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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luan an “Nghién ctru anh hudng ctia cac hoat dong kinh té
x3 hoi va bién d6i khi hau dén méi truong nude ven by Cat Ba - Ha Long” 13 cong
trinh nghién ctru clia riéng ca nhan t6i. Céc sb liéu vé& két qua nghién ctu trong
luan an nay 1a trung thyc va chua timg duoc cong bd boi tac gia khac. SO lidu va
tai liéu trong luan an dugc str dung cha yéu tir dé tai “Nghién ctru phat trién va ap
dung bo cong cu mo hinh 3D tich hop thuy nhiét dong luc-chat lugng nude phuc
vu giam sat va quan 1y tai bién moi trudng dudi tac dong clia con ngudi va bién
d6i khi hau”, ma s6 NDT.97.BE/20 va dé tai “Nghién ctru tac dong do su gia ting
nguodn 6 nhiém hitu co, dinh dudng tir hoat dong ciia con ngudi va bién doi khi
hau dén ning suit so cdp ving bién ven bo Cat Ba-Ha Long”, mi sb
VAST05.05/21-22. Pay 1a cac dé tai ma nghién ctru sinh 1a thu ky khoa hoc va da
duoc su cho phép ctia chu nhiém dé tai.

Luan an dugc hoan thanh trong thoi gian to61 lam nghién ctru sinh tai Hoc

vién Khoa hoc va Cong ngh¢, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé¢ Viét Nam.

Hai Phong, ngay 23 thang 07 nam 2025

Tac gia luan an

Nguyén Minh Hai



i
LOI CAM ON

Trude tién, cho phép toi dugc bay to 101 cam on sau sic t6i PGS.TS. Tran
Pinh Lan va TS. Vii Duy Vinh - nhiing nguoi thay ludn tan tinh huéng dan,
truyén dat kién thirc, kinh nghiém, huéng dan toi thuc hién dé tai va viét luan an,
d6ng thoi ludn dong vién t6i trong sudt qua trinh thyc hién ludn an.

Trong qué trinh thyc hién luan an, NCS ciling da nhan dugc sy dong vién,
gitp do cua Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, 1anh dao Vién Tai Nguyén va Moi
truong bién cing dong nghiép tai Phong Vat Iy bién - noi NCS cong tac va cac
nha khoa hoc tai Vién Tai nguyén va Méi trudng bién.

Luan 4n cling dd nhan dugc hd tro veé tai liéu, sb lidu tir dé tai “Nghién ctru
phat trién va ap dung bd cong cu mo hinh 3D tich hop thity nhiét dong lyc-chat
lwong nude phuc vu giam sat va quan 1y tai bién moi truong dudi tac dong cta con
nguoi va bién doi khi hau”, mi sé NDT.97.BE/20 va “Nghién ctru tac dong do sur
gia tang ngudn 6 nhidém hiru co, dinh dudng tir hoat dong ctia con ngudi va bién
d6i khi hau dén ning suét so cp ving bién ven bd Cat Ba-Ha Long”, mi s6
VASTO05.05/21-22. NCS xin chan thanh cam on Ban chi nhiém va cac thanh vién
hai dé tai trén.

Cubi cung, toi xin bay t6 long biét on tdi nhitng ngudi than trong gia dinh,
d3 ludn 13 chd dwa ving chic trong nhitng luc khé khin khi thyc hién luan an.

Hai Phong, ngay 23 thang 07 nam 2025

Téac gia luin an

Nguyén Minh Hai
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BDKH Bién doi khi hau
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CvV Coefficient of Variation - Hé sb bién thién
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GDP Gross Domestic Product - Tong san pham qudc ndi

GEBCO General Bathymetric Chart of the Ocean-Ban d6 dia hinh tong hop
cua dai duong

GHCP Gi61 han cho phep

GMSL Global mean sea level - Myc nuéc bién trung binh toan cau

HST H¢ sinh thai

PCC Int?rgi)vgnme;riltal Paflel on Climate Change - Uy ban Lién chinh
phu vé bién doi khi hau

KCN Khu cong nghiép

KTXH Kinh té x3 hoi

NBD Nudc bién dang

NCEP National Centers for Environmental Prediction - Trung tdm du béo
mdi truong Hoa Ky

NTTS Nubi trong thuy san

QCVN Quy chuan Viét Nam

RCM Regional Climate Model - M6 hinh khi hdu khu vuc

RCP Representative Concentration Pathways - Kich ban nong d6 khi
nha kinh dic trung

STD Standard Deviation - Do 1éch chuin

TBbL Thay dong luc

TTLL Tram tich lo ling

WMO World Meteorological Organization - T6 chirc Khi tuong thé giéi
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MO DAU
1. Sw can thiét phai tién hanh nghién ctru

Vi dai ven bién kéo dai trén 3260km va hon 1 triéu km? dién tich thém luc
dia, nudc ta co cac diéu kién rat thuan loi cho phat trién kinh té bién nhu van tai
hang hoa, du lich dich vu, khai thac nudi trong hai san. Sau thoi ky doi méi, kinh té
xd hoi (KTXH) nudc ta dd co su phat trién nhanh chéng, dic biét 1a ¢ ving ven
bién. Cac tinh thanh ven bién véi trén 44 triéu ngudi hién chiém khoang 50% tong
GDP cua ca nudc, trong d6 c¢6 su dong gop 1on tir cac nganh kinh té bién (giai doan
2011-2022). Tuy nhién, su phat triéen KTXH nhanh chéng trong nhiing nam gan day
d3 va dang gy ra nhing ap luc rat 16n dén méi trudng bién. Trong d6, chu yéu 1a
su gia ting manh cia cac chét thai qua cac cira séng, ngudn thai ctia cic co s san
xuét, kinh doanh dich vu du lich ven bién, hoat dong nudi tréng thuy san ven bién
va trén mat nude... Pién hinh 14 sy ¢b moi trudng do ngudn thai 16n tir t6 hop nha
may ctia Cong ty Formosa Ha Tinh dua ra viing ven bién da gdy ra tham hoa vé moi
truong cho 4 tinh mién Trung (Ha Tinh, Quang Binh, Quang Tri, Thira Thién - Hué).
Su ¢b ndy d3 gy ra nhimg anh hudng ning né dén sy phat trién KTXH cia céc tinh
mién Trung, lam giam 0,3% GDP cta Viét Nam nam 2016.

Khéng chi khi xuét hién cac sy ¢b moi truong, ngay ca khi c6 su kiém soét cac
ngudn gy 6 nhidm do phat trién KTXH trong thoi gian vira qua ciing di 1am suy
giam nghiém trong chét luong mdi trudng nude ¢ nhidu ving ven bién cia nudc ta.
Maic du quy mo anh huéng & nhitng vung nhé (Nha Trang, Cat Ba- Hai Phong, DBa
Ning, Quang Binh, Quéang Tri, vinh Ha Long, Thira Thién ~Hué ..v.v) va thiét hai
khong nang né nhu su ¢6 méi truong Formosa nhung cling di gdy ra nhitng thiét
hai dang ké dén cac nganh du lich dich vu, nuéi trong, khai thac thay hai san, suy
giam nguon loi va tai nguyén sinh vat bién.

Ngoai nhing strc ép tir su gia ting ngudn 6 nhiém do hoat dong KTXH cua
con ngudi dua ra ving ven bién. Khu vuc nay ciing chiu nhitng anh hudéng do bién
d6i khi hau (BDKH) véi cac biéu hién ngay cang rd nét, dic biét 1a nudc bién dang
(NBD) va sy tang 1én cua nhi¢t d0. Theo két qua du bao BDKH cho Viét Nam ddi
v6i kich ban RCP8.5, dén cubi thé ky 21, NBD & viing bién ven by Viét Nam c6 thé
dat tir 51-106 cm. Trong khi d6, vao dau thé ky 21, nhiét do c6 muc ting phd bién
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tir 1,8-2,3°C. Khu vuc phia bac ting tir 2,0-2,3°C, phia nam tang tir 1,8-1,9°C. Dén
cudi thé ky 21, nhiét d phia bac tang tir 3,3-4°C va & phia nam ting tir 3,0-3,5°C
[1]. Su dang cao muc nude s& chi yéu anh huong dén cac qua trinh thuy dong luc
(TPL), van chuyén bun cat, boi x6i viing ctra song ven bd. Trong khi d6, sy gia ting
ctia nhiét do c6 thé anh huong dén su chuyén héa vat chét, cic qua trinh sinh-dia-
hoa ciing nhu chit lvgng nude (CLN) & ving ven bién. Qua do, c6 thé ting cuong
nguy co gay 6 nhiém, suy giam chat lugng méi truong nude ving clra song ven bién
Vi¢t Nam.

Khu vuc Cat Ba-Ha Long (CB-HL) 14 vung bién c¢6 khu di san thién nhién va
dia chét cua thé gidi vinh Ha Long va khu dur trix sinh quyén thé gi¢i Cat Ba. Quan
dao Cat Ba va vinh Ha Long vira dugc cong nhan 1a di san thién nhién thé gi61 vao
thang 9/2023. Nhirng nim gan day, KTXH cua tinh Quang Ninh va thanh phé Hai
Phong da c6 nhitng budc phat trién nhanh chong. Hai dia phuwong nay ciing 1a cac
cuc ting trudng quan trong trong tam giac phat trién ctia ving kinh té trong diém
Bic Bo voi sy tip trung cta cic nganh kinh té mili nhon nhu cong nghiép khai thac
than, cang va giao thong thuy, du lich dich vy, nudi trong, ché bién va khai thac
thuy - hai san... Tuy nhién, sy phat trién d6 lam gia ting mau thuan giita phat trién
kinh té va bao vé tai nguyén, canh quan mdi truong bién cua khu vuc. Su suy giam
chat luong moi trudng nudc, gia ting qua trinh boi lang, suy giam nguon loi va da
dang sinh hoc, ph4 v& canh quan dang 13 van dé dugc quan tdm. Chi riéng cac hoat
dong du lich dich vu & CB-HL da kéo theo khong chi su gia tang truc tiép cac nguén
6 nhiém dua vao ving bién ven bd ma con giy ra nhitng anh hudng gian tiép thong
qua cac hoat dong khac nhu l4n bién, san 1ap, nao vét lam thay doi khong gian cua
khu vuec.

Chinh vi vay, méi truong nude ving bién CB-HL di nhan duoc nhiéu su quan
tam nghién ctru tur cdc nha khoa hoc, quan 1y. Dy an thyc hién béi JICA ndm 1998,
d3 diéu tra danh gia tai nguyén, méi truong, KTXH theo hudng quy hoach tong hop
khu vyuc vinh Ha Long. Dé tai cac cip nhu “Nghién ctru danh gid strc tai moi truong
va dé xuit cac giai phap quan 1y, bao vé méi truong vinh Ha Long - Bai Ttr Long”;
“Péanh gia strc tai moi truong dao Cat Ba va dé xut giai phap phat trién bén vimg”;
“Nghién ctru, img dung mo hinh sinh thai phuc vu bao vé da dang sinh hoc va cac

hé sinh thai ving bién CB-HL” da danh gia dugc hién trang CLN, du bao céc chét
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gy 6 nhiém dya vao quy hoach phat triéen KTXH. Tuy nhién, nhitng nghién ctru
nay duoc thyc hién tu nhiéu nam trudc, khi diéu kién KTXH & khu vuc nay c6 muc
phat trién thdp hon hién nay rat nhiéu. Trong khi d6, toc do ting truong kinh té
nhanh (Hai Phong 1a 16,5% nam 2019; Quang Ninh 1a 12,1% nam 2019) cling nhu
quy md, cac hoat dong KTXH cua cac dia phuong da tang nhiéu so véi thoi ky 10
nim veé trude. Ngoai ra, cac biéu hién cia BDKH ngay cang trd 18n rd rét hon. Do
do, nhitng 4nh hudng tich hop do hoat dong KTXH cua con nguoi va BDKH trong
thoi gian sdp t6i s& cang ngdy cang sdu sic hon. Khu vuc CB-HL véi ngudn tai
nguyén bién phong phu va gia tri canh quan dic sic gop phan trong viéc thu hut
khach du lich. Vi vay, bén canh viéc khai thac dé phat trién KTXH thi viéc quan 1y
va bao vé mdi truong nude theo hudng phat trién bén viing cang ngay cang trod nén
cap thiét. Cac cau hoi nhu: Nhing hoat dong KTXH cua con ngudi dang tac dong
dén méi trudng nudeving bién CB-HL hién nay nhu thé nao? Tac dong cia BDKH
trong thoi gian t6i cling nhu tac dong két hop cua hoat dong KTXH va BDKH dén
moi truong nude ciia khu vuc sé ra sao? Tra 101 dugc cac cau héi trén sé 13 co so dé
xudt cac giai phap quan 1y, giam thiéu tac dong cia cac hoat dong KTXH cia con
ngudi va BPKH dén méi trudng nudce ¢ khu vuc.

Trudc thuc trang do, dé tai luan an “Nghién ciru dnh hwéng ciaa cac hoat
dong Kinh té xa hoi va bién ddi khi hau dén méi trweong nwéc ven bo Cat Ba-
Ha Long” d3 duoc trién khai véi cac muc tiéu va ndi dung nhu sau.

2. Muc tiéu nghién ciru

Pénh gia/du bao dugc nhitng anh huong do cac ngudn 6 nhiém hiru co va dinh
dudng tir hoat dong KTXH ctia con ngudi va BDKH dén chat lwong méi truong
nudc khu vuc ven bo CB-HL.

3. Cac ngi dung nghién ciru chinh cia luan an

Trén co s& cac muc tiéu da dat ra, cac ndi dung nghién ctru cua luan an véi 6
nhom véan dé chinh theo logic giai quyét van d¢, gom: 1) Thu thap, tong hop cac tai
liéu vé& diéu kién tu nhién, KTXH va moi truong ¢ khu vue nghién ctu; 2) Tong
quan vé anh huéng ciia hoat dong KTXH va BPKH dén mdi truong nude; 3) Phan
tich danh gia diéu kién ty nhién, KTXH va hién trang moi truong; 4) Banh gia biéu
hién BDKH ¢ khu vuc CB-HL; 5) Panh gid anh hudng cua cac hoat dong KTXH
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va BPKH dén méi truong nude; 6) Pé xuit cac giai phap quan 1y anh huong cia
hoat dong KTXH va BDKH dén moi truong nudc & khu vuc nghién ctru. Céac noi

dung chinh va phuong phép nghién ctru cia ludn an dugc tom tit trong so d6 sau:

Téng quan van dé, khu
vure va phwong phap

Thu thap téng hop tai lidu vé DPKTN,
KTXH va mai1 treomg khu vire nghién ciu

h

¥

Phuong phap mé hinh, GIS, thong ké, chuyén gia, v.v

}
!

|

DKTN, KTXH, hién trang méi tromg
nirde, hoat dong cua con ngued (tang
ngurf‘:n 6 nhiém, san lﬁp; lan bién, .)

Biéu hién BDKH & khu vire nghién
ciru (ddng cao muc murde, ting cia
- a ’ - A
nhiét 46 nuede bién.

. |

h 4

Phuong phap mo hinh, GIS, chuyén gia, v.v

Anh huéng cia hoat déng KTXH va BDKH dén didu kién méi trzong
- Déng chay, nhiét d6, 46 mudi
- Anh hudng cia hoat dong KTXH dén méi truomg nude
- Anh hwdng cia BDKH dén méi trirong murde
- Anh hwong két hop cia KTXH va BDKH dén méi treong nudc.

chuyén gia (ho1 thao.v.v

h

Cac gia1 phap quan 1y anh mrong cua hoat dong
KETXH va BDKH dén mo1 treong mirée.

So do tom tat ndi dung va phuong phap nghién ciru cta luan an
4. Pham vi va déi twong nghién ciu
Pham vi khong gian: Khu vuc nghién ctru cua luan an tap trung vao vung nuéc
ven bd CB-HL va 1an can (hinh 1.1), bao gém noi phat sinh cic ngudn chat giy 6
nhiém do hoat dong KTXH cua con ngudi. Tuy nhién, dé danh gia muc d6 lan
truyén cac chat gy 6 nhiém tir cac diém ngudn thai/diém phat sinh cac chét gay 6

nhiém, gid1 han vung bién phia ngoai cua luan an c6 thé dugc mé rong ve phia bién:
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phia dong dén kinh d6 107°15° Pong, phia nam mé rong xuéng vi do 20°40° Bic.

Vin dé nghién ciru: Phan tich va danh gia tic dong cia cac hoat dong KTXH
va BPKH dén CLN ¢ ving bién CB-HL.

Poi twong nghién ciru:

Céc hoat dong KTXH ctia con ngudi lam phat sinh rat nhiéu chat gay 6 nhiém
nhu céc chit dinh dudng, hitu co, kim loai nang, hoa chét, cac chét hitu co kho phan
hty, nhya va vi nhya..v.v. Trong d6, cdc nhom chat dinh dudng hoa tan cung cép
dinh dudng cho sinh vat phi du, hd trg chudi thirc an bién, ddng thoi c6 thé gay phu
dudng, tao né hoa, thiéu oxy. Trong khi cac chat hitu co tir cac diém ngudn thai dua
ra nhiéu co thé 1am giam DO, gy “ving nudc chét”, anh hudng sinh vat. Chinh vi
vdy, trong nghién ciru nay, d6i tugng nghién ctru s& tap trung vao nhoém chét dinh
dudng, hitu co. Pay ciing 1a cic thanh phan thiét yéu trong chu trinh sinh dia hoa
ctia hé sinh thai bién va phan anh mtrc 46 6 nhiém do hoat dong KTXH.

- Cac nhom chét (dinh dudng hoa tan cia Nito va photphas: NH4*, NO3-, PO4>; cac
chi s6 6 nhiém hiru co: BOD, COD) va oxy hoa tan (DO).

- Céc ngudn chit dinh dudng, hitu co tir ven bd do hoat dong KTXH ctia con ngudi
dua vao mdi trudng nude ¢ khu vue ven by CB-HL thong qua cac diém ngudn thai.
- Sy tang nhi¢t do va NBD do BDKH ¢ khu vuc CB-HL.

- Céc qua trinh lan truyén, phat tan chat gdy 6 nhiém tir ngudn thai va anh hudng
ctia chung dén moéi trudng nude & khu vue CB-HL.

5. Y nghia khoa hoc va thue tién

Y nghia khoa hoc

Céac nghién ctru vé dién bién moéi truong nude & khu vuc cira séng ven bién
dudi anh huong cua cac hoat dong KTXH da duoc thyc hién nhiéu noi trén thé gioi
va mot sb ving ven bién Viét Nam. Dé cung cip cac két qua nghién ctru dinh luong
vé dién bién méi trudng nudc & khu vyc cira song ven bién dudi anh hudng cia cac
diéu kién khac nhau (ngudn thai, diéu kién khi twong hai van, .v.v.) thi phuong phap
mo hinh toan van 1a mot trong nhitng phuong an tdi wu nhat cho dén thoi diém hién
nay. Viéc ap dung phuong phap mé hinh khong chi khic phuc nhirng han ché kho
khin ctia cac phuong phap khao sat truyén thong ma con 1a huéng nghién ciru tat
yéu can phat trién trong bdi canh cudc cach mang cong nghiép 1an thu 4 dang dén

gan. Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khac nhau, kha niang 4p dung moé hinh toan
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dé nghién ciru cac qua trinh CLN & Viét Nam con gap nhiéu khé khin do han ché
vé ca nguén nhan lyc hoat dong trong linh vuc, thiéu thén vé cong cyu mo hinh, thiét
bi tinh toan, ngudn s lidu ddu vao cho mé hinh. Piéu nay dugc minh chimg qua sb
lwong cac cong bd qudc té vé viée tmg dung cac mo hinh CLN cua cac tac gia Viét
Nam con rét it.

Trong nghién ctru ndy, hé thong mo hinh 3D di dugc st dung lan dau tién dé
nghién ciru danh gia riéng 1¢ va tich hop cac anh huong do ting ngudn gy 6 nhiém
va BPKH (ting nhiét d6 nuéc va muc nude bién) dén moi trudng nude ving bién
CB-HL. Cac két qua nhan dugc da cho thiy vai trd anh hudng khac nhau cta con
nguoi va BPKH, ciing nhu tich hop cua ca hai yéu t6 d6. Thong qua cac két qua
nghién ctru nay, c6 thé thay rd mic do tic dong khac nhau va cong hudéng do hoat
dong KTXH cta con ngudi va BDKH dén méi trudng nude ¢ khu vie ven by CB-
HL trong diéu kién hién tai (2019) va tuong lai (2030, 2050). V&i cac két qua nay,
luan an co thé dugc dung 1am tai liéu tham khao trong nghién ctru, giang day & mot
56 linh vuc c6 lién quan.

Y nghia thuc tién

La mot dat nuée dang phat trién, nhu ciu khai thac s dung cac ngudn tai
nguyén tu nhién ngdy cang nhiéu, do d6 cac ap luc do phat trién KTXH dén moi
truong nude cling ngdy cang ting, dic biét 1a ¢ cac ving ven bién. Mit khac, viéc
bao vé moi trudng nude va duy tri cac ngudn tai nguyén tu nhién ciing 12 xu hudng
phat trién tat yéu trong thoi gian t6i. Hon nita, Viét Nam 1a mot trong nhitng quéc
gia chiu tic dong nghiém trong nhat cia BDKH [2], anh huéng cia BPKH thim
chi con dién bién nhanh hon so véi du kién. Vi vay, dé hd trg cho viéc quan 1y ciing
nhu hoach dinh céc chinh sach khai thac tai nguyén hop 1y, phuc vu phat trén KTXH,
gan v4i bao vé moi truong bién va thich tng véi BPKH thi rat can cac két qua
nghién ctru dinh lugng. V6i viée ing dung mo hinh toén, luén an cho théiy btrc tranh
bién dong theo khong gian va thoi gian dién bién chat lugng méi truong nudc &
vung bién CB-HL trong tuong lai dudi anh huong do hoat dong phat trién KTXH
cua con nguoi va BDKH. Qua do, co6 thé xac dinh pham vi, mac do tdc dong cua
cac ngudn 6 nhiém ven bd dén chit lvgng moi trudng nude ¢ khu vire CB-HL.

Két qua md phong/dy bao vé mdi truong nudce ¢ ving bién CB-HL dudi cac
anh huong do phat trién KTXH va BDKH sé 14 co s dé hoach dinh cac chinh sach
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phat trién KTXH (lya chon nhitng nganh, linh vuc it ¢6 tic dong dén moi truong
nudc) gan véi yéu cau bao vé moi trudng nude va thich tng véi BDKH.
6. Piém méi ciia ludn 4n
- Céc biéu hién ciia BDKH (dang cao muc nudc bién va ting nhiét d6 nudc bién) &
vung bién CB-HL dua trén cac két qua phan tich tir s6 liéu quan tric méi nhat dén
2020 (thoi diém thyc hién luan an).
- C4c anh huodng riéng biét/két hop cua hoat dong KTXH (ting ngudn 6 nhidm va
lan bién) va BPKH (dang cao myc nudc bién va ting nhiét do) dén chat lugng moi
truong nude ving bién CB-HL duya trén két qua tinh todn/du bao ciia md hinh sb tri.
7. Cau triic ciia ludn 4n

Bén canh phén mé dau, két luan va tai liéu tham khao, luan 4n dugc ciu tric
thanh 03 chuong chinh nhu sau:

Chuong 1. Téng quan van dé va khu vuc nghién ctru: cung cap thong tin tong
quan vé tac dong cua hoat dong KTXH va BDKH dén moéi truong nude ciing nhu
cac thong tin vé diéu kién tu nhién, KTXH va hién trang CLN & khu vuc nghién
ctru. Cling trong chuong nay, cac phuong phap nghién ctru va viéc ap dung cac
phuong phap nay trén thé gidi va & Viét Nam ciing dugc phan tich, danh gia.

Chuong 2 trinh bay tai liéu, cach tiép can va phuong phap nghién ciru dé giai
quyét cac muc ti€u da dat ra cua luan an, gém: tiép can hé théng; tiép can mo hinh;
tiép can lién nganh va ké thira cac tai liu. Cac phuong phap nghién ciru ciing dugc
trinh bay chi tiét, trong d6 tap trung vao phuong phap phan tich thng ké dé danh
gia cac biéu hién cia BDKH va phuong phap mé hinh (thiét 1ap mé hinh, cac kich
ban tinh todn du béo).

Chuong 3 trinh bay toan bd cac két qua nghién ctru, gdm cac két qua vé biéu
hién BPKH & khu vie CB-HL, trong d6 tap trung vao xu thé dang cao muc nudc
va tang nhi¢t do dya trén s6 liéu quan tric; anh huong cua hoat dong KTXH va
BDKH dén diéu kién moéi truong va moi trudng nude vung bién CB-HL theo cac
nhom kich ban khac nhau nhu anh huong do 1an bién, do gia ting ngudn chit gy 6
nhiém va nhiing anh huéng do BPKH. Dya trén cac két qua phan tich, danh gia, dy
bdo nhitng anh hudng (ca riéng biét va tich hop), cac gidi phap quan Iy moi truong

¢ khu vuc CB-HL cling s€ dugc dua ra.
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Chwong 1. TONG QUAN VAN PE VA KHU VUC NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé anh huwéng ciia hoat dong kinh té xi hoi va bién ddi khi hau
dén mai trudong nuwéc

1.1.1. Tong quan vé anh hwéng cia hoat dong kinh té xa hoi dén moi trwong
nwdc

1.1.1.1. Nghién citu vé anh hieong do cdc hoat ddng kinh té xd héi dén méi trieong
nude ving ven bién trén thé gidi

Twr lau, vang nudc ven bo dugce coi 1a mét trong nhitng khu vuc quan trong
nhat trén thé giéi boi nd cung cap khoang 22% gia tri ctia cac dich vu hé sinh thai
(HST) toan cau [3]. Khu vuc ndy c6 ning suit so cap cao, HST da dang va nhiéu
yéu t6 thuan loi cho con ngudi sinh séng. HST ven bién con 1a ving chuyén tiép
gitta hai HST khac nhau va lién ké, noi ¢ su cong hudng va tuong tac giita cac qua
trinh ty nhién va nhan tao. Tuy nhién, khu vuc nay rat nhay cam va dé bi ton thuong
trude cac hoat dong cua con ngudil nhu phat trién KTXH, md rong do thi, tdng dan
sb va nguén 6 nhiém, dic biét 1a su tich tu ctia cac chit 6 nhiém hiru co, dinh dudng,
phong xa trong h¢ sinh thai.

Nhiing tic dong nhan sinh da va dang 1am thay di trang thai tu nhién va chirc
ning cua hé thong trai dat va moi trudng [4], dic biét 12 ¢ cac ving ven bién. Nhiing
thay d6i nay dién ra v6i cudng d6, quy mé khac nhau va gay ra nhiitng strc ép 16n
d6i v6i viing ven bién, dic biét khi cong hudng véi cac tai bién thién nhién nhu mua
16n bat thudng, siéu bdo .v.v. [5]. Dan s ting nhanh cing voi tién bd ciia khoa hoc
cho phép con ngudi can thiép nhiéu hon vao tu nhién, 1am thay ddi canh quan, moi
truong song va HST thong qua qua trinh d6 thi hoa cling nhu hoat dong cong nghiép
va néng nghiép. Udc tinh rang trén 50% dién tich dat [6] va hon 50% duong b bién
[7] thé gidi dd bi con nguoi tac dong, théng qua cac hoat dong nhu lam deé, ke, cai
tao dat va bao vé bo bién. .., khién hinh thai va HST ven bién thay ddi dang ké so
v4i trang thai tu nhién ban dau. X6i mon bd bién va do thi hoa di khién nhiéu ving
dat ngap nudc ven bién bi mat, véi khoang 50% dam lay, 35% rimg ngip min, 30%
ran san hd va 29% co bién da bién mat trong vai thap ky qua [8]. Ngoai ra cac hoat
dong cua con nguoi ciing lam thay doi can bang vat chat giita luc dia va bién, thuc

day boi/xoi ven bién va lam bién doi cac chu trinh dinh dudng [4], anh hudng
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nghiém trong dén moi truong va HST ven bién, tham chi vuot xa so vdi cac tac
dong cua tu nhién [9-10]. Cac bang chimg cho thay cic tac dong nhan sinh 1én moi
truong nude toan cau tiép tuc tich liy va ngay cang trd 16n rd rét hon [11]. Su gia
tang nhi¢t do nudc, muc NBD va sy gidm pH la nhiing thay doi toan cau, dit ra
thach thirc 16n ddi véi cac cong dong ven bién; trong khi d6, phat trién KTXH, gia
tang dan s6 va mé rong ha tang cang lam tram trong thém sy suy thodi moi truong
[12], suy giam, thAm chi 1am bién mat mot sé HST [13]. Vi dy, CO; tao ra bai hoat
dong cua con ngudi gop phan quan trong trong viée ting nhiét do va axit hoa dai
duong [14-15]. Cac hoat dong 14n bién va cai tao ving ven bd da 1am thay d6i manh
mé& canh quan, dudng bo va diéu kién dong luc, gay ra x6i 16 [16] va gia ting nguy
co tac dong cua muc NBD dén khong gian sdng ven bién [17]. Dong thoi, nhitng
hoat dong nay con phat sinh luong 16n nude thai sinh hoat va san xuat, khién moi
truong ven bién, cac HST ngay cang suy thoai [18]. Nhiéu nghién ctru da chi ra rang
tac dong cua con ngudi 1a nguyén nhan chinh giy suy giam CLN vung ven bién
[19].

Gan day, tac dong ctia con ngudi dén moi trudng nudce ven bién dang chuyén
dich tir cac qudc gia phat trién sang cac nudc dang phat trién, noi nhu cau khai thac
tai nguyén dé phat trién KTXH ngay cang gia ting, din dén khai thac khong bén
vitng va ha thip tiéu chuin bao vé moéi trudong, nhu tiéu chuan xa thai. Viéc xay
dung dap chtra lam giam dong trAm tich ra bién, gop phan 1am x6i 16 khoang 28.000
km? bo bién toan cau trong giai doan 1984-2015, gip d6i so véi dién tich dugc boi
tu [19]. Hoat dong nhén sinh ciing 1am gia ting 6 nhiém dinh dudng, giy ra hién
tuong tao nd hoa va thiéu oxy [20-21]. Trong nhimg thap ky gan ddy, sy mo rong
dan cu va phat trién tai ving ven bién da anh hudng nghiém trong dén kha ning
phuc hoi cua tai nguyén ven bién. Theo Chi thi khung vé nudc [22], 93% dién tich
bién chau Au chiu tac dong tir cac hoat dong nhan sinh, khoang 28% duong bo bién
d3 b thay d6i.

Tac dong nhén sinh khong chi anh huéng dén méi trudng nude ma con de doa
nghiém trong tai nguyén sinh vat ving ven bo. Tl nhitng nam 1970, 16 quoc gia
ven bo Pia Trung Hai cing Cong dong Chau Au di trién khai K& hoach hanh dong
cho Dia Trung Hai (MAP) dudi sy bao trg cia Chuong trinh Moi truong Lién Hiép
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Quéc (UNEP) nhiam bao vé méi trudng va phat trién bén viing [23]. Nam 2016,
Chuong trinh giam sat tong hop IMAP dugc thong qua, 1an dau tién tich hop giam
sat da dang sinh hoc, loai xam 14n, 6 nhiém va rac thai bién [24]. Trong khi ving
nudc ngoai khoi ctia bién Dia Trung Hai thiéu dinh dudng nghiém trong, viing bién
ven bo chiu anh hudng dang ké cta chat 6 nhiém dinh dudng tir ty nhién va con
ngudi, dac biét luu vue Adriatic [25]. Cac tac dong két hop gilta con ngudi va bién
dong tu nhién c6 thé gy suy giam chat lvgng méi truong ving ven bién, trong d6
6 nhiém 1a méi de doa chinh d6i vi HST [26]. 6 thi hoa va gia ting dan sb tiép
tuc 1am trdm trong thém 6 nhiém tir cong nghiép va nudc thai sinh hoat [27].

Phan 16n tac dong nhan sinh dén moéi trudong nudce dién ra tai ving ven bién va
doc song, do d6 viéc quan ly khu vuc nay can dugce thue hién trén quy mo luu vuc,
c6 tinh dén cac anh huong tong hop tir hoat dong KTXH cua con ngudi [28]. Pong
thoi, can danh gia rui ro moi truong dé phuc vu coéng tac quan Iy va bao ton ving
bo [29]. Tuy nhién, hién nay cac nghién ctru van chu yéu danh gia riéng 16 timg yéu
t. Viéc danh gia tong hop cac ngudn gay 6 nhiém tir hoat ddng nhan sinh dén CLN
ven bién 1a can thiét dé hiéu 6 tac dong tong thé cua nhiéu yéu té két hop.
1.1.1.2. Nghién ciru vé anh hwong do cdc hoat déng kinh té xd héi ciia con nguwoi
dén méi truong nwéce ving ven bién & Viét Nam

Viét Nam c6 diéu kién thuan loi dé phat trién kinh té bién, voi dudng bd bién
dai va dién tich thém luc dia rong 16n. Tuy nhién, qua trinh phat trién KTXH dang
gay ap luc 16n 1én moi truong bién, ddc biét 1a 6 nhiém tir dat lién, san xuét, du lich
va nudi trong thily san. Nhan thirc duge nhiing tic dong to 16n do hoat dong KTXH
ctia con nguoi dén moi truong bién cling nhu ngudn tai nguyén ven bo, ngay tir
nhitng nam 90, nhom tac gid Pham Van Ninh [30] da danh gid kha co ban lugng
chat gy 6 nhiém hang nim & cac ctra séng 1on & Viét Nam do ra bién dua trén s6
lidu khao sat. Tuy nhién, nghién ctru nay chwa c6 diéu kién di siu vao qua trinh thay
d6i va chuyén hod cac chat gdy 6 nhiém ciing nhu nhing tac dong cua ching. Tac
gid Lé Trinh va cong su [31] da tip trung vao danh giad CLN, tai luong nudc thai
dua ra khu vuc séng Sai Gon - Pong Nai va cic co ché chuyén hoa ctia mot sb chat
gay 6 nhiém dén kha nang tu lam sach. Bén canh do, dé danh gid va canh bao hién

trang 6 nhiém mdi trudng nudc & ving ven b, Cuc bao vé Mai truong (B Tai
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nguyén va Mbi truong) di xay dung va tién hanh quan trac dinh ky hang nim & cac
vi tri x4c dinh doc b bién Viét Nam. Cac két qua bao cdo moi truong héng nam da
cho thay xu thé ting 1én ctia cac chat giy 6 nhiém trong mdi trudng nude thoi gian
gan day. Do sb lugng miu quan triac hing ndm kha nho lai trai dai trén pham vi rong
16n, vi vay két qua nay cha yéu van dimg lai & mirc d6 giam sat canh bao. Trong
giai doan nay, cac nghién cru phan nhiéu van dua trén cac cach tiép can truyén
thong va chua danh gia/dy bao dugc lan truyén, phat tan ciia cac chat 6 nhiém.

Gan déy, cung v6i sy phat trién manh mé& cta cac phuong tién tinh toan va kha
nang chia sé dit li€u qua internet, viéc ing dung mo hinh toan trong nghién ctru
TPL va CLN tai Viét Nam di c6 nhimng budc tién dang ké. Nhiéu co quan chuyén
nganh nhu Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy van va Bién d6i Khi hau, Vién Tai
nguyén va Moi truong Bién, Khoa Khi tuong Thuy van va Hai dwong hoc
(PHQGHN), cung cac vién nghién ctru khac da trién khai tmg dung cac mé hinh
tién tién nhu SWAT, HEC-RAS, QUAL2K, QUAL2E, WQI, va dic biét 1a mé hinh
Delft3D trong mot sé nghién ciru quan trong.

Tuy nhién, cdc m6 hinh CLN Ia hé théng phtc tap, tich hop hang tram tham
s6 thudc cac qua trinh sinh-dia-héa va TPDL. Chi mot thay d6i nhé & mot tham sb
cling c6 thé dan dén sai léch dang ké trong két qua mé phong. Diéu nay doi hoi
nguoi van hanh mé hinh khong chi am hiéu vé cac qua trinh vat ly, hoa hoc, sinh
hoc trong méi trudng nudc ma con phai cé kién thirc sdu vé cau tric mé hinh, thuat
toan tinh todn, ciing nhu méi lién két gita cac module moé phong. Bén canh do, tinh
thiéu déng bd, do tin cay chua cao va sy han ché cua dit liéu dau vao (nhu dir liéu
quan trac CLN, tai luong x4 thai, diéu kién khi hau...) cling 1a mét trong nhiing rao
can 16n dbi vai viéc nang cao hiéu qua tmg dung mo hinh.

Mot sb nghién ciru gan day da cho thay tiém ning cia viéc ing dung mé hinh
trong danh gia CLN. Chang han, mé hinh MIKE 11 d3 dugc sir dung dé tinh toan
dong chay va mo phong/du bao dién bién CLN khu vuc ha luu séng Sai Gon - Pong
Nai. Tuy nhién, nghién ctru nay van chi dimg lai ¢ viéc img dung mé hinh mét chiéu
(1D), nén con han ché trong kha nang phan anh su phan b khong gian va bién dong
thoi gian ctia cac chat gay 6 nhiém trong moi truong nude [32]. Ngoai ra, hién trang

CLN, su lan truyén, bién dong cua chat gay 6 nhiém tir séng (diém xa thai) va du
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bao CLN duya trén kich ban khac nhau nham hd trg danh gia kha ning tiép nhan chat
6 nhiém ¢ mot sb thuy vuc (dﬁm Thi Nai, vinh Pa Ning, séng Bach Dé“mg) cling
duoc mod phong, danh gia dya trén mé hinh Delft3D [33]. CLN ving bién Thanh
Hoa ciing dugc danh gia dudi anh hudng cia cac chat 6 nhiém tir khu kinh t& Nghi
Son dya trén céac kich ban x4 thai kiém soat va kich ban khi su c6 xay ra. Két qua
chi ra trong diéu kién x4 thai c6 kiém soat (ting cac chat thai nhung c6 su kiém soat
luu lugng thai), gia tri chat giy 6 nhiém co ting nén nhung chii yéu dién ra ¢ khu
vuc gﬁn vi tri xa thai. Nguoc lai, trong diéu kién su cd xay ra tur khu kinh té, luong
chét 6 nhiém gia ting dang ké ca vé gid tri va mic d6 anh huong [34].

Khu vuc CB-HL la vuing c6 y nghia dac biét, vdi vinh Ha Long dugc UNESCO
cong nhan 1a Di san thién nhién thé giéi va Cat Ba 1a Khu dy trit sinh quyén thé
gi61. Do do, CLN tai ddy thu hat sy quan tam 16n tir gidi khoa hoc va quan ly. Tiéu
biéu, nhém tac gia Vit Duy Vinh [35], da sir dung md hinh Delft3D mé phong lan
truyén cac chat dinh dudng, hitu co theo nhiéu kich ban khac nhau, qua d6 danh gia
anh huong dén ning suat so cAp ving bién CB-HL. Céc nghién ctru tiép theo dd mo
rong danh gia lan truyén chat hitu co, dinh dudng, kim loai ning, tram tich lo ling
tai khu vyc vinh Ha Long - Bai Ttr Long theo cac diéu kién khi tuong, hai van va
tai lugng thai khac nhau [36]. Ngoai ra, caic mo phong dua trén mo hinh Delft3D tai
ving ctra sdng ven bién Hai Phong ciing duoc thuc hién, tip trung vao su lan truyén
cac nhom chat 6 nhidm tir séng va diém xa thai ven bo ra bién dudi tac dong cua
cac qua trinh sinh-dia-hoa va tuong tac luc dia-bién [37]. Tac dong tur cac nguén Xa
cia KCN Pinh Vil ciing dugc phan tich qua cac kich ban, cho thdy nguy co anh
hudng 16n dén CLN khi xdy ra su ¢ [38]. Pong thoi, tai lugng cac chat 6 nhiém tir
thugng ngudn vé cac song 16n va ving ven bo Hai Phong duoc danh gia chi tiét
theo thoi gian (ngdy, mua) va khong gian, cho thay sy phu thudc vao bién ngudn
nudc song va thuy triéu [39]. Bac bi¢t, m6 hinh COHERENS duoc str dung dé danh
gia CLN ving vinh Ha Long duéi tac dong két hop cuia hoat dong nhan sinh va
BDKH. Két qua cho thdy CLN ¢ xu huéng suy giam khi gia ting cic ngudn 6
nhiém trong bdi canh BBKH [40].

Céc nghién ctru trén dd mot phan danh gia lan truyén va phat tan ciia cac chat

gay 6 nhiém ciing nhu anh huéng cia hoat dong KTXH dén moi trudng, sinh thai &
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vung bién Hai Phong-Quang Ninh noi chung va khu vuc CB-HL néi riéng. Tuy
nhién khu vuc CB-HL la hai thuy vuc lién ké nén cac hoat dong phat trién KTXH
& day déu bi anh huong. Ngoai ra, su lan truyén, phat tan cac chat gdy 6 nhiém ludn
ludn co sy trao doi giira hai khu vuc. Vi vay can xem xét, danh gia tac dong cua
hoat dong KTXH dén cac chat 6 nhiém trén ca hai khu vuc cung mot lac dé tao mot
bt tranh tong hop vé méi truong nude khu vire CB-HL.
1.1.2. Téng quan tic déng tich hop ciia hoat dpng kinh té xa héi va bién déi khi
hédu dén méi trwong nwéc
1.1.2.1. Biéu hién cua bién doi khi hdu trén thé gioi
Theo Uy Ban lién chinh pht vé BPKH (IPCC), BDKH la sy bién d6i vé trang
thai cua hé théng khi hau, c¢6 thé dugc nhan biét qua su bién ddi vé trung binh va
bién dong cac thudc tinh cua nd, duoc duy tri 6n dinh trong mot thoi gian dai,
dién hinh 1a hang thap ki hodc dai hon. Nguyén nhan ciia BDKH c6 thé do tu
nhién hodc con nguoi, dic biét ting hiéu tmg nha kinh 1am bién d6i thanh phan
ciu tao cua khi quyén [41]. Theo Bd Tai nguyén va Méi truong [42], BDKH la
su bién d6i ctia khi hau trong mot thoi gian dai dudi anh huong cia cac yéu to tu
nhién va hoat dong nhan sinh. Biéu hién cia BPKH 1a sy 4m 1én toan cau, muc
NBD va gia ting cac hién tuong thoi tiét cuc doan.
Nhiéu phuong phap khac nhau dugc st dung dé nghién ciru BDKH. Theo Ide
[43], trong s& 76 bai bao dugc cong bd tir nam 2007 dén 2015 trén cac tap chi
hang dau vé BDKH, khoang 60% sir dung phwong phap thong ké, day ciing 1a
phuong phap duoc trich dan thudng xuyén trong cac bao cao chinh sach. Cac
nghién ctru dua trén phuong phép théng ké, thuong 13 phan tich hoi quy, dung dé
danh gia cac biéu hién hodc hau qua du doan cia BDKH. Tuy nhién, phuong phap
phan tich thong ké thuong bi han ché do dit liéu khong du dai hodc thiéu loai dir
lidu can thiét. Nhiéu nghién ctru vé BDKH da két hop cac ki thuat nghién ctu
v6i cac cong cu thdng ké. Cac phan tich tich hop nhu vay da duoc tién hanh cho
cac vung cua Kenya [44-45] Sudan [46] Ethiopia [47] Mali [48] va Bolivia, Mali,
Nicaragua, Viét Nam va Zambia [49].
Ngay nay khi cong nghé phat trién manh mé thi viéc ap dung cac cong cu md

hinh khi hau tré nén pho bién hon. N6 ¢6 thé khic phuc dugc nhiing nhuoc diém



14

ctia cac phuong phap khac. Bén canh d6, cac mé hinh khi hau c¢6 thé mé phong khi
hau trong quéa khtr va du tinh duoc khi hau trong twong lai dya trén cac kich ban
khac nhau. Tuy nhién hau hét cac mé hinh toan cau (Global Climate Model- GCM)
déu c6 do phan giai thap. Vi viy cac mo hinh khi hau khu vuc (RCM - Regional
Climate Model) dugc xay dung nham mo phong chi tiét hon khi hau khu vuc. Pay
1a nhitng nhimg cong cu chinh duoc sir dung dé danh gia xu thé va mirc d6 bién do6i
cua khi hau tuong lai, dac biét 1a cac cuc doan khi hau.

Trong thé ky 21, BPKH 1a mot trong nhitng van dé thach thirc 16n nhat ciia
nhan loai véi biéu hién rd rét nhat 1a nhiét d6 ting va sy dang cao cua muc nudc
bién. Theo bao cdo dic biét vé BDKH va dat dai (SRCCL - Special Report on
Climate Change and Land) va bao céo dic biét vé Pai duong va Ving bang tuyét
trong bdi canh BPKH (SROCC - Special Report on the Ocean and Cryosphere in a
Changing Climate) [50-51], nhiét do bé mit toan cau quan trac duoc giai doan 2005-
2016 di tang 0,87°C so véi thoi ky tién cong nghiép (1850-1900). Pic biét trong 10
nam gﬁn day (2009-2018), muc do tang ctia nhiét do con nhanh hon, véi 1,06°C
(0,95+1,17°C). Xu hudng tang cua nhiét do trén bé mait trai dat nhanh hon so véi
nhiét 36 bé mat dai duong trong giai doan nay, tuong tng la 1,44°C va 0,89°C. Tu
nam 1975 tr¢ lai day, tbe do tang trung binh cua nhi¢t do bé mit toan cau la
0,15+0,2°C/thap ky [42].

T chirc Khi twong Thé gigi (WMO) thong béo rang nhiét do trung binh toan
cau da tang khoang 0,7°C ké tir ddu thé ky 20; nhung su gia ting nay khéng hoan
toan tuyén tinh. Nhiét do trung binh cua trai dat da tang manh & muc 0,18°C mdi
thap ky tir cudi nhitng nam 1970. Nhitng nam 1990 13 thap ky 4m nhét v6i muc ting
trung binh lan luot 1a 0,38°C va 0,23°C & Bic va Nam ban cau so véi gia tri trung
binh 30 nidm [52]. Hon nita, theo céng bd cia WMO vé thap ky 4m nhét, nhiing
nim 2000 4m hon thap ky nhitng nam 1990 [53]. Mudi nim 4m nhat d6i voi nhiét
do bé mat trai dat déu xdy ra sau nam 1990 va nam 2005 1a nam 4m nhat duoc ghi
nhan [54]. Theo IPCC [55], vao cudi thé ky 21 nhiét do tang 1,1+2,6°C (RCP4.5)
va 2,6+4,8°C (RCP8.5) so véi trung binh thoi ky 1986-2005. Cyc doan nhi¢t do co
xu thé tang, nhiét d6 ngay lanh nhat co thé ting trong khoang 5+10°C; nhiét d6 ngay
néng nhét ting 5+7°C.



15

Muc nudc bién trung binh toan cau (GMSL) dang ting va toc do ngay cang
nhanh trong nhiing thap ky gan ddy. Mt tang tong cong ciia GMSL trong giai doan
1902-201512 0,16 m (0,12+0,21 m) véi xu thé ting 1,5 mm/nam (1,1+1,9 mm/nam).
Téc do ting cia GMSL 1a 3,16 mm/nim (2,8+3,5 mm/nim) trong giai doan 1993-
2015; 3,6 mm/nam (3,1+4,1 mm/ndm) trong giai doan 200620135, tang gép 2,5 toc
do trong thoi ky 1901-1990 14 1,4 mm/nam (0,8+2,0 mm/nam).

Theo bao cdo SROCC [51], GMSL dang theo kich ban RCP2.6 1a 39 cm
(26+53 cm) trong giai doan 2081 - 2100 va 43 cm (29+59 cm) vao ndm 2100 so véi
giai doan co s 1986 — 2005. Dy tinh muc NBD dén nam 2100 trong SROCC 1a 84
cm (61+110 cm). Tbc do tang cua GMSL duoc du tinh s€ dat 15 mm/nam (10+20
mm/nam) theo kich ban RCP8.5 vao nam 2100, va du kién s& vuot qua vai centimet
mdi nam trong thé ky 22. Theo RCP2.6, toc do tang s& dat 4 mm/nam (2+6 mm/nam)
vao nam 2100. Cac két qua cta md hinh chi ra myuc nudc bién dy tinh s& dang cao

vao nam 2300, v6i 2,3+5,4 m d6i voi RCP8.5 va 0,6+1,1 m theo RCP2.6) [51].
1.1.2.2. Céc biéu hién ciia bién doi khi hdu & Viét Nam

Viét Nam 1a mét trong nhitng qudc gia chiu anh hudng ning né BPKH, vi vay
céc biéu hién cuia BDKH d3 va dang dugc quan tim nghién ctru sau rong. Trong do,
cac phuong phap phd bién dé danh gia biéu hién cia BDKH bao gdm phan tich
théng ké, mo hinh khi hau va xay dung kich ban phat thai nham mé phong xu hudng
va du bao twong lai khi hau [56]. Phan tich théng ké thuong dua trén chudi s6 liéu
quan tric dai han tai cac tram khi tuong, tuy nhién tinh lién tuc cua dir li¢u nhiéu
khi bi gian doan do chién tranh, thay d6i vi tri .... Bé khac phuc nhugc diém nay,
cac mo hinh khi hau da duoc sir dung pho bién hon trong thoi gian gan day. Trong
qua trinh cap nhat kich ban BDKH cho Viét Nam, sdu RCM da duoc ap dung, bao
gom: clWRF, PRECIS, CCAM (Uc), RegCM (Italia), AGCM/MRI (Nhat Ban) va
RCA3 (Thuy Pién). Nhitng mé hinh nay phat trién dya trén cidc mo hinh khi hau
toan cau (GCM) thudc bao cdo CMIP5 [55], véi tong cong 26 phuong an tinh toan
khac nhau. Phuong phap chi tiét hoa dong luc 1a cong cu chinh trong viéc xdy dung
kich ban BDKH cho Viét Nam nam 2020. Mic du cdc md hinh da dugc cai tien vé
ca dong luc va cac thong sd vat 1y, ching van ton tai mot so sai s6 nhét dinh [42].

Duya trén s6 lidu quan trac tir nim 1961 dén 2018 cua Bo Tai nguyén va Mai
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truong [42] cho thay nhiét dd cao nhét va thap nhat nam déu c6 dau hiéu ting 1én &
hau hét cac noi, v6i gia tri 1an luot 1a 0,2-1,7°C va 1,0-1,8°C. Nhiét d6 nam tang
khoang 1,5-2,4°C va 3,0-4,2 °C 1an lugt theo kich ban RCP4.5 va RCP8.5 va c6 xu
huéng ting nhanh hon & khu vyuc phia Bic so véi khu vuc phia Nam. S6 ngay rét
dam & khu vuc Bac B9 c¢6 xu hudng giam tir 5-20 ngay (RCP4.5) va 10-30 ngay
(RCP8.5) vao cudi thé ky 21 [42].

Két qua phan tich myc nudc tai cac tram hai van doc ven bién Viét Nam cho
théy muc nude bién co xu thé tang r0 rang ¢ 11/15 tram, voi1 tdc do tang 2,7
mm/nam, dac biét mot $6 tram cé tdc do tang trén 6 mm/nam nhu tram Bach Long
V¥, Ctra Ong va Con Pao. Toc d6 tang trung binh tir sb liéu do thap hon tdc d6 ting
trung binh tir s6 liéu vé tinh giai doan 1993-2018 (3,6 mm/nim) [42]. Theo kich ban
RCP4.5 cua Bo Tai nguyén Moi truong, ving bién CB-HL nam trong dai ven bién
Moéng Cai-Hon Dau, muc NBD vao nim 2050 thap nhét so voi ca nude, véi gia tri
22 cm (14 + 30 cm), nho hon so véi trung binh toan dai ven bién 1 23 cm (13 = 31
cm). Xu huéng nay tiép tuc duoc giit cho dén cudi thé ky 21, véi gia tri tang 1én 52
cm (33 + 75 cm) va 53 cm (32 + 76 cm) 1an lugt cho khu vuc ven bién Moéng Cai -
Hon Dau va trung binh toan dai ven bién [42].
1.1.2.3. Anh hwong tich hop do hoat dong ciia kinh té xd héi va bién doi khi hdu dén
mai truong nedc trén thé giGi

Ho6i nghi 1an tht 13 vé Cong wéc BPKH nam 2007 (UNFCCC) tai Bali
(Indonesia) va bao cao ctia IPCC vé BPKH [41], cac nha khoa hoc va cac nha hoach
dinh chinh sach da déu thong nhit khang dinh ring BPKH thuc su dang dién ra va
xu hudng biéu hién ngdy cang rd rét hon. Theo Bao cdo lan tht nim ctia Uy ban
lién chinh phu vé BDKH (IPCC), dén nam 2100, dién bién méi trudng nudc & cac
vung ven bién c6 thé s& bi xau di do muc NBD, tang nhi¢t do nudc, tan suét va
cuong do cua hién tuong thoi tiét cuc doan va céac yéu td khac [41].

Mic du ¢6 nhiéu canh bao vé tac dong cia BbKH ddi v&i moi trudng nuoc,
dic biét 1a & ving ven b nhung dén nay, phan 16n cac nghién ctru van tip trung
danh gia tac dong cua BbKH dén da dang sinh hoc, axit hoa dai duong va thay doi
do man. Sy nong 1én cua dai duong va axit hda gay ra boi sy giai phong CO, [57-

58]. Cac nghién ciru da chi ra rang sy gia ting CO, trong nudc mat khong chi dan
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dén nhirng thay d6i hoa hoc ma con 1am giam do pH xuéng 0,14 ~ 0,35 don vi vao
nam 2100 theo kich ban phat thai trung binh [59]. Nhiing tac dong nay khoéng chi
gay hai cho cac loai va HST ven bién [60-61] ma con anh huéng dén strc khoe con
ngudi [62-63] va cac hoat dong phat trién kinh té.

Nhiét d6 taing do BPKH 14 yéu t6 chinh anh huong dén CLN [64]. Nhiét do
nude kiém soat cac qua trinh can bang ly-hoa nhu nitrat hoa, khoang hoa, nén su
tang 1&€n cuia nhiét d§ nudc s€ lam thay doi su van chuyén, phat tan chit 6 nhiém va
giam oxy hoa tan trong nudc [65]. Nghién ciru [66] chi ra rang, nhiét d6 ting lam
giam ndng do nito va phospho tir séng dwa ving ven bd do su phat trién manh cua
thue vat phu du da thuc ddy cac qua trinh tiéu thy - quang hop cia tao trong song,
két qua nay phu hop v6i Alam va cong su [67]. Nghién ctru [66] ciing cho thay véi
su gia tang cua nhiét 4o (khong khi va nude) ¢ khu vuc song Qu’Appelle (Canada),
ham luong oxy hoa tan déu c6 dau hiéu suy giam ¢ hau hét cac thang trong nim.
Du béo tai song Thames ciing cho thiy DO sé& giam dang ké dén nam 2080 do nhiét
d6 tang va nhu cau oxy sinh hoa [68].

Mot s6 nghién ctru di chi ra mdi lién hé giita bién d6i khi hau (BDKH) va su
chuyén hoa chat hiru co, dinh dudng trong méi trudng nude. Nghién ctru khac [69]
cho thay, su suy giam dong nudc vao mua he lam ting BOD va PO+*~ & mot s6 ving
ctra song tai Anh, trong khi NH4* giam do qua trinh nitrat hoa tang, ddn dén nguy
co xudt hién thuy triéu do ngay ca mua he. Lloret va cong su [70] st dung m6 hinh
quang hop va thi nghiém dé ching minh ring muc nude bién ting do BPKH tai
dam pha Mar Menor (TAy Ban Nha) lam suy giam anh sang xubng ddy, mat tao vi
mo va gia tang thyc vat phu du. Ngoai ra, lugng va cudong d6 mua lon cling lam
tang dong chay mang chat 6 nhiém tir dat vao nguon nude [71]. Mot vai cac nghién
ctru khac da danh gia tac dong cia BDKH dén TPL va mam bénh trong nudc/vi
khuén chi thi [72-73]. Su thay ddi vé d6 man cling 1a mét tac dong cua BDKH dbi
v6i CLN bién. Bit ké d6 min tang hay giam, cac nghién ctru gan day chi ra ring su
bién dong nay déu anh huong dén HST bién va da dang sinh hoc [74-75]. Ngoai ra,
gidm do man két hop vadi nhig¢t do nudce cao co thé lam tang doc tinh ctia mot s6 kim
loai nang, trong khi lai lam giam doc tinh cua céac hop chét photphat hitru co [76].

Trong tuong lai cic anh huong ciia phat trién KTXH va BDKH dén CLN viing
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ven bo 1a mbi quan tAm chinh trén thé gidi [77]. Nhiéu nghién ctru trén thé gidi chi
ra hoat dong KTXH cua con nguoi cung vé1 BDKH da gay ra nhiing stc ép dang
ké 1én CLN vung ctra song ven bién, thong qua cac qua trinh sinh hoa khac nhau
[78] va tuy thudc vao dic diém riéng ¢ timg khu vuc [65]. Tuy nhién, phan 1on cac
nghién ctru hién nay van dang danh gia riéng 18 tac dong ciia BDKH va phat trién
KTXH dén dong chay va CLN [77, 79].

Sy gia ting cta nhiét 4o va thay doi lwong mua két hop voi cac nhan t6 con
nguoi nhu ting dan sd, chin nudi, thay d6i st dung dat s& tiép tuc anh huong dén
dong chay, CLN khu vuc ven bo [79]. Han han 1am gia ting ndng d6 chat 6 nhiém,
ting qua trinh khoang héa Nito, phuc hdi cham tir qué trinh axit hoa [80-81]. Trong
thoi ky han han, dong chay nho c6 thé 1am suy yéu sy pha lodng ctia mot sé chat 6
nhiém [82-83]. Wallace va cong su [84] dd nghién ctru trAm tich va ndng do dinh
dudng trong nudc 1 cua 13 tran 1i xay ra tir nim 2006 dén 2008 tai ving 1i Tully
- Murray, Australia va thay rang viéc xa nuéc trong 1ii dd dong gop 16n (30 ~ 50%)
vao trim tich bién va tai chét dinh dudng.

Ngoai viéc str dung s6 liéu do thi phuong phap mé hinh ciing dugc sir dung
rong ri trong linh vuc hai duong hoc va méi trudng bién dé mo phong dong chay,
lan truyén chét 6 nhidm va cac qua trinh khuéch tan - ling dong [85]. Nhiéu loai mé
hinh d3 dugc phat trién va Gmg dung nham mo phong tac dong BDKH va cac hoat
dong nhan sinh dén dong chay va CLN, trong d6 ndi bat 1a mé hinh thuy van [86-
87], mo hinh khai niém [88], mo6 hinh phan tich [89], va mo hinh dua trén dir li¢u
quan tric [90]. Gan ddy, mé hinh thuy dong luc tich hop sinh thai da phat trién
manh, cho phép mo phong dong thoi cac qua trinh vat 1y va sinh-dia-héa [91-92].
Su tién bo trong cong nghé tinh toan va thuét toan di cho phép t6i vu hdéa mé hinh
v6i kha nang xir Iy khoi lwong dir liéu 16n [91]. Hang trim mé hinh va phan mém
nhu STELLA, VISSIM, Ecopath with Ecosim, MIKE, COHERENS, DELFT3D,
SHYFEM, ERSEM, va ECOHAM da dugc phat trién nham phuc vu nghién ctru va
quan ly moi truong nudce [93-94].

Mot s6 qudc gia da ban hanh cac hudng dan sir dung mé hinh trong quan ly
moi trudong nude, dién hinh nhu USEPA (2002), UKEA [95], Han Qudc [96], va

Trung Qudc. Tuy nhién, hiéu qua moé phong phu thudc 16n vao k¥ nang hiéu chinh
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tham s va hiéu chuan mé hinh [97-98]. Ngoai ra, cac yéu t6 khong chic chan trong
mo hinh, dic biét 1a dir liéu dau vao va mbi lién hé gitta BPKH va cac qua trinh
CLN van con 1a thach thuc [65].

Jeppesen va cong su [99] di sir dung mo hinh dé du bao tac dong tong hop cua
gia ting nguoén dinh dudng tir luc dia va BDKH, cho thay day 1a cac qua trinh phirc
tap voi sy tuong tac gitra dinh dudng, diéu kién anh sang, nhi¢t do va cac qua trinh
TPL. Trong tuong lai gan, sy két hop giita nhiét d6 nudc ting va ngudn dinh dudng
dua ra ving ven bo s€ tao diéu kién thuan loi cho su phat trién cua tdo, dic biét 1a
tao lam. Pong thoi, ngudn dinh dudng Nito gia ting tir cac hoat dong nhan sinh, khi
két hop voi BPKH, c6 thé lam ting manh ham luong Nitorat. Két qua nay tuong
ddng voi nghién ctru [100] & khu vuc ctra song Thames, trong d6 du bao ham luong
Nitorat c6 thé tang tir 4-18 mg/l dudi anh huong két hop gitta nhiét do va ngudn
dinh dudng. Tuong ty, nghién ctru tai vinh Chesapeake (M) [101] ciing chi ra rang
su gia tang nhi¢t d§ nudc khoang 0,8-1,1°C cung véi gia tang dinh dudng do phat
trién KTXH da lam tang sinh khdi thuc vat phu du va tan sudt xuat hién cac dot thuy
triéu do.

BDKH va céc hoat dong phat trién KTXH cta con ngudi cd thé giy ra nhiing
tac dong nghi€ém trong ddi véi cac khu vuc ven bién, dic biét 1a cac chau thd va
vung dit thip - nhitng noi d& bi t6n thuong nhat trudce cac hién tuong nhu NBD, x6i
16, hay xdm nhap mian. Theo IPCC, muc nudc bién trung binh di ting tir 10-20 cm
trong thé ky trudc va c6 thé tang tir 20-88 cm vao cudi thé ky nay néu khong c6 cac
bién phap can thiép kip thoi, gdy ra nguy co 16n ddi voi cac thanh phd ven bién,
duong bo va tai nguyén nudc [41]. Bén canh d6, cac hoat dong nhan sinh nhu thay
d6i muc dich str dung dat ciing gop phan 1am tram trong thém cac tac dong nay.
Nghién ctru cia Hany va cong su [102] tai chau tho song Nile (Ai Cap), st dung dit
liéu GIS, vién tham (RS) va mo hinh sd, da cho thiy dudng bo bién di dich chuyén
vao sau trong dat lién tir nam 1974 dén 2023, véi toc do x6i 16 ting tir 14 m/ndm
(1974-2000) 1&én 16 m/ndm (2001-2023) va dugc du bao s¢ tiép tuc O mic 12 m/nam
dén nam 2044. Trong 50 nam qua (1974-2023), sy phat trién do thi 1am gia tang
18% dién tich d6 thi, 22% do che phu thyc vat, 40% vung nudc va khu nudi tréng
thity san, dong thoi lam giam 60% dién tich dat trng.
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Nhiéu nghién ctru trén thé gidi ciing da chi ra rang viéc danh gia du bao anh
huong tich hop do phat trién KTXH cuia con ngudi va BDKH ludn 13 mot qua trinh
phtrc tap, dac biét 1a ¢ cac vung ven bién. Vi vay, can co cach tiép can mang tinh
tong hop, trong d6 phai tinh dén cac anh hudng qua lai/twong tac gitra cac yéu to tu
nhién, moi truong va KTXH [103-104], qua d6 méi xac dinh duge nguyén nhéan va
anh hudng cta chiing dén méi truong nude ving ven bién.
1.1.2.4. Anh hwong tich hop do hoat dong kinh té xd héi va bién doi khi hdu dén moi
truong nuoc o Viéet Nam

Trong bdi canh hién nay, ngoai nhimg tac dong dén tir sy gia ting ngudn thai
do hoat dong KTXH ctia con nguoi, mot sd tai liéu nghién ctru ctia cac tac gia nudc
ngoai da cho thay BDKH da c6 nhiing tic dong nhét dinh dén mai trudng nude &
vung ven bién [64, 78]. Viét Nam 1a mot trong cac qudc gia chju anh hudéng ning
né nhat cia BDKH [2, 41]. Theo cac danh gia vé xu hudng ting nhiét 46 & nudc ta
cho thay nhiét 46 c6 xu thé gia ting & hau hét tram quan tric, dic biét trong giai
doan gan day. Trong giai doan tir nam 1958 dén 2014, nhiét do trung binh nam cua
ca nudc tang khoang 0,62°C, dac bi¢t tang khoang 0,42°C cho giai doan 1985-2014
[1]. Trong khi d6, myc nudc c¢6 xu hudéng ting dang ké véi gia tri khoang 2,45
mm/nam tai cac tram hai van ctia Viét Nam. Trong thoi ky 1993-2014, NBD trung
binh tai cic tram khoang 3,34 mm/nam. BDKH da khién cho cac thién tai nhu béo,
lit lut, han han ngay cang nghiém trong hon. Theo kich ban RCP8.5, dén cudi thé
ky 21 nhiét d6 s€ tang 1én khoang 3,3+4,0°C ¢ phia Bic va 3,0+3,5°C & phia Nam.
Trong khi d6 cling v6i kich ban RCP8.5, myc NBD khoang 77 cm (tir 51106 cm)
vao cudi thé ky 21. Néu NBD 1m thi khoang 16,8% dién tich viing dong bang song
Hong, 1,47% dién tich dat cac tinh ven bién mién Trung, 38,9% dién tich viing dong
bang séng Ciru Long ¢6 nguy co ngp lut [1]. Mic du & nude ta, cic nghién ciru vé
BDKH kha nhiéu, tuy nhién cac nghién ciru vé anh huéng ciia n6 dén CLN ving
ven bo con kha han ché, chu yéu tap trung danh gia anh huong cia BPKH dén tai
nguyén nudc trén luc dia. Chang han nhu NBD do BDKH giy ra sy xdm nhap min
sau vao noi dia, &nh huong truc tiép dén CLN cho sinh hoat va nong nghié¢p nhu céc
nghién ctru [105-106]. Nijssen va cong su [107] da danh gia tdc dong cua BDKH

doi1 vaoi dong chay cua luu vuc song Mekong trong bdi canh nong 1én toan cau va
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du doan rang dong chay luu vuc song Mekong sé giam do BDKH.

O Viét Nam, cac biéu hién cia BDKH nhu NBD, thay doi luong mua, tang sb
luong bao manh va tang nhiét o [1]. Trong do, yéu td co thé tac dong ro rét dén
CLN 1a nhiét do. Nhiét d6 ting 1am céc qua trinh vat 1y bi thay ddi, TPL, qua d6
1am thay d6i chu trinh sinh-dia-hoa, qua trinh chuyén hoa va van chuyén vét chét
trong thity vuc [108-109]. Tang nhiét d6 nudc ¢ cac ving ven bd con dan dén lang
dong cac chat khoang va hitu co, gy anh huéng dén thirc dn cia sinh vat thuy sinh.
Nhiét 6 tang thuc ddy qua trinh bdc hoi nuwdc 1am ham lugng chét 6 nhiém bi gia
ting & cac song sudi ao ho, ting nguy co lam xuét hién cac dot thiy triéu do ving
ven bién. Nhimg nghién ctru danh gia tac dong ctia phat trién KTXH trong bdi canh
BDKH ¢ nudc ta con kha han ché. Dién hinh nhat, gan day, trong khuon kho “Danh
gia tac dong ciia BDKH dén diéu kién tu nhién, tai nguyén thién nhién va méi truong
khu vye cira song ven bién ving dong bang song Hong va dé xuat giai phap khai
thac st dung hop 1y, ma sé BDKH/16-20 di két hop s6 liéu do dac v6i cong cu md
hinh, budc dau danh gia duoc tac dong cia BDKH dén yéu td tu nhién, tai nguyén
thién nhién va moi trudng ving cira song ven bién thudc dong bang song Hong.

Nhu vay, & nudc ta co rat it nghién ctru nao vé anh huong tich hop do hoat
dong KTXH cua con ngudi va anh huéng cia BDKH dén méi truong nudc ving
clra s6ng ven bién. DU di c6 nhiéu nghién ctru dé cap dén ap dung mo hinh dé mo
phong lan truyén chat 6 nhiém, danh gia du bao CLN & ving cira séng ven bién.
1.2. Piéu kién ty nhién, Kinh té xa hdi va méi truong khu vue nghién ctru
1.2.1. Diéu kién tw nhién
1.2.1.1. Vi tri, dia hinh khu vuc nghién cuu

Ving bién CB-HL nim & ving ven bd phia Pong Bic Viét Nam, cach Ha Noi
khoang 130 km vé phia Pong-Pong Nam. N6 nam ¢ mép ngoai phia Dong Bac cua
ctia tam giac chau thd 16n nhat mién Bic - chau thd song Hong (hinh 1.1). Pay 1a
mot trong nhitng ving bién co gi tri sinh thai, canh quan va kinh té bién dic biét
quan trong. Khu vire nay ndi bat voi hang nghin hon déo d4 voi ky vi, hang dong tu
nhién, cung HST da dang gdm rimg ngap man, ran san ho, cé bién va ring trén dao.
CB-HL khong chi 14 noi sinh sdng ctia nhiéu loai dong thuc vt quy hiém, ma con

dong vai tro thiét yéu trong phat trién du lich sinh thai, thiy san va bao ton bién.
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bac bi¢t khu vuc CB-HL vura dugc cong nhan 1a di san thién nhién thé giG1 vao
thang 9/2023.
Khu vuc CB-HL c¢6 dia hinh phurc tap, bi chia cit boi trén 2367 hon dao 16n
nho. Do sau cua khu vuc bién d6i chil yéu trong khoang tir 3-10m, ca biét xuat hién

d6 sau tir 10-20m tai cac lach hep nam giita cac dao (hinh 1.1).
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Hinh 1. 1. Khu vuc ven bo CB-HL
1.2.1.2. Bac diéem khi hau

Gio

Kilometers a \\

Khu vyc CB-HL mang tinh chat khi hau nhiét d6i v6i hai mua rd rét. Phan tich
tir cac s6 liéu do trong qua trinh thuc hién ludn 4n nay cho thay: mua ha (thang 5-
thang 10) thuong tring vao mua mua bio, khi hiu néng 4m, mwa nhiéu. Mua déng
(thang 11-thang 3) lanh, it mua. Mua chuyén tiép (thang 4 va 10) thoi tiét tré nén
6n hoa hon do su tranh gianh, anh huéng cua cac khdi khong khi. Bén canh dé, ving
nay con chiu su chi phdi ctia khi hiu mang dic trung bién do nam ¢ phia Tay cia
vinh Bic Bo. Cac dic trung cua khi hau nhu gi6, mua, nhi¢t do... luén co su thay
d6i theo thoi gian (mua, ngay). Két qua quan phén tich gi6 tai tram Bai Chay giai
doan 1978-2020, hudng gid co tan suét 16n nhat 1a Bic chiém 20,5%, sau do dén
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huéng Pong Bac (12,1%), huéng Nam (11,9%), huéng Dong Nam (10,4%), Tay
Nam (5,8%), huéng Bic Tay Bic, Nam Dong Nam, Dong (5,3-5,4%). Gié chu yéu
6 vén te trong khoang 0,5-2,0 m/s chiém tan suét cao nhat khoang 51,3%. Toc do
trong khoang 2,1-3,6 m/s va 3,6-5,7 m/s déu chiém 14,5%. Gio ¢6 van tdc vuot qua
8,8m/s chi chiém khoang 1% (hinh 1.2a). Tai Hon Déu, két qua phan tich s liéu tir
1960 dén 2020, hudng gié ¢ tan suat thinh hanh 1a Pong, Bac, Pong Bic va Pong
Nam tuong ung 1a 25,08%; 12,71% va 11,34%. Van tbc nho hon 6 m/s chiém tan
sudt tGi 60,35%. Tan suit gi6 c6 van tde tir 2-6 m/s chiém khoang 49,02%. Tén suét

gi6 trén 10 m/s chi chiém khoang 7,26% (hinh 1.2b).
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Hinh 1. 2. Hoa gi6 khu vuc nghién ctru: a-tram Bai Chay, b- tram Hon Dau
Nhiét do

Ché d6 nhiét & khu vee CB-HL chiju su chi phéi cua gio mua Dong Bic va
Tay Nam. Két qua tinh toan nhiét d6 nhiéu nam tai tram Hon Dau (1979-2020) chi
ra nhi¢t do trung binh nam thay doi trong khoang 22,8°C-25,1°C. Mua ha nong,
nhiét d6 trung binh thang nhiéu ndm déu 16n hon 27,7°C kéo dai tir thang 6 dén
thang 9, dic biét vao thang 7 c6 thé dat 29,1°C.

Mua dong lanh, khu vyc thuong xuyén chiu anh hudng cta cac dot gi6 mua
Dong Béc, nén nhiét do ha xuéng dudi 18,5°C kéo dai tur thang 12 dén thang 2 ndm
sau. Nhiét do trung binh thang nhiéu nam thap 1a 16,9°C roi vao thang 1. Do léch
chuin thang cua nhiét do, dao dong 0,48-1,7°C, xem hinh 1.3.
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Hinh 1. 3. Nhiét d¢ trung binh thang nhiéu ndm (1979-2020) tai tram Hon Déu

1.2.1.3. Ddc diém hai vin
a) Thuy triéu va muc nudc

Thuay triéu & vung bién CB-HL mang tinh chit nht triéu déu, véi bién do triéu
c6 thé 1én t6i 4,6 m. Vao thoi ky triéu cuong, myc nudc trung binh dat 3,9 m, ngugc
lai vao ky triéu kém chi khoang 1,9 m. Ché d6 TPL va kha ning trao ddi nudc &
vung bién CB-HL chiu su chi phéi cua dao dong muc nudc véi bién do triéu 16n.

Theo két qua phan tich myc nudc giai doan 1974-2020 tai Bai Chay cho thay
muc nudc trung binh nam dao dong la 187,1-28,5 cm, véi muc nudc nhiéu nam 1a
207,9 cm (hinh 1.4a). Tram Hon Dau, myc nudc trung binh nhiéu nam (1960-2020)
13 190,54 cm. Myc nudc trung binh nam thap nhat 13 165,2 cm (1963) va cao nhat
12 206,1 cm (2017). Muc nude c6 xu hudng cao trong thoi gian gan day, dic biét tir
nam 2016 dén nay, myc nudc cao hon 210 cm tai tram Bai Chay va 202cm tai tram
Hon Dau. Muc nudc trung binh thang nhiéu ndm tai cac tram déu c6 chung xu huéng
1a cao hon vao cac thang 9-11, dic biét 1a thang 10 va thap nhat trong cac thang tir

thang 2 dén 4 (hinh 1.4b).
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Hinh 1. 4. Bac trung myc nudc: a-tram Hon Dau, b-tram Bai Chay
b) Dong chay

Tir két qua tinh toan mo phong ctia mo hinh trong khuén khé cta ludn an nay
cho thay: dong chay cta vung bién CB-HL 1a dong chay tong hop cta dong triéu,
gié va dong chay tir song. Dong chay bién dong theo pha triéu (ngdy, gid) va theo
mua. Vao mua kho, do luu luong nude tir song dua ra rat nho nén dong triéu quyét
dinh truong dong chay ¢ khu vuc véi sy anh hudng cua trudng gié ¢ cac 16p trén
tang mat. Van téc dong chay mua nay kha nho, dic biét vao lic nude 16n va co gia
tri 16n hon trong giai doan triéu 1én hodc xudng. Trong pha triéu xudng, su két hop
ctia khbi nudc tir song va dong tricu, tbe do dong chay thuong 16n hon so vdi trong

pha triéu 1én. Dong chay c6 hai huéng chinh 1a huéng Nam-Tay Nam va Dong Nam
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(trong pha triéu xudng) va huéng Bac-Dong Bac-Tay Bic (trong pha triéu 1én).
Truong dong chay ¢ khu vuee CB-HL bi phan tan vé hudéng va do 16n do dia hinh
phtrc tap va bi phan chia bai nhiéu dao nho. Van téc dong chay trén 0,8 m/s thuong

xuat hién ¢ céc lach gitra cac dao.
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Hinh 1. 5. Truong dong chay miia mua, ting mit: a-pha triéu xudng, b-pha triéu 1én

Viao mua mua, su két hop gitta khdi nude tir song dwa ra va dong triéu nén van
tdc dong chay ving ven bién CB-HL 16n hon mua kho, dic biét 13 trong pha triéu
xudng, tuy nhién dong téng hop van mang dic trung ciia dong triéu. Trong pha triéu
1€n, dong chay tur phia dong dao Cat Ba di vao vinh Ha Long, tdch thanh hai hudng:
mot hudng vao vinh Ha Long, Cira Luc sau d6 xubng phia nam dao Tuan ChAu;
hudng con lai di 1én phia Pong Bic sang vinh Bai Tt Long. Dong chay tir ctra Lach
Huyén di vao vinh Ha Long qua khu vuc dao Tuan Chau véi van toc nhé hon 0,3
m/s. Trong pha triéu nay, van toc dong chay dao dong trong khoang 0,2-0,8 m/s, co
thé dat 0,7-0,8 m/s tai mot s6 lach hep giita cac ddo (hinh 1.5a). Van tdc dong chay
trong pha triéu xudng thuong 16n hon so véi pha triéu 1én do sy két hop cua dong
triéu va dong chay tir séng dua ra (hinh 1.5b).

Do d¢ sau khu vuc nghién ctru khong 16m va bi chia cit boi cac dao nho nén sy
phan tang vé huéng khong thé hién mot cach rd rét. Tuy nhién, téc d6 dong chay &
tang day nho hon so voi ting mit.
¢) Song

Anh hudng ctua hudéng bo va dia hinh, song bién khu vuc CB-HL néi chung
khong 16n, ngoai trir séng bdo va tan suat lang song dat 28,2%. Trong thoi ky gid

mua Dong Béc, hudng séng thinh hanh Pong va Pong Bic, v6i do cao song trung
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binh dat 0,5-0,6 m (hinh 1.6a). P6 cao séng cuc dai phd bién trong khoang 1,2-2,0
m, cao nhat 14 2,5 m (9/11/1990), thap hon so v&i d6 cao song thoi ky gié mua he.

Vao mua he, d§ cao song trung binh 0,6-0,8 m, séng thinh hanh huéng Pong
Nam véi tan suit 27% va hudng Nam véi tin suat 22%, 16n hon mua dong. Vao
mua hé ché do song gio co dac diém nguoc lai so véi mua dong (hinh 1.6¢). PO cao
song cuc dai theo sb liéu quan trac tir nam 1985 dén nam 2017 roi vao mua he, trung
v6i thoi gian xuat hién ciia bio (4,2 m vao ngay 22/07/1986). Thang 4 va 10 (thang
chuyén tiép), song huéng Pong va Pong Nam wu thé, tin suat 25,3-31,9%, do cao
trung binh 0,75 m (hinh 1.6b, d).

Vao mua h¢, d§ cao song trung binh 0,6-0,8 m, song thinh hanh huéng Pong
Nam véi tan sudt 27% va huéng Nam véi tan suat 22%, 16n hon mua dong. Vao
muia hé ché 46 song gi6 ¢ dic diém nguoc lai so voi mua dong (hinh 1.6¢). PO cao
song cuc dai theo s6 lidu quan trac tir nam 1985 dén nam 2017 roi vao mua he, trung
v6i thoi gian xuat hién ciia bio (4,2 m vao ngdy 22/07/1986). Thang 4 va 10 (thang
chuyén tiép), song hudng Pong va Pong Nam uu thé, tin suit 25,3-31,9%, do cao
trung binh 0,75 m (hinh 1.6b, d).
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Hinh 1. 6. Truong song khu viuc CB-HL: a) mua giéo Dong Bic; b) mua gio chuyén
tiép Dong Béc sang Tay Nam, ¢) mua gi6 Tay Nam, d) mua gio chuyén tiép Tay Nam
sang Pong Bac [110]
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Két qua phan tich thong ké s liéu do song trong nhiéu nam (1979-2020) tai
tram Bai Chay cho thay song & khu vuc chit yéu nho hon 0,25 m chiém téi 87,28%.
Song c6 do cao tir 0,3-0,5 m chiém 9,89%: 0,5-0,8 m 14 2,23%: 0,8-1,0 m 13 0,47%:
1,0-1,5 m 1a 0,1%; do cao song 1én hon 2,5 m chi chiém khoang 0,02% (hinh 1.7a).
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Hinh 1. 7. Hoa séng khu vuc nghién ctru: a-tram Bai Chay (1974-2020),
b- tram Hon Dau (1960-2020)
Két qua phan tich thong ké s6 liéu quan trac song trong nhiéu nam (1970-2020)

tai Hon Dau cho thay cac hudng song chi yéu tac dong vao khu vuc nay 1a Pong,
Dong Nam, Nam va Béc voi tan suét lan luot 1a 28,2; 16,5; 6,5 va 4,6%. Do cao
song nho hon 0,8 m chiém t6i 67,4% (trong d6 khoang 28,4% 1a ling séng), d cao
song 16n hon 1,5 m chi chiém khoang 4% tong s s6 liéu (hinh 1.7b).

1.2.2. Pic diém kinh té xi héi lién quan dén chit lwong nwéc khu vwee nghién ciru
1.2.2.1. Hoat dong nuéi trong, danh bat thuy hdi san

Dién tich nudi tréng thay san (NTTS) cua Hai Phong 13 12.556,85 ha nim
2019, bao gém dién tich nud1 nude ngot 1a 6.918,12 ha chiém 55% téng dién tich,
dién tich nuéi nuée lg, min 13 5.638,73 ha chiém 45% tong dién tich [111]. Dién
tich NTTS cua tinh Quang Ninh 1a 23.446,2 ha nam 2020, v6i 3.592,4 ha (chiém
15%) 1a dién tich nudi nudc ngot va 5.638,73 ha (chiém 85%) la dién tich nudi nudc
lg, man [112].

San luong nudi trong va khai thac & Hai Phong va Quang Ninh déu c6 xu
huéng gia ting qua cac nam. O Hai Phong tong san lugng qua cac nam 1a: 106,91
nghin tdn (2014); 122,39 nghin tan (2016); 141,67 nghin tan (2017); 158,48 nghin
tan (2018) va 173, 79 nghin tan (2019). San luong khai thac qua cac nim ludn cao

hon san lugng nudi tréng [111]. Pbi voi tinh Quang Ninh, téng san luong vao nim
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2020 dat 144,5 nghin tan cao hon so v&i ndm 2015 13 41 nghin tin. San lugng khai

thac cao hon san luong nudi trong tir 1,7 (2020) dén 11,9 nghin tan (2015), hinh 1.8.
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Hinh 1. 8. San luong khai thac va NTTS cua Hai Phong (a) va Quang Ninh (b)
Khu vuc vinh Ha Long, dién tich NTTS nam 2020 1a 21.123 ha, dién ra chu

yéu & Quang Yén voi cac san pham nhu ca, tdm nuoi, nhuyen thé, cua, ghe.... Tai

Cam Pha chu yéu nuoi ca bién, tai Ha Long chu yéu nuoi ca va trai ngoc. NTTS tai

Cat Ba dién ra chu yéu tai vinh Cat Ba, vinh Lan Ha, vinh Bén Béo, vinh Tra Bau,

vinh Gia Luan. Hién c6 441 co s NTTS, 516 nha choi, 8.216 6 16ng, 58.790 m>

gian treo nhuyén thé v4i 1.298 nhan khau. Hién thanh phd Hai Phong dang tién hanh

pha do, di doi cac ho NTTS vé khu quy hoach nuéi mai la Vung O thudc vinh Bén

Beo va bén Gia Ludn. Cac san pham thuy san tai Cat Ba chu yéu 1a nu6i ca 1ong va

nhuyén thé trong d6 san lugng ca udc khoang 5.000 tan/nam [112].

Nghé NTTS trén bién thoi gian gan ddy duogc phat trién nhanh chong, dic biét

nghé nudi nhuyén thé duoc cic cong ty, ca nhan, ho gia dinh ddu tu mé rong phat
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trién, da dang hoa cac d6i tuong nudi vao nudi trong thuy san di co hiéu qua kinh
té, giai quyét duoc nhiéu viéc 1am. Tuy nhién, do nhu cu phét trién nudi trong ting
cao, cac hoat dong nudi tu phat ciia nhidu ho gia dinh gay nguy co 1am mat my quan,
6 nhiém anh huong t6i méi trudng bién, nhitng phiic tap trong quan 1y trat ty an
ninh, giao thong bién va hoat dong du lich. Lugng rac thai & khu vuc phén 16n do
hoat dong danh bat, NTTS giy ra va c6 xu hudng ting 1én mdi nam.

1.2.2.2. Hoat dong du lich

Luong khach du lich dén thanh phd Hai Phong giai doan 2017-2020 dao dong
& muc 6,7-9,0 triéu nguodi, dac biét nam 2019 dat 9,0 tri¢u nguoi. Luong khach du
lich vao nam 2020 (7,5 triéu ngudi) giam dang ké so v6i ndm 2019, giam 1,5 triéu
nguoi do anh hudng cua dich bénh Covid-19 [111].

Tong lugng khach du lich thanh phé Ha Long giai doan 2016-2020 wdc dat
44,96 triéu luot, bang 1,9 1an giai doan 2011-2015, ting binh quan 11,7%/nim,
trong dé khach quéc té 1a 17,5 triéu luot, béng 1,5 lan giai doan 2011-2015, tang
binh quan 10%/nam; tong thu du lich udc dat 79.230 ty dong, tang binh quan
32,9%/nam, bang 5,6 lan giai doan 2011-2015; thoi gian luu tri cua khach du lich
ting dan tir 2,2 ngdy/ngudi (ndm 2015) 1én 3 ngay/ngudi (ndm 2020). Nam 2021
khach du lich tham Ha Long gidm rd rét do anh hudng ctia dich Covid19 (hinh 1.8).
Téng khach du lich khoang 140.755 nguoi, trong d6 khach noi dia 1a cha yéu véi
136.765 nguoi va co khoang 3.990 khach qudc té. Tong thu cua nganh du lich nim
2019 chi khoang 7,2 ty dong. Pén nam 2022 khi dich Covid19 ling xudng, du lich
c6 dau hiéu phuc hoi. Khéch du lich dén Ha Long vao nam 2022 khoang 2,1 tri¢u
nguoi trong d6 khach ndi dia khoang 1,79 tri¢u nguoi va khach quéc té khoang 0,31
tri¢u nguoi. Trén dia ban thanh phé Ha Long nam 2020, téng s6 co s6 luu tra du
lich da xép hang va chua xép hang khoang trén 900 co s, trong d6 co 784 co s&
lwu tra du lich d3 xép hang véi 18.721 phong, cu thé: 148 khach san xép hang tir 1-
5 sao; 63 khach san dap tmg diéu kién toi thiéu vé co s& vat chat ky thuat va dich
vu; 349 nha nghi du lich; 49 nha ¢ c6 phong cho khéch du lich, 175 tau thuy luu tra
du lich xép hang tir 1-2 sao [113].

Du lich, dich vu phat trién bén canh tao viéc lam cho nguoi dan, con thuc déy
quang b4 hinh anh khu vyc CB-HL va Viét Nam ra thé gi¢i. D6 1a ngudn tai nguyén

vo cung 16n ma khu vuc mang lai cho nganh cong nghié¢p khong khoéi. Tuy nhién,
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du lich ciing gay ra nhitng thach thirc khong nho d6i véi cong tac bao ton cac gia tri

cta di san, ky quan thé gi¢i CB-HL.
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Hinh 1. 9. Khach du lich t&i thanh phé Ha Long (1996-2022)

1.2.2.3. Hoat djng sdn xudt céng nghiép

Hai Phong va Quang Ninh 13 2 dja phuwong c6 gia tri nganh cong nghiép rat
16n. Hién nay, Hai Phong c6 23 KCN va Cum cong nghi¢p dang hoat dong va phat
trién; ddc biét co6 9 du an KCN va khu chirc ning trong khu kinh té Pinh Vil - Cat
Hai di duge dau tu xay dung voi téng dién tich 5.788,76 ha, bao gém: KCN Dinh
Vii; KCN MP Dinh Vii; KCN Trang Dué; khu d6 thi, cong nghiép va dich vu VSIP
Hai Phong, khu phi thué quan va KCN Nam Dinh Vii. Pay déu 14 nhitng noi ma cac
nha dau tu nhét 13 cac nha dau tu nudc ngoai quan tim. Tinh Quang Ninh c6 15
KCN va cum cong nghiép dang hoat dong, trong d6 9 KCN tac dong truc tiép dén
CLN bién ving CB-HL d6 la: KCN Cai Lan-thanh phé Ha Long c6 dién tich 242,8
ha, KCN Dong Mai - thi xa Quang Yén vdi dién tich 168 ha, KCN Viét Hung-thanh
phé Ha Long ¢6 dién tich 301 ha, KCN Song Khoai-thi xa Quang Yén véi dién tich
700 ha, KCN dich vu ddm nha Mac-thi x4 Quang Yén voi dién tich 3710 ha, KCN
Quan Triéu- Pong Triéu véi dién tich 150 ha, KCN Hoanh B0 voéi dién tich 681 ha,
KCN Phuong Nam va KCN Chap Khé - Udng Bi [112-113].

Hién nay, thanh phd Hai Phong c6 16 doanh nghiép khai thac khoang san véi
21 gidy phép con hiéu luc, trong d6 tai khu vic Lach Huyén c6 7 doanh nghiép
duoc cép phép véi trit lwgng khoang 27,5 triéu m? trén dién tich 695,66 ha; khu vuc

Nam déo Pinh Vi, quan Hai An c¢6 6 doanh nghiép duoc cip phép véi tong trit
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lugng hon 23,2 triéu m? trén dién tich 565,3 ha; khu vuc ven bién thudc quan Do
Son c6 2 doanh nghiép duogc cip phép véi tong trit lugng gan 5,2 triéu m? trén dién
tich 130,06 ha; khu vuc ctra séng Van Uc c6 5 doanh nghiép duoc cap phép khai
thac véi trir lwong 20,5 triéu m? trén dién tich 479,94 ha [111].
1.2.2.4. Hoat dong do thi hoa ven bo

Nudc thai do thi 1a mot trong cac ngudn 16n gdy 6 nhiém méi trudng nudc
khu vuc ven bd CB-HL. Khdi luong nudc thai db vao vinh Ha Long udc tinh
khoang 15,3 nghin m? mdi ngdy dém nhung luong nudc duge xir 1y trude khi thai
ra bién van con kha han ché. Khu vuc c6 4 tram x 1y nuée thai, voi tong cong suit
khoang 40-50% tong lwong thai dua vao vinh. Trong nhimg nim trd lai day, mic
du tdc d6 do thi hoa dién ra nhanh hon nhung cac ngudn thai dua vao khu vuc ciing
duoc kiém soét chit ch& hon bdi cac quy dinh lién quan dén bao vé moi trudng.

Bén canh nguén thai tir hoat dong do6 thi hod & vung ven bo, cac qua trinh l4n
bién ciing 1am thay d6i khong gian & ving ven bd CB-HL. Phan tich tir dit liéu anh
vé tinh 2019 va so sanh véi dudng bo khu vuc nay nim 2010 cho thiy xu thé thu
hep khdong gian do cac hoat dong 14n bién & khu vuc. Chi trong vong trén 10 nam,
khu vue vinh Cira Luc d3 bj 14n bién véi téng cong 1én téi 419,2 ha. Trong khi do,
¢ vung ven bo Bai Chéy—Tuﬁn Chau, dién tich mat nudc giai doan trude nam 2010
12 4770,3 ha, nhung do cic hoat dong 1an bién dién ra manh mé trong nhitng nim
gan day, dén nam 2019, dién tich mat nude khu vuc ven bd nay da thu hep xudng
con 3546,1 ha, giam téi 1224,2 ha. O khu vuc ven bé CAm Pha cling 1 noi dién ra
nhiéu cac hoat dong 14n bién, v&i dién tich gidm tur 7132,5 ha trong giai doan trudce
nim 2010 xudng con 6553,8 ha vao thdi diém nam 2021, giam khoang 579 ha [40].
1.2.3. Hi¢n trang chit lwong moi trwong nwdc

Hién trang moi truong nude & ving bién CB-HL duoc danh gia dya vao sb
li¢u khao sat dinh ky ctia Ban Quan 1y vinh Ha Long giai doan 2016-2020. Ngoai
ra hi¢n trang nudc ciing duoc danh gia dua vao s6 liéu khao sat tai 05 tram lién tuc
(LT1-LT5), mdi tram quan trac 3 ngay dém va 40 tram mat rong (MR1-MR40) ctua
nhiém vu nghi dinh thu Vi¢t-Bi, ma s6 NDT.97.BE/20 (hinh 1.10a) va 02 tram lién
tuc (CB1-CB2), mdi tram quan trac 01 ngay dém va 20 tram mat rong (m1-m20)

cta dé tai VAST ma s6 VAST05.05/21-22 (hinh 1.10b).
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Hinh 1. 10. So d6 vi tri khéo sat cua dé tai NDT.97.BE/20 (a) va
dé tai VAST05.05/21-22 (b)

1.2.3.1. Oxy hoa tan

Két qua quan tric theo quy ctua Ban Quan 1y vinh Ha Long giai doan 2016-

2020 cho thay ham lugng DO trung binh nim dao dong tir 5,6 dén 7,3mg/1 déu dap

g duoc tiéu chuan méi trudng séng dudi nude theo QCVN 10:2023/BTNMT dbi

v6i chat lwong nudce (hinh 1.11). Tuy nhién vao mét sé thoi diém, DO thap hon so

véi QCVN 10:2023/BTNMT nhu Cong CENCOS3, cang Van Pon va Bii Dai vao

quy 2 nam 2019 va cang Hon Nét vao quy 1 ndm 2018, ham lugng DO dudi Smg/1.
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Hinh 1. 11. Ham luong DO trung binh tai mét sd vi tri (2016-2020)

(1-giita cau Bai chay; 2- Cang B12; 3- Cang Cai Lan; 4- Cong CENCO3; 5-Hon Gac; 6- Cang tau
Tuan Chau; 7- Bai tim Bai Chay; 8- sau chg Ha Long 1; 9- Cang Viing DPuc; 10-Nhi¢t dién- Tuyén
than; 11- cang Cira Ong; 12- Cang Van Pon; 13- Bai Dai; 14-cang Hon Nét; 15- Ludng Ctra Ong;
16-Lach Vong-Cong Thé; 17-Thién Cung-Pau Go; 18-Dao Titop; 19-khu nghi dém Lom Bo; 20-
khu nghi dém Céng Do; 21-Lang Chai Ba Hang; 22-Lang chai Hoa Cuong; 23- Lang chai Cira
Van; 24-Lang chai Vong Viéng; 25-Ludng giita Cira Luc)
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1.2.3.2. Dinh duwong hoa tan

Cac két qua phan tich cho thy trong mua kho (thang 1/2021), gia tri nitrat
trung binh tai cac tram dao dong tir 32,5 mg/l dén 72,39 pg/l. Ham luong NO;- trung
binh 1én nhéat tai tram LT3 va nho nhat tai tram LT5. Gia tri NOs~ cuc dai tai tram
LT4 (96,56 pg/l), sau d6 dén tram LT1 (89,76 pg/l), LT3 (86,81 nug/l), LT2 (71,46
ng/l) va nho nhét van tai tram LTS (41,5 pg/l). Gia tri cyc tiéu tai cac tram déu nho
hon 62 pg/l: 16n nhat tai tram LT3 (61,51 pg/l) va bé nhat tai tram LT5 (28,2 pg/l).
Vao mua mua (10/2021) cho thay gia tri trung binh nitrat hau hét cao hon mua kho:
LT1 (75,53 pg/l); LT2 (72,8 pg/l); LT4 (74,34 ng/l); LTS (37,32 pg/l), ngoai trur tai
tram LT3 (68,46 ng/l). Nguoc lai, gia tri cuc dai tai cac tram vao mua nay lai hau
nhu nhé hon mua kho: LT1 (82,51 pg/l); LT3 (72,54 ng/l); LT4 (78,51 pg/l); LTS
(42,12 pg/l), ngoai tru tai tram LT2 (75,89 pg/l). Gia tri cuc tiéu tai cdc tram hau
nhu cao hon so véi mua kho, dao dong trong khoang 33,62 pg/l dén 71,56 pg/l.
Ham luong NOs™ 16n nhat tai tram LT1 (71,56 pg/l), sau d6 dén LT4 (70,28 pg/l),
LT3 (64,15 pg/l), LT2 (45,3 pg/l) va nho nhat tai LTS (33,62 pg/l). Tai cac tram
mat rong, vao mua kho sy bién dong cua NOs™ rong hon so véi mua mua. Vao mua
kho, ham luong NOs™ bién dong tir 34,17 pg/l dén 99,57 pg/l va gia tri trung binh
tat ca cac tram 13 65,64 pg/l. Tram c¢6 ham lwong NO3™ nho nhét 1a MR23 (34,17
ug/l) va 16n nhat tai tram MR13. Ham luong NOs  khong c6 sy chénh l1éch nhau
nhiéu giira cac tram vao mua mua: 10n nhat tai tram MR4 (88,9 ng/l), nho nhat tai
tram MR6 (60,3 ug/l) (hinh 1.12 a, b). So véi GHCP dugc quy dinh trong QCVN
8:2023/BTNMT (2000 pg/1) thi nudc tai tat cac tram khong bi 6 nhiém nitrat.

Két qua do dac ctua Ban Quan 1y vinh Ha Long theo quy tir nim 2016-2020,
ham luong Amoni dao dong trong khoang 13-840 pg/l, trong d6 c6 khoang mdt nira
cac sb lidu c6 ham lugng Amoni vuot QCVN 10:2023/BTNMT (100 pg/l) tur 1,1-
8.4 lan. Tuong tu, ham lugng Amoni tai cac diém do cling hon mot ntra 1a vuot ti€u
chuin cho phép. Khu vyc ¢6 ham lugng Amoni cao céng CENCO5, Hon Gac, sau
chg Ha Long 1, cang Viing Puc va cang Van Pon, ¢c6 ham luong Amoni vuot tiéu
chuan cho phép tir 3-7 1an. Tuy nhién ham lwong Amoni cao roi chii yéu tir nim
2016 dén 2019, nim 2020 do anh huong caa dich Covid19 hoat dong du lich han

ché nén ham luong Amoni giam dang ké, hau nhu trong gidi han (ngoai trir khu vuc
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Céng CENCO 5, cang tau Tuéan Chau, Béi tim Bai Chay, sau cho Ha Long 1 va
cang Ving Puc), xem hinh 1.13.
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Hinh 1. 12. Ham luong cac chat dinh dudng tir két qua khao sat

(a)-LT1, NOs; (b)- tram mit rong, NOs'; (c)-LT2, NH4"; (d)-LT3, NH4*; (e)-LT4, PO4>;
(f)-LT5, PO>

Gi4 tri amoni trung binh vao mua khé dao dong tir 14,23 ug/l dén 41,68 pg/l
tai cac tram. Gid tri amoni trung binh 16n nhét tai tram LT1 va nho nhéit tai tram
LT5. Gia tri amoni cuc dai tai tram LT1 (66,98 pg/l), sau d6 dén tram LT2 (35,49
ng/l), LT3 (38,72 pg/l), LT4 (25,98 pg/l) va nho nhét van tai tram LT5 (15,8 pg/l).
Gia tri cyc tiéu tai cac tram déu nho hon 30 pg/l: 16n nhat tai tram LT1 (28,94 pg/l)
va bé nhét tai tram LT5 (13,3 pg/l). Vao mua mua, gid tri amoni 1én hon mua kho.

Ham lugng amoni trung binh cao nhét tai tram LTI (58,6 pg/l), sau do LT3 (42,59
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ng/l); LT2 (33,01 pg/l); LT4 (25,0 pg/l), va thap nhat tai tram LTS5 (16,31 ug/l).
Gia tri cuc dai tai cac tram vao mua nay dao dong trong khoang 18.5 pg/l) dén 69,1
ng/l. Gia tri cuc tiéu 16n nhat tai tram LT1 (45,5 pg/l), sau d6 dén LT3 (36,9 pg/l),
LT2 (24,1 pg/l), LT4 (24,1 pg/l) va nho nhét tai LTS5 (13,2 pg/l). Tai cac tram mat
rong, vao mua kho su bién dong cia amoni 16n hon mua mua. Ham lugng amoni
bién dong tir 14,77 pg/l dén 43,02 pg/l vao mua kho trong khi mia mua dao dong
30,1 pg/l-45,4 pg/l. Mau nude tai tat cac tram khong bi 6 nhiém amoni theo QCVN
10:2023/BTNMT (100 pg/l) (hinh 1.12 ¢, d).
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Hinh 1. 13. Ham lwong NH4" trung binh tai mot sb vi tri (2016-2020)

(l—giﬁfa cu Bii chéy; 2- Cang B12; 3- Cang Céi Lan; 4- Céng CENCOS; 5-Hon Gac; 6- Cang té}u
Tuan Chau; 7- Bai te“lm Bai Chay; 8- sau CI}Q’ Ha Long 1; 9- Cang Viing Duc; 10—Nhi§t dién- Tgyén
than; 11- cang Cira Ong; 12- Cang Van Bon; 13- Bai Dai; 14-cang Hon Net; 15- Ludng Cira Ong;
16-Lach Vong-Cong The; 17-Thién Cung-Dau Go; 18-Dao Titop; 19-khu nghi dém Lom Bo; 20-
khu nghi dém Cong Do; 21-Lang Chai Ba Hang; 22-Lang chai Hoa Cuong; 23- Lang chai Cua
Van; 24-Lang chai Vong Viéng; 25-Luong gitra Cra Lyc)

Két qua quan tric ctia Ban Quan Iy vinh Ha Long dinh ky nim 2018-2020 cho
thiy ham lugng phosphat déu nam trong GHCP theo QCVN10:2023/BTNMT
(<200 pg/l) véi muyc dich nham bao vé strc khoe con nguoi va HST, ngoai trir khu
vuc sau chg Ha Long 1 vao ndm 2019 vuot GHCP. Ham lugng phosphat ndm 2020
nhd hon 10 pg/l (hinh 1.14).

Gia tri phosphat trung binh trong thang 1/2021 (mua khd), tai cic tram dao
dong tir 12,67 pg/l dén 20,1 pg/l. Gia tri tai tram LT4 16n nhat va nho nhét tai tram
LTS5. Gia tri phosphat cuc dai 16n nhat tai tram LT4 (34,32 pg/l), sau do dén tram
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LT3 (24,15 pg/l), LT3 (22,72 pg/l), LT1 (20,01 pg/l) va nho nhat van tai tram LTS
(13,7 pg/l). Gia tri cuc tiéu tai cac tram déu nho hon 14,2 pg/l: 16n nhét tai tram
LT4 (14,06 pg/l) va bé nhét tai tram LTS5 (11,3 pg/l). Gié tri phosphat vao mua mua
khéng c6 sy chénh 1éch nhiéu so véi mua kho. Ham luong phosphat trung binh cao
nhat tai tram LT3 (20,89 ng/l), sau d6 LT2 (20,14 ug/l); LT2 (18,74 pg/l); LTI
(18,07 ng/l), thép nhét tai tram LT5 (14,6 pg/l). Gia tri cuc dai tai cac tram vao mua
nay dao dong trong khoang 16,14 pg/l) dén 24,15 pg/l. Gia tri cuc tiéu 16n nhat tai
tram LT4 (18,65 pg/l), sau d6 dén LT2 (16,8 pg/l), LT3 (15,76 pg/l), LT1 (15,11
ng/l) va nho nhat tai LT5 (12,18 ug/l). Tai cic tram mit rong, vao mua kho, ham
luong phosphat bién dong tir 13,3 pg/l dén 30,16 pg/l, véi ham luong trung binh tat
ca cac tram la 21,52 pg/l. Vao mua mua, ham luong amoni khong cé su chénh 1€ch
nhau nhiéu gilta cac tram: 16n nhét tai tram MR30 (39,9 pug/l), nho nhét tai tram
MR13 (19,8 pg/l). Ham lugng phosphat tai tat ca cac tram déu nam trong GHCP
theo QCVN 10:2023/BTNMT dbi véi nudc miat (200 pg/l) (hinh 1.12 ¢, f).
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Hinh 1. 14. Ham luong PO4* trung binh ndm 2018 va 2019 tai mot sé dia diém

(1-giita cau Bai chay; 2- Cang B12; 3- Cang Cai Lan; 4- Cong CENCO3; 5-Hon Gac; 6- Cang tau
Tuan Chau; 7- Bai tim Bai Chay; 8- sau chg Ha Long 1; 9- Cang Viing Puc; 10-Nhi¢t dién- Tuyén
than; 11- cang Cira Ong; 12- Cang Van Pon; 13- Bai Dai; 14-cang Hon Nét; 15- Ludng Cira Ong;
16-Lach Vong-Cong Thé; 17-Thién Cung-Pau G; 18-Dao Titop; 19-khu nghi dém Lom Bo; 20-
khu nghi dém Céng Po; 21-Lang Chai Ba Hang; 22-Lang chai Hoa Cuong; 23- Lang chai Cira
Van; 24-Lang chai Vong Viéng; 25-Ludng giita Cira Luc)
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1.2.3.3. Céc chdt hitu co

Két qua phan tich sb liéu do thang 1/2021 (mua kho) cho thay gia tri BOD
trung binh 16n nhat tai tram LT3 (2,61 mg/1), sau d6 dén LT4 (2,44 mg/1); LT1 (2,4
mg/l), LT2 (2,2 mg/l) va nho nhat tai tram LT5 (1,6 mg/l). Gia tri BOD 16n nhét déu
16m hon 3,15 mg/l, ngoai tru tai tram LTS5 (2,3 mg/l). Gia tri BOD nho nhét tai cac
tram dao dong trong khoang 1,1-1,75 mg/I (hinh 1.15a, b).

Tai cac tram mat rong (MR1-MR40), BOD trong mua kho bién dong manh hon
mua mua. Gia trj BOD dao dong tir 1,29 mg/l d&én 4,19 mg/l, trung binh 2,7 mg/l
trong mua kho. Gia tri BOD tai tram mat rong va lién tuc trong dot khdo sat mua
khé déu ndm trong GHCP theo QCVN 08:2023/BTNMT ddi v6i nude mit 1a 4 mg/l
—loai A1: dung dé bao ton dong thuc vat thay sinh, ngoai trir tram mit rong (MR38)
1a vugt GHCP (4,19 mg/l).
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Hinh 1. 15. Gi4 tri cac chat hitu co tir két qua khao sat
(a) LT1, BOD; (b) LT2, BOD; (¢) LTS5, COD; (d) tram mat rdng, COD

= = = = = & & & o

Trong thang 1/2021 (mua kho), COD trung binh tai cac tram déu 16n hon 3,3
mg/l, ngoai trir tram LTS5 (1,89 mg/l). Tai cac tram, gié tri trung binh khong c6 su
khac nhau nhiéu, 16n nhét tai LT3 (3,74 mg/l), sau 6 dén LT1 (3,58 mg/l); LT4
(3,47 mg/1), LT2 (3,3 mg/l) va nho nhét tai tram LTS (1,89 mg/1). COD cuyc dai dao
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dong tir 2,5-5,48 mg/l, 16n nhét tai tram LT1 va LT2 (5,48 mg/l) va nho nhat van tai
tram LTS (2,5 mg/l). Gia tri COD cuc tiéu tai cac tram déu nho hon 2,5 mg/l, dac
bi¢t tai tram LTS5 chi 1,5 mg/l. O céac tram mit rong (MR1-MR40), gia tri COD
trong mua kho bién dong manh hon miia mua. Gia trj COD dao dong tir 2,37 mg/I
dén 6,27 mg/l, trung binh 4,2 mg/l vao mua khé (hinh 1.17 ¢, d).

1.2.3.4. Tram tich lo lirng

Két qua quan tric theo quy ctua Ban Quan 1y vinh Ha Long giai doan 2016-
2020 chi ra tram tich lo limg (TTLL) ¢ khu vuc CB-HL hau hét trong pham vi cho
phép theo QCVN10:2023/BTNMT dbi voi nude bién nham bao vé moi trudong séng
trong nudc (<50mg/l). Tuy nhién tai khu vuc cang Viing Puc va Nhiét dién-Tuyén
than c6 ham luong TTLL vuot GHCP & hau hét cac dot quan tric tir nam 2016 dén
2019, ngoai trr nam 2020 ham lugng TTLL nho hon 10mg/l do anh hudéng cua dai
dich Covid19 nén céac hoat dong du lich, kinh té cham lai.

Phan tich tir sb liéu do tai 5 tram lién tuc (LT1-LTS) ¢ khu vyc vinh Ha Long
cho thay ham luong TTLL dao dong tir 7,0 mg/l dén 51 mg/l. Hiu nhu ham luong
TTLL déu nam trong GHCP theo QCVN10:2023/BTNMT d6i vé6i khu bao ton thiry
sinh (50 mg/1). Ham lugng TTLL. Vao dot quan trac thang 1/2021 (mua kho), ham
luong TTLL trung binh cta cac tram LT1, LT2, LT3, LT4, LTS5 lan luot 1a 17,5
mg/l; 18,8 mg/l; 25,4 mg/l; 23,7 mg/l; 8,5 mg/l. Ham lugng TTLL trung binh trong
thang 1/2021 (mua kho) tai cac tram LT1, LT2, LT3, LT4, LTS5 lan luot c6 céc gia
tri 1a 17,5 mg/l; 18,8 mg/l; 25,4 mg/l; 23,7 mg/l; 8,5 mg/l. Trong khi d6 vao mua
mua, TTLL tai cac tram la 20,2 mg/l (LT1);19,1 mg/l (LT3); 22,2 mg/l1 (LT3); 20,9
mg/l (LT4); 11,7 mg/l (LTS), hinh 1.16a.
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Hinh 1. 16. Ham luong TTLL tir két qua khéo sat: (a) LT1, (b) tram mit rong

Két qua do vao mua kho cua 40 tram mat rong (MR1-MR40) ¢ vinh Ha Long,
TTLL trung binh cac tram 14 21,9 mg/l. Him luong TTLL 16n nhat tai tram MR 19,
v6i gia tri 41 mg/l va nho nhét chi khoang 8,4 mg/l (MR3). Ham lugng TTLL trung
binh 14 20,5 mg/l vao miia mua, nho hon khong déng ké so véi mua kho. Ham luong
TTLL 16n nhat va nho nhat vao mua nay lan luot 13 34,9 mg/l (MR25) va 8,9 mg/I
(MR1), xem hinh 1.16b. Ham Iluwong TTLL déu niam trong GHCP theo
QCVN10:2023/BTNMT d6i véi khu bao ton thuy sinh (50mg/1).
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Chuwong 2. TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Tai liéu

Pé phuc vu cho céc ndi dung nghién ctru ctia ludn 4n, cac nhom tai liéu sau day
da duoc st dung, bao gém:

Nhém tai ligu vé diéu kién tw nhién, KTXH, méi truwong ¢ viing bién CB-HL:

- S6 liéu KTXH tir nién giam thong ké tinh Quang Ninh va thanh phd Hai Phong
qua cac nam trong giai doan 2018-2023 dugc dung dé danh gia dic diém KTXH ¢
khu vuc CB-HL.

- 86 liéu myc nude tai tram Hon Dau tir nim 1961-2020, tram Bai Chay tir 1981-
2020 va nhiét do nude tai tram Hon DAu va Bii Chay giai doan 1995-2000 duogc st
dung dé danh gia xu hudéng dang ctia myc nude bién va xu hudng ting ciia nhiét do
nudc.

- S liu khao sat ctia cac dé tai “Nghién ciru phat trién va ap dung bo cong cu
mo hinh 3D tich hop thity nhiét dong luc-CLN phuc vu gidm sat va quan 1y tai bién
moi truong dudi tac dong cua con nguodi va bién ddi khi hau”, ma s6 ma sb
NDT.97.BE/20 va “Nghién ctru tac dong do sy gia taing nguén 6 nhiém hitu co, dinh
dudng tir hoat dong cua con ngudi va BDKH dén nang suat so cap ving bién ven
bd CB-HL”, dé danh g1d hién trang moi truong nude ¢ khu vue ven bo CB-HL. Cac
s6 liéu do dac bao gém:

+ S6 lidu do mubi, dong chay, nhiét d, d6 duc, myc nude gia tri BOD, COD,
NH4", NOs-, PO4* tai 5 tram lién tuc (do 3h/lan lién tuc trong 3 ngay dém), 40 tram
mit rong va 40 tram ngudn thai trong mua kho va mia mua ¢ khu vuc CB-HL cua
dé tai NPT.97.BE/20 (hinh 1.10a).

+ S6 liéu vé dong chay, cac chét hitu co (COD, BOD), dinh dudng (NH4",
NOs7, PO4*), nhiét do va do mudi & Cat Ba trong mua mua va mua kho. Trong moi
mua, d3 do dac tai 02 tram lién tuc (3h/1an trong 1 ngay dém) va 20 diém khao sat
mit rong tai khu vuc ven by Cat Ba cua dé tai VAST05.05/21-22 (hinh 1.10b).
Nhém tai ligu sir dung dé thiét Ip mé hinh:

- S liéu do sau va duong by & khu vuc duoc s hoa tir ban d6 dja hinh UTM

hé toa do dia Iy VN 2000 ty 1€ 1:50000 va 1:25000 do Cuc Po dac Ban dd (Bo Tai
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nguyén va Moi trudng Viét Nam) xuat ban nam 2017. Dia hinh va do sau khu vuc
phia ngoai va lan can cling nhu vung vinh Béc B duoc st dung tir co s¢ dir licu
GEBCO -1/8 (General Bathymetric Chart of the Ocean) cuia Trung tam tu li¢u Hai
duong hoc Vuong qudc Anh (British Oceanographic Data Centre-BODC) [114-
115].

- S6 liéu do muc nudc tai tram Hon DAu, Bai Chay nam 2021 (tan suat 1gio/lan)
dugc dung dé hiéu chinh mé hinh. Cac hang s diéu hoa thuy triéu bao gdm: M,,
S,, No, K, K, Oy, Pi, Q1, MF, MM, M4, MS4, MN4 tir co sé dit liéu cia mo hinh
thuy triéu toan cau TPXO08, c6 dd phan giai khong gian 0,25°x 0,25° dugc sir dung
dé thiét 1ap bién ma phia bién ctia moé hinh TDL [116].

Béng 2. 1. Tai lugng cac chat 6 nhi,ém ¢ khu vuc CB-HL vao nam 2019 va 2030
(tan/nam) [40]

Chit Sinh hoat T;giytlsﬂggg Chan nuoi n(;g?égp Tong
Nim 2019
COD 18688,6 201,53 13079,4 160965 1929345
BOD 11680,4 57,21 81798 57535,3 774527
NOs + NOy 28,5 0,37 64,1 672 764,99
NH,4* 854,7 8,87 1539,5 16504,4 | 18907,48
PO4* 85,5 14,92 282,9 462,7 846
Nim 2030
COD 32092,3 206,5 16921,3 327670,5 | 376890,6
BOD 20057,6 58,7 10582,8 120742,8 | 151441,8
NOs + NOy 48,9 0,4 85,1 923,6 1058,04
NH4* 1467,6 9,1 2042,6 232102 | 26729,49
PO4* 146,7 15,3 367,5 988,6 1518,1

- S6 liéu khi twong: truong khi twong (gid, p sudt, nhiét 46 khong khi) dugc 13y
tir co s¢ dit 1iéu khi tugng ECMWF Re-analysis-5 (ERAS) [117], voi do phan giai
0.125° x 0.125°. Ngoai ra, dir liéu vé nhiét do nudc va dd min & vinh Bic Bo duoc
thu thap tir Chuong trinh quan tric trai dat Copernicus cua cong dong Chau Au

(European Union’s Earth Observation Programme: Copernicus Marine
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Environment Monitoring Service 2021). Nhitng dir liéu nay 13 su két hop cia mod
hinh s6, quan trac va dit liéu hinh anh vé tinh, v&i d6 phan giai 1/12° (khoang 8 km)
[118].

- Tai liéu thay van séng: chudi s liéu do luu lwgng nude song do Trung tAm
Khi tugng Thuy van Quéc gia thyc hién tai mot s6 tram thuy van trong khu vuc nhu
Cira Cam, Trung Trang, Quyét Chién va sb liéu luu lugng trung binh thang tai cac
song khac tur cac du an, dé tai thuc hién ¢ khu vuec.

- S6 liéu khao sat bao gdbm dong chay va cac chét gay 6 nhiém & khu vuc nghién
ctru cua dé tai md s6 NDT.97.BE/20 va VAST05.05/21-22 duoc sit dung dé hiéu
chinh va kiém chtrng mé hinh.

- Tong tai lugng chat 6 nhiém nam 2019 va tong tai lugng cac chat 6 nhiém du
bao vao nam 2030 ¢ khu vuc CB-HL duoc tham khao ttir nhiém vu NDT.97.BE/20
(bang 2.1). Ngoai ra, cac két qua tinh toan trong cac giai doan nim 2010 va hién
nay (tinh dén 2019) ciing cho thay xu thé thu hep khéng gian do hoat dong 14n bién
¢ khu vuc. Chi trong khoang 10 nam, khu vuc vinh Ctra Luc da bi 14n bién véi téng
cong 1én t&i 419,2 ha. Trong khi d6, & viing ven bo Béi Chay-Tuan Chau, dién tich
mat nudc giai doan trudc nam 2010 1a 4770,3 ha, nhung do cac hoat dong 14n bién
dién ra manh m& trong nhitng nim g?m day, dén nam 2019, dién tich mat nudc khu
vuc ven bo nay da thu hep xudng con 3546,1 ha, giam toi 1224,2 ha (bang 2.2).
Kich ban tang nhiét do va NBD dugc tham khao tir Kich ban BDKH cua B¢ Tai
nguyén va Méi truong nam 2019.

Bang 2. 2. Dién tich 14n bién vao nim 2010 va 2019 ¢ khu vuc CB-HL va lan cén [40]

Khu vue 2010 2019 Chénh Igch giam/di¢n
. tich lan bién
Vinh Cira Luc 2288.0 1868,8 419,2
Bii Chay-Tuan Chau |  4770.3 3546,1 1224,2
Cam Pha 7132,5 6553,8 5788
Cam Pha-Van DPon 16851,9 16060,8 791,1
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2.2. Cich tiép cin
2.2.1. Tiép cdn hé théng

Theo cach tiép can hé théng, vung bién ven bd CB-HL duoc coi 1a mot hé
thdng thuy vire ven bd co d6 khép kin twong d6i vé mit hinh thai. D6 cling 13 mot
hé dong luc théng nhét, c6 sy phan hoa nhit dinh theo khong gian va bién d6i theo
thoi gian. H¢ théng nay ddc trung bdi hoan luu ndi tai, cd quan hé dong vat chét véi
hé luc dia phia trong va hé bién hé phia ngoai. H¢ théng thity vuc ven bo nay nhan
nude, chat gay 6 nhiém tir luc dia, tich lily va chuyén hoa ¢ ving ven b, dong thoi
cling trao d6i voi khu vuc phia ngoai. Cac chéat gdy 6 nhiém & khu vuc khong chi
chiu tdc dong cua cac qua trinh sinh - dia - héa ma con chiu tac dong cua cac qua
trinh dong luc, cac hoan luu cua khu vyc.

Ciing theo cach tiép can nay, lugng chat 6 nhiém phat sinh khéng chi nam yén
tai ngudn ma s& di chuyén, phat tan ra cac khu vuc khac nhau theo chuyén dong cua
cac khdi nude. Chinh vi vay, viéc nghién ctru, danh gia qua trinh van chuyén, phat
tan cac chat 6 nhiém do hoat dong KTXH va BPKH tai khu vic dong vai trd quan
trong cho nghién ctru du bao anh huéng cua con ngudi va BDKH dén méi truong
nudc & khu vuc nghién ctru.

2.2.2. Tiép cdn tir mé hinh

Qua trinh lan truyén, phat tan chat 6 nhiém tir luc dia va ni tai khu viuc CB-
HL déu mang tinh chit dia phuong, chiu su chi phéi cua cac qua trinh TDL - yéu td
ludn bién dong manh theo khong gian va thoi gian. Cac két qua do dac c6 thé cung
c.'flp thong tin vé hién trang tai vi tri va thoi diém khao sat. Tuy nhién dé c6 dugce cai
nhin toan dién vé cac chit 6 nhiém & toan bo khu vuc thi can khao sat nhiéu vi tri
gay ton kém vé chi phi, nhan luc. Trong khi d6 cac mo hinh toan hién nay cé thé
tich hop dugc hau hét cac qua trinh tac dong lién quan dén ddi twong dugc nghién
ctru thong qua cac tham sb, hé s trong cac hé phuong trinh tinh toan.

Vi cach tiép can nay, s€ danh gia va du bdo dugc tac dong cua hoat dong
KTXH va BDKH dén CLN & khu vuc theo thoi gian va khong gian mot cach toan
dién, nhanh chéng, dam bao d0 tin cdy. Bac biét mo6 hinh toan con la cong cu hitu
hiéu gitp dua ra cac du bdo tac dong riéng 1€ chi do hoat dong cua KTXH hoac chi

do BDKH hoac tac dong tich hop ca hoat dong cua KTXH va BDKH dén CLN khu
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vuc CB-HL. M6 hinh dugc st dung dé mé phong va dy béo tdc dong do hoat dong
KTXH va BPKH dén CLN ¢ ving bién CB-HL 14 Delf3D.
2.2.3. Tiép cdn lién nganh

Tac dong do hoat dong KTXH dén CLN ¢ khu vuc CB-HL khong chi do mot
nganh, linh vyc ma tir nhiéu hoat dong KTXH khac nhau nhu nong nghiép, thuy
san, du lich, dan sd, cong nghiép.... Bén canh do, vung bién CB-HL cling chiu nhirng
anh huong cia BDKH nhu ting nhiét do va NBD. T4t ca nhitng anh hudng nay sé
cung tac dong dén CLN & khu vuc. Do vay khi danh gia ciing nhu dy bao tac dong
ctia cac hoat dong KTXH va BDKH dén CLN ¢ khu vuc can dya trén phuong phap
tiép can lién nganh va tong hop.
2.2.4. K& thira cdc tai liéu dd c6

Luan 4n da ké thira ngudn tai liéu, dit liéu phong phil, c6 hé thong va cac két
qua do dac, khao sat co gia tri lién quan dén cic qua trinh TPL, cac qua trinh sinh
dia hoa, nguén thai, hi¢n trang moi trudng nudc; cac sb liéu diéu tra, quan tric vé
khi twong-thuy vin, dia hinh déy, trAm tich... & ving bién CB-HL. Dic biét 1a viéc
ké thira cac nguén tai liéu sb lidu tr cac du 4n, dé tai di thuc hién & khu vuc nay
nhu nhom cac dé tai dad duoc thuc hién trong giai doan 2008-2009, bao gém
DT.MT.2008.498 (Panh gia hién trang méi truong va xac dinh cac van dé vu tién
phuc vu quan 1y tong hop ving bo bién Hai Phong), DPT.MT.2008.499 (Panh gia
kha ning tich tu cac chit 6 nhiém hitu co bén va kim loai ning trong méi trudng
nude, tram tich, sinh vat ven bd bién Hai Phong), DPT.MT.2008.500 (Nghién ciru
danh gia lan truyén cac chat 6 nhiém khu vuc ctra séng ven bién hai phong bang
mo hinh toan hoc). Dé tai thyc hién giai doan 2009-2010 “Nghién ctru danh gia stc
tai moi truong va dé xuat cc giai phap quan 1y, bao vé mdi trudng vinh Ha Long -
Bai Tir Long™; Dé tai thyc hién nam 2020-2022 “Pénh gia tai luong va van chuyén
chat gay 6 nhiém tir thuong ngudn dén cac song 1on tai Hai Phong” va Dé tai nghj
dinh thu Viét-Bi “Nghién ctru phat trién va ap dung bd céng cu mé hinh 3D tich
hop thay nhiét dong luc-CLN phuc vu giam sat va quéan 1y tai bién méi trudng dudi
tac dong cua con nguoi va BDKH”.

Cach tiép can nay cho phép khai thac va ké thira cac tai liéu va kinh nghiém da

c6 nham tiét ki€m thoi gian va kinh phi nghién ctru. Ngoai ra, viéc so sanh tai licu
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lich str con rat c6 y nghia cho viéc dadnh gid cac yéu to, qua trinh xay ra vung bién

ven bo khu vuc CB-HL.
2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phwong phdp phén tich thong ké

Trong luan an nay, phuong phap phén tich thong ké duoc sir dung dé phan tich
cac dic trung théng ké ciia muc nude, nhiét d6 nude bién, nhim danh gia nhiing
biéu hién cia BDKH & khu vire CB-HL. Phuong phap nay duoc sir dung dé phuc
vu cho ndi dung nghién ctru 3.1 va cac ndi dung lién quan khac cta luan an.
2.3.1.1. Phuwong phdp kiém nghiém tham sé Mann-Kendal

Phuong phap kiém nghiém tham s6 Mann- Kendall 1a phuong phap dugc phat
trién boi Mann [119] va Kendall [120]. Pay 1a phuong phap phi tham s6 dé xac dinh
xu hudng ctia chudi s6 liéu theo thoi gian [121-123]. Trong khi phuong phap tham
s6 dya vao md hinh tuyén tinh va 1y thuyét thong thuong, do d6 can gia dinh rang
cac phan du duoc phan bd chuan va doc lap [121]. Phuong phap MK khong bi anh
huong boi phan b thuc té cua dit 1iéu va it nhay cam hon véi cac gia tri ngoai lai,
do d6 né phut hop dé phat hién xu huéng cta chudi sd liéu theo thoi gian [124-126].
Kiém nghiém MK va d6 ddc cua Sen dugc 4p dung boi nhiéu nha nghién ctru [127-
130] dé xac dinh cac xu hudng don diéu trong céac tap dit liéu theo thoi gian ¢ nhiéu
linh vuc khac nhau, bao gém khoa hoc, y hoc va khi tugng hoc [121].

Kiém nghiém Mann-Kendall tranh cac gié tri cuc dai cuc bo cua chudi dir licu.
Gia thuyét khong, Ho, 1a dit liéu so sanh do 16n twong d6i ciia cac phan tir trong
chudi dit liéu, tap hop cac gia tri khong theo bt ky xu hudng nao. Gia thuyét thay
thé, Hy, 1a dit liéu theo mot xu hudng don di¢u 10 rang.

Théng ké S ciia Mann-Kendall dugc tinh bang cach phan tich tat ca cac cap s6
lidu trong tap dir liéu. Tham s6 thong ké Mann-Kendall, S dugc tinh nhu sau:

S =Y Y sign(X; — X)) (1)

Trong d6 Xj va Xi la cac bién ngau nhién (chia chudi s8 liéu theo thoi
gian da cho X thanh hai chudi, nhw X1, X2, ..., Xi, va Xi+1, Xi+2,..., Xj). Trong
nghién ctru ndy, X ciing 1a céc sb liéu trung binh thang ctia muc nudc (hodc nhiét

do nudc).
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1ifX; —X; >0
Sign (X; —X;) =4 0if X; —X; =0 2)
-1ifX;—X; <0
Phuong sai cua S, VAR (S) dugc tinh béi:

n(n-1)(2n+5)-YpL 1 tp(tp—1)(2tp+5)

VAR(S) = o (3)
Théng ké Zs duoc tinh nhu sau:
S—1
N7l forS§ >0
Z¢ =10 forS=0 4)
SCLEEE forS <0
JVAR(S)

Trong d6 n 14 s6 lwong diém dir liéu, m 1a sb luong gid tri duy nhat (khong co
gia tri trung 1dp) va ti 13 tin sudt cua gid tri thi i. Néu |Z,| 1én hon Z», trong d6 o
dai dién cho murc ¥ nghia da chon (o =10% tai muc do tin cay 90% vdi Zoos = 1.65;
o =5% tai muc do tin cdy 95% vbi Zo 025 = 1.96; o =1% tai mirc do tin cady 99% véi
Zo.00s = 2.58), thi gia thuyét Ho khong co gid tri, chudi s6 liéu c6 xu hudng.

Z c6 gia tri duong cho thay xu hudng ting va gia tri am cho thay xu hudng
giam. Ho bi bac boé néu P < o.
2.3.1.2. Phuwong phdp ddanh gid dé doc Sen’s Slope

Céch tinh do déc Sen duoc phat trién vao nam 1950 bai Theil va sau dé duoc
Sen phat trién vao nam 1968 [131], theo cong thirc:

, .
Xi —Xj

Q= 5

Trong d6: Q 1a d6 doc giita hai diém x; va x{ (i=1,2,3..n); x| dit liéu do tai thoi diém

i'—i

i’; x; dit lidu do tai thoi diém i; i’ thoi gian sau thoi gian i. Trong nghién ctru nay,
cac gia tr1 x 1a myc nude trung binh thang.

Uéc tinh d6 dbc cia Sen 1a do d6 doc trung binh (Q’), dugc hién hién theo cong
thirc:

Q™=  N={2k+1, vkez

Q = (6)
AR N = (2K, ¥ keZ)

Néu Q’ mang gia tri duong thi gid trj ciia d6 déc cua Sen cho thdy xu huéng

tang va gia trj 4m cho thdy xu hudng giam [132].
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2.3.2. Phwong phap mo hinh

Phuong phap mé hinh dugc sir dung dé mo phong, du bao cac qua trinh thuy
dong luc, chat lugng nudce. Phuong phap nay phuc vu cho cac ndi dung nghién ctru
3.2,33va34.
2.3.2.1. Co 56 Iy thuyét ciia mé hinh
a) Mo hinh thuy dong lyc

Trong nghién ctru nay, mé hinh Delft3D dé mo phong qua trinh TPL va CLN
& khu vue CB-HL. P4y 1a mé hinh tong hop 3 chiéu (3D) dugc nghién ciru va phat
trién boi Vién Thuy luc Delft (Ha Lan), gdm module TDL (Delft3D-Flow), song
(Delft3D-Wave), van chuyén bun cat (Delft3D-Sed), CLN (Delft3 - Waq) va sinh
thai hoc (Delft3D - Eco). M6 hinh ndy mé phong tot cac diéu kién TDL-song, van
chuyén bun cat, CLN & ving ven bd [133] va dd duoc ung dung nhiéu trong cac
nghién ctru lién quan & Viét Nam .

Module TPL (Delft3D-Flow) c6 thé tinh toan két hop dong thoi (online
coupling) voi cac module khac nhu song (Delft3D-Wave), van chuyén tram tich
(Delft3D-Sed). B6i v6i mo hinh sinh thai-CLN, module TDL va CLN c6 thé duogc
tinh toan riéng biét. Két qua cia mé hinh TPL s& duoc dung dé tinh todan mo hinh
sinh thai-CLN.

Co s0 todn hoc cia mo hinh TPL trong Delft3D la gidi phuong trinh Navier
Stokes v&i chat 1ong khong nén trong nude ndng va phuong phap xap xi Boussinesq.
Su bién d6i cua thanh phan vén tdc thing dung trong phuong trinh dong luong dugc
b6 qua. V&i md hinh 3 chiéu, thanh phan van tdc thing dimg duoc tinh toan tir
phuong trinh lién tuc [133].

Phuong trinh lién tuc cho d0 sau trung binh (trong hé toa d0 cong truc giao):

oc, 1 dd+oufG,] 1 ddrored]

N R SN Ol R

trong d6: &, n: 1a cac thanh phan binh luu trong hé toa d6 cong truc giao.

\G=,4/G,, :1acaché ) chuyén ddi tir hé toa cong truc giao sang h¢ toa do Dé cac;
d: 1a d6 sau tai diém tinh (d9 siu cua nudc dudi duong chuan (0 hai dd); ¢ : 1a muc

nudce tai diém tinh (muc nudc trén mot dudng chuén); U, V: 1an luot 1a cac thanh
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phan van tdc trung binh theo cac hudng &, 1; qin VA Qoue: 10 lurot 1a ngudn nudc dua
vao va ra trén 1 don vi thé tich; H: 1a d0 sau tai diém tinh H=d+¢); P, E: lan
lwot 13 lvgng mua va bdc hoi.

Trong phuong trinh (7):

a@—f - biéu dién sy thay d6i myc nudc theo thoi gian
1 old+ou G, |
GG, o
U theo hudng &

1 dw+ow G,

Joz G, o

V theo hudng n

biéu dién sy thay ddi ctia van toc dong chay trung binh

biéu dién sy thay doi cua van toc dong chay trung binh

Véi Q thé hién sy thém vao hay mat cua nguon nudc, su boc hoi va mua trén 1 don

vi dién tich:

0
Q=H|(q,—q,)do+P~E (8)

-1

b) M6 hinh chat lwong nude

Module thity Delft3D-Waq (CLN) 1a module Waq ciia hé théng mé hinh
Delft3D. Phan mém thuong mai ciia Vién thuy lyc Ha Lan da duoc Vién Tai nguyén
va Moi truong bién mua ban quyén phuc vu cong tac nghién ctru va dao tao. B9
phan mém Delft3D bao gdm nhiéu md-dun dé tinh toan cac yéu t6 khac nhau nhu
dong chay, song, thuy triéu, CLN, sinh thai bién, hinh thai hoc, van chuyén trim
tich... Cac md-dun ndy c6 kha ning trién khai doc 14p hodc duoc diéu khién bing
mot chuong trinh chinh lién két cac md-dun khac nhau dé thyc hién céc tinh toan,
mo phong phirc tap. Delft-Waq 12 module duoc st dung dé tinh toan va mo phong
su lan truyén, bién doi va cac qua trinh lién quan téi CLN.

Co s toan hoc ctia mo hinh lan truyén 6 nhiém 13 phuong trinh lan truyén va

khuyéch tan vat chat [133]:
ac a ac a ac a ac
= (Deo ) = (Dy 5~y C) = (D5 —wl) )

Néu tinh cd ngudn dua tir ngoai vao thi:
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= (D5 —wC) — o (Dy 5o~y C) = 5 (D5~ w,C) + F(C, ) (10)
Trong cac phuong trinh trén: Dx, Dy, Dz 1a cac hé sé khuyéch tan theo céc
phuong x, y, z; F(C, t) 1a nguén thém vao hodc mat di; C: ham lugng vat chat
Mo hinh CLN dugc chia thanh cac nhém, méi nhém thuong bao gém mot hoac
nhiéu chat c6 cung, hoac tuong tu vé dic tinh vat 1y, héa hoc. Vi dy, nhom chat dinh
dudng bao gdm Ni-to-rat, A-mo-ni, Phot-phat, Si-lic duoc gop vao mot nhom vi
chung dugc st dung trong qua trinh quang hop, tao ra ning suét sinh hoc so cap.
Trong khi dé mubi, clo va cac vat chat bao toan 1a nhitng chat dic biét trong mo
hinh CLN vi chung khong tham gia vao cac qua trinh CLN ma chi tham gia vao qua
trinh van chuyén. Do khong tham gia vao cic qua trinh bién d6i CLN nén céc chat
nay s& gitp ta phan biét duoc giita anh huong cta qua trinh van chuyén va su thay
d6i do cac qua trinh CLN d6i v&i cac chat khac nhau [133].

Cdc qud trinh co ban: Viéc tinh toan, mo phong nhém chét hitu co trong nuée
dugc thyc hién thong qua bai toan chuan vé 0-xy hoa tan da dugc Delft-3D xay
dung dua trén nén tang mé hinh cua Streeter va Phelps (1925). Trong bai toan chuan
nay, ngoai DO, c¢6 thém hai bién trang thai dugc su dung la cht hiru co thé hién
thong qua chi sé6 BOD va A-mé-ni (NHy"). Bai toan nay thuc hién mé phong cac
qua trinh: phan huy cta cac chat hitu co, qua trinh ni-to-rat hoa NH,4* va su bd sung
6-xy hoa tan thong qua sy trao doi véi khong khi (reaeration). Ngoai cac qua trinh
néu trén ciing tinh dén ca lugng 6-xy hoa tan duoc sir dung trong cic qua trinh phan

huy céac chat hiru co dién ra trong 16p tram tich bé mat (SOD).
2.3.2.2. Thiét lgp mé hinh

a) M6 hinh thuy dong lyc

Ludoi tinh va ludi do sdu cua mo hinh: M6 hinh TDL cho khu vyc ctra song
ven bd CB-HL str dung luéi cong truc giao. M6 hinh ¢ pham vi tinh toan bao gdm
khu vyc ctra séng ven bién trai dai tir viing bién phia bic vinh Ha Long dén phia
nam cira Tra Ly. Kich thuéc cia mién tinh khoang 144 km theo chiéu déng - tay va
120 km theo chiéu bic nam, déng nam, v6i dién tich cua ludi tinh (khong ké dat)
khoang 7690km? duoc chia dugc chia thanh 696 x 306 diém tinh véi kich thude caa
6 ludi bién doi tir 17,7 dén 670,3 m (hinh 2.1). Theo chiéu thing dimg, cac 6 ludi
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st dung hé toa d0 o, dugc chia thanh 5 16p nudc véi ty 1€ déu nhau.

S liéu dia hinh sau khi xu 1y, dwoc gan véi ludi tinh ciia md hinh tao ra luéi
d6 sau cho md hinh tinh & khu vuc. Ludi do sau duoc xir 1y va phan tich bang phan
mém QUICKIN, tao thanh dudi dang file $6.

Piéu kién ban dau: Két qua md phong cac 1an chay trudc do trong mé hinh
Delft3D dugc sir dung cho diéu kién ban dau cia mé hinh thong qua céc restart
file. D6i voi md hinh cho ving bién CB-HL, diéu kién ban dau cua céc kich ban
1a cac két qua tinh toan trude d6 1 thang.

Piéu kién bién tai cdc bién mé: C6 hai loai diéu kién bién mé duoc dung trong mo
hinh: d6 1a cac bién song (gém nhimg séng chinh vao khu vic nhu: Bach Dang,
Cam, Lach Tray, Van Uc, Thai Binh, Tra Ly, mdt sb bién song ¢ khu vuc vinh Cura

Luc, Ctra Ong) va bién m¢& bién.
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va luoi do sau (d)
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i véi cac bién song, st dung cac gia tri luu luong nude, dg man, nhiét do,
ham luong chat gay 6 nhiém trung binh theo mua. Két qua tinh dao dong muc nudc,
d6 mudi, nhiét do tir mé hinh phia ngoai duogc st dung cho bién bién (phwong phap
NESTHD). S6 liéu nhiét mudi cia mo hinh tir co sé dit liéu Copernicus véi ¢ phan
giai 1/12°.
Cdc qud trinh co ban: M6 hinh tinh duoc lya chon kiéu lién két dong thoi cua qua
trinh TPL- song - TTLL. Trong d6 cac yéu t6 chinh dugc tinh dén bao gdbm: do
mudi; nhiét do; anh hudng cta gié bé mat; tuong tac v4i song (tinh dong thoi két
hop soéng-online coupling).
Piéu kién khi twong: Trong nghién ctru ndy, cd xét toi anh hudng cua gio, do am,
lwong mua, birc xa, nhiét do khong khi, ap suit khi quyén tir co so dit liéu ERAS
véi d6 phan giai 0,125° x 0,125°.
Mo hinh song

Mo hinh séng trong nghién ctru nay duoc thiét 1ap chay dong thoi (online
coupling) v6i md hinh TPL va van chuyén trim tich. Tai mdi thoi diém tinh toan
(1h), mo hinh séng s& st dung ludi tinh, truong gio, cac két qua tinh do sau, myc
nudc, dong chay ciia mo hinh TDL.

- Piéu kién bién mé ctia md hinh song con dugc tham khao tir két qua dy bao
song Wave Climate ¢ ving vinh Bic Bo [134] trong nim 2019-2021.

- Kiéu ma sat day trong mé hinh séng ¢ nghién ctru nay dwogc lua chon 1a phd
JONSWAP véi hé sb ma sat day c6 gia tri 0,067 [133]. M6 hinh B&J [135] dugc
lira chon dé tinh anh hudng cta nudc nong noi dién ra qua trinh séng dd [133].
Cdc tham s6 tinh todn khdc ciia mé hinh TDL

- Céc gia tri lién quan dén diéu kién rdi dugc xac dinh do nguoi diung nhu 14
mot hang sb, hodc tham sb thay doi theo khong gian hodc tinh toan voi cach tiép
can HLES (mo6 phong xody 16n binh Iuu - Horizontal Large Eddy Simulation). M6
hinh HLES gan day da duoc tich hop trong hé théng mé hinh Delft3D theo 1y thuyét
cua Uittenbogaard [136] va dugc thao ludn trong nghién ctru cua Van Vossen [137].
Mo hinh khép kin rdi 2 chiéu va 3 chiéu Delft3D lan luot 1a mo hinh HLES va mb
hinh k-e. M6 hinh khép kin k-& cho thiy su phu hop véi quan tric trong khu vuc

ctra song/vung ven bién tot hon [138]. Do d6, mé hinh khép kin rdi 3 chiéu k-¢ duoc
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st dung trong nghién ctru nay.
b) M6 hinh chat lwong nuwée

Mo hinh CLN duoc thiét 1ap 3 chiéu (3D) véi 3 16p do sdu: ting mit, giira va
tang ddy. Pham vi mién tinh bao phu toan bd ving bién khu vuc vinh Bic Bo. Mo
hinh CLN sir dung két qua tir mo hinh TBL. D¢ 1a cac két qua:

- Pham vi mién tinh, ludi tinh, d6 sau khu vuc

-Két qua tinh myc nudc, bién doi do sau theo thuy triéu cua cot nude khu vuc
tinh todn.

- Két qua tinh cua trudng dong chay theo cac 16p do sau

- Két qua tinh phan b va bién dong cua cac trudng nhiét do- do6 mudi

Cac d6i twong tinh toan mo phoéng, trong bao co nay, cac dbi turgng tinh toan
chinh chu yéu la:

- Oxy hoa tan (DO); Nhom céc chat hitu co (BOD, COD)

- Nhém céc chat dinh dudng cta Nito (NH4*, NO3"), Phot pho (PO,*)

Diéu kién bién ctia md hinh CLN: dya trén cac két qua ham luong cac nhom
chat gdy 6 nhiém thu thap duoc tir cac ngudn khac nhau.

Dbi v6i mé hinh CLN diéu kién ban du 1a ham luong vat chit can mo phong
tai thoi diém bat dau tinh toan. Céc gia tri nay co thé mac dinh bf?mg “0” hodc nguoi
st dung chon gid tri theo sb liéu d3 co. Trong nghién ctru nay, gi tri trung binh cua
cac chit cAn mo phong s& dugc dung lam diéu kién ban dau. Sau d6, diéu kién ban
dau ctia mo hinh duoc iy tir két qua ciia 1an chay trudc khoang 1 thang.

Dit liéu ngudn thai cia mé hinh CLN duoc tinh toan va phan b chi tiét cho
toan ving bién CB-HL. Luong chit thai dua vao khu vire duoc thiét ké va phan bd
trén co so két qua tinh toan tai lugng thai thoi diém 2019 va du bao cho nam 2030.
2.3.2.3. Cdc kich ban tinh toan mé phong

Pé danh gia dugc nhimg tac dong KTXH cua con ngudi va BPKH dén moi
truong nude ving nghién ciru, cac nhom kich ban mé phong da duoc thiét 1ap, bao
gom:

Nhém kich ban hiéu chinh va kiém chitng mé hinh: dugc thiét 1ap cho cac thang
trong nam 2021 véi cac diéu kién nhu dia hinh, khi tugng, thay van, diéu kién moi

truong,.. cia ndm 2021. Nhom kich ban nay dugc dung dé hiéu chinh va kiém ching
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mo hinh thong qua viéc so sanh vdi két qua khao sat da thuc hién & khu vuc CB-
HL vao thang 1 va thang 10 nam 2021.

Nhom kich ban hién trang: trén co sO sb liéu vé KT-XH nhu dan sb, du lich-
dich vy, cong nghiép, nong nghiép va kha ning xur 1y cic ngudn chat thai nay dé
tinh luong chét thai dua vao khu vuc CB-HL vao nam 2019 (bang 2.1), cac kich ban
cho diéu kién hién trang da dugc mo6 phong vao nam 2019 (bang 2.3).

Nhom kich ban du bao anh huong do hoat dong KTXH cua con nguoi: trén co
s phuong hudng phat trién vé KT-XH vao nam 2030 nhu dan sb, nganh du lich-
dich vu, cong nghiép, nong nghiép va kha ning xur 1y cic ngudn chat thai nay dé
tinh luong chit thai dwa vao khu vuc CB-HL (bang 2.1). Nhom kich ban duoc thiét
1ap va md phong danh gia anh hudng cia su gia ting ngudn chéat giy 6 nhiém vao
nam 2030 dén vung bién CB-HL. Vao nam 2050 dugc gia thiét, cac chét thai do cac
hoat dong KT-XH déu duoc kiém soat, xtr Iy va gilt nguyén gia tri nhu ndm 2030.
Ngoai ra, nghién ctru cling danh gia anh huong cia hoat dong 1an bién bang cach
thiét 1ap va mo phong kich ban trudc khi c6 hién twong 14n bién vao nam 2010 va
so sanh vai kich ban hién trang vao nam 2019 (bang 2.3).

Bang 2. 3. Cac nhom kich ban tinh toan md phong
Nhom Kkich ban

_ | NhomKich ban | G, Kichban2: Anh  [3: Két  hop
Nam 1: BOKH hwoén .cﬁa con nguwoi BDKH va c(.)n
(RCPS.5) g g -

nguoi

2019 | Kich ban hién trang (2019)

Trude khi co hoat dong lan

2010 bién (2010)
Tang ngudn cac chat 6 nhiém:
- Tang nhiét do | BOD (+ 95.5%); COD (+| . ,
khong khi: 0.9 °C | 95.3%) Keét hop nhém
2030 kichban 1 va 2
“NBD: 13c¢cm | NOs (+ 38.3 %); NHu (+ 41.4 (2030en-bakh)
n-
(2030bdkh) %); PO4 (+79.4 %) ¢
(2030cn)
- Tang nhiét do .
A r. Ao ) \ , Két hg nhom
2050 khong khi: 2°C - Nguon thai dugc kiém sodt | jcp bér(:pl va 2

-NBD: 26 cm va gilt nguyén nhu nam 2030
(2050bdkh)

(2050cn-bdkh)
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Nhom kich ban dy bado tdac dong cua BDKH: gém tang nhiét d0 va NBD vao
nam 2030 va 2050 dya trén kich ban BDKH cua Bg tai nguyén va moi truong ndm
2020 (bang 2.3).

Nhom kich ban dy bao anh hwong tich hop hoat dong KTXH cua con nguoi va
BDKH: tang nhiét d6, NBD va ting cac chat giy 6 nhiém vao nam 2030; tang nhiét
d6, NBD vao nim 2050 va nguon thai duoc kiém soat va xir Iy nén gia tri cac chat
gdy 6 nhiém dugc gitt nhu nim 2030 (bang 2.3).

MB®i kich ban duogc thiét 14p va mo phong trong 4 mua: mua gié Pong Bic
(thang 1), mua gié chuyén tiép tir Pong Bic sang Tdy Nam (thang 5), mua gi6 Tay
Nam (thang 7) va mua gié chuyén tiép tir TAy Nam sang Dong Béc (thang 10). Mdi

kich ban dugc chay voi budce thoi gian 30 giay.
2.3.2.4. Hiéu chinh kiém chirng két qua mé hinh

Muc d6 tin cdy trong céc tinh toan s€ dugc danh gia dua trén cac chi s6 nhu
sai s0 binh phuong trung binh (Root Mean Squared Error-RMSE), d6 1éch BIAS va
chi s6 Nash va Sutcliffe (NSE). Chi s6 NSE x4c dinh mirc d6 chinh xac cua du béo.
Gia tri NSE nim trong khoang 0,75-1 thi cac két qua du bao rat tot; NSE nam trong
khoang 0,65-0,75 thi két qua du béo tot; NSE trong khoang 0,5-0,65 thi két qua du
bao théa min; NSE< 0,5 thi két qua du bao hong thoéa man [139]. Khi NSE mang
dau am (-), cac dic trung trung binh tinh tir chudi quan tric cho két qua du bao tot
hon tir md hinh [140]. BIAS chi sai s6 trung binh ctia dy bo va cho két qua tbt khi
BIAS tién t6i 0. RMSE do ludng sai s6 trung binh ctia mé hinh so véi dir liéu thuc
té. Gi4 tri RMSE cang nho thi mé hinh cang tot [141].

_ Z{\I:1(Oi_Pi)2

NSE =1- $¥" 0% (7)

BIAS = & XLy (B — 0) (8)

N .—0:)2
RMSE = /M’TIOO 9)

Trong d6: O; - gia tri quan tric, do dac; O - gi4 tri quan trac trung binh; P; - gid tri

tinh toan, du bao; P - gia tri trung binh du bdo.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Céc biéu hién ciia bién ddi khi hau ¢ khu vwre Cat Ba-Ha Long
3.1.1. Xu thé ding cao ciia muwe nwéc bién
3.1.1.1. Bién @i muc nude theo thoi gian

Tai tram Hon D4u, myc nude trung binh nhiéu nim (1961-2020) 1 190,54 cm.
Muc nudce trung binh nim thap nhit 13 165,2 cm (1963) va cao nhat 1a 206,1 cm
(2017). Muc nuéc trung binh nim c6 xu hudng ting trong nhitng nim gan day, dic
biét tir nam 2016 dén nay, muc nudc trung binh nam déu trén 202 cm. Muyc nudc
thay d6i & cac giai doan: tir 183,66 cm trong thoi ky 1961-1980 dén 191,68 cm giai
doan 1981-2000 va dat 197,27 cm dbi véi giai doan 2001-2020 (hinh 3.1).
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Hinh 3. 1. Muc nu¢c trung binh nam tai tram Hon Dau (1961-2020)
Trudc ndm 1983, muc nudce trung binh thang thap hon myuc nude trung binh

nhiéu nim (190,54 cm) ngoai trir cac thang cudi nam (thang 9, 10, 11 va 12). Tuy
nhién, tor nam 1984, myc nudc trung binh thang cao hon muc nudc trung binh nhiéu
nam co6 xu hudng tang 1én (thang 6, 7, 8, 9,10, 11, 12). Muc nudc trung binh thang
thap thudng roi vao cac thang 2 va thang 3 voi gia tri 152,68-179,61 cm va 16n nhat
vao thang 10 (208,26 cm) (hinh 3.2). Muc nudc trung binh thang ¢6 xu hudng tang
trong nhitng giai doan gan ddy. S6 thang c6 muc nudc cao hon muc nudce trung binh
tang tir 65 thang ddi véi giai doan 1961-1980, ting 1én 112 thang d6i voi giai doan
1981-2000 va 174 thang d6i véi giai doan 2001-2020.

D6i voi tram Bai Chay, myuc nude trung binh nhiéu nim (1981-2020) 14 207,93
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cm, cao hon muc nudc trung binh nhiéu nam tai tram Hon Dau. Muc nudc trung
binh nam thap nhat 12 187,08 cm (1986) va cao nhat 1a 218,56 cm (2017). Muc nuéc
trung binh ndm c6 xu hudng ting trong nhitng ndm gan day, dic biét tir nim 2006
dén nay, muc nuéc trung binh ndm déu trén 210 cm. Muc nude thay d6i & cac giai
doan: tir 203,47 cm trong thoi ky 1981-2000 tang 1én 212,39 cm giai doan 2001-
2020 (hinh 3.3). S6 thang c6 muyc nudc trung binh thang 1én hon muc nudc trung
binh nim c4 giai doan ciing ting dang ké. Giai doan 1981-2000, s thang c6 muc
trung binh thang 16n hon muc nudc trung binh ndm 1a 68 thang thi giai doan 2001-

2020, c6 dén 160 thang c6 muc nude 16n hon trung binh nhiéu nam (hinh 3.4).
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Hinh 3.2. Muc nudc trung binh thang tai tram Hon Dau (1961-2020)
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Hinh 3.3. Muc nudc trung binh nam tai tram Bai Chay (1981-2020)
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Pé danh gia su thay doi bat thuong ctia muc nude, sé ngay muc nude 16n hon
210 cm va nhé hon 170 cm duoc tinh toan. Két qua chi ra tai tram Hon DAu c6 2341
ngay muc nudc 16n hon 210 cm va 1832 ngay ¢6 muc nudc nhé hon 170 cm. Trong
giai doan 1961-2020, sé ngay c6 myuc nudc 16n hon 210 cm thay ddi theo cac thoi
ky khéc nhau: c6 98 ngay c6 myc nude 16n hon 210 cm trong giai doan 1961-1970,
tang lén 279 ngay trong giai doan 1971-1980, dac biét tdng 1€n 420 ngay trong thoi
ky 1981-1990, sau d6, s6 ngy c6 muc nude 16n hon 210 cm ¢6 xu hudng giam nhe
trong giai doan 1991-2000 (335 ngay) va tang trd lai trong giai doan 2001-2010
(389 ngay), dac biét trong giai doan 2011-2020 tang Ién t&1 820 ngay (hinh 3.5).
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Hinh 3.4. Muc nudc trung binh thang tai tram Bai Chay (1981-2020)
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Hinh 3.5. S6 ngay muc nudc 16n hon 210 ¢cm tai tram Hon Dau
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Hinh 3.7. S6 ngay myc nuéc 16n hon 210 cm tai tram B3i Chay

Ngoai ra, s6 ngay c6 muc nude nhd hon 170 cm 1a 1197 ngay, chiém t6i 65,3%
trong giai doan 1961-1970. Sau do, né giam xudng con 210 ngay giai doan 1971-
1980 va ting nhe 1én 251 ngay giai doan 1981-1990. Tir ndm 1991, sb ngdy c6 muc
nudc nho hon 170 cm gidm 1o rét: 82 ngay (1991-2000), 73 ngay (2001-2010), 19
ngay (2010-2020) va chi con vai ngay trong nhitng ndm gan day (hinh 3.6).

Tuong tu tai tram Hon D4u, dé phan tich sy bat thuong ciia muc nudc, sé ngay
c6 muc nudc 16n hon 210 cm va nho hon 170 cm cling duoc tinh toan tai tram Bai

Chay trong giai doan 1981-2020. Két qua chi ra c6 6285 ngay c6 muc nude 16n hon
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210 cm va sb ngay nay c6 sy thay doi theo cac thoi ky khac nhau (chu ky 10 nam).
Vi du chi ¢6 940 ngay véi gié tri 16n hon 210 cm dbi voi giai doan 1981-1990, ting
1én 1332 ngay trong giai doan 1991-2000, 1695 ngay trong thoi ky 2001-2010, dac
biét trong giai doan 2011-2020 d3 1én dén 2318 ngay. Trong toan bo giai doan 1981-
2020, $6 ngay muc nudc 16n hon 210 cm, c6 xu hudéng tang 1€n rd rét, vail hé sb

twong quan R?=0,7529 (hinh 3.7).
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Hinh 3.8. S6 ngay muc nudc nho hon 170 cm tai tram Béi Chay

Bén canh d0, tong s6 ngdy c6 muc nudc trung binh nho hon 170 cm chi 1a 103
ngay, chiém khoang 1,6% tong sb ngay trong giai doan 1981-2020. Trong giai doan
1981-1990, tong sé ngay muc nudc trung binh nhd hon 170 cm 1a 85 ngay, thi dén
giai doan 1991-2000 chi con 11 ngay va 7 ngay cho giai doan 2001-2010, dic biét
khong c6 ngay nao muc nudc trung binh nhé hon 170 cm trong giai doan 2011-
2020. Trong toan giai doan (1981-2020), tong s6 ngdy ma myc nudc trung binh
ngay nhé huon 170 cm ¢6 xu huéng giam, hé s6 twong quan R2=0,1351 (hinh 3.8).

3.1.1.2. Xu thé déang cao mirc nuwde

Dua trén s6 liéu quan trac, xu thé dang muc nudc tai tram Hon DAu phan tich
dua trén phuong phap Man-Kendall va Sen’Slope theo cac thoi ky khac nhau: 1961-
1980, 1981-2000, 2001-2020 va 1961-2020 duoc trinh bay trong bang 3.1. Két qua
chi ra gia tri P cho tat ca cac thang déu bang 0 trong giai doan 1961-2020, véi do

tin cdy 99%. Do d6, gia thiét Hy dugc loai bo, chudi sb lidu co y nghia thong ke.
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Murc nude tat ca cac thang tai tram Hon Dau déu c6 xu hudng ting (Z>0). Toc dd
taing ctia muc nudc trung binh & cac thang thoi ky 1961-2020 déu 16n hon 3,0
mm/ndm, ngoai tr thang 9 (2,68 mm/nam). Myc nudc dang cao thudong vao céac
thang 3, 4, 5 (mua chuyén tiép), v6i gia tri 3,86-3,99 mm/nam, muc nudc ting thap
hon vao thang 9 (2,68 mm/nam). Toc do ting ciia muc nudc trong giai doan 1961 -
2020 1a 3,38 mm/nam.

Giai doan tir naim 1961 dén 1980, muc nudc trung binh hang thang ciing cso
xu hudng tang 1€n, voi mue dd y nghia tr 95-99%, véi tdc d6 dao dong tu 8,17-
13,91 mm/nim, cao nhat so véi cac giai doan khac. Trong giai doan nay, toc do ting
cao nhét va thap nhat lan luot 1a 13,91 mm/nam (thang 5) va 8,17 mm/nim (thang
1). Gia tri cua NBD trong giai doan 1961-1980 1a 10,33 mm/nam, cao hon 6,95
mm/ndm so v&i toan giai doan 1961-2020 (bang 3.1).

Bang 3.1. Xu huéng dang cao myc nuwéc (mm/nam) tai tram Hon Dau

] 1961-2020 1961-1980 1981-2000 2001-2020
Thang P NBD P NBD P NBD P NBD
1 0,0000 | 3,69 | 0,0478 | 8,17 | 0,5813 0,77** | 0,0003 9,20
2 0,0000 | 3,78 | 0,0026 | 10,36 | 0,4173 2,37** | 0,0125 7,03
3 0,0000 | 3,99 | 0,0017 | 12,95 | 0,0644 4,03* 0,0071 7,7
4 0,0000 | 3,92 | 0,0025 | 11,47 | 0,4555 1,67** | 0,0071 7,29
5 0,0000 | 3,86 | 0,0004 | 13,91 | 0,1629 3,51%* | 0,0149 5,06
6 0,0000 | 3,00 | 0,0026 | 10,38 | 0,8203 | -0,69** | 0,0058 4,59
7 0,0000 | 3,00 | 0,0086 | 10,81 | 0,8711 0,09** | 0,0179 4,87
8 0,0000 | 3,03 | 0,0026 | 11,87 | 0,0252 8,49 0,1119 | 3,04**
9 0,0000 | 2,68 | 0,0252 | 12,16 | 0,4957 1,56** | 0,0026 7,20
10 0,0000 | 3,55 | 0,0011 | 9,89 | 0,0252 8,49 0,0048 8,11
11 0,0000 | 3,63 | 0,0002 | 10,63 | 0,7703 1,55** | 0,0001 6,98
12 0,0000 | 3,70 | 0,0252 | 8,49 | 0,0855 5,96* 0,0179 5,79
Nam | 0,0000 | 3,38 | 0,0000 | 10,33 | 0,0855 2,70* 0,0002 7,16

(" B¢ tin cdy 90%, ™" Khong ¢ xu hudng)

Trong giai doan 1981-2000, gia tri P thay d6i giita 0,02518 va 0,87113, cho
thay murc do ¥ nghia tir 13-97,5%. Trong khoang thoi gian nay, gia tri P cho hau hét
cac thang déu cao hon 0,1 (thang 1, 2,4, 5, 6,7,9 va thang 11), cho théy khong co
xu hudng dang ké nao trong cac thang nay. Chi c6 4 thang (thang 3, 8, 10, va thang

12) co gia tr1 P thép hon 0,1, phan anh sy tang lén cua myuc nudc bién, v&i muc do
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tin cdy 90-95%. Toc do ting ciia muc nudc bién trong nhiing thang nay dao dong
tir 4,03 dén 8,49 mm/nam. Trong giai doan 1981-2000, muc nudc bién ting véi ty
1& thap nhat, & mirc 2,7 mm/ndm (mic y nghia 90%), xem béang 3.1.

Trong giai doan 2001-2020, myc nudc tang hang thang dao dong 3,04-9,20
mm/nim (mtc ¥ nghia 89-99%). Toc d6 ting cao nhit vao thang 1 voi 9,2 mm/nam
va thép nhét vao thang 9 véi 3,04 mm/nam (muc do tin cdy 89%). Tdc dd tang cua
muyc nudc trong giai doan nay 1a 7,17 mm/ndm, cao gan gip doi toan giai doan
(1961-2020), xem bang 3.1.

Bang 3.2. Xu hudéng dang cao muc nudc (mm/nam) tai tram Bai Chay st dung
phuong phap MK va Sen’s Slope

Thing 1981-2020 1981-2000 2001-2020
P NBD P NBD P NBD
1 0,0000 | 4,559 | 0,1273 | 4,08* | 0,0013 5,87
2 0,0000 | 4,77 | 0,1629 | 225% | 0,0005 5,51
3 0,0000 | 548 | 0,0980 4,17* 0,0013 6,72
4 0,0000 | 4,65 | 0,0980 3,61% 0,0086 4,58
5 0,0000 | 4,16 | 0,0350 4,59 0,0556 3,53*
6 0,0000 | 3,09 | 02299 | 247+ | 0,1192 1,97
7 0,0000 | 2,73 | 0,0744 3,26% 0,0644 3,48*
8 0,0000 | 3,42 | 02843 1,23%% | 0,0013 3,99
9 0,0000 | 4,54 | 10,0039 6,83 0,0028 5,23
10 0,0012 | 3,03 | 02299 | 3,14** | 0,0086 6,57
11 0,0000 | 442 | 09741 0,19%* | 0,0002 5,69
12 0,0000 | 4,37 | 0,0125 6,02* 0,0048 5,12
Nim | 0,0000 | 4,18 | 0,0026 3,53 0,0000 4,72

(" D¢ tin cdy 90%, ** Khéng cd xu hudng)

Tuong ty nhu tai tram Hon Dau, phuong phap Man-Kendall va Sen’Slope
cling dugc &p dung dé phan tich myc nudc tai tram Bai Chay trong thoi gian 1981-
2020 va theo 2 giai doan nho: 1981-2000 va 2001-2020, xem bang 3.2. Két qua
phan tich chi ra trong giai doan 1981-2020, gia tri P cho tit ca cac thang dao dong
tir 0-0,00115, gia thiét Ho duogc loai bd, chudi sb liéu c6 ¥ nghia thdng ké véi do tin
cay trén 95%. Muc nudc trung binh nam ¢ tram Bai Chdy c6 xu hudng tang, voi gid
tri trong toan giai doan 1a 4,18 mm/nam. Myc nudc trung binh tat ca cac thang giai

doan 1981-2020 van c6 xu hudng ting, v4i gia tri hau hét cac thang déu 16n hon 4,0
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mm/nam, ngoai trtr thang 6, 7, 8 va 10. Muc nudc tang voi tdc d6 16n vao cac cudi
mua kho (thang 1 va 2) va dau mua chuyén tiép (thang 3, 4), véi gia tri 4,59-5,48
mm/nim, cao nhat vao thang 3 (5,48 mm/niam). Muc nudc ting véi toc d6 thap hon
thuong roi vao cac thang mua mua (thang 6, 7, 8, 10), voi gia tri 2,73-3,42 mm/nam.

béi véi giai doan 1981-2000, myc nudc trung binh trong ca giai doan c6 xu
hudng tang véi do tin cay dat 95%. Muc nudc trong giai doan niy ting véi téc do
1a 3,53 mm/nim thap hon so véi toc d6 ting giai doan 1981-2020. Muyc nuéc trung
binh thang ciing ¢6 xu hudng ting, nhung khong 16 rang dbi véi cac thang 1, 2, 6,
8, 10, 11 (muc do tin cay nhé hon 90%). Xu hudng tang ¢ cac thang con lai voi do
tin cay dat 90% vao cac thang 3, 4, 7 va 12, do tin cay trén 95% vao cac thang 5 va
9. Toc d6 ting 16n nhat vao thang 9 (6,83 mm/nam), sau d6 dén thang 12 (6,02
mm/ndm), thang 5 (4,59 mm/nam), thang 3 (4,17 mm/ndm), thang 4 (3,61 mm/nam)
va nho nhét vao thang 7 (3,26 mm/nim) (bang 3.2).

Giai doan 2001-2020, muc nudc trung binh ndm tang, vdi do tin cay trén 95%.
Téc do ting cua muc nude trong giai doan nay 1a 4,72 mm/nidm cao hon so véi cac
giai doan khac (1981-2020 va 1981-2000). Céc thang trong giai doan nay déu c6 xu
hudng ting Gmg vai do tin cdy 90-95% ngoai trir thang 6. Tdc do ting ctia muc nude
thang dao dong 3,48 mm/nam dén 6,72 mm/nam. Tdc d6 tang cua muc nudc cao
thudng vao vao mua chuyén tiép, mua kho (thang 10 dén thang 3). Tdc d0 ting cla
muc nude thap hon thudng roi vao cac thang mua hé (thang 5, 7, 8) (bang 3.2).

NBD tai tram Hon D4u va Bai Chay dugc phan tich bang kiém nghiém MK va
Sen’s Slope qua cac khoang thoi gian lién tiép 20 nam. Két qua cho thiy NBD &
tram Hon D4u 12 3,38mm/nam (1961-2020) va 4,18 mm/nim (1981-2020) & tram
Bii Chay phu hop véi cac nghién ctru [1, 142]. Tuy nhién téc do ting myc nudc &
tram Hon DAu thip hon so vé&i két qua [142] trong giai doan 1957-2012 (3,78
mm/nam). Nguoc lai tdc d6 NBD tai tram Bii Chay cao hon so véi két qua nghién
ctru [142] cho giai doan 1962-2012 (2,07 mm/ndm) va cao hon so vdi tinh toan [1]
tir dir liéu quan trac cta tram Bai Chay trong giai doan 1962-2014 (1,54 mm/nim).
Trong cung thoi ky, murc ting muc nudc bién trung binh duoc ude tinh béi AVISO
(https://www.aviso.altimetry.fr/msl/, truy cap lan cudi: 10 thang 2 nam 2022) cho

toan cau va khu vuce Béic Thai Binh Duong lan luot 1a 3,33 mm/nam va 2,85
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mm/nam. Diéu ndy cho thiy muc nudc bién & ving bién CB-HL ting nhanh hon
murc trung binh toan cau va & khu vuc Bac Thai Binh Duong. Két qua ude tinh tdc
d6 gia ting muc nudc bién thoi ky 2001-2020 ciia AVISO cho toan cau 1a 3,68
mm/nim va khoang 3,24 mm/nim cho khu vuc Bic Thai Binh Duong, thap hon
khoang 1,1-2 1an so véi NBD & khu vuc ven bién CB-HL.

Téc d6 ting ciia muc nudc cling khac nhau trong céc thoi ky khac nhau. Xu
huéng muc nude bién ting 1én thap nhat trong giai doan 1981-2000 véi chi 2,7
mm/nim tai tram Hon DAu va 3,53 mm/nam tai tram Bai Chdy. Két qua nay tuong
dbi nhit quan véi Jevrejeva va cong su [143], cho thay ty 16 NBD trung binh & Tay
Thai Binh Duong khoang 0-2,0 mm/nam trong giai doan 1980-2000. Trén quy mo
toan cau, Church va cac cong su [144] dd cong bd xu hudng ting caa NBD trong
giai doan 1980 dén 2000, tang dan tir khoang 1,2-3,0 mm/ndm. Ngoai ra, myuc nudc
bién toan ciu cling cho thdy sy bién doi dang ké vé tdc d6 cua nod. Trong khi muc
nuéc bién trung binh di ting rat it trong qua kht, cac phan tich gan day cho thiy c6
mot su tang 1én dang ké ctia muc nuée bién toan cau, véi 1,5-2,0 mm/nim trong thé
ky 20 [145] va cao gip 10 1an so v&i cac thé ky trude [146]. Bao cido méi nhat cia
IPCC [147] chi ra rang toc do trung binh ctia myc nude bién di ting nhanh hon
mong doi trong nhiing thap ky tré lai day: 1,3 mm/nam trong giai doan 1901-1971,
1,9 mm/ndm trong giai doan 1971-2006, va 3,7 mm/nam trong giai doan 2006-2018.
Nguyén nhén cta sy gia ting nay xut phat tir hai qua trinh chinh: su gidn né nhiét
cua dai duong do su bién d6i nhiét cta bién va sy xaAm nhap cua khdi nudce ngot vao
bién do su tan chay cua cac tang biang & cuc va cac song bang trén nui, ciing nhu
cac trao ddi tiém nang voi cac hd chta nudce luc dia [148-150]. Ngoai ra, cac vu
phun trao nii Ira cua nui Agung vao nam 1963, El Chichon vao nam 1982, va nui
Pinatubo vao nim 1991 c¢6 kha ning da gop phan vao sy giam nho cua muc nudc
bién trong vai ndm tiép theo [151-152].

3.1.2. Xu thé ting ciia nhiét d nwéc bién
3.1.2.1. Bién d6i nhiét do nuée

Khu vec CB-HL nam chju anh huong cua ché d6 khi hau nhiét dé6i gi6 mua
nén nhiét d6 nude ¢ khu vuc ciing thay d6i theo mua. Theo két qua phan tich nhiét

d6 trung binh thang tai tram Hon Déu giai doan 1995-2020 cho thay nhiét do nudc
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tang dan tir thang 1 dén thang 3 va ting nhanh tir thang 3 dén thang 5 sau d6 dat gia
tri 16n nhét vao thang 6-7 (v6i khoang 30,2°C), sau d6 giam dan dén thang 1. Nhiét
d6 trung binh nudc bién déu trén 28°C tir thang 5 (28,5°C) cho dén thang 9 (29,7°C).
Nguoc lai, nhiét dd hau nhu dudi 22°C tir thang 12 (21,1°C) cho dén thang 3 (21°C),
v6i nhiét do thap nhat roi vao thang 1 (19,3°C) (bang 3.3, hinh 3.9). Tai tram Hon
Dau, nhiét d6 trong cac thang mua hé (thang 6-thang 9) thuong 16n hon 29,66° va
nhd hon 19,32°C trong cac thang mua dong (thdng 12- thang 3). Su khac biét nhiét
do gitra cac thang mua dong va mua he 1én to1 10°C.

Bang 3.3. Pic trung thong ké cua nhiét d6 nudc (°C) tai tram Hon Dau (1995-2020) [153]

Thang\nam| Cuc dai Cuc ticu | Trung binh | STD (°C) | CV(%)
1 21,35 16,39 19,27 1,10 5,69
2 22,51 16,01 19,39 1,56 8,02
3 23,34 18,35 21,03 1,30 6,19
4 26,91 21,57 24,56 1,13 4,60
5 29,67 27,23 28,46 0,76 2,67
6 30,98 29,01 30,21 0,43 1,43
7 31,49 28,95 30,21 0,62 2,04
8 30,99 29,01 30,08 0,51 1,70
9 30,50 28,21 29,66 0,58 1,96
10 28,96 26,43 27,83 0,62 2,23
11 26,69 23,25 24,81 0,92 3,69
12 22,59 19,32 21,12 0,86 4,08
Nam 26,60 24,63 25,55 0,43 1,69

Nhiét d6 16n nhit quan tric dugc cac thang thay doi tir 21,35°C vao thang 1
dén 31,49°C vao thang 7. Khoang thoi gian giira thang 6 va 9, gié trj 16n nhét caa
nhiét d6 nudc bién déu 16n hon 30°C. Trong khi trong c4c thang mua dong, nhiét o
16n nhat chwa bao gio vuot quéa 23,5°C (bang 3.3, hinh 3.9). D¢ 1éch chuan (STD)
ciing chi ra nhiét d6 tang mit nudc bién gan gia trji nhiét d6 trung binh, véi STD nho
hon 1°C va hé s6 bién thién (CV) khoang 2% trong cic thang 6, 8 va thang 9 (bang
3.3). STD cao hon trong cac thang mua dong, dao dong trong khoang 0,9 dén 1,6°C
v6i CV thay doi 4,1-8%, diéu nay cho thdy nhiét d¢ trung binh nudc thay doi trong
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khoang rong hon trong mua nay. Nhi¢t 4o nho nhét tai tram Hon Dau thay doi tir
16°C trong thang 2 dén 29,1°C trong khoang giita thang 6 va 8. Trong mua dong,
nhiét do thang thap nhat khong vuot qua 19,32°C va khong 16n hon 27,3°C trong
cac thang mua he (bang 3.3).
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Hinh 3.9. Nhiét d nudc thang (trung binh, cuc dai, cuc tiéu) va STD (cot do)
tai tram Hon Dau giai doan 1995-2020

Két qua phan tich nhiét do trung binh théng tai tram Bai Chdy giai doan 1995-
2020 cho thay nhiét d6 nudc ting dan tir thang 1 dén thang 3, ting nhanh tir thang
4 dén thang 5 va dat gia tri 16n nhat vao thang 6-7 (v6i khoang 30,5°C), sau d6 giam
dan dén thang 12. Nhiét d6 trung binh nudc bién déu trén 28°C tir thang 5 (28,6°C)
cho dén thang 9 (29,59°C). Nguoc lai, nhi¢t do hau nhu dudi 22°C tir thang 12
(20,67°C) cho dén thang 3 (20,94°C), voi nhiét do thip nhat roi vao thang 1
(18,64°C) (bang 3.4, hinh 3.10). Nhiét do trong cac thang mua he (thdng 6-thang 9)
thuong 16n hon 29,5°, dic biét trong khoang giita thang 6 va 8 déu trén 30°C. Nhiét
do nho hon 20,67°C trong cac thang mua dong (thang 12- thang 3). Chénh Iéch nhiét
do gitra cac thang mua dong va mua hée 1én to1 11,86°C.

STD ciing chi ra nhiét do tﬁng mat nudc bién gén gia tri nhi¢t d¢ trung binh,
v61 STD nho hon 1°C va CV nho hon 3,3% trong cac thang 6, 7, 8 va thang 10 (bang
3.4). STD cao hon véo thang cudi mua dong va mua chuyén tiép tir dong sang hé
(tir thang 1 dén thang 4), véi gid tri trong khoang 1,29 dén 1,47°C v6i CV thay doi
5,98-9,68%, diéu nay chi ra nhiét d trung binh nudc thay doi trong khoang rong
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hon trong nhiing thang nay.

Bang 3.4. Pic trung thong ké cta nhiét d6 nude (°C) tai tram Bai Chay (1995-2020)

Thang Cuc dai Cuec tiéu | Trung binh | STD (°C) CV(%)

1 21,31 15,77 18,64 1,29 6,93
2 22,73 14,78 19,01 1,84 9,68
3 24,29 18,26 20,94 1,62 7,72
4 28,00 20,62 24,60 1,47 5,98
5 31,86 26,13 28,60 1,27 4,46
6 32,76 29,13 30,50 0,86 2,83
7 32,08 28,31 30,49 0,82 2,69
8 32,01 27,44 30,13 0,91 3,01
9 31,93 26,71 29,59 1,03 3,47
10 30,26 26,22 27,80 0,92 3,30
11 28,07 22,91 24,73 1,15 4,65
12 22,46 17,21 20,67 1,19 5,76

Nam 27,99 23,64 25,48 0,82 3,23
35
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Hinh 3.10. Nhiét d6 nudc thang (trung binh, cuc dai, cuc tiéu) va STD (cot do)
tai tram Bai Chay giai doan 1995-2020
Nhiét d6 16n nhit quan tric dugc cac thang thay doi tir 21,31°C vao thang 1
dén 32,76°C vao thang 6. Trong khoang thoi gian gitra thang 5 va 10, gid tri 16n nhat
ctia nhiét d6 déu 16n hon 30,26°C, dic biét vao 3 thang 6, 7, 8 nhiét do 16n nhat déu
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trén 32°C. Trong khi trong cac thang mua dong, nhiét do 1on nhat chura bao gid vuot
qua 23°C (thang 12, 1 va 2) (bang 3.4, hinh 3.10). Nhiét d6 nho nhat tai tram Hon
Dau thay ddi tir 14,78°C trong thang 2 dén 29,13°C trong thang 6. Trong mua dong,
nhiét d¢ théang thap nhat khong vuot qué 18,26°C (thang 12, 1-3), trong khi ching
c6 thé dat 27,44-29,13°C trong cac thang mua hé (thang 6-8) (bang 3.4).
3.1.2.2. Xu thé ting nhiét do

Nhiét do trung binh nam bé mat nudc bién tai tram Hon Dau giai doan 1995-
2020 thay d6i dang ké qua cac nam, véi gid tri trung binh trong 26 nam 1a 25,55°C.
Nam 2016 c¢6 nhiét do trung binh nuéc bien 16n nhat 1a 26,6°C, 16n hon 1,1°C so
v6i toan giai doan. Trong khi d6, nim 2011 ¢6 nhiét d6 trung binh ndm nho nhat 1a
24,63°C, thép hon so v&i nhiét do toan giai doan 1a 0,9°C. Theo két qua tinh toan
cling chi ra nhiét 6 trung binh hang ndm gan vai nhiét do trung binh nhiéu nam véi
STD khoang 0,4°C va CV nho hon 2%. Theo thoi gian nhiét do trung binh nam tai
tram Hon D4u c6 xu huéng ting, véi phuong trinh hdi quy tuyén tinh c6 do dbc
duong (a = 0,0221) va hé sé R2 = 0,1536. Do d6, khoang 15% su khac nhau cua
nhiét 46 nudc bién bé mit hang nam dugc giai thich bang moé hinh hdi quy tuyén
tinh (hinh 3.11a).

Trong khi nhiét d6 nudc bién bé mit vao mua he chi ra xu hudng ting tuong
tu nhu xu huéng nam theo phuong phap hodi quy tuyén tinh (R2 = 0.3094) thi xu
huéng nay lai khong 1 rang vao mua dong (R2=0.011). Vao mua hé, mé hinh hoi
quy tuyén tinh giai thich khoang 31% sy thay doi giita cac nam cta nhiét d6 nudc
bién bé mat (hinh 3.11b, hinh 3.11¢).Céc phan tich nhiét d trung binh hang thang
tai tram Hon D4u cho thiy xu thé khic nhau trong nim. Theo phuong phap hdi quy
tuyén tinh, nhiét 46 nudc bién duong nhu cé xu hudng tang tir thang 2 dén thang 9
va thang 11, xu hudéng gidm vao thang 10, 12 va thang 1. Pac biét vao cac thang 6,
7 va 9 c6 hé sb tuong quan 16n hon cac thang khac (R2 = 0,22-0,24) (hinh 3.12).

Xu hudng cua nhiét o nudc bé mit tai tram Hon Déu cling dugc phan tich
bang kiém nghiém Mann-Kendall va Sen. Két qua chi ra gid tri S trong giai doan
1995-2020 duong (77), Z = 1,68, P = 0,094 cho thay xu huéng ting voi do tin cay
90% trong giai doan nay. Nhiét d6 nudc bé mit trong giai doan 1995-2020 ting
khoang 0,02°C/nam (bang 3.5).
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Hinh 3.12. Xu thé tang nhiét do thang giai doan1995-2020 tai tram Hon DAu
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Hinh 3.13. Nhi¢t 6 trung binh trong giai doan 1995-2020 tai tram Bﬁi Chay: (a) nam,
(b) mua dong (thang 12 dén thang 3), (c) mua he (thang 6 dén thang 9)
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26 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
33
- —Thang 7 — Linear (Thang 7)
29 + y =0.0473x - 64.493
R2=10.1943
28 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nim
32
y=0.0798x - 130.54
R2=10.3535
30 A
28 4
—Thang 9 ——Linear (Thang 9)
26 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
30
—Thang 11  —Linear (Thang 11)
28 A
26 A
24 A
y =0.0492x - 74.006
22 T T T T R 0'1.071
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
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Nhiét @ (°C) Nhiét dp (°C) Nhiét do (°C) Nhiét dé °C) Nhiét db (°C)

Nhiét dé (°C)

241 —Thang 2  —Linear (Thang 2)
22 4
20 A
18
16 4 y=0.095x - 171.73
2=0.1561
14 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
28
y =10.0666x - 109.16
2 R2=0.12
24 A
22 .
—Thang 4 ——Linear (Thang 4)
20 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
33
32 4
y =0.063x - 95.993
31 4 R2=10.3115
30 4
29 4 .
—Thang 6 —— Linear (Thang 6)
28 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nim
33

— Thang 8 — Limear (Thang 8)

vy =10.0536x - 77.433
R2=10.2042
27 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
31

y=10.0211x - 14.644
R2=10.031

——Thang 10 ——Linear (Thang 10)

25 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam
23
y =0.0407x - 60.941
R?=10.0683
21 A
19 A
—Thang 12|/ ——Linear (Thang 12)
17 T T T T T T
1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019
Nam

Hinh 3.14. Xu thé tang nhi¢t d0 thang giai doan 1995-2020 tai tram Bai Chay
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Bang 3.5. Phan tich xu thé cta nhiét do nude tai tram Hon Dau giai doan 1995-2020 [153]

‘e . Slope .
Thoi gian P MK (Z) MK Test (S), « (°C/nim) Xu huwdong
1 0,7243 | -035 17 0,1 0,018 | Khongcoynghia
thong keé
2 02901 | 1,06 49 0,1 0,061 Khong c6 ¥ nghia
thong ké
3 0,1457 | 1,45 67 0,1 0053 | Khongcoynghia
thong ké
4 09648 | -0,04 3 0,1 0,001 | Khongcoy nghia
thong keé
5 0,1339 | 1,50 69 0,1 0,032 Khong c6 ¥ nghia
thong ké
0,0153 | 2,42 111 0,05 0,027 |Cé ¥ nghia théng ké
0,0383 | 2,07 95 0,05 0,039 |Cé ¥ nghia théng ké
8 02339 | 1,19 55 0,1 0,023 Khong c6 y nghia
thong ké
9 0,0119 | 2,51 115 0,05 0,036 |C6 y nghia théng ké
10 |0,6277 | -0,48 23 0,1 0,007 | Khongcoynghia
thong ké
11 | 02011 | 128 59 0,1 0,022 Khong c6 ¥ nghia
thong keé
12 10,9648 | -0,04 3 005 | -0003 | Khongcoynghia
thong ké
Nim | 0,0939 | 1,68 77 0,1 0,020 |Cé y nghia théng ké
Mua dong| 0,1457 | 1,45 67 0,1 0,019 | Khongcoynghia
thong ké
Miia hé | 0,0082 | 2,64 121 0,05 0,030  |C6 y nghia théng ké

Ghi chu: a la muc y nghia (significance level)

Khi ap dung kiém nghiém MK cho thdy hau hét cac thang déu khong c6 xu

hudng 10 rang. Nhiét do cac thang 1, 4, 10 va 12 c6 xu hudng giam (S <0). Nguoc

lai & cac thang 6, 7 va 9 c6 xu hudng ting, v6i gia tri S 1an lugt 12 111, 95 va 115
(bang 3.5), giatri P 1a 0,0153; 0,0383 va 0,0120; Z=2,07-2,51 chi ra xu hudng tang
trong nhitng thang nay véi do tin cay dat 95%. Tdc d6 ting cta nhiét d6 & cac thang
6, 7 va 9 lan luot 1a 0,027°C/nam, 0,039°C/nam va 0,036°C/nam. Nhiét d6 trong
cac thang 2, 3, 5, 8 va 11 cling c6 xu hudng tang (S>0), tuy nhién khong cé y nghia
théng ké (bang 3.5).
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Trong mua dong, két qua chi gia tri kiém nghiém MK duong (S =67), cho thay

xu hudng tang cua nhiét d0 nudc bién theo thoi gian. Tham sb Z =1,45 nh6 hon

Zoos = 1,67, P =0,15, chi ra xu hudng tang nay cdé muc dd tin cay nhé hon 90%.

Vao mua he, nhi¢t do cling chi ra mot xu hudng tang theo thoi gian (S = 139). Tham

s6 Z = 2,64 16n hon Zo00s = 2,58, P = 0,008, chi ra xu hudng tang ctia nhi¢t do vdi

do tin cay dat 99%. Phuong phuong phén tich Sen chi ra xu hudng tdng ctuia nhiét

d6 trong mua he véi te do 0,03°C/nim trong giai doan 1995-2020 (bang 3.5).
Bang 3.6. Phan tich xu thé cta nhiét d6 nudce tai tram Bai Chay giai doan 1995-2020

Slope

Thoigianf P MK (Z) MK Test(S)| a (°C/nim) Xu huong
| 0,2339 | 1,19 55 0,1 0,041 Khong c6 y nghia
thong ké
20,0472 | 1,98 91 0,1 0,099  |Cé ¥ nghia théng ké
3 10,0093 | 2,6 119 0,1 0,117  |Cé y nghia théng ké
4 102704 | 1.1 51 0,1 0,042 Khong c6 y nghia
thong ké
50,0136 | 247 113 0,05 0,085 |Céy nghia théng ké
6 0,008 | 2,64 121 0,05| 0,055 |Céy nghia théng ké
7 0,0580 | 1,9 87 0,1 0,047  |C6 y nghia thong ké
8 |0,0580 | 1,9 87 0,1 0,042  |Cé y nghia théng ké
9 | 0,0153 | 2,42 111 0,05| 0,062 |Céy nghia théng ké
10 [0,6277 | 049 23 0,1 0,011 Khong co y nghta
thong ké
11 |0,1584 | 1,41 65 0,1 0,042 Khong c6 y nghta
thong ké
12 | 02011 1,28 59 0,1 0,037 Khong c6 y nghta
thong ké
Nim | 0,0235 | 3,04 139 0,01| 0,052 |Céy nghia théng ké
2%‘:1; 0,0093 | 2.6 119 0,05| 0,066 |Céy nghia théng ké
Mua hé | 0,0119 | 2,51 115 0,05 0,05  |Céy nghia théng ké

Ghi chu: a la mirc y nghia (significance level)

Tai tram Bai Chay, nhiét dg trung binh nam bé mit nude bién giai doan 1995-

2020 thay doi dang ké qua cac nam, vdinhiét do trung binh trong 26 nam 1a 25,48°C.
Nhiét d trung binh nudc bién 16n nhat 1a 27,99°C vao nam 2015, 16n hon 2,52°C

so vOi1 nhiét do toan giai doan. Trong khi nhié€t d§ trung binh nam nho nhét 1a
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23,65°C vao nam 1996, thép hon so vé1 nhiét do trung binh toan giai doan 1a 1,82°C.
Theo két qua tinh toan ciing chi ra nhiét d trung binh hang nim khé gan voi nhiét
do trung binh nhiéu nam, v&i STD khoang 0,82°C va CV 1a 3,23%. Theo thoi gian
nhi¢t do trung binh ndm & tram Bai Chdy c6 xu hudng tang, ing véi phuong trinh
héi quy tuyén tinh véi d6 doc duong (a = 0,0625) va hé sé6 R2 = 0,3379. Do do,
khoang 33% su khac nhau cua nhiét d§ nudc bién bé mat hang nam duogc giai thich
bang mo hinh hoi quy tuyén tinh (hinh 3.13a).

Bang 3.7. Phan tich xu thé ctia nhiét d6 nude tai tram Hon Dau trong giai doan 2008-

2020 [153]
Thoigianl P |MK (Z)| MK Test (S) | « Toc g Xu huén
g (°C/nim) &
1 0,0087 | 2,62 44 0,05 | 0237 |Céy nghia théng ké
2 0,5022 | 0,67 12 01 | 0069 | Khongcoynghia
thong ké
3 0,0441 | 2,01 34 0,05 | 0,197 |Cé ¥ nghia théng ké
4 | 02464 | 1,16 20 01 | 0078 | Khongcoynghia
thong ké
5 01272 1,53 26 01 | 0109 | Khongcoynghia
thong ké
6 |0,0327| 2,14 36 0,05 | 0,080 |Cé Y nghia théng ké
7 02464 | 1,16 20 01 | 0066 | Khongcoynghia
thong ké
8 0,7603 | 0,31 6 01 | 0016 | Khongcoynghia
thong ké
9 {0,005 1,65 28 0,1 | 0,047 |CéY¥ nghia théng ké
10 |0,6693 | 0,43 8 01 | 0047 | Khongcoynghia
thong ké
11 | 02464 | 1,16 20 01 | 0096 | Khongcoynghia
thong ké
12 105022 | 0,67 12 01 | o077 | Khongcoynghia
thong ké
Nim | 0,0124 | 2,50 42 0,05 | 0,093 |C6éy nghia thong ké
Mua | 0586 | 1,89 32 0,1 | 0,187 |Cé Yy nghia théng ké
dong
Miia hé | 0,2464 | 1,16 20 01 | 0057 | Khongcoynghia
thong ké

Ghi chu: a la muc y nghia (significance level)
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Nhiét d6 nudce bién bé mit trong cd mua he va mua dong giai doan 1995-2020,

déu c6 xu hudng ting kha 1d rang, voi hé sé R? 1an luot 12 0,36 va 0,27. M6 hinh

hdi quy tuyén tinh giai thich khoang 36 va 27% su thay doi gitta cac nim ctia nhiét

d6 nudc bién bé mit trong mua hé va mua déng (hinh 3.13 b, hinh 3.13c¢).

Béang 3.8. Phan tich xu thé cua nhiét do nudc tai tram Bai Chay trong giai doan 2008-2020

. Toc dd ;
Thoi gian P MK (Z) |MK Test (S) a (°C/nim) Xu huwdong
1 0,0239 | 226 38 0,05 0,266 | Cé ¥ nghia théng ké
2 0,5022 | 0,67 12 0,1 0,207 Khong c6 y nghia
thong ké
3 0,0995 | 1,65 28 0,1 0,301 | Cé y nghia théng ké
4 0,5022 | 0,67 12 0,1 0,09 Khong ¢6 ¥ nghia
5 0,0995 | 1,65 28 0,1 0,142 | C6 ¥ nghia héng ké
6 0,0768 | 1,77 30 0,1 0,12 | Cé y nghia théng ké
7 02997 | 1,04 18 0,1 0,094 Khong c6 ¥ ngha
thong ké
8 0,5022 | 0,67 12 0,1 0,019 Khong c6 y nghia
thong ké
9 0,6693 | 0.43 8 0,1 0,027 Khong c6 y nghia
thong ké
10 0,8548 | 0,18 4 0,1 0,034 Khong c6 ¥ nghia
thong ké
11 02997 | 1,04 18 0,1 0,09 Khong c6 y nghia
thong ké
12 0,6693 | 0.43 8 0,1 0,087 Khong c6 y nghia
thong ké
Nim | 0,0586 | 1,89 32 0,1 0,103 | Cé ¥ nghia théng ké
Mua dong| 0,0769 | 1,77 30 0,1 0,21 C6 y nghia héng ké
Maahe | 03601 | 092 16 0,1 0,078 Khong c6 y nghia
thong ké

Ghi cht: a la mirc y nghia (significance level)

Céac phuong phéap phén tich hdi quy tuyén tinh chi ra nhiét d6 trung binh hang

thang tai tram Bai Chay c6 xu thé chung 12 ting trong giai doan 1995-2020, véi hé

s6 twong quan thay doi tir 0,031 dén 0,353 (hinh 3.14). Piéu nay ciing kha tuong

ddng khi ap dung kiém nghiém MK cho nhiét do cac thang. Nhiét do cac thang trong

mua dong (thang 11-12 va 1) va céc thang trong mua chuyén tiép (thang 4 va 10)

c¢6 xu thé ting nhung khong rd rang (murc d0 tin ciy dudi 90%). Nhiét do cac thang
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con lai (thang 2, 3, thang 5-9) c6 xu hudng tang ro rang hon, v6i do tin cay dat trén
90%. Toc do tang cta nhiét do trong cac thang nay 16n nhat 1a 0,117°C/nam vao
thang 3 va nho nhét 1 0,042°C vao thang 8.

Két qua phan tich tai tram Bai Chay chi ra gia tri S trong giai doan 1995-2020
duong (139), Z = 3,04, P = 0,023 cho thay xu hudng tang v4i do tin ciy 99% trong
giai doan nay. Tbc do tang cua nhiét d§ nudc bé mat tai tram Bai Chay trong giai
doan 1995-2020 14 0,052°C/nam, 16n hon gap 2,6 1an so véi su gia ting tai tram Hon
Déu (bang 3.6)

Xu thé ting trong ca mua dong va mua hé cua nhiét do tai tram Bai Chay ciing
duoc chi ra khi st dung kiém nghiém MK, véi tham s6 S 1an luot 1a 119 va 115.
Tham sd Z trong ca hai mua déu 16n hon Zo s = 1,96, chi ra xu hudng ting nay co
muc dd tin cdy dat 95%. Phuong phuong phan tich Sen chi ra xu hudng tang cua
nhiét do trong mua dong va mua hé voi toc do 1an luot 1a 0,066°C/nam va 0,05
°C/nam trong giai doan 1995-2020 (bang 3.6). Tai tram Bai Chay, nhiét d0 nudc
bién trong mua dong c6 xu hudng tang rd rang hon so véi tai tram Hon Dau va tdc
do tang cua nhiét do cting nhanh hon.

Pé danh gia xu hudng ting cua nhiét do nudce tai khu vuc CB-HL trong giai
doan gﬁn day, luan an ciling phan tich nhi¢t do nudc tai tram Hon DA4u va Bii Chay
trong thoi gian tir nim 2008 dén 2020. Két qua phan tich tai tram Hon DAu cho thay
trong giai doan 2008-2020 déu cho thy nhiét d6 trung binh thang, mua va nim cd
xu hudng tang voi tham s6 S >0. Pdi véi xu hudng nam, tham s6 Z=25> 1,65,
gia trj P = 0,0124 nh6 hon mirc ¥ nghia a = 0,05 cho thdy xu hudng ting cta nhiét
dd nam véi do tin cay dat 95%. Dua vao phan tich Sen cho théy tbc do tdng cua
nhiét nam trong giai doan nay 0,093°C, cao gap 4,65 lan so murc do ting trong giai
doan 1995-2020 (bang 3.7).

Trong mua dong, tham sb Z = 1,89 >1,65, gia tri P = 0,059 nho hon muc y
nghia a = 0,1, diéu nay cho thay xu huéng ting ctia nhiét do trong mua nay véi tc
do 0,187°C/nam. Vao mua he, gia tri P = 0,246 16n hon muc y nghia a = 0,1, cho
thay mirc do tin cdy ting cta nhiét do trong mua nay nhé hon 90% (bang 3.7).

Tuong ty nhu giai doan 1995-2020, hau hét cac thang (thang 2, 4, 5, 7, 8, 10,
11 va 12) trong giai doan 2008-2020 déu khong c¢6 xu huéng 16 rang, véi gia tri P
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< 0,1. Nhitng thang con lai (thang 1, 3, 6 va thang 9) c6 xu hudng tdng véi do tin
cdy 90% vao thang 9 va 95% vao céac thang 1, 3 va 6. Toc do tang ctia nhiét do 16n
nhat vao thang 1 vdi 0,237°C, tiép theo la thang 3, 6 va thang 9 véi gia tri tuong
ung 14 0,197°C, 0,08°C va 0,047°C (bang 3.7). Pang cht y nhiét 0 nudc trung binh
trong thang 6 va 9 chi ra xu hudng tang rd rang trong ca hai giai doan (1995-2020
va 2008-2020) (bang 3.5 va bang 3.7).

Két qua phan tich tai tram Bai Chay giai doan 2008-2020 déu cho thiy xu
hudng ting ctia nhiét 6 trung binh thang, mua va ndm, véi tham s S >0, tuy nhién
xu thé nay khong rd rang, chi c6 ¥ nghia & mot s6 thang nhét dinh. Dbi véi xu hudng
nam, tham sb Z = 1,89 > 1,65, gia tr1 P = 0,0124 nh6 hon muc y nghia a = 0,1 cho
thay xu hudng ting ciia nhiét do nam véi do tin cay dat 90%. Dya vio phan tich Sen
cho thdy tdc d6 ting ctia nhiét ndm trong giai doan nay 0,103°C, cao gap gan 2 lan
so vo1 muc do tang trong giai doan 1995-2020 (bang 3.8).

Trong mua dong, tham sb Z = 1,77 >1,65, gia tri P = 0,059 nho hon muc y
nghia a = 0,1, diéu nay cho thiy xu huéng ting cta nhiét d6 trong mua nay co do
tin cdy 90%. Tdc do ting cta nhiét do trong mua dong dat 0,21°C/nim, cao hon 3
1an so véi thoi ky 1995-2020. Vao mua hé, nhiét d6 c6 xu hudng tang (gia tri S> 0),
tuy nhién xu hudéng nay khong rd rang (bang 3.8)

Nhiét do tung thang trong giai doan 2008-2020 tang vo1 S >0, tuy nhién xu
huéng ting khong rd rang va chi cé ¥ nghia thong ké ddi véi mot s6 thang trong
nam. Céc thang 2, 4, 7-12 c6 xu hudéng hudng tang khong 1o rang, voi gia tri P >
0,1. Chi c6 4 thang trong nam la thang 1, 3, 5, 6 c6 xu hudng tang véi do tin cdy dat
90-95%. Trong bdn thang ndy, téc do ting ctia nhiét d6 16n nhét vao thang 3 voi
0,301°C/nam, sau d6 dén thang 1 v6i1 0,266°C/nam, thang 5 vo1 0,142°C/nam va nhé
nhit vao thang 6 voi 0,12°C/nam (bang 3.8).

Trong nghién ctru nay, xu huéng ting cta nhiét do xay ra & hau hét cac thang,
tuy nhién chi c6 mot sé thang c6 ¥ nghia thong ké. Toc do ting cta nhiét do 1a
0,02°C/nam va 0,052°C/nam cho céc giai doan 1995-2020 tuong tng véi tram Hon
Dau va Bai Chay. Nhiét do nudc bién c6 xu hudng ting nhanh trong giai doan gan
day, v6i toc do tang 1én 0,093°C/nam (Hon Dau) va 0,103 °C/nidm (Bii Chay). Xu

huéng ting cua nhiét do cling dugc cong b boi tac gia Vil Thanh Ca [142] véi nhiét
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do tang 1€n 0.010 £0.012°C/nam (1956-2012) tai tram Hon DAu, tuy nhién lai khong
c6 xu hudng 1o rang ¢ tram Bai Chay trong giai doan 1962-2012. Mt 1y do cho sy
chénh 1éch giira cac két qua 1a su ting nhanh chong cua nhiét do nudc trong thoi
gian gﬁn day. Theo NOAA [154], nhiét 4o bé mit toan ciu theo thap ky cho giai
doan 2011-2020 1a 0,82°C va vuot qua gia tri thap ky trudec d6 (2001-2010) Ia
0,62°C. Fang va cong su [155] da chi ra sy gia tang nhiét do bé mit bién ¢ Bién
Poéng voi toe d6 0,026°C/nim va 0,05°C/nam twong Gng véi cac giai doan 1982-
2004 va 1993-2003. Piéu dang cht ¥, xu hudng ting nhiét d vao thang 6 va 9 trong
ca 2 giai doan 1995-2020 va 2008-2020 ¢ khu vuc nghién ctru goi y kha nang mua
h¢ s€ c¢6 nhiét d cao hon kéo dai hon do BDKH. Day la nhitng nhan dinh ban dau,
nhung chiing nhit quan véi canh bao ctia Wang va cong su [156] rang tir nim 1952
dén 2011, d6 dai mua he da tang tir 78 1én 95 ngay va do dai cia mua xuan, mua thu
va mia dong gidm tuong tmg tir 124 xudng 115, 87 xudng 82, va 76 xudng 73 ngay.

Nhiét d6 nudc bién thay do6i dang ké tuy thude vao cac yéu té khi hau ¢ khu
vuc. Cu thé, nhiét 36 nuéc Bién Pong, cling nhu ¢ khu vuc nghién ctru, chu yéu bi
anh huéng boi gio mua théi nguoc chiéu: tir phia Tdy Nam vao mua hé va tir phia
Poéng Bic vao mua dong [157] dao dong Nam Thai Binh Duwong (ENSO). Céc két
qua tr anh v¢ tinh va sb liéu do dac cling chi ra su 4m lén dang ké cua khu vuc Bién
Pong thoi ky El Nifio, do gié bat thuong giy ra [158]. Vi du, nhiét d6 nudc bién
hang ndm cao hon vao cac nam 1998, 2015 ciing tuong trng vé1 cac su kién El Niflo
xay ra trong giai doan 1997-1998 va 2015-2016. Nguoc lai, nhiét do nudce bién hang
nam thép hon vao nam 2008 va 2011 tuong tng voi1 cac sy kién La Nifia manh mé
vao cac nam 2007-2008 va 2010-2011 [153]. Tuy nhién, khong phai luc nao diéu
nay ciing xay ra tuong tng nhu vay ma cac yéu té khac ciing anh huong dén sy thay
ddi cua nhiét do nude bién. Vi du, vao nim 2019, da c¢6 mot su kién El Nifio yéu
(ONI t6i da = 0,9), nhung nhiét 6 nudc bién trung binh hang nam cé thé dat 26,6°C
trong giai doan 1995-2020. Nguoc lai, nhiét do trung binh hang nim twong dbi cao
(25,51°C) vao nam 2000 khi cac su ki¢n La Nifia cuc doan xay ra trong nam nay.
ENSO mat khoang 8 thang méi anh hudéng dén nhiét d6 nuée bién ¢ khu vuc nghién

clru, v6i gia tri thay doi co thé 1én t6i 1,2°C [153].
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3.2. Hiéu chinh va kiém chirng mé hinh
3.2.1. M6 hinh thuy dong luc
3.2.1.1. Hiéu chinh cdc tham sé ciia mé hinh thuy dong luc
a) Hé s6 nham ddy (bottom roughness)

M0 hinh thuy dong luc co thé sir dung mdt s6 tham s6 nhu Manning, White-
Colebrook, Chezy hodc Zo dé hiéu chinh hé sb nham day. Trong nghién ciru nay,
Iira chon sir dung hé s6 Manning (n) bién doi theo khong gian véi gia tri 0,018-
0,023 m'3s. Cac hé s6 manning 16n hon & diéu kién tram tich day 1a vat liéu tho va
nhé hon ¢ diéu kién trdm tich day l1a hat min. Can ctr dé tinh toan cac hé sd nay dua
vao ban dd phan bd trAm tich tﬁng mit va Tai liéu huéng dan lya chon cac hé sb
Manning [159-160]. Sau nhiéu 1an hiéu chinh, hé sé Maning cho mé hinh ¢ khu virc
CB-HL duoc chon bang 0,022 m'3s
b) Hé 56 nhot va khuéch tan theo phwong ngang

Céc hé s6 nhot va khuyéch tan theo phuong ngang 13 cac hé s6 hiéu chinh dé
dua vao so do khép kin r6i ctia md hinh thuy dong luc. Ching phu thudc vao kich
thude ludi tinh ctia mé hinh. M6 hinh c6 kich thude ludi chi tiét nhu mé hinh CB-
HL thi hé s6 nhét va khuéeh tan theo phuwong ngang dao dong trong khoang 1-10
m?/s. Trong khi d6 mo hinh c6 kich thudc luéi tho (vai trdm mét trd 1€n) thi cac hé
sd nay dao dong tir 10 dén 100 m?/s. Ca hai hé s6 nay duoc xac dinh trong qua trinh
hiéu chinh [133]. Sau nhiéu 1an hiéu chinh, hé s khuyéch tan rdi va nhét réi nén
theo phuong ngang duoc lua chon lan luot 13 2.0 va 10.0 m?/s. Cac hé sb khuyéch
tan va nhét rdi theo phuong thang dang cé gia tri kha nho chi khoang 108 -10-. Sau
1an hiéu chinh va kiém dinh cudi, cac hé sb khuyéch tan va nhét rdi theo phuong
thang dimg d6i v6i md hinh CB-HL duoc chon 1a 2.10m?s.
3.2.1.2.Hiéu chinh va kiém chirng mé hinh thity dong luc

Murc nude ctia tram Hon D4u va Bai Chay vao thang 1 va 10 nam 2021 duoc
st dung dé hiéu chinh va kiém chirng m6 hinh. Sau 14n hiéu chinh cudi cung, két
qua mod phong dugc so sanh lai voi sd lidu quan trac cho thiy hé s6 NSE dao dong
0,91-0,93 d6i v6i hiéu chinh (hinh 3.15a, ¢ va bang 3.9) va 0,93-0,97 dbi voi két
qua kiém chung (hinh 3.15b, d va bang 3.9), chi ra sy phu hop tt giira s liéu quan
trac va két qua moé hinh. Cac hé sé khac cling cho két qua phu hop gitta quan tric
va mé phong véi BIAS khoang -0,12 dén 0,17 m, va RMSE dao dong tur 0,15 dén
0,23 m (bang 3.9).
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Hinh 3.15. So sanh gitta myc nudc quan tric va mo hinh: tram Hon DAu- a) thang
1/2021, b) thang 10/2021; tram Bai Chay-c) thang 1/2021, d) thang 10/2021

Tuong tu, van toc dong chay ciing dugc hiéu chinh va kiém chtng bang cach

so sanh giira sb liéu do tai cac tram LT1, LT2, LT3, LT4 va LT5 (hinh 1.10) va két

qua mo hinh vao thang 1 va 10 ndm 2021, chi ra sy pht hop nhat dinh gitta két qua

mo phong va do dac (hinh 3.16). Sau lan hiéu chinh cudi cting, hé s6 NSE bién ddi

tr 0,54-0,62 va 0,55-0,68 tuong ung véi do 16n va hudéng dong chay. He s6 NSE

d6i v6i kiém chimg mé hinh 13 0,55-0,65 ddi voi van toe va 0,58-0,71 d6i v6i hudng

dong chay (bang 3.9).

Bang 3.9. Chi sé d4nh gia hiéu chinh va kiém chimg ctia mé hinh TDL

Tram

Tham so

Hiéu chinh

Kiém chirng

NSE

RMSE

BIAS

NSE

RMSE

BIAS

Hon Dau

Bai Chay

Muc nudc

0,91

0,27

-0,03

0,91

0,23

0,17

0,93

0,17

-0,02

0,97

0,15

0,12

LTI, LT2,
LT3, LT4,
LTS5

Van toc

0,54-0,62

0,03-0,07

-0,05-0,08

0,55-0,65

0,03-0,05

-0,03-0,06

Hudng
dong chay

0,55-0,68

25,2-36,3

-10,2-15,3

0,58-0,71

23,2-35,5

-10,2-20,3

(Pon vi ciia RMSE, BIAS ddi véi mye nuwée (m); vin toc dong chay (m/s); hwéng dong chay (d)




82

= = M5 hinh Quan tric 030 - - = Méhich ——Quan trhe

360 1
'
)

3 4

300 |

240 A

180

Huémg (°)

120

60

9 17 1 9 17 1 9 17 1 9
Thoi gian (gio)

(a) Théi gian (gii) (b)

= = Mo hinh

Quan trac

360 4 0.50 1 == Méhinh ——Quan tric

7 15 23 7 15 23 7 15 23 7 7 15 23 7 15 23 7 15 23 7
Thoi gian (gio) Thai gian (gio)
(c) (d)

— = Mo hinh

Quan trac — — Mo hinh Quan tric

360 ﬂ

_—— = A

Hudmg (°)
D ®
(=] (=1
Vin toe (m/s)

o 7

8§ 16 0 8 16 0 s 16 o 8 16 o0 & 16 0 8
(e) Théi gian (gid) (f) Thi glan (glé)

= = Mo6hinh =——Quan trac = = Mo hinh Quan trac

Viin toc (m/s)

8 lIG b é lIG b I8 iﬁ 0 I8 8 i() (l I8 1I6 0 IS llﬁ 0 8
( g) Théi gian (gié) (h) Théi gian (gié)
Hinh 3.16. So sanh dong chay gitra quan trac va m6 hinh nam 2021:

(a) huong dong chay tang day, LT3, thang 1; b) van toc tang day, LT3, thang 1; ;) huorng

dong chay tang mat, LT2, thang 1; d) van tdc ting mat, LT2, thang 1; ¢) hudng ting glu:a

LTI thang; f) van toc tang gitra, ’LT‘I thang 10; g) hudng ting mit, LT4 thang 10; h) van
toc tang mat, L T4, thang 10.

Sy khéc biét trung binh giita mé phong va do dac (BIAS) khoang -0,03 dén
0,06 m/s (tbc do) va -10,2 dén 20,3° (hudng). Sai s6 RMSE 1a tir 23,2 dén 35,5° cho
huéng va tir 0,03-0,05 m/s cho vén tdc (bang 3.9). Mic du van con mdt sb sai khac
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giita s6 liéu do thyc té va két qua mo phong tir md hinh, mé hinh van dugc danh gia
la chép nhan duogc, xét dén dic diém dia hinh cuc ky phtrc tap voi nhiéu dao nho
thue t& ma dit liéu dja hinh dau vao ctia mo hinh chwa thé mé ta day du. Hinh 3.16
minh hoa mét sd vi du vé két qua so sanh gitra toc do dong chay do duoc va két qua
mé hinh tai mot sé tram.
3.2.1.3. Cdc tham sé déi véi mé hinh thity déng lic

Sau khi hiéu chinh va kiém chtirng mé6 hinh thuy dong luc, cac tham sb6 duoc
lwa chon va sir dung trong mo hinh. Cac tham sb nay dugc duge trinh bay trong
bang 3.10.

Béang 3.10. Tém tat cac tham sb hiéu chinh ctia md hinh thuy dong luc

Théng s, hé sb Gia tri
S6 diém tinh M=696, N=306
Kich thudc ludi (Dx, Dy) 17,7-670,3m
Budc thoi gian 30 giay
Ngudng gitra kho va udt 0,1 m
S6 tang tinh toan 5
Hé s6 nhot theo phuong ngan
j P 8 neang 2.0m?/s

(Horizontal eddy viscosity)

Hé s6 nhét theo phuong dimg
(Vertical eddy viscosity)

2.0 x 10°°m?%/s

Hé s6 khuyéch tan theo phuwong ngang
(Horizontal eddy diffusivity)

10.0 m?/s

Heé sb khuyéch tan theo phuong dimg
(Vertical eddy diffusivity)

2.0 x 10°°m?/s

Hé s6 nham Manning 0,022 s/m'3
Mo hinh khép kin rdi e
(Turbulence closure model)
So d6 binh luu Cyclic method
(Advection scheme) (Phuong phap Cyclic)
Hi¢u chinh h¢ toa do Sigma
) . . On (Mo)
(Sigma-coordinate correction)
Forrester filer vertical On (Mo)
Forrester filter horizontal Off (Poéng)

(M6 hinh dong nhiét khi quyén)

Atmospheric heat flux model

Net incoming solar radiation

(Blrc xa mat troi hiéu dung )
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3.2.2. M6 hinh chit lwong nwéc

3.2.2.1. Hiéu chinh tham sé trong mé hinh chat heong nuée
M0 hinh CLN 1a mét hé théng phirc tap, bao gdm nhiéu tham s6 c6 mdi quan

hé tuong tac 1an nhau. Qu4 trinh hiéu chinh moé hinh CLN trong Delft3D 1a mot
budc quan trong nhung day thach thirc, do c6 khoang 85 tham s6 c¢é thé anh huong
dén két qua mo phong. Vi vy, viéc xac dinh cac tham sé chinh c6 anh hudng quyét
dinh dén mo hinh tinh toan & khu vuc va 1a budc can thiét nham tiét kiém thoi gian
tinh toan ma van dam bao két qua cia mo hinh. Thong qua qué trinh hiéu chinh mo
hinh, mot s6 tham sd chinh duge lva chon bao gém:

- Nhom céc tham sd lién quan dén kha ning quang hop cua tao: toc do quang
hop cua tao va cac hang sb ban bio hoa cia Nito, Phospho, Silic dbi véi tao

- Nhém cac tham s lién quan kha ning phan huy chat hitu co nhu phan hity
chét hitu co, cac h¢ sb nhiét do

- Nhém tham s6 lién quan dén kha niang thoang khi nhu hé s cap khi Klrear

- Nhom tham sé lién quan dén kha niang hip thu ctia Phosphat nhu hang sd toc
d6 chuyén hoa tir phosphat hoa tan sang phosphat hap thy, hé s6 can bang hap thu.

- Nhém tham sé lién quan dén qua trinh nitrat hoa va dé nitrat hoa: hang sd tbc
d6 phan tng dé nitrat hoa, hang sé toc d6 phan tng nitrrat hoa.
3.2.2.2. Kiém chirng mé hinh chadt lwong nwée

Két qua mo phong di duoc so sanh voi cac chét hitu co (BODs, COD) va dinh
dudng (NOs-, NH4*, PO4*) quan tric tai cac tram LT1-LT5. Sau céc 1an hiéu chinh,
két qua kiém chimg cho thiy su kha twong dong giita két qua mé phong va quan
trac, voi hé sb NSE tuong (mg dao dong tir 0,54 dén 0,67 va 0,56-0,68 (hinh 3.17
va bang 3.11). Gia tri RMSE dao dong tir 0,15 dén 0,29 mg/1 va tir 3,3 dén 5,2 pg/l
tuong Ung voi cac chat hitu co va dinh dudng. Hé s6 BIAS bién dong trong khoang
tir -0,001 dén 0,004 mg/l d6i voi cac chat hitu co va tir -1,79 dén 0,91 pg/l ddi véi
cac chit dinh dudng, chi ra sy pht hop c6 giita cic md phong va quan tric (bang

3.11).
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Bang 3.11. Chi s6 danh gi4 hiéu chinh va kiém chtng cia mé hinh CLN

i Hiéu chinh Kiém chirng
Tram |Tham so
NSE RMSE BIAS NSE RMSE BIAS
LTI BOD:s,
) 0,56-0,71 | 0,03-0,04 | -0,002-0,003 | 0,54-0,67 |0,15-0,29 | -0,001-0,004
LT2, COD
LT3, NOs,
LT4, | NH4, ]0,55-0,67| 2,2-4.3 -1,2-0,78 | 0,56-0,68 | 3,3-5,2 | -1,79-0,91
LT5 | pos
100 1 (a) ——Quantric = + =M5 hinh 26 (b) ——Quan tric = * =M hinh
':":‘;5 22
§ 18
-él 14 A
E
10

20

4h A
7h A
10h A

13h A
16h A
19h A
22h A
1h 24/01 A
4h A

Thoi gian

——Quan tric = * =M hinh

(e)

7h A
10h A

13h A
16h A
1%h A
22h A
1h 25/01 A

4h 7

3h 15/10

COD (mg/l)

Ham leong NH,(ng/l)

8h 12/10

=

=g =

= =

= =4

Thei gian

=

= R = =

5h

2h 15/10

Hinh 3.17. So sanh chit hitu co va dinh dudng giita quan trac va mé hinh:

(a) NOs-, LT1, thang 1; (b) PO4>, LT2, thang 1; (¢) NH4", LT3, thang 1; (d) COD, LTI,
thang 10; (e¢) BODs, LT3, thang 10; (f) NH4", LT4, thang 10
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3.2.2.3. Tham s6 mé hinh chat lwong nwéc

Céc tham s6 trong mo hinh thay doi va khac nhau trong ting khu vuc va diéu
kién tinh toan. Sau qué trinh hi¢u chinh va kiém chtirng mo hinh, céc tham s6 tinh
todn chinh cia mo6 hinh CLN & khu vuc CB-HL da duogc Iua chon (bang 3.12). Day
1a cac tham s cho két qua tinh toan ciia mo hinh so véi két qua quan trac c6 do sai
khac it nhat. Ngoai ra, nham danh gia nhiing tac dong chi do hoat dong KTXH cua
con ngudi két hop véi BDKH, dong thoi loai bo nhitng yéu td nhidu dong khac, cac
tham sd tinh todn cia mo hinh CLN dugc ding chung cho cdc nhom kich ban hién

trang (2019) va du béo (2030 va 2050).

Bang 3.12. Cac tham s co ban ctia mo hinh chat luong nuéc

Tham s6 Gia tri Don vi
BODs, COD, DO
Téc d6 phan hay BODs ¢ nhiét do 20°C 0,01 I/ngay
Téc d6 phan huy COD ¢ nhiét d6 20°C 0,05 I/ngay
He¢ s6 nhiét d6 phan hiy BODs 1,04
Heé s6 nhiét d6 phan hay COD 1,02
Hiéu suét ciia phuong phap Cr dbi véi COD 0,9
Hiéu suit cuia phuong phap Mn déi v6i COD 0,5
Téc d6 ling dong ciia BODs 0,1 m/ngay
Luong oxi tiéu thu (0-BOD, 1-COD, 2- ca hai) 2
Cong thure cho sy tuong tac oxi (1-12) SWRear 7
Hé sé tuong tac oxi 1 m/ngay
Nhu ciu oxi trdm tich ~SOD 1,5 g02/m3
POs*
PO4* hép phu 0,1 gP/m?
Téc d6 hap phu PO4* 1 1/ngay
Hé s6 nhiét d6 dé khoang hoa cac manh vun Phospho 1,09
Su khoang héa PO, trong tram tich bac 0 0,03 gP/m?/ngay
Tdc do khoang héa PO4*- trong tram tich bac 1 0,01 1/ngay
Ty s6 P: C trong tao khac 0,02 gP/gC
Ty s6 P: C trong tao tao cat 0,02 gP/gC
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NOs,, NH4*

Tdc do khir Nito bac 1 trong nudc 0,1 1/ngay
Hé $6 nhiét d6 cho su khir Nito 1,07

Hing s bio hoa cho su Nitrat 0,5 gN/m?
Tiéu chuan nhiét & cho qué trinh khtr Nito 3 oC
Ham lugng oxi bao hoa cho sy khur Nito 1 g/m?
Tbc do khir Nito bac 1 0,1 1/ngay
Ty s6 N: C trong tao khéc 0,16 gN/gC
Ty s6 N: C trong tao cét 0,16 gN/gC
Téc d6 khir Nito bac 1 trong tram tich 0,006 1/ngay
Ham luong Amoni tiéu chuan 0,01 mgN/m?
Téc d6 oxi héa Amoni & 20°C 0,1 gN/m3/ngay
Silic

Ty s6 S: C trong tao cat 0,49 gSi/gC
Heé s6 tu phéan cua tao cat va tao khac 0,3

Heé s6 nhiét d6 dé khoang héa mudi Silic 1,09

Tbec do khoang hoa bac 1 cua mudi Silic 0,015

Ngudng nhiét d6 xay ra sy khoang hoa mudi Silic 3 °C
Tao cat (Diatoms) va tdo khac (non- diatoms)

Téc d6 san suit toi da cua tao cat 2,3 1/ ngay
Tbc do san suit toi da cua tao khac 1,8 1/ ngay
Trang thai ho hip dam bao cua tao cat 0,036

Trang thai ho hip dam bao cua tao khac 0,045

Tbc do chét cua tao khac 0,35 1/ ngay
Téc d6 chét cua tao cat 0,28 1/ ngay
Gia tri nura bao hoa cia N trong tdo cat 0,005 gN/m?
Gia tri ntra bao hoa cua P trong tio cat 0,001 gP/m3
Gia tri nura bao hoa cuia Si trong tdo cat 0,027 gSi/m?
Gia tri nura bao hoa cta N trong tdo khac 0,005 gN/m?
Gia tri nura bao hoa cua P trong tdo khac 0,001 gP/m?
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3.3. Anh huéng ciia hoat dong kinh té xa hoi va bién d6i khi hau dén diéu kién
moi trueong
3.3.1. Dong chdy

Anh huéng cta hoat dong KTXH va BDKH dén dong chay ¢ khu vuc CB-HL
duoc danh gia dua trén dac diém dong chay trung binh trudc 14n bién, hién trang va
BDKH (2030, 2050). Day 1a dong chay sau khi duoc loai bo cac thanh phan c6 chu
ky bang cach lay trung binh truong dong chay trong mot hodc nhiéu chu ky triéu,
sau d6 so sanh v6i nhau. Mot chu ky tridu bao gém ca triéu cudng va triéu kém,
thuong 1a 14,75 ngay [161]. Trong nghién ctu nay, dong chady trung binh (dong
chay du) duoc tinh bang cach lay trung binh qua hai chu ky thay triéu (14,75 ngay
x 2 =29,5 ngay). Két qua mé hinh cho thay dong chay du & khu vuc CB-HL la kha
nho, véi gia tri gan nhu dudi 0,5 m/s so véi van toc dong chay tire thoi. Vao thang
1 (mua gié Pong Béc), khu vuc c6 dong chay du 16n thudng xuét hién & phia ngoai
vinh Ctra Luc va phia cura CAm - Nam Triéu (0,25-0,3 m/s). Cac khu vuc khac, dong
chay du ¢ tAng mat nho hon 0,2 m/s. Dong chay du vao thang 1 cho thiy sy phan
tan dang ké vé hudng. Cac dong chay di chuyén vé phia Nam tir vinh Ctra Luc, sau
d6 chia thanh hai huéng: mot huéng chay vé phia Ty Nam & khu vuc Tay Béc cua
dao Cat Ba, trong khi hudng kia chay vé phia Pong Nam va Nam & phia Pong Béc
va Pong dao Cat Ba.

Vao mua gié chuyén tiép tir Dong Bic sang Tay Nam (thang 5), van toc dong
du hau nhu nhé hon 0,4m/s, dic biét phia Nam, Bong Nam, Dong ddo Cat Ba van
téc c6 thé dat 0,45m/s. Huong ctia dong chay du vao mua nay van thé hién su phan
ky 0 rét gitra cac khu vuc. Huong dong chay du & khu vuc Nam, Pong Nam dao
Cat Ba chu yéu 1én phia Bic, Dong Bic, mot phan hudng vé phia vinh Ha Long két
hop v6i dong chay tir trong vinh Cura Luc va dong chay phia Tay Nam di vao vinh
Ha Long tao thanh dong chay di 1én phia Pong Bac. Dong chay du vinh Ha Long
va ven bd phia Pong, Pong Bic, Tdy Nam dao Cat Ba ¢ van tc hau nhu nho hon
0,25m/s (hinh 3.18).

Vao mua gi6 Tdy Nam (thang 7), van toc dong du 16n dugc tim thdy ¢ khu vuc
ctra vinh Cira Luc, cra CAm-Nam Triéu,véi gia tri 0,3-0,5m/s. Hudng dong chay du
tir trong s6ng ra ngoai, 1én phia Pong Bac ¢ khu vuc phia Nam va Pong Nam dao

Cét Ba. Van toc dong chay du ting 1én dang ké vao mua gio chuyén tiép tir Tay
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Nam sang Dong Béc. Toan khu vuce van tdc dong du dao dong 0,2-0,5m/s. Khu vyc
vinh ctra Luc, ctra CAm-Nam Triéu, Lach Huy¢n, phia Pong Nam ddo Cat Ba, ban
dao PO Son van toc co thé dat 0,3-0,5m/s. Hudng cta dong chay tir cira séng ra

ngoai, Nam va Tay Nam (hinh 3.19).
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Hinh 3. 18. So sanh truong dong chéy trung binh tﬁng mat vao mua gid chuyén tiép tur
bong Bac sang Tay Nam theo mot s6 kich ban: (a) 2010, (b) 2019, (c) 2030, (d) 2050

Nhitng anh hudéng do hoat dong nhan sinh dén diéu kién TPL ¢ khu vuc CB-
HL thé hién r& nhat 1a tir hoat dong 14n bién, san lap, thay d6i dia hinh ¢ ving bién
ven bd khu vuc Ha Long, Hon Gai, Bai Chay, Cam Pha va Tuan Chau. Két qua so
sanh cho thay dong chay du ¢ khu vuc ciing c6 sy thay d6i dang ké so véi khi hoat
dong lan bién chua dién ra nhu hién nay. Vao mua gié Pong Bic, anh hudng 16n
nhit 12 xu hudng ting 1én cua dong chay & phia ngoai vinh cira Luc. Trong khi &
khu vuc phia Tay Nam vinh Ha Long, dong chady c6 xu hudng giam sau khi cac hoat
dong 14n bién. Vao mua gié chuyén tiép tir Pong Bic sang Tay Nam, sau khi c6
hoat dong 14n bién, dong chay & ven bd Bii Chay c6 xu hudng ting nhe so véi trude
kia. Piéu nay c6 thé giai thich do khong gian cuia vinh bi thu hep, 1am tang nhe thiét

dién cua long din, gdy ra ting nhe van toc dong chay (hinh 3.18a va b).
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Hinh 3.19. So sanh truong dong chay trung binh tAng mit vao mua gi6 chuyén tiép tir Tay
Nam sang Pong Bac theo mot s6 kich ban: (a) 2010, (b) 2019, (c) 2030, (d) 2050

Vao mua gié Ty Nam, anh huong nhan sinh do hoat dong 1an bién 1am giam
nhe dong chay tr khu vuc phia ngoai vinh Cura Luc dén dong Nam Vinh Ha Long.
Trong khi & cac khu vuc khac, truong dong chay khong co su thay doi dang ké. Xu
huéng tuong tu ciing xuét hién ddi véi truong dong chay & khu vuc phia Tay vinh
Ha Long vao mua gi6 chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Béc (hinh 3.19a, b).

Nhitng anh huong cia BPKH (chu yéu 1a sy dang 1én ciia muc nude bién va
tang nhiét d6) dén diéu kién dong chay cua khu viee CB-HL trong giai doan 2019,
2030 va 2050 duoc tinh toan. Két qua tinh toan chi ra, nhitng anh huéng cia BDKH
dén diéu kién TDL cta khu vuc nay kha nho, khong thé hién rd thanh cac xu hudng
(hinh 3.18b, ¢, d va hinh 3.19b, ¢, d).

3.3.2. Nhiét dp nwoc

Nhiét d6 khu vue CB-HL c¢6 su bién dong ro rét theo mua. Vao mua gi6 Bong
Bic (thang 1) do anh huéng cua khoi khong khi lanh, nén nhiét d6 trung binh kha
thap, dao dong chi1 yéu trong khoang 17-20°C (hinh 3.20a). Tuy nhién nén nhiét &
khu vuc ting dang ké vao mua gi6 chuyén tiép tir Pong Bic sang Tay Nam (thang

5), do khéi khong khi lanh suy yéu. Nhiét d6 trung binh dao dong trong khoang 26-
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31°C. Khu vyc c6 nhiét dd cao hon tip trung chu yéu & dai ven bo v6i nén nhiét chu
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Hinh 3.20. So sanh trudng nhiét d6 trung binh mua gié Dong Bic theo cac kich ban: (a)
tang mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) téqg mat, 2050; (d) tang day, 2019; (e) tang day,
2030; (f) tang day, 2050

Nhiét d6 nudc tiép tuc ting 1én trong mua gié Tdy Nam (thang 7), véi nén
nhiét dao dong 27-33°C (hinh 3.22a). Nén nhiét d6 khu vuc giam vao mua gio
chuyén tiép tir Tdy Nam sang Dong Bic, véi gid tri dao dong cha yéu 24-28°C (hinh
3.23a). Nhiét d6 nudc co xu huéng giam dan tir mat xudng day, tuy nhién do khu
vue ndy c6 do sau khong 16n nén chénh 1éch giira cac tang khong 16n. Nhiét do tang

mat thudng cao hon tang day khoang 0,5-1,0°C (hinh 3.20d - hinh 3.23d).
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Duéi anh hudng ctia BPKH (ting nhiét d6 khong khi va NBD), xu huéng bién
d6i nhiét d6 nudc vao nam 2030 va 2050 kha twong dong vé gia tri voi trong cac
kich ban hién trang. Tuy nhién nén nhiét 46 nudc khu vyuc nghién ctru trong kich
ban du bdo tang Ién 10 rét so voi1 kich ban hién trang (2019), véi gia tri khoang 0,5-
1,0°C (kich ban du bao nam 2030) va 1,0-2,0°C (kich ban du bao nam 2050), xem
hinh 3.20-hinh 3.23.
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Hinh 3.21. So sanh truong nhiét do trung binh mua gio chuyén tiép tir gi6 Bong Bic sang
Téay Nam theo cac kich ban: (a) tang mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mat, 2050; (d)
tang day, 2019; (e) tang day, 2030; (f) tang day, 2050
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Hinh 3.22. So sanh truong nhiét d¢ trung binh mua Tay Nam theo cac kich ban: (a) tang
mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mét, 2050; (d) tang day, 2019; (e) tang day, 2030;
(f) tang day, 2050
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Hinh 3.23. So sanh truong nhiét do trung binh mua gid chuyén tiép tir Tay Nam sang Dong
Bac theo cac kich ban: (a) tang mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mat, 2050;
(d) tang day, 2019; (e) ting day, 2030; (f) ting day, 2050

3.3.3. B¢ muoi

Do mudi ¢ ving bién CB-HL bién dong theo khong gian va thoi gian phu thudce
vao dao dong muc nudc thuy triéu, luu lugng nudc tir song. Do mudi & khu vuce ¢6
xu huéng tang tir ven bo ra ngoai khoi va tir ting mit xudng tang ddy. Vao mua gi6
Dong Bic (théang 1), do mubi ¢ khu vuc dao dong tir 5-35%o. Khu vuc c6 do mudi
thap tap trung chil yéu ¢ khu vuc ctra song ven bd nhu vinh Cira Lyc, séng Chanh,

Cura Cam-Nam Tri¢u, voi do mudi 5-20%o, déc biét vinh Cura Luc va trong song chi
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khoang 5-10%o. Khu vuc vinh Ha Long va ven bo phia Tay, Tay Bac dao Cat Ba,
d6 mudi khoang 24-28%., thi khu vuc phia Pong, Pong Bic, Pong Nam dao Cat
Ba, d6 mudi trén 30%o (hinh 3.24a). Do mudi ¢ tang day ting dang ké so voi ting
mat, vo1 gia tri hau nhu 16n hon 28%o, ngoai trir khu vuc trong song, vinh ctra Luc

chi khoang 20-25%o (hinh 3.24b).
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Hinh 3.24. So sanh truong do mubi trung binh mua gié Pong Bic theo cac kich ban: (a) tang
mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mat, 2050; (d) tang day, 2019; (e) tang day, 2030;
(f) tang day, 2050



N
=2
=

N
2
S

N
@
=
5

y coordinate —

710 715 720
x coordinate —
x coordinate —»

710 716

- 20

y coordinate >

3
g
8

710 . 715 710 716
x coordinate — x coordinate —»

710 716 720 725 730 735
x coordinate —»

690 695 700 705 710 715 720 725 730 735 705
x coordinate —»

Hinh 3.25. So sanh truong do mgéi trung binh mua gio chuyén tiép tir boéng Bic sang Tay
Nam theo cac kich ban: (a) ting mét,‘2019; (b) tang maflt‘, 2030; (c) tang mat, 2050;
(d) tang day, 2019; (e) tang day, 2030; (f) tang day, 2050

Do mubi khu v cira sdng ven bo ¢6 xu hudng giam vao mua gioé chuyén tiép
ttr Dong Béc sang Tay Nam do luu luong nude song dua ra ting. Toan bo khu vuc
ven bo tir CAm Pha dén cira Nam Triéu d6 mudi dao dong trong khoang 5-22%o, dac
biét khu vuc trong vinh Ctra Luc, song Chanh, Bach Béng d6 mudi chi 5-15%o. Khu
vuc phia Nam, Pong Nam, Pong va Pong Bic dao Cat Ba 6 mudi van trén 26%o
(hinh 3.25a). D6 mudi ting day ting so v6i tAng mit: trong vinh Ctra Luc, phia trong

song (10-15%o); khu vuc phia tdy, Tay Nam dao Cat Ba va vinh Ha Long (22-25%o);
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khu vuc phia Nam, Pong Nam dao Cat Ba (16n hon 32%eo) (hinh 3.25b).
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Hinh 3.26. So sanh truong do mudi trung binh mua gi6 Tay Nam theo cac kich ban: (a) ting
mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mat, 2050; (d) tang day, 2019; (e) tang day, 2030;
(f) tang day, 2050

Vao mua gi6 Tay Nam (thang 7) trung v61 mua mua, luu lugng nudc tir song
dua ra 16n hon so v6i cac muia khac nén do mudi khu vuc CB-HL giam déng ké va
thap hon so vé6i cac mua khac. O tang mit, khu vuc c6 do mudi thap khu vuc ven
b0, dac biét khu vuc trong vinh Ctra Luc do mudi chi khoang 5-10%o. Khu vuc vinh
Ha Long, ven bd phia Bic, Tay Bic, Tay va Tay Nam dao Cat Ba, d6 mudi bién d6i

tir 18-23%o. Khu vuc Dong Bic, dong, dong nam, nam, d6 mudi dao dong 25-30%o
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(hinh 3.26a). P6 mubi ting dang ké khi xudng ting day. Khu vuc ven bo do mubi
khoang 15-23%o, tang dan ra phia ngoai véi gia tri hau nhu 16n hon 28%o (hinh
3.26b).

»
]
>

»
g
>

n

y coordinate —»

y coordinate -

705 710 715

710 715
x coordinate —» x coordinate —»

B - 20

y coordinate —>

k415

710 715 720 710 75
x coordinate —» x coordinate —»
T i

y coordinate —
~
S
&
&
y coordinate —

N
g
=4
3

690 695 700 705 710 715 720 725 730 735 690 695 700 705 710 715 720 725 730 735
x coordinate —» x coordinate —»

Hinh 3.27. So sanh truong do mudi trung binh mua gio chuyén tiép tir Tay Nam sang Dong
Bac theo cac kich ban: (a) tang mat, 2019; (b) tang mat, 2030; (c) tang mat, 2050; (d) tang
day, 2019; (e) tang day, 2030; (f) tang day, 2050

Do mudi co xu hudng ting hon trong mua gid chuyén tiép tir Tay Nam sang
Poéng Bic. Tang mat, d6 mudi thap van tap trung chii yéu & trong vinh Ctra Luc,
trong song do anh huong ctia khdi nudc ngot tir séng dua ra, vai gia tri 10-20%o. DO
mudi ting dan khi ra phia ngoai (16n hon 30%o) (hinh 3.27a). O ting day d6 mubi

khu vuc ven bo 16n hon so véi tang mat do khoi nude bién xam nhap chu yéu & tang
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thap trong khi khéi nudc song chii yéu & tang phia trén. D6 mubi thap van chu yéu
vinh Ctra Luc va khu vuc trong song ra dén ctra, vai gia tri 15-20%o, tang dan ra
phia ngoai, v&i gié tri 16n hon 30%o (hinh 3.27b).

Du6i anh huong ctia BDKH (ting nhiét d6 khong khi va NBD), xu hudng bién
d6i do mudi vao nam 2030 va 2050 kha tuong dong véi kich ban hién trang (2019).
D6 mubi vung ven bo bién dong theo mua va theo pha triéu, dic biét phu thudc chu
yéu vao khbi nudc ngot tir song dua ra. D6 mudi thap van chu yéu tap trung vinh
Ctra Luc, khu vuc trong song ra dén ctra va 6n dinh hon khi ra phia ngoai. Mac du
nhiét d6 ting va NBD do BPKH nhung anh hudng cta chiung dén do mudi phan bd
d6 mudi khu vuc khong dang ké, xem hinh 3.24-hinh 3.27.

3.4. Anh huéng ciia hoat dong phat trién Kinh té xa héi va bién d6i khi hau dén
chit lwong méi truong nwée khu viee Cat Ba-Ha Long
3.4.1. Anh hwéng do hoat djng ciia kinh té xi hji
3.4.1.1. Anh huong riéng do tang nguon chat gay é nhiém

Pé danh gia anh hudng ting ngudn 6 nhiém do hoat dong KTXH cila con nguoi
dén CLN vung bién CB-HL, kich ban danh gia riéng tang nguén 6 nhiém di duoc
thiét 1ap va mo phong (bang 2.3). Két qua cho thiy khi ting cic ngudn chat 6 nhiém
vao khu vuc nghién ctru thi ham lugng DO c6 sy thay d6i nhat dinh va bién dong
theo thoi gian va khong gian. Su phan b cua DO ciing kha twrong dong véi kich ban
hién trang. Tuy nhién, sy gia ting ctia ngudn chét gdy 6 nhiém da 1am giam dang ké
ham luong DO trong nudc & khu vuc nghién ctru, dac biét 1a & vung ven bo nhu
vinh Ctra Luc, vinh Ha Long, khu vuc Tay Nam ddo Cat Ba, dac bi¢t la khu vuc
phia bic dao Tuan Chau (hinh 3.28).

Phan tich ham luong DO trung binh tai mdt s6 diém (hinh 2.2) ¢ khu vuc
nghién ctru nhu Cira Luc (HL1), Ha Long (HL2), Tuan Chau (HL3), Cam Pha
(HL4), Bai Chay (LH5) cho thay xu hudng chung khi tai lugng chét gdy 6 nhidm
tang vao ndm 2030 thi ham lugng DO giam so véi kich ban hién trang va cé sy bién
dong rat rd rét va khac nhau theo mua. Vao mua gié Pong Bic ham lugng DO giam
0,15-0,21 mg/1 (2,6-3,4%). Trong do, ¢ khu vyc Bai Chéay c6 ham lugng DO giam
nhiéu nhét so véi cac khu vuc khac vai gia tri 0,21 mg/l, tiép dén khu vuc phia nam
dao Tuan Chau (0,18 mg/l), khu vuc Cira Luc, Cam Pha (0,17 mg/l) va nho nhat
khu vuc giira vinh Ha Long (0,15 mg/1) (hinh 3.29a). Vao mua gié chuyén tiép tir
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Pong Bic sang Tay Nam, ham lugng DO nhé hon so véi cac mua khéc, tuy nhién
xu hudng giam rd rét hon, dac biét 1a khu vuc phia Nam déo Tuéan Chau va vinh Ha

Long c6 thé dat trén 0,4 mg/1 (hinh 3.29b).
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Hinh 3.28. Phan b(f) DO vao mua gi6 Dong Bic trong pha triéu\ 1én: (a) tAng mat-hién trang,
(b) tang mat, 2030; (c) tang day-hién trang, (d) tang day - 2030

Trong khi d6 vao mua gié TAy Nam, véi sy gia ting ctia ngudn dinh dudng va
hiru co DO cling ¢6 xu hudng gidm khoang 0,14-0,16 mg/1 (2,2-2,5%) va khong co
su khac nhau nhiéu giira cac khu vyuc (bang 3.13, hinh 3.29¢). Vao mua gi6 chuyén
tiép tir Tay Nam sang DPong Bic, khi gia ting ngudn chét giy 6 nhiém dwa vao khu
vue nghién ctru, ham luong DO trong nudc & vung bién CB-HL giam nhe so véi
kich ban hién trang. Gié tri DO trung binh giam 0,07-0,15 mg/1 (1,0-2,5%), nho nhat
trong cac mua (bang 3.13, hinh 3.29d).

Nguoc lai sy gia ting ham lugng cac chét gdy 6 nhiém do hoat dong KTXH
d3 1am tang ham luong cac chat dinh dudng va hitu co & ving ven bo. Gid tri BOD,
COD, NOs, NH4*, PO4*- ting 1an luot véi cac gia tri 0,1-0,29¢/m? (3,2-19,3%), 0,1-
0,3g/m? (3,3-19,5%), 0,006-0,025g/m? (7,8-108%), 0,01-0,02g/m?> (3,3-95,1%) va
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0,001-0,01g/m? (0,8-85,5), trong d6 cac chat déu ting 16n nhét trong mua gid

chuyén tiép tir Pong Bic sang Tay Nam (bang 3.13, hinh A.1-hinh A.5).

Bang 3.13. Sy bién dong cua cac chét so v&i kich ban hién trang dudi tac dong

cua con nguoi (%)

Mua gio
Cac chit A < A
A Z Dong Bac sang A Tay Nam sang
Dong Bac Tay Nam Tay Nam Pong Bac
DO 2,6-3,4 1,6-7,2 2,2,-2.5 1,0-2,5
BOD 5,1-8.8 10,1-19,3 5,7-9,4 3,2-6.8
COD 4,7-8,5 9,8-19,5 3,8-8,7 3,3-6,7
NOs 13,8-19,2 54,4-108 28,1-45,6 7,8-19,6
NH4* 7,0-21,2 30,4-95,1 4,1-49,2 3,3-35,1
PO+ 9-11,1 38,3-85,5 0,8-7,1 4,5-10,8
(Ghi chii: S6 dam twong g giam, khéng ddm twong img voi tang)
6,6 1 @2019  @2030 6,50 7.0 m2019 2030
6,4 6.36 633 6,56
= 621 6,15 6.18 6,11 ” 6,20
B o 599 s 6.2 : 601 -
= Y 591 5,83 5, 5
8 5,8 = gi 38 oG8 5,58 538 u
5,6 1 54
54 7 X ) 5,0
Cura Luc Ha Long Tuan Chéau Cam Pha Bai Cha \ra Luc a Lon, uin Chéau am Pha di Cha
(a) 4 - y (b) Cira L Ha Long Khu'l;w Ch: Cam Ph: Bai Chay
707 @2019 @2030 09 m2019 ®2030 684 ¢ 1
6,6 1 6,49 6.6 1
< 640 o . 6,35 o a 630 = 6,34623 g 626
5 62 1 =607 608 o § 62 : 612 61 o
5.8 1 5.8
5‘4 ) » A - 2 g 5!4 . A 2 .
( C) Cira Luc Ha Long ::aﬂ Chéu Cam Pha Bai Chay ( d) Cura Luc Ha Long Tuin Chiu Cam Pha Bai Chay
u vire Khu vire

Hinh 3.29. Ham luong DO trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va ting ngudn 6 nhidm (2030): a- mua gié Pong Béc, b-mua gi6 chuyén tiép tir Dong
Bic sang Tdy Nam, ¢- mua gié Tdy Nam, d- mua gi6 chuyén tiép tir Tdy Nam sang dong

Nguoc lai su gia ting ham lugng cac chat gdy 6 nhiém do hoat dong KTXH
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da lam tang ham luong cac chat dinh dudng va hitu co & ving ven bo. Gia tri BOD,
COD, NOs, NH4", PO,* tang lan luot v&i cac gié tri 0,1-0,29g/m? (3,2-19,3%), 0,1-
0,3g/m? (3,3-19,5%), 0,006-0,025g/m> (7,8-108%), 0,01-0,02g/m? (3,3-95,1%) va
0,001-0,01g/m? (0,8-85,5), trong d6 cac chit déu ting 16n nhat trong mua gio
chuyén tiép tir Pong Bac sang Tay Nam (bang 3.13, hinh A.1-hinh A.5).

Cac hoat dong phat trién KTXH ¢ khu vuc CB-HL chu yéu la tang dan s6, du
lich, hoat dong NTTS, chin nudi, cong nghiép da 1am phat sinh cac chat gdy 6 nhiém
ra mdi trudng nudce & khu vyc: khoang 192 nghin tin COD, 77 nghin tin BOD, 765
tan NO3 + NO5", 18,9 nghin tAn NH4" va 846 tin PO4*. Dy béo téng lugng chat thai
phat sinh tur cac nguén sinh hoat-du lich, cong nghiép, chan nuéi, NTTS tai khu vuc
nghién ctru cho thdy dén nam 2030, cac chét da ting dang ké so v6i nam 2019:
BOD, COD, NOs", NH,* va PO4> vdi cac gia tri 1an luot 1 95,5%, 95,3%, 38,3%,
41,4 % va 79,4 %. Pay la cac ngudn chinh anh huéng dén CLN & khu vuc nghién
ctru, dic biét ngudn tir hoat dong cong nghiép. Cac md phong anh huong tir KCN
Nghi Son (tinh Thanh Héa), Pinh Vi (Hai Phong) ciing cho thay c6 nhitng dnh
huong dén CLN vung bién ven bd, dic biét khi su cb tir KCN xay ra [34, 38].

Céc nghién ctru lién quan ciing d3 chi ra rang, hoat dong KTXH cua con ngudi
1a nguyén nhan chii yéu dan dén suy thoai mdi trudng nudc & cac ving ven bién
[11, 17], 12 mbi de doa 16n ddi véi HST [26]. Su phat trién d6 thi cung véi sy ting
dan s6 lam ting ngudn 6 nhiém do nuéc thai sinh hoat, céng nghiép. ...ra méi trudong
nuée [27]. Két qua du bao vao nim 2030 & vung bién CB-HL cho théy hoat dong
KTXH cta con ngudi di 1am tang cac chat hiru co (BOD lén khoang 0,29 g/m?,
COD khoang 0,3 g/m?), dinh dudng (NOs™ khoang 0,025 g/m?®), NH4" khoang 0,02
g/m® va PO khoang 0,01 g/m?, dong thoi lam giam ham luong oxy (khoang
0,29mg/1) trong nude. Cac nghién ciru [20-21] cling cho két qua tuong tu: tac dong
do con nguoi 1am ting chat dinh dudng hoa tan va chat gay 6 nhiém ra ving ven bd
con 1am tang hién tugng tao nd hoa va giy thiéu oxy ven bién.
3.4.1.2. Anh hwéng riéng do lan bién, xdy dung cdc cong trinh ven bién

Nhitng anh huéng do hoat dong 1an bién & khu vuc ven bd CB-HL d3 1am thay
d6i cac diéu kién TPL & ving bién ven bo. Pay 1a mot nhan to chinh giy ra su phat

tan va van chuyén cac chét gdy 6 nhiém ¢ khu vuc CB-HL. Céc két qua mo phong
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va phan tich theo céc kich ban truéc (ndm 2010) va sau (nam 2019) khi c6 hoat
dong 1an bién cho thdy hoat dong 1an bién giy ra nhiing anh hudng nhét dinh dén
méi trudng nudc cua khu vuc. Chang han nhu trong mua gid chuyén tiép tir Tay
Nam sang Dong Bic, anh hudng cua 1an bién c6 thé 1am giam ham luong DO 6 vinh

Ha Long, khu virc ddo Tudn Chau, dic biét phia bic dao Tuan Chau (hinh 3.30).
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Hinh 3.30. So sanh ham lugng DO trong mua gio chuyén t‘iép tir Tay Nam sang Pong Bic trong
pha triéu xuong: tang mat- (a) 2010, (b) 2019; tang day- (c) 2010, (d) 2019

Ngoai ra, & danh gia cua 14n bién dén CLN & khu vyc nghién ciru, DO, cac
chét hitu co va dinh dudng tai cac diém kiém tra (Cua Lyc, Ha Long, Tuéan Chau,
Cam Pha va Bai Chay, hinh 2.3) dugc trich Xudt va so sanh trudc va sau khi c6 hoat
dong 14n bién. Cac két qua phan tich cho thiy vao mua gié Pong Bic, khu vuc vinh
Ctra Lyc, ham lugong DO trung binh gidm nhe 0,04 mg/1 (0,4%), nguoc lai & cac khu
vue khac déu c6 xu hudng tang sau khi c6 hoat dong 14n bién (0,2-5,3%), bang 3.14.
Lugng DO ting nhiéu hon & khu vic phia nam dao Tuan Chau (0,32 mg/1), sau d6
dén ven bd Bai Chay (0,2 mg/1), ven bd Cam Pha (0,18 mg/l) va nhoé nhét ¢ vinh Ha
Long (0,02 mg/1) hinh 3.31a. Vao mua gié chuyén tiép tir Dong Bic sang Ty Nam,
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anh huong cta 1an bién lai 1am giam DO ¢ khu vuc ven bd Bii Chay va phia nam
Tuan Chéu voi gié tri 1an lugt 12 0,17 mg/l (2,8%) va 0,25 mg/l (4,0%), nguoc lai,
& cac khu vuc con lai, 1an bién 1am tang nhe DO 1én 0,03-0,12 mg/1 (0,5-1,9%), xem
hinh 3.31b, bang 3.14.

Vao mua gié Tay Nam, trong khi & mdt s6 khu vuc nhu phia nam Tuén Chau,
ven b CAm Pha, ham luong DO giam nhe (0,01-0,03 mg/l1, 0,2-0,5%) thi & nhitng
khu vuc nhu Ctra Luc, Ha Long, Bai Chay, anh hudéng cua 14n bién lai 1am tang DO
véi gia tri 0,07-0,11 mg/1 (0,1-1,8%), xem hinh 3.31c va bang 3.14. Xu huéng bién
dong ctia DO trong nudc & khu vire kha ddng nhat trong mua gid chuyén tiép tir Tay
Nam sang Pong Béc, v6i gia tri tang 1én ctia DO sau khi c6 hoat dong 14n bién 1a

0,05-0,16 mg/1 (0,8-2,4%), xem hinh 3.31d va bang 3.14.
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Khu vue Khu vie

Hinh 3.31. Ham luong DO tang mit trong thang trung binh tai mot s6 khu vuec theo céc kich

ban hién trang (2019) va trude khi 1an bién (2010): a- mua gid Dong Bic, b-mua gio6 chuyén

tlep tor Bong Bic sang TAy Nam, c- mua gié Tay Nam, d- mua gi6 chuyén tlep tor Tay Nam
sang Dong Bic

Sau lan bién, BOD trung binh xu huéng ting vao cac mua trong nim chiém
vu thé & hau hét cac khu vuc, véi gia tri 0,002-0,172 g/m? (0,1-9,5%). Gia tri BOD
tang 10n nhat xay ra vao mua gi6é Pong Béc voi gia tri 0,172 g/m? (9,5%) ¢ khu vuc
Cura Lyc. Tuy nhién ¢ khu vyc Ctra Lyc, Ha Long, Cim Pha trong mua gié chuyén

tiép tir Pong Béc sang Tay Nam va khu vuc Ctra Luc, phia nam dao Tuan Chau
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trong mua gié Ty Nam c6 BOD giam so voi trude khi c6 hoat dong 14n bién, véi
gia tri 1an luot trong khoang 0,047-0,068 g/m3 (3,1-3,3%) va 0,009-0,063 g/m? (0,4-
3,0%), xem bang 3.14 va hinh A.6, Phuc luc A.

Gia tri COD trung binh sau khi c6 hoat dong 1an bién c6 xu thé ting chu yéu
vao mua gié Pong Bac va mua gié chuyén tiép tir TAy Nam sang Pong Bic véi gia
tri 0,002-0,076 g/m? (0,1-4,5%), ngoai trir khu vuc Cam Pha c6 xu huong giam
(0,21 g/m3, 7,9%). Nguoc lai vao mua gid chuyén tiép tir Pong Bic sang Ty Nam
va mua gi6 Tay Nam, COD c6 xu huéng giam chiém da sé voi gia tri 0,02-0,1 g/m?
(1,2-4,7%), ngoai trir khu vuc phia nam dao Tudn Chau c6 xu huéng ting (7,5%),
xem bang 3.14 va hinh A.7, Phuc luc A.

Bang 3.14. Sy bién dong cua cac chét so véi kich ban hién trang dudi tac dong cua

14n bién (%)
] ] Mua gio
Cac chat Pong Bic Dafl;%flii Is:;tng Tay Nam Tﬁ}))ffl)\lllagn]l; gz;ng

o | m | | e |
BOD 1,2-9,5 (3)‘1‘6373 %’L’_‘;’% 0,1-4,6
COD 1’37';’9; 3,;:17 1,2-3,8 0,1-4,5
Nor || S | e
NH,* 2,0-6,9 20,5-48,3 1 2001 31,’3; 0,6-20,4
PO 12,5-30,8 N ;_’2;’ 0 15,7-54,5 2’22',79’3;

(Ghi chii: S6 dam twong g giam, khéng ddm twong iing Vi ting)

Ham luong NOj3™ trung binh cling ¢6 xu hudng tang/giam tai cac vi khac nhau
trong cac mua. Vao mua gié Pong Bac, xu hudng ting cia NO;~ duoc thdy ¢ ca 5
khu vuc duéi anh hudng cua lan bién, véi gia tri ting 0,004-0,007 g/m? (13,8-
23,1%). Nguoc lai xu thé giam xuét hién & hau hét cac khu vuc trong cac mua con
lai, v6i gid tri 0,0001-0,01 g/m? (0,2-28,3%), ngoai trir mdt sd vi tri co xu hudng
ting nhu ven bo Bai Chdy, phia nam dao Tuan Chau trong mua gié chuyén tiép tir

Dong Bic sang Tay Nam (1,7-27,6%); khu vuc vinh Ha Long va ven bo Bai Chay
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trong mua gié Tay Nam (0,6-3,9%); ven b Bii Chay trong mua gi6é chuyén tiép tir
Tay Nam sang Dong Bic (1,9%), xem bang 3.14 va hinh A.8, Phuc luc A.

Sau khi c6 hoat dong 14n bién, ham luong NH4* trung binh ¢6 xu huéng ting
trong mua gié Péng Bic va mua gié chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Bic véi
gia tri 0,0001-0,0064 g/m? (0,6-20,4%). Xu hudng ting cia NHs* trong mua gio
chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Béc thé hién rd hon so véi trong mua gié Pong
Bic. Nguoc lai xu hudng giam o ca 5 khu vyc duogc tim thdy trong mua gié chuyén
tiép tir Dong Béc sang Tay Nam (20,5-48,3%) va chi xuét hién & khu vuc phia Nam
dao Tuan Chau va Cam Pha trong mua gié Tdy Nam (2,0-3,9%), xem bang 3.14 va
hinh A.9, Phuc luc A.

Di v6i PO4* trung binh sau khi c6 hoat dong 1an bién thi xu huéng ting xuét
hién & hau hét cac diém trong mua gié Pong Bac, mua gié Tay Nam va mua gio
chuyén tiép tir TAy Nam sang DPong Bic (ngoai trir khu viuc Cam Pha), véi gid tri
0,001-0,007 g/m3 (2,2-54,5%). Xu hudng nguoc lai xay ra vao mua gid chuyén tiép
tir Dong Béc sang TAy Nam, véi gia tri giam 0,003-0,007 g/m? (8,3-28,9%), ngoai
trir khu vyc phia nam dao Tuan Chau c6 xu huéng ting nhe (0,001 g/m3), xem bang
3.14 va hinh A.10, Phuc luc A.

Nhitng phén tich trén cho thiy anh huéng cua hoat dong 1an bién dén moi
truong nudc khu vuc nghién ctru kha phuc tap. Cac mirec d0 anh hudng khac nhau
(c tich cuc va tiéu cuc) thay doi theo thoi gian/miia trong nam va gifta cac vi tri/khu
vuc khac nhau & vung ven bo CB-HL.

3.4.2. Anh hwéng do bién déi khi hiu

Pé danh gia nhitng anh hudng riéng 1é cia BDKH dén chét luong moi truong
nudc cia khu vuc nghién ctru, cac kich ban du bao dang cao myc nudce/tang nhiét
do6 trong thoi gian 2030, 2050 da duogc thiét 1ap mo phong va so sanh véi kich ban
hién trang (2019). Cac két qua phan tich cho thdy xu thé bién dong theo khong
gian/thoi gian cta chat lugng moi trudng nude dudi anh hudng cia BDKH khong
khac nhiéu so v&i diéu kién hién tai (hinh 3.32).

Ngoai ra dé danh gia dinh luong nhitng thay ddi vé chit luong moi trudong
nude cta khu vie dudi anh huong cia BDKH, bién dong theo thoi gian, cac gia tri

trung binh ctia mot s6 yéu t6 CLN da dugc phan tich dua trén cac két qua cia mo
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hinh tai cac vi tri khic nhau nhu vinh Ctra Luc, ven by Cam Pha, phia Nam dao
Tuan Chau, gitta vinh Ha Long va ven bd Bii Chay.

Cac két qua phan tich cho thdy dudi anh huong cua cac diéu kién BPKH, ham
lugng DO trong nude ¢ xu hudng giam kha rd. Trong do, vao mua gié Pong Bic
ham lugng DO gidam nhe 0,05-0,07 mg/1 (0,8-1,1%) va 0,08-0,13 mg/1 (1,4-2,0%)
tuong tng véi kich ban nam 2030 va 2050 (hinh 3.33a, bang 3.15). Vao mua gio6
chuyén tiép tir Péng Bic sang Tay Nam, ham luong DO theo céc kich ban BDKH
2030 va 2050 lan lugt giam 0,03-0,06 mg/l (0,5-1,0%) va 0,04-0,09 mg/l (0,6-
1,6%), xem hinh 3.33b va bang 3.15. Xu huéng giam dién ra rd rét hon vao mua gio
Tay Nam khi ham luong DO & céc khu vuc kiém tra theo kich ban BDKH 2030 va
2050 1an luot giam 0,25-0,28 mg/1 (3,9-4,5%) va 0,27-0,31 mg/l (4,1-5,0%), xem
hinh 3.33c¢ va bang 3.15. Vao mua gié chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Bic, ham
lugng DO giam 1an lugt 0,02-0,033 mg/1 (0,3-0,5%) va 0,03-0,05 mg/1 (0,5-0,7%)
cho cac kich BBKH vao nam 2030 va 2050 (hinh 3.33d, bang 3.15).

Dissolved Oxygen (mg/l)

710 715 720 725 730 705 710 715 720 725 730 73!
x coordinate — x coordinate —»

Hinh 3.32. Phan ‘bé DO mua gi6 Dong Bic trong pha xuéng:‘ (a) tang mit, hién trang,
(b) tang mat, 2050; (c) tang day, hién trang (d) tang day, 2050
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Su tang Ién ctia muc nudc va nhiét do co thé 1am gidm BOD vung ven bo voi
cac gia tri 0,005-0,011 g/m? (0,04-0,7%) va 0,019-0,046 g/m> (0,8-3,9%), twong
g v6i mua gié Pong Bic va mua gio chuyén tiép Pong Bic sang Ty Nam. Gia
trt BOD c¢6 xu hudng tang nhe trong kich ban md phong cho nam 2030 véi gia tri
1an luot 13 0,004-0,017 g/m? (0,2-0,9%) & tat ca vi tri kiém tra trong mua gi6 Tay
Nam va 0,072 g/m? (3,8%) tai khu vuc vinh Ha Long trong muia gi6 chuyén tiép Tay
Nam sang Pong Bic. Xu hudng nguoc lai duge tim thiy trong kich ban mé phong
vao ndm 2050: giam 0,002-0,07 g/m? (0,1-4,1%) va 0,005-0,028 g/m? (0,3-1,5%)
trong ng voi gié mua TAy Nam va mua gié chuyén tiép tir TAy Nam sang Dong

Bic, xem bang 3.15 va hinh B.1, Phyc luc B.
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Hinh 3.33. Ham luong DO trung binh ting mit tai mot sb khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019), BDKH (2030) va BDKH (2050): a- mua gi6 Dong Bac b- mua gié chuyén tiép tir Dbong
Bic sang Tay Nam, c- mua gi6 Tay Nam, d- mua gié chuyen tlep tor Tay Nam sang Dong Bic

Gia tri COD c6 xu hudng giam ¢ hau hét cac khu vuc ¢ cac kich ban, dic biét
1a giam nhiéu hon & kich ban mé phong duéi tac dong ciia BDKH vao nam 2050.
Vio cac mua gié Pong Bic, mua gio chuyén tiép tir Pong Bic sang TAy Nam va
mua gié chuyén tiép Tdy Nam sang Pong Bic, COD giam véi cac khoang gia tri
lan luot 14 0,006-0,012g/m? (0,04-0,7%); 0,024-0,053g/m> (0,8-3,2%) va 0,009-
0,019 g/m?3 (0,1-1,3%). Trong khi vao mua gié Tay Nam, COD c¢6 xu hudng ting
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nhe ¢ kich ban vao nam 2030 v&i gia tri 0,004-0,02 g/m? (0,2-0,9%) va giam & kich
ban vao nam 2050 vdi gia tri 0,006-0,027 g/m? (0,1-4,1%), xem bang 3.15 va hinh
B.2, Phuc luc B.

Bang 3.15. Su bién dong cua cac cht so voi kich ban hién trang dudi tac dong

cua BDKH (%)
Mua gio
Cac n < Pong Bic sang Tay n T4y Nam sang
chat Dong Bac Nam Tay Nam Pong Bac
2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050
DO 0,8-1,1 1,4-2,0 | 0,5-1,0 0,6-1,6 3,945 | 4,1-50 | 03-0,5 | 0,5-0,7
3,85
BOD | 0,04-0,4 | 0,1-0,7 | 0,8-1,3 1,6-3,9 0,2-0,9 | 0,1-4,1 0,3-1,5
0,1-0,9
Ccob | 0,04-04 | 0,1-0,7 | 0,8-1,5 1,7-3,2 0,2-1,2 | 0,3-1,3 | 0,1-0,6 | 0,2-1,3
. 0,5-1; 0,1-1,8;
NO3 1,0-7,6 | 1,0-13,3 0,2-0,9 0,9-4,2 0,7-2,6 | 0,343 | 04-1,5 0.2-0.3
NH4" | 3,8-4,5 7,2-8,6 | 5,0-6,2 | 9,7-12,9 0,5-1,7 | 04-3,2 | 2,0-3,7 | 4,1-7,3
1,0; 1,6;
PO4* 2,3-4,1 5,4-8,9 3,3-8,8 1,1-6,3 0,5-1,4 | 1,4-2,9
1,5-1,6 3,1-3,4

(Ghi chii: S6 ddm twong g giam, khéng dam twong vmg voi ting)

Dudi anh hudng cia BDKH, cac chit dinh dudng trong nudc ciing ¢ su thay
d6i nhat dinh so voi kich ban hién trang. Ham lwong NOs™ tai 5 khu vuc c6 thé
tang/giam voi gia tri twong ung 0,0001-0,003 g/m? (0,1-13,3%) va 0,0004-0,0012
g/m?3 (0,2-4,3%). Ham lwong NH," ¢6 xu hudng giam & tit ca vi tri va cac khu vuc
v6i gia tri 0,0001-0,006 g/m3 (0,4-12,9%), giam nhiéu nhat d6i véi kich ban vao
nim 2050 trong mua gié chuyén tiép tir Pong Béc sang Tay Nam (9,7-12,9%). Dbi
v6i PO dudi anh hudng cuia BDKH xu hudng giam chiém da sé véi gid tri 0,0001-
0,002 g/m? (0,5-8,9%), dic biét vao ca hai mua gié chuyén tiép co xu huéng giam
& céc vi tri kiém tra va ca 2 kich ban BPKH nam 2030 va 2050. Nguoc lai xu hudng
tang duoc tim thiy & khu vuc ven bd Cam Pha trong mua gié Pong Bic va tit ca
céc vi tri trong mua gié Ty Nam, vdi gia tri trong khoang 0,0003-0,0016 g/m? (1,0-
6,3%), xem bang 3.15 va hinh B.3-B.5, Phuc luc B.

Su tang Ién ctia nhiét d6 do BDKH ciling da duoc ghi nhan 1a mot yéu td chinh
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c6 anh hudng dén CLN [64]. Nhiét do nudc bién 1a yéu td kiém soat cac qua trinh
can bang ly-hoa (nhu qua trinh Nitrat hoa, qua trinh khoang hoa ctia cac hop chat
hitu co) va vi vay su thay d6i cia nhiét do nudc s& 1am thay doi su van chuyén, phat
tan cta cac nhom chat hiru co, dinh dudng hoa tan & cac ving cira sdng ven bién
[65].

Két qua nghién ctru ¢ ving bién CB-HL chi ra rang du6i anh huéong cia BDKH
(nhiét do tang, NBD) ham lugng oxy trong nudc suy giam véi gia tri trung binh
khoang 0,02-0,28 mg/l (vao nam 2030) va 0,03-0,31mg/l (ndm 2050). Két qua
nghién ctru nay phu hop vdi cac nghién ctru ctia [65] 1a khi nhiét dJ tang 1én gay ra
su suy giam ham lugng oxy hoa tan va oxy bdo hoa trong nude. Két qua nghién ctru
[66] ciing cho thiy voi sy ting 1én ctia nhiét 4 (khong khi va nuée) ¢ khu vue séng
Qu’Appelle (Canada), ham lugng oxy hoa tan c6 xu huéng giam & hau hét cac thang
trong nim. Cox and Whitehead [68] ciing du béo sy suy giam dang ké ctua ham
lugng DO ¢ song Thames dén nam 2080 trong do cd vai tro cua sy tang nhiét do va
nhu ciu oxy sinh héa.

Ngoai ra, anh hudéng cia BDKH 1am suy giam ham lugng NH4* (0,005 g/m?)
va cling c6 thé 1am tang/giam NO; and PO,*- khoang 0,001 g/m* & khu vuc CB-
HL. M6t nghién ctru gan day vé anh huong cia nhiét do dén chat luong moi truong
nudc [66-67] cho thdy khi nhiét d6 nude ting ¢ thé lam giam ham luong cac nhom
chét dinh dudng cua Nito va Phospho tir song dua ra ving ven bién do sy ting 1én
cua cac qua trinh ti€u thy-quang hop cua tao trong song do cac thuc vat phu du phat
trién manh khi nhiét 46 nude tang.

3.4.3. Anh huéng tich hop ciia hogt djpng kinh té xa h@i va bién doi khi hgu

Bén canh viéc danh gia &nh huong riéng 1€ do hoat dong KTXH cua con nguoi,
do BDKH nhém kich ban danh gia tac dong két hop do hoat dong KTXH va BDKH
dén méi trudng nude cua khu vie nghién ctru ciing duge mé phong vao nam 2030
va 2050. Cac két qua phan tich cho thay xu hudng bién dong theo khong gian cua
moi truong nudc khu vuc giira cac kich ban khong khac nhau nhiéu. Sy phéan b
theo khong gian ctia cac chat gdy 6 nhiém déu c6 chung xu thé: ham luong cac chat
cao hon tip trung chu yéu khu vuc cira song ven bo tir vinh ctra Luc dén phia Nam
dao Cat Hai, dac biét 1a cac khu vyc nhu vinh ctra Luc, song Chanh, phia Bic dao

Tuan Chau (hinh 3.34).
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Hinh 3.34. Phan bb DO trong pha triéu xudng vao mua gié Dong Béc theo cac kich ban: tang
mat - (a) 2019, (b) 2030bdkh, (c) 2030cn, (d) 2030cn-bdkh; tang day- (e) 2019, (f)
2030bdkh, (g) 2030cn, (h) 2030cn-bdkh
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Céc nhom kich ban tac dong két hgp con nguoi va BPKH va kich ban chi do con
nguoi thuong lam ting dang ké cac chat hitu co, dinh dudng, dong thoi lam giam DO
so v&i cac nhoém kich ban hién trang va kich ban chi xét dén BDKH. Piéu nay duogc
thé hién rd & khu vuc ctra song ven bo, tuy nhién sy khac nhau giira cac kich ban hau
nhu khong dang ké khi ra xa bo. Trong khi d6, xu thé bién dong theo thoi gian cia cac
khéi nuée 6 nhidm chu yéu van theo dao dong cia muc nudc thiy triéu va khong co

su khac biét nhi€u gitra cac kich ban.

Bang 3.16. Ham lugng DO (mg/1) gidm theo cac kich ban

Kich ban
Thoigian | Khuvee | 0 0en | 2030bdkn f)‘(’li‘:f“' 2050bdkh ngi‘:fli"

Cira Luc 0,17 0,05 0,22 0,09 0,25

Ha Long 0,15 0,05 0,20 0,08 0,23

Mua gio | Tuan Chau 0,18 0,07 0,24 0,12 0,29

bong Bac | C4m Pha 0,17 0,07 0,24 0,13 0,29

Bii Chay 0,21 0,06 0,26 0,10 0,30

Trung binh 0,17 0,06 0,23 0,10 0,27

Cira Luc 0,15 0,03 0,18 0,04 0,39

Mua Ha Long 0,44 0,04 0,47 0,05 0,37
chuyén -

tiép  tir | Tudn Chau 0,42 0,06 0,48 0,09 0,40

bong Bic | Cim Pha 0,36 0,03 0,39 0,04 0,28
sang Tay :

Nam Bii Chay 0,09 0,06 0,15 0,09 0,17

Trung binh | 0,29 0,04 0,33 0,06 0,32

Cira Luc 0,16 0,27 0,12 0,28 0,13

Ha Long 0,14 0,25 0,11 0,27 0,13

Mua gi¢ | Tuan Chau 0,15 0,28 0,13 0,31 0,17

Tay Nam | Cim Pha 0,14 0,28 0,14 0,29 0,16

Bii Chay 0,15 0,27 0,12 0,30 0,15

Trung binh 0,15 0,27 0,13 0,29 0,15

Cira Luc 0,12 0,02 0,14 0,03 0,15

Mua gi6 | HaLong 0,10 0,02 0,13 0,03 0,14

chuyén | Tyin Chau 0,13 0,03 0,16 0,05 0,18
tiép tir Tay ,

Nam sang | Cam Pha 0,07 0,02 0,09 0,03 0,10

bong Bac | Bji Chay 0,15 0,03 0,18 0,04 0,20

Trung binh 0,12 0,03 0,14 0,04 0,15
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Phan tich tir cac diém kiém tra & mot s6 khu vuc cho thdy anh huong két hop
cua hoat dong KTXH va BDKH c¢6 cac mirc d0 anh hudng khac nhau dén moi
truong nude theo thoi gian va cac vi tri khac nhau & khu vie nghién ciru. Céac két
qua phan tich danh gia cho thiy xu thé chung 13 khi gia ting cac ngudn 6 nhiém,
lwong chét gay 6 nhiém, ham luong DO trong nudc déu c6 xu hudng giam so véi
cac diéu kién hién trang (2019). Vao mua gi6 Pong Bac, dudi tac dong két hop cua
con ngudi va BDKH ham luong DO giam nhiéu hon so véi cac kich ban khac, voi
gia tri 0,2-0,26 mg/1 (3,3-4,3%) va 0,23-0,3 mg/1 (3,8-4,9%) tuwong tng vai kich ban
vao nam 2030 va 2050 (hinh 3.35a, bang 3.16 va 3.17). Ham lugng DO gidm manh
dudi tac dong cta con nguoi va BPKH vao mua gio chuyén tiép tir Dong Bic sang
Tay Nam vai gia tri trong khoang 015-0,48 mg/1 (2,6-8,0%) va 0,17-0,4 mg/1 (2,9-
6,75) d6i véi kich ban vao nam 2030 va 2050 (hinh 3.35b, bang 3.16 va 3.17). Trong
mua gié Tay Nam, xu huéng DO gidm van duoc duy tri trong cac kich ban va co
gia tri nhé hon so véi cac mua khéc, 0,11-0,14 mg/1 (1,8-2,2%) vao nam 2030 va
0,13-0,17 mg/1 (2,0-2,8%) vao nam 2050 (hinh 3.35¢, bang 3.16 va 3.17).

7.0 7 70 9 m2010 2019 B2030cn 02030bdkh

DO (mg/l)

DO (mg/l)

~
(@)
~

@2010 m2019 m2030cn 02030bdkh

®2030cn-bdkh  ®2050bdkh  ®2050cn-bdkh = 2030cn-bdkh = 2050bdkh ¥ 2050¢n-bdkh

6,6

6.2

DO (mg/l)

Cialyc  HaLong  TuinChiu  CimPha  BaiChidy (b) Ciralyc  HalLong  TuanChiu  CamPha  BaiChdy
Khu vue Khu vyre
7.0 1 m2010 =2019 m2030cn B2030bdkh 749 m2010 m2019 B 2030¢n D2030bdkh
m2030cn-bdkh  ®2050bdkh # 2050¢cn-bdkh | =2030en-bdkh ®2050bdkh  ®2050cn-bdkh

DO (mg/)

Cira Luc Ha Long Tuén Chiu Cam Pha Bai Chay

Hinh 3.35. Bién  dong ham lugng DO trung binh tai mot s6 khu vuc: a) mua gid Dong Bic,
b) mua gié chuyén tiép tir Dong Bac sang Tay Nam, ¢) mua gi6 Tay Nam, d) mua gio chuyén
tiép tir TAy Nam sang Pong Bic

Vao mua gié chuyén tiép tir Ty Nam sang Pong Bic, tac dong két hop cua

con ngudi va BPKH lam giam ham lugng DO trong nudc nhiéu hon so véi cac kich

Cira Luc Ha Long Tuin Chau Cim Pha Bai Chay
Khu vye (d) Khu vwre
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ban riéng 1€, vo1 gia tri 0,09-0,18 mg/1 (1,3-3,0%) va 0,1-0,2 mg/1 (1,5-3,2%) lan
luot tuong véi vot kich ban vao ndm 2030 va 2050 (hinh 3.35d, bang 3.16 va 3.17).

Bang 3.17. Sy bién dong cua cac chit so véi kich ban hién trang dudi tac dong
cua con nguodi va BBPKH (%)

Mua gio
Cic | pongpie | DongBlcsangTiy | gy, Téy Nam sang
2030 2050 2030 2050 2030 2050 2030 2050
DO 3,3-4,3 3,8-4,9 2,6-8,0 2,9-6,7 1,8-2,2 2,0-2,8 1,3-3,0 1,5-3,2
BOD 4,7-8,2 4,3-7,7 9,1-17,9 11,3-19,1 5,8-9,5 4,3-8,0 3,0-6,1 2,8-5,3
COD 4,6-8,0 4,0-7,5 8,7-18,2 11,4-19 4,3-8,7 2,8-7,2 3,1-6,0 3,0-5,2
NOs [16,2-21,5 | 16,1-27,1 | 56,7-106,9 22,6-29.8 | 27,3-41,9 | 27,8-38,8 9,2-20 9,5-19,4
NH4" | 3,1-16,7 | 8,2-12,6 24,4-86,2 7,0-34,5 6,2-46,3 6,1-43,1 1,2-30,8 | 21,4-26,5
PO | 7,2-11,4 | 55-11,5 45-80,6 12,5-15,5 | 4,9-10,9 2,5-8,0 3,9-9,3 3,0-7,6

(Ghi chii: S6 ddm twong g giam, khéng dam twong vmg voi ting)

Trong kich ban md phong anh huéng két hop cuia con ngudi va bién doi khi
hau nim 2030 va 2050 déu lam ting cac chat hiru co (BOD va COD) ¢ khu vuc
nghién cru. BOD va COD c¢6 xu hudng kha twong ddng nhau, véi gia tri ting dao
dong 1an luot trong khoang 0,074-0,3 g/m3 (2,8-19,1%) va 0,078-0,32 g/m? (2,8-
19,0%). Chi sb hitu co déu tang nhiéu trong mua gié chuyén tiép tir Pong Bic sang
Tay Nam: BOD (9,1-19,1%), COD (8,7-19%). Nguoc lai, chi s6 nay c6 xu huéng
tang it hon trong mua gi6 chuyén tiép tir TAy Nam sang Pong Bic: BOD (2,8-6,1%),
COD (3,0-6,0%), xem bang 3.17 va hinh C.1-C.2, C.5-C.6, C.9, C.13-C.14, Phuc
luc C.

Du6i anh hudong két hop ctia hoat dong KTXH va BDKH d3 lam ting ham
luong cac chat dinh dudng & cac khu vuc & tit ca cac mua voi gia tri tang 1a 0,006-
0,025 g/m?* (9,2-106,9%); 0,006-0,019 g/m?* (1,2-86,2%) va 0,002-0,011 g/m?3 (3,0-
80,6%) twong tng voi NOs~; NHs* va PO4*, xem bang 3.17 va hinh C.3-C .4, C7-
C.8, C.10-C.12, C.15-C.17, Phuyc luc C.

Duéi tac dong ctia con ngudi (1am gia ting cac chat 6 nhiém, 14n bién) két hop

anh huong cia BPKH (ting nhiét 6 va NBD) lam ting cac chat hitu co (0.32 g/m?),
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dinh dudng (0.025 g/m?®), nguoc lai lam suy giam nong do oxy hoa tan (0.33mg/l)
& vung bién CB-HL. Jeppesen va cong su [99] khi diing mé hinh dé dy bao tac dong
do su ting 1én ciia ngudn dinh dudng tir luc dia dwa ra va BDKH da cho rang day 1a
cac qué trinh hét strc phuc tap, v6i su anh hudng twong tac qua lai gitta cac ngudn
dinh dudng, v&i diéu kién anh sang, nhiét do va cac qua trinh TDL. Trong tuwong lai
gan, khi cac ngudn dinh dudng dua ra ven bo ting két hop vai sy ting 1én cia nhiét
d6 nudc, sé& 1a diéu kién rat thuan loi cho sy phat trién cta tao, dic biét 1a tao lam.
DPong thoi, su gia ting ngudn dinh dudng Nito tir hoat dong KTXH ctia con ngudi
khi tich hop v&i anh hudng ciia BDKH c6 thé 1am ting manh ham luong Nitorat &
cac khu vie d6. Nhitng nhan dinh nay ciing kha twong dong véi két qua nghién ctru
[100] & khu vuc ctra song Thames: du bao ham lugng Nitrat co thé tang tr 4-18mg/1
khi ¢6 su anh huéng tich hop cta cac ngudn dinh dudng dua ra va tang nhiét do do
BDKH. Mot cong b khac ciing cho thdy véi su ting 1én caa nhiét d6 nudc khoang
0,8-1,1 do C & vinh Chesapeake (M¥) két hop v6i ngudn dinh dudng gia ting do
phat trién KTXH d3 l1am tang manh sinh khdi cua thuc vat phu du va xuét hién
thudng xuyén hon cac dot thiy triéu d6 ¢ khu vuc nay [101].

Su ting 1én cua nhiét do va thay d6i luong mua két hop véi cac nhan té con
ngudi nhu ting dan s6, hoat dong chian nudi, thay ddi st dung dat s& tiép tuc anh
huong dén dong chay, CLN & cac song va ving ven bo [79]. Han han lam ting ndng
d6 chat 6 nhiém, ting qua trinh khoang hoa Nito, phuc hdi chidm tir qua trinh axit
hoa [80-81].

3.5. Pé xuit giai phap quan ly
3.5.1. Nhom gidi phdp tuyén truyén

Trong nghién ciru ndy, cic biéu hién cia BDKH dén khu vuc ven bién CB-HL
va tac dong cia BPKH dén moéi trudng nude & khu vuce nghién ctru di duoc phan
tich danh gia. Mac du anh hudng cia BPKH dén méi trudng nudc ¢ khu viuc CB-
HL con nho hon so voi cac tic dong ctia con ngudi nhung nhimg biéu hién cia
BDKH d6i v6i khu vuc nay lai 1a diéu hét sirc dang lo ngai, dac biét 1a sy dang cao
muc nude va ting nhiét do nudc bién. Chinh vi vy, can tuyén truyén toi nguoi dan
y thure, trach nhiém gitr gin bdo v¢ hanh tinh, han ché phat thai khi nha kinh, giam

qua trinh 4m 1én toan cau. Pay khong chi 1a hanh dong bao vé hanh tinh ma chinh
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la bao v€ cho noi minh séng, khu vuc ven bo CB-HL.

Céc két qua nghién ctru cho thay, ngudn chat gy 6 nhiém ciing 12 nguyén nhan
chinh 1am suy giam chat luong moéi truong nudce cua khu vue, dic biét 1a & cac ving
nude ven b, gan cac diém ngudn thai. Chinh vi vay, tir cac két qua nghién ctru cia
lun 4n, can nang cao nhan thirc cua cong déng trong viéc bao v¢ tai nguyén va moi
truong bién. Viéc bao vé tai nguyén va moi trudng bién co tim quan trong 16n ddi
v6i sy phat trién KTXH ¢ khu vuc CB-HL, dic biét khi dinh hudng phat trién kinh
té cuia khu vuc nay léy du lich dich vu lam mui nhon.

Trong nghién ctru ndy, két qua phéan tich danh gia cho thay ngudn chit giy 6
nhiém xuét phat tir nhiéu hoat dong khac nhau. Do d6, can ting cudng vai tro cta
cong ddng: Khi nguoi dan, doanh nghiép, cac nha quan Iy nhan thirc duoc viée bao
vé tai nguyén va moi truong bién 13 yéu t séng con, gan lién v6i su phat trién
KTXH cua dja phuong noi minh sinh sdng thi ngudn phat sinh chat gy 6 nhiém,
cac nguy co de doa tai nguyén bién s& duoc han ché tdi da.

Truyén théng va gido duc: St dung mé hinh tryc quan (ban d6 dong, hinh anh
lan truyén 6 nhiém), tir cac két qua tinh toan dinh luong, cac hinh vé& phan bd chat
6 nhiém, DO hoa tan ciia mo hinh trong luan 4n ndy dé gido duc va nang cao nhan
thirc cho hoc sinh, nguoi dan, khach du lich.

3.5.2. Kiém sodt cdc nguén é nhiém dwa vao khu vic Cdt Ba-Ha Long

Két qua nghién ctru trong luan 4n nay cho thay cac hoat dong phat trién KTXH
0 khu vuc CB-HL chu yéu la tang dan s6, du lich, hoat dong NTTS, chan nu6i, cong
nghiép da 1am phat sinh cac chat gdy 6 nhiém ra moi trudng nude ¢ khu vuc: khoang
192 nghin tdn COD, 77 nghin tan BOD, 765 tin NOs" + NO,, 18,9 nghin tdn NH,*
va 846 tin PO4>. Dy bao tong lwong chét thai phat sinh tir cdc ngudn ndy dén nim
2030 tang dang ké so v&i nam 2019: BOD, COD, NOs, NH4", PO.* véi cac gia tri
1an luot 12 95,5%, 95,3%, 38,3%, 41,4 % va 79,4 %, trong d6 ngudn cong nghiép
chiém 60-89%.

Mic du cac két qua tinh toan mé phong tir mé hinh cho thiy cac ngudn 6 nhiém
hién nay khong anh hudng nhiéu dén chat lwong méi truong nudc ving bién CB-

HL. Tuy nhién hoat dong KTXH ctia con ngudi 12 nhan t6 chinh gay ra nhimng su 6
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nhiém cuc bd & mdt s6 thoi diém, gay ra sy mat my quan, suy giam chat lugng moi
truong nudc & mot $6 vung ven bo nhu vinh Cua Luc, Ha Long, d4o Tuan Chau,
phia tdy va tdy bac dao Cat Ba, do vay can kiém soat cac ngudn 6 nhiém dua vao
khu vuc CB-HL. Do d0, can xtt Iy cac ngudn nudc thai trude khi xa ra moi trudng;
giam sat, do dac CLN ¢ cac vi tri x4 thai.

Viéc quan trac chat lugng moi trudng nude ¢ khu viue CB-HL dugce Ban quan
Iy vinh Ha Long thyc hién dinh ky theo quy. Tuy nhién cac két qua quan trac chi
duoc thuc hién tai nhitng vi tri va thoi diém nhét dinh, khé danh gia, ciing nhu dua
ra btrc tranh tong thé méi truong nude khu viee CB-HL. M6 hinh Delft3D st dung
trong luén an da dugc thiét 1ap mo phong tét CLN theo cac kich ban khac nhau. Day
1a mot trong nhitng cong cu hitu ich, danh gia dugc sy phat tan, lan truyén cac chat
6 nhiém & khu vuc CB-HL. Do vay, khu vuc CB-HL can tng dung céc k¥ thuat tién
tién nhu mé hinh Delft3D dé giam sat su lan truyén, phat tan cac chit 6 nhiém ¢
ving bién CB-HL, dic biét trong truong hop su ¢b xay ra dé co cac bién phap tng
pho kip thoi.

Tang cudng hd tro ngudn luc cho cong tac quan Iy méi trudng nude: Ting
cuong dau tu xay dung mang ludi cac diém quan tric moi trudng nude & ving bién
CB-HL; Can ting cudng ddo tao, bdi dudng kién thirc vé& quan 1y nha nudc véi tai
nguyén moi truong nudc; Tang cuong thanh tra, kiém tra viéc thuc hién cac cam két
vé bao vé moi trudng cling nhu cac cam két trong gidy phép xa thai vao ngudn nudc.
3.5.3. Nhém gidi phdp ting cwong nghién cvru vé bién déi khi hdu va cdc gidi
phap thich irng

Céc két qua nghién ctru vé biéu hién cia BPKH trong luan an nay mdi ding
lai dén nam 2021. Trong khi d0, cac biéu hién ciing nhu tic dong cua BDKH ngay
cang dién bién phuc tap, khoé du bdo, khé danh gid. Pay 1a hién tugng ty nhién, xay
ra lién tuc, 1au dai véi nhitng biéu hién dién ra c6 téc do rat cham, chi co thé thay
sau hang thap ky hodc hang trim nim. Chinh vi vy, nhiing tac dong hay biéu hién
ciia BDKH trong nhirng khoang thdi gian ngin c6 thé s& bi bo qua va khong duoc
chu ¥ dén. Nhitng nghién ctru vé tac dong ciia BDKH ciing méi chi dugc quan tim
dén trong vai chuc nam trd lai ddy. Cac tinh toan vé dang cao muc nudc va ting

nhiét d6 dua trén sb liéu quan tric nhiéu niam cho théy khu vuc CB-HL cling chiu
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anh huong cua BDKH (NBD 3,38-4,18 mm/nam, nhiét do tang 0,02-0,052°C/nam),
dic biét trong giai doan gan day muc do ting nhanh hon (NDB la 4,72-7,16
mm/nam, nhiét d ting 0,093-0,103°C/nam). Vi vay, can ting cuong nghién ctru vé
BDKH va cac tac dong cia BDKH dén CLN ¢ vung bién CB-HL dé c¢6 cai nhin sau
sc, toan dién hon vé ca nhitng mit tich cuc va tiéu cuc ctia hién tuong nay dén moi
truong nudc va cac HST.

Tang cuong nghién ctru céc gidi phap thich g véi BDKH: La hién tugng tu
nhién c6 quy mé toan cau, BDKH khong chi 12 van dé riéng cuia mdi qudc gia, mdi
khu vye ma 1 vin dé mang tinh chét toan cau. Vi vay, giai quyét van dé nay gan
nhu 13 khong thé ma chi c¢6 thé 13 hiéu biét mot cach sau sic vé nguyén nhan co ché,
cac qua trinh van dong va xu thé cta hién twong nay cling nhu cac qua trinh tac
dong cia BPKH dén moi truong nude, cac HST. Két qua dy béo anh hudng cua
BDPKH (tang nhi¢t d0 va NBD) dén CLN & khu vuc CB-HL hién tai khong anh
huong nhiéu. Nhung day 1a qué trinh dién ra lién tuc va co sy tich lity theo thoi gian.
Do vy can c6 cac nghién ciru du bao, mo phong anh hudng khong chi 1a NBD, tang
nhiét d0 ma con cé cac hi¢n tuong thoi tiét cuc doan dén CLN & khu vuc CB-HL
dé c6 thé dua ra cac giai phap thich tng.

3.5.4. Nhom gidi phap long ghép bién doi khi hiu vao quy hoach phit trién kinh
té xd hji

Trong nghién ciru ndy, nhiing tac dong do hoat dong phat trién KTXH cua con
nguoi va BPKH dén méi truong nude ¢ khu vuce nghién ctru thé hién rat phirc tap.
Nudc ta 1a mét trong nhitng quéc gia s& chiu anh hudng ning né nhat cia BDKH
[2, 41]. Dic biét trong bdi canh su phat trién KTXH & khu vuc ngdy cang dién ra
manh mé& hon, va cac biéu hién cia BDKH nhu dang cao muc nudc bién va tang
nhiét d6 nude cling cang ngay cang ting vdi toc do cao hon trudc, thi can thiét phai
c6 giai phép 1ong ghép BPKH vao quy hoach phat trién KTXH & khu vuc CB-HL.
Giai phap nay dua ra nham dam bao su bén viing, 1au dai, can dbi gitta phat trién va
thich tng, cling nhu han ché cac hoat dong c6 tinh nhay cam ddi véi méi truong
trong bdi canh BDKH [162-164]. Dbi voi khu vuc nghién ctru, khi thue hién giai
phép nay can:

- Tich hop noi dung thich ung véi BDKH trong cac quy hoach phat trién KTXH,
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dac biét 1a van dé nude bién dang va ting nhiét do.
- Khuyén khich, lya chon san suét sach, than thién moi trudng, it gdy ra ngudn chat
giy 6 nhiém dua vao vinh Ha Long va Cat Ba, han ché, tién t&i loai bo hoat dong
nudi trong thuy hai san trong khu vue.
- Tinh t61 cac anh huong cua thot tiét cuc doan, nudc bién dang, cac su cb, tai bién
moi truong do BDKH gay ra trong viéc quy hoach cac khu dan cu, cum cong nghiép
ven bién.
3.5.5. Nhom gidi phap bdo vé hé sinh thai va vang nhay cam

Trong nghién ctru nay, cac két qua tir md hinh CLN cho thay anh huéng cuia
cac ngudn 6 nhiém dién ra manh chi yéu ¢ ving ven bd, gan cac diém ngudn thai.
Mic du mtrc d6 anh huéng cia cac ngudn 6 nhiém ven bo dén cac HST, vang nhay
cam xa bd khu vyc vinh Ha Long va Cat Ba chua 16n, nhung trong mot s truong
hop, diéu kién cu thé (vi du nhu pha tridu xudng cua ky triéu cuong), cac ngudn &
nhiém ven bo d3 anh huong dén CLN & nhitng khu vuc ndy. Do d6, trén co s& cac
két qua tinh cia mé hinh, cn co giai phap bao vé cac HST, vung nhay cam, thong
qua cac giai phap nhu:
- Lap danh muc cac ving nudc, hé sinh thai dé bi anh hudng do nguén 6 nhiém ven
bo, giam sat moi truong nude & khu vue ndy bang cac do dac, phan tich chit lugng
moi truong nude dinh ky (theo thang, mua).
- Théng qua cac két qua ciia mo hinh, xac dinh cac nguyén nhan, ngudn 6 nhiém
nao tir ven bd anh hudng dén méi trudng nude cac khu vuc d6 dé dua ra giai phap
han ché.
3.5.6. Gidi phdp quy hoach phdt trién bén viing

Quy hoach khéng gian bién: Cac quy hoach can dugc xay dung dua trén cac
két qua nghién ctru vé diéu kién dong luc, moi truong ctia khu vue. Sir dung két qua
mo hinh nhu dic diém dong chay, kha ning trao doi nudc, mirc do lan truyén, phat
tan chat gdy 6 nhiém. ..v.v dé quy hoach khu vuc danh cho du lich, khu vuc cAm
khai thac, khu vuc bao tdn, khu neo dau tau thuyén nham giam thiéu xung dot su
dung khong gian bién va tan dung kha nang phuc hoi méi trudng ty nhién cia ving

bién khu vuc CB-HL.
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Ngoai ra, tir cac két qua tinh todn ciia mé hinh ciing cho thdy mac di anh hudong
clia cic ngudn chat gay 6 nhiém van con gidi han gan cac diém phat sinh nguon thai
nhung vé vé lau dai, can co tinh toan xac dinh cac gi6i han tiép nhan chat giy 6
nhiém tir cic ngudn phat sinh ven bd cho toan bd ving bién CB-HL. Trén co sd do,
c6 thé gitip cac nha quan 1y dua ra cac quyét dinh can bang giira muc tiéu phat trién
KTXH véi bao vé méi truong cua khu vyec.

3.5.7. Ung dung khoa hoc cong nghé trong viéc giam sdt va canh bdo som

Céc két qua tinh todn, mo phong trong luan an nay cho thay su suy giam chat
lwong méi trudong nude ¢ khu vue nghién ciru déu chi yéu bat ngudn tir cac diém
ngudn thai ven bo dua ra. Néu phat sinh thém mot ngudn 6 nhiém thi sau khoang
thoi gian nhat dinh s& anh hudng dén moi truong nude ¢ khu vuc d6 va ving lan
can. Ngoai ra, cac két qua tinh toan ciing s& cung cp thong tin vé cac khu vuc dé
chiu anh hudéng/tac dong cua ngudn chit gy 6 nhiém ven bd dua ra. Dya vao cac
két qua ndy, co thé xay dung hé thng giam sat méi truong tu dong, dit tai cac vi
tri c6 thé xay ra nguy co 6 nhiém cao, cac vi tri dé bi anh huéng do ngudn 6 nhiém
tr hoat dong KTXH cua con ngudi. Viée lya chon cac vi tri gidm sat moi trudong
nude giup tiét kiém cac chi phi nhung van dam bao duoc tinh hiéu qua, kip thoi
trong viéc ngan chan, xtr Iy sém céc su ¢d méi trudng & khu vue CB-HL.

Bén canh do, cac can b k¥ thuat moi truong cua Ban quan ly vinh Ha Long
cling can dugc trang bi, cac cong nghé, k¥ thuat tién tién, dé phuc vu, ho trg cho
viéc quan Iy méi truong nude ¢ khu vuc vinh Ha Long. Chang han nhu c6 thé khai
thac str dung anh vién tham dé gidm sat mot treong nude, ding cac cong cu md hinh
dé danh gia du bao mot trudng nude, mod phong phat tan chat gay 6 nhiém khi xay

ra su co.
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Két luan

Nham danh gia, dy bao nhimg anh huéng do hoat dong KTXH ctia con ngudi
va BPKH (tang nhiét do va NBD) dén CLN & vung bién CB-HL, mot hé thong mo
hinh TPL-séng-CLN trén co sé mo hinh Delft3D da duogc thiét lap. pé phuc vu cho
viéc thiét 1ap va kiém chtng két qua ctia mo hinh, cac bo sb liéu lién quan & khu
vuc d3 duogc thu thap va xir 1y. Cac két qua so sanh giita tinh toan bang mo hinh va
quan trac cho thdy d3 co su phu hop twong d6i va mo hinh nay c6 thé dugce sir dung
nhu mot cong cu hiéu qua dé nghién ctru dy bao anh hudng tir cac hoat dong KTXH
ctia con ngudi va BDKH dén CLN ving bién CB-HL. Cac nhom kich ban mé phong
khac nhau d3 thiét 1ap: kich ban kiém ching mo6 hinh (2021), kich ban hién trang
(2019); kich ban anh huong cia BDKH (2030 va 2050); kich ban anh huong cua
KTXH (ting ngudn 6 nhiém 2030 va kich ban khi chua c6 hoat dong 1an bién 2010);
kich ban két hop anh huong ctia KTXH va BDKH (2030 va 2050). Két qua danh
gi4 biéu hién BPKH ciing nhu anh huong ciia KTXH va BDKH dén CLN ving bién
CB-HL nhu sau:

Biéu hién cua BDKH ¢ khu vuc CB-HL d3 duoc phan tich, danh gia bé“mg
phuong phap Mann-Kendall va Sen’s Slope thong qua mot s6 yéu t6 nhiét d6 nude,
muc nude & cac tram nhu Bai Chay va Hon Dau. Két qua cho thdy muc nudc tai ca
tram Bai Chay va Hon Dau déu c6 xudng ting véi gia tri 1an luot 13 4,18mm/nim
(1981-2020) va 3,38mm/nam (1961-2020). NBD c6 xu hudng tang nhanh trong giai
doan gﬁn day (2001-2020) co thé dat 4,72mm/nam (tram Bai Chay) va 7,16mm/nam
(tram Hon Déu). Nhiét do tai tram Hon Déu tang 0,02°C/nam va c6 xu hudéng tang
nhanh hon & tram Bai Chay voi 0,052°C/nam trong giai doan 1995-2020. Toc do
tang cua nhiét nudc dat 0,093°C tai tram Hon Dé4u va 0,103°C tai tram Bai Chay
trong giai doan 2008-2020.

Anh huéng cia KTXH va BDKH trong mua gié Pong Béic va 2 mua chuyén
tiép déu 1am giam CLN (DO) nhung anh huéng ciia BDKH chi véi 0,02-0,13 mg/I
(0,3-2,0%) nho hon so véi anh hudng cua hoat dong KTXH 1a 0,07-0,44 mg/1 (1,0-
7,2%) va kich ban c6 su két hop tir hoat dong KTXH va BBKH 1a 0,09-0,48 mg/1
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(1,3-8,0%). Trong khi d6, vao mua gié Tay Nam, xu thé nay lai c6 dién bién nguoc
lai: anh huéng do BPKH lam suy giam manh chét luong méi truong nudc véi gia
tr1 0,25-0,31 mg/1 (3,9-5,0%) 16n hon anh huéng do hoat dong cua KTXH 1a 0,14-
0,16 mg/1 (2,2-2,5%) va anh hudng két hop do hoat dong KTXH va BPKH 14 0,13-
0,17 mg/1 (1,8-2,8%). Anh huong két hop hoat dong KTXH va BDKH da lam ting
cac chi s6 hitu co, véi gia tri ting dao dong trong khoang 0,074-0,3 g/m? (2,8-
19,1%) d6i véi BOD va 0,078-0,32 g/m? (2,8-19,0%) d6i véi COD. Cac chét dinh
dudng & cac khu vuce cling ting va6i gia tri 1a 0,006-0,025 g/m? (9,2-106,9%), 0,006-
0,019 g/m? (1,2-86,2%) va 0,002-0,011 g/m?3 (3,0-80,6%) twong tng v4i NO3~, NH4*
va PO4>.

Trén co s& danh gia cac anh hudng riéng r& KTXH, BDKH va anh hudng két
hop KTXH va BDKH dén CLN vung bién CB-HL, mot s6 nhom giai phap da duoc
dua ra bao gdm: 1) Nhom giai phap tuyén truyén; 2) Kiém soat ngudn 6 nhiém dua
vao khu vuc CB-HL; 3) Nhom giai phéap ting cudng nghién ctru vé bién doi khi hau
va cac giai phap thich tmg; 4) Nhom giai phap 16ng ghép bién ddi khi hau vao quy
hoach phat trién kinh té xa hoi; 5) Nhom giai phap bao vé hé sinh thai va viing nhay
cam; 6) Giai phap quy hoach phat trién bén vitng; 7) Ung dung khoa hoc cong nghé

trong vi¢c gidm sat va canh bao sém.
Khuyén nghi

Trong khuon kho ctia ludn 4n, nghién ciru sinh chi danh gia anh huéng cua con
ngudi 1am gia ting cac chit gdy 6 nhiém tir hoat dong phat trién KTXH, chwa danh
gia trong truong hop sy ¢b xay ra nhu tir KCN dén CLN & khu vuee CB-HL. Do anh
hudng su ¢ tir cac KCN c6 thé gay hiu qua nghiém trong dén HST ciing nhu CLN,
dién hinh 12 sy c6 Formosa ¢ mién Trung Viét Nam vao nim 2016 da gay thiét hai
nang né dén KTXH va mdi trudng cua 4 tinh Ha Tinh, Quang Binh, Quang Tri va
Thira Thién Hué. Nghién ctru nay tap trung danh gia cac anh huong dén moéi truong
nuée dya trén cac nhom chét gay 6 nhiém hitu co, dinh dudng va oxy ma chwa danh
gi4 dén cac chat khac ciing nhu cac HST ¢ khu vuc CB-HL. Ngoai ra, anh hudng
cia BDKH trong nghién ctru nay méi chi tinh dén su gia tang nhiét do va NBD ma
chua tinh dén cac hién tuong thot tiét cuc doan nhu mua, 1, bdo... Tat ca cac han

ché nay s€ dugc nghién ctru sinh khac phuc trong cac nghién ctru tuong lai.
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Hinh A. 2. Gia tri COD trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va tang ngudn 6 nhiém (2030): a- mua gio Dong Bic, b-mua gié chuyén tiép tir boéng
Bic sang Tay Nam, c- mua gi6é Tay Nam, d- mua gio chuyen tlep tor Tay Nam sang Bong Bic



A-2

0.08 - @m2019  @2030 0.10 - 2019 @2030
0.063 0.080
0.061 0.08 0.073
0.06 - 0.054 0.052
'E 0.041 0.041 .E 0.06 0.058 0.058
= 0.04 {0035 0.035 ® 0.046 og3 047
s 0.025 0% & 0044 0.034 0.037
Z 0.02 - z 002 0.021
0.00 - 0.00 - N
(a) Ctra Luc Halong Tuin Chiu CimPha  Bii Chay (b) Ctra Luc HaLong Tuan Chiu CamPha  Bii Chay
Khu vire Khu vire
0.05 - oous toss 2019 @2030 0.08 - #2019 52030
0.04 - 0059 0.06 0.054 005
- 0.032 0.031 - 0.046 0,049
& 003 - 0.027 ¥ 1041
g ‘a 0.04 1 0.036 0034
‘ 0.019 0.018 b
s 0.02 -
o) 0.015
= 0.014 % 0.02 1 II 0.017 0-018
0.01 Il
000 4 0.00 - - - :
©) Cialue  Halong TudnChiu  CémPhi  Bai Chay (d) Cialue  Halong  TuanChiu  CamPha  BAiChiy
Khu vure Khu vuc

Hinh A. 3. Ham lugng NO;” trung binh thang tai mot s6 khu vyc theo céc kich ban hién trang
(2019) va tang nguén 6 nhiém (2030): a- mua gié Pong Bic, b-mua gid chuyén tiép tir bong
Bic sang Tay Nam, c- mua gi6é Tay Nam, d- mua gio chuyen tlep tor Tay Nam sang Dong Bic

0.10 - @2019  ©2030 0.088 0.10 4 22019 @2030
0.078
008 1 0.076 0.072 0.075 0.073 0.08 1 0.069
0.063 0059 0.063 0057 0.062
% 0.06 1 ' 0.049 T 0001 . 0.047 0.048
E 0.046 - - -
E @ 0.040 0.039 0.037
= 004 | 004 :
e E 0.021
z “ 002 '
0.02 - :
0.00 - 0.00 7 ; .
(a) Cita Luc HaLong Tudn Chiu CimPhi  Bii Chay (b) Crra Luc HaLong  Tuan Chiu  Cam Pha  Bii Chiy
Khu viee Khu vire
0.06 - 0.057 0.056 B2019 B2030 0.08 1 ®2019 m2030 0.071
0.05 05
. 0.045 0.06 1 0053 - 0.083
004 4 0.038 0.037 ~ 0 s
B 003 4 0.027%930  0.0280.029 £ o4 {0 0.036
+ N S
m‘ T 0.024 0.025
0.02 ==}
~ Z 002 -
0.01 4
000 J 0.00 - - -
(c) Ctaluc  Halong TubnChiu CimPhi  Bi Chiy Cralyc ~ Halong TuanChiu CamPha  Bii Chiy
Khu vure (d) Khu vue

Hinh A. 4. Ham lugng NH," trung binh thang tai mét sé khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va tang nguén 6 nhiém (2030): a- mua gi6 Pong Bic, b-mua gid chuyén tiép tir bong
Bic sang Tay Nam, c- mua gi6é Tay Nam, d- mua giod chuyen tlep tr Tay Nam sang Dong Bic
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Hinh A. 5. Ham luong PO.> trung binh thang tai mot sb khu vuc theo cac kich ban hién trang
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Hinh A. 6. Gia t’rj BQD trung binh thang tai mat sérkhu vuc theo cac lgich tgén hién trang
(2019) va truge 1an bién (2010): a- mua gi6 Dong Béc, b-mua gio chuyén ticp tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua giéo Tay Nam, d- mua gi6é chuyén tiép tir Tay Nam sang Dong Bac
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Hinh A. 7. Gié tri COD trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo céc kich ban hién trang
(2019) va trude 1an bién (2010): a- mua gi6 Pong Bic, b- -mua gio chuyén tiép tir Dong Bic
sang Tay Nam, c- mua gi6é Tay Nam, d- mua gio chuyen t1ep tor Tay Nam sang Dong Bic
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Hinh A. 8. Ham luong NO;” trung binh thang tai mot s6 khu vyc theo cac kich ban hién trang
(2019) va trude 14n bién (2010): a- mua gidé Pong Bic, b- -mua gid chuyén tiép tir Pong Bic
sang Tay Nam, c- mua gi¢é Tay Nam, d- mua gio chuyen tlep tor Tay Nam sang Dong Bic



0.10 1

0.08 -+

NH," (g/m?)

0.02 4

0.00 -

(©)

0.06 -

0.04 4

A-5

2019 @2010 0.10 1
0073 9,970 0.08
0063 4060 0059 ggsg o 0.060 ~
0.046 & 006+
0,043 C
fe 0.04
=
z.
0.02 4
- 0.00 -
Cira Luc HalLong  Tuin Chdu  Cim Pha B Chay (b)
Khu vire
R 22019 @2010 0.06
0.039 ,04 0.038 037 0.05
0.03 0.03 0.04
] 0.0270.03 0.028 0-03 "E ’
B 0.03
+Q
| =
Z 0.02
1 0.01
: - - 0.00
Cira Luc Ha Long Tuan Chau Cam Pha Biii Chay d
Khu vue ( )

@2019 @2010

0.074 0.071
0.061 0.059
0.047 0.048
0.040 0.039 0.041
0.021 I
CitaLuc  HaLong Tuin Chiu  CémPha  Bdi Chay
Khu vire
®2019 32010 0.053
0.045 046
0.040 .040
.036 0.036
.030
0.0240 024
CiaLuc  HaLong  Tuin Chiu  Cém Pha  Bai Chay
Khu vue

Hinh A. 9. Ham luong NH4+ trung binh thang tai mot s4 khu vuc theo cac kich ban hién trang
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Hinh A. 10. Ham lgqng 7PO43' trung binh thang tai mét’ $6 khu vuc theo cé}c kigh ban hién trang
(2019) va trugce lan bién (2010): a- mua gi6 Dong Béc, b-mua gio chuyén ticp tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam, d- mua gio chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Bac
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Hinh B. 1. Gié tri BOD trung binh thang tai mot sé khu vuc theo cac lgich pén hién trang
(2019) va BDKH (2030, 2050): a- mua gi6 Bong Bac, b-mua gi6 chuyén tiép tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam, d- mua gi6é chuyén tiép tir Tay Nam sang Pong Bac
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Hinh B. 2. Gié tri COD trung binh thang tai mot sé khu vuc theo cac lgich bén hién trang
(2019) va BDKH (2030, 2050): a- mua gi6 Bong Bac, b-mua gi6 chuyén tiép tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua giéo Tay Nam, d- mua gi6é chuyén tiép tor Tay Nam sang Pong Bac
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Hinh B. 3. Ham lugng NO;™ trung binh thang tai m(f)t,sfr) khu vuc theo cég kiqh ban hién trang
(2019) va BDKH (2030, 2050): a- mua gi6 Dong Bac, b-mua gio chuyén tiép tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam, d- mua gi6 chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Bac
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Hinh B. 4. Ham lugng NH4" trung binh thang tai m(f)t’sé khu vuc theo cép kigh ban hién trang
(2019) va BDKH (2030, 2050): a- mua gi6 Dong Bac, b-mua gi6 chuyén ti€p tir Dong Bac
sang Tay Nam, c- mua giéo Tay Nam, d- mua gi6é chuyén tiép tir Tay Nam sang Dong Bac
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Hinh B. 5. Him lugng PO4* trung binh thang tai m(f)t,sé khu vuc theo cép kiqh ban hién trang
(2019) va BDKH (2030, 2050): a- mua gi6 Dong Bac, b-mua gio chuyén tiép tir Déng Bac
sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam, d- mua gi6 chuyén tiép tir Tdy Nam sang Pong Bac
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Hinh C. 1. Phan b BOD trong pha triéu xudng ting mit vao mua gié Dong Bic theo cac kich
ban: hién trang, (b) BPKH, (c) con ngudi, (d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 2. Phan b COD trong pha triéu xudng tang mat vao mua gié Dong Bic theo céc kich
ban: (a) hién trang, (b) BDKH, (c) con nguoi, (d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 3. Phan b6 NOs trong pha tridu xudng ting mit vao mua gié Pong Bic theo cac kich
ban: (a) hién trang, (b) BDKH, (¢) con nguoi, (d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 4. Phan b6 PO4> trong pha triéu xudng ting mit vao mua gié Pong Bic theo cac kich
ban: (a) hién trang, (b) BDKH, (c) con nguoi, (d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 5. Phan b6 BOD trong pha triéu 1én vao mua gid chuyén tiép tir Dong Béc sang Tay
Nam theo céc kich ban: tang mat-(a) hi¢én trang, (b) BDKH, (c) con nguoi,
(d) con nguoi va BbKH

2320

y coordinate —»

710 715
x coordinate —» x coordinate —»

715

N
[6)]
COD concentration by the Cr-method (g02/m3)

y coordinate —»
y coordinate —»

2285

710 715 720 725 730 73
x coordinate —» x coordinate —»

695 700 705 710 715 720 725 730 73%

Hinh C. 6. Phan b COD trong pha triéu 1én, tang ddy vao mua gi6 chuyén tiép tir Dong Bic
sang Tay Nam theo cac kich ban: tang mat-(a) hién trang, (b) BDKH, (¢) con nguoi,
(d) con nguoi va BbKH
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Hinh C. 7. Phan b6 PO4* trong pha ‘triéu xudng vao mua gio6 chuyén tiép tir Dong Béc sang
Tay Nam theo cac kich ban: tang mdt-(a) hién trang, (b) BDKH, (c) con nguoi,
(d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 8. Phan bb PO4> trong pha triéu xuéng vao mua gié Tay Nam theo cac kich ban: ting
mat-(a) hién trang, (b) BDKH, (c¢) con nguoi, (d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 9. Phan b COD trong pha triéu xudng, tang mat vao mua gié chuyén tiép tir Tdy Nam
sang Pong Bac theo cac kich ban: (a) hién trang, (b) BPKH, (¢) con nguoi,
(d) con nguoi va BbKH
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Hinh C. 10. Phan b NOs™ trong pha triéu xubng, tang mat vao mua gié chuyén tiép tir Ty
Nam sang Pong Bac theo cac kich ban: (a) hién trang, (b) BDKH, (c¢) con nguoi,
(d) con nguoi va BbBKH



»

® £ 2305
S €

B -

2 g

8 8

> B

g

710 715

715 720 725
x coordinate —»

x coordinate —»

o
Ammonium (NH4) (gN/m3)

-40.08
0.06
0.04
3 2305 2
§ 3 0.02
] 8
> 2300 > 2300
0

2285
695 700 705 710 715 720 725 730 73

710 715 720 725 730 73
x coordinate —» x coordinate —»

Hinh C. 11. Phan b NH’4+ trong pha triéu xudng, ting mat vao mua gio chuyén tiép tir Tay
Nam sang Pong Bac theo cac kich ban: (a) hién trang, (b) BDKH, (c¢) con nguoi,
(d) con nguoi va BDKH
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Hinh C. 12. Phan bd PO43' trong pha triéu 1én, ting mit vao mua gié chuyén tiép Tdy Nam
sang Pong Bac theo cac kich ban: (a) hién trang, (b) BPKH, (c¢) con nguoi,
(d) con nguoi va BbKH
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Hinh C. 13. Gia tri BOD trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo céac kich ban hién trang
(2019) va kich ban két hop con nguoi va BDKH (2030, 2050): a- mua gio Dong Béc, b-mua
gi6 chuyén tlep tu Dong Bac sang Tay Nam, c- mua gio Tay Nam,
d- mua gioé chuyen t1ep tor Tay Nam sang Dong Bic
30 1 @2010 @2019 m2030cn 02030bdkh 3.0 m2010 m2019 W 2030cn 02030bdkh
#2030cn-bdkh  ®2050bdkh  ® 2050cn-bdkh m2030cn-bdkh  ®2050bdkh  ®2050cn-bdkh
25
~ 204 =
% %
I E]
a2 - a2
o o
Y10 “
05 -
00 h . .
(a) Cira Lue Ha Long Tuan Chéu Cam Pha Bai Chay (b) Cira Luc Ha Long Tudn Chéu Cam Pha Bii Chay
Khu vre Khu vire
30, @m2010 m2019 m2030cn 02030bdkh 304 m2010 m2019 m2030cn 02030bdkh
)5 m2030cn-bdkh = 2050bdkh ®m2050¢n-bdkh ®2030cn-bdkh  ® 2050bdkh ® 2050cn-bdkh
S5 A 254
~ 204 ~ 204
: :
< s 2 15
g g
“o0 4 Y10 A
0.5 05 4
0.0 : . 0.0 - : :
Cira Luc Ha Long Tuan Chiu Cam Pha Bii Chay d Cira Lue Ha Long Tuan Chiu Cam Pha Bii Chay
(C) Khu vye ( ) Khu vire

Hinh C. 14. Gia tri COD trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va kich ban két hop con nguoi va BDKH (2030, 2050): a- mua gié Dong Bac, b-mua
gi6 chuyén tiép tir Bong Bac sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam,

d- mua gié chuyén tiép tir Tdy Nam sang Dong Bic
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Hinh C. 15. Ham lugng NOj3’ trung binh thang tai mét s6 khu vyc theo cac kich ban hién trang

(2019) va kich ban két hop con nguoi va BDKH (2030, 2050): a- mua gié Dong Bic, b-mua
gio chuyen tlep tur bong Bac sang Tay Nam, c- mua gio Tay Nam,
d- mua gié chuyén tiép tir Tdy Nam sang Dong Bic
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Hinh C. 16. Him luvgng NH4" trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va kich ban két hop con nguoi va BDKH (2030, 2050): a- mua gié Dong Bac, b-mua
gio chuyen tlep tur Dong Bac sang Tay Nam, c- mua gio Tay Nam,

d- mua gi6 chuyén tiép tir TAy Nam sang Pong Bic
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Hinh C. 17. Ham luong PO4* trung binh thang tai mot s6 khu vuc theo cac kich ban hién trang
(2019) va kich ban két hop con ngudi va BPKH (2030, 2050): a- mua gié Dong Béc, b-mua
gi6 chuyén tiép tir Pong Béc sang Tay Nam, c- mua gié Tay Nam,
d- mua gi6 chuyén tiép tir TAy Nam sang Pong Bic



