuc qua bic TBD di giup cho ap thap Aleut phat trién manh
hon. Béi thé, sy bién d6i cia SSTA & Thai Binh Duong xich dao c6 thé lam thay ddi cudng
dd, vi tri va su ton tai cta ap thép Aleut [20].

Nhu vay, co thé théy, mic du da c6 mot sd nghién clru ngoai nudc da dé cap toi anh
huong ciia SST trén bién TBD t6i cudng do cta ap thap Aleut song sy bién doi cua ap thap
nay trong tung thang, khi chiu anh huong cta hién tuong ENSO ciing chua dugc phén tich
mot cach chi tiét. Con & Viét Nam, nghién ctru vé anh huong cua ENSO dén ap thap nay
cling méi chi thé hién dugc sy bién ddi pham vi cua 4p thap nay chir chua dé cap dén cuong
d6 cta no ciing nhu mdi quan hé giira cudng d6 cua ap thap nay véi hién tuong ENSO. Chinh
vi thé, trong bai viét nay, dua trén chudi s6 liéu SSTA ving NINO.3 va s lidu tai phan tich
truong khi 4p myc nuge bién trung binh trong thoi ky 1981-2020, ching t61 da xac dinh sy
bién d6i vé cudng do va pham vi cua ap thap Aleut trong cac thoi ki ENSO. Dong thoi, méi
quan h¢ gitra ching ciing da dugc xac dinh dé thay rd duogc vai tro cta hién tugng ENSO dén
hoat dong cua ap thdp nay trong cac thang mua dong. Két qua nay 1a co s& dé du bao su bién
d6i vé cuong d6 ciing nhu dac diém hoat dong cuia ap thap Aleut, mot trong nhing trung tim
khi ap gian tiép chi phdi hoat dong ctia gié mua mua dong.

2. SO liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. 86 liéu

Dé xéac dinh cac thoi ky ENSO, bai bao di sir dung s6 liéu SSTA ving NINO.3 trong
thoi ky 1981-2020. Ngudn sd liéu nay duoc tai vé tir trang web clia trung tim du bao khi hau
(CPC) thuoc Co quan khi quyén - dai duong (NOAA) cua My:
https://psl.noaa.gov/enso/data.html.

S6 liéu tai phan tich duoc sir dung trong bai viét ndy 1 sb liéu truong khi ap muc nude
bién (Pmsl) trung binh thang trong thoi ky 1981-2020 c6 dd phan giai 0.5 x 0.5 do kinh vi
trén toan cau. Ngudn s liéu nay duoc cung cip boi Trung tim dy bao thoi tiét han vira chau
Au (ECMWF) va dugc thu thap tai trang web:
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-eras-single-levels-monthly-
means?tab=form. Pay la so liéu dugc str dung dé xac dinh sy bién d6i cuong do, pham vi ctia
ap thap Aleut, dong thoi xac dinh mdi quan hé gitta cuong do ctia ap thap niy véi hién tugng
ENSO duya trén SSTA vung NINO.3.

2.2. Phuong phap nghién ciru
2.2.1. Phuong phap xac dinh thoi ky ENSO

Hién nay, co rat nhiéu chi sé dé xac dinh dot ENSO nhu chi s6 SOI, OLR, chi s6 da bién
MEL di thuong nhiét d6 mit bién (SSTA) trén cac ving bién phia Pong, Tay va Trung tim
Théi Binh Duong,... Tuy nhién, nghién ctru ndy da sir dung chi s6 SSTA ving NINO.3 (5°N
- 5°S, 150°W - 90°W) d¢é xac dinh cac thoi ky ENSO theo mot sb nghién ctru trude d6 [1-2,
5-6]. Cu thé, mot dot E1 Nino hodc La Nina 13 thoi ky lién tuc, kéo dai tir 6 thang trd 1€n, co
tri s6 trung binh trugt 5 thang cua di thudng nhiét dd mit nude bién trung binh (SSTA) &
vung NINO.3 (5°N - 5°S, 150°W - 90°W) > 0,5°C hoac < -0,5°C. Thoi ky ¢6 -0,5°C < SSTA
< 0,5°C duge goi 1a thoi ky khong ENSO hay thoi ky binh thuong. Néu mét dot ENSO ¢6
SSTA vung NINO.3 > 1,5°C hoidc < -1,5°C thi dugc xem 1a mot dot El Nino hodc La Nina
manh.
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Nhu vy, c6 thé nhan thay, trong 40 nam (1981-2020) da xay ra: 11 dot El Nino va 7 dot
La Nina. Trong do, c6 7 dot EI Nino manh va 4 dot La Nina manh. Thoi gian kéo dai trung
binh cua mot dot El Nino la 12,5 thang va 1 dot La Nina la 14 thang. Dot El Nino kéo dai
nhit 13 24 thang (9/2016 - 8/2018), song dot ngan nhat chi xay ra trong 6 thang (2004-2005
va 2006-2007). Dot La Nina dai nhat kéo dai 21 thang (9/2010 - 5/2012); dot ngan nhét kéo
dai 9 thang (2007-2008 va 2017-2018) (Bang 1 va Bang 2).

Béang 1. Cac dot El Nino trong thoi ky 1981-2020.

1T Pot T'hén‘g 'I:héng Thoigian  Cuec dai SSTA (°C) va thang xuit
El Nino bat dau ket thuc kéo dai hién

1 1982/1983 4/1982 9/1983 18 36 1/1983

2 1986/87/88 9/1986 1/1988 17 2,0 9/1987

3 1991/1992 4/1991 6/1992 15 1,7 1/1992

4 1993 2/1993 8/1993 7 15 5/1993

5 1997/1998 4/1997 6/1998 15 39 12/1997
6 2002/2003 7/2002 1/2003 7 1,4 11,12/2002
7 2004/2005 8/2004 1/2005 6 0,9 12/2004
8 2006/2007 8/2006 1/2007 6 13 12/2006
9 2009/2010 4/2009 5/2010 14 1,8 1/2010
10 2014/2016 9/2014 8/2016 24 2,6 2/2016
11 2018/2019 12/2018 8/2019 9 0,8 3,4/2019

Ch thich: Cac dot c6 dau gach chan 1a nhiing dot El Nino manh.

Bang 2. Cac dot La Nina trong thoi ky 1981-2020.

. Théang Théang Thoi gian  Cuwc dai SSTA (°C) va thang
SoTT Dot La Nina . . L. ‘
bat dau két thic kéo dai xuat hién

1 1984/1985 10/1984 12/1985 15 -1,2 12/1984

2 1988/1989 4/1988 3/1989 12 -1,7 11, 12/1988

3 1998/99/00 10/1998 3/2000 18 -1,6 1/2000

4 2007/2008 9/2007 5/2008 9 -1,9 3/2008

5 2010/2012 9/2010 5/2012 21 -1,5 2/2011

6 2017/2018 11/2017 7/2018 9 -1,0 2,3,4/2018

7 2020-2021 7/2020 12/2021 18 -0,9 T11/2020

Chu thich: Cac dot c6 ddu gach chan 1a nhiing dot La Nina manh.

Co thé théy, hau hét céc dot ENSO bat dau vao mua xuin hodc mua thu va két thic vao
mua dong hodc mua xudn (thang 12 - thang 4). Thoi ky manh nhit (cuc dai) cta mdi dot
ENSO la gitta mua dong (thang 12 - thang 2).

Ngoai ra, phan tich chi tiét dién bién ctia SSTA trén khu vuc NINO.3, nghién ctru cho
thiy, trudc khi El Nino hay La Nina xay ra khoang 2-4 thang, SSTA ving NINO.3 thuong
d6i du tir 4m sang duong hay nguoc lai.

2.2.2. Phuong phap xéac dinh sy bién doi cuong do va pham vi hoat dong ctia ap thap Aleut

a) Xac dinh cuong do

Cuong do cua ap thép Aleut dugc xéc dinh dya trén gia tri Pmsl trung binh vung: 40 -
60°N, 160°E - 160°W trong timg thang, tirng nim hoic nhidu nam. Trong d6, néu gié tri Pmsl
clia 4p thap cang cao, thi cuong d6 ctia p thip d6 cang giam. Trong nghién ciru ndy, cuong
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d6 ctia ap thap Aleut trong thoi ky hoat dong ctia né (tir thang 9 dén thang 5 nam sau) sé duoc
phan tich. Dac biét, dé thay rd anh hudng cia hién twong ENSO, nghién ctru s& phan tich r&
hon trong cac thoi ky El Nino, La Nina hay khong ENSO.

b) Xac dinh pham vi hoat dong

Theo [5-6] pham vi hoat ddng cua mdt trung tdm khi ap thuong dugc xac dinh 1a ving
khong gian ma nd bao phu (c6 thé xac dinh qua dudng dang ap hoic dudng dang cao ngoai
cung) trong mot khoang thoi gian nhét dinh. Tuy nhién, rat khé c6 thé xac dinh dugc sy bién
dbi cua duong dang ap (hay dang do cao dia the vi) trong ting thoi gian cu thé mot cach
thong nhat. Didu nay c6 thé dugc 1y giai rang, mdi trung tim khi ap hoat dong trén mot khu
vuc nao d6 thi déu sé thay doi cuong do, vi tri trong cac thang hoat dong. Do d6, tac gia ciing
d3 x4c dinh mot duong diang ap dic trung cho sy bién dbi pham vi cta ap thép nay. Cu thé,
vi tri hay pham vi hoat dong cua ap thép Aleut da dugc xac dinh dya trén sy mo rong hay thu
hep cua dudng dang ap 1008 mb. Su thay dbi ciia ap thip trong cac thoi ky E1 Nino, La Nina,
khong ENSO s& duogc so sanh vé6i vi tri trung binh cua ap thap trong thoi ky 1981-2020.

2.2.3. Phuong phap xac dinh anh huong ciia ENSO dén 4p thap Aleut

Anh hu:ong cta hién tugng ENSO dén ap thap Aleut dugc thé hién dua trén mdi quan hé
tuong quan giita cuong do tai ving gan trung tdm cua ap thip ndy va nhiét do mit nudc blen
ving NINO.3 trong thoi ky 1981-2020. Mdi quan hé nay dugc xac dinh théng qua hé s6
tuong quan (HSTQ) gitta ching.

Véi thoi ky 40 nam, HSTQ giita SSTA viing NINO.3 va cudng d¢ ctia ap thap Aleut
dugc coi 12 chit ché néu c6 mirc y nghia bang 0,05 hodc 0,01, hay c6 d6 tin ciy twong tng
bang 95% hodc 99% néu HSTQ giita chung dat trén 0,304 hodc 0,393 [5, 9].

Hon nita, dé thdy dugc anh huong cia ENSO dén ap thap Aleut trong mot khoang thoi
gian nao do6, nghién ctru da xac dinh HSTQ dong thoi, tré 1 thang, 2 thang va 3 thang trong
ting thang hoat dong cua ap thap nay. Gia tri cia HSTQ s& xac dinh duge mdi quan hé giira
ching 14 dong bién hay nghich bién. Gia tri tuyét di cia HSTQ dic trung cho mirc do quan
hé chat ché hay anh huong ENSO dén cuong d6 cia ap thap Aleut.

Nhu vy, trén co sé sb lidu va cac phuong phap nay, cac két qua phan tich vé cudng do,
pham vi ctia 4p thdp Aleut trong timg thang ENSO va khéng ENSO (hay trung tinh) ciing
nhu mdi quan hé twong quan giira ching s& duoc dua ra trong muyc 3.

3. Két qua va thao luin

3.1. Su bién d6i cwong do ciia dp thap Aleut

Nhu di dé cap toi trong muyc 2.2, cudng do cua ap thap Aleut di dugc xac dinh dya trén
gia tri khi ap myc nude bién trung binh viing gan trung tim ciia ap thap nay. Tu do, cuong
d6 cua ap thap Aleut trong ting thang trong thoi ky 1981-2020 da dugc biéu dién trén hinh
1 va 2. Nhin chung, ap thap nay co cuong do tang dan tir ddu mua dong (thang 9, 10) va manh
nhét vao thang 1 sau d6 lai giam dan. C6 thé thay, cuong do trung binh cua ap thap Aleut
trong cac thang El Nino thuong cao hon trong cac ndm La Nina va khong ENSO song trong
timg dot ENSO thi lai c¢6 nhitng bién doi khong thuc sy nhat quan. Cu thé, trong c4c thang
La Nina nhu 1/1981, 12/1995, 2/2000, 12/2005,... ap thép Aleut lai c6 cuong d6 manh véi
khi 4p trung binh viing gan trung tdm nho hon 1008hPa, tham chi chi bang 1004,4 hPa trong
thang 1/1981. Nguoc lai, trong cac thang El Nino nhu thadng 4/1983, 4/1998, 11/2006,
11/2015,... ap thap Aleut lai suy yéu v6i cuong do khi ap ving gan trung tdm 1én t6i trén
1016mb (Hinh 1 va Hinh 2).

So voi cac thang chinh déng, cudng do cua ap thip Aleut bién ddi khdng nhiéu trong cac
thang dau va cudi déng, nhat 1a trong thang 9 va 10. Trong thoi ky La Nina, cuong do cua ap
thdp nay vao thang 10 yéu hon so vdi thang 9. Nhung trong thoi ky El Nino va trung tinh thi
nguoc lai, thang 10 cudng d6 cua ap thap nay da phan manh hon so véi thang 9 (Hinh 1a,
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1b). Vao thang 11, cuong d6 cua ap thap nay trong thoi ky El Nino van yéu hon so voi thoi
ky La Nina. Pac biét, 1a nam 2015 khi 4p dat muc cao nhét 12 1017,2 mb va thép nhét nam
2002 dat myc 1010,4 mb. Trong khi d6 khi ap cao nhét trong thoi ky La Nina chi dat muc
1016,2 (nam 2005) va thap nhat 1a 1009,5 mb (nam 1983). Trong thoi ky trung tinh, cuong
d6 khi ap yéu hon so véi 2 thoi ky con lai va dat muc cao nhit vao nam 1990 1a 1018,2 mb

(Hinh 1c).
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Hinh 1. Su bién ddi cudong d¢ ctia ap thap Aleut trong thang 9,10,11,12 thoi ky 1981-2020.

Dén thang 12, ap thap Aleut c6 cuong dd manh hon han so v6i 3 thang trén. Trong thoi
ky El Nino, cuong d6 da manh hon so v6i hai thoi ky con lai, khi ap dat dudi myce 1014 mb,
thip nhat tai muc 1008,4 mb (nim 1986). Bén canh do, trong hai thoi ky con lai thi cuong
d6 cta ap thip nay bién d6i khong dong déu qua cac nam. Tt nhién, cudng do cua 4p thap
Aleut vao thadng 12 manh hon so vai thang 11 (Hinh 1c, 1d).
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Hinh 2. Su bién ddi cudong d¢ ctia ap thap Aleut trong thang 1,2,3,4 thoi ky 1981-2020.
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Sang thang 1, ap thip Aleut c6 nhimng bién doi rd rét vé cuong do khi 4 ap trung binh trong
nhimg thoi ky khac nhau. Nhin chung, ap thip nay co cuong do suy yéu trong thoi ky La
Nina. Cudng do ap thap Aleut suy yéu nhit 'vao nam 2000 voi khi ap dat 1016 mb, ngoai ra
nhimg ndm c6 La Nina khéc ciing 1am suy yéu cuong do ap thap rd rét nhu 1984, 1989, 2008,
2012 voi gid tri khi ap dat khoang 1014 mb.

Trong thoi ky El Nino thi ap thap Aleut lai ¢6 cuong d6 manh hon 13 rét. Trong nim
1983, 1992,1995, 2003, 2010 va 2016 1a nhiing dot El Nino manh, khi 4p trung binh dat dudi
muc 1008 mb. Bén canh do, vao thang 1 nam 2007 1a giai doan El Nino yéu nén cuong do
khi 4ap chi dat khoang 1014 mb, cao hon so véi nhitng nam c¢6 El Nino khac. Lay vi dy, vao
dot El Nino manh 2015-2016 khi ap thap Aleut thu hep vao khoang 1007 mb ddng nghia véi
viéc cudng do ciia trung tim Siberia giam. Theo Trung tim Dy bao KTTV qudc gia, El Nino
2015 dat cuong do manh ki luc véi chuén sai nhiét do ting & muc 2°C va kéo dai tir 2015-
2016; ciing trong nam nay cudng do xam nhéap lanh kém va dwoc nhan dinh 13 mua dong am.

Bang 3. Cuong do cua ap thip Aleut (mb) trung binh trong cac thai ky ENSO.

Théng 9 10 11 12 1 2 3 4 5
ElNino 10142 1013,9 1013,7 10111 1008,7 1010,8 1013,3 1015,7 1016,0
LaNina 10144 1014,8 1013,6 1012,7 1011,2 10126 1014,3 1016,5 1016,2
Khéng

ENSO

1014,9 10145 10149 10124 10124 1013,5 1015,6 1016,0 1016,0

Ngoai ra, vao nhitng nam khong c6 ENSO thi da phan ap thap nay c6 cudng do dao dong
trong khoang 1010+1015 mb. Tuy nhién trong nam 1981, ap thap nay lai c6 cudong d6 manh
rd rét khi xudng t6i gan myc 1004 mb nhung lai giam manh vao niam sau d6 véi khi ap ving
trung tdm la 1014 mb.

Nhung dén thang 2 cuong do cua ap thap nay lai bat dau suy yéu va sang dén thang 3,4
cuong do suy yeéu rd rét trong ca ba thoi ky. Trong thoi ky El Nino, khi dp trung binh thap
nhat chi dat myc 1010,35 mb (1983) vao thang 3, sang dén thang 4 hau nhu cuong d6 khi ap
déu trén myuc 1013 mb. Con trong hai thoi ky con lai khi ap déu trén myc 1012 mb.

Qua phan tich trén, ap thap Aleut thuong co cuong do giam trong thoi ky La Nina va
tang trong thoi ky El Nino (Bang 3). Két qua nay cling phu hop voi cong bé trude do [19].
Viéc danh gia cuong do ap thip Aleut manh hay yéu con c6 thé du bao vé dot ENSO trong
nam tiép theo, diéu nay ciing da dugc [20] dua ra.

3.2. Su bién doi pham vi ciia dp thap Aleut

Su bién dbi pham vi hoat dong cua ap thép Aleut s& dugc xac dinh dua trén su bién doi
ctia duong dang ap 1010mb trong giai doan 1981-2020. Trong thang 9, ap thap nay hinh
thanh va m& rong hon phia bic (trong cac nam El Nino), sang phia tay (trong nhiing nim La
Nina) va thu hep trong thoi trong thot ky khong ENSO.

Trong thang 10, 11, 12 va thang 2, 4p thp nay c6 xu thé mo rong hon vé phia tay trong
cac thoi ky La Nina (Hinh 3a, 3b, 3c, 3e). Ri€ng trong thang 10, xuat hién mot trung tam thap
0 ria phia tay cua ap thap nay trong thoi ky El Nino manh. Nguoc lai, trong thang 1 va 4 thi
ap thap nay lai c6 Xu thé mé rong hon sang phia tay trong thoi ky El Nino (Hinh 3d, 3f).

Nhin chung, néu trong thoi ky La Nina, 4p thip nay c6 xu thé dich hon sang phia tay thi
trongthoi ky La Nina, ap thap nay lai dich hon sang phia dong va xubng phia nam. Két qua
nay thé hién rd hon trong nira cudi mua dong (tur thang 1 dén thang 4). Trong céc thang chinh
dong (tir thang 11 dén thang 2), ap thap nay ciling ¢6 xu huéng mo rong hon 1€n phia béc va
sang phia dong trong cac thoi ky El Nino (Hinh 3). Thuc té, ap thap Aleut ciing khong bién
d6i nhiéu qua cac thap ky [5] nén nhitng bién doi cua ching trong cac thoi ky ENSO duoc
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thé hién trén hinh 3 1 bién d6i kha nhiéu. Tat nhién, trong thoi ky trung tinh, ap thap nay
thudng bién ddi trong pham vi giita hai thoi ky El Nino va La Nina (Hinh 3).

Nhu vdy, trong hau hét cac thang mua dong, ap thip Aleut c6 xu huéng mo rong sang
phia tay trong thoi ky La Nina song lai mo rong hon sang phia dong, 1én phia béc va dic biét
mo rong xuong phia nam trong thoi ky El Nino. Két qua nay ciing phu hop v6i cac nghién
ctru trude d6 vé su mo rong pham vi ctia ap thip nay trong thoi ky ENSO [1, 6] va anh hudng
ctia ENSO dén nhiét d6 va sy xdm nhap lanh [1, 16-17].
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3.3. Anh huéng ciia hién twong ENSO dén dp thdp Aleut

Dé xéac dinh anh hudng ctia hién twong ENSO dén ap thap Aleut, nghién ctru phén tich
moi quan hé ‘tuong quan gitra cuong do tai vung gan trung tAm ctia 4p thip nay va nhiét do
mat nude bién vung NINO 3 dya trén h¢ s6 twong quan (HSTQ). Hon nita, nhu da dé cap
trong muc 2.2, dé xac dinh thoi gian anh huong cua SST dén ap thip nay, nghién ctru dua ra
cac HSTQ: ddng thoi, tré 1 thang tré 2 thang va tré 3 thang (Bang 3).
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Bang 3. HSTQ giira SST trung binh toan ciu va Pmsl trung binh cua ap thap Aleut trong thoi gian
hoat dong tir thang 9 dén thang 4 nam sau.

HSTQ Thang9 Thang10 Thangll Thangl2 Théangl Thang 2 Thang 3 Thang 4
Ddng thoi 0,05 -0,23 0,10 -0,29 -0,45 -0,42 -0,44 -0,19
Tré 1 thang 0,03 -0,26 0,09 -0,25 -0,51 -0,41 -0,40 -0,20
Tré 2 thang -0,04 -0,17 0,05 -0,25 -0,51 -0,40 -0,32 -0,24
Tré 3 thang 0,02 -0,14 0,04 -0,17 -0,45 -0,37 -0,31 -0,26

C6 thé thiy, HSTQ trong cac truong hop déu dat trén -0,3 trong céc thang 1,2 va 3, dat
mirc d tin cdy trén 90%. Cu thé hon vao thang 1 véi cach tinh tré 1 va 2 thang, day 1a thoi
gian ap thap Aleut hoat dong manh nhét thi HSTQ ciing dat gia tri cao nhét (-0,51) véi do tin
cdy trén 95%, thé hién mdi quan hé dong bién giita SST va cudng d6 hoat dong cua ap thap
nay (Bang 3). Noi cach khac, khi SST viing NINO.3 ting (giam) thi gid tri khi 4p cta ap thap
Aleut s€ tang (giam).

Bén canh d6, mbi quan hé giita cuong do cia ap thap Aleut va cac hién tuong ENSO
dugc thé hién rd hon qua dién bién cudng d6 khi ap trung binh ctia 4p thap Aleut va di thuong
SST trong thang 1 (thang Aleut hoat dong manh nhat) giai doan 1981-2020. C6 thé thay,
trong thoi ky 1981-2020, nhiét d¢ trung binh ving NINO.3 va Pmsl bién d6i kha dong nhat
khi di thuong SST tang (giam) thi khi ap ciing giam (ting) (Hinh 4). Diéu nay c6 thé thay,
khi di thuong SST dwong ting caothi cuong do ciia ap thap nay ciing manh 1én va nguoc lai
di thuong SST 4m thi cudng do cua 4p thap nay suy yéu.

Pmsl (mb) Cuodng do ap thip Aleut va SSTA trong thang 1 thoi ky 1981-2020
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Hinh 4. Sy bién ddi cudng do6 cua ap thip Aleut (mau xanh) va SSTA (mau cam) trong thang 1, thoi
ky 1981-2020.

4. Két luan

Anh hudng ciia ENSO dén 4p thap Aleut d3 duoc phan tich dua trén bo sd liéu tai phan
tich trong thoi ky 1981-2020. Khi d6, cudng do ciia 4p thip nay trong ca thoi ky El Nino, La
Nina va khong ENSO da duoc so sanh va phan tich. Qua do, nghién ctru dua ra mot sb két
luan nhu sau:

Ap thap Aleut hinh thanh tir thang 9, sau d6 manh déan Ién va dat cuong d6 manh nhét
vao khoang thang 1, rdi lai suy yéu trong cac thang cudi dong. Ap thap Aleut trong thoi ky
El Nino thuong manh hon trong thoi ky La Nina va khong ENSO.

Trong hau hét cac thang mua dong, 4p thap nay c6 xu hudng mo rong sang phia tay trong
thoi ky La Nina song lai mé rong hon sang phia dong, 1én phia béac va dic biét mé rong xudng
phia nam trong thoi ky EI Nino.

Cuong d6 cua ap thap Aleut c6 mdi quan hé chit ché voi SST ving NINO.3 trong cac
thang 1, 2 va 3. Khi SST ving NINO.3 ting 1én thi ap thip Aleut ting cudng. Hay ap thap
Aleut c6 xu thé manh 1én trong thoi ky El Nino.
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Dic diém hoat dong néi chung hay cuong do cua ap thap Aleut noi riéng khong chi chiu
anh huong boi riéng hién tugng ENSO ma con phu thuge vao nhiéu nhan t6 tac dong khéc.
Vi viy nhitng nhn t6 nay ciing cin duoc xem xét va tim hiéu thém.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong va lya chon phwong phap nghién cou: C.T.T.H.;
Thu thap, xtr Iy va phan tich s liéu: L.A.T.; L.L.A.; N.T.L.T.; C.T.T.H. Viét ban thao ba1
b&o: N.T.L.T. Chinh stra bai bao: C.T.T.H.

Loi cam on: Bai bao nay dugc thuc hién dya trén két qua cua dé tai nghién ctru khoa hoc
sinh vién, truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi “Nghién ciru moi quan h¢ gitra
ENSO v6i mot so trung tdm khi ap anh huéng dén Vi¢t Nam”.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan ring bai bio ndy 1a cong trinh nghién ctru cua tip
thé tac gia, chua dugc cong bo & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctru trudce day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhom tac gia.
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Research on relationship between ENSO and the intensity of the
Aleutian low
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Abstract: The influence of ENSO on the Aleutian Low was statistically analyzed for the
changes in intensity and scope of this low pressure in each month and each ENSO period as
well as the correlation relationship between them in the period 1981-2020. From that, it can
be seen that the Aleutian low pressure in the EI Nino period is usually stronger than in the
La Nina periods and not ENSO. During most months, the Aleutian Low tends to expand to
the west during the La Nina periods, but widens more eastward, northward, and especially
southward during the El Nino periods. The intensity of this low pressure has a close
relationship with the SST in the NINO.3 region in January, February and March. This once
again confirms the intensification of the Aleutian depression during this time when EI Nino
appears. The variation in intensity as well as the extent of the Aleutian Low also has a
significant influence on the activity of cold air in winter in Vietnam.

Keywords: EI Nino; La Nina; Aleutian Low; Intensity; Relationship.
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Tém tat: Nhing thach thirc vé bién dong ngudn nudc thuong ngudn va bién d6i khi hau da
va dang de doa dén san xuit nong nghiép ciing nhu van hanh hé théng cong trinh thuy loi, va
do d6 viéc nghién ctru chuyén d6i mé hinh van hanh 1 vn dé cép thiét. Muc tiéu ciia nghién
clru ndy 13 danh gia hiéu qua chuyén doi mé hinh van hanh cira van cta hé théng céng dudi
dé bién Tay thudc ving Tir Giac Long Xuyén. Trudc tién, hién trang van hanh cac cong dugc
danh gia qua céc tai liéu thu thap va khao sat thyc té. Tiép dén, cac bén lién quan dugc phong
van va két hop phan tich SWOT. Chi sé chat lugng nudec WQI dugce tinh toan va chiéu day
16p bun dudi day cong dugce do dac nham danh gia hidu qua moé hinh chuyén doi vé kinh té -
ky thudt va moi truong - xa hoi. Két qua cho thay, hién trang van hanh cac cong dudi dé bién
Tay da xay ra mot sO truong hop ngép Gng cyc bo trén cac khu vyce 6 dia hinh thap, chua co
hé thng dé bao khép kin va cac cong van hanh ty dong nén khong chi dong m¢ thoat nudce
kip thoi. Két qua danh gia hiéu qua cho thiy tuy chi phi dau tu cai tao ban dau  tuong dbi cao
(tlr 5,4-6,6 ty/clra van) nhung san luong va nang suat ltia co xu hudng ting, tiét kiém chi phi
nao vét tir 5-8 triéu/cira/nam, chat luong nudc mat trong vung dugc cai thién dang ké theo
WQI. Két qua phan tich SWOT cho thay mé hinh van hanh méi ¢6 tinh vu viét hon mé hinh
dong/mé tu dong theo thuy triéu.

T khéa: Chuyén ddi mé hinh van hanh ctra van; Chét luong nude mat; Hiéu qua kinh té -
k¥ thudt va moéi truong - xa hoi; SWOT; Vung T Giac Long Xuyén.

1. Mé dau

Pong bang song Ciru Long (PBSCL) nam ¢ khu vuc ha ngudn sdng Mé Cong c6 thé manh
trong san xuat néng nghiép (SXNN) va nudi trong thity san (NTTS) [1]. Hé thdng s6ng ngoi,
kénh rach day déc cua khu vue phuc vu cho cap va thoat nude tai nhimg vung SXNN [2-3].
Nhimng kho khan vé nudc cua vung chu yéu lién quan dén su phéan ph01 nguon nudc khong
dong déu cho tham canh ltia & khu vyc thuong ngudn va bt dong vé tdp quan canh tac giita
cac mo hinh SXNN khac nhau & khu vuc ha luu va ven blen [4-5]. Cong tac quy hoach va quan
ly thuy loi ¢ DBSCL thay d6i theo cac thoi ky va chii yéu 1a phuc vu SXNN [6]. Tuy nhién,
cac quy hoach vé thuy loi tai cac dia phuwong c6 tinh khac nhau va thiéu théng nhét trong xay
dung quy hoach din dén kho khin trong van hanh [7].
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Ngoai ra, PBSCL 1a khu vire duoc du bao s€ chiu anh huong nang né dudi tac dong cla
bién doi khi hau (BDKH) toan cau [8], muc nudc bién dang (NBD) s& lam gia tang xam nhap
man (XNM) vao khu vuce néi ddng [9]. Tt do, vi€e cai tao va chu dong van hanh, diéu tiét nude
tai cac cong nham phat trién va tai co cau nganh nong nghiép 1a rat can thlet [10]. Hién nay,
trén tuyén dé bién thudc ving T Giac Long Xuyén (TGLX), da co bay cong chuyen doi ctra
van van hanh tu dong theo thiy tridu thanh cira van phang, van hanh bang hé thong xi-lanh
thity Iyc. Viée chuyén doi cia van phai phu hop va can dugc danh gia mirc d6 hiu qua [11],
dic biét 1a phan tich cac chi tiéu vé chat lugng méi truong [12]. Nhing phuong phéap danh gia
hiéu qua ctia mot dy an dau tu thudng dugc ap dung 13: Phén tich chi phi - loi ich [13]; Panh
gi4 trudce - sau dy an [14]; Thyc nghiém/dbi chimg [15]; va danh gia tic dong dén sinh ké cua
ndng ho [14, 16]. Cac cong cu md hinh toan, phén tich théng ké, khung phan tich dugc str dung
nham hd tro trong danh gia hiéu qua trén cac phuong dién kinh té, xd hoi ciia mot dy an hay
mo hinh chuyén d6i.

Nghién ctru nay dugc tién hanh véi muyc tiéu 1a danh gia hiéu qua chuyén d6i mé hinh van
hanh cira van cuia hé thong cong dudi dé bién Tay thudc ving TGLX, tinh Kién Giang. Trudc
tién, hién trang va van hanh hé thong cong dugc danh gia; tiép dén nghién ctru tién hanh khao
sat va phong Vén cac don vi c6 lién quan va phén tich SWOT két hop danh gia chat luong nude
mit theo chi s6 chat lugng nuéc WQI va tién hanh do 16p bun dudi day cong; tir két qua trén,
hiéu qua chuyen d6i m6 hinh dugc danh gia theo cac yéu t6 vé kinh té - k¥ thuat va moi trudng
- x4 hoi. Két qua nghién ctru sé cung cap thong tin vé danh gia hi€u qua ciia md hinh cura van
chuyén dbi so v6i mé hinh ci, tir 46 d& xuét giai phap khic phuc trong thoi gian téi.

2. Phwong phap nghién ctru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Ving TGLX ndm ¢ phia Tay cua PBSCL, c6 phia Bic gidp bién giéi Viét Nam -
Campuchia, phia Dong giap séng Hau, phia Nam giap kénh Cai Sén va phia Tay giap Bién Tay
(Hinh 1) [17]. Tong dién tich ty nhién ctia ving khoang 498.141 ha, bao gbém 15 huyén cua 3
tinh: An Giang, Kién Giang va Can Tho. Giéi han nghién ciru d6i véi cac cong dudi dé bién
Tay trén dia ban cac huyén, thanh phd: Rach Gia, Hon Pét, Kién Luong thudc ving TGLX,
tinh Kién Giang [18].
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2.2. Tién trinh thuc hién

Céc budce thuc hién muc tiéu danh gid hi¢u qua chuyén d6i moé hinh van hanh ctra van cta
cac cong dugc trinh bay theo so do6 Hinh 2.

Thu thip sé lidu so cép:
= Khio sit va do dac: Hién trang cong trinh, do
chiéu day lép ban dat, .
= Phéng van: (1) Chuvén gia, nha quan ly; (2)
Nhin vién vin hanh; (3) Nguot din

Y
Panh gia hién e
trang vin hanh Két qua xi Thu ﬂl'@p 56 liéu
cbng trinh Iy 56 liéu thir cip

Phin tich Pinh gia hiéu qui mé hinh
SWOT chuyén déi: (1) K¥ thust;
(2) Kinh té; (3) MT&XH

Hinh 2. So db cac budce thuc hién.

2.3. Thu thdp sé liéu

S liéu thir cap va ngudn thu thap duoc thé hién qua Bang 1.

Bang 1. S6 liéu thi cAp va ngudn sé liéu.

STT Tén sb li¢u Nim Nguon
1 Ban dd hién trang thay loi ving TGLX 2021 BO NN&PTNT [19]
Ban dd hién trang thay loi tinh KG; Ban dd , a e
2 phan viing thity loi tinh KG 2022 CCTL tinh Kién Giang [11]
Panh gia sy phu hop cia ting loai hinh ctra van , a e
3 céng trén dia ban tinh KG 2022 CCTL tinh Kién Giang [11]
Danh muc hé thong cdng trén dé bién Tay ving , a e
4 TGLX, tinh KG 2022 CCTL tinh Kién Giang [11]
5 S6 liéu quan tric moi truong nudc mat vung 2016-2022 Vién K¥ thuat bién thudc Vién
TGLX Khoa hoc Thuy lgi Mién Nam [20]
6 S6 liéu ndng suat va san lugng lua 2022 I[\;f]n gidm thong ke tinh Kién Giang
7 Quy trinh vén hanh H¢ thong cong trinh thay 2021 Bo NN&PTNT [19]

lgi ving TGLX

Ngoai ra, nghién ctru ndy con tién hanh khao sat y kién cuia ba dbi trong: (1) Chuyén gia
va nha qudn ly; (2) Can bg van hanh tryc tiép cac cong trong KVNC; (3) Ngudi dan sinh song
va SXNN tai khu vyuc cong nham kiém chimg hiéu qua chuyén d6i mo hinh van hanh ctra van
tai cac cong dudi dé bién Tay thudc ving TGLX, tinh Kién Giang v6i s6 luong: Chuyén gia,
nha quan ly (41 phiéu); can by van hanh truc tiép cac cong trong KVNC (28 phiéu); va nguoi
dan sinh séng tai khu vuc cdng (37 phiéu). Khao sat duoc tién hanh online trén cong cu Google
form ddi voi nhom chuyén gia, nha quan Iy va can bg truc tlep van hanh cac cong. D01 voi
nguoi dén sinh song va SXNN trong KVNC, nghién ctru tién hanh phong Van tryc tiép theo
phiéu khao sat. Mobi nhém c6 cac bo cau hoi phong van khac nhau, tap trung veé: (1) Hiu qua
kinh t&; (2) Hiéu qua ky thuat; va (3) Tac dong dén mai truong cia viée chuyén doi mé hinh
van hanh ctra van. Bang cau hdi khao sat dugc xay dung dua trén ti€u chi tha 8 ctia bd ti€u chi
gdm c6 10 khdi trong dénh gia va quéan tri ngudn nudce, phtt hop va phan anh duoc cac khia
canh cuia nghién ctru [22].
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2.4. Xt Iy 56 liéu

Céc s6 lidu khao sat dugc thong ké va trinh bay dudi dang cac biéu dd nhdm phan tich hiéu
qua cta viéc chuyén d6i mé hinh van hanh hé thdng cdng theo cac chi tiéu vé kinh té, ky thuat,
moi truong va xa hoi.

Thang d4nh gia gdm c6 bén mirc d6 tir thap dén cao va duoc ghi nhan cac gia tri phan trim
théng qua 106 phiéu danh gia tir ba nhom d6i trong. Nhom (1) Chuyén gia va nha quan 1y; (2)
Can bo van hanh truc tiép céc cong trong KVNC, khao sat dugc thuc hién online trén cong cu
Google form, cac ket qua thu thap duoc tong hop truc tiép trén cdng cu ndy. Dbi voi nhom (3)
Nguoi dan sinh séng va SXNN tai khu vue cong duoc phong van tryc tiép va ghi nhan két qua
1én cac phiéu phong vén, tac gia tién hanh tong hop va phén tich sO liéu tuong tu d6i v6i hai
nhom trén. Viéc danh gia hiéu qua ctia chuyén d6i mé hinh van hanh cdng dugc thuc hién theo
ba budc chinh: (1) xdy dung tiéu chi danh gia; (2) tinh toan cac tiéu chi danh gia; va (3) tong
hop hi¢u qua danh gia [23].

2.5. Pdnh gid chdt lwong nuée theo WQI

Nghlen ctru s dung phuong phap danh gia theo chi sO chat lugng nudc WQI cho viéc
danh gia hién trang va dién bién chat lvong nudc tai KVNC. Tinh toan chi sb chat lugng nudc
theo Quyét dinh s6 1460/QD-TCMT ngay 12/11/2019 cua Téng cuc Mdi truong — Bo Tai
nguyén va Moi truong [24]. Cac thong sd dua vao tinh toan dua trén sé liéu quan tric chat
luong nude cua Vién Khoa hoc Thuy loi Mién Nam [20]. C6 sau thong sé dua vao tinh toan,
gom: pH, DO, BODs, N- NOs, P-PO4 va Coliform.

béi véi cac thong s6 BODs, N-NOs, P-PO, va Coliform, tinh todn theo cong thure nhu sau:

WQlss = g =5 (BRa1 = Cp) +diss (1)

Trong do BPi la nong do gidi han dudi cia gia tri thong sO quan trac tuong Gmg véi mic i
BPi+1 la ndng d6 gidi han trén cua gia tri thong sb quan tric tuong Gmg voi mic i+1; gi 12 gla
tri WQI ¢ muc i da cho trong Bang 2 twong ung véi gia tri BP;; gi+1: Cp 1a gia tri cuia thong so
quan tric duoc dua vao tinh toan.

Bang 2. Quy dinh céc gia tri qi, BPi cho cac thdng sé nhom IV va V [24].

qi Gia tri BPi quy dinh ddi véi tirng thong sb
i BODs COD TOC N-NH4 N-NOs N-NO2 P-POs4 Coliform E.coli
mg/L MNP/100 mL
1 100 <4 <10 <4 <0,3 <2 <0,05 <0,1 <2.500 <20
2 75 6 15 6 0,3 5 - 0,2 5.000 50
3 50 15 30 15 0,6 10 - 0,3 7.500 100
4 25 25 50 25 0,9 15 - 0,5 10.000 200
5 10 > >150 >50 >5 >15 >0,05 >4 >10.000 >200

Déi v6i thong sé DO (WQIpo), tinh toan thong qua gia tri DOusbio hoa.
DOobao hoa = DOnea tan / DObao hoa X 100 (2)
Trong d6 DOnsa tan 12 gia tri DO quan tric duoc (don vi: mg/l); DOpso hea dugc tinh theo
cong thuc:
DObiso hoa = 14,652 — 0,41022T + 0,0079910T2 — 0,000077774T?3 3
Véi T 1a nhiét d6 moi truong nude tai thoi diém quan tric (don vi: °C).
Gia tri WQIpo dugc tinh theo cong thir (4)

_ 4 qi
WQls = 525 (G, —BR) + g 4)

Trong d6 Cp la gia tri DOwbao hoa; BPi, BPi+1, g, Qi+1 1a cac gia tri twong ung voi muc i, i+1
trong Bang 3.
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Bang 3. Quy dinh céac gia tri BPi va qi ddi voi DO% béo hoa [24].

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BPi <20 20 50 75 88 112 125 150 200 >200
qi 10 25 50 75 100 100 75 50 25 10

Dbi véi thong sé pH: BPi, BPi.1, O, i+1 13 cac gia tri twong Gng voi muc i, i+1 trong Bang
4. Néu pH < 5,5 hodc pH > 9, thi WQIps = 10; 5,5 < pH < 6, thi WQIpn tinh theo cong thirc (4)
va str dung Bang 4; 6 < pH < 8,5, thi WQIpn bang 100 va 8,5 < pH < 9, thi WQIpn duoc tinh
theo cong thure (1) va sir dung Bang 4.

Bing 4. Quy dinh céc gié tri BPi va qi ddi voi théng sé pH [24].

i 1 2 3 4 5 6
BPi <55 55 6 8,5 9 >9
qi 10 50 100 100 50 10

Sau khi tinh toan WQI dbi véi timg thong s6 néu trén, doi voi thiy vuc can chi y van dé
6 nhiém hitu co, tinh toan WQI véi trong s cia nhoém thong sé theo Bang 5 va chi s6 WQI
cudi ciing dugc ap dung theo cong thirc sau:
1/3
wQl =220 [ 3K, WQly)? x 1 X, waly| (5)
Trong d6 WQI 1a két qua tinh toan d6i voi thong sé nhém I: pH; WQIw 1a két qua tinh
toan d6i véi cac thong sé6 nhém IV: DO, BOD5, N-NOg, P-PO4; WQIy 12 két qua tinh toan dbi
v6i thong s6 nhom V: Coliform.

Bang 5. Quy dinh trong s6 ciia cac nhém thong sb [24].

Nhém thong sb Nhém 1V Nhom V
Trong s6 2 1

Chi s6 WQI duoc phan loai theo thang diém nham danh gia chit luong nudc dap tng cho
nhu cau sir dung, cu thé theo Bang 6.

Bang 6. Khoang gia tri WQI va chat lugng nudc [24].

WOQI Chiit lwong nuée Phu hop véi muc dich sit dung
91-100  Rét tbt Str dung t6t cho muc dich cép nudce sinh hoat

76-90  Tét Str dung cho cép nudc sinh hoat nhung can céac bién phép xir Iy phu hop
51-75  Trung binh Str dung cho myc dich tudi ti€u va cac muc dich twong duong khac
26-50 Kém Str dung cho giao thong thiy va cac muc dich twong duwong khac

10-25 O nhiém ning Nuéc 6 nhiém ning, can cac bién phap xir 1y trong twong lai

<10 O nhiém rit ning  Nudc nhiém doc, can co bién phap khic phuc, xu ly

2.6. Po dac I6p bun & déy cong

Nhom nghién ciru tién hanh do dac
chiéu cao 16p bun, dat boi lang cach vi
tri cira van 2 m vao ngay 15/05/2023
d6i v6i nam cong da chuyén d6i mo
hinh van hanh ctra van (cong S6 2, Sb
9, Linh Huynh, Vam Ray, Ba Hon) va
bay cdng véi cac loai hinh cira van
khac nhau chua chuyén déi (cbng Kénh
Cut, Kénh Nhéanh, Song Kién, Ta Lic,
Hon Me 2, Kénh S6 10 va Kénh Bon).
Dung cu do dac 1a méay do sdu Hondex : :
ket hop vdi mia (Hinh 3). Hinh 3. Dung cu do dac chiéu sau 16p bun tai ctra cng.
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2.7. Phéan tich SWOT

Phuong phap phan tich diém manh - yéu - co hoi - thach thirc (SWOT) duoc 4p dung dé
phan tich cac khia canh thuan loi va kho khan trong so sdnh hi€u qua van hanh céac céng co cua
van chuyén doi tir van hanh ty dong theo thuy triéu sang cira van van hanh chu déng bang Xi-
lanh thuy Iuc véi cac cong chua chuyen dbdi [25]. Viéc phan tich dua vao két qua thu thap sb
lidu so cip, thi cip vé cac Van dé c6 lién quan trong KVNC va phong van cac chuyén gia, nha
quan 1y, nhan vién van hanh céng va nguoi dan vé hiéu qua trong cac mat: kinh té, ki thuat, x&

hoi va moi truong.
3. Két qua va thao ludn

3.1. Panh gia hién trang

a) He théng cong trén bién Tay ving TGLX thudc tinh Kién Giang
Tong sb lugng cac cong dang van hanh khai thac do CCTL Kién Giang quan ly gom 134
cong. Riéng cac cong dudi dé bién Tay thudc ving TGLX trong KVNC c6 45 cbng véi cac

loai hinh ctra van theo Bang 7.

Bang 7. Thong ké va danh gia cac loai hinh cira van [11].

STT Loai cira van S6 lwong Ti 1é
1 Cdng c6 cira van van hanh tu dong theo triéu (loai 1 chiéu hodc 2 chiéu) 38 84,4%
Céng coO cuira van da chuyén ddi mé hinh véan hanh tir van hanh tu dong theo
2 thity triéu thanh ctra van hanh cha dong (4p dung cho cdng c6 tir 02 cira van 05 11,1%
trg 1én: 01 ctra van chuyén d6i + céc cira con lai giit nguyén hién trang)
3 Cong co cira van phang, van hanh thing dimg bang hé thong xi-lanh thiy luc 01 2,2%
Cdng co cira van loai clape truc dudi - 01 2,2%

| ¥ /
R/

7

//

1. Cua van ty dong theo thuy trleu
(Cong S6 3, Hon Dét)

2-3. Ctra van van hanh thang dung bang hé
thong xi-lanh thiy lyc (Céng Kénh Nhanh,

Rach Gia)

4. Cua van Clape tryc dudi
(Cong Kénh Cut, Rach Gia)

Uu diém
- Van hanh don gian, it nhan lyc va
khéng yéu ciu trinh do, tay nghé cao.
- Thuan lgi cho nhiém vu kiém soat
min va thoat lii, 6 nhiém.

Uu diém
- Van hanh chu dong, kip thoi; it phu
thudc vao diéu kién muc nudc.
- Thiét ké don gian, d& kiém tra hu
hong va stra chita ctra van.

Uu diém
- Van hanh chu dong, kip thoi, khong
phu thudc vao diéu kién muc nude.
- Cira ¢6 kich thudce 16n. Khong tén
khong gian trén cdng.

Nhuoc diém
- D& bi bdi lang khu vic cira cdng, 16p
bun bdi lang day hon 1m:
+ Cura van khong md hét hanh trinh,
khong diéu tiét nudce kip thoi, can tré
giao thong thuy.
+ Cin nao vét khu vuc ctra van khi van
hanh dong, m¢ cong.
- Khéng mé cbng kip thoi dé tiéu thoat
nuée, chéng ngap Gng khi céng dang

Nhuoc diém
- Vén hanh ctra cin nhidu nhéan lyc.
Nhan vién phai c6 trinh d6 cao va
duoc tap hudn k¥ cang.
- Viéc kiém tra, stra chita cic thiét bi
dién diéu khién phai do can bd c6
chuyén mon cao.
- Chiéu cao thoéng thuyén thip.
- Van hanh thoat 18, kiém so4t mén, xa
6 nhidm phai b tri nhan lyc truc tiép

Nhuoc diém

- Bdi léng khu vuc ctra van do van
hanh dong cdng kiém soat man dai
ngay: Dén khi mo ctra thi ctra van
khong ha dén sat day céng do vudng
16p bun bdi ling, nguy hiém cho
phuong tién giao thong thily, khdng
dam bao luu lugng thoat nudce theo
thiét ké.
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dong (chua di diéu kién cang bang
muc nudce hai bén cong dé mo).

- Phu thudc vao thuy tridu, giy nguy
co ngdp ndi ddng, anh hudng san xudt
lta xung quanh.

doéng, mo k1p thoi, lién tyc theo thoi
gian lén xuong cua thuy tridu dé khong
dé nude mian chay vao dong.

- Céan nhiéu nhéan lyc tham gia van
hanh.

- Vén hanh thoét 1, kiém soat man,
x4 6 nhidm phai bd tri nhéan luc truc
tiép dong, mé kip thoi, lién tuc theo

thoi gian 1én xudng cua thity triéu dé
khong dé nudc mén chay vao dong.

Theo thdng ké hién trang hé thdng cong trinh trong KVNC, c¢6 27 cbng thude du an thoat
lii ra bién Tay va 18 cbng thudc du an phuc vu NTTS. Cac cbng thudc du an thoat i ra bién
Tay: C6 nhiém vu kiém soat min, thoat 1 kip thoi ra bién Tay dé bao vé SXNN cua ngudi dan.
Dong thoi, két hop véi tuyén dé bién ung pho voi BDKH-NBD, gop phan nang cao ning luc
phong, chéng thién tai trong tinh. Do d6, viéc van hanh céng can phai chu dong, kip thoi, han
ché dén murc thip nhét cac thiét hai co thé xay ra do anh hudng cia qua trinh van hanh cong
trinh. Cac céng thudc céc du an phuc vu NTTS: Chu dong cép nudc man phuc vu NTTS va
thoat nudc kip thoi khi ¢6 yéu cau. Tuy nhiém vu ctia cac cong khac nhau nhung yéu cau vé
viéc van hanh phai chu dong, kip thoi luon la vén dé can duogc quan tam thuc hién.

b) Hién trang van hanh cong

Céc cbng trong ving TGLX dugc van hanh dya vao “Quy trinh van hanh hé thong cong
trinh thuy lgi TGLX” cua Quyét dinh 3829/QD-BNN-TCTL ciia BO NN&PTNT [19]. Theo
do, viéc dong, md cac cdng nay cin clr vao myc nudce tai tram Chau Ddc. Trén dia ban tinh
Kién Giang, quy trinh dugc 4p dung cho bén cum cong trinh thoat lii bién Tay: BT1, BT1-TS,
BT2 va BT2-TS (Hinh 4). Nho ¢ quy trinh nay ma CCTL ¢6 co s¢ dé chi dao dong, mo cong
théng nhét va phu hop cho ting thoi diém, tao sy dong thuan cho cac dia phuong trong tinh.
Tuy nhién, thoi gian qua di xay ra mot sd trudng hop ngap tng cuc bo trén cac khu vuc gan
cdng ven bién Tay. Nguyén nhan chu yéu 1a do cac khu vuc nay c6 dia hinh mat dat ty nhién
thép, chua c6 hé thong bo bao khép kin va cac cdng van hanh tu dong nén khong cha dong mo
thoat nudc kip thoi; trong vung chua dugc dau tu déng bd va hoan chinh céac tram bom dé tiéu,
thoat nudc chii dong khi gap diéu kién thoi tiét bat loi.

h) VITRI VUNG TGLX TRONG VUNG BBSCL
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Hinh 4. Ban db phan cum cong trinh - Hé thong thity loi ving TGLX [19].

Hién trang cac céng thuoc cum BT1, BT1-TS, BT2 va BT2-TS hau hét déu c6 cira van
dong, mé tu dong theo thuy tri€éu (phu thudc vao chénh léch muc nude gitra thugng luu va ha
luu cong) nén khi myc nude tai Chau Pde dén cao trinh can van hanh déng, mé cong theo quy
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dinh thi cing phai cho diéu kién thuy triéu pht hop méi van hanh dugc ctra van. Do d6, thoi
diém dong, mo cong khong dugc kip thoi theo quy dinh trong quy trinh. Theo hudng dan trong
quy trinh: Cac cong thudéc cum BT1, BT1-TS, BT2 va BT2-TS phai dong kin trudc khi muc
nude tai Chau Poc giam dén cao trinh +2,0 m dé ngan man, gitr ngot trong mua kho. Viéc van
hanh déng kin hét cac cbng tai thoi diém nay di xay ra ngap ung cuc bo trén mot s6 khu vuc
trling, ven bién do hién tuong ddn nude.

3.2. Két qua khdo sat

Két qua khao sat vé hiéu qua ciia viéc chuyén d6i mé hinh véan hanh tir cia van déng mo
tu dong sang cura van dong m¢ bang Xi-lanh thay luc trén cac phuong dién kinh t€, k¥ thuat,
moi treong va xa hdi dugce trinh bay tir Hinh 5 dén Hinh 10.

a) Vé kinh té

So véi cac phuong 4n van hanh déng mé cong bang cira van ty dong theo thay triéu chi
phi xay dung khodng 1,8-2,2 ty/cura van thi chi phi lap ddt mai mot cira van van hanh dong,
mo bang xi-lanh thiy lyc c¢6 chi phi cao hon khoang ba lan (5,4-6,6 ty/ctra van) [10]. Phuong
an van hanh bang xi-lanh thiy luc mang lai hiéu qua cao vé mat ki thuat (chi tiét & muc 3. 2b)
tuy nhién vé phuong dién hiéu qua kinh té can xem xét k¥ giira chi phi dau tu lap dit ban dau
c6 cai thién duoc tinh hinh SXNN ctia cur dan tai khu vuc van hanh cua céng hay khong. Chinh
cac chuyén gia - Nha quan Iy tham gia khao sat cling cho thay sy phan van trong viéc tinh toan
hiéu qua trén phuwong dién kinh té. Minh ching cho thay dén 34% s6 chuyén gia cho rang hiéu
qua kinh té mang lai khéng vuot qué chi phi dau tu lip dat cira van dong mé bang xi-lanh thay
luc (Hinh 5).

Bén canh dé, cac chi phi nhan cong van hanh ciing nhu chi phi bao dudng, bao tri cong
cling duoc danh gia 1 cao hon so voi luc chua chuyén doi. Cu thé co 79% sb chuyén gia, nha
quan 1y va can bd van hanh danh gia chi phi nhan cong vén hanh déng mo céng bang xi-lanh
thuy luc cao hon hodc cao hon nhiéu so voi van hanh ctra cdng theo thuy triéu (Hinh 5). Trong
khi cira cong dong mo ty dong theo thiy trleu chi can mot cong nhan thao hodc lap chét cira
modi khi van hanh thi khi van hanh dong mo cdng bang xi-lanh thity lyc can it nhat 1a ba cong
nhan. Hon nita, dé van hanh dong mo bang Xi- Ianh doi hoi can bo phai c6 ky nang diéu khién
hé thong may tinh lap tai tram diéu khién cua cong.

Chi phi bao dudng, bao tri hé thong xi-lanh thuy lyc ciing dugc cac chuyén gia danh gia
1a cao hon va cao hon nhiéu so véi bao dudng cira van dong mé tu dong theo tridu (53% &
Hinh 5a). Chi phi vat tu bao tri nhu dau nhdt, chat bdi tron ciing dugc cic can bo van hanh
cdng danh gié tir bang dén cao hon nhiéu so voi giai doan trude khi chuyén ddi (82% & Hinh
5b).

100% 100%

L2

25%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

e |

0%

20%

0%

Chiphi ddute Chiphinhén  Chi phi bao Chi phi nhan céng Chi phi vét tw bao
80 voi hidu qua  cong vin hanh  duéng, bao tri van hanh duéng dinh ky
mang lai ) .
] Thfip hon 8 Bzcmg nhau ®Thap hon B Béng nhal.[ i
(a) [ Cao hon OCao hon rat nhidu (b) © Cao hon OCao hon rat nhiéu

Hinh 5. Khao sat Chuyén gia, nha quan 1y va can bo van hanh cng vé hiéu qua kinh té: (a) Chuyén
gia - Nha quén 1y; (b) Can bo van hanh cong.
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b) V& k§ thuat

Két qua cho thdy c6 dén 95% phiéu danh gia van hanh déng, mé cudng birc bang xi-lanh
thiry luc hiéu qua trong viéc chéng bdi ling khu vuc cira van (Hinh 6 va Hinh 7). V& phuong
dién van hanh chu dong, linh hoat nham diéu tiét nudc tai cac céng va hoan thanh nhiém vu
thiy loi ctia hé théng thoat 1ii bién T4y ciing nhu dap Gng nhu cau nudc trong NTTS cta ngudi
dan ciing duoc cac dbi twong tham gia khao sat danh gia rat cao, cu thé co trén 95% sd phiéu
diéu danh gia 1a cac cong van hanh hiéu qua dén hiéu qua cao (Hinh 6 va Hinh 7).

100% 100%
80% 80%
54% o 56% ° 61% 64% _ 57%
60% ° 60% pRRn
50%:
40% 40% BRI
0,
20% R 20% —
0% EEL : o
_Chéng bdi Vén hanh chi Han ché xay Hi¢uqua 0% .
ling khu vire  dong va linh  ra swco, v trong diéu tiét Chong boi V4n hinh chi Han Chc xiy  Hi¢u qua
cira van hoat hong nuée tai céc ling khu vire déng valinh ra s cé, hu trong didu tiét
= R cira van hoat héng nwde tai cie
cone cong
¥ Khong hi¢u qua BHi¢u qua thap B Khéng hiéu qua EHiéu qua thip
(a) L Hi¢u qua UHiéu qua cao (b) O Hiéu qua OHiéu qua cao

Hinh 6. Khao sat Chuyén gia, nha quan Iy va can b van hanh cbng vé hiéu qua ky thuat: (a) Chuyén
gia - Nha quan 1y; (b) Can bo van hanh cong.

Danh gia ctia nguoi dan vé hiéu qua k§ thuat ciia mo hinh van hanh mai rat tich cuc tuong
tu nhu danh gia cua cac chuyén gia phia trén, theo d6 c6 trén 94% sd v kién danh gia viéc dong
mé cong tro nén chii dong va linh hoat hon. Higu qua chéng boi lang cling dugc 100% sO nguoi
khao sat dong tinh (Hinh 7). Nhom nghién ciru da tién hanh do dac chiéu dai 16p bun tai cac
cong va két qua duoc trinh bay & Hinh 8 cho thay vi tri cac cua chuyén d6i mo hinh déng mé
cong bang xi-lanh thiy luc ¢6 16p bun moéng hon rat nhiéu so véi cac cira dong mé tu dong
theo thuay triéu.

Van hanh cht déng, linh hoat Hiéu qua chéng béi ling
5%

B Khéng tbt hon
BTét hon it
B Tét hon

ORAt tét

Hinh 7. Khao sat ngudi dan song tai khu vuce cng vé hidu qua k¥ thuat.
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Hinh 8. Két qua do dac do day ciia bun cach cira cong 2 m.
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¢) Vé tac dong dén moi trudng va xa hoi

Phuong dién trit lai nude ngot trong mua kho dé phuc vu SXNN va sinh hoat ciia ngudi
dan dugc cac chuyén gia danh gia rat cao khi 100% céac chuyén gia déu dong tinh (Hinh 9).
Day ciing 12 nhiém vy chinh cta cac cong thudc dy an thoat Ii bién Tay. V& phuong dién xir
1y 6 nhi®m méi truong nudc do thoi gian déng cdng qua 1au vao mua khé ciing nhu han ché
xay ra ngdp ung ving thuong luu do khong mé cong thoat nude vao mila mua ciing dugc cac
thanh phan tham gia khao sat danh gia rit cao. Cu thé c6 95% s chuyén gia (Hinh 9a), hon
93% c4n bd van hanh cdng (Hinh 9b) va 100% nguoi dan tham gia khao sat ddng tinh véi hiéu
qua cua mo hinh van hanh mé&i mang lai (Hinh 10).

100% 100%
80% 80% 36% o
569% 51% 51% 46%
60% 60%

40% 40%

20% 20%

SeeetE %

0% o
Trit nuée ngot  Xirly 6 nhiém Han ché xay ra Xir Ij 6 nhiém méi  Han ché xéy ra
trong ndi déng méi tredng nwde ngdp Gng khu trrong nwde trong  ngép tng khu vire
trong ndi déng vye thuwgng luvu ndi dong thwong luu
EKhéng hiéu qua B Hiéu qua thép B Khéng hiéu qua D Hiéu qua thip
(@) UHiéu qua OHiéu qua cao () o Hiéu qua OHiéu qua cao

Hinh 9. Khao sat chuyén gia, nha quéan 1y va can bd van hanh cong vé tic dong dén moéi truong va xi
hoi: (a) Chuyén gia - Nha quan 1y; (b) Can bo van hanh cong.

O nhiém méi trromg nurde ndi dong Negap tng tai thuong lvu
3%
B Tang hon nhiéu ® Nhiéu hon
8Tang hon it ENhwr nhau
B Nhw nhau o it hon
01t 6 nhiém hon OKhéng c6 ngap ting

Hinh 10. Khao sat nguoi dan song tai khu vyc cong vé tic dong dén moi truong va xa hoi.

3.3. Phan tich SWOT
a) Piém manh (S - Strength)

S1: Van hanh chu dong, kip thoi

Trong nam 2017, khi cong Vam Ray trén dia ban huyén Hon Pat dang dong (ctra van van
hanh tu dong theo thuy triéu - chua chuyen d6i mo hinh cira van) dé diéu tiét nudc, khi mua
16n xay ra, nude ndi dong 1én nhanh, céng khong thé van hanh mo dé thoat nudc ra b1en Tay
nén da gy ngép ung nghiém trong khu vuc ndi dong gan cong, anh huong dén san xuat va doi
sdng clia nguoi dan. Cac cong da chuyén d6i mé hinh van hanh ctra van thanh ctra van phing,
van hanh thiang ding bang hé thong xi-lanh thity lyc dugc kip thoi, giam nguy co' gdy ngép ung
ndi dong, tir 46 gdp phan dam bao an toan san xuat va doi sbng cta nguoi dan trong khu vue.

S2: Thoi gian st dung cac thiét bi co khi (ctra van cdng) ting 1én

Do cac cira cong thuong xuyén dugc kéo 1én khoi mit nude khi van hanh déng, mé cong
nén nhan vién k¥ thuat c6 thé phat hién dé dang cac hu hong, cac vi tri gi sét, xudng cp dé kip
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thoi bao dudng, duy tu, stra chita. Ngoai ra, Viéc néy con giup cho lugng bun, cat bam trén ctra
cng bi rira troi trong qua trinh van hanh nén gi gi sét cira van (Hinh 11).

Hinh 11. Céng S 2 van hanh kip thoi dé diéu tiét nudc.

b) Piém yéu (W - Weakness)

W1: Chi phi thyc hién chuyén d6i mé hinh ctra van (cai tao cira van) tuong ddi cao so voi
ctra hién trang

Do viéc cac cong nay dugc van hanh bang hé thong xi-lanh thity luc dugc nhép khau tir
nude ngoai nén chi phi kha cao 5,4-6,6 ty/h¢ thong [10]; khi thiét bj hu hong can thay maoi s€
can c6 thoi gian nhat dinh dé dat hang va van chuyén vé cong trinh. Ngoai ra, can phai dau tu
thém tram bién ap 3 pha dé cung cép dién cho cac dong co hoat dong trong cho hé thdng nén
chi phi cang tang thém.

W2: D61 ngli nhén vién ky thuat van hanh cong chua dap mg theo yéu cau

Céc cong nay duge van hanh bang hé thong dién diéu khién véi cong nghé méi, trong khi
hau hét cac nhan vién hién nay tai cac céng co trinh do chuyén mén con han ché, phan 16n t6t
nghiép trung hoc phd thong trd xudng. Mot sé it nhan vién co trinh d6 chuyén mén tir cao déng
va dai hoc, tuy nhién, hau hét nhitng nhan vién nay khong c6 bang cap chuyén mén phu hop
v6i yéu cau nén chi c6 32% s6 can bo dap ung duoc chuyén mén (Hinh 12). Chinh vi véy, khi
cong trinh bi su ¢d hodc 16i ki thuat, cic nhan vién chua thé tu sira chita ma can dén su hd trg
ctia don vi cung cip thiét bi vin hanh.

B Chua déap tng
BPap tmg nhung con han ché nhidu

B8P3 dap ing nhung cin nang cao trinh d6 chuyén mén

ODba dap tng

Hinh 12. Trinh d6 ciia can b van hanh déng, mé cong.

¢) Co hoi (O - Opportunity)

O1: Phu hop véi chil truong tai co cdu nganh ndng nghiép cua tinh

Hién nay, tinh Kién Giang dang timg budc thuc hién tai co ciu nganh néng nghiép theo
huéng tang gia tri san xudt nén cong tac didu tiét nguon nuée phuc vu da muc tiéu 13 diéu kién
tat yéu va cap thiét hién nay. Cac cong da chuyén d6i mé hinh véan hanh ctra van dugc van hanh
cha dong, kip thoi, giam thiéu nguy co gdy thiét hai dén san xudt va doi sdng clia nguoi dan
phu hop v6i chu truong cua tinh .
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02: Xu thé tu dong hoa, hién dai hoéa cong trinh thuy loi

B6 NN&PTNT dang tang cuong day manh hién dai hoa hé thong thity loi theo chi dao tai
Quyét dinh s6 633/QD-TTg ngay 12/5/2020 cta Thi tuong Chinh phu phé duyét Dé an “Hién
dai hoa hé thdng thay loi phuc vu chuyén doi, phat trién nong nghiép bén viing tai cac tiéu
viung DBSCL” [26]. Kién Giang 1a mét tinh c¢6 nhiéu cong trinh thuy loi 16n mai dugce dau tu
xay dung c6 str dung cong nghé thi cong va van hanh hién dai, tién tién. Do d6, viéc dau tu cai
tao, chuyen d01 m6 hinh van hanh cira van két hop voi hé théng van hanh ty dong (SCADA)
1a xu thé tat yéu hién nay.

d) Thach thuc (T - Threat)

T1: Bién dong ngudn nudc tir thugng ngudn

Theo Uy hoi sdng Mé Coéng (MRC), tong luong nudc Mé Cong sé giam 27% trén thang
khi ca chudi thuy dién trén dong chinh séng Mé Céng (8 ctia Trung Qudc va 3 cua Lao) cling
di vao vén hanh, tir d6 qua trinh XNM vao sau thém 10-18 km trén song Tién (vuot qua My
Tho) va song Hau (vuot qua | Can Tho) [27]. Ngoai ra, mot s6 du 4 an chuyén nuéc tir song Mé
Cong nham phuc vu phat trién ha tang, d6 thi va SXNN tai céac quoc gia thuong nguén sbng
M@ Cong s& gop phan thay doi ché do dong chay va chit lugng ngudn nudc mit vé cac tinh
DBSCL, trong d6 c¢6 vung TGLX [28].

T2: Han han, NBD do BPKH doi héi quy trinh van hanh cbng thich tmg phu hop

KVNC co phén 16n dién tich c6 d6 sdu ngap trén 0,5 m véi cac ngudng do man khac nhau;
trong d6, chil yéu tir 0-2 g/l (chiém 77,8%). Do sau ngap dudi 0,5 m v6i cac ngudng do min
tir 2-4 g/l va trén 4g/l chiém ty 1& nhé (1% dién tich). Trong bbi canh BDKH tuong lai, ving
dién tich v6i ngudng do man tir 0-2 g/l giam thap hon so véi hién tai (72,9%); ngudng d6 min
tir trén 2 g/1 ¢6 dién tich tang 1€n so vai hién tai [29]. Khu vuc nay chu yéu canh tac: Lua 3 vu,
2 vu, Ita 1 vu + mau va cdy an trai. Néu van gitr nguyén mo hinh canh tac két hop véi viée
tang do sau ngap va d6 man trong twong lai, c6 thé c6 nhiing tic dong dén viéc san xuit lta 3
vu va cay an trai.

Bén canh d6, cac du an thiy loi bao quanh viing TGLX két hop sy hién dién cta cac loai
dat phén (dat pheén tiém tang ning; dat phén hoat dong sau, man...), trong trudng hop dong
cdng s& co thé ngan min dam bao san xut nhung néu 6 han han dan dén thiéu nudc ngot
trong ndi dong sé xay ra hién twong xi phén trén nén dat anh huong ning dén qua trinh SXNN.
Do vy, van dé van hanh cic cong dam trong bdi canh BDKH lam cho ngudn nudc ngot dan
tré nén khan hiém can dugc quan tam déc biét.

3.4. Hiéu qud chuyén d6i mé hinh vin hanh cira van
a) Hiéu qua veé kinh té - k¥ thuat

Hiéu qua kinh t& mang lai tir vige chuyén d6i mé hinh ctra van xi- lanh duge so sanh dya
trén chi phi xay dyng, cai tao cira cong v6i loi ich mang lai tir SXNN va tiét kiém chi phi nao
vét cira cong hang nam. Tuy chi phi dau tu cai tao ban dau twong ddi cao (tir 5,4 ty dén 6,6 ty
cho 01 ctra van) nhung san lwong va ning suat 1da tai cac huyén c6 du an di c6 xu hudng ting
1én tir giai doan 2019 dén nay (Hinh 13), tring véi giai doan tién hanh thay d6i mo hinh ctra
cdng. Bén canh d6 hiéu qua chng boi ling ngay khu vuc ctra cdng méi ciing tiét kiém chi phi
nao vét tir 5-8 trigu/cira mdi nam.

Céc cong thudc hé théng cong trinh thuy loi thoat 1t bién Tay nén yéu ciu k¥ thuat trong
viéc van hanh linh hoat, hiéu qua nham diéu tiét nguon nuée phuc vu SXNN va sinh hoat ciia
cu dan ving TGLX dugc dat 1én hang dau. Cac cira van van hanh déng, mé bang hé théng xi-
lanh thuy luyc dap ing dugc day du nhitng yéu cau trén. Két qua khao sat va phan tich SWOT
cho thiy, giai phap van hanh méi 6 tinh vu viét hon giai phép ctra van déng mo tu dong theo
thiy triéu.
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Hinh 13. San luong va ning suat lta tai ba huyén thuoc KVNC (2017-2022) [21].
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b) Hiéu qua vé& méi trudng - x4 hoi

Két qua phan tich chat lugng nude (WQI) tai cac tram LX7 (Rach Gid), LX8 (Hon Dat),
LX9 (Kién Luong) va LX10 (Ha Tién) (Hinh 14) qua cac nam tir ndm 2017 dén ndm 2022 va
viéc ap dung m6 hinh vén hanh c6ng moéi tir giai doan 2019 dén 2022 cho thay sy tuong quan
giita chat lwong nudc va su thay doi mé hinh van hanh cdng. Vao cac thang mua khé chi sb
WQI rat thap dudi ngudng phuc vu tudi trong SXNN, tuy nhién vao cac thang miia mua chat
luong nude da dugce cai thién hon (phuc vu duge cho SXNN, véi chi s6 WQI
giai doan tir nam 2019 dén nay (Hinh 15).
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Sy diéu tiét linh hoat ngudén nudc nho 'dong mo cdng chu dong khong nhiing han ché duoc
0 nh1em va xdm nhdp man ma con han ché xay ra ngp lut ddn dén mat mua va de doa dén doi
song, sinh hoat ctia cu dan séng trong KVNC di duogc kiém chung qua khao sat va phan tich
trén. Pay 1a hiéu qua dang mong doi thuc ddy qua trinh chuyén d6i mé hinh van hanh theo
huéng tr dong (SCADA) manh m& hon nhiam dam bao doi sdng va san xuat cho ngudi dan.

4. Két luan

Hién trang van hanh bén cum cong trinh tho4t 1d bién Tay dd xay ra mot sb trudng hop
ngdp ung cuc b trén cac khu vyce c6 dia hinh thap, chua c6 hé thong b bao khép kin va cac
cong van hanh tu dong nén khong chu dong mo thoat nudce kip thoi. Két _qua khao sat vé hiéu
qua vé kinh té - k¥ thuat va moi trudng - xa hoi cho thiy tuy chi phi dau tu cii tao ban dau
turong d6i cao nhung san luong va nang sut la c6 xu hudng ting, tiét kiém chi phi nao vét
hang niam, chat lugng méi truong nudc mit trong ving duge cai thién dang ké theo chi s6 WQI.
Két qua phan tich SWOT cho thay, giai phap van hanh méi co tinh uu viét hon giai phap cira
van dong mé ty dong theo thiy tricu.

Tuy nhién, trong giai doan nghién ctru (2019-2022) s luong cong di chuyén doi cira van
con thap (11,1%) nén viéc danh gia hiéu qua cta viéc chuyén déi can dugc thuc hién tiép trong
tuong lai khi da hoan thanh viéc chuyén ddi. Bén canh do, can nghién ctru thém quy trinh van
hanh hé thdng ctra van theo nhitng kich ban vé dién bién ngudn nudc ¢ thuong ngudn va tac
dong cua BbKH-NBD.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tuwong nghién ciu: T.V.T., N.T.T.; Lua chon phuong phap
nghién cou: HV.T.M., TV.T, N.T.T., Xu ly sb liéu: TV.T., NT.T.,, LT.P,,N.T.A; Léy mau:
N.T.T., L.T.P.,, N.T.A.; Phan tich mau: N.T.T, L.T.P., N.T.A.; Viét ban thao bai bao: T.V.T.,
N.T.T., L.T.P.; Chinh sua bai bao: T.V.T., N.T.T., L. T.P.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cta tap thé tac
gia, chua dugc cong bo & dau, khong dugc sao chép tir nhiing nghién ctru trude day; khong cod
su tranh chap g1 ich trong nhom tac gia.
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Abstract: The challenges of upstream water fluctuation and climate change have threatened
agricultural production and the operation of water engineering structures as well, and thus
research on sluice-gate operation changes is necessary. The objective of this study is to assess
the effectiveness of sluice-gate operation changes under the West Sea dyke in the Long Xuyen
Quadrangle. The current status of sluice-gate operation was assessed based on collected data
and field survey. Stakeholders were then interviewed in combination with SWOT analysis.
Water quality index (WQI) was calculated and sediment thickness at sluice-gates was
measured to evaluate the effectiveness of operation changes considering economic - technical,
and environmental - social factors. The results show that the current state of operation of
sluice-gates under West-Sea dyke has shown that there are some local inundations in areas
with low terrain, there is no full dyke system and automatic operations leading to not actively
gate-openings in time. The results of effectiveness assessment show that although the initial
investment cost of operation changes is relatively high (from 5.4-6.6 billion VND/gate), rice
production and yield tend to increase, saving dredging costs from 5-8 million VND/gate/year,
the quality of surface water in the region is significantly improved according to the WQI.
SWOT analysis results show that the new operating mode is superior to the automatic
opening/closing mode according to the tide.

Keywords: Sluice-gate operation changes; Surface water quality; Economic - technical and
environmental - social effectiveness; SWOT analysis; Long Xuyen Quadrangle.
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