PHAN TICH XU THE CUA NHIET DO, MUA VA DONG CHAY TREN
‘ LUU VYC SONG HONG

TS. Trin Héng Thai, ThS. Nguyén Thanh Tiing

Trung tdm Tw vé&n Khi twong, Thiy van va Mai trudng

Vién Khoa hoc Khi twgng, Thiy van va Moi treong

=rong bai bao nay, chung t6i st dung hai phuong phap la phan tich héi-quy va Mann-Kendall
dé phat hién xu thé dién bién ctia nhiét d6, mura va dong chay trén lu virc séng Hong. Sé ligu
trung binh thang va ndm cua 14 tram khi tuvong va 5 tram thay van da dugc dung dé phan tich.

Nhirng tram bj dnh huong béi cac cong trinh diéu tiét khong duge str dung. Két qua buéc dau cho thay bién
dbi khi hdu co kha ndng la nguyén nhan gay ra sw thay déi ctia cac yéu té khi tuong - thiy van.

1. Gi6i thigu

Phan tich xu thé cla céc yéu t khi twong thiy
van dat biét, mwa va dong chay la rat can thiét trong
viéc danh gia tac dong cla s thay ddi va bién dbi
khi hau (BDKH) t&i tai nguyén nudce ctia mét ving.
O Chau A ciing nhw & Viét Nam, chi co mot sb it cac
¢éng trinh nghién clru v& xu thé dién bién cia dong
chay dwoc cdng bd (World Water Assessment Pro-
gramme, 2009). Bao cdo cla ching toi tap trung
nghién ctru xu thé cha ca ba yéu td nhiét do, mwa va
dong chay cho lwu vuc séng Hdng - mét trong
nhirng lwu vuwe sdng 16n nhat Vit Nam. Muc tiéu
clia bai bao Ia xac dinh (BDKH) toan cau cé lam thay
dbi cac yéu td nhiét d6 va mwa hay khong; sw thay
dbi clia dong chay trén lwu v 1a do tac dong cla
bién @i khi hau hay do sw can thiép ciia cac hoat
dong clia con ngwdi. Sé lieu trung binh thang va
nam cla nhiét do, mwa va dong éhéy duwoce str dung
dé phat hign xu thé bang hai phwong phap 1a hdi quy
tuyén tinh va phwong phap Mann - Kendall. -

2. Gi&i thiéu vé lwu vre séng Hong va mé ta sb-

ligu s dung

Séng Héng bét ngudn tir nti Nguy Son, Van
Nam, Trung Quéc, dién tich lwu viec 1a 169.000 km?,
chiém mot khu vic réng 1én tir ving ni cao Tay
Béc dén giap vinh Bic B6 - khu vwe dong dan cw, cd
tiém nang kinh t& Ion. Lwu vwc song dai, hep &
thwong ngudn, mé rong & phan Viét Nam. Ni cao,
bi chia c&t manh tao dia hinh don gio tir bién gay

muwa Ién, dong chay phong phu. Séng Ba la nhanh
I&n nhét, sau d6 1a nhanh Thao, L6. Mang Iwoi sbng
trén lwu vuc kha day, thuwong 1-1,5 km/km?, cd
khoang 500 séng sudi, riéng séng Da co téi 188
s6ng sudi nhé dai trén 10km mdi séng.

Lwu Vuc thudc vung khi hau nhiét d&i gié mua:
néng, &m, mwa nhiéu. Nhiét d6 trung binh 15 - 21°C
& phan thudc Trung Quédc va 16 - 24°C & phan Viét
Nam. Lwgng mua lwu vire séng Héng kha phong
phd, trung binh Iwu viee 1 1500 mm; phan bd khéng
d&u, phan thudc Trung Quéc it mua, dat 750-1036
mm, phan & Viét Nam, lwong mwa trung binh dén
Son Tay dat 1925 mm. Céac trung tdm muwa |&n nhét
la Bac Quang (4765 mm), Muwéng Té (2.800) mm,
Hoang Lién Son (3000 mm). Lwong bédc hoi ndm
khéng déu: phia Trung Quéc nhiéu hon (Nguyén
Giang — 3010 mm, Van Son — 2000 mm), phan Viét
Nam, béc hoi it hon (Lai Chau — 733 mm, Lao Cai —
637 mm). Mua kiét kéo dai tlr thang 11 t&i thang 4
ném sau v&i lwgng mwa chi chiém 10% lwong mwa
nam. Téng lwong nwéc dén trén Iwu viee vao khodng
130 ti m3, lwu lwong trung binh 1a 3600 m¥/s. Sé liéu
déng chay nhd nhat do dac dwoc trén séng Hong la
370 m¥/s, trong khi lwu lvong Ién nhat do dwoc 14
38,000 m¥/s (1971).

Bai bao s dung sb liéu trung binh thang ctia
nhiét d6 va lwgng muwa tai 14 tram khi twong va sb
liéu dong chay thang cla 5 tram thly vén phuc vu
cho viéc phan tich xu thé (hinh 1). Danh sach cac
tram va th&i ky quan trac dwoc trinh bay chi tiét
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trong bang 1. Céc tram dwoc lwa chon déu cé s  tac ddng manh cla cac cdng trinh thiy Igi khéng
ligu do dac lién tuc trong thoi gian dai. Cac tram bi  dwgc dwa vao xem xét va phan tich.
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Hinh 1. Ban dcf) cédc tram Khi twong Thay vin
trén Iwu vire séng Hong dwoc sy dung trong nghién ciru.

Béng 1. Céc tram khi tirg'ng thay vdn dwoc str dung trong nghién ctru

TT Tram B8 ng Y&u 18 do dac - Th&i k¥ gquan tric
1. Héa Blak . Di | Nhiétds (T), Ludng mua (X) 1956-2004
2. Lai Chau P T, X - 1957-2004
3. Méc Chiu Pa P 1962-2005
4. Mudng TS Ba T, X 1961-2004
5. Sdn La B3 e . 1961-2004
6. Bic Quamg L& T, % 1952-2004
7. Hi Giang LS . P 1957-2004
9. Him Yén LS T, % 1961-2004
9. Hodng Su Phi Ls - T, X 1962.-2004
10. Tuyén Quang L& LR 1960-2004
11, | vietTa Lé T, ¥ 19512004
12. | Bdo Ha, Thao T, % < 1980-2004
13. | 8aPa Thao : Y 1960-2003
14. | YénBai . ' Thao T, X 1957-2004
15. | LaiChiu Di Luu Iidag (Q) 19592006
16. | TaBd B3 Q 1961-2006
17. | Yén Bai Thao Q 1956-2008
1¢. | Chiém Hda L& Q 1959-2004
19. | GhSnh Ga LS Q 1956-2003
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3. Phwong phap nghién ciru

Phan tich va phat hién xu thé cta céac bién khi
twong thay van nhw giang thiy, nhiét d6 va déng
chay da dwogc cac nha thay van quan tdm nghién
clru trong nhirng ndm gan day. Helsel va Hirsch da
tdng hop kha toan dién nhitng phwong phap théng
ké duwoc st dung trong phan tich xu thé ciia chudi sb
liu thily van — tai nguyén nuwdc trong cudn sach
“Statistical methods in Water resources” (2002).
Trong nghién clru nay, ching tdi st dung hai
phwong phap: hdi quy tuyén tinh va Mann-Kendall.

a. Héi quy tuyén tinh

Mot trong nhibng phwong phap thdng dung nhét
thwong duoc st dung trong phat hién xu thé 1 héi
quy tuyén tinh. Phwong phap nay dwa trén cac gia
thiét: chudi cé phan bd chuén, cé ctng hé sb bién
ddi Cv va twong quan tuyén tinh (Helsel va Hirsch,
2002). Trong phwong phéap nay, bién phu thudc Y
co thé dwoc mé ta bdng mot phwong trinh ¢ dang
nhuw sau:

Y=aX+b (1)

_Trong dé, X = thoi gian (ndm), a = hé sé géc dbc

va b = binh phwong nhoé nhét cla giao diém cia Y
v&i truc tung.

Hé sé goc chi tbc doc thay ddi trung binh hang
ndm cla cac dac trwng thay van. Néu do déc la
dang k&, c6 thd két luan c6 sy thay ddi thuc s theo
thoi gian. Dau clia hé sb géc xac dinh hwéng thay
ddi ciia xu thé thay dbi ciia bién thlly van: ting néu
déu dwong va giam néu ddu am.

Gia tri théng ké kiém dinh S dwoc xac dinh:

o .
S = — (2)
ar

Trong dé:

lzzn:(yi "b—axi)
nzﬁ-—2)(n2-—l)

(3)

S tuan theo phan bd Student-t vé&i bac ty do la
n-2 theo gia thiét Khdng: khdng co xu thé trong chudi
quan tric (gia tri théng ké kiém dinh t&¢i han cho cac
murc ¥ nghia khac nhau cé thé tra theo bang théng
ké clha chi tiéu Student-t) (Kundzewicz va nnk,
2000).

Bang 2. Phan tich xu thé bing héi quy tuyén tinh

, P§ dfc tuy€n tinh
D§ tin cfy -
Dloing Am
o .| o« On dinh
<S0% Khéng cd xu the C,»1 Ehdng cd xu thE
90% -95% Cé khd ping ting Co khd ning gidm
»>95% Tang Gidm

b. Phwong phdp Mann - Kendall

Phwong phap kiém dinh théng ké phi tham sé
Mann - Kendal dang dwgc str dung rong réi trong
danh gia xu thé ctia chui sb lieu khi twong thiy van
nhw nhiét do, giang thdy va dong chay. Piém manh
ctia phwong phap phi tham sb so véi cac phuong
phap tham sd khac 1a né cé thé ap dung cho cac sb
lidu théng ké khong tuan theo phan b chuén va bj
gian doan (diéu rat thwrng gap trong cac sb ligu khi
twong thay van). Co thd tham khdo mot sb cong

trinh nghién ctru st dung phwong phap Mann-
Kendal @& phat hién xu thé cla chudi sb liéu khi
twong thiy van trong thoi gian gan day nhu K. H.
Hamed va nnk (1998), Donald H. Burn va nnk (2002,

* 2004), B. Bonaccorso va nnk (2005), Cecilia Svens-

son va nnk (2005), E. McBean va nnk (2006), E. V.
Novotny va nnk (2007), J. M. Kampata va nnk
(2008), W. Wang va nnk (2008). Co s& clia phurong

phap Mann-Kendal nhw sau (Kundzewicz va nnk,

2000):
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+1 for T;>7F "

4
Sign(Ty=40 jor sz?:
-1 for T <7

Gia tri théng ké kiém dinh Kendall S dwoec tinh
toan nhw sau:

3l ]

S=2. Zl sign(T; = ) (®)

il fat
Néu gia thiét Khong Hy 1a dang: khéng c6 xu thé
trong chudi s6 ligu, thi S c6 phan bd gan chuén véi

H=0.
p=0
c=n(n-1).2n+5) /18 (6)

Chi tiéu théng ké z dwoc xac dinh theo (7) (gia tri
thdéng ké kiém dinh t&i han cho cac mac y nghia
khac nhau cd thé tra tir bang tra clia phan b chuén)

Z=|s|r e (7)

S > 0: xu thé ting va nguoc lai.

Bang 3. Phéan tich xu thé bing phwong phdp Mann - Kendal

8 D§ tin ciy u the

S0 >95% Ting

$>0 ) 90 -95% C6 khd ning ting
§>0 <90% Khéng cd xu the
S <0 <90%vi Cy> 1 Khéng of xu th
S<0 <90%va C, <1 Gn dinh
§<0 90-95% C6 khd ning gidm
S<0 95% Gidm

c. Anh hwéng cda tw twong quan trong chubi sé
liéu va phwong phép loc prewhitening

Sw ton tai clia tw twong quan dwong trong chudi
s6 ligu 1am phuong phap Mann - Kendal phat hién
nham xu thé trong khi né thwc sw khang ton tai (von
Storch, 1995). Diéu nay dn dén viéc loai bd sai lam
gia thiét Knéng HO. Kulkarni va von Storch (1995)
d& nghién ctru anh hwéng cla tw twong quan dén
kiém dinh thdng ké MK béng mé phdng Monte-Carlo
va nhan thay ngay ca vai hé sb tw tvong quan trung
binh ciing d&n dén két qua thign Ion trong phéan tich
xu thé. Do §6, v6i cac chubi sb lidu co hé s6 ty
twong quan I&n hon 0.1, cac tac gia nay dé xuét nén
ap dung phwong phap MK cho chudi sé ligu da
duoc x(r ly bang phép loc prewhitening x*:

(8)
Phwong phap loc prewhitening chi phi hop trong
tredrng hop chudi sb liéu co thé mé phong bang mé

#
Xy =& A,

hinh tw héi quy bac 1 AR(1). Céng trinh nghién ctru
gan day cha Sheng Yue va cac cdng sw (2002) d3
chirng minh khi chubi s6 lidu dt dai va do 16n cia xu
thé la dang ké thi tw twong quan khéng anh huéng
nhidu dén két qua kidm dinh MK. Trong nhing
truedng hop nhw vay, cac tac gia nay dé xuét nén ap
dung phuwong phap MK cho chudi sb lieu nguyén
ban hon la chudi sb liéu da dwoc xd ly bing phép
loc prewhitening, b&i vi phép loc ¢6 thé loai bd mét
phan xu thé ciing nhw cho két qua-thién nhd trong
phan tich xu thé.
4. Két qua phan tich xu thé cta nhiét 46, mwa va
dong chay
a. Két qua phén tich xu thé cta nhiét do
Phuong phép héi quy tuyén tinh:
Bang 4 va h‘mh‘2 trinh bay két qua phan tich xu
thé ctia nhiét do bang phwong phap héi quy tuyén

tinh. K&t qua tinh toan cho théy nhiét d9 tai tht ca
cac tram déu ¢6 xu huang tang.
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2 Xu i cia nkizt & - tram Lai Chin

1951 1901 19831 1994 291

[CHEE —Bmgmdi |
' Yu thé eia nhistd - tram Tuyén Quang
3
Hinh 2. Xu thé cta nhiét dé (°C) theo théi
gian (nam)
Phuwong phép Mann - Kendal: bang 4 va hinh 3. Cac két qua nay kha twong dong

Két qua ap dung phuong phap MK phan tich xu  véi két qua phan tich xu thé béng phwong phap hoi
thé ca nhiét do trung binh ndm va thang tai cadc  quy tuyén tinh.
tram trén Iy viec séng Hong duorc trinh bay trong

© Xu hé cfia nhist d) - tram Lei Chin ° Yuthé cta nhist & - tram Yén Bl

1851 1934 1681 1984 2041

}...mﬁga; -;Bmxgmme ‘

c Xuihécianhiét@-h‘;mrwéanng

Hinh 3. Xu thé cta nhiét d9 (°C) theo thoi gian
(ndm) bang phwong phdp Mann - Kendall

[-.-mﬁ;i@ —Beong raihe [
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Tir bang 4, c6 thé thay xu thé tang I1én dang k&
cha nhiét do trong giai doan nghién ciru. Két qua
nay kha phu hop véi cac nghién ctru gan day cla
IPCC (2007) va World Water Assessment Pro-
gramme (2009).

b. Két qua phan tich xu thé cda mwa

Phuong phép hbi quy:

Két qua phan tich xu thé ctia mwa dwoc trinh bay
trong Bang 5 va Hinh 4. Chi c6 4 tram (Muwong Te,
Viét Tri, Sa Pa va Yén Bai) c6 xu thé dang ké (co6
kha nang gidm hodc gidm). 10 tram con lai khéng
ghi nhan dwoc sw thay ddi dang ké nao.

G Tuithé cia Toea- Tram Vigt Tl

H 25 i e
EE ]
e

Hinh 4. Xu thé ctia mwa (mm/n3m) theo thoi gian (ndm) sir dung phwrong phép hdi quy
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Phuwong phap Mann-Kendal: ' Déi véi phuwong phap Mann-Kendall theo mua,

Phuong pl;{é;; Mann-Kendall 4p dung cho lvong két qL.Ja ¢6 si khac biét kha ré. Chi cé mot tram ¢o
mua trung binh nam cho két qua twong tw nhu XU the’e tang (trong mua kho), trong khi c6 8 tram co
phwong phap hdi quy tuyén tinh. xu the giam (trong mua muwa) bang 5 va hinh 5.

e Xuihétfmmhngmiukh&~hgm¥‘mw

s Bt m
mm) Yuthé cdia nura trong mia mure - tram Yén Bid

TSR RRPE LIS LIRS
L L T B B T B S Eie Tl I EERRRPR .
w1l ',i» ~~~~~~~ ,

L ‘f 3 J h] l

T | !

b i
] ! . - - :

1 5 10t 15t 0t

e Jhog - Bansvithe

Hinh 5, Xu thé ctia mwa (mm/ndm) theo thc‘wi‘gian (ném) bdng phwong phdp Mann-Kendall
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c. Két qua phan tich xu thé ctia dong chay

- Phuong phap héi quy:

Két qua phan tich bing phwong phap Mann -
Kendall theo mua c¢6 s khac biét so vé&i voi phuong

phap hdi quy tuyén tinh va phwong phap Mann —
Kendall cho chuéi sé liéu trung binh nam, Dong chay
c6 xu thé tang dang ké trong mua kiét (trén song Ba
va sbng Ld) va khong cé xu thé trong mua I (trir
tram Yén Bai trén s6ng Thao) (bang 6 va 7),

Két qua tinh toan cho thay, chi cd tram Yén Bai
(trén téng sb 5 tram) co6 xu thé gidm (bang 6 va bang
7),

- Phwong phap Mann-Kendal:

Béng 6. Két qua phan tich xu thé cta dong chay

H8iquy tuyfn tinh Mann- Kendall
T Tram ) g 8 Xuth€ | 8 Z P | Nuthe
1 Chi€m Héa 0,764 1,081 Khéng co 121 1,135 0,2559 | Khdng co
2 Gheénh Ga 1,949 0,56 Ehdng co 16 0,189 0,8504 | KhSngcs |
3 Lai Chau 1,957 0,92 Khéng cd 173 1,431 0,1525 | Khéng co
4 Ta Ba 23,55 0,911 Khéng co 103 0,566 0,3341 | Khong co
5 Yen Bai 1,249 -1,75% Gidm -241 -1,841 0,0656 Gidm
Béng 7. Két qua phan tich xu thé cta dong chay
Wann- Kendall theo mia
TT Tram
Min i Mita kigt
8 Z P Hu th& = Z P Hu the
1 Chicm Hsa | 612 | 2187 | 0,0288 Ting 208 | 0,877 | 0,3807 | Khdéng 6
2 Ghénh Ga | 506 | 1,697 | 0,0858 Tang 405 | 1,606 | 0,1083 | Khong co
3 Lai Chau 1393 | 4,307 0 Tang 268 | 1,061 | 0,2985 | Khdng co
4 Ta B1 238 | 0,849 | 0,3963 | Khdngcs | 165 | 0,695 | 0,4873 | Khdng co
5 Yen Bai 375 1 -1,219 | 0,223 Gn dich | -600 | -2,309 | 0,059 Gidm

7 Xu the cla ding chiy trong mia kit - tram Lai Chiu i Xu thé clia dong chiy trong nilia 1 - tram Yén Bai
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Hinh 6. Xu thé cia dong chédy bang phwrong phdp Mann-Kendall
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Nghién ctu & Trao d6i

Xu thé ca nhigt 4o, mwa va dong chay theo khong gian dworc trinh bay trong cac hinh 7, 8 va 9,5.
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Hinh 7. Phan bo khéng gian xu thé cta nhiét d6 trung binh thang sir dung phwong phap MK
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Hinh 8. Phan b6 khéng gian xu thé ctia mwa trong mia mwa st dung phwong phap MK .
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Hinh'9. Phan bc‘i khéng gian xu thé ctia dong chdy trong mua kiét str dung phwong phdp MK

5. Két luan Nhirng thay ddi clia lwong mwa chi cé thé giai
thich phan nao xu thé clia dong chay, D& c6 thé tim
hidu ki hon v& nguyén nhan gay ra sy thay di xu
thé ctia dong chay, can nghién clru quan hé cua
dong chay véi cac dac treng khac cta lwu vire nhw
do day clia lop d4t da, ché do st dung dat, dién tich

Két qua phan tich chudi s liéu lich sir cGa nhiét
do, mwa va dong chay trén lwu vuc séng Hong bang
cac phwong phap hdi quy tuyén tinh va Mann-
Kendal cho thay nhiét do co xu thé tang I&n dang ké,
lwong mua va dong chay nam gidm trong khi dong T T
chay mita kiét lai tang 16n, Xu thé thay déi ciia chudi  TU1d:-+- V& st thay doi clia cc yeu t6 khi hau bén
sé lieu trung binh nam la twong ddi nho, Chi khi ”9°é“’ Hon nira, cér’a thiet lél,p mf),i ”é? hé giCra bien
ohan tich chudi s lidu trung binh théng mei phat 0! KNi hdu va xu the cac bien thiy van,
hién dwoc cac xu thé rd rét ciia mwa va dong chay, -
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