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Tom tdt

Nghién ciiu nay tap trung danh gid bién dong tai nguyén nuéc mdt trén dia ban Da Lat dua vao chudi s liéu
khi tugng - thuy vin tif nam 1993 dén nim 2024 két hop cdc phuong phdp phan tich xu thé, hoi quy tuyén tinh
da bién dé lam ré6 mdi quan hé gifia tong lugng dong chdy véi cdc yéu t6 khi hdu nhu: lugng mua va nhiét do.
Két qua cho thdy tong lugng dong chdy c6 xu huéng ting nhe qua cdc ndam, chi yéu vao miia mua (chiém 75
- 80% tong dong chdy nim), trong khi mita khé ghi nhdn sy suy gidm luu lugng ddng ké, ddc biét vao thdng
3 - thoi diém dong chdy xudng thdp nhdt. Mé hinh héi quy da bién cho thdy, luigng mua la bién déc ldp cé dnh
huéng manh va c6 y nghia hon so véi nhiét do, dong thoi moé hinh c6 khd ning phdn dnh tuong déi chinh xdc
xu thé bién dong ciia tai nguyén nudc mdt trong khu vic. Nhiing thay ddi nay phdn dnh tac dong kép ciia bién
ddi khi hdu va qud trinh dé thi héa dén ché dj thiy vin.

Tii khéa: Bién doi khi hdau, Pa Lat, dong chdy, lugng mua, nhiét do.

Ngay nhdn bai: 19/9/2025; Ngay siia chiia: 5/10/2025; Ngay duyét dang: 18/10/2025.

Assessment of surface water resource fluctuations
in Da Lat urban area in the context of climate change

Abstract

This study focuses on assessing the variation of surface water resources in Da Lat based on meteorological
and hydrological data series from 1993 to 2024. By combining trend analysis and multiple linear regression
methods, the study aims to clarify the relationship between total streamflow and climatic factors such as rainfall
and temperature. The results indicate that total streamflow shows a slight increasing trend over the years,
mainly during the rainy season (accounting for 75-80% of the annual flow), while the dry season exhibits a
significant decline in discharge, particularly in March - the month with the lowest flow. The multiple regression
model reveals that rainfall is a stronger and more statistically significant predictor of surface water variation
compared to temperature, and the model reasonably captures the observed trends of surface water resources in
the region. These changes reflect the combined impacts of climate change and urbanization on the hydrological
regime.
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1. DAT VAN DE

Da Lat, tinh Lam Dong, dugc xem la trung tam
nong nghiép cong nghé cao va nong nghiép do thi
16n ctia Viét Nam, véi dién tich gieo trong gan 20.000
ha, trong d6 hon 80% la rau, hoa va cic loai cdy ngin
ngay phuc vu thi trudng noi dia va xudt khiu (S&
Nong nghiép va Phat trién Nong thon tinh Lam Déng,
2022). Nho dac trung khi hau 6n déi can xich dao va
dia hinh cao nguyén, khu vuc nay c6 diéu kién thuan
lgi d€ san xudt nong nghiép quanh nam. Tuy nhién,
mo hinh canh tac lién tuc, dac biét trong hé thong nha
kinh (uéc tinh khodng 2.900 ha), da dan dén su phu
thu¢c 16n vao nguon nudc tudi tii séng, sudi va ho
chtia (Pham et al., 2021).

Nguon nudc tudi cht yéu dugc khai thac tu hé
thong song Cam Ly va cac ho tu nhién nhu Thai Phién,
Than Thé. Tuy nhién, kha nang tich tr va cung cap
nudc ctia cac ngudén nay phu thuéc manh vao chu
trinh mua - dong chay, von dang chiu tic dong dang
ké cua bién do6i khi hdu (Nguyén et al.,, 2023; Tran &
Le, 2021). Nhiéu nghién ctiu da chi ra sy suy giam luu
lugng dong chay trong mua kho va xudt hién cac trdn
mua cuc doan ngin ngay trong mua mua, gay la cuc
bd, x6i mon va suy giam chat lugng nudc mat (Nguyén
H.T. et al,, 2020; Truong, 2022).

Song song dd, qua trinh do thi hoa va gia taing dan
cu nhanh chdéng da lam thu hep long dan va giam kha
nang thoat nudc ty nhién tai cac su6i l6n nhu Cam Ly,
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Da Tam, Da Thién (Nguyén D. P. et al., 2018; Tran et al.,
2020). Sy thay d6i hinh théi dong chay do cac hoat dong
san 1ap, xdy dung va 1an chiém hanh lang su6i khong
chi gia taing nguy co ngdp ung ma con lam suy giam kha
nang tu lam sach va can bang sinh thai do thi.

Trong boéi canh do, viéc danh gia bién dong tai
nguyén nudc mat tai Pa Lat thong qua cac yéu té nhu
lugng mua, nhiét d6 va dong chay la cin thiét, nhim
cung cap co s& khoa hoc cho viéc hoach dinh chinh
sach va dé xudt cac giai phap quan ly, khai thac, st
dung nudc bén viing trong diéu kién bién d6i khi hau.

2.POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng nghién ciiu

Déi tugng nghién ctiu la bién dong tai nguyén nudc
mdt ctia Da Lat tii nam 1993 dén nam 2024 thong qua
cac yéu t0: luu lugng dong chay, tong lugng dong chay,
lugng mua, nhiét do.

2.2. Khu vuc nghién ciiu

Nghién ctiu dugc thuc hién tai Da Lat, tinh Lam
Dong - khu vuc cé dia hinh d6i nui, d6 cao trung binh
tt 1.400 - 1.600 m, thudc ti€u viing khi hau 6n déi can
xich dao. Cac luu vuc chinh trong pham vi nghién ctiu
bao gom: song Cam Ly, séng Da Tam, phu luu song Da
Nhim va thugng nguén sudi Da Hiong.

2.3. Dit liéu st dung nghién ciiu

- Dii liéu khi tugng - thly van gom: Lugng mua,
nhiét do va luu lugng dong chay theo thang, ndm trong
giai doan tif nam 1993 dén nam 2024. Nguén di liéu
dugc thu thap tii Dai Khi tugng Thiy vain Lam Dong,
bai Khi tugng Thuy van khu vuc Tay Nguyén.

- Dit liéu khong gian: Ban d6 mang luéi thay vin
ctia S6 Nong nghiép va Moi truong tinh Lam Dong, S6
Khoa hoc va Cong nghé tinh Lam Dong.

2.4. Phuong phdp tinh todn

a. Phuong phdp tinh todn dong chdy

Dua vao cac s6 liéu thu thap hién cd, hién trang
luéi quan trac cac yéu t6 khi tugng, thily van. Nghién
ctu lya chon phuong phap tinh toan dong chay dén
trén tiing luu vuc bang phuong phép luu vuc tuong tu.
Cong thiic tong quat:

R .

Frv  Xow
Trong do:
- Q" 1a luu lugng dong chay trén luu vuc tinh toan.

QTV

- Q": 1a luu lugng dong chay tai tram thuy van st
dung dé€ tinh todn.

- F, F:1an lugt la dién tich tram thuy vin st dung
dé tinh toan va luu vuc.
- Xy Xot 180 It 1a Iugng mua ndm trén Iiu viic
tinh todn va lugng mua nam trén khu vuc tram thay
van st dung dé€ tinh toan.

b. Phuiong phdp tinh todn dong chdy ndam

Tinh t6ng lugng dong chay hang nam (Q) theo

cong thtc: 12
Q= z Qixti

Trong do: =1

- Q: Luu lugng trung binh théng thit i (don vi: m*/s).

- t: SO ngay cua thang thi i.

- Két qua ban dau c6 don vi 1a m®, quy d6i sang
triéu m*/nam.

2.5.Phuong phdp phan tich, danh gid

- Phan tich xu thé bién dong dong chay: St dung
phuong phap thong ké tuyén tinh dé xac dinh xu huéng.

- Phan tich tuong quan véi bién doéi khi hau:
Xac dinh mdi quan hé gitia lugng dong chay va cac
yéu t6 khi hau (lugng mua, nhiét do) bang hoi quy
tuyén tinh.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Bién dong dong chdy cdc luu vic cia Da Lat

Dong chay trén luu vuc ctia Pa Lat dugc phan
thanh 2 mua r6 rét. Mia mua kéo dai tii thang 5 - 10,
mua kho kéo dai tii thang 11- 4 nam sau. Két qua tinh
toan tiém nang va dién bién luu lugng dong chay trung
binh nhiéu ndm nhu sau:

a. Luu vic song Cam Ly

Dién tich luu vuc song Cam Ly khoang 143 km?2.
Phan tich chubi s6 liéu dong chay trung binh thang tai
luu vic song Cam Ly trong ba giai doan (1994 - 2003,
2004 -2013 va 2014 - 2024) cho thdy, xu huéng gia tang
luu lugng trung binh nam, tit 4,5 m*/s (1994 - 2003)
1én 5,5 m*/s (2014 - 2024). Su gia ting cht yéu xay ra
trong mua mua (thdng 5-10), ddc biét & cac thang 9
va 10, phan anh tac dong ctia bién déi khi hau va qua
trinh d6 thi héa dén ché do dong chay. Tuy nhién, luu
lugng dong chay mua kho (thdng 11- 4) van duy tri &
muc thap, véi gia tri trung binh dao dong tu 1,6 dén
3,7 m’/s trong sudt ba giai doan. Thang 3 thudng ghi

Bang 1. Dién bién luu lugng dong chay trung binh luu vuc suéi Cam Ly

Giai doan\Théng | 1 | 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | TB
W TBNN (10°m’) | 71,4 | 54,4 | 55,1 [ 88,3 ] 148,5|150,3 | 172,1 | 218,4 | 290,0 | 314,4 | 179.4 | 107,5 | 154,1
1994-2003 (m¥s) | 2,0 | 1,7 | 1.6 [ 25| 45 | 40 | 46 | 60 | 7.8 | 96 | 58 | 3.6 | 45
2004-2013 (m¥s) | 21 | 1.6 | 1.8 [ 27| 41 | 49 | 51 | 70 | 96 | 92 | 52 | 29 | 47
2014-2024 (m¥s) | 2,7 | 1.9 | 1.8 [ 32] 55 | 54 | 67 | 7.8 | 102|110 60 | 37 | 55
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Q (mdfs) So sinh dién bién dong chiy trung binh 3 giai doan W (triéu m®)
12.0 r 350.0
100 - 300.0
- 250.0
8.0
- 200.0
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4.0 <
I 100.0
20 - 50.0
0.0 - 0.0
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Hinh 1. Biéu dé dién bién dong chdy trung binh luu viic sudi Cam Ly

Bang 2. Dién bién luu lugng trung binh luu vuc song Pa Tam

Giai doan\Thang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TB
W TBNN (10°m?®) | 53,3 | 40,7 (41,3 65,9 | 111,0 | 112,6 | 128,7 | 163,4 | 217,0 | 235,3 | 134,3 | 80,4 | 115,4
1994-2003 (m?/s) 1,5 1,3 1,2 ] 1,9 34 3,0 3,5 4,5 59 7,2 4,4 2,7 3,4
2004-2013 (m?/s) 1,5 1,2 1,4 | 2,0 3,1 3,7 3,8 52 7,2 6,9 3,9 2,2 3,5
2014-2024 (m?/s) 2,0 14 | 14 | 24 4,1 4,1 5,0 59 7,6 8,2 4,5 2,8 4,1

Q (m/s) So sanh dién bién dong chiy trung binh 3 giai doan W (triéu m3)

9.0 r 250.0

8.0

70 - 200.0

6.0

50 - 150.0

sl - 100.0

3.0 \

2.0 ’ 500

1.0

0.0 - 0.0

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m Tong lvong  —@—1994-2003

—8—2004-2013 —#—2014-2024

Hinh 2. Biéu dé dién bién dong chdy trung binh luu viic séng Da Tam

nhén gia tri thdp nhat (1,6 - 1,8 m*/s), cho thdy nguy co
thiéu nudc cuc bd vao cudi mua kho. Tinh trang nay
gay anh hudng dén cap nudc sinh hoat, san xuit ndong
nghiép va 6n dinh dong chay moi trudng.

b. Luu vuc song Da Tam

Dién tich luu vuc song Pa Tam khoang 107 km?.
S6 liéu dong chay trung binh thang tai luu vuc song
Da Tam trong ba giai doan 1994 - 2003, 2004 - 2013 va
2014 -2024 cho thay xu huéng tang nhe vé luu lugng
trung binh ndm, tt 3,4 m*/s (1994 - 2003) 1én 4,1 m°/s
(2014 - 2024). Mtc tang ro rét nhat ghi nhan trong cac
thang mua mua (thang 5-10), ddc biét vao thang 9 va
10 - thoi diém Ivu lugng dat 7,6 - 8,2 m®/s & giai doan

gan day. Mic du tong luu lugng ndm c6 xu hudng ting,
luu lugng mua kho (thang 11 - 4) van duy tri & mic
thép, v6i trung binh chi tit 1,2 dén 2,8 m®/s, va thdng 3
thudng la thoi diém can kiét nhét (1,2 -1,4 m*/s). Diéu
nay phan anh tinh trang thiéu hut nguén nudc nghiém
trong vao cudi mua kho, anh huéng dén cap nudc sinh
hoat, tudi tiéu va dong chay moéi trudng.

¢. Luu viic phu luu song Da Nhim

Dién tich luu vuc song Pa Nhim khoang 69 km?.
Phén tich chudi s6 liéu dong chay trung binh thang tai
luu vuc song Cam Ly trong ba giai doan (1994 - 2003,
2004 -2013 va 2014 - 2024) cho thdy, xu hudng gia ting
luu Iigng trung binh ndm tit 4,5 m*/s 1én 5,5 m*/s. Sy
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Bang 3. Dién bién luu lugng trung binh phu luu song Pa Nhim

Giai doan\Thang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 TB
W TBNN (10°m?) 28,1 21,4 | 21,4 | 34,7 | 58,0 | 59,0 | 67,5 | 85,5 | 113,5 | 123,0 | 70,3 | 42,3 [ 60,2
1994-2003 (m?/s) 08|07 |06 | 10| 18 1,6 1,8 2,3 3,1 3,8 231 14 1,8
2004-2013 (m?/s) 08106107 ] 11| L6 1,9 2,0 2,7 3,8 3,6 2,0 | 1,1 1,8
2014-2023 (m?/s) 1,11 0,7 10,7 | 1,3 | 2,2 2,1 2,6 3,1 4,0 4,3 24 | 1,5 2,2
Q (m?s) So sinh dién bién dong chay trung binh 3 giai doan W (triéu m?)
120 350.0
100 300.0
250.0
8.0
200.0
6.0 .
\ 150.0
40
< 100.0
2:0 50.0
0.0 0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Téng lugng  —8—1994-2003 —8—2004-2013 20142024
Hinh 3. Biéu dé dién bién dong chdy trung binh phu luu song Pa Nhim
Bang 4. Dién bién luu lugng trung binh thugng luu suéi Pa Hiong
Giai doan\Thang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TB
W TBNN (10°m®) | 28,1 | 21,4 | 214 34,7 | 58,0 | 59,0 | 67,5 855 | 113,5| 123,0 | 70,3 | 42,3 | 60,2
1994-2003 (m?/s) 0,8 | 0,7 0,6 1,0 1,8 1,6 1,8 | 23 3,1 3,8 2,3 1,4 1,8
2004-2013 (m?/s) 0,8 | 0,6 0,7 L1 1,6 1,9 | 2,0 | 2,7 3,8 3,6 2,0 1,1 1,8
2014-2023 (m?/s) 1,1 | 0,7 0,7 1,3 2,2 2,1 2,6 | 3,1 4,0 4,3 2,4 1,5 2,2

gia tang ro rét tip trung vao muia mua (thang 5 - 10), déc
biét cac thang 9 va 10, khi luu lugng dat t6i 10,2 - 11,0
m?®/s trong giai doan 2014 - 2023. Dién bién nay phéan
anh tac dong ctia bién d6i khi hau va d6 thi hoa dén ché
do dong chay trong khu vuc. Tuy nhién, luu lugng mua
kho (thang 11- 4) van duy tri & muc thdp, dao dong ti
1,6 dén 3,7 m’/s, v6i mtc thdp nhét thudng ghi nhén
vao thang 3 (1,6 -1,8 m*/s). Diéu nay cho thdy tinh trang
thiéu nudc cuc bd vao cudi mua khod van ton tai, anh
huong dén hoat dong cdp nudc d6 thi, san xuit nong
nghiép va duy tri dong chay sinh thai.

d. Luu vuc thuong luu sudi Pa Hidng

Dién tich Iuu vuc thugng Iuu su6i Pa Hiéng Pa Lat
khoang 56 km® Phan tich chudi s6 liéu dong chay trung
binh thang tai luu vuc thugng luu sudi Pa Hiong cho
thay luu lugng trung binh ndm cé xu huéng tang dan qua
ba giai doan: tit 1,8 m*/s (1994 - 2003) én 2,2 m®/s (2014
- 2024). Su gia tang cht yéu xdy ra trong muia mua (thang
5-10), v6i muc cao nhat vao thidng 9 va 10 (4,0 - 4,3 m®/s
trong giai doan gan day). Tuy nhién, luu lugng mua kho
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(thdng 11- 4) van & mtc rét thép, véi gid tri trung binh
chi tii 0,6 dén 1,5 m*/s. Dic biét, thang 3 - thai diém can
kiét dién hinh - chi dat 0,6 - 0,7 m*/s, phan énh tinh trang
thiéu nudc nghiém trong vao cudi mua kho. Mtc luu
lugng thap kéo dai gay ap luc 16n dén cap nudc sinh hoat,
tudi tiéu va duy tri dong chay t6i thiéu cho hé sinh thai.

3.2. Bién dong dong chdy mdt trén dia ban Da Lat

Két qua tinh toadn tdng lugng dong chay cua cac luu
vic (LV) trén dia ban Pa Lat dugc thé hién & Bang 5:

Phan tich chubi s6 liéu tong lugng dong chay mat
giai doan 1993 -2024 cho thay, su phan hod r6 rét gitia
hai mua tai khu vic Da Lat. Trung binh mtia mua doéng
gop khodang 75 - 80% t6ng lugng dong chay mit hing
nam, v6i gia tri trung binh dat 111,2 triéu m? tai luu
vic song Cam Ly, 81,5 triéu m® tai song Da Tam, 52,5
triéu m® tai song Da Nhim va 42,6 triéu m? tai sudi Da
Hiong. Trong khi d6, téng lugng dong chdy mua kho
ghi nhan muc thip hon diang ké, trung binh chi dat
50,1 triéu m?, 34,3 triéu m?, 22,1 triéu m? va 18,0 triéu
m® tuong ting tai cdc luu vuc trén.
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Q (m%s) So sanh dién bién dong chiy trung binh 3 giai doan W (triéu m3)
5.00 160.0
4.50 ' 140.0
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Hinh 4. Biéu d6 dién bién dong chdy trung binh thugng luu suéi Pa Hiéng

Bang 5. Tong lugng dong chay mait trén dia ban Pa Lat qua cdc ndm

Luu lugng (10°m?)
Nim LV song LV song LV song LV sudi
Cam Ly Pa Tam Pa Nhim Pa Hiong Ca nam
Mua kho | Muia mua | Mua khdé | Muia mua | Mua kho | Mua mua | Mua kho | Mtia mua

1993 36,7 83,4 27,1 58,9 17,5 38,0 14,2 30,8 306,6
1994 39,7 93,3 25,3 70,6 16,3 45,6 13,3 37,0 341,1
1995 29,5 90,1 19,4 66,0 12,5 42,6 10,1 34,6 304,7
1996 50,3 97,3 36,3 68,8 23,4 443 19,0 36,0 3754
1997 52,2 114,3 30,2 88,9 19,5 57,3 15,8 46,6 4249
1998 58,4 97,2 50,0 60,6 32,3 39,1 26,2 31,7 3954
1999 83,6 129,3 42,1 112,3 27,1 72,4 22,0 58,8 547,5
2000 58,5 126,5 45,4 86,7 29,3 55,9 23,7 45,4 471,4
2001 41,2 64,0 32,0 46,3 20,6 29,9 16,7 24,2 275,0
2002 339 93,0 29,9 60,2 19,3 38,8 15,7 31,5 322,3
2003 41,2 115,6 33,5 78,6 21,6 50,7 17,5 41,2 399,9
2004 39,2 77,3 25,4 58,9 16,4 38,0 13,3 30,8 299,2
2005 31,8 89,9 22,2 64,2 14,3 41,4 11,6 33,6 309,1
2006 34,7 106,1 23,6 76,9 15,2 49,6 12,4 40,3 358,7
2007 51,7 167,3 31,4 123,2 20,3 79,5 16,4 64,5 554,2
2008 47,0 82,6 34,6 59,5 22,3 38,4 18,1 31,1 333,7
2009 61,6 122,2 34,2 97,6 22,1 62,9 17,9 51,1 469,7
2010 47,1 103,6 45,5 63,0 29,4 40,6 23,8 32,9 385,9
2011 43,2 103,6 30,1 75,9 19,4 49,0 15,7 39,7 376,6
2012 53,2 93,5 33,6 71,9 21,7 46,4 17,6 37,6 3754
2013 53,2 137,7 35,9 99,8 23,2 64,4 18,8 52,3 485,3
2014 61,8 159,2 36,9 120,4 23,7 77,6 19,3 63,0 561,8
2015 42,2 97,8 27,7 73,5 17,9 47,4 14,5 38,5 3594
2016 45,7 108,2 35,6 74,6 22,9 48,1 18,6 39,1 3929
2017 84,8 159,6 48,0 127,5 31,0 82,2 25,1 66,7 624,9
2018 48,9 105,2 39,9 73,4 25,7 47,3 20,9 38,4 399,8
2019 51,7 91,9 35,0 69,2 22,5 44,7 18,3 36,2 369,5
2020 45,6 142,6 34,9 98,6 22,5 63,6 18,3 51,6 477,7
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2021 53,0 125,6 39,1 89,2 25,2 57,5 20,5 46,7 457,0
2022 70,6 112,0 39,8 92,5 25,7 59,6 20,9 48,4 469,4
2023 56,9 138,4 33,8 107,2 21,9 69,1 17,7 56,1 501,2
2024 52,5 131,3 40,2 91,6 25,9 59,0 21,1 47,9 469,6
Trung binh 50,1 111,2 34,3 81,5 22,1 52,5 18,0 42,6 412,4
Téng lwu lwong dong chay Pa Lat (105m?)

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

y=4,1327x - 7888,1
100.0
0.0

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Hinh 5. Dién bién lugng dong chdy mdt trén dia ban Da Lat qua cdc ndm

Xu huéng phan hoa theo mua la dic diém dac trung
ctia ché do thuy van khu vuc cao nguyén 6n déi can
xich dao, tuy nhién diéu dang quan ngai la lugng dong
chay mua kho c6 d4u hiéu suy giam va bién dong 16n
trong nhling ndm gén day, dién hinh la cdc nam 2011,
2015 va 2019 véi gia tri tong dong chay mua kho thap
hon trung binh lich st. Tinh trang nay c6 moéi lién hé
chat ché véi dién bién bat thudng ctia lugng mua mua
kho, gia tang nhiét d¢ va thay d6i ché d6 dong chay do
tac dong ctia bién d6i khi hau. Trong khi d6, nhu cau
stt dung nudc trong nong nghiép, du lich va sinh hoat
tai Pa Lat c6 xu huéng gia tang nhanh, dac biét trong
mua kho, da va dang tao ra ap luc 16n Ién tai nguyén
nudc mét va nguy co thiéu hut nguén nudc cuc bo.

Maic du c6 moét s6 nam ghi nhan dong chay mua
kho tang cao (vi du: ndm 1999 va 2017), song cac dot
tang nay mang tinh bét thuong va khong phan anh xu
thé bén viing. Tinh bat dinh trong phan b6 dong chay
gitia cac muia va gitia cac nam ddt ra yéu cau cap thiét
trong viéc xay dung cac chién lugc quan ly tai nguyén
nudc thich Ging véi bién d6i khi hiu, hudéng t6i st dung
nudc hiéu qua, can bang va bén viing theo thoi gian.

3.3. Pdnh gid méi tuong qua giiia tong ligng dong
chady vdi lugng mua va nhiét do ciia Da Lat qua cdc ndm

Két qua tinh toan tong lugng dong chay (W), tong
lugng mua (R) va nhiét do (T) trung binh hang thang
qua cac ndm ctia ba Lat nhu Bang 6:
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a. Danh gia xu hudng bién dong cdc yéu to khi tugng
- thily van

Phan tich chudi di liéu tit ndm 1993 dén 2024 cho
thdy, su bién dong dang ké ctia cac yéu t6 khi tugng -
thiy vén tai khu vic nghién ctu. Luu lugng dong chay
trung binh thang dao dong trong khoang tu 22,9 dén
52,1 triéu m?, v6i xu hudng ting nhe theo thdi gian,
dac biét ro rét ké ti sau nam 2007. M6 hinh héi quy
tuyén tinh cho thdy luu lugng dong chay tang trung
binh khoang 0,45 triéu m*> méi ndm. Sy gia tdng nay c6
thélién quan dén sy gia ting cta lugng mua va nhiing
thay d6i trong diéu kién khi hau - thay vin cua khu
vuc.

Lugng mua trung binh thidng cling thé hién xu
huéng gia ting trong sudt giai doan nghién ctu. Tu
muc trung binh khoang 78,2 mm vao ndm 1993, gid tri
nay da tang 1én trén 180 mm vao nhiing ndm gan day
(vi du: 2023 ghi nhan 186,4 mm). Hoi quy tuyén tinh
cho thay lugng mua ting khodng 2,1 mm mdi ndm,
phan anh xu thé gia ting 4m trong khu vuc - mét yéu
t6 c6 thé€ anh hudng dén ché do dong chay va kha ning
xam nhép nudc vao dat. Nhiét do trung binh thang thé
hién xu hudng tang ro rét, tii muc khoang 16,1°C (ndm
1993) Ién dén 19,3°C (nam 2024). Mitic tang trung binh
khoang 0,06°C moéi ndm, phu hgp véi xu thé dm lén
toan cau da dugc ghi nhan rong rai trong nhiéu nghién
ctu trude. Pang chd y, ndam 2022 ghi nhan gia tri nhiét
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Bang 6. Tong lugng dong chay, lugng mua va nhiét do qua cac nam

e Gia tri trung binh hang thang i Gia tri trung binh hang thang
W (10° m?) R (mm) T (°C) W (10° m?) R (mm) T (°C)

1993 25,5 78,2 16,1 2009 39,1 154,1 18,2
1994 28,4 79,2 17,5 2010 32,2 168,2 18,6
1995 254 161,5 17,8 2011 31,4 137,5 18,1
1996 31,3 152,1 17,7 2012 31,3 155,0 18,5
1997 35,4 158,3 17,7 2013 40,4 161,3 18,4
1998 33,0 166,5 18,6 2014 46,8 173,3 18,2
1999 45,6 180,1 17,9 2015 30,0 162,6 18,5
2000 39,3 198,2 18,0 2016 32,7 169,5 19,0
2001 22,9 119,2 18,0 2017 52,1 170,7 18,7
2002 26,9 149,7 18,1 2018 33,3 156,0 18,5
2003 33,3 135,0 17,9 2019 30,8 140,3 18,5
2004 24,9 136,5 17,7 2020 39,8 179,0 18,3
2005 25,8 151,5 18,1 2021 38,1 145,8 18,3
2006 29,9 143,2 18,3 2022 39,1 179,7 10,6
2007 46,2 179,6 18,0 2023 41,8 186,4 18,8
2008 27,8 131,3 18,0 2024 39,1 165,3 19,3

do bat thuong la 10,6°C - thap hon dang ké so véi cac nam khac va
c6 thé la hién tugng thoi tiét cuc doan. Tong thé, két qua phén tich
xu hudng cho thay khu vic nghién ctiu dang chiu anh huéng ro rét
ctia bién dd6i khi hau, thé hién qua su gia tang nhiét do, lugng mua
va luu lugng dong chdy. Nhiing bién dong nay c6 thé kéo theo cac
tac dong dén hé sinh thai, san xuit nong nghiép va an ninh nguén
nudc trong khu vuc.

b. Phan tich hoi quy da bién danh gid dnh hudng cia ligng mua
va nhiét do dén luu lugng dong chdy

Phuong trinh héi quy tuyén tinh da bién mo ta méi quan hé
gitia luu lugng dong chay trung binh thang va hai yéu t6 khi tugng
la lugng mua va nhiét do nhu sau:

W = 8,794332+ 0,175865*R - 0,083496*T + e (R* = 0,405965)

Két qua cho thdy hé s6 xac dinh R* = 0,405965, ttic 1a mo6 hinh
giai thich dugc khoang 40,6% su bién thién cta lugng nudc mat
dua trén hai bién khi hau dau vao. Diéu nay cho thdy mé hinh c6
muc do phu hgp, phan anh mdi lién hé dang ké nhung van ton
tai cac yéu t6 khac (nhu dic diém tham phua, do &m dat, ché do
dong chay ngam, hoac bién dong nhan sinh) chua dugc dua vao
mo hinh.

Hé s6 héi quy ctia lugng mua (R = 0,1759) mang dau duong va
c6 y nghia thdng ké, chiing t6 rang lugng mua 1a yéu té 6 tac dong
thuan chiéu va dang ké dén lugng nudc mit. Cu thé, khi lugng mua
tang thém 1 mm, lugng nudc mét trung binh tang khoang 0,1759
triéu m®, néu céc yéu t6 khic khong déi. Day la quy luat thay van
pht hgp véi thuc tién, phan anh vai tro cha dao ctia lugng mua
trong viéc b6 sung nguén nudc mit.

Ngugc lai, hé s6 ctia nhiét do trung binh (T = - 0,0835) c6 gia
tri am, cho thdy tac dong ngugc chiéu gitia nhiét do va lugng nudc

mat. Nhiét d6 tang c6 thé lam gia ting qua
trinh boc hoi - thoat hoi nude va giam hiéu
qua tich lay nudc trén bé mat, ti d6 lam
giam nhe lugng nudc mat. Tuy nhién, hé s6
nay c6 thé chua dat mic y nghia thong ké
cao, do su anh hudng cta cac yéu t6 trung
gian va tinh 6n dinh tuong d6i cta nhiét do
trong chuoi so liéu.

Nhin chung, mé hinh héi quy cho thay
lugng mua la bién doc 1ap cé anh hudng
manh va c¢6 y nghia hon so véi nhiét do,
dong thoi mo hinh cé kha nidng phan anh
tuong doi chinh xdc xu thé bién dong ctia
tai nguyén nudc mét trong khu vuc. Két
qua nay gop phan lam ré6 mdi quan hé dinh
lugng gitia yéu t6 khi hau va dong chay
madt, cung cap co s6 khoa hoc quan trong
cho cong tac du bao va quan ly tai nguyén
nudc trong bdi canh bién d6i khi hau.

4. KHUYEN NGHI CHINH SACH VA
GIAI PHAP

Trudc nhiing bién dong ngay cang ro rét
cua tai nguyén nudc mdt tai Pa Lat dudi tac
dong ctia bién doi khi hiu va qua trinh do
thi hoa, can trién khai dong b cac giai phap
quan ly va thich Ging nham dam bao an ninh
nguon nudc va phat trién bén viing.

(1) Can tang cudng cong tac quy hoach
va quan ly tai nguyén nudc theo luu vuc,
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dac biét 1a kiém sodt viéc khai thac, st dung va xa thai
trong pham vi cac ho, su6i va khu vic dau ngudn. Viéc
duy tri dong chdy moi trudng nén dugc dua vao quy
hoach téng thé, nham bao dam su can bing sinh thai
va kha nang phuc hai ctia cac hé thong thuy vuc.

(2) Chinh quyén dia phuong can d&y manh kiém
soat hoat dong 14n chiém, san 14p va bé tong hoa long
suoi, két hgp phuc hoi hanh lang thoat & ty nhién va
tang dién tich thdm nudc do thi thong qua cac giai
phap ha tang xanh nhu hé diéu hoa, cong vién sinh
thai va mdt phu thdm nudc.

(3) V€ mat thich ting khi hau, can xay dung hé
thong giam sat - canh bdo sém tai nguyén nudc, tich
hop di liéu khi tugng - thay van va cong nghé vién
tham dé€ du bao bién dong dong chay, dic biét trong
cac giai doan cuc doan nhu han han hodc mua l6n kéo
dai. Bong thoi, viéc tang cuong tiét kiém va tdi st dung
nudc, khuyén khich ap dung cong nghé tudi tién tién
trong néng nghiép do thi, sé gop phan giam ap luc lén
ngudn nuéc mat.

(4) Can thic déy cac chinh sach quan ly tdng hgp
tai nguyén nuéc (IWRM) gin v6i quy hoach do thi va
phat trién du lich bén viing. Viéc két hop gitia cong
cu phép ly, kinh t€ va truyén thong cong dong sé gitp
nang cao nhan thtic xa hoi, huéng téi muc tiéu bao vé
va st dung hiéu qua tai nguyén nudc trong boéi canh
bién doi khi hju dang ngay cang phtic tap.

5. KET LUAN

Nghién ctiu nay da cung cap mot danh gia toan
dién vé hién trang va xu thé bién dong ctia tai nguyén
nuéc mat tai Pa Lat trong giai doan tii ndm 1993
dén nam 2024, thong qua phan tich chudi s6 liéu khi
tugng - thuy van tai bon luu vuc chinh gom: Cam
Ly, Pa Tam, phu luu s6ng Da Nhim va thugng luu
sudi Da Hiong. Két qua cho thdy, su bién d6i ro nét
ctia ché do dong chay theo ca khong gian va thai gian
dudi tadc dong téng hgp cta bién doéi khi hau va qua
trinh d6 thi hoa.

Trudce hét, luu lugng dong chay trung binh ndm cé
xu hudng tang, dac biét trong mua mua (thang 5 - 10),
cht yéu do su gia tang lugng mua trung binh (khoang
2,1 mm/nam) va cudng dé mua cyc doan. Ngugc lai,
dong chay mua kho lai th€ hién xu huéng suy giam,
gay ap luc dang ké dén nhu ciu cip nudc sinh hoat,
san xudt nong nghiép va duy tri hé sinh thdi thay sinh.
Bén canh do, ché do thuy van ngay cang phéan hoéa
manh theo mua, thé hién qua hién tugng lé 16n hon
trong muia mua va kho han tram trong hon trong mua
kho, phan anh mtic d¢ cuc doan gia ting ctia h¢ thong
thiy van khu vic. Mot s6 nam di thuong (nhu 1999 va
2017) ghi nhén sy gia tang bat thudng ctua dong chay
muia kho, song khong thé hién xu thé dai han.
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Phan tich héi quy cho thay, m6i quan hé dinh lugng
ro rang gitia cac yéu t6 khi hdu va dong chay mat, gép
phéan lam sang to co ché tac dong cta bién dong khi
hdu dén tai nguyén nudc. Két qua nay la co sé khoa
hoc quan trong cho viéc du bao dong chay, quy hoach
va quan ly bén viing tai nguyén nudc trong boéi canh
bién d6i khi hdu ngay cang gia tang.

Téng thé, két qua nghién ctiu khing dinh ring tai
nguyén nudc mat ctia Pa Lat dang chiu tac dong ro rét
ti bién do6i khi hau va qua trinh phét trién do6 thi. Su
gia tang dong chady mua mua cliing véi suy gidm nguén
nu6c mua kho dit ra yéu cdu cép bach vé quan ly tong
hgp va thich ting nguén nudc. Trong béi canh do, can
uu tién cdc giai phdp nang cao nang luc du bao, ting
kha nang trii - giti nudc trong luu vuc, téi uu van hanh
cac cong trinh thuy loi va xdy dung chién lugc quan
ly tai nguyén nudc theo hudng tich hgp, bao an ninh
ngudn nudc va phat trién bén viing trong tuong laim
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