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Tom tit:

Dbanh gia rai ro khan hiém nuéc cin dya trén cic
khia canh kinh té, xa h6i va moi truong khac nhau. Bai
bdo da dua ra mot s6 phuong phap danh gia rai ro khan
hiém nudc phd bién dugc ap dung trong cic nghién
ctu trén thé gidi, bao gom theo khung danh gia rui ro
cta IPCC (rui ro khan hiém nuéc quéc gia) va dya trén
nudc ao (rui ro khan hiém nuéc khu vuc). Rui ro khan
hiém nudc dua trén khung danh gia ruai ro cia IPCC
dugc cdu tao tu ba thanh phén chinh: hiém hoa, mtic
do6 phoi bay va tinh dé bi t6n thuong. Rui ro khan hiém
nudc dya trén nudc do 1a kha ning tén thét san lugng
kinh té trong mét nganh do khan hiém nudéc bao gom
ton thét san lugng truc tiép va ton that san lugng gian
tiép thong qua thuong mai. Bai viét gép phan lam r6
ndi ham va tdc dong cua khan hiém nuéc, dong thoi
cung cip thém cong cu hd trg ting cuong hiéu qua ctia
cac chién lugc quan ly tai nguyén nudc, hudng téi phat
trién bén viing.

T khéa: Chi s6 khan hiém nudc, hiém hoa, miic do
phai bay, tinh dé bi ton thiuong.
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1. M6 dau

Nudc dong vai tro quan trong trong cac hoat dong
phat trién kinh t€ - xa hoi, BVMT va ting pho6 véi bién
d6i khi hau. Tuy nhién, nudc con 13 ngudn tai nguyén
htu han va ddm bao an ninh nuéc la mot trong nhiing
thach thic mang tinh toan ciu 16n nhét hién nay [1].
Tinh dén ndm 2020, nhu cau st dung nudc toan cau
da tang gdp 6 lan trong vong 100 nam va du kién sé
tiép tuc ting khoang 1% moi nam do ting dan so,
phat trién kinh t€ va thay d6i mé hinh tiéu dung [2].
Hién nay, khoang 40% dan s6 thé gi6i song & nhiing
khu vic ma nguén nudce bi phan b6 qua miic do khan
hiém va canh tranh. Khoang 4 ty ngudi, chiém gin
2/3 dan s6 toan cau, gdp phai tinh trang khan hiém
nudc tram trong trong it nhat mot thang trong nam
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Abstract:

The assessment of water scarcity risk requires
the examination of diverse economic, social, and
environmental factors. This article presents a
comprehensive examination of commonly used
methodologies for assessing the risk of water scarcity
in various global research initiatives. The acquisition
of knowledge associated with these methods serves
the dual purpose of augmenting comprehension and
importance of water scarcity while also providing
additional tools to strengthen the effectiveness of
water resource management strategies, thus promoting
the advancement of sustainable development. Water
scarcity risk assessment involves two main approaches:
the IPCC risk assessment framework, which primarily
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and the virtual water-based approach, which primarily
assesses the risk of water scarcity at the regional level.
The IPCC risk framework consists of three essential
components: hazards, exposures, and vulnerabilities.
The concept of virtual water-based water scarcity risk
refers to the prospective economic consequences faced
by industries due to the scarcity of water resources. This
impact encompasses both the direct loss of output and
the indirect loss of output through trade.
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[3]. Thém vao do, 6 nhiém mdi trudng, do thi hoa va
bién d6i khi hiu dang lam gia ting va phuc tap hon
tinh trang khan hiém nudc [4].

Khan hiém nudc c6 thé taic dong nghiém trong dén
nén kinh t€ ctia mot khu vuc hay quéc gia. Khia canh
nguy hiém nhat cia khan hiém nuéc 1a tac hai ctia né
doi voi tang trudng kinh té trong tuong lai [5]. Dy bao
dén nam 2050, chi phi lién quan dén khan hiém nudc
cta mdt s khu vuc c6 thé sé 1én dén khoang 6% GDP
cta ho va khién cac khu vuc nay roi vao tinh trang
tang truéng am lién tuc [6]. Nghién ctu cta Alrwis
[7] da do luong tac dong ctia khan hiém nudc do6i voi
kinh t& nong nghiép & A Rap Xé Ut dya trén phan tich
va kinh té hoc d€ dé xuét ra mo hinh hoi quy. Két qua
mo6 hinh da chi ra méi 10% thay ddi trong lugng tai



nguyén nudc san co ty 1é thuin véi 0.8% thay doi san
lugng ndng nghiép va 0.2% thay d6i caa GDP [7].

Tuy nhién, khan hiém nudc khong chi bat nguén
tu tinh trang thiéu nudc vat Iy ma con tii nhiéu yéu
t6 xa hoi khac nhu quy hoach va ké hoach quan ly tai
nguyén nudc chua phu hgp, ning luc thé ché han ché,
cac chinh sach kinh té€ khong bén viing, méi quan hé
quyén luc khong dong déu, bat binh dang va nghéo
déi [8]. Cac nghién ctiu vé khan hiém nudc dén nay
chu yéu tap trung vao khia canh vat ly nhu ty 1é gitia
nhu cau st dung nudc (phia cau) [9] va lugng nude
sdn c6 hodc lugng nudc ngot c6 thé tai tao trén diu
ngudi (phia cung) [10]. Viéc danh giad day du cac khia
canh vat ly va xa hoi rdt quan trong dé€ c6 dugc buic
tranh téng thé vé khan hiém nudc.

Trong khi d6, danh gia rti ro khi khau huéng dén
xac dinh cdc tac dong c6 thé xay ra ti cac hién tugng
khi hau bat lgi. Cac ddnh gia nay thuong dua trén
phan tich cac yéu t6 bén trong ctia mot hé thong nhat
dinh va cac tac dong bén ngoai dén hé thong dé trong
cac boi canh kinh té, xa hoi va moi truong khac nhau.
Do vay, cach tiép can danh gia rui ro khan hiém nuéc
dugc coi la mot cach tiép cin toan dién va dang thu
hut dugc sy quan tdm ctia cong dong qudc té.

Muc tiéu ctia bai bao nay la dua ra dugc mot s
phuong phap danh gia rti ro khan hiém nuéc phé
bién da va dang dugc ap dung cho cac nghién ctiu trén
thé giéi. Nhiing phuong phap nay khong nhiing gép
phan lam r6 néi ham va tac dong ctia khan hiém nuéc
ma con cung cdp thém coéng cu ho trg ting cudng
hiéu qua cua cac chién lugc quan ly tai nguyén nudc,
huéng téi sy phat trién bén viing.

2. Khai niém va chi s6 khan hiém nuéc

2.1. Dinh nghia khan hiém nuéc

bén thoi diém hién nay c6 rdt nhiéu dinh nghia
va cach tiép can khac nhau vé khan hiém nudc. UN-
Water dinh nghia ngan gon khan hiém nudc 1a diém
ma tai d6 tdc dong téng hop cla tit ca nguoi dung
anh hudng dén viéc cung cdp hodc chit lugng nudc
theo cdc thoa thuan thé ché hién hanh trong chiing
muc ma nhu ciu cla tdt ca cac linh vuc, bao gobm ca
moi truong, khong thé dugc dap ting day d, mot khai
niém tuong doi c6 thé xay ra ¢ bat ky muc cung hodc
cau nao [11]. FAO c6 chung cach tiép can khi chi ra
khan hiém nudc c6 thé xay ra & bat ky midc do cung
va cau nao, véi nhiéu nguyén nhan khac nhau va cé
kha nang dugc khac phuc hodc gidm b6t cho mét s6
muc do [12]. Theo d6, khan hiém nudc dugc dinh
nghia la sy mit cin bang gitia cung va ciu nudc ngot
trong mot khu vuc cu thé (qudc gia, khu vuc, luu vuc,
luu vyc song...) do ty 1é cdu cao hon so véi nguon
cung san co, theo cac quy dinh thé ché hién hanh (bao
gom ca gia ca) va diéu kién co sé ha tang. Khan hiém
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dugc bao hiéu béi nhu cidu khong dugc théoa man,
cang thang gitta nhiing ngudi stt dung, canh tranh vé
nudc, khai thac nuéc ngdm qua muc va khong dam
bao dugc dong chay mai trudng.

Mot thuat ngti thuong dugc st dung cung véi
khan hiém nudc 1a “thiéu nudc”. Thiéu nudc dugc
FAO [12] dinh nghia 1a thiéu ngudén cung cip nudc
c6 chat lugng chdp nhan dugc; mic cung cip nudc
thdp, tai mot dia diém nhét dinh va thoi gian nhét
dinh, so v6i mtic cung cép thiét ké. Su thiéu hut c6 thé
phat sinh tii cac yéu t6 khi hiu, hodc cac nguyén nhan
khac nhu khong dt ngudn nudc, thi€u co s6 ha ting
hodc bao tri kém; hoac hang loat cac yéu t6 thuy van,
dia chét thiy vdn khac. Trong cac nghién ctiu trén thé
giéi dén nay thuong khong c6 su phan biét ro rang
gitia thudt ngti “khan hiém nuéc” va “thiéu nudc” do
c6 su dan xen vé ndi ham. Thiéu nudc trong pham vi
nay dugc hiéu la thiéu nudc tuyét doi (vat ly) nghia
la khong du lugng nuéc dam bao nhu cau cta con
ngudi. Khan hiém nudc khong chi bat nguon tu tinh
trang thiéu nudc vat ly ma tii tdc dong téng hgp tii cac
khia canh vat ly va kinh t€ - xa h¢i khac nhau. Ba khia
canh chinh cta tinh trang khan hiém nudc thuong
dugc tinh dén bao gom [12]:

- Khan hiém vé ngudén nudc cé chat lugng chap
nhan dugc do6i v6i nhu ciu téng hgp, trong trudng
hop thiéu nudc vat ly;

- Khan hiém do thiéu co s& ha ting ddy du, bat ké
muc do tai nguyén nudc, do cac han ché vé tai chinh,
ky thudt hodc cac han ché khag;

- Khan hiém kha nang ti€p can cac dich vu nuéc do
thiéu cdc thé ché (bao gobm cé cac quyén hgp phap) dé
dam bao cung cdp nudc dang tin cdy, an toan va cong
bang cho ngudi st dung.

2.2. Chi s6 khan hiém nuédc

bé xac dinh muc do khan hiém nudc, cac nghién
ctiu trén thé giéi da xay dung chi s6 do luong mic do
khan hiém nudc, dén nay c6 rat nhiéu chi s6 vé khan
hiém nudc. Viéc dinh lugng chinh thtc sy khan hiém
nudc da bat ddu vao ddu nhiing nam 1980 véi sy phat
trién cta chi s6 cing thing vé nudc (WSI) lién két ro
rang an ninh luong thuc véi nguén nudc ngot san cd
[10], [13]. WSI da tré thanh thuéc do dugc ap dung
rong rai nhat vé tinh trang khan hiém nuéc & cap khu
vuc va toan cau [14], [15], [16], [17], [18], [19].

Béang 1. Tinh trang ngudn nuéc tho

Chi s6 m*/ngudi/nam Tinh trang
> 1700 Khong cang thing
1000 - 1700 Cang thing
500 - < 1000 Khan hiém
<500 Rat khan hiém

Nguon: [13], [10]
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Chi s6 tinh dé bi t6n thuong vé tai nguyén nudc,
hay con dugc goi la ty 1é khai thac so véi kha nang
cip nuéc (WTA - The freshwater Withdrawal - To -
Availability), khi d6 dugc phat trién theo ty 1¢ tong
lugng nudc khai thac hang nam so véi nguon nudc
san c6. WTA dugc tinh bang ty 1¢ cta tong nhu cau su
dung nudc gom lugng nudc cho cac linh vyc sinh hoat
(D), cong nghiép (I) va nong nghiép (A) so véi nguon
tai nguyén tai tao hang nim (MAR) [20].

Mot quoc gia dugc coi 1a khan hiém nudc néu
lugng nudc khai thac hang nam 1a tit 20% dén 40%
nguoén cung cdp hang ndm va & mdc khan hiém
nghiém trong néu lugng nudc khai thac vugt qua 40%
[16], [20], [21].

Smakhtin da dé xuét chi s6 khan hiém nuéc c6 tinh
dén lugng nudc duy tri hé sinh thai. Nghién ctiu cua
Smakhtin chi ra viéc udc tinh nhu cidu nudc cho moi
trudng 1a mot phan khong thé thiéu trong cac danh
gid va du bao nudc cho san xudt luong thuc toan ciu
[22]. Tinh todn mic d6 khan hiém nudc theo dé xuat

ctia Smakhtin theo cong thiic duéi day:
wu

WS = AR —EWR

Trong do:

WU: Tong lugng nuidc khai thdc, sit dung;

MAR: Téng lugng nuéc tdi tao;

EWR: Yéu cdu nudc duy tri hé sinh thdi.

Néu WSI >1 dugc phan loai la khan hiém nudc,
khai thiac qua mitc; 0.6 < WSI <1 dugc phén loai la
nudc bi khai thac & muc cao; 0.3 < WSI < 0.6 phan loai
la khai thac nuéc 6 muc trung binh; WSI < 0.3 dugc
phan loai la khai thac nuéc 6 muc thap hay luu vic an
toan nudc vé mai truong [22].

Trong nhiing nam trd lai day da cé nhiéu cach
danh gia vé khan hiém nudc va dugc phat trién tu cac
chi s6 don gian dén cac chi s6 mé ta dic diém moi
trudng va tinh bén viing cta nudc [23]. Cac s6 liéu
dugc udc tinh thuong st dung cac s6 liéu dong chay
trung binh hang ndm, chua thé€ hién sy bién déi cua
thuy van va cac di liéu vé diéu kién kinh té - xa hoi.
Nghién ctiu ctia Damkjaer va Taylor da so sanh 2 chi
s0 WTA va WSI cho thay & hau hét cac quoc gia thudc
chau Phi dugc ddc trung la c6 dt nudc nhung s6 quoc
gia dugc dinh nghia la “khan hiém nudc” hoac “cang
thang vé nudc” bang WSI nhiéu hon gdp doi so véi
WTA [23].

Dambkjaer va Taylor da dé xuit ba thay d6i chinh
doéi véi dic diém cua tinh trang khan hiém nudc.
DAiu tién, xac dinh lai tinh trang khan hiém nuéc vé
ngudn nudc ngot du trdi, ca trong cac co s ha ting
nudc xanh va xdm, dugc yéu ciu dé€ gidi quyét tinh
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trang mat cin bing trong dong cung va cdu hang nam.
Th hai, han ché mtic d6 khan hiém nudc vé méit dinh
lugng d6i v6i cac thong s6 vat 1y c6 thé kiém chiing
dugc mo ta lugng cung va cau doéi véi nude ngot. Thi
ba, sti dung cac mo ta vat ly vé tinh trang khan hiém
nudce lam diém khéi ddu cho cac qud trinh ra quyét
dinh cu thé ma theo d6 cac cong dong, quan, huyén,
luu vuc va quoc gia giai quyét theo yéu cdu luu tri
dinh lugng [23].

3. Mot s6 phuong phap danh gia rai ro
khan hiém nuéc

Dé d6i mat véi tinh trang khan hiém nudc ngay
cang c6 kha nang tang lén va phtc tap, viéc danh gia
rti ro khan hiém nudc tré nén quan trong dé quan ly
tai nguyén nudc hiéu qua va dam bao phat trién bén
viing. Hién nay c6 hai phuong phap chinh danh gia
rti ro khan hiém nudc 1a danh gia dua trén tai nguyén
nudc qudc gia [24], [25], [26], [27] va dya trén nudc
do (28], [29], [30], [31].

3.1. Ddnh gid rii ro khan hiém nudc theo khung
danh gid riii ro ciia IPCC

Céc nghién ctiu danh gid rai ro khan hiém nuéc
dya trén danh gid rti ro dugc dua ra va dé xudt bsi Uy
ban Lién chinh pht vé€ bién d6i khi hau (IPCC). Thong
qua phan tich cac nghién ctiu lién quan, IPCC da phat
trién khung danh gia rti ro, trong dé rui ro dugc cau
thanh tt ba thanh phén: hiém hoa, phoi bay va tinh dé
bi t6n thuong [32], [33]. Tai Viét Nam da c6 hudng
dan dénh gia rti ro do bién d6i khi hau, phuong phap
danh gia nay dugc dua trén hudéng dan cta IPCC va
gém ba thanh phan chinh: hiém hoa, phoi bay va tinh
dé bi ton thuong [34].

Trong d6, hiém hoa dugc coi la mot su kién vat
ly tu nhién hodc do con ngudi gay ra vi du nhu la
lut, sat 16... Panh gia muc do khan hiém nudc da co
nhiéu nghién ctu st dung chi s6 khan hiém nudc
WSI [26] hay sti dung cac chi s6 han khi tugng, chi s6
han thty thay vdn va chi s6 han néng nghiép dé danh
gia chi s6 khan hiém nudc [25]. Phoi bay la sy hién
dién ctia con ngudi, cac hoat dong kinh té - xa hoi...
& nhiing noi c6 thé chiu anh hudng bét lgi bsi khan
hiém nudc. Tinh dé bi ton thuong la mic do chiu anh
huéng ctia hé théng tu nhién, kinh té, xa hoi tli cac
tac dong ctia hiém hoa (khan hiém nudc) [33]. Tinh
dé bi tén thuong bao gom kha nédng thich tng va do
nhay cam do6i véi cac tdc dong tii khan hiém nudc.
Cac dinh nghia trén cling tuong tu véi cac dinh nghia
theo hudng dan cua Viét Nam trong danh gia rui ro
do bién d6i khi hau.

Theo do, rti ro khan hiém nudc xay ra do su két
hop gitia cac yéu t6 vé sinh thai va xa hoi bao gom
hiém hoa, phat trién kinh té, thay d6i st dung dit, dan
s0 va nghéo doi [35]. Cac chi s6 danh gid rui ro dugc



lua chon trong cac thanh phan chinh trén. Lua chon
cac chi s6 phu hgp trong danh gid rai ro khan hiém
nudc rit quan trong nham dam bao nghién ctiu cung
cép cac thong tin day da vé tinh hinh khan hiém nuéc
va cac tac dong cua nudc doi véi cac yéu to khac trong
moi trudng. Viéc lya chon chi s6 cling phai danh gia,
mo ta xu huéng cia mic do rai ro trong qud khu va
tuong lai [26].

Nghién ctiu cia Animesh K. Gain va Carlo Giupponi
da lua chon 9 chi s6 nham dénh gia rai ro khan hiém
nudc cho ha luu luu vuc song Brahmaputra. Hiém hoa
khan hiém nuéc da st dung chi s6 khan hiém nuéc
(WSI) dugc dinh nghia 1a tdng lugng nudc khai thac
trén lugng nudc c6 sin [35]. Phoi bay dugc xem xét
t6i hai chi s6 “mat do dan s6” va “dién tich trong lta”
vi con ngudi va néong nghiép la cac yéu té chinh phoi
nhiém véi tinh trang khan hiém nuéc. Véi tinh dé
bi tén thuong, Gain va Giupponi da danh gia gom 2
thanh phén la kha nang thich ting va kha ning ting pho
[35]. Kha nang thich ing gobm céc chi tiéu vé€ quan tri
nudc téng hop, ty 1é phan tram ngudi nghéo va dién
tich riing che phu. Kha nang ting phé gém cac chi tiéu
ty 1¢ lao dong trong nong nghiép, chi s6 san suét luong
thuc va ty 1é dan s6 phu thudc va ndong nghiép [35].

3.2. Ddnh gid rii ro khan hiém nudc dva trén
nudc do

Su khan hiém nudc c6 thé giy ra rti ro dang ké cho
nén kinh té€ toan cau [36]. Tai nguyén nudc thuong
dugc quan ly tai mot khu vuc, dia phuong nhung tinh
trang khan hiém nudc & dia phuong c6 thé tic dong
dén cac quoc gia khac va cac khu vuc & xa [28]. Rui ro
khan hiém nudc la kha néng t6n that sin lugng kinh
té€ trong mot nganh do khan hiém nudc bao gom tén
that san lugng truc ti€p (rai ro khan hiém nudc khu
vic, LWSR) va t6n that san lugng gidn tiép (rui ro
khan hiém nudc a0, VWSR) [28].

LWSR dugc dinh nghia la tén thit tiém ning vé
san lugng kinh té€ trong mot nganh do bi khan hiém
nudc cuc bd bang cach so sanh lugng nudc ngot tiéu
thu hang ndm, ngudén cung cdp nudc mat va nudc
ngdm cing nhu téng san lugng cua tiing nganh [28]
[29]. Tai cac khu vuc bi cing thing vé nudc, hoat
dong kinh té trong cac nganh st dung nudc cé nguy
co khong dugc cung cdp du nude dé dap ung nhu cau
san xudt. Khi d6, mot phan san lugng sé bi mat di va
quy mo cua phan nay dugc xac dinh béi mtc do hoat
dong phu thudc vao tai nguyén nudc. Qu Shen va
cong su da x4y dung phuong trinh danh gia tinh trang
khan hiém nudc v6i kha nang mat san lugng cho tling
nganh kinh té, cu thé nhu sau [29]:

LWSR,.. = WDR, X WDy, X Xy

Trong d6 LWSR__Ila ton thdt san lugng truc tiép
do khan hiém nudc ctia nganh k & quoc gia ¢; WDR_
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A Hinh 1. Khung ddnh gid riii ro khan hiém nuéc cuc bo dén
thuong mai toan cdu [29]

1a rti ro thi€u nu6c 6 quéc gia c; WD, _la miic d6 phu
thudc vao nudc ctia nganh k & quéc gia ¢; x _la san
lugng tham chiéu néu nganh k trong quéc gia c khong
thiéu nudc.

Nham danh gia nhiing anh hudng ctia LWSR
truyén dén cac nganh tiép theo thong qua viéc giam
cung cip nguyén liéu dau vao, bang ciach st dung mot
mo hinh dau vao - d4u ra da khu vuc toan cau (MRIO)
[37]. Xuat khiu rti ro khan hiém nudc 4o (VWSR)
cho thdy anh hudng ctia LWSR trong mét quoc gia
dén cac qudc gia khac thong qua hoat dong xuit khau.
biéu nay giup ching ta hiéu tim quan trong ctia vin
dé khan nudc trong nhiing qudc gia nay thong qua
mang ludi thuong mai toan cdu. Nhip khdu VWSR
chi ra sy tdn thit cia méi qudc gia d6i véi tinh trang
khan nudc & cac quoc gia nudc ngoai thong qua hé
thong thuong mai [29].

4. Két luan

Khan hiém nuéc khong chi bat ngudn tii tinh trang
thiéu nudc vat ly ma ti tdc dong téng hop téi cac khia
canh vat ly va kinh t€ - xa hdi khac nhau. Nghién ctu
vé rui ro khan hiém nudéc dang ngay cang tré nén
quan trong trong boéi canh anh hudng cta bién déi
khi hau va nhu ciu stt dung nudc clia con ngudi tang
lén. Cé hai phuong phap chinh danh gia rui ro cta
khan hiém nudc la dya trén danh gid rai ro va duya
trén nudc do. Rui ro khan hiém nuéc dya trén danh
gid rui ro dugc ciu tao ti ba thanh phan chinh: hiém
hoa, mtic d¢ phoi nhiém va tinh dé bi tén thuong. Rui
ro khan hiém nudc dua trén nudc do la kha nang t6n
that san lugng kinh té trong mdt nganh do khan hiém
nudc bao gom tdn that san lugng truc ti€p va ton that
san lugng gian ti€p thong qua thuong mai. Viéc danh
gid rai ro khan hiém gitup ching ta nhin thdy nhiing
tac dong cua khan hiém dén kinh t€ - xa hoi, la co hdi
dé€ phong ngtia cac anh hudng cé thé xay ra giup dua
ra cac k& hoach, chién lugc quan ly hiéu qua, huéng
t6i sy phat trién bén viing.

Loi cam on: Nhom tac gia xin chan thanh cam on
dé tai: “Nghién ctiu xay dung mo hinh danh gia, du
bdo t6n that va thiét hai do khan hiém nudc tai luu
vuc song, ap dung thi diém cho luu vuc song Srepok”,
ma s6: TNMT.2023.562.01 da ho tr¢g nghién ctiu naym
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