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Increased temperatures and changes in rainfall patterns in Vietnam 
due to climate change are likely to have significant impacts on 
flow regimes in river basins as well as on national water resources. 
This study investigated the changes in hydrological regime at 11 
freshwater hydrological monitoring stations with good observation 
data (spanning 35 years, from 1987 to 2022) distributed across 
Vietnam. The study applied the Mann-Kendall statistical test 
and calculated Sen’s slope for three hydrological indices (annual 
mean flow, annual maximum flow and annual minimum flow) 
at selected monitoring stations. The assessment highlighted a 
dominant decreasing trend throughout the period under study, 
with data from four monitoring stations (distributed in different 
river systems) showing a decline in all three indicators. Two basins 
showed an increasing trend in all three assessed indicators, but 
most of these trends were not statistically significant. This result 
demonstrates the complex changes in the hydrological regime of 
Vietnam's river basins. Some important factors that may influence 
these trends are changes in land use, the expansion of dams 
and reservoirs and rapid urbanization (to support the national 
economic development since 2000s), which should be further 
investigated in future research. 
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Sự gia tăng nhiệt độ và thay đổi về chế độ mưa tại Việt Nam do biến 
đổi khí hậu có khả năng dẫn đến những ảnh hưởng đáng kể đến 
chế độ dòng chảy tại các lưu vực sông cũng như tài nguyên nước 
quốc gia. Nghiên cứu này khảo sát sự thay đổi của chế độ thủy văn 
tại 11 trạm quan trắc thủy văn nước ngọt có dữ liệu quan trắc tốt 
(kéo dài 35 năm, từ năm 1987 đến 2022) trải dài khắp Việt Nam. 
Nghiên cứu đã áp dụng phép kiểm định thống kê Mann-Kendall 
và tính toán xu thế Sen cho ba chỉ số thủy văn (dòng chảy trung 
bình năm, dòng chảy cực đại năm và dòng chảy cực tiểu năm) tại 
các trạm quan trắc được lựa chọn. Kết quả đánh giá cho thấy, xu 
hướng giảm được quan sát phổ biến trong giai đoạn được khảo sát, 
với số liệu tại bốn trạm quan trắc (phân bổ tại các hệ thống sông 
khác nhau) cho thấy sự suy giảm trên cả ba chỉ số. Có hai lưu vực 
có xu hướng tăng ở cả ba chỉ số được đánh giá, nhưng hầu hết xu 
hướng là không đáng kể về mặt thống kê. Kết quả này cho thấy sự 
biến đổi phức tạp của chế độ thủy văn của lưu vực sông Việt Nam. 
Một số yếu tố quan trọng có thể điều chỉnh những xu hướng này 
là thay đổi sử dụng đất, tăng số lượng đập và hồ chứa nước cũng 
như quá trình đô thị hóa nhanh chóng (để hỗ trợ phát triển kinh 
tế quốc gia từ những năm 2000), những yếu tố cần được tiếp tục 
khảo sát trong các nghiên cứu tương lai. 

1. Đặt Vấn Đề

Cùng với sự phát triển nhanh của nền kinh 
tế thế giới, lượng khí nhà kính phát thải vào bầu 
khí quyển cũng đã tăng cao trong những thập 
niên gần đây, dẫn đến sự gia tăng nhiệt độ trên 
toàn cầu (IPCC, 2021). Các biến động của khí 
hậu đã dẫn đến nhiều tác động tại nhiều khu 

vực trên thế giới, và Việt Nam là một trong năm 
quốc gia gánh chịu ảnh hưởng nặng nề nhất do 
biến đổi khí hậu gây ra (Schmidt-Thomé & ctv., 
2015). Trong số các yếu tố tự nhiên chịu ảnh 
hưởng trực tiếp từ biến đổi khí hậu, chế độ thủy 
văn tại các lưu vực sông cũng là một trong các 
yếu tố được đặc biệt quan tâm (Gudmundsson 
& ctv., 2021) do sự quan trọng của tài nguyên 
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có thể trực tiếp chỉ ra các xu hướng chủ đạo, dẫn 
dắt các đánh giá phức tạp, chuyên sâu hơn để tìm 
hiểu về cơ chế tạo ra các xu hướng được tìm thấy. 
Phép kiểm định Mann-Kendall là một phương 
pháp thường xuyên được sử dụng do ưu điểm 
không đưa ra các yêu cầu giả định về phân phối 
dữ liệu, phù hợp với tính chất của dữ liệu dòng 
chảy thủy văn (Kendall, 1948). Một số ví dụ có 
thể kể đến công bố của Nguyen & ctv. (2024) đã 
kết hợp với phương pháp xu hướng Sen để phân 
tích xu thế mưa tại 16 trạm đo thuộc lưu vực 
sông Vu Gia - Thu Bồn từ năm 1978 đến 2020. 
Kết quả tất cả các trạm đều thể hiện xu thế tăng, 
trạm Hiên có biến động mưa lớn nhất và Khâm 
Đức có sự thay đổi rõ ràng. Do & ctv. (2020b) đã 
đánh giá xu hướng thay đổi của lượng mưa cực 
đoan trên lãnh thổ Việt Nam từ năm 1980 đến 
2010 và tìm ra dấu hiệu gia tăng khá mạnh về tần 
suất ngày mưa lớn, với 28,3% diện tích đất liền 
của Việt Nam cho thấy xu hướng tăng đáng kể. 
Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu phân tích xu 
hướng dài hạn cho toàn Việt Nam chỉ mới được 
áp dụng đối với các yếu tố khí tượng (Nguyen & 
ctv., 2014; Do & ctv., 2020b), còn các phân tích 
về chế độ thủy văn, theo hiểu biết của chúng 
tôi, thường được khảo sát ở các lưu vực riêng lẻ. 
Do sự khác biệt về thời đoạn đánh giá cũng như 
phương pháp phân tích khác biệt giữa các nghiên 
cứu độc lập này, việc đưa ra các nhận định nhất 
quán về thay đổi của chế độ thủy văn tại Việt 
Nam vẫn còn nhiều hạn chế.

Nghiên cứu này được triển khai nhằm bước 
đầu xác định khả năng thay đổi của chế độ thủy 
văn tại các lưu vực sông tại Việt Nam trong bối 
cảnh ấm lên của Trái Đất. Để thực hiện mục tiêu 
này, nghiên cứu đã thu thập số liệu quan trắc 
dòng chảy ở hơn 70 lưu vực, và sau đó phân tích, 
xác định các trạm thuỷ văn nước ngọt có dữ liệu 

nước trong phát triển kinh tế xã hội nói chung. 
Tại Việt Nam, đã có nhiều chỉ dấu của sự gia 
tăng về nhiệt độ, cường độ mưa cực đoan, và 
bão lũ (MONRE, 2021), có khả năng sẽ kéo theo 
các biến động phức tạp của dòng chảy tại các 
lưu vực sông cũng như tài nguyên nước ngọt tại 
Việt Nam.

Đánh giá xu hướng biến động của số liệu quan 
trắc dòng chảy tại các trạm thủy văn nước ngọt 
có ý nghĩa quan trọng trong công tác quản lý tài 
nguyên nước, đặc biệt trong bối cảnh biến đổi 
khí hậu toàn cầu. Nhiều nghiên cứu trước đây 
đã tập trung vào việc phân tích xu hướng biến 
động của dòng chảy tại các khu vực khác nhau 
trên thế giới và cả ở Việt Nam. Các nghiên cứu 
này đã sử dụng nhiều cách tiếp cận khác nhau, 
ví dụ như hệ thống 32 chỉ số thủy văn đã được 
Do & ctv. (2020a) áp dụng để đánh giá sự thay 
đổi trong chế độ thủy văn của sông Đồng Nai và 
tìm hiểu về sự khác biệt giữa giai đoạn dòng chảy 
tự nhiên (1977 - 1989) với giai đoạn dòng chảy 
điều tiết (1990 - 2019). Kết quả cho thấy hồ Trị 
An có tác động đáng kể đến chế độ thủy văn phía 
hạ lưu đập. Số lần xuất hiện lũ lớn tại trạm thủy 
văn Biên Hòa trong giai đoạn sau đập thấp hơn 
so với giai đoạn tự nhiên, và ngược lại. Phương 
pháp viễn thám được (Ho & ctv., 2018) sử dụng 
để đánh giá biến động đường bờ khu vực sông 
Tiền và sông Hậu giai đoạn 1989 - 2014, kết quả 
là khu vực có xu hướng bồi lắng và xói lở, sông 
Hậu ít xói lở hơn sông Tiền và khu vực cửa sông 
thì bồi tụ mạnh. 

Trong số các cách tiếp cận để đánh giá xu 
hướng biến động trong nghiên cứu khí tượng - 
thủy văn, việc áp dụng các phương pháp thống 
kê đối với dữ liệu quan trắc vẫn thường được 
quan tâm, vì cách tiếp cận này khá đơn giản, và 
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2.	 Dữ Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Tổng quan về dữ liệu và quy trình phân 
tích dữ liệu

Nghiên cứu này tập trung phân tích dữ liệu 
thu thập từ toàn bộ hệ thống trạm thủy văn nước 
ngọt trên lãnh thổ Việt Nam. Việc bao quát toàn 
quốc sẽ giúp chúng ta có cái nhìn tổng quan về 
các biến động dòng chảy, từ đó đánh giá một cách 
chính xác và toàn diện tác động của biến đổi khí 
hậu đến tài nguyên nước ngọt của cả nước. Hình 
1 mô tả quy trình thu thập và xử lý dữ liệu cũng 
như phương pháp tính toán các chỉ số thống kê 
đại diện cho xu hướng biến động của chế độ thủy 
văn tại các trạm thủy văn được lựa chọn. 

quan trắc tốt (độ dài tối thiểu 30 năm) phân bố 
dọc Việt Nam. Các chuỗi dữ liệu được thu thập 
sau đó được sử dụng để trích xuất các chỉ số đại 
diện cho chế độ thủy văn của từng lưu vực sông, 
bao gồm chỉ số dòng chảy trung bình năm, dòng 
chảy cực đại năm, và dòng chảy cực tiểu năm. 
Các chỉ số này sau đó được phân tích với phép 
kiểm định phi tham số Mann-Kendall, và xu thế 
Sen để xác định xu hướng tăng giảm của dòng 
chảy, và cung cấp thông tin ban đầu về thay đổi 
của chế độ thủy văn tại Việt Nam trong những 
năm gần đây.

Hình 1. Sơ đồ quy trình lựa chọn trạm quan trắc và đánh giá xu hướng biến động.
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không quá 5% tổng thời gian đánh giá và (iii) dữ 
liệu đầy đủ trong các tháng mưa. Sau đó, nghiên 
cứu đã xác định các trạm thủy văn có phạm vi 
đại diện cho các lưu vực sông lớn tại Việt Nam. 
Chúng tôi cũng lưu ý rằng các trạm thủy văn tại 
khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long không được 
đưa vào khảo sát trong nghiên cứu này do đặc 
tính thủy văn của khu vực chịu ảnh hưởng lớn 
của chế độ triều. Đặc điểm này khiến xu hướng 
tính toán bằng cách tiếp cận của nghiên cứu này 
sẽ thiếu chính xác.

Toàn bộ dữ liệu được thu thập từ các đơn vị 
phụ trách việc lưu trữ dữ liệu quan trắc của hệ 
thống quan trắc khí tượng thủy văn quốc gia 
như Trung tâm Dự báo Khí Tượng Thủy Văn 
(KTTV), các đài KTTV khu vực và địa phương 
trên cơ sở một nghiên cứu đã được triển khai 
trước đó (Do & ctv., 2022). Trên cơ sở các trạm 
có dữ liệu được thu thập (Hình 2), các phân tích 
chi tiết được thực hiện cho từng trạm để đảm 
bảo chất lượng dữ liệu tốt với các tiêu chí (i) có 
độ dài trên 30 năm, (ii) số ngày thiếu dữ liệu 

Hình 2. Vị trí và độ dài dữ liệu quan trắc của các trạm thuỷ văn nước ngọt được khảo sát trong 
nghiên cứu này.

Chuỗi dữ liệu dòng chảy tại các vị trí quan 
trắc được lựa chọn sau đó sẽ được sử dụng để 
tính toán các giá trị trung bình, cực đại và cực 
tiểu theo năm. Chuỗi dữ liệu của các chỉ số được 
tính toán trong cùng một giai đoạn sẽ được sử 

dụng để đánh giá xu thế biến động dài hạn dựa 
trên độ biến động theo phương pháp Sen’s Slope 
và kiểm định phi tham số Mann-Kendall như 
trình bày chi tiết trong mục 2.2. Các giá trị biến 
đổi này sau đó sẽ được biểu thị qua các bản đồ để 



Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh	 119

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 25(2)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

𝑄𝑄* = 	
𝑥𝑥" − 𝑥𝑥!
𝑗𝑗 − 𝑖𝑖 	𝑣𝑣ớ𝑖𝑖	𝑖𝑖 = 1,… ,𝑁𝑁; 	𝑗𝑗 > 𝑖𝑖.	

𝑍𝑍) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧{

𝑆𝑆 − 1
D𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑆𝑆)

	𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑆𝑆 > 0

0																		𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑆𝑆 = 0
𝑆𝑆 + 1

D𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑆𝑆)
	𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑆𝑆 < 0

 

𝑆𝑆 = 	 % % 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑥𝑥" − 𝑥𝑥!)
#

"$!%&

#'&

!$&
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cung cấp thông tin về xu hướng biến động của 
các chỉ số thủy văn trong giai đoạn được đánh 
giá trên các lưu vực sông của Việt Nam.

2.2. Phương pháp phân tích và đánh giá biến 
động chế độ thủy văn

2.2.1. Kiểm định phi tham số Mann-Kendall

Phương pháp kiểm định phi tham số Mann-
Kendall (Kendall, 1948) là phép kiểm định thống 
kê về xu hướng biến động theo thời gian của các 
dữ liệu được khảo sát. Đây là phương pháp được 
sử dụng khá rộng rãi trong nghiên cứu khí tượng 
thủy văn để đánh giá xem xu hướng thay đổi của 
một chỉ số có đáng kể về mặt thống kê hay không. 

Xét chuỗi dữ liệu trong N bước thời gian 
quan sát, gọi xi và xj là giá trị của dữ liệu trong 
chuỗi thời tại thời điểm i và j, ta cần tính chỉ số 
S theo công thức.

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑥𝑥" − 𝑥𝑥!- = .
1	𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑥𝑥" − 𝑥𝑥! > 0
0	𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑥𝑥" − 𝑥𝑥! = 0
−1	𝑛𝑛ế𝑢𝑢	𝑥𝑥" − 𝑥𝑥! < 0

với

Phương sai của S có thể được tính theo công 
thức:

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑆𝑆) =
𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(2𝑛𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑡!(𝑡𝑡! − 1)(2𝑡𝑡! + 5)(

!$&

18 	

Trong đó, n là số điểm dữ liệu, m là số các 
nhóm dữ liệu có cùng giá trị và ti số lượng các 
điểm số liệu trong nhóm thứ i. 

Nếu giá trị của ZS dương (âm), ta có thể kết 
luận chuỗi thời gian được khảo sát có xu hướng 
tăng (giảm). ZS có phân phối chuẩn N (0,1) và ta 
có thể đánh giá xem giá trị ZS được tính toán từ 
dữ liệu thực tế có đáng kể về mặt thống kê hay 
không trên cơ sở tính toán giá trị P tương ứng và 
so sánh với mức ý nghĩa α cho trước. Nghiên cứu 
này lựa chọn mức ý nghĩa α = 0,05 và nếu giá trị 
P được tính toán thấp hơn 0,05 thì ta có thể kết 
luận có bằng chứng để bác bỏ giả thuyết không 
(chuỗi dữ liệu không có xu thế biến động) và qua 
đó có thể kết luận xu thế được tìm thấy là đáng 
kể về mặt thống kê. 

2.2.2. Xu thế Sen (Sen’s slope)

Sen (1968) sử dụng mô hình tuyến tính để 
ước tính độ dốc của xu thế cho chuỗi dữ liệu 
theo thời gian bất kỳ. Xu thế Sen được xác định 
bằng cách xác định trung vị của chuỗi các giá trị 
Qk được tính toán theo công thức sau:

Trong đó, xj  và xi lần lượt là giá trị dữ liệu 
quan trắc tại thời điểm j và i trong số N bước 
thời gian được khảo sát. Nếu giá trị trung vị của 
Qk > 0 ta kết luận chuỗi dữ liệu có xu hướng tăng 
và ngược lại. 
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Nam. Ngoại trừ trạm Sơn Tây (hệ thống sông 
Hồng - Thái Bình) có diện tích lớn hơn nhiều 
so với phần còn lại (143.600 km²), các lưu vực 
thượng nguồn của các trạm được lựa chọn có 
diện tích dao động trong khoảng từ 1.500 đến 
23.000 km², trong đó trạm Lạng Sơn (hệ thống 
sông Bằng Giang - Kỳ Cùng) có diện tích nhỏ 
nhất (1.560 km²). Có ba hệ thống sông lớn của 
Việt Nam có hai trạm đại diện (hệ thống sông 
Vu Gia - Thu Bồn, Mê Công, và Sài Gòn - Đồng 
Nai) và năm lưu vực sông có một trạm đại diện 
(hệ thống sông Mã, Hồng - Thái Bình, Bắc Giang 
- Kỳ Cùng, Cả và sông Ba).

Chuỗi số liệu lưu lượng quan trắc tại các trạm 
đều có độ dài từ 35 đến 65 năm, đảm bảo độ dài 
đủ lớn để phân tích xu thế dài hạn. Để đảm bảo 
tính nhất quán cho các phân tích, nghiên cứu đã 
sử dụng dữ liệu trong 35 năm (từ năm 1987 đến 
2022) tại tất cả các trạm. Từ dữ liệu dòng chảy 
theo ngày, ba chỉ số thủy văn theo năm, gồm giá 
trị trung bình, cực đại và cực tiểu, đã được tính 
toán để làm đầu vào cho các phân tích thống kê 
để hiểu rõ về xu thế biến động của chế độ thủy 
văn tại các lưu vực được lựa chọn.

Trong nghiên cứu này, dữ liệu đầu vào để tính 
toán xu thế Sen là giá trị của một chỉ số thủy văn 
(dòng chảy trung bình năm, dòng chảy cực đại 
năm hoặc dòng chảy cực tiểu năm) trong thời 
đoạn khảo sát. Để hỗ trợ cho việc so sánh xu 
hướng của dòng chảy thuộc các lưu vực sông có 
diện tích lưu vực khác nhau, giá trị của xu thế 
Sen được chuyển đổi về đơn vị  tỉ lệ % thay đổi 
trên mỗi thập kỷ (%/thập kỷ) theo các công thức 
được sử dụng rộng rãi trong đánh giá xu thế 
(Gudmundsson & ctv., 2019). 

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Phân bố về mặt không gian của các lưu vực 
được lựa chọn

Từ quá trình khảo sát về chất lượng dữ liệu 
của các trạm và đặc điểm phân bố về mặt không 
gian của chúng, nghiên cứu này đã lựa chọn 
ra 11 trạm quan trắc có dữ liệu tốt với vị trí và 
diện tích lưu vực tương ứng với từng trạm được 
thể hiện tại Hình 3. Ngoài các chỉ tiêu về chất 
lượng dữ liệu, các trạm thủy văn còn được lựa 
chọn dựa vào sự phân bố về mặt không gian, để 
đảm bảo cho tính đại diện cho toàn lãnh thổ Việt 
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Hình 3. Bản đồ các trạm thuỷ văn sử dụng cho đánh giá xu thế biến động của các chỉ số thủy văn. 
Các bản đồ nhỏ cung cấp thông tin về diện tích và hình dáng của lưu vực (chấm đỏ thể hiện vị trí 

trạm).
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và Tà Lài thuộc hệ thống sông Sài Gòn - Đồng 
Nai có mùa lũ bắt đầu muộn hơn và kéo dài đến 
tháng 11. 

Độ lớn lưu lượng dòng chảy tỷ lệ thuận với 
diện tích lưu vực, trong đó trạm Sơn Tây (hệ 
thống sông Hồng - Thái Bình) là trạm có diện 
tích lớn nhất với lưu lượng trung bình tháng dao 
động mạnh, giá trị trung bình tháng thấp nhất là 
1325,8 m3/s (vào tháng 3) và cao nhất là 7236,2 
m3/s (vào tháng 7). Trong khi đó, trạm Lạng Sơn 
(hệ thống sông Bắc Giang Kỳ Cùng) có diện tích 
lưu vực nhỏ nhất, lưu lượng trung bình rất thấp, 
khoảng 8 - 12 m3/s trong mùa kiệt (tháng 1 đến 
4) và tăng dần vào mùa mưa (tháng 5 đến 9), đạt 
cực đại vào tháng với giá trị 89,0 m3/s.

3.2. Các đặc trưng của chế độ thủy văn của các 
lưu vực sông được lựa chọn

Bảng 1 trình bày giá trị trung bình và độ lệch 
chuẩn của lưu lượng dòng chảy tháng tại các 
trạm thủy văn đại diện cho các hệ thống sông 
lớn trong giai đoạn 1987 - 2022. Kết quả cho 
thấy, sự phân hóa theo mùa (mùa lũ - mùa kiệt) 
và mức độ dao động dòng chảy chịu ảnh hưởng 
rõ rệt bởi diện tích lưu vực cũng như đặc điểm 
khí hậu khu vực. Nhìn chung, các trạm đại diện 
ở khu vực Bắc Bộ như Sơn Tây và Lạng Sơn có 
biến động lưu lượng theo mùa rõ rệt, gắn với chế 
độ mưa mùa hè. Các trạm đại diện cho khu vực 
miền Trung như Thạnh Mỹ, Nông Sơn thể hiện 
đặc trưng mùa lũ tập trung vào cuối năm (tháng 
10 - 12). Các lưu vực miền Nam như Phước Hòa 
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về mặt thống kê hay không. Hình 4 cung cấp ví 
dụ về việc tính toán xu thế Sen cho các chỉ số 
được phân tích (trung bình năm, tối cao năm và 
tối thấp năm) tại trạm Bản Đôn, thuộc hệ thống 
sông Mê Công. 

3.3. Thay đổi dài hạn của các chỉ số thủy văn tại 
các lưu vực sông của Việt Nam

Việc đánh giá xu thế của các chỉ số thủy văn 
được thực hiện với việc tính toán xu thế Sen cho 
từng chuỗi dữ liệu và ứng dụng kiểm định Mann-
Kendall để xác định xu thế thay đổi có đáng kể 

Hình 4. Biểu đồ xu hướng biến đổi lưu lượng dòng chảy thông qua chỉ số dòng chảy (a) trung 
bình, (b) tối cao, và (c) tối thấp năm quan trắc tại trạm Bản Đôn (lưu vực sông Srepok thuộc hệ 

thống sông Mê Công). Đường thẳng màu đỏ thể hiện xu hướng theo giá trị của xu thế Sen.

Có thể thấy, xu thế biến động của 3 chỉ số 
này không đồng nhất (xu hướng giảm ở chỉ số 
dòng chảy trung bình và cực đại nhưng lại tăng ở 
dòng chảy cực tiểu năm), cho thấy sự biến động 
phức tạp của chế độ thủy văn trong bối cảnh ấm 

lên của Trái đất. Các tính toán tương tự đã được 
thực hiện cho tất cả các trạm được lựa chọn còn 
lại để hỗ trợ cho việc thiết lập một góc nhìn tổng 
quan về xu hướng biến động dòng chảy tại Việt 
Nam. 
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Giang, Kỳ Cùng). Điều này tiếp tục khẳng định 
sự thay đổi khá phức tạp của chế độ thủy văn tại 
các lưu vực sông, và dòng chảy tại các trạm có 
vị trí địa lý rất gần nhau trên cùng một hệ thống 
sông có thể sẽ biểu hiện xu thế thay đổi khác biệt. 
Nguyên nhân chính là do chế độ thủy văn khá 
nhạy cảm với nhiều đặc trưng của lưu vực, vốn 
có thể bị ảnh hưởng mạnh mẽ từ hoạt động phát 
triển kinh tế xã hội của con người. Một ví dụ cụ 
thể là việc xây dựng đập và hồ chứa cũng như 
điều chỉnh dòng chảy ở thượng nguồn của nhiều 
lưu vực sông, sự thay đổi loại hình sử dụng đất 
cũng như sự mở rộng của các đô thị (Nguyen & 
ctv., 2016; Nguyen & ctv., 2022; Doan & Ho, 2025).

Hình 5. Thay đổi các chỉ số cao nhất, trung bình, thấp nhất tại các trạm quan trắc. Các chấm được 
khoanh tròn đại diện cho dữ liệu có biến động đáng kể về mặt thống kê theo kiểm định Mann 

Kendall.

Các kết quả đánh giá được trình bày trong 
Hình 5 cho thấy, xu hướng thay đổi chủ đạo của 
các chỉ số thống kê được khảo sát là suy giảm 
trong giai đoạn 35 năm (từ năm 1987 đến 2022), 
với 4 trạm cho thấy xu hướng giảm trên cả 3 chỉ 
số được đánh giá: Trạm Kon Tum (hệ thống sông 
Mê Công), trạm Phước Hòa (hệ thống sông Sài 
Gòn, Đồng Nai), trạm Sơn Tây (hệ thống sông 
Hồng, Thái Bình), và trạm Thạnh Mỹ (hệ thống 
sông Vu Gia, Thu Bồn). Một điều thú vị là trạm 
Nông Sơn thuộc hệ thống sông Vu Gia, Thu Bồn 
lại cho thấy xu hướng gia tăng ở cả ba chỉ số thủy 
văn (bên cạnh trạm thứ hai có xu hướng trong 
tự là trạm Lạng Sơn thuộc hệ thống sông Bằng 
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tiểu năm) nhưng vẫn có một số lưu vực có xu 
hướng tăng ở cả ba chỉ số được đánh giá. Kết quả 
này cho thấy chế độ thủy văn của các lưu vực 
sông ở Việt Nam đã có sự biến đổi khá phức tạp 
trong những thập kỷ gần đây. 

Một trong những nguyên nhân có khả năng 
tạo ra biến động phức tạp của chế độ thủy văn 
có thể là do thay đổi sử dụng đất, gia tăng đô 
thị hóa, và quá trình hình thành hệ thống đập 
thủy văn trên dòng chính của các hệ thống sông 
nhằm phục vụ phát triển kinh tế từ những năm 
cuối thế kỷ 20. Tuy nhiên, do giới hạn của nghiên 
cứu, việc kiểm nghiệm các giả thiết này vẫn chưa 
được thực hiện, và nghiên cứu chỉ dừng lại ở việc 
cung cấp thông tin về xu thế biến động của chế 
độ thủy văn trên các lưu vực sông ở Việt Nam, 
chứ chưa đi sâu tìm kiếm các tác nhân chính dẫn 
đến các biến động đã nêu ra. Việc phân tích các 
xu thế cùng với đặc điểm về thủy điện, hồ chứa 
hoặc xây dựng các mô hình thủy văn để kiểm tra 
các giả thuyết về ảnh hưởng của các kịch bản sử 
dụng đất khác nhau tại các lưu vực sẽ góp phần 
xác định các yếu tố ảnh hưởng đến biến động 
dòng chảy của các lưu vực sông. 

Một hạn chế khác của nghiên cứu là chỉ mới 
đánh giá ba chỉ số thủy văn, và chưa đánh giá 
các chỉ số cũng rất quan trọng khác như các giá 
trị bách phân vị thứ năm, thứ chín mươi lăm, số 
ngày lũ, số ngày hạn, chu kỳ lũ, thời điểm diễn ra 
lũ... Bên cạnh việc mở rộng các phân tích được 
áp dụng trong nghiên cứu này cho các trạm thủy 
văn khác tại Việt Nam, các nghiên cứu trong 
tương lai cũng nên đánh giá biến động của các 
chỉ số thủy văn khác để hiểu rõ hơn về sự thay 
đổi của chế độ thủy văn tại các lưu vực sông ở 
Việt Nam.

Đối với chỉ số dòng chảy trung bình (Hình 
5a), xu thế giảm được quan sát ở bảy trạm, nhưng 
giá trị suy giảm chỉ ở mức dưới 10% và kết quả 
kiểm định Mann-Kendall cho thấy xu thế này 
là không đáng kể về mặt thống kê. Trong số các 
trạm có xu hướng tăng, trạm Nông Sơn (tại hệ 
thống sông Vu Gia - Thu Bồn) là địa điểm duy 
nhất cho thấy xu hướng tăng là đáng kể về mặt 
thống kê, với xu thế Sen được tính toán khoảng 
15%/thập kỷ.

Đối với chỉ số dòng chảy tối cao (Hình 5b), xu 
thế giảm cũng được quan sát ở 7 trạm, và xu thế 
này là đáng kể về mặt thống kê tại trạm Sơn Tây 
(hệ thống sông Hồng, Thái Bình) và trạm Phước 
Hòa (hệ thống sông Sài Gòn, Đồng Nai). Trong 
số ba trạm có xu hướng tăng, không có chuỗi dữ 
liệu nào cho thấy minh chứng thay đổi đáng kể 
về mặt thống kê.

Đối với chỉ số dòng chảy tối thấp (Hình 5c), 
xu thế giảm được quan sát ở 7 trạm, và xu thế 
này là đáng kể về mặt thống kê tại các trạm 
Thạnh Mỹ (hệ thống sông Vu Gia, Thu Bồn), 
Kon Tum (hệ thống sông Mê Công) và Củng 
Sơn (hệ thống sông Ba). Các trạm còn lại, kể cả 
trạm có xu hướng tăng đều không cho thấy minh 
chứng rằng thay đổi được ghi nhận là đáng kể về 
mặt thống kê.

4. Kết Luận và Kiến Nghị

Nghiên cứu này đã khảo sát thay đổi của chế 
độ thủy văn tại 11 trạm quan trắc thủy văn nước 
ngọt có dữ liệu quan trắc tốt tại nhiều khu vực 
khác nhau của Việt Nam. Mặc dù xu hướng chủ 
đạo được tìm thấy là sự suy giảm về các chỉ số 
thủy văn được khảo sát (dòng chảy trung bình 
năm, dòng chảy cực đại năm và dòng chảy cực 
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S. L., Péan, C., Berger, S., Caud, N., Chen, Y., 
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K., Lonnoy, E., Matthews, J. B. R., Maycock, 
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Các kết quả phân tích cũng cho thấy sự biến 
đổi của các chỉ số thủy văn là không đồng nhất: 
có sự gia tăng chỉ số dòng chảy cực đại nhưng 
lại suy giảm chỉ số dòng chảy cực tiểu tại một số 
lưu vực. Điều này cho thấy sự phức tạp của chế 
độ thủy văn tại các lưu vực sông Việt Nam trong 
bối cảnh ấm lên. Các nhà hoạch định chính sách; 
do đó, cần có những định hướng cho việc quy 
hoạch tài nguyên nước theo hướng linh hoạt, có 
khả năng thích ứng cao trước những biến động 
giữa các hiện tượng thủy văn cực đoan. Ngoài 
ra, việc duy trì và nâng cao đầu tư cho hệ thống 
quan trắc thủy văn cũng rất quan trọng, để nâng 
cao mức độ chính xác của các phân tích dựa trên 
dữ liệu quan trắc thủy văn trong tương lai.   
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