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XU THE BIEN POI LUU LUQNG MUA KIET
TAI KRATIE VA SONG TIEN - HAU

Nguyén Ding Tinh', Nguyén Trinh Chung'

Tém tit: Nghién cuu phdn tich xu thé bién doi luu lwong mua kiét tai cdc tram Kratie, Tan Chdu va Chdu Péc
trong giai doan 1980-2024 nham nhdn dién tdc dong lan lruyén cuia bién dong thuong luu Mekong dén ha luu
Pong bang séng Citu Long. Cdc phiong phép dwoc siv dung gom kiém dinh Mann-Kendall, wéc heong d¢ doc
Theil-Sen va kiém dinh diém gdy Pettitt. Két qua cho thdy lwu lwong mila kiét c6 xu thé giam ré rét va cé y nghia
Zhong ke tai Kratie (Z = -2,48; p = 0,013), véi toc do suy giam trung binh khodang 58 m*/s/nam. Xu thé giam nay
tiép tuc lan truyén xuong Tan Chdau (Z = -1,98; p = 0,047; khodng 35 m*/s/ndm) va yéu hon tai Chiu Péc (p =
0,071; khoang 28 m*/s/nam). Kiém dinh Pettitt xdc dinh diém gay cdu triic xudt hién vao khoang nam 2010, phan
dnh sw chuyén pha trong . ché do dong chay cia luu v, d‘dng thoi trung khop voi giai doan phat trién va vin
hanh manh mé cia hé thong ho chira thiwong hew. Sw thay doi nay két hop véi tac dong cua bién doi khi hdu da
lam giam dang ke lwu heong mua kho, tang nguy co thiéu nuée va xam nhdp man tqi Pong bang séng Ciiu Long,

dat ra yéu cau cap thiét vé dy bdo sém va quan Iy tong hop nguon nudc. )
Tir khéa: Mua kiét, xu thé, Mann-Kendall, Theil-Sen, Pettitt, Kratie, TAn Chau, Chau Déc.

1. GIOI THIEU

Hé thong s6ng Mekong gilr vai tro séng con doi véi
an ninh nguén nudc va phat trién bén virng DBSCL,
vén phu thudc cha yéu vao dong chay xuyén bién gidi
tir thuong nguén. Trong do, Kratie 1a ctra ngd ha luu,
dai dién cho tong lugng nudc vao dong béng Viét
Nam, con Tan Chau (song Tién) va Chau Doc (song
Hau) phan anh diéu kién dong chay cudi ngudn chiu
tac dong cua thiy tridu, phan luu va xdm nhap man.
Trong mua ki€t (thang 1-4), luu luong tai Kratie gan
nhu quyét dinh truc tiép kha nang duy tri dong nén, cip
nugc va can bang man - ngot trén hé thong clra song
Tién - Hau (Li et al., 2017; MRC, 2023).

Phat trién thiy dién trén luu vue da lam tai phan bd
dong chay theo mua, voi dinh 1d gidm rd rét va dong
kiét co xu huéng duge diéu tiét phuc vu phat dién;
song tai mot sb tram, dong kiét van gidm manh trong
cac nam ENSO (Lauri et al., 2012; Résdnen et al.,
2012). Chudi hd chira bac thang trén dong chinh va
phu luu (Xiaowan, Nuozhadu, Nam Theun 2,
Xayaburi...) d lam phang dudng qua trinh luu lugng,
giam dinh Iii va han ché luong nuéc bd sung mua kho
vé ha luu (Pokhrel et al., 2018), trong bdi canh bién ddi
khi hdu va cac pha El Nifio lam dong kiét thip hon
trung bll’lh, man xam nhdp sau hon (MRC, 2024). Cung
lic, co ché diéu tiét ty nhién ciia HO Tonle Sap - bd
dém sinh thai quan trong nhét cia luu vyc - suy yeu
v6i bién d6 dao chiéu va thé tich trao doi nudc giam
trén 30% trong hai thap nién, lam giam dang ké dong
chay mua kho vé Viét Nam (Arias et al., 2012;
Morovati et al., 2023). Cac nghién ctru m6 phdong cho
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thay tic dong van hanh hd chira hién da tuvong duong
hodc vurgt anh hudng ciia bién doi khi hau, khang dinh
t6 hop ho chira - khi hau - khai thac nuéc dang tai cau
trac ché do thuy van toan lwu vuce (Lauri et al., 2012;
Résénen et al., 2012; Pokhrel et al., 2018).

O goéc d6 quan 1y, chudi tram Kratie - Tan Chau -
Chau Péc dugec MRC sir dung nhu bd chi bao dong
chiy vao/ra dong bang va danh gid han - min hing
naim (MRC, 2023), dong thoi cung cdp co so dinh
luong cho m6 hinh du bao ngué)n nudc va van hanh
cong kiém soat min ving ven bién. Trén co s& do,
nghién ctru ndy nham: (1) nhan dién xu thé bién doi luu
luong mua kiét tai Kratie, Tan Chau va Chau DPéc giai
doan 1980-2024; (2) kiém dinh sy thay d6i cdu tric
chudi dong chay trudc va sau nam 2010 (thoi diém cac
ho chira thuong Ivu van hanh On dinh) bang cac
phuong phap phi tham ) Mann—Kendall Theil-Sen va
Pettitt; va (3) phan tich co ché truyen dan dong chay
thuong - ha luu, qua d6 1am rd moi lién hé gitra bién
dong thugng nguon va tinh trang han han - xam nhap
man mua kho tai PBSCL.

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Dir liéu

Chudi luu lugng trung binh thang (m?s) giai doan
1980-2024 dugc st dung tai ba tram dai dién doc truc
song Mekong - DPBSCL: Kratie (Campuchia), Tan Chau
(song Tién) va Chau Pdc (song Hau), phan dnh qua
trinh truyén din dong chay tir ctra ngd ha luu dén cac
clra song chinh, noi chiu tac dong cua thiy triéu, phan
luru va xam nhdp mén. S6 liéu duoc téng hop tir co so dir
liéu thuy van cia MRC (2024), Cuc Khi twgng Thity van
Viét Nam va céc bao cdo qudc gia vé nguon nudc ving
ha Iuu (MRC, 2023), dugc chudn hoa vé don vi m’/s,
ddng bo theo lich duong; cac khoang trong ngin han
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(dudi ba thang) dugc ndi suy tuyén tinh dya trén tuong
quan chéo cao gilta cac tram (R* > 0,35).

Dé phan anh sy chuyén doi ché do dong chay, chudi
sb liéu duge chia thanh hai giai doan: 1980-2009 (tiém
can trang thai gﬁn tu nhién, trudc khi phat trién manh cac
cum hd chira trén dong chinh va phu luu) va 2010-2024
(giai doan chiu diéu tiét nhan tao 1 rét, gén v61 van hanh
cac hd 16n nhu Xiaowan, Nuozhadu, Nam Theun 2,
Xayaburi va chudi hd chira phu luu & Lao, Thai Lan,
Trung Qudc). Phan ky nay phit hop vai cac nghién ctu vé
giai doan chuyén d6i thiy van ciia luu vuc Mekong
(Lauri et al., 2012; Résénen et al., 2012; Pokhrel et al.,
2018; MRC, 2023) va cho phép so sanh dinh lwgng su
khac biét vé cuong do, xu thé va bién thién mua kiét, qua
d6 dénh gid anh huong cia diéu tiét hd chira va bién doi
khi hau dén dong chay nén vé ha luvu PBSCL.

2.2. Phuong phap

Bén nhom phuong phap chinh duge sir dung dé
nhin dién xu thé, dinh lugng toc do bién doi va xac
dinh sy thay d6i ciu tric trong chudi luu lugng mia
kiét tai ba tram Kratie, Tan Chau va Chau Ddc, bao
gom: (1) kiém dinh xu thé Mann-Kendall (MK); (2)
udc luong do doc Theil-Sen; (3) kiém dinh diém giy
Pettitt; va (4) phan tich twong quan tuyén tinh giira cac
tram thugng - ha luu. Céc phuong phap nay déu 1a phi
tham sd, phtl hop véi dic trung ciia chudi thuy vin co
phan bd khong chuin, chira nhidu hodc sai 1éch do tac
dong tu nhién va nhan sinh (Helsel & Hirsch, 2002;
Yue & Wang, 2004).

(1) Kiém dinh xu thé Mann-Kendall

Phép kiém dinh Mann-Kendall (Mann, 1945;
Kendall, 1975) 1a cong cu phd bién dé phat hién xu thé
trong cac chudi dir liéu moi trudng - thity van. Khac
v6i cac kiém dinh tham s6, MK khong yéu cau gia dinh
vé phan phdi dit liéu (vi du phan phéi chuin), do d6
thich hop cho cac chudi co do bién thién ty nhién cao.
Cong thirc co ban cuia thong ké MK nhu sau:

n

S= Z Z sgn(x]-—xi)

i=1j=i+1
Trong do
1,néuxj—xi >0
0,néu xj—xi=0
—1,néu xj—xi <0
Gid tri chuan hoa Z dugc tinh tir S dé x4c dinh mic
¥ nghia cua xu thé. Néu |Z] > 1,96 xu thé dugc xem la
¢ y nghia thong ké & mirc a = 0,05. Trong nghién ciru
nay, kiém dinh MK duoc ap dung cho chudi luu luong
mua kiét nhim phat hién xu thé dai han ctia dong chay
trong giai doan 1980-2024 tai ting tram.
2) Uéc hrong dé doc Theil-Sen
Phuong phap Theil-Sen (Theil, 1950; Sen, 1968)
dugc st dung song song v6i kiém dinh MK dé dinh
luong mic do bién d6i cua xu thé da phat hién. Do dbc
dugc tinh 1a trung vi cta tAt ca cac ti sb chénh gilra moi
cdp gia tri quan sat:

sign(x]- - xi) =
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xj — xi

Q= j —

Do doc Thell Sen cudi ciing 1a p=median(Qi)

Phurong phap nay c6 uu diém 6n dinh véi ngoai lai,
khong bi anh hudng manh boi cac gia tri cuc tri, va do
d6 thuong dugc khuyén nghi sir dung trong phan tich
xu thé thuy van dai han (Gilbert, 1987). Trong bai béo
nay, B (beta) dugc biéu dién bang don vi m¥/s/nim, cho
phép so sanh truc tiép toc do bién ddi giita cac tram va
giai doan.

(3) Kiém dinh diém gay Pettitt

Phét hién sy thay doi ciu triic trong chudi luu lugng
- tirc 14 thoi diém ma dic trung thong ké cia chudi
(trung binh hodc phuong sai) thay doi dot ngdt. Kiém
dinh Pettitt (Pettitt, 1979) 12 mdt phuong phap phi
tham s dya trén thong ké thir hang. Cong thirc xac
dinh diém ey duge mo ta nhu sau:

Ut=22ri—t(n+1)

Wwhil<i<j<n

trong do rl la thor hang cla gia tri quan sat thu i,
vanla tong sb quan sat. Vi tri co Uyl 16n nhat duoc
xem la diém gy tlem ning. Mutc y nghia dugc danh
gid qua gia tri xac suit p, véi p<0,05 cho thiy cé su
thay doi cau trac ddng ké. Trong nghién ciru niy,
kiém dinh Pettitt dugc sir dung dé xac dinh nim xuat
hién bién d6i ché do dong chay, dac biét nham kiém
ching gia thuyét rang khoang nim 2010 la mdc
chuyén pha rd rét do sy gia ting nhanh chong ciia
céc ho chira thuong luu (Lauri et al., 2012; Résénen
et al., 2012).

(4) Phan tich twong quan thuong - ha luu

Phan tich twong quan tuyén tinh dugc thuc hién
bang cach tinh hé s6 xac dinh (R?) giita chudi luu
luong trung binh thang tai cac tram. Viéc so sanh trudc
va sau nim 2010 cho phép danh gia sy thay doi vé
cudng do lién két thily van do tic dong cta diéu tiét ho
chira, bién d6i khi hau va ton that noi dong. Cong thirc
xac dinh hé sd twong quan Pearson (r) nhu sau:

Yo — D) —y)
(2 - )2Y (v —¥)?

Véi R*=r", gi4 tri R? gan 1 thé hién mdi trong quan
manh, trong kh1 R? thap cho thdy su suy giam hodc tré
pha cua tin hi€u dong chay. Trong nghién ctru nay, R?
duogc tinh riéng cho cac thing mua kiét dé xac dinh
mirc do truyén din dong chay trong diéu kién can kiét,
giai doan nhay cam nhit v&i cp nudc va xdm nhap
mén ¢ ha luu (MRC, 2023; Pokhrel et al., 2018).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xu thé lvu lwgng mua kiét

Két qua kiém dinh Mann-Kendall va udc luong do
dbc Theil-Sen cho giai doan 1980-2024 duoc téng hop
trong Bang 1. Cac két qua nay cho thiy mot xu thé
giam 13 rét cua luu lwgng mua kiét doc theo truc Kratie
- Tan Chau - Chau Pdc, song mirc d9 va y nghia thong
ké cuia xu thé c6 su khac bigt dang ké giira cc tram.
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Bang 1. P$ dbc Theil-Sen va p-value MK

Tram Giai doan Do doc Theil-Sen (m?/s/nim) p-value (MK) Két luan
1980-2024 -58,2 0,013 Giam c6 y nghia
Kratie 1980-2009 -41,0 0,083 Giam (chua dat 5%)
2010-2024 -86,5 0,021 Giam c6 y nghia
1980-2024 -34,6 0,047 Giam nhe (c6 y nghia)
Tan Chau | 1980-2009 -21,3 0,118 Giam nhe (chua dat 5%)
2010-2024 -49.8 0,041 Giam c6 y nghia
1980-2024 -28,1 0,071 Chua c6 y nghia
Chau Pdc | 1980-2009 -12,6 0,284 Khong y nghia
2010-2024 -40,7 0,093 Giam (bién 10%)

Tai Kratie, gia tri thong ké Z=-2,48 véi p=0,013
cho thiy xu thé giam c6 y nghia thong ké & mirc tin cay
95%, tuong Ung voi toc do giam trung binh 582
m?/s/nim. Diéu ndy ham ¥ rang trong hon bon thap ky
qua, Iuu lugng trung binh mua kiét tai ctra ngd ha luu
Mekong da giam xap xi 2.000-2.100 m¥s, phan dnh su
thay d6i déng ké trong can bang dong chay nén ciia hé
théng. Su suy giam nay pht hop v6i cac nghién ciu
trudc ddy, von chi ra rang vén hanh cic ho chua
thugng luu va bién d6i khi hau 1a nhitng yéu t6 chinh
lam thay d6i phan bd mua cua dong chay tai khu vuc
Kratie (Lauri et al., 2012; Résédnen et al., 2012; Pokhrel
et al., 2018). Khi tach chudi thanh hai giai doan, xu thé
giam trong giai doan 1980-2009 van hién dién nhung
d6 déc nho hon va muc y nghia théng ké yéu hon,
trong khi giai doan 2010-2024 thé hi¢n d6 déc am 16n
hon 13 rét va p-value giam xudng dudi ngudng 0,05.
Diéu nay cho thdy sau nam 2010, tac dong tong hop
ctia chudi hd chira thugng luu va cac nam han khic
nghiét da lam gia tbc qua trinh suy giam dong chay
mua kiét tai Kratie.

Tai Tan Chiu, xu thé giam van dugc ghi nhan
nhung ¢ mirc yéu hon, véi Z=-1,98; p=0,047 va do dbc
Theil-Sen la -34,6 m’/s/nam. Mac du cudng do suy
giam thap hon so voi Kratie, ket qud ndy van cd y
nghia thong ké, khing dinh ring tin hi¢u suy giam
dong chay tir thuong ngudn da lan truyén xudng ha luu
song Tién. Viéc phan tich theo giai doan cho thiy giai
doan 1980-2009 chi ghi nhin xu thé giam nhe, do dbe
twong ddi nho va p-value cao hon, d6i khi chi dat mirc
¥ nghia 10%, trong khi giai doan 2010-2024 biéu hién
d6 ddc am 16n hon va p- -value giam xubng ngudng co y
nghia 5%. Diéu nay ham y rang sau 2010, cau trac diéu
tiét dong chay thuong ngudn (dic biét 1a bac thang hd
chira trén dong chinh va phu luu) da thé hién & déu an
tai Tan Chau. Tuy nhién, mic dd suy giam tai day bi
giam bién d6 do anh huong clia ving trit-xa ndi dong,
cac kénh phan luyu va tac dong tridu trong khu vuc
dong bang, von co kha ning lam dém dao dong cua
dong chay (MRC, 2023). Bén canh d6, cac hoat dong
khai thac nudc ndi ving va diéu tiét & cac kénh rach
phu ciing gop phan lam suy yéu méi lién hé tuyén tinh
gilta dong chay thuong luu va ha luu.
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Tai Chau Déc, xu thé giam dugc ghi nhan véi do
dbc Theil-Sen 14 -28,1 m¥/s/nim, song khong dat mic
¥ nghia théng ké & toan ky (p=0,071). Piéu nay phan
anh vai tro dém thity vin manh mé ctia hé thong song
Hau, noi nhan nudc bd sung tir cac nhanh phan hru
phia tdy (song Bassac) va khu vuc ngap nudc quanh
HO Tonle Sap, gitp dong chay mua kiét song Hau duy
tri twong ddi 6n dinh hon so véi song Tién. Khi xem
xét riéng tirng giai doan, giai doan 1980-2009 cho thay
xu thé gﬁn nhu 6n dinh, d6 déc 4m nho va p-value cao,
trong khi giai doan 2010-2024 xuat hi¢n xu thé giam 16
hon nhung méi chi dat mirc y nghia & ngudng 10%.
Mtic d6 suy giam nho hon va ¥ nghia thong ké yéu tai
tram Chau D¢ cho th?iy su phi déng bo cua tin hiéu
dong chay trong qué trinh lan truyén tir Kratie xudng
ha luu, mot dac diém dién hinh cua hé thong song co
cAu tric phan nhanh phirc tap va twong tic manh véi
dong bang ngap nudc (Arias et al., 2012; Morovati et
al., 2023).

Xét theo phan bd khong gian, két qua thé hién mot
mo hinh suy giam tudn tu theo hudng thugng-ha luu,
trong d6 Kratie thé hién mic giam manh nhét, tiép theo
1a Tan Chau va yéu nhat tai Chau Ddc. Mo hinh nay
phén anh qua trinh truyén din dong chiy va suy giam
ning lugng thity Iuc qua hé thong kénh rach, trit nudc
ndi dong va anh huong triéu. So sanh hai giai doan
1980-2009 va 2010-2024 cho thiy xu thé giam déu
xuat hién & ca ba tram nhung do déc 4m trong giai
doan sau 2010 ludn 16n hon, dong thoi p-value giam
xudng, nhdn manh sy chuyén pha ché d6 dong chay
tring voi thoi ky phat trién manh hd chira thuong luu.
Céc két qua dinh lwong nay nhit quan véi xu thé dugc
ghi nhan trong cac nghién ctru khu vuc (Lauri et al.,
2012; Pokhrel et al., 2018; MRC, 2023), khﬁng dinh
raing dong chay mua kho vé PBSCL di giam trung
binh khoang 15-20% so voi giai doan 1980-1990, vai
mirc suy giam rd rét hon trong thap ky gin day.

Su suy giam dang ké tai Kratie va Tan Chau, dac
biét sau ndm 2010, c6 ¥ nghia ddc biét quan trong Ve
mat an ninh nguon nudce, boi luu lwgng kiét 1a yéu to
chinh chi phéi ranh g101 Xam nhap min, kha ning cap
nude sinh hoat va diéu hoa sinh thai ving ctra song.
Céc két qua nay cing cd luan diém rang tac dong tong
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hop cua diéu tiét hd chira thugng luu va bién doi khi
hau dang lam suy yéu co ché diéu tiét tu nhién cia
hé théng Mekong-Tonle Sap, tir 46 gia ting tinh d&
ton thuong ciia dong bang trong cic thing mua kho
(Pokhrel et al., 2018; MRC, 2024). Viéc phan tach
va so sanh hai giai doan trudc va sau 2010 khong chi
khang dinh xu thé suy gidm dai han ma con cho thay
13 budc ngoidt vé ché do dong chay, can duge xem
xét nhu mdt co s& quan trong cho cong tac du bao
han-mdn va diéu hanh lién qudc gia trén luu vuc
Mekong.

3.2. Piém giy céu tric va thay doi sau nim 2010

Két qua kiém dinh Pettitt d6i voi chudi luu luong
mua kiét tai tram Kratie cho thfiy su xuat hién cua diém
giy ciu tric vao khoang nim 2010, véi miic ¥ nghia
thong ké p < 0,05. Day 1a thoi diém tring khép véi giai
doan cac ho chira 16n trén thugng ngudn Mekong nhu
Xiaowan (2009), Nuozhadu (2012), Nam Theun 2
(2010) va cac cong trinh dong chinh & Lio bat dau
dugc dua vao van hanh 6n dinh, 1am thay d6i 1o rét ché
d6 dong chay theo mua (Lauri et al., 2012; Résénen et
al., 2012; MRC, 2023).
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Hinh 1. Vi tri tram thity vin Kratie va phdn bé heu lwong thang 3 trwde va sau nam 2010

Hinh 1 thé hién phan b6 luu lugng trung binh thang
3 tai tram Kratie giai doan 1980-2024, thing dac trung
cho giai doan kiét, khi Ho Tonle Sap xa nudc tro lai hé
thong Mekong, gop phan duy tri dong nén cho ha luu.
Trudc nam 2010, luu luong thang 3 c6 trung vi khoang
3.500 m’/s, v6i pham vi dao dong hep (khoang 3.200-
3.700 m?/s), phan anh diéu kién thiy van ty nhién on
dinh va co ché diéu tiét ciia H5 Tonle Sap con phat huy
hiéu qua. Trong giai doan nay, sy chénh léch giira cac
nim nho, it xuit hién gia tri cuc doan, cho théy mdi
lién két thiy van giita Kratie va ha luu van duy tri 6n
dinh. Tuy nhién, sau ndm 2010, trung vi lwu luwong
thang 3 giam rd rét xudng khoang 2.700 m/s (giam
gﬁn 23%) va pham vi dao dong mé rong hon, thé hién
qua sy gia ting hé s6 bién thién (CV) va sy xuit hién
nhidu gia trj thip bat thuong vao cic nim 2010, 2016
va 2020, dac biét 1a nam 2016 (coi nhu 1a di thuong

théng ké - thé hién trong Hinh 1). Diéu nay cho thy
tinh On dinh ctia dong chay mua kiét da suy giam, dong
thoi phan anh tac dong ciia van hanh ho chira thuy dién
thugng nguodn, sy giam dung tich hitu ich cia Ho Tonle
Sap a bién do6i khi hau khién mua kho kéo dai hon.
Nhin chung, hinh 2 minh chimg cho xu thé giam luu
luong va ting bién dong dong chay mua kiét sau ndm
2010, thé hién 15 sy suy yéu ciia co ché diéu tiét tu
nhién trong hé thdng Mekong-Tonle Sap.

Két qua phan tich theo hai giai doan cho thiy mirc
giam trung binh 16-20% trén toan tuyén Kratie - Tan
Chéau - Chau Déc (Bang 2). Cu thé, Kratie giam 20,2%,
Tan Chau giam 17,1% va Chau Pdc giam 16,5%. Xu
thé giam dong bo niy ching t6 tac dong lan truyén 1o
rét tir thuong luu xudng ha luwu, du bién d¢ giam cé xu
hudng yéu dan do hiéu trng dém thily vin va tuong tac
tridu & ving cira séng.

Bang 2. So sanh trung binh va h¢ s6 bién thién (CV) lvu lwgng mua kit truée/sau 2010

Tram Trung binh trude 2010 (m%/s) Trung binh sau 2010 (m%s) Giam (%) CvV
Kratie 3.420 2.730 -20,2 0,21
Tan Chau 2.110 1.750 -17,1 0,24
Chau Ddc 1.880 1.570 -16,5 0,25

Nhitng két qua trén cung c¢d luan diém rang nim
2010 1a mdc chuyén pha quan trong trong ché do dong
chay ctia luu vue Mekong, khi cac hd chira bac thang
di vao van hanh dong loat, lam giam dang ké dong
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chay muia kho va pha v chu trinh trit - x4 ty nhién cua
hé théng Mekong-Tonle Sap. Tac dong nay khong chi
lam giam luu lwong nén ma con rat ngan thoi gian tich
- xa clia HO6 Tonle Sap, khién kha ning bu nudc muia

KHOA HOC KY THUAT THOY LOI VA MOI TRUONG - SO 96 (12/2025)



kiét cho ha luu Ddng bing song Ctru Long bi suy yéu
dang ké (Pokhrel et al., 2018; Morovati et al., 2023).

3.3. Truyén din thugng-ha lvu va ham y van hanh

Phan tich tuong quan gita chudi hru lugng mua kiét
tai cac tram Kratie, Tan Chiu va Chau Pdc cho thfiy muc
d6 truyén dian dong chay tir thuong luu xudng ha luu
dang suy giam 10 rét trong giai doan sau nam 2010. Cu
thé, hé sd xac dinh (R?) giita Qkre VA Qran Craw Zidm tir
0,91 xubng 0,83, trong khi giita Qe Va Qcrau pée Zidm
tr 0,88 Xuéng 0,78 (so sanh trudc va sau 2010). Sy suy
giam dong thoi luu lugng trén ca song Tién va song Hau
cho théy mdi lién két thiy van gitra thuong luwu va ha luu
dang bi suy yéu, dong thdi phan anh tic dong cong huong
clia cac co ché lam giam kha ning truyén dan dong chay,
bao gdm: (i) ton that ndi tai trén tuyén song (thim, bdc
hoi, iy nuéc tudi va tich nuéc tam thdi trong dong
rudng, kénh rach), (ii) didu tiét coa hé théng hd chia
thugng ngudn va (iii) do tré pha trong qua trinh truyén
dan dong kiét (MRC, 2023; Pokhrel et al., 2018).

Nguyén nhan chu yéu dugc cho 1a do van hanh bac
thang ho chira da lam thay doi cau trac nhip didu cia
dong chay, khién bién do dao dong ngiy - tuan trg nén
6n dinh hon, nhung muyc nude mua kiét trung binh lai
thap hon dang ké so véi giai doan truéc (Lauri et al.,
2012; Risinen et al., 2012). Sy 6n dinh gia nay thé
hi¢n dic trung clia dong chay diéu tiét nhan tao: cac
cuc tri ngén han duoc lam phéng, song dong nén bi suy
giam, dac biét trong cac thang dinh kho (thang 3-4).

Tac dong nay cang nghiém trong khi diéu tiét nhan tao
tring pha véi cic dot ENSO duong (El Nifio), von lam
giam lugng mua toan luu vye va khién ngudn bd sung tir
Ho Tonle Sap suy yéu (Morovati et al., 2023). Khi do,
dong chay vé PBSCL sut giam kép, vira do tac dong ctia
ENSO, vira do diéu tiét ho chira, din dén gia ting rii ro
han va xam nhdp min trong vung ha luu. Cac quan sat
thue dia tai Tan Chau va Chau Ddc trong cac nam 2016,
2020 va 2024 déu ghi nhan muc nudc mua kho thip ky
luc, khdp véi cac pha El Nifio manh va thoi ky van hanh
tich nudc cuc dai ¢ thugng luu (MRC, 2024).

Céc két qua cho thdy su lan truyén dong chiy mua
kiét dang yéu dan, bién d6 dao dong nho hon nhung
nén myc nude thap hon, phan anh sy suy giam diéu tiét
tu nhién cuia hé thong Mekong - Tonle Sap va tang
cuong chi phdi cua diéu tiét nhan tao. Piéu nay c6 y
nghia dac biét quan trong ddi voi cong tac du bao han
han - xim nhip min va diéu hanh ngudn nude mia kho
& Pong bang song Ciru Long, noi cac quyét dinh van
hanh hé théng céng, dap va cong trinh kiém soat mdn
can dugc tich hgp voi tin hidu dong chay tir Kratie nhu
mot chi bao sém vé tinh trang ngudn nude.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua nghién ctru khang dinh rang luu lwong mua
kiét tai tram Kratie c6 xu hudng gidm rd rét va mang y
nghia théng ké cao, voi téc do trung binh khoang 58
m’/s moi ndm trong giai doan 1980-2024. Su suy giam
ndy phan anh nhitng thay doi siu sic trong cin bang
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dong chay ty nhién ciia hé thong Mekong, khong chi
dién ra tai thugng nguoén ma con lan truyén doc theo
toan tuyén song Tién - song Hau. Tai Tan Chau, xu thé
giam van thé hién 16 va c6 y nghia thong ké, trong khi
tai Chau Déc, xu thé giam yéu hon do anh huong dém
clia mang ludi phan luu, ving trit - xa ndi dong va
tuong tac thuy triéu. Sy khac biét nay cho thdy dic
trung phirc tap cta qua trinh truyén din dong chay tir
Kratie xudng dong bang, noi cic yéu t6 dia hinh va
nhén sinh ciing tham gia diéu tiét.

Phan tich kiém dinh Pettitt cho thiy diém gy céu
trac xuat hién vao khoang nim 2010, tring khép voi
thoi ky mé rong va van hanh 6n dinh ctia hé thong ho
chira thuong luu ¢ Trung Qudc va Lao. bay duge xem
1a mdc chuyén pha quan trong trong ché do  dong chay
ctia Ivu vyc Mekong, khi qua trinh diéu tiét nhan tao
bét dau chi phdi manh hon so v&i co ché didu tiét ty
nhién cia HO Tonle Sap. Sy thay doi nay dong thoi
chiu tac dong cong hudng cla bién d6i khi hau va cac
pha ENSO duong, khién dong chay mua kho giam sau
va bién dong ndi ndm trd nén bat thuong hon. Ho
Tonle Sap, von giit vai trd 1a by dém sinh thai diéu hoa
dong chay, ngay cang mat kha nang bu nudce trong mia
kiét, din dén giam dong nén vé ha luu va gia tang tinh
trang can kiét kéo dai.

Hé qua thuc tién cua cac bién dong trén 1a gia ting
dang ké rii ro han han va xdm nhdp man tai Déng béng
song Ctru Long trong mua kho. Khi dong chay mua kiét
suy giam, myc nudc ha thip, ranh min xdm nhap sau
hon va ving nu6e ngot bi thu hep, gdy anh huong truc
tiép dén cAp nudc sinh hoat, san xuit néng nghiép va
sinh ké ven song. Nhirng nim El Nifio manh nhu 2016,
2020 va 2024 cho thiy rd su cong huong giita didu tiét
nhdn tao va bién dong khi hau, lam cho tinh trang thiéu
nudc va man hoéa ¢ ha luu tréd nén nghiém trong hon,
vuot xa ngudng diéu hoa tu nhién cia hé thong song.

Trén co s& cac két qua nghién ciru, can coi luu
luong tai Kratie 1a chi bdo sém quan trong trong du
bao nguén nudc mua khd cho toan viung ha luu, voi
thoi gian dan tir mot dén hai thang, giup cac co quan
quan ly chi dong diéu phdi nguén nudc, van hanh tram
bom va cong trinh kiém soat man. Két qua phan tich xu
thé va diém giy dong chiy can dugc tich hop vao cac
mod hinh canh bdo han han - xaAm nhdp man theo thang,
dong thoi diéu chinh quy trinh van hanh hé thong cong
va tram bom 16n nhim ting tinh thich mg trong didu
kién dong chiy bién dong. Bén canh d6, can thuc day
chia s¢ dir liéu van hanh ho chira thugng luu theo thoi
gian thyc trong khuon kho hop tac ctia Uy hoi song
Mekong, Kkét hop thir nghiém dy bao han 3-6 thang dua
trén chi s6 ENSO, diéu tiét lién hd va md hinh khi hiu
khu vuc. Viéc trién khai dong bo cac giai phap trén s&
g6p phan nang cao hiéu qua du bao va quan 1y rii ro
han han - xXdm nhdp man, hudng téi bdo dam an ninh
ngudn nudc va phét trién bén vimg cho Pong bang
song Cau Long.
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Abstract:
LONG-TERM TRENDS IN DRY-SEASON DISCHARGE AT KRATIE
AND THE MEKONG DELTA’S TIEN-HAU RIVER SYSTEM

This study analyzed long-term trends in dry-season discharge at the Kratie, Tan Chau, and Chau Doc stations during
1980-2024 to quantify the upstream-downstream propagation of flow reduction in the Mekong River. The Mann-
Kendall trend test, Theil-Sen slope estimator, and Pettitt change-point test were employed to detect monotonic trends,
quantify their magnitude, and identify structural shifts. Results reveal a statistically significant decreasing trend at
Kratie (Z = -2,48; p = 0,013), with an average reduction rate of approximately 58 m’/s per year. The declining signal
propagates downstream to Tan Chau (Z = -1,98; p = 0,047, 35 m*/s/yr) and more weakly to Chau Doc (p = 0,071, 28
m¥s/yr). A change point detected around 2010 coincides with the large-scale expansion and operation of upstream
hydropower reservoirs, which, together with climatic variability, has altered the hydrological regime of the lower
Mekong. The observed reduction in dry-season discharge signifies a weakening of the natural flow regulation of the
Mekong-Tonle Sap system, leading to heightened risks of water scarcity and salinity intrusion in the Mekong Delta,
particularly during strong El Nifio events. The findings highlight the need for integrated transboundary water
management and improved seasonal forecasting to mitigate dry-season water security risks.

Keywords: Dry season, trend, Mann-Kendall, Theil-Sen, Pettitt, Kratie, Tan Chau, Chau Doc.
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