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Phan tich anh hudng ctia bién d6i khi hau va

thay doi str dung dat dén chat lvong nudc
luu vue song 3S

Pham Thi Lo1i, Pao Nguyén Khoi

Tém tir—Pinh gia tai nguyén nwéce dwéi anh
hwéng cia thay ddi méi trwong dang thu hat dwoc
nhiéu sy quan tim ciia cic nha khoa hgc. Muc tiéu
cia nghién ctru nay la phan tich tac dong cia thay
d6i sir dung dit va bién ddi khi hiu Ién tai nguyén
nuée lwu vwe song 3S giai doan 1981-2008 bing
phuwong phap modé hinh héa thiy vian (mé hinh
SWAT). Két qua nghién ciru cho thiy dong chiy va
chét lwong nwéc (TSS, T-N, va T-P) ¢6 xu hwéng
ting dwéi anh hwéng riéng 1é va két hop cia BDPKH
va thay doi sir dung dat. Bén canh d6, anh hwéng caa
thay dbi sir dung dét 1én dong chay 1a khong dang ké
so voi bién déi khi hau. Tuy nhién, cic thanh phin
cin bing nuéc va cac thanh phin chit lwong nuéc
chiu dnh hwéng ciia hai yéu t6 BDKH va thay dbi sir
dung dit 1a twong dwong nhau. Nhin chung, két qua
dat dwoc ciia nghién ciru nay c¢é thé phuc vu nhu tai
liéu tham khdo trong cong tac quan ly va quy hoach
tai nguyén nuéc luu vue song.

Tir khéa—Thay dbi sir dung dat, bién ddi khi hau,
mé hinh SWAT, dong chay, chit lwgng nwéc

1 GIOI THIEU

C(’) nhiéu yéu t6 gdy anh huong dén tai nguyén

nude luu vue séng 3S nhu bién dbi khi hau,
thay ddi sir dung dat, phat trién thiy dién, xay dung
cong trinh thiy 1oi,... Trong d6 bién ddi khi hau va
thay ddi str dung dét 1a hai yéu t6 quan trong va can
duogc xem xét. That vay, thay ddi sur dung dat lam
bién ddi dién tich che phii bé mit, tir d6 anh hudng
dén luong nude bdc thoat hoi, chay tran ciing nhur
kha ning thim dan dén sy thay ddi hé thong thuy
vin va c6 nhirng tac dong dang ké dén tai nguyén
nude (trit lwong va chit luong). Pong thoi, bién doi
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khi hau tac dong dén tai nguyén nude thong qua
su thay ddi lugng mua va ting nhiét 6. Sy thay
d6i khi hau nay lam thay ddi chu trinh thiy vin
(bbc hoi, chay tran, dong chay ngam,...) va anh
hudng dén trir lwong va chat luong nude cia khu
vuc.

Trén thé giéi dd c6 rat nhidu cong trinh
nghién ctru vé cac van dé lién quan dén tac dong
ctia bién ddi khi hau va thay doi sir dung dat 1én
tai nguyén nudc tai cac luu vuc song. Thi du,
Zamani va cong su (2013) nghién ctru anh hudng
BDKH va thay dbi sir dung dét dén chét luong
nuée & luu vuc séng Ziarat (Iran) va két qua cho
thay thay dbi sir dung dét 1a yéu t6 quan trong
gdy ra thay d6i chét lugng nude [3]. Mot nghién
ctu tuong tu cua Tan va cong sy (2015) trén Iuu
vuc séng Johor (Malaysia) cho thiy bién dbi khi
hau tac dong 1én dong chay nhiéu hon so voi
thay ddi st dung dit [5]. Bén canh d6, mot
nghién ciru khac cia Guo va cong sy (2016) &
khu vyc Tay Béc (Trung Qudc) cho thiy bién ddi
khi hau lam tang dong chdy trung binh nam,
trong khi d6 thay ddi str dung dat lam dong chay
giam [2]. Nhu dugc biét, tic dong cua bién doi
khi hau va thay ddi st dung dat theo quy mé
khong gian nén can phai c6 nhimg nghién ctru
cho tirng luu vuc cu thé.

Muc tiéu cta nghién ctru nay la phén tich
anh hudng riéng biét va két hop cua bién dbi khi
hau va thay doi st dung dat ddi v6i tai nguyén
nude (trir lwong va chét luong) luu vuc song 3S.
Két qua cua nghién ctru s& 14 ngudn thong tin
quan trong cho cac nha quan ly va hoach dinh
chinh sach trong cong tic quan ly bén ving tai
nguyén nudc luu vue song.
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Luu vuc sdng 3S c¢6 dién tich 78.650km?,  Luu vuc c6 do cao dia hinh tir 80m dén 2.040m,
trong d6 33% thudc lanh thd Campuchia, 29% nam trong vung khi hdu nhiét d61 gi6 mua, c6 do
thudc lanh thé Lao va 38% thudc lanh thd Viét 4am cao tir 82-85%, tong lugng mua trung binh
Nam (Hinh 1). Luu vyc séng 3S, mot phan cia hé  hang nim 1a 1.674mm. Trong d6, 79,8% tong
thong song Mé Kong, bao gdm ba con song 1a Sé  lugng mwa ndm tip trung vao mua mua (thang 5
Kong, Sé San, va Sérépok. Hién c6 khoang 4 triéu  — thang 10). Nhiét d0 trung binh ndm dao dong
ngudi sinh sdng trong luu vuc 3S, phan 16n tap  20,8°C dén 26,4°C. Ba con song bit ngudn tir
trung & phia Viét Nam (hon 3 triéu nguoi). Luu  Tay Nguyén nay hién nay dang dimg truéce nhidu
vuc song 3S doéng gép khoang 20% tong lugng  thach thirc do nhu cu phat trién kinh t& va dap
dong chay va 15-40% tong lugng phii sa cho song  tng nang luong cho cac qudc gia trong khu vyec.
Mé Kong, dong vai trd vo ciing quan trong ddi véi
Bién Ho (Tonle Sap) va dong bang song Ctru Long.

+ Tram mva
= Tram khi twgng
& Hbnuec
#  Tram chét luong nudc
*  Ngubn aiém

S6ng ngdi

o Tram luu lwgng

109°E

Hinh 1. Luu vyc song 3S

2 PHUONG PHAP nay chia dong chay thanh 3 pha: pha mat dat, pha

Co 56 Iy thuyét SWAT dudi mat dat va pha trong song. Pha mat dat dien

SWAT 1la mé hinh thay vin ban phan bd,
dugc xay dung dé du bao nhitng anh huong cua
thay d6i moi trudng dén dong chay, phu sa va

ta cac phan dong chay mit, phan x6i mon. Pha
dudi mat dién ta cac thanh phan dong chay sat
mit, dong chay ngdm. Pha trong song dién ta
dién toan lugng dong chay téi mit cit cira ra cua
lwu vuc. M6 hinh dy bao thily vin & mdi HRU
béng cach sir dung phuong trinh can bang nudc

chat dinh dudng trén cac luu vuc song. M6 hinh
dya trén cic qua trinh vat 1y, véi sy hd tro cua
may tinh va kha nang moé phdng lién tuc trong ‘
khoang thoi gian dai. Trong mé hinh SWAT, luu SW, = SW, +Z(Rday = Oy ~Ey = Wiagy _anv)
vire dugc phén chia thanh cac tiéu luu vuc. Mbi . )
tiéu luu vuc sau d6 duoc chia thanh cac don vi
thiy van (HRU) dya trén nhiing dic trung dong
nhét vé sit dung dét, thd nhudng, do dbe. Cac
HRUs chiém gir ti 1& dién tich khac nhau trong . )
tiéu luu vyc va khong c6 vi tri khong gian trong SWo (mm H20): Tong luong nude trong dat
qua trinh mdé phong SWAT. M6 hinh SWAT tai thoi diém ban dau.

téng hop dong chay, bdi ling va tai lugng dudng
chét tir mdi tiéu luu vue, mdi don vi thuy van -
(HRU) va sau d6 dan két qua nay vao cac kénh
dn, ao, hd chia dén cua xa luu vuc. M6 hinh

trong do:

SW, (mmH,0): Téng luong nude tai cudi thoi
doan tinh toan.

t (ngay): Thoi gian.
Raay (mm H,0): Tong lugng mura tai ngay thir i.

- Quut (mm H20): Téng lwong nudc mit ngdy
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thur 1.

- E, (mm H»0): Luong bdc thoat hoi tai ngay
thir 1.

- Wseep (mm H»0): Lugng nuée ngim ngay thir i.

- Qgw (mm H»0): Lugng nudc ngﬁm cung cép
cho sdng ngay thir i.

Cong thic MUSLE sir dung tong lugng
nude tham gia dong chay tran trén mit dat dé mo
phong x61 mon va luu lwgng dong bun cat. Viée
cai tién nhu vay dua dén mot sb ich loi: 6 chinh
xac cua du bao x6i mon dit tét hon, khong can
dén thong s6 ty 16 bao mon, va co thé tinh toan
luong dat x6i mon trong mdi trin mwa. M hinh
thiy van uéc tinh thé tich dong chay va dinh luu
luong dong chay, cting véi dién tich tiéu luu vuc
dugc sir dung dé tinh toan bién sb vé nang luong
x0i mon ctia dong chay. Yéu té ché do canh tac
dugc tinh toan lai cho tung ngay ma dong chay
tran xay ra.

0.
sed =11.8x (Qsm_-f X pear X AT€A iy ) * X Kysie X Cyse X Fusie
XLSysp X CFRG - (2)
trong do:

-Sed: 1a san luong tram tich vao mot ngay nhat
dinh ().

- Quurt: 12 Iuru lugng dong chay bé médt (mm/ha).

- Qpeak: 12 luru lrgng dong chay cao nhét (m?/s).

-areapru: 1a dién tich HRU (ha)

- KusLe: hé s6 thé hién kha nang x6i mon cda dat
trong phuong trinh USLE.

- Cuysie: ti 6 gitra lugng dit mét trén mot don vi
dién tich c6 16p phi thuc vat va sy quéan ly cta
con nguoi dbi véi luong dat mat trén mot dién
tich trong twong dwong trong phuong trinh
USLE.

- Pusce: hé s6 danh gia hiéu qua cua cac phuong
thitrc canh tac, phan anh cac hoat dong lam dat
clia con nguoi nham bao vé dit trong vi€c han
ché x6i mon trén ving dit déc trong phuong
trinh USLE.

- LSuste: La dai lugng biéu thi cho sy anh huong
cha yéu t6 do dbc (S) va do dai suon déc (L)
t6i hoat dong x6i mon dét trong phuong trinh
USLE.

-CFRG: yéu t6 hat tho

Chu trinh nitrogen va phosphorus dugc mo
phong trong dat va tang nudc ndng. Nitrogen
trong tu nhién ton tai & hai trang thai: hoa tan va
khong hoa tan. Nitrogen hoa tan ¢6 trong cac dong
chay bé mat hay dong ngdm va tai lugng nitrogen
nitrat dugc udc tinh dua vao luu lugng dong chay
va ndng do trung binh cia nitrat trong nudc. Qua
trinh lan truyén nitrogen hitu co dugc tich dua vao
ham sé cua nitrogen hitu co, phu sa, va ty 1& cht
dinh dudng. Chu trinh phosphorus trong nudc
ciing tuong ty chu trinh nitrogen. Chi tiét co s& 1y
thuyét cta chu trinh thiy vin va chat luong nudc
cia mo6 hinh SWAT duoc trinh bay trong tai li¢u
cua Neitsch va cong su (2011) [6].

Thiét 1ap mé hinh SWAT

Pé thiét 1ap mo hinh SWAT, cac dir lidu dau
vao duoc thu thip bao g6m sd lidu lugng mua,
nhiét d 16n nhit va nho nhit, ban dd sir dung dét,
ban d6 thé nhudng, va mé hinh sb do cao (DEM)
(Bang 1). Bén canh do, sb liéu quan tric vé luu
lugng va chét luong nude (tong chét rin lo ling,
nitrogen tong va phosphorus tong) tai cic tram
thiy vén ciing dugc yéu cau cho mo hinh SWAT
nham muc dich hiéu chinh va kiém dinh mé hinh.
S6 liéu khi twong giai doan 19812008, luu lwong
dong chay giai doan 1999-2008, va sb liéu chat
lugng nude (TSS, T-N, va T-P) giai doan 2004—
2008 duoc thu thap tir Uy ban song Mé Koéng
(MRC) va Trung tim Tu liéu KTTV Qubc Gia
(HMDC). Bai toan hiéu chinh va kiém dinh két
qua md phong dong chay va chat luong nudc
dugc tién hanh biang cong cu SWAT-CUP voi
phuong phap SUFI-2. Chi tiét vé két qua hiéu
chinh kiém dinh duoc trinh bay trong nghién ctru
vé tmg dung moé hinh SWAT trong mé phong
dong chay va cht lvong nudc mat luu vuc séng
3S (Nguyén Thi Thiy Trang va cong su, 2016)
[1]. Két qua hiéu chinh va kiém dinh tir nghién
ctru d6 cho thiy mé hinh SWAT ¢6 thé mé phong
kha t6t dong chay va chat luong nudc cho khu vuc
nghién ctru.
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Bing 1. Dit liéu dAu vio cho md hinh SWAT

Stt  Dir liéu Mo ta Giai doan Ngudn
1 DEM Kich thude 250mx250m - MRC
, 4 . s , £ Cuc khong gian Chau
2 St dung dat Cac loai hinh str dung dat 1993, 2003 Au (ESA)
3 Thé nhudng Phan loai va tinh chat dat - MRC

Dit liéu mura, nhiét dd cao nhét, nhiét d6 thip nhét,

MRC, Trung tdm Tu

4 Thoi tiét b tbe db oio. do & 1981-2008 litu KTTV Quéc Gia
¢ xa, toc do gio, do am (HMDC)
Luu luong dong chay 07 Tram: Kontum, Voeunsai, Chantangoy,
> (Theo ngay) Bankamphun, Lumphat, Ban Dén, Cu 14 1999-2008 MRC, HMDC
6 NO;-, P, TSS Oi Tram: Siempang, Pleiku, Lumphat, Ban Dén, 2004-2008 MRC, HMDC
(Theo thang) Cau 14
Phan tich kich ban qua kiém dinh diém thay ddi Pettit cta chudi sb

Dé phén tich sy thay dbi cia dong chay va
chat luong nudc dudi anh hudng cua bién doi khi
hau, thay doi sir dung dat va anh huong két hop
ctia ca hai yéu td trén, nghién ctru chia lam bon
loai kich ban.

- Kich ban 1 (KB1): Sir dung dat nim 1993 va
dir lidu thoi tiét ndm 1981-1995 (giai doan
1990)

- Kich ban 2 (KB2): Sir dung dat nim 1993 va
dir lidu thoi tiét ndm 1996-2008 (giai doan
2000)

- Kich ban 3 (KB3): Sir dung dat nim 2003 va
dir liéu thoi tiét nam 1981-1995 (giai doan
1990)

- Kich ban 4 (KB4): Sir dung dat nim 2003 va
dir liéu thoi tiét nam 1996-2008 (giai doan
2000)

Dir liéu thoi tiét duoc chia lam 2 giai doan:
giai doan 1990 va giai doan 2000 dya vao két
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liéu khi tugng thiy van trén luu vuc song
Sérépok giai doan 1981-2008 (Khoi va Thom,
2015). Pé xem xét anh hudng cua bién ddi khi
hau 1én tai nguyén nudc, so sanh két qua mod
phong cua KB2 véi KB1; dé xem xét anh hudng
cua thay ddi st dung dit, ta so sanh KB3 voi
KB1; dé xem xét anh huong két hop ta so sanh
KB4 véi KB1.
4 KET QUA VA THAO LUAN

Téc dong ciia bién ddi khi hiu

Dé nhan dang sy thay ddi khi hau giai doan
19812008, so sanh dir liéu thoi tiét giai doan
2000 va giai doan 1990. Két qua cho thdy lwong
mua nam trén luu vuc song 3S ting khoang
1,08%. V& su thay ddi theo mua, Iwgng mua
giam nhe vao mua mua (0,85%) va tang vao mua
kho (8,26%) (Hinh 2). Xem xét su thay ddi nhiét
dd, nhiét do giai doan 2000 tang 0,19°C so voi
giai doan 1990.
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Hinh 2. Sy thay déi lugng mua (a) va nhiét do (b) luu vuc song 3S giai doan 1981-2008
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Anh huéng cua bién ddi khi hau lam gia
tang cua cac thanh phan can bang nude nhu kha
ning boc hoi thyc t& (ET), luong nudc ngam
(GW), va ham luong nuéc trong dat (SW) lan
luot 1a 3,09%; 2,79%; va 2,31% (Hinh 3). Céc su
gia ting nay duogc giai thich bang su gia ting cla
lwong mua. Bén canh d6, dong chay bé mit duoc
du bao giam 2,29%. Diéu nay dugc giai thich
béng sy gia ting lugng bdc hoi thuc té do su ting

nhiét do. Xét vé su thay doi dong chay va cac
yéu td chat lwgng nudce, sy gia tang nhiét do va
luong mua lam tang luu lugng dong chay, TSS,
T-N 1an luot 13 0,99%; 0,01%; va 10,85%. Tuy
nhién, T-P dugc du bao giam 21,81% do do am
trong dit tang lam qua trinh khuéch tan
phosphorus dién ra manh mé&, dn dén viéc ting
kha niang hap thy phosphorus ciia thyc vat nén
luong phosphorus trong dat giam xudng [4].
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Hinh 3. Phin trim thay déi cic thanh phin cn bang nudc luru vuc 3S

Téac dong ciia thay ddi sir dung dat

Cac loai str dung dat chinh & luu vue song
3S 1a dat néng nghiép va dit rimg chiém 1an luot
14,95% va 82,53% nam 1993, d6i voi nam 2003
la 18,50% va 77,21% (Hinh 4). Xu hudng chinh
vé thay doi str dung dat tai luu vuc soéng 3S la
giam dién tich rung, tang dién tich dat d6 thi va
d4t néng nghiép. So voi nam 1993, dién tich dat
rimg giam 0,41 triéu Ha, dat d6 thi tang 0,08

triéu Ha, dit nong nghiép tang 0,28 triéu Ha trén
téng dién tich luu vuc. Nhitng thay ddi nay 1a do
sy gia ting dan s6 dan dén tang dién tich d6 thi,
ddng thoi dién tich dat nong nghiép ciing ting do
nhu cau phat trién kinh té va xa hoi. Bén canh d6
cong tac quan ly rung khong hiéu qua, nan pha
rimg ting cao din dén tinh trang suy giam dét
rung nghiém trong.

400000
300000
200000
100000

-100000
-200000
-300000
-400000
-500000

Dién tich [Ha]
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Rimg bothi  Nong nghiép

Hinh 4. Thay dbi dién tich cac loai hinh sir dung dAt trén luu vuc 3S

Duéi tac dong cua thay ddi sir dung dat, kha
nang béc thoat hoi nudc va dong chay bé mit ting
lan luot 13 0,02% va 2,20%. Tuy nhién, lwong

nude ngdm va ham luong nuée trong dat giam 1an
luot 1a 3,55% va 0,11% (Hinh 3). Nguyén nhén la
do dién tich dat rimg giam lam giam kha ning gt
nudc ctia dat (Hinh 4). Bén canh do, dong chay va
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cac thanh phan chét lugng nuée TSS, T-N, va T-P
tang 1an luot 13 0,01%, 3,7%, 10,12%, va 10,94%,
do 16p phu thuc vat rung giam, lugng nudc mua
tac dong truc tiép 1én dat ting dan dén dét bi xoi
mon va rira tréi nhidu.

Tac dong két hop

30
20

10

=10 I
=20 L

Phan trim thay d6i [%]

=30
Dong TSS T-N T-P
chay

m%BPDKH = %SDb %BDKH+SDDb

Hinh 5. Phan trim thay d6i dong chay va chat lugng nudc luu
vuce 38

Anh huéng cua bién doi khi hau két hop véi
thay d6i str dung dit lam cac thanh phan can bing
nuwdc thay doi: ham luong nudc trong dat ting
2,17%, kha niang bdc hoi thuc té ting 2,99% va
dong chay bé mit giam 0,11%, luong nudc ngam
giam 0,66%. Bén canh d6, lvu lwong dong chay,
TSS va T-N ting lan luot 1a 1,03%, 2,09%,
25,05%, tuy nhién T-P giam 10,35% (Hinh 5).

Do dién tich ring giam lam x6i mon dat va
luong mua ting nén dat bi rira tréi dan dén cac
thanh phan chat luong nudc ting theo.

4 KET LUAN

Trong nghién cuu nay, md hinh SWAT da
dugc thiét 1ap dé mo phong dong chay va chat
lwong nudc lvu vuc song 3S, tr d6 phan tich céc
tac dong cua bién ddi khi hau va thay ddi sir dung
dat dén chat luong nudce. Két qua nay cho thdy mo
hinh SWAT Ia cong cu hitu ich cho cong tac danh
gia tai nguyén nude trén luu vuc song 3S. Nhin
chung, anh hudng cua bién ddi khi hau va thay
d6i st dung dat lam ting dong chay, cic thanh
phén chat lugng nudc va cac thanh phan can bing
nude (ham lugng nudc trong déat thay ddi trong
khoang trung binh 5,5%, kha ning bdc hoi thuc té
thay d6i trong khoang trung binh 3%, dong chay

NATURAL SCIENCES, VOL 2, ISSUE 2, 2018

bé mat dao dong manh trong khoang 0,1% dén
10,8% va luong nudc ngam thay doi trong khoang
trung binh 3%). Bén canh d6, anh hudng cia thay
d6i sir dung dat 1én dong chay 1a khong dang ké
so v6i bién d6i khi hau. Tuy nhién, cac thanh phan
can bang nudc va cac thanh phan cht luong nudc
chiu anh huéng cua hai yéu t6 trén 1a twong
duong nhau.

Két qua clia nghién ciru nay c6 thé duoc sir
dung nhu tai li¢u tham khao nham phuc vu cho
cOng tac quan ly tai nguyén nudc va dua ra cac
bién phap han ché i va x6i mon dat vao mia
mua. Ttur d6, gitip cac nha hoach dinh chinh sach
dua ra chién lugc pht hop dé phat trién kinh té va
bao vé ngudn nude.

Loi cam on: Nghién ciru nay dwoc tai tro boi
Quy phat trién khoa hoc va céng nghé quoc gia
(NAFOSTED) trong dé tii md so “105.06-
2013.09”.
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Abstract—Assessing water resources under the
influence of environmental change have gained
attentions of scientists. The objective of this study
was to analyze the impacts of land use change and
climate change on water resources in terms
quantity and quality in the 3S basin in the period
19812008 by using hydrological modeling (SWAT
model). The results showed that streamflow and
water quality (TSS, T-N, and T-P) tend to increase

under individual and combined effects of climate
change and land use change. In addition, the
impact of land use change on the flow was smaller
than the climate change impact. However, water
balance components and water quality were
equally affected by two factors of climate change
and land use change. In general, the results of this
study could serve as a reference for water resource
management and planning in the river basin.
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