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ABSTRACT

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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1. it Vin Dé

Cung v6i sy phat trién nhanh ctia nén kinh
té thé gidi, lugng khi nha kinh phat thai vao bau
khi quyén ciing da ting cao trong nhiing thap
nién gan day, dan dén sy gia ting nhiét do trén
toan cau (IPCC, 2021). Cac bién dong ctia khi

hau da dan dén nhiéu tic dong tai nhiéu khu

TOM TAT

Su gia tang nhiét d¢ va thay d6i vé ché do mua tai Viét Nam do bién
d6i khi hau c6 kha nang dan dén nhiing anh hudng dang ké dén
ché do dong chay tai cac luu vuyc song cling nhu tai nguyén nudc
qudc gia. Nghién ctiu nay khao sat su thay ddi cua ché d6 thay van
tai 11 tram quan tric thay vin nudc ngot c6 dii liéu quan trac t6t
(kéo dai 35 ndm, tit nim 1987 dén 2022) trai dai khap Viét Nam.
Nghién ctiu da ap dung phép kiém dinh thong ké Mann-Kendall
va tinh toan xu thé Sen cho ba chi s6 thty van (dong chay trung
binh nam, dong chay cuc dai nam va dong chay cuc tiéu nam) tai
cac tram quan trac dugc lya chon. Két qua danh gia cho thdy, xu
huéng gidm dugc quan sat phd bién trong giai doan dugc khao sat,
v6i s0 liéu tai bon tram quan tric (phén bé tai cac hé thong song
khac nhau) cho thdy sy suy giam trén ca ba chi s6. C6 hai luu vuc
¢6 xu huéng tang & ca ba chi s6 dugc danh gia, nhung hau hét xu
hudng 1a khong dang ké vé mat thong ké. Két qua nay cho thdy su
bién dé6i phtic tap ctia ché d¢ thy van ctia luu vic song Viét Nam.
Mot s6 yéu t6 quan trong c6 thé diéu chinh nhiing xu huéng nay
la thay d6i sti dung dét, tang s6 lugng dap va ho chia nudc cing
nhu qua trinh d6 thi héa nhanh chéng (d€ hé trg phat trién kinh
té qudc gia tii nhiing nam 2000), nhiing yéu t6 cin dugc tiép tuc
khao sat trong cac nghién ctiu tuong lai.

vuc trén thé gidi, va Viét Nam la mdt trong nam
quoc gia ganh chiu anh hudng nang né nhét do
bién d6i khi hau gay ra (Schmidt-Thomé & ctv,,
2015). Trong s6 cac yéu t6 tu nhién chiu anh
hudng truc tiép ti bién d6i khi hau, ché do thay
van tai cac luu vyc song ciing la mot trong cac
yéu t6 dugc dic biét quan tdm (Gudmundsson

& ctv., 2021) do su quan trong cua tai nguyén
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nudc trong phat trién kinh té€ xa hoi noéi chung.
Tai Viét Nam, da c6 nhiéu chi dau cta sy gia
tang vé nhiét do, cuong d6 mua cuc doan, va
bao It (MONRE, 2021), c6 kha nang sé kéo theo
cac bién dong phtic tap ctia dong chay tai cac
luu vuc song cling nhu tai nguyén nudc ngot tai
Viét Nam.

Dbanh gid xu hudng bién dong ctia s6 liéu quan
trac dong chay tai cac tram thuy vidn nudc ngot
c6 y nghia quan trong trong cong tac quan ly tai
nguyén nudc, dic biét trong boi canh bién déi
khi h4u toan ciu. Nhiéu nghién ctu trudc day
da tap trung vao viéc phan tich xu huéng bién
dong cta dong chay tai cac khu vuc khac nhau
trén thé gi6i va ca ¢ Viét Nam. Cac nghién ctiu
nay da st dung nhiéu cach ti€p cén khac nhau,
vi du nhu hé théng 32 chi s6 thuy van da dugc
Do & ctv. (2020a) ap dung dé danh gia su thay
déi trong ché do thuy véin ctia song Dong Nai va
tim hiéu vé sy khac biét gitia giai doan dong chay
tu nhién (1977 - 1989) véi giai doan dong chay
diéu tiét (1990 - 2019). Két qua cho thay ho Tri
An c6 tac dong dang ké dén ché do thay van phia
ha luu d4p. S6 1an xudt hién 1a 16n tai tram thay
van Bién Hoa trong giai doan sau dap thap hon
so véi giai doan tu nhién, va ngugc lai. Phuong
phap vién tham dugc (Ho & ctv.,, 2018) st dung
dé danh gia bién dong duong bo khu vuc sdng
Tién va song Hau giai doan 1989 - 2014, két qua
la khu vuc ¢6 xu huéng béi lang va x6i 16, song
Hau it x6i 16 hon song Tién va khu vuc ctia song

thi béi tu manh.

Trong s6 cac cach tiép can dé€ danh gia xu
huéng bién dong trong nghién ctiu khi tugng -
thiy vén, viéc ap dung cac phuong phap thong
ké d6i voi di liéu quan tric van thudng dugc

quan tam, vi cach ti€p can nay kha don gian, va

6 thé truc tiép chi ra cdc xu hudng chu dao, dan
dat cac danh gia phuc tap, chuyén sau hon dé tim
hiéu vé co ché tao ra cac xu hudng dugc tim théy.
Phép kiém dinh Mann-Kendall 1&3 m¢t phuong
phép thuong xuyén dugc st dung do uu diém
khong dua ra cac yéu cau gia dinh vé phan phéi
di liéu, phu hgp véi tinh chdt caa di liéu dong
chay thuy van (Kendall, 1948). Mot s6 vi du ¢6
thé ké dén cong b6 cua Nguyen & ctv. (2024) da
két hgp véi phuong phap xu hudng Sen d€ phan
tich xu thé mua tai 16 tram do thudc luu vuc
song Vu Gia - Thu Bon tii ndm 1978 dén 2020.
Két qua tat ca cac tram déu thé hién xu thé ting,
tram Hién c6 bién dong mua 16n nhat va Kham
bric ¢6 su thay d6i 1o rang. Do & ctv. (2020b) da
danh gid xu hudng thay déi cua lugng mua cuc
doan trén lanh thé Viét Nam tif nam 1980 dén
2010 va tim ra d4u hiéu gia tang kha manh vé tan
suat ngay mua 16n, véi 28,3% dién tich dat lién
cta Viét Nam cho thdy xu hudng ting dang ké.
Tuy nhién, hau hét cac nghién ctiu phén tich xu
huéng dai han cho toan Viét Nam chi méi dugc
ap dung ddi véi cac yéu t6 khi tugng (Nguyen &
ctv., 2014; Do & ctv., 2020b), con cac phén tich
vé ché dd thuy vén, theo hiéu biét ctia ching
toi, thuong dugc khao sat & cac luu vuc riéng 18.
Do su khac biét vé thoi doan danh gia ciing nhu
phuong phap phan tich khac biét gitia cac nghién
ctiu doc lap nay, viéc dua ra cac nhan dinh nhat
quan vé thay déi cta ché do thuy van tai Viét

Nam van con nhiéu han ché.

Nghién ctiu nay dugc trién khai nhdm budc
dau xdc dinh kha nang thay déi ctia ché d¢ thay
van tai cac luu vuc song tai Viét Nam trong boi
canh 4m 1én ctia Trai D4t. D€ thuc hién muc tiéu
nay, nghién ctiu da thu thép s6 liéu quan tric
dong chay ¢ hon 70 luu vuc, va sau d6 phan tich,

xac dinh cdc tram thuy vin nudc ngot c6 di liéu
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quan trac t6t (d6 dai t6i thiéu 30 nam) phan bo
doc Viét Nam. Cac chudi di liéu dugc thu thap
sau d6 dugc st dung dé trich xuét cac chi s6 dai
dién cho ché do thuy véan cua tting luu vuc song,
bao gém chi s6 dong chay trung binh nam, dong
chay cuc dai ndm, va dong chay cuc ti€u nim.
Cac chi s6 nay sau do dugc phan tich véi phép
kiém dinh phi tham s6 Mann-Kendall, va xu thé
Sen d€ xdc dinh xu hudng ting giam cta dong
chay, va cung cép thong tin ban d4u vé thay déi
ctia ché d¢ thuy van tai Viét Nam trong nhiing

nam gan day.

2. Dii Liéu va Phuong Phap Nghién Ciu

2.1. Tong quan vé dii liéu va quy trinh phan
tich dii liéu

Nghién ctiu nay tap trung phén tich dd liéu
thu thap tii toan bo hé thong tram thuy van nude
ngot trén lanh thé Viét Nam. Viéc bao quét toan
qudc sé giap chung ta c6 cdi nhin téng quan vé
cac bién dong dong chay, tii d6 danh gida mot cach
chinh xdc va toan dién tac dong ctia bién d6i khi
héau dén tai nguyén nudc ngot ctia ca nudc. Hinh
1 mo6 ta quy trinh thu thap va xt ly di liéu cling
nhu phuong phap tinh toan cac chi s6 thong ké
dai dién cho xu huéng bién dong ctia ché do thay

van tai cac tram thay van dugc lua chon.

Thu thap dir liéu
tlr cac tram

S6 liéu quan tréc
“ldong chay tai cac tram

N

Tiéu chi tram:
o Dodaiddrliéu trén 30 nam
« DUrliéu theo ngay bi thi€u dudi 5%

Théng ké dir liéu
(mean, min, max, ...)

(téng thoi gian danh gid). i

« Dir liu khong bi thiéu trong cac d
thang mua. Y

¢ Tram c6 pham vi dai dién cho toan Xéc dinh tram thuy van
khuwe nudc ngot tot

Kiém dinh phi tham sé
Mann-kendall

Tinh toan do bién déng

Panh gia xu hudéng
bién dong

A 4

Sen's Slope

Hinh 1. So d6 quy trinh Iya chon tram quan trac va danh gia xu huéng bién dong.
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Toan bd dii liéu dugc thu thap tii cac don vi
phu tréch viéc luu tri di liéu quan trac ctia hé
thong quan tric khi tugng thiy van quéc gia
nhu Trung tdim Dy bao Khi Tugng Thuy Van
(KTTV), cac dai KTTV khu vuc va dia phuong
trén co s¢ mot nghién ciu da dugc trién khai
trude dé (Do & ctv., 2022). Trén co s cac tram
¢6 dii liéu dugc thu thip (Hinh 2), cac phan tich
chi tiét dugc thuc hién cho tling tram dé€ dam
bao chat lugng dii liéu tot véi cac tiéu chi (i) co

do dai trén 30 nam, (ii) s6 ngay thiéu di liéu

khong qua 5% tong thai gian danh gia va (iii) di
liéu day du trong cac thang mua. Sau do, nghién
ctiu da xac dinh cac tram thay van cé pham vi
dai dién cho cac luu vuyc séng 16n tai Viét Nam.
Chung t6i ciing luu y rang cac tram thiy vén tai
khu vic Dong biang Song Ctiu Long khong duge
dua vao khao sat trong nghién ctiu nay do dic
tinh thay van caa khu vuc chiu anh huéng 16n
cta ché d¢ triéu. bic diém nay khién xu huéng
tinh toan bang cach tiép can cua nghién ctu nay
sé thiéu chinh xdc.
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Hinh 2. Vi tri va d6 dai di liéu quan trac ctia cac tram thuy vin nudc ngot dugc khao sat trong
nghién ctiu nay.

Chubi di liéu dong chay tai cac vi tri quan
tradc dugc lua chon sau d6 sé dugc stii dung dé
tinh todn cac gia tri trung binh, cuc dai va cuc
tiéu theo nam. Chudi dit liéu ctia cic chi s dugc

tinh todn trong cung mot giai doan sé dugc st

dung dé danh gia xu thé bién dong dai han dya
trén do bién dong theo phuong phap Sen’s Slope
va kiém dinh phi tham s6 Mann-Kendall nhu
trinh bay chi ti€t trong muc 2.2. Cac gia tri bién

d6i nay sau d6 sé dugc biéu thi qua cac ban d6 dé
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cung cdp thong tin vé xu hudng bién dong ctia
cac chi s6 thay véan trong giai doan dugc danh

gia trén cac luu vyc song ctia Viét Nam.

2.2. Phuong phap phéan tich va danh gia bién
dong ché @6 thuay van

2.2.1. Kiém dinh phi tham s6 Mann-Kendall

Phuong phap kiém dinh phi tham s6 Mann-
Kendall (Kendall, 1948) 1a phép kiém dinh thong
keé vé xu hudng bién dong theo thoi gian cua cac
dii liéu dugc khao sat. Bay la phuong phap dugc
st dung kha rong rai trong nghién ctiu khi tugng
thay van d€ danh gia xem xu huéng thay déi ctia
mot chi s6 ¢6 dang ké vé mit thong ké hay khong.

Xét chudi di liéu trong N budc thoi gian
quan sdt, goi x, va x, 1a gid tri cia dif liéu trong
chubi thai tai thdi diém i va j, ta cin tinh chi s6
S theo cong thtc.

=3, Y sty =)

véi .
1néux; —x; >0
sgn(x; —x;) =4 0néux; —x; =0
—1néux;—x; <0

Phuong sai ctia S ¢6 thé dugc tinh theo cong
thuc:

n(n—-1)2n+5) — X2, t;(t; —

1)(2t; +5)

Chi s6 Z ctia kiém dinh Mann-Kendall sau do6
dugc tinh theo phuong trinh:

S—-1

{\/ var(S)

néuS >0

Néu gia tri ctia Z; duong (am), ta c6 thé két
ludn chubi thai gian dugc khao sat ¢6 xu hudng
ting (giam). Z, c6 phan phéi chudn N (0,1) va ta
c6 thé danh gia xem gid tri Z; dugc tinh toan tli
di liéu thuc t€ c6 dang ké vé mat thong ké hay
khong trén co s6 tinh toan gia tri P tuong ting va
so sanh v6i muic y nghia o cho trude. Nghién ctiu
nay lya chon mtc y nghia a = 0,05 va néu gia tri
P dugc tinh todn thap hon 0,05 thi ta c6 thé két
luan c6 béng chiing dé€ bac bo gia thuyét khong
(chudi dii liéu khong c6 xu thé bién dong) va qua
d6 c6 thé két luan xu thé dugc tim thdy la dang
ké vé mat thong ké.

2.2.2. Xu thé Sen (Sen’s slope)

Sen (1968) st dung md hinh tuyén tinh dé
udc tinh d6 déc cta xu thé cho chubi di liéu
theo thoi gian bat ky. Xu thé Sen dugc xac dinh
bang cach xac dinh trung vi ctia chubi cac gia tri
Qk dugc tinh toan theo cong thtc sau:

Xj_
j_

Xi o, .. L.
Qr = ; voii=1,..,N; j>I.

var(S) = 18

Trong d6, n 1a s6 di€ém di liéu, m la s6 cac
nhém di liéu cé cung gid tri va ¢, s6 lugng cdc

diém s6 liéu trong nhom thi i.

Trong do, X, va x, lan lugt la gia tri di liéu
quan trac tai thoi diém j va i trong s6 N budc
thoi gian dugc khao sat. Néu gia tri trung vi cua
Q, > 0 takét luan chuoi dii liéu c6 xu huéng tang

va ngugc lai.
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Trong nghién ctu nay, di liéu d4u vao dé tinh
toan xu thé Sen la gia tri cia mét chi s6 thuy van
(dong chay trung binh nam, dong chay cuc dai
ndm hodc dong chay cuc ti€u nam) trong thoi
doan khéo sit. D& ho trg cho viéc so sanh xu
huéng ctia dong chay thudc cic luu viic séng cd
dién tich luu vuc khac nhau, gia tri cua xu thé
Sen dugc chuyén d6i vé don vi ti1é % thay doi
trén moi thap ky (%/thap ky) theo cac cong thiic
dugc st dung rong rai trong danh gia xu thé
(Gudmundsson & ctv., 2019).

3. Két Qua va Thao Luin

3.1. Phan bd vé mat khong gian ctia cac luu vuc
duoc lva chon

Tl qua trinh khao sat vé chat lugng dit liéu
ctia cac tram va dac diém phan b6 vé mat khong
gian cta ching, nghién ctiu nay da lya chon
ra 11 tram quan tric c6 di liéu t6t vé6i vi tri va
dién tich lIuu vuc tuong ting véi tling tram dugc
thé hién tai Hinh 3. Ngoai cdc chi tiéu vé chit
lugng di liéu, cac tram thiy van con dugc lya
chon dua vao su phan b6 vé mit khong gian, dé

dam bao cho tinh dai dién cho toan lanh thé Viét

Nam. Ngoai trti tram Son Tay (hé thong song
Hong - Thai Binh) c¢6 dién tich 16n hon nhiéu
so vGi phan con lai (143.600 km?), cic luu vuc
thugng nguodn cua cac tram dugc lya chon co
dién tich dao dong trong khoang tii 1.500 dén
23.000 km?, trong d6 tram Lang Son (hé théng
song Béing Giang - Ky Cung) c6 dién tich nho
nhét (1.560 km?). C6 ba hé théng song 16n cta
Viét Nam c6 hai tram dai dién (hé thong song
Vu Gia - Thu Bén, Mé Cong, va Sai Gon - Dong
Nai) va ndm luu vuc song c6 mdt tram dai dién
(hé thong sdong M3, Hong - Théi Binh, Bic Giang
- Ky Cung, Ca va song Ba).

Chudi s6 liéu luu lugng quan trac tai cac tram
déu c6 d6 dai tii 35 dén 65 nam, dam bao do dai
du 16n d€ phan tich xu thé dai han. D€ dam bao
tinh nhat quan cho cac phan tich, nghién ctiu da
stt dung dii liéu trong 35 ndm (tti ndm 1987 dén
2022) tai tat ca cac tram. Tu di liéu dong chay
theo ngay, ba chi s6 thuy van theo nam, gom gia
tri trung binh, cuc dai va cuc ti€u, da dugc tinh
toan dé€ lam dau vao cho cic phan tich thong ké
dé hiéu ro6 vé xu thé bién ddng ctia ché do thuy

van tai cac luu vyc dugc lya chon.
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Hinh 3. Ban d6 cic tram thuy van st dung cho danh gia xu thé bién dong ctia cic chi s6 thay van.
Cac ban d6 nho cung cdp thong tin vé dién tich va hinh déng cta luu vic (chdm d6 thé hién vi tri
tram).
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3.2. Cac didc trung cta ché d9 thiy van cua cac
luu vuc song dugc lya chon

Bang 1 trinh bay gia tri trung binh va d¢ léch
chuén cta luu lugng dong chay thang tai cac
tram thtay van dai dién cho cac hé thong song
l16n trong giai doan 1987 - 2022. Két qua cho
thdy, su phan hda theo mua (mua la - mua kiét)
va muc do dao dong dong chay chiu anh hudng
ro rét boi dién tich luu vuc cing nhu dac diém
khi hu khu vuc. Nhin chung, cic tram dai dién
& khu vuc Bic Bo nhu Son Tay va Lang Son c6
bién dong luu lugng theo muia ro rét, gan véi ché
d6 mua mua hé. Céc tram dai dién cho khu vuc
mién Trung nhu Thanh My, Nong Son thé hién
ddc trung mua I tdp trung vao cudi nam (thang
10 - 12). Cac Iuu vyc mién Nam nhu Phudéc Hoa

va Ta Lai thudc hé thong song Sai Gon - Dong
Nai ¢ mua 1l bat ddu muodn hon va kéo dai dén
thang 11.

Do 16n luu lugng dong chay ty 1é thuan véi
dién tich luu vuc, trong dé tram Son Tay (hé
thong song Hong - Thai Binh) la tram c6 dién
tich 16n nhat véi luu lugng trung binh thang dao
dong manh, gia tri trung binh thang thap nhat la
1325,8 m®/s (vao thang 3) va cao nhit la 7236,2
m?/s (vao théng 7). Trong khi d6, tram Lang Son
(hé thong song Bac Giang Ky Cung) c6 dién tich
luu vyc nho nhit, luu lugng trung binh rat thap,
khoang 8 - 12 m®/s trong mua kiét (thing 1 dén
4) va tang dan vao muia mua (thang 5 dén 9), dat

cuc dai vao thang véi gia tri 89,0 m?/s.
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3.3. Thay ddi dai han cua cac chi s6 thay van tai

cac luu vuc song cia Viét Nam

Viéc danh gia xu thé cta cac chi s6 thay vin
dugc thuc hién véi viéc tinh toan xu thé Sen cho
tting chudi dii liéu va ting dung ki€ém dinh Mann-
Kendall d€ xdc dinh xu thé thay déi c6 dang ké

vé mit thong ké hay khong. Hinh 4 cung cap vi
du vé viéc tinh todn xu thé€ Sen cho cac chi s6
dugc phan tich (trung binh nam, t6i cao nam va
toi thip nam) tai tram Ban Pon, thudc hé thong
song Mé Cong.

Dong chay trung binh nam ( m’ Is)
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Hinh 4. Biéu d6 xu hudng bién ddi luu lugng dong chay thong qua chi s6 dong chay (a) trung
binh, (b) t6i cao, va (c) t6i thdp ndm quan trac tai tram Ban Don (luu vuc song Srepok thudc hé
thong song Mé Cong). Duong thing mau do thé hién xu hudng theo gia tri ctia xu thé Sen.

Cé thé théy, xu thé bién dong ctia 3 chi

» »
Ox Ox

nay khong dong nhat (xu huéng giam & chi
dong chay trung binh va cuc dai nhung lai taing &
dong chay cuc tiéu nam), cho thay su bién dong

phtic tap cua ché do thuy van trong bdi canh am

1én ctia Trai dat. Cac tinh toan tuong tu da dugc
thuc hién cho tit ca cic tram dudgc lya chon con
lai @€ ho trg cho viéc thiét lap mot goc nhin tong
quan vé xu hudng bién dong dong chay tai Viét

Nam.
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Hinh 5. Thay d6i céc chi s6 cao nhét, trung binh, thdp nhat tai cic tram quan trac. Cac chim dugc
khoanh tron dai dién cho dii liéu c6 bién dong dang ké vé mit thong ké theo kiém dinh Mann
Kendall.

Cac két qua danh gia dugc trinh bay trong
Hinh 5 cho thdy, xu huéng thay d6i chu dao cta
cac chi s6 thong ké dugc khao sat la suy giam
trong giai doan 35 nam (ti nam 1987 dén 2022),
v6i 4 tram cho thdy xu huéng giam trén ca 3 chi
s6 dugc danh gia: Tram Kon Tum (hé théng song
Mé Cong), tram Phudc Hoa (hé thong song Sai
Gon, bong Nai), tram Son Tay (hé thong song
Hoéng, Thai Binh), va tram Thanh My (hé thong
song Vu Gia, Thu Bon). Mot diéu tha vi la tram
Noéng Son thu¢c hé thong song Vu Gia, Thu Bén
lai cho thay xu hudng gia tang & ca ba chi s6 thay
van (bén canh tram thu hai c6 xu huéng trong

tu 1a tram Lang Son thu¢c hé théng séng Bang

Giang, Ky Cung). Diéu nay tiép tuc khing dinh
su thay d6i khd phic tap ctia ché d¢ thuy van tai
cac luu vuc song, va dong chay tai cac tram co
vi tri dia ly rdt gan nhau trén cing mot hé thong
song co thé sé biéu hién xu thé thay d6i khac biét.
Nguyén nhan chinh 1a do ché d¢ thay van kha
nhay cam véi nhiéu dic trung cta luu vuc, von
6 thé bi anh huéng manh mé tii hoat dong phat
trién kinh té xa hoi ctia con ngudi. Mot vi du cu
thé 1a viéc xay dung d4p va hé chua ciing nhu
diéu chinh dong chay & thugng ngudn ctia nhiéu
luu vuc song, su thay déi loai hinh st dung dat
cling nhu sy m& rong ctia cac do thi (Nguyen &
ctv,, 2016; Nguyen & ctv., 2022; Doan & Ho, 2025).
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béi voi chi s6 dong chay trung binh (Hinh
5a), xu thé giam dugc quan sat & bay tram, nhung
gia tri suy giam chi & muc dudi 10% va két qua
kiém dinh Mann-Kendall cho thdy xu thé nay
la khong déang ké vé mat thdng ké. Trong s6 cac
tram c6 xu hudng tang, tram Nong Son (tai hé
thong song Vu Gia - Thu B6n) la dia di€ém duy
nhit cho thdy xu hudng ting la ddng ké vé mat
thong ke, véi xu thé Sen dugc tinh toan khoang
15%/thap ky.

Dai véi chi s6 dong chay t6i cao (Hinh 5b), xu
thé giam ciing dugc quan sat ¢ 7 tram, va xu thé
nay la dang ké vé mat thong ké tai tram Son Tay
(hé thong song Hong, Thai Binh) va tram Phudc
Hoa (hé thong song Sai Gon, Pong Nai). Trong
s6 ba tram c6 xu hudéng ting, khong c6 chubi di
liéu nao cho thdy minh ching thay d6i dang ké

vé mat thong ké.

Déi véi chi s6 dong chay t6i thap (Hinh 5¢),
xu thé giam dugc quan sat & 7 tram, va xu thé
nay la dang ké vé madt thong ké tai cic tram
Thanh My (hé théng song Vu Gia, Thu Boén),
Kon Tum (hé thong song Mé Cong) va Cung
Son (hé théng song Ba). Cac tram con lai, ké ca
tram c6 xu huéng tang déu khong cho thdy minh
chiing rang thay d6i dugc ghi nhén 1a dang ké vé
mdt thong ke.

4. Két Luan va Kién Nghi

Nghién ctiu nay da khao sat thay déi cua ché
do thay van tai 11 tram quan trac thiy vin nuéc
ngot c6 dii liéu quan tric tot tai nhiéu khu vuc
khac nhau ctia Viét Nam. Mac du xu huéng cha
dao dugc tim thdy 1a sy suy giam vé cac chi s6
thy vian dugc khao sat (dong chay trung binh

ndm, dong chay cuc dai ndm va dong chay cuc

tiéu ndm) nhung van c¢6 mot s6 luu vuc c6 xu
huéng ting & ca ba chi s6 dugc danh gia. Két qua
nay cho thdy ché d¢ thuay van cta cac luu vuc
song & Viét Nam da c6 sy bién d6i kha phtic tap
trong nhiing thap ky gan day.

Mot trong nhiing nguyén nhéan cé kha nang
tao ra bién dong phtic tap ctia ché d¢ thuy van
c6 thé la do thay d6i st dung dat, gia tang do
thi hda, va qua trinh hinh thanh hé thong dap
thiy védn trén dong chinh cta cidc hé thong song
nham phuc vu phat trién kinh té ti nhiing ndm
cudi thé ky 20. Tuy nhién, do giéi han ctia nghién
cuiy, viéc kiém nghiém cac gia thiét nay van chua
dugc thuc hién, va nghién ctiu chi diing lai & viéc
cung cép thong tin vé xu thé bién dong cua ché
do6 thay vén trén cac luu vic song & Viét Nam,
chti chua di sau tim kiém cac tac nhén chinh dan
dén cac bién dong da néu ra. Viéc phén tich cac
xu thé cung véi dic diém vé thuy dién, ho chita
hodc x4y dung cac mo hinh thay van dé kiém tra
cac gia thuyét vé anh hudng cta cic kich ban st
dung dat khac nhau tai cac luu vuc sé gép phan
xac dinh cac yéu t6 anh hudng dén bién dong

dong chay cua cac luu vuyc song.

Mot han ché khac ctia nghién ctiu la chi méi
danh gia ba chi s6 thuy vén, va chua danh gia
cac chi s6 cling rat quan trong khac nhu cac gia
tri bach phan vi tht nam, thd chin muoi lam, s6
ngay ld, s6 ngay han, chu ky 1d, thoi diém dién ra
la... Bén canh viéc md réng cac phan tich dugc
ap dung trong nghién ctiu nay cho cac tram thay
van khac tai Viét Nam, cac nghién ctu trong
tuong lai cing nén danh gia bién dong cta cac
chi s6 thuy van khac d€ hiéu ro6 hon vé su thay
déi cua ché d6 thuy van tai cac luu vuc song &
Viét Nam.
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Céc két qua phan tich ciing cho thay sy bién
d6i cua cac chi s6 thuy van 1a khong dong nhat:
6 sy gia tang chi s6 dong chay cuc dai nhung
lai suy giam chi s6 dong chay cuc ti€u tai mot s6
luu vuc. Diéu nay cho thdy su phtic tap ctia ché
do thuy van tai cac luu vuc song Viét Nam trong
bdi canh 4m 1én. Cac nha hoach dinh chinh sach;
do dé, can c6 nhiing dinh huéng cho viéc quy
hoach tai nguyén nudc theo hudng linh hoat, c6
kha néng thich ting cao trudc nhiing bién dong
gitia cac hién tugng thily vin cuc doan. Ngoai
ra, viéc duy tri va nang cao dau tu cho hé théng
quan tric thay van ciing rat quan trong, dé nang
cao muc d6 chinh xdc ctia cac phan tich dua trén
di liéu quan tric thay vén trong tuong lai.

Loi Cam Poan

Chung t6i cam doan bai bao do nhém tac gia
thuc hién va khong c6 bat ky méu thuan gitia cac

tac gia.

L6i Cam On

Nghién ctiu nay la mot phan cta dé tai khoa
hoc va cong nghé cdp Bo ma s6 B2023-NLS-03
dugc cdp kinh phi bdi Bo Gido duc va Dao tao.
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