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TOM TAT

Nghién cttu nay phan tich chudi luu luong thuc do giai doan 1980 - 2024 tai cac tram Kratie, Tan
Chau va Chau DPéc nhiam xac dinh bién dong AQ theo tuan va thoi diém tich - x4 nuéc cia hd
Tonle Sap. Dit liéu duoc téng hop thanh chudi AQ = (Quuchan + Qchaubsd) - Qkratie VA chia thanh 02
giai doan: 1980 - 2009 (trudc thiy dién dong chinh) va 2010 - 2024 (sau khi nhiéu ho chtta van
hanh). Két qué cho thay, ho Tonle Sap van duy tri 02 pha diéu tiét te nhién, nhung chu ky tich -
xa da bi kéo gian va tré pha ro rét. Pha tich nuéc xuat hién sém hon khoang nira thang, trong khi
pha x4 muén hon 1 - 2 tuan, bién do AQ gidm tir 13,5 4 103 xuéng 12,0 a 103 m3/s. Kiém dinh
Mann - Kendall cho thdy, xu thé gidm c6 y nghia thong ke (p < 0,05) d6i v6i ca AQ cuc tiéu va cuc
dai. Nhimng bién déi nay phan anh tac dong téng hop ctia van hanh thay dién thuong nguén, thay
d6i mua mua va bién déi khi hau, dan dén suy giam chttc nang diéu tiét tw nhién ctia hoé Tonle
Sap va dong nén mua kho & ha luu Mekong. Phuwong phap phan tich AQ theo tuan ching minh
hiéu qua trong nhan dién bién dong ngan han va xu thé diéu tiét, cung cap co s& khoa hoc quan
trong cho quan ly va diéu hanh nguon nudc xuyén bién gioi ving Mekong - déng bang song Ctru
Long.

Tt khoa: Ho Tonle Sap, Itu lrong Kratie, Tin Chau, Chau Péc, tuan thay van, ddo chiéu dong

chay, diéu tiét tr nhién, luu vire séng Mekong:.

1. AT VAN BE

Ho6 Tonle Sap gitt vai tro dac biét trong viéc
diéu tiét nudc gitta luu vuee song Mekong va dong
bang song Ctru Long. Véi dién tich ngap bién thién
ttr khoang 2.500 km?2 trong mua kho lén dén hon
12.000 km? trong mua lii, ho Tonle Sap hoat dong
nhu mot ho chira tu nhién khéng 16, hap thu phan
l6n luong nudc trong miia mua va xa dan trong
mua kho. Co ché nay giup gidm dinh la, duy tri
dong nén, diéu hoa thay van ha luu va bao dam
can bang sinh thai viing dong bang. Cac phan tich
can bang nudc cho thiy, moi nam hé Tonle Sap c6
thé trir tir 60 - 80 ty m3 nudc trong miia mua (twong
duong 12 - 16% tong luong dong chdy mua li tai
tram Kratie va xa lai 20 - 25% luong nudéc mua kho
cho ha luu [1, 2]. Su trao d6i nuoc qua song Tonle
Sap quyét dinh nhip dao dong muc nudc va dién
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tich ngap tai Campuchia, déng thoi duy tri dong
chay 6n dinh tai cac tram Tan Chau va Chau Doc
trong mua kho [3, 4].

l T LEGEND J
Hinh 1. Ban d6 cé4c tram thily vin tir tram Kratie
dén bién gisi Viet Nam
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Co ché diéu tiét tu nhién ctia ho Tonle Sap thé
hién r6 qua hién tuong dao chiéu dong chay gitta
mua mua va mua kho. Khi muc nudéc song
Mekong dang cao, nudc chdy nguoc vao ho, mo
rong dién ngap va lam tang dung tich tri; khi muc
nudc ha thap, ho chuyén sang ciap nuoc lai cho
song chinh, bé sung dong chay mua kiét. Co ché
hai pha nay khong chi duy tri quy luat thiy van ma
con chi phéi nhip sinh thai va niang suat thay san
ctia toan vung ha leu 0, 0. Cac s6 liéu quan trac dai
han cho thdy, bién dong dong chay tai cac tram
Kratie, Prek Kdam, Tan Chau va Chau Déc c6 mai
tuong quan chat ché, phan anh chic nang diéu
hoa cta hé Tonle Sap trong hé théng song
Mekong 0, 0.

Tuy nhién, trong hai thap ky gan day, su phat
trién ctia hé thong thay dién & thuong ngudn va
cac phu luu lon, cung véi bién déi khi hau, da lam
thay déi dang ké nhip diéu tiét tu nhién ctia ho
Tonle Sap. Viéc van hanh ho chtra 1am gidm bién
do 1a, tang luu luong mua kiét va dich chuyén thoi
diém d4o chiéu dong chay 0, 0. Bao cdo ctia Uy hoi
song Mekong 0, 0 cho thay, luong nudc chay vao
ho Tonle Sap trong mua li gidm 10 - 15% so voi
trung binh lich st, trong khi thoi diém dao chiéu
cham hon 2 - 3 tuan so véi giai doan trudc nam
2010. Su dich chuyén nay lam qua trinh tich nudc
bat dau muon, qua trinh xa nuoc kéo dai, khién
dong nén giam dang ké vao mua kho va gia ting
nguy co xam nhap man tai dong bang song Ciru
Long 0, 0.

Mic du c6 nhiéu nghién ctu vé bién dong
dong chay va vai tro diéu tiét ctia ho Tonle Sap,
phan 16n cac phan tich van tap trung & quy mo
thang hodc mua, trong khi qua trinh tich va xa
nudc dién ra voi nhip bién déi ngan hon. Khoang
trong nghién ctru hién nay 1a thiéu cac phan tich
dinh lwong theo chu ky tuan nham xac dinh
chinh xéc thoi diém bat dau tich nudc va xa nudc
hang nam. Phan tich theo chu ky tuan cho phép
mo ta chi tiét hon qua trinh chuyén pha gitra hai
mua, danh gia mutc do tré va xu huéng dich
chuyén thoi gian, dong thoi hé tro dang ké cho
cong tac du bao dong nén, canh bao xam nhap
man va diéu tiét cong trinh thay loi vang ha leu
Mekong 0, 0, 0.
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2. DULIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguén sé lieu

Nghién cttu st dung chudi luu luong trung
binh ngay tai 3 tram thay van chinh, bao gom:
Kratie (Campuchia), Tan Chau va Chau boc (Viet
Nam) trong giai doan 1980 - 2024. Day 1a 3 vi tri
dai dién cho cac diém dic trung cia hé thong song
Mekong ha luu, phan 4nh qua trinh truyén, diéu
tiét va phan phoi dong chay tir thuong luu qua ho
Tonle Sap dén dong bang song Ctru Long. Tram
Kratie duoc xem la ctra ngd cta luu vuc ha luu
Mekong, thé hién dong chay téng hop tir toan bo
thuong nguén; trong khi d6, cac tram Tan Chau
(song Tién) va Chau Doc (song Hau) phan anh leu
luong phan phdi qua hai nhanh chinh chay vao
lanh thé Viét Nam 0, 0.

Nguon so6 liéu goc duoc thu thap tir hé thong
co so dir liéu caa ny hoi song Mekong (MRC), két
hop v6i cac tram quan trac thuoc mang ludi quoc
gia. Chubi so lieu da duoc kiém tra tinh lién tuc,
loai bo gia tri bat thuong va hiéu chinh sai lech
thoi gian dé dam bao déng nhat gitta cac tram. Dic
biét, dit liéu tai 2 tram Kratie va Tan Chau duoc so
sanh chéo voi cac bao cao luu luong ngay do MRC
cong b6 hang nim nham kiém dinh do tin cay va
déng bo thoi gian ghi nhan. Déi voi cac khoang
thi€u s6 liéu ngan (dudi 3 ngay lién tiép), noi suy
tuyén tinh theo xu thé luu luong lién ké duoc ap
dung, dam bao khong lam sai léech bién dong tu
nhién ctia dong chay 0, 0.

Viéc str dung chuoi dai han tir nam 1980 - 2024
cho phép nhan dién ca giai doan trudc va sau khi
cac cong trinh thay dién 16n di vao van hanh, tir o
danh gia su thay doi vé thoi diém va cuong do tich -
xa nuoc cta ho Tonle Sap theo thoi gian. Dir lieu
nay duoc xem la co sé dinh luong dang tin cay cho
cac phan tich so sanh, vi phan anh chinh xac dac
trung luu luong theo ngay - don vi thoi gian phu
hop dé téng hop thanh cac tuan thay van phuc vu
xac dinh thoi diém chuyén pha tich va xa nuoc 0, 0.

2.2. Xt ly dit lieu

Chuoi luu luong trung binh ngay tai cac tram
Kratie, Tan Chau va Chau Poc duoc chuyén déi
sang chu ky tuan, trong d6 mdi thang duoc chia
thanh 4 tuan thay van:
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-Tuan tht 1 (ngay 1-7).

-Tuan tht 2 (ngay 8 - 14).

-Tuan tht 3 (ngay 15- 21).

-Tuan thit 4 (ngay 22 dén cudi thang).

Phuong phap nay cho phép mo ta bién thién
ngan han ctia dong chay, dong thoi phan anh ro
thoi diém chuyén pha gitta hai mua tich nuéc va xa
nuoc ctia hé thong ho Tonle Sap. Viéc chia nhd
chudi theo tuan gitp loai bé anh hudng ctia cac dao
dong noi thang va lam ro hon nhip diéu tiét tu nhién
ctia hé 0, 0. Sau khi tinh ltu luong trung binh tuan
cho timg tram, céc gia tri dugc dong bo hoa vé cung
moc thoi gian dé tinh toan chi tiéu téng hop AQ,
duoc xac dinh theo cong thic:

AQ=(Qran chawtQchan poc)-Qikratie

Trong do6: Q.. 12 Iru lwong trung binh tuan
tai tram Kratie, dai dién cho dong chay téng hop tir
thuong luu song Mekong; Qran chau V& Qcnau e 12
luu lwong trung binh tuan tai hai ctta ngd chinh
ctia dong bang song Ctu Long, phan anh luong
nuoc thuc té truyén vé ha lueu.

Hiéu AQ duoc st dung dé nhan dién trang thai
diéu tiét ctia ho Tonle Sap trong ting tuan:

- Néu AQ < 0, tong luu luong tai 2 tram Tan
Chau va Chau Doc nhé hon luu luong tai tram
Kratie, biéu thi giai doan h6 dang tich nudc (nudc
chay nguoc vao ho Tonle Sap).

- Néu AQ > 0, tong luu luong tai ha Iuu 16n hon
leu lwong tai tram Kratie, phan anh giai doan ho
dang x4 nuoc (nuodc tir hd chay tré lai song chinh).

Cach tiép can nay dua trén nguyén ly can bang
dong chay giita thuong Iuu va ha luu, trong d6 héd
Tonle Sap duoc xem nhue moét kho chira trung gian
c6 kha nang hap thu va giai phong nudc theo mua.
Nhiéu nghién ctru truéc day da st dung phuong
phép tuong tu dé danh gia dong chay vao - ra cua
ho Tonle Sap va xac dinh vai tro diéu tiét cia né
doi voi ché do thay van viung ha luu 0, 0, 0.

Trong nghién cttu nay, viéc phan tich AQ theo
tuan giup xac dinh tuan tht may trong thang n ma
ho Tonle Sap bat dau chuyén tir tich nudc sang xa
nudce (va nguoc lai), tir 46 danh gia su dich chuyén
thoi diém gitra hai giai doan 1980 - 2009 va 2010 -
2024. Cac gia tri AQ duoc lam muot bang trung
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binh truot hai tuan dé gidm nhiéu do dao dong
ngan han va dam bao 6n dinh tin hiéu dao chiéu
dong chay 0, 0. Viéc st dung luu luong trung binh
theo tuan cho phép lam suy gidam dang ké anh
huong cta dao dong thuy triéu ngay tai cac tram
Tan Chau va Chau Ddc, dac biét trong cac giai
doan triéu cuong va triéu kém. Cach ti€p can nay
gitp nhan manh tin hiéu bién dong dong chay &
quy mo thoi gian lién mua, phan anh quan hé can
bang luu luwong gitta tram Kratie va ha luu thong
qua vai tro diéu tiét caa hdé Tonle Sap. Trong
nghién ctru nay, cac tac dong cua thay triéu, muc
nuoc bién dang va su ha thap long song duoc xem
la cac yéu to nén, cé thé lam thay déi gia tri tuyet
doi ctia Iru leong tai ha luu, nhung khong lam thay
d6i dau va xu thé cta AQ theo tuan. Do do, phan
tich AQ tap trung vao nhan dién trang thai tich - xa
va su dich pha theo thoi gian, thay vi mo ta chi tiét
dao dong muc nudc hay triéu ngan han.

2.3. Quy tic xac dinh thoi diém tich - x4

Sau khi tinh toan chudi AQ theo ting tuin
trong nam, nghién ctru tién hanh nhan dién thoi
diém bat dau tich nuéc va thoi diém bat dau xa
nuoc cua ho Tonle Sap dua trén dic trung thay ddi
dau cta AQ. Theo nguyén ly can bang dong chay,
khi téng luu luong tai hai tram Tan Chau va Chau
boc nhd hon luu lwong tai Kratie (AQ < 0), phan
nuoc chénh léch duoc coi 1a dang tich trit trong hé
Tonle Sap; nguoc lai, khi AQ > 0, ho bat dau giai
phong nuoc tré lai song Mekong va ha luu dong
bang 0, 0.

Dé€ loai bé nhiéu ngan han va bao dam tinh 6n
dinh cta tin hiéu, quy tic xac dinh duoc thiét lap
dua trén diéu kieén hai tuan lién ti€p co cung dau
ctia AQ. Cu thé, thoi diém bat dau tich nudc duoc
xac dinh 1a tuan dau tién sau thang 4 c6 AQ < 0
trong hai tuan lién tiép, thé hién giai doan nudc tir
song Mekong bat dau chdy nguoc vao hd Tonle
Sap. Nguoc lai, thoi diém bat dau xa nudc dugce xac
dinh 1a tuan dau tién sau thang 8 c6 AQ > 0 trong
hai tuan lién ti€p, phan anh thoi diém dong chay
dao chiéu khi ho bat dau tra nudc vé song chinh.

Viéc lua chon cac moc thang 4 va 8 dua trén
dac trung thuy van cua luu vec song Mekong:
Thang 4 thuong danh ddu giai doan két thuc
mua kho va khéi dau mua mua, con thang 8 nam
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trong thoi ky dinh la va chuyén sang pha rut
nudc 0, 0. Quy tic hai tuan lién tiép gitp giam
sai s6 do dao dong luu lwong cuc bo, dong thoi
phén anh chinh xac hon thoi diém dao chiéu bén
viing cua dong chay.

bé @anh gia su thay ddi co ché diéu tiét ctia hd
Tonle Sap theo thoi gian, toan bo chudi dugc chia
thanh hai giai doan so sanh: (1) giai doan 1 (1980 -
2009) dai dién cho thoi ky trudce khi cac thay dién
dong chinh séng Mekong van hanh, dac trung boi
co ché diéu tiét tv nhién va dao dong mua tuong
doi 6n dinh; (2) giai doan 2 (2010 - 2024) phan 4nh
thoi ky sau khi nhiéu dap thay dién thuong luu va
phu luu di vao hoat dong, dan dén bién déi dang
ké vé thoi diém va bién do dong chay 0, 0.

Cach phan chia nay cho phép nhan dién su
dich chuyén thoi gian bat dau tich va xa nudc gitta
hai giai doan, qua d6 danh gia dinh luong tac dong
cta thay dién va bién déi khi hau do6i véi co ché
diéu tiét tv nhién cta ho Tonle Sap. Viéc 4p dung
quy tac theo tuan giup mo ta qua trinh chuyén pha
voi do chi tiét cao, phuc vu hiéu qua cho cac muc
tiéu du bao dong nén, van hanh cong trinh thuy loi
va quan ly ngudén nudc ving ha luu song Mekong
0, 0.

2.4. Phan tich thong ké

Sau khi x4c dinh duoc thoi diém bat dau tich
nudc va xa nudc cho timg nam thdy van, nghién
ctru tién hanh téng hop va phan tich thong ke dé
danh gia dac trung phan bo va xu thé bién dai theo
thoi gian. Doi voi moéi giai doan (1980 - 2009 va
2010 - 2024), cac chi tieu thong ké duoc tinh bao
gom: Trung vi, phan vi th& nhat (Q1) va phan vi
tht ba (Q3) ctia thoi diém bat dau tich nudc va xa
nudc. Cac gia tri nay duoc quy déi sang dang tuan
tht n trong thang m nham phan anh chinh xac
nhip mua va thuan tién cho so sanh gitra cac nam.

Trung vi dwoc st dung thay cho gia tri trung
binh dé giam anh huong ctia cac nam di thuong,
thuong xuat hién trong chudi thily van dai han do
tac dong cuia cac hién tuong cuc doan nhu El Nifno
hodc La Nina 0, 0. Phan vi Q1 va Q3 thé hién
khoang bién thién diac trung cta thoi diém dao
chiéu, qua d6 phan anh muc d¢ 6n dinh hoac bién
dong ctia qua trinh diéu tiét nuoc.
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Dé kiém dinh sy khac biét vé thoi diém bat
dau tich va x4 nudc giita hai giai doan, nghién cttu
stt dung phép kiém phi tham s6 Mann - Whitney
U. Phép kiém nay khong gia dinh phan phoi chuin
va thich hop cho di liéu thoi gian thay van, giup
xac dinh liéu su khac biét gitta hai giai doan c6 y
nghia thong ké hay khong 0. Gia tri p < 0,05 duoc
coi 1a nguong c6 y nghia, phan anh su thay déi
dang ké trong co ché diéu tiét ctia ho Tonle Sap.

Bén canh d6, dé danh gia xu thé dich chuyén
theo nam cua thoi diém tich va xa nudc, nghién
ctru ap dung kiém dinh Mann - Kendall (MK), mot
phuong phap phi tham s6 phd bién trong phan tich
chubi thoi gian thuy van va khi tuong 0, 0. Kiém
dinh MK cho phép xac dinh hwéng va muic do xu
thé tang hoac gidam ma khong bi anh hudng boi
phan phoi dit lieu. Do doc xu thé duoc woc luong
bang phép tinh Theil - Sen, nham dinh lwong mtc
dich chuyén trung binh (s6 tuan/niam) cta thoi
diém tich - xa nudc trong toan chudi nghién ctru.

Két hop cac phép kiém Mann - Whitney U va
Mann-Kendall giap mo ta toan dién ca sy khac biét
gitta hai giai doan va xu huong bién déi lién tuc
theo thoi gian, tit 6 cung cap bang ching thong
ké vitng chéc cho viéc danh gia tac dong caa thay
dién va bién déi khi hau dén co ché diéu tiét tu
nhién cta ho Tonle Sap 0, 0.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Bién dong AQ theo tuan

Két qua phan tich AQ trung binh tuan trong
giai doan 1980 - 2024 (Bang 1) cho thdy, ho Tonle
Sap duy tri hai pha diéu tiét tw nhién ro rét gom
pha tich nudc (AQ < 0) va pha xa nudc (AQ > 0).
Tuy nhién, nhip mua va cuong do diéu tiét da bién
d6i dang ké gitra hai giai doan trudc va sau nam
2010.

Giai doan 1980 - 2009: Co ché diéu tiét on dinh
va ro nét

Trong giai doan nay, AQ chuyén sang am tu
tuan th nhat thang 5, trung véi thoi ky mua dau
muia va muc nudc song Mekong tai tram Kratie bat
dau dang. Day 1a thoi diém hé Tonle Sap bat dau
tich nudc, khi dong chay dao chiéu tir song
Mekong qua nhanh Tonle Sap chay vao ho. Giai
doan tich nudéc kéo dai khoang 20 - 21 tuan, dén
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cu6i thang 9, dat gia tri cuc tiéu khoang - 6.500 dén
- 7.000 m3/s vao cudi thang 7, dau thang 8.

Sau do, AQ tang nhanh va chuyén duong 6n
dinh tir tuan thit tu thang 9, phan anh thoi diém hé
Tonle Sap d4o chiéu dong chay va bat dau xa nudc
tré lai song Mekong. Trong cac thang 10 - 11, AQ
dat gia tri cuc dai + 6.000 dén + 6.500 m3/s, cho thay
ho Tonle Sap x4 manh va kéo dai, dong vai tro duy
tri dong nén tu nhién cho ha lueu dong bing song
Ctru Long trong mua kho. Duong cong AQ & giai
doan nay c6 bién do lon (khoang 13 x 103 m3/s),
nhip dao chiéu ro, chu ky déu dan, thé hién chuic
nang diéu tiét tv nhién 6n dinh. Pay cing l1a giai
doan chua chiu anh huéng manh ctia cac ho chia
va thay dién dong chinh, do d6 chu ky diéu tiét cta
ho Tonle Sap phan anh trung thuc nhip mua tw
nhién ctia hé thong song Mekong 0, 0.

Giai doan 2010 - 2024: Chu ky bi tré pha va
giam bién do

Ttr ndam 2010 tré di, AQ van thé hién hai pha
tich - xa twong tu, nhung dic trung thay van thay
d6i ro rét. Pha tich nuéc xuat hién sém hon
khoang ntra thang, tir cudi thang 4 dén dau thang
5, va kéo dai hon, khoang 22 - 23 tuan. Gia tri cuc
tiéu AQ dat - 7.500 dén - 8.000 m3/s, sau hon giai
doan trudc khoang 1.000 m3/s, phan anh ho Tonle
Sap van tich nuéc manh trong miia mua, song thoi
gian x4 bi don tré.

Thoi diém dao chiéu (AQ = 0) xuat hién muon
hon 1 - 2 tuan, vao tuan thtr nhat thang 10 va dinh
duong dat dugc mudn hon, vao dau - gitta thang
11, voi gia tri cuc dai chi con khoang + 5.500 dén
+ 6.000 m3/s. Piéu nay cho thdy, qua trinh xa
nuoc bi tré pha va yéu hon, dan dén gidam kha
nang bo sung dong chay sém cho ha luu. Bién do
AQ cing giam tir 13,5 x 103 xuéng khoang 12,0 x
103 m3/s, dong thoi pha xa bi rut ngan tir 27 con 25
tuan, phan anh co ché diéu tiét caa ho Tonle Sap
bi lam phang va cham nhip 0, 0.

Béang 1. Bic trung AQ theo tuan ciia hd Tonle Sap trong hai giai doan 1980 - 2009 va 2010 - 2024

Chi tiéu dac trung Giai doan 1980 - 2009 Giai doan 2010 - 2024 Cheénh léch/nhan xét
Tuan bat dau tich R , Cuoi thang 4 - tuan 1 S6m hon khoang 2
nudc (AQ <0) Tuan 1 thang 5 thang 5 tuan
Tuan xuat .lllen AQ Tuan 4 tha’mg 7-tuan 1 Tuén 4 thing 7 Som hon }{hoang 1
cuc tiéu thang 8 tuan
Gia tri AQ cuc tiéu . . . ,
(10° m?/s) 6,5 dén-7,0 7,5 dén- 8,0 Sau hon khoang 1,0
Tuan dao chiéu . ) . ) y , .
Q=0 Tuan 4 thang 9 Tuan 1 thang 10 Tré hon khoang 1 tuan
Tuan xuat hien AQ Tuén 2- 3 thang 10 Tuén 1- 2 thang 11 Tré hon 3 - 4 tuin
cuc dai
Gid tri AQ cyc dai +6,0 dén + 6,5 +5,5 dén + 6,0 Giam nhe 5-10%
(103 m3/s)
Bien do 4Q (AQmax- 13,0-13,5 12,0-12,5 Giam khoang 1,0
AQmin)
Thot fAlgnfg)a e o021 tudn (thang 5-9) | 22- 23 tudn (théng 4-9) Kéo dai nhe
Thm(;ggrl%l;a xa 27 tuan (thang 10- 3) 25 tuan (thang 10 - 3) Rut ngédn nhe
be tre.p.ha gitra hai 1-2tuan béo chiéu muon hon
giai doan
Ghi chu hién tuong Bien d? ‘iao (.“Iong lfm’ Duo’ng C on% AQ phang Biéu hién dich pha va
N chu ky on dinh, dao hon, bién d¢ giam, pha . B A e
noi bat A , . giam nang luc diéu tiét
chiéu ro rét xa mudn hon
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Su khac biét gitra hai giai doan duoc thé hién
ro nhat & do doc hai pha: Pha tich sau nam 2010
giam nhanh va sau hon, trong khi pha xa ting
cham hon va kéo dai vé cuéi nam. Nhu vay, chu ky
diéu tiét van con nhung bi kéo gian, voi xu huong
tich sém - xa muén, dan dén dong chay vé ha luu
d4u mua kho (thang 12 - 1) giam dang ké.

Nguyén nhan va co ché vt ly

Céac két qua trén phan anh su bién déi trong
can bang thdy van ty nhién cia hé thong Tonle
Sap - Mekong, chu yéu do tac dong cua thiay dién
dong chinh va bién déi khi hau: (1) thay dien
thuong luu (dac biét tai Lao va Trung Quoc) lam
giam dinh la va diéu tiét lai thoi diém dong chay,
khién li vé ho Tonle Sap sém hon, nhoé hon, con
nudc xa vé ha luu don muon hon 0, 0; (2) bién doi
khi hau lam mua mua khoi phat som nhung két
thuc nhanh, gidm luong mua téng thé, khién pha
tich dién ra sém hon nhung xa yéu va muon hon 0,
0. Cung vdi do, su thay doi hinh thai long song va
boi lang tram tich & hé Tonle Sap ciing gop phan
lam thay déi khoi tich - xa hang nam, khién chu ky
AQ giam bién do nhung kéo dai.

Ngoai cac tac dong do van hanh thay dién va
bién d6i khi hau, su thay déi hinh thai long dan
song Mekong va khu vuc dau ho Tonle Sap ciing
c6 thé gop phan lam bién d6i quan hé lwu luong
gitta tram Kratie va cac tram ha luu. Trong nhiing
thap nién gan day, suy giam bun cat do chudi ho
chtra thuong ngudn két hop voéi khai thac cat noi
vung da duoc ghi nhan la nguyén nhan gay ha
thap long dan va thay d6i mat cat wot tai nhiéu
doan song chinh, dac biét & Campuchia va ha luu
song Mekong. Nhimng bién d6i hinh thai nay co
kha nang lam thay déi kha nang truyén dan dong
chay va dung tich diéu tiét hiéu dung ctia hé Tonle
Sap, tit d6 anh huong dén bien do va thoi gian tich
- x4 nuoc thé hién qua AQ. Tuy nhién, trong pham
vi nghién cttu nay, phan tich dugc thuc hién dua
trén chubi luu luong quan trac dai han theo tuan
nhiam nhan dién tin hiéu diéu tiét téng hop ctia hé
thong, chua tich hop mo phong thiy luc - hinh
thai. Viec dinh luong riéng ré vai tro cua boi lang
va x06i 16 long dan doi voi co ché tich - xa cta ho
Tonle Sap can duoc xem xét trong cac nghién cttu
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tiép theo, thong qua két hop so liéu hinh thai va
mo6 hinh thiy dong luc - tram tich.

Ham y thuy van - quan Iy

Su dich pha ctia AQ c¢6 y nghia 16n d6i voi
dong chay mua Kkiét tai ha lvu song Mekong, dac
biét viing Tan Chau - Chau Doc. Khi x4 mudn va
yéu, dong nén bi suy gidm, xAm nhap man lan soém
hon va sau hon trong cac thang cuéi nam, trong
khi nudc ngot b6 sung dau mua kho thiéu hut.
Nguoc lai, tich nuéc sdu va sém hon lam giam
dinh la gitra mua, giup gidm ngap noéi dong nhung
ciing han ché phu sa va chat dinh duong cho hé
sinh thai ha luu 0.

C6 thé ndi, chu ky AQ theo tuan cho thay co
ché diéu tiét tw nhién ctia ho Tonle Sap van ton tai,
nhung dang suy yéu va léch pha duoi tac dong nhan
sinh va khi hau. Pha tich nudc dén som, pha xa dén
muon, bién do nhé hon, do doc duong cong AQ
thoai hon, d6 1a dau hiéu cia mot he thong diéu tiét
dang mat dan tinh nhip nhang tu nhién, anh huéng
tryc ti€p dén an ninh ngudén nuwoc va khd ning
chéng chiu ctia dong bing song Ctru Long.

3.2. Thoi diém bt dau tich - xa nuéc

Két qua tinh toan AQ trung binh tuan cho
thay, thoi diém bat dau tich va x4 nuéc cta ho
Tonle Sap c6 su thay ddi ro rét gitra hai giai doan,
phan anh su dich pha trong chu ky diéu tiét tu
nhién cta hé thong Mekong - Tonle Sap.

Trong giai doan 1980 - 2009, AQ chuyén sang
am 6n dinh tir tudn tht nhat caa thang 5, twong
tmg voi giai doan dau mua mua tai luu vuc trung
va ha song Mekong. Day 1a thoi diém ho Tonle
Sap bat dau tich nuoc, khi muc nudc tai tram
Kratie dang nhanh, tao diéu kién cho dong chay
dao chiéu qua song Tonle Sap chay vao ho. Pha
tich nuwdc nay kéo dai lién tuc trong khoang 20 -
21 tuan, dén cudi thang 9, dat cuc tiéu AQ khoang
- 6.500 dén - 7.000 m3/s. Sau do, khi muc nudc
thuong ngudén bat dau giam, AQ tang dan va
chuyén duong 6n dinh tir tuan thit te cta thang 9,
danh dau thoi diém ho Tonle Sap bat dau xa nudéc
tré lai song Mekong. Pha xa nuéc dién ra manh
trong thang 10 - 11, v6i AQ cuc dai khoang + 6.000
dén + 6.500 m3/s, gop phan duy tri dong nén cho
ha luu trong suét mua kho. Cau trac thoi gian nay
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cho thay co ché diéu tiét tw nhién rat 6n dinh, gan
nhu khong thay d6i qua cac nam trong giai doan
truéc nam 2010, phan anh moi lién hé chat che
gitta ché do mua - dong chay tu nhién va thé tich
diéu tiét ctia ho Tonle Sap 0, 0.

Nguoc lai, trong giai doan 2010 - 2024, thoi
diém bat dau tich nuéc c6 xu huong dén som
hon, xuat hién tir cudi thang 4 dén tuan dau thang
5, trong khi thoi diém bat dau xa nudc lai dién ra
muén hon, chuyén sang tuan thtt nhat ctia thang
10. Biéu nay dan dén chu ky tich - x4 bi kéo gian
va tré pha, voi pha tich nudc kéo dai hon (22 - 23
tuan) nhung pha x4 ngan lai (25 tuan). Viéc tich
nuéc sém hon cho thdy dong li dau mua song
Mekong vé ho Tonle Sap sém hon, c6 thé do mua
d4u mua xay ra som hon hoac xung dong chay bi
don vé gitra mua do van hanh ho chta thuong
luru. Tuy nhién, viéc xa nuéc muodn hon 1 - 2 tuan
phan anh rang dong xa bi cham nhip va yéu hon,
khién luwong nudc bé sung cho ha luu trong giai
doan dau mua kho giam dang ké 0, 0. Cung véi
do, cuc tiéu AQ sau hon (- 7,5 dén - 8,0 x 103
m3/s) va cuc dai AQ thap hon nhe (+ 5,5 dén + 6,0
x 103 m3/s) so voi giai doan trudc, chung to téng
luong nudc tich - xa van tuong duong, nhung nhip
thoi gian da léch: Nudc tich sém, xa muodn va kéo
dai hon, dan dén giam kha nang duy tri dong nén
dau mua kho.

Vé mat thiy van, su dich chuyén thoi diém
dao chiéu dong chay la két qua téng hop cta 3
nhom nguyén nhan chinh. Thit nhat, tic dong cta
ho chta va thay dien dong chinh tai thuong luwu da
lam phang xung li tuy nhién, khién nuéc lia vé ho
Tonle Sap dén sém hon va thap hon, con dong xa
tr ho chtta don mudn hon vé cudi nam, dan dén
pha x4 bi tré pha ro ret 0, 0. Thit hai, bién déi khi
hau va thay d6i thoi gian mua mua da lam dich
thoi diém khoi phat va két thuc mtia mua: Mua
d4au mua c6 xu huéng xuat hién som hon 1 - 2
tuan, nhung luong mua chinh vu lai tap trung ngan
hon, lam giam kha nang phuc héi nhanh ctia dong
x4 cu6i mua. Thit ba, su thay ddi hinh thai long ho
va lang dong tram tich lau dai ciing gép phan lam
giam khoi tich thuc té c6 kha nang diéu tiét, khién
pha xa kéo dai nhung yéu hon so véi trudc.
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C6 thé khang dinh ring, hé Tonle Sap van duy
tri chu ky tich - xa tu nhién, nhung da bi kéo gian,
tré pha va giam bién do diéu tiét. Thoi diém bat
dau tich nuéc som hon khoang ntra thang, trong
khi thoi diém x4 nudc muon hon khoang 1 - 2 tuan,
dan dén dong chay mua kho tai ha ltu dén muon
va yéu hon. Day 1a biéu hién dic trung cia mot hé
thong diéu ti€t bi bién d6i nhip mua, chiu anh
huong déng thoi cta tdc dong nhan sinh va khi
hau. Néu xu thé nay tiép tuc duy tri, kha nang duy
tri dong nén va giam thiéu xam nhap main caa ho
Tonle Sap sé ti€p tuc suy giam, dac biét trong cac
nam kho han kéo dai.

3.3. Xu hudng bién déi theo thoi gian

Phan tich chudi AQ trung binh nam giai doan
1980 - 2024 cho thay su thay déi co6 hé thong trong
nhip diéu tiét tu nhién cta hd Tonle Sap, duoc thé
hién qua xu hudng dich pha, gidm bién do va bién
dong bat doi xing theo mua.

Két qua kiém dinh Mann - Kendall 4p dung
cho chudi AQ cuc tiéu (pha tich) va cuc dai (pha
x4) cho thay xu huéng bién ddi co y nghia thong
ké (p < 0,05) doi voi ca hai pha. Cu thé, AQ cuc
tiéu c6 xu huong giam theo thoi gian, voi hé so
Theil - Sen uéc tinh khoang - 35 m3/s/nam, phan
anh muc do6 tich nuéc ngay cang sau hon trong
mua mua. Nguoc lai, AQ cuc dai c6 xu huong giam
nhe (- 28 m3/s/nam) va xuat hién muoén hon trung
binh 0,3 tuan modi thap ky, cho thdy pha x4 nudc
ngay cang yéu va tré hon. Diéu nay ham y rang,
kha niang diéu tiét hai chiéu ctia ho Tonle Sap
dang bi mat can doi dan, khi qua trinh tich nuéc
dién ra manh hon trong khi qua trinh xa nudc lai
yéu va dén muon hon 0, 0.

Phan tich thoi diém dao chiéu dong chay (AQ
= 0) theo timg nam cho thay xu huéng tré dan qua
cac thap ky. Truoc nam 2000, thoi diém dao chiéu
trung binh roi vao tuan thi tu cta thang 9, song
dén giai doan 2010 - 2024, thoi diém nay da doi
sang tuan thir nhat cta thang 10, ttec mudn hon
trung binh 7 - 10 ngay. Muc dich pha nay tuwong
ung voi do tré trung binh khoang 0,15 - 0,2 chu ky
thily van cua ho Tonle Sap. Cung voi do, do lech
chuén cta thoi diém dao chiéu tang tir 1,2 lén 2,1
tuan, phan anh tinh bat 6n cao hon trong phan tng
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diéu tiét cta ho, co thé do su chi phoi khong déu
ctia van hanh hé chtra va bién dong mua gitta cac
nam 0, 0.

Xu huéng bién déi nay ciing thé hién qua su
phang dan cta duong cong AQ trung binh thap ky.
Trong giai doan 1980 - 1989, AQ dao dong manh
voi bién do khoang 13,5 x 103 m3/s, trong khi thap
ky 2010 - 2019 bién do chi con 12,0 x 103 m3/s,
giam khoang 10 - 12%. Su giam bién do cho thay
ho Tonle Sap da mat dan kha nang tich - xa linh
hoat, lam giam tinh dan héi cta he thong thay van
tu nhién. Pac biét, trong cac nam cuc doan nhu
2016 va 2020, AQ duong giam trén 30% so voi trung
binh nhiéu nam, twong tng véi nhimg nam han
nang tai dong bang song Ctru Long, khi ho Tonle
Sap khong con xa da luong nuéc dé duy tri dong
nén mua kho 0, 0.

Xét theo chubi dai han, c6 thé nhan dién 3 xu
thé chinh: (1) dich pha sém & dau mua mua: Pha
tich bat dau ngay cang sém hon, phan anh su khoi
phat som ctia mua mua va dong chay dau mua; (2)
dich pha muén & cudi mua mua: Pha xa nuoc doi
muoén, lam mat can d6i nhip diéu tiét tw nhién gitra
hai mua; (3) giam bién d¢ va tang tinh bat 6n lien
nam: Duong cong AQ ngay cang phang hon, biéu
hién tac dong tong hop ctia van hanh nhan sinh va
bién d6i khi hau.

Cac két qua cho thdy, hé thong Tonle Sap -
Mekong dang chuyén tir trang thai diéu tiét tu
nhién sang trang thai bi chi ph6i manh béi con
nguoi. Viec dinh AQ duong suy giam va bi tré pha
khong chi 1a biéu hién thiy van don thuan, ma con
1a chi ddu cta su suy gidm chttc ning ho dém cda
ho Tonle Sap, von giit vai tro cuc ky quan trong
trong duy tri dong chay mua kho, phan phéi phu
sa va 6n dinh sinh thai viing ha luu 0, 0.

3.4. Ham y thiy van va quan ly dong chay ha
Iiu

Két qua phan tich AQ theo tuan giai doan 1980
- 2024 cho thay, chu ky diéu tiét te nhién ctia ho
Tonle Sap da va dang bi suy gidm, thé hién qua
pha tich nuéc dén sém, pha xa mudn va bién do
AQ gidm dan. Su dich pha nay phéan anh tac dong
téng hop ctia hé thong hé chira thuong nguon,
thay déi thoi diém mua mua va bién d6i khi hau,
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lam mat dan tinh 6n dinh cta nhip diéu tiét tu
nhién. Vé phuong dién thuy van, su tré pha cta
qua trinh x4 nuodc khién luong nudc bé sung cho
ha luu trong giai doan dau mua kho (thang 12 - 1)
giam dang ké, dan dén muc nuoc tai tram Tan
Chau - Chau boc xuong thadp sém hon va xam
nhap min dén soém, lan sau hon vao noi dong.
Nguoc lai, tich nuéc sém va sau hon trong mua
mua co thé giup giam dinh la trung luu nhung lai
lam han ché luong nudc tra vé ha luu, gdy mat can
bang gitta hai mua.

Trong boi canh pha x4 nudc ctia hd Tonle Sap
dén muon va yéu hon, tac dong cua thay triéu va
muc nuoc bién dang tai viing ha luu song Mekong
c6 xu huong duoc khuéch dai. Khi dong nén mua
kho suy giam, anh hudng cta triéu cudng va nudc
bién dang trd nén ro rét hon tai cac tram Tan Chau
va Chau Doc, lam gia tang nguy co xam nhap man
som va sau vao ndi déng. Do do, su dich pha cua
AQ khong chi phan 4anh bién déi diéu tiét thuong
ngudn, ma con la yéu t6 gian ti€p lam tang tinh
nhay cam ctia ha leu déi voi cac tac dong ven bién.

Vé mit quan ly, két qua nay khang dinh rang,
ho Tonle Sap gitt vai tro then chot trong én dinh
dong chdy mua kho ctua doéng bang song Cilru
Long. Viéc phoi hop van hanh gitta cac hd chia
thuong luu va chu ky diéu tiét ctia ho Tonle Sap 1a
can thiét nham gidm su tré pha va bao dam dong
nén lién tuc cho ha luu. Cu thé, giai doan chuyén
mua (thang 9 - 11) can duoc xem 1a thoi diém nhay
cam dé diéu chinh van hanh x4 nuoc cta cac dap
dong chinh, nham dong bo véi qua trinh dao chiéu
dong chay ctia h6 Tonle Sap.

Bén canh do, viéc theo doi AQ theo tuan nén
duoc xem nhu mot chi s6 thily van sém trong quan
Iy nguon nuoc vung ha leu song Mekong. Dir lieu
AQ ¢6 thé duoc tich hop vao mo hinh du bao dong
nén va xam nhap man, phuc vu diéu hanh khai
thac - cap nudc va van hanh cong trinh thay loi -
thiy dién & dong bang song Ctru Long. Vé lau dai,
duy tri va bao ton nhip diéu tiét tu nhién cta hé
Tonle Sap khong chi 1a nhiém vu ctia Campuchia
ma la trach nhiém chung cta toan luu vuc song
Mekong, gan v6i muc tiéu ddm bao an ninh nguén
nuoc, sinh ké va hé sinh thai ving ha luu trong boi
canh bién d6i khi hau ngay cang phtic tap.
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4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1, Két luan

Ho Tonle Sap van duy tri co ché diéu tiét tu
nhién véi hai pha tich va xa nuéc ro rét, song chu
ky nay da bién doi dang ké vé thoi gian va cudng
do. Giai doan 1980 - 2009 thé hién chu ky diéu tiet
6n dinh, voi pha tich nuéc bat dau tie thang 5 va xa
nuoc vao cudi thang 9, bien do AQ trung binh
khoang 13,5 x 103 m3/s. Sau nam 2010, chu ky nay
c6 xu huong kéo gian va tré pha, pha tich dén sém
hon khoang ntra thang, trong khi pha xa muon
hon 1 - 2 tuan, bién do gidm con 12,0 x 103 m3/s.
Két qua kiém dinh Mann - Kendall cho thay, ca AQ
cuc tiéu va cuc dai déu co6 xu huong giam co6 y
nghia thong ké, phan anh su suy yéu dan cta kha
nang diéu tiét ty nhién.

Su tré pha cia AQ dan dén gidm dang ké
luong nudc b6 sung cho ha lwu trong dau mua
kho, khién dong nén dén mudn, xdAm nhap min
som va sau hon. Cac bién dong nay cho thay tac
dong tong hop ctia van hanh thuy dién dong
chinh, thay d6i mua mua va bién déi khi hau, lam
ho Tonle Sap mat dan tinh dan hoi diéu tiét. Viéc
phan tich AQ theo tuan chitng minh hiéu qua vuot
troi trong nhan dién thoi diém dao chiéu, do sau
tich nudc va xu thé dich pha theo nam, cung cap
co sé khoa hoc quan trong cho dy bao thuy van va
diéu hanh nguén nudc xuyén bién gioi.

4.2. Kién nghi

Két qua dat duoc cho thay, tiém nang mo rong
phan tich xuéng cac thoi doan ngan hon, ching
han chu ky 3 ngay hodc theo ngay, nham lam ro
hon dong luc diéu tiét ngan han cta hé thong. Tuy
nhién, cac phan tich & thang thoi gian nay can
duoc két hop voi cac ky thuat loc triéu, s6 lieu muc
nudc va mo hinh thiy dong luc phu hop dé tach
riéng anh hudng cua triéu va cac dao dong cuc bo.
bay 1a huong nghién ctu ti€ép theo c6 y nghia
nham hoan thién khung phan tich tich - xa nuéc
ctia ho Tonle Sap va nang cao ning luc du bao
dong chay cho ha luu song Mekong.

Trong béi canh d6, can ting cuong quan trac
va chia sé dir lieu luu luong gitta cac quoc gia
Mekong, két hop diéu phéi van hanh hé chua
thuong luu theo nhip diéu tiét ctia ho Tonle Sap,
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dac biét trong thoi ky chuyén mua (thang 9 - 11).
Vi ving dong bang song Ctru Long, can tich hop
dir lieu AQ vao cac moé hinh du bao dong nén va
xam nhap man, dong thoi nang cao nang luc tich
trit nuoc ngot nodi vung dé thich tmg voi bién dong
dong chay ngay cang phirc tap. Nghién cttu ciing
mo ra huong phat trién tiép theo trong dinh luong
moi liéen hé gitta AQ, phu sa va dinh duong, nham
phuc vu diéu phoi nguon nuoc bén vimg va bao
dam an ninh thty van - sinh thai ctia ha luu song
Mekong.
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TIMING OF WATER STORAGE AND RELEASE OF THE TONLE SAP LAKE BASED ON WEEKLY
DISCHARGE ANALYSIS AT KRATIE, TAN CHAU AND CHAU DOC STATIONS

Nguyen Trinh Chung?, Nguyen Dang Tinh!, Phan Khanh Khanh!
"Thuyloi University
Abstract

This study analyzes the weekly discharge variations (AQ) during 1980 - 2024 using observed data
from the Kratie, Tan Chau and Chau Doc stations hydrological stations to identify the timing and
dynamics of water storage and release of the Tonle Sap lake. The discharge difference was
defined as AQ = (Qruchan + Qchaupod) - Qkratie and examined for two periods: 1980 - 2009 (pre-
mainstream dams) and 2010 - 2024 (post-dam construction). Results reveal that the Tonle Sap
continues to maintain its natural dual-phase regulation, yet the storage-release cycle has become
phase-shifted and flattened. The storage phase starts about half a month earlier, while the release
phase occurs 1 - 2 weeks later, and the amplitude of AQ has decreased from 13.5 x 103 to 12.0 x
103 m3/s. The Mann - Kendall trend test indicates a statistically significant (p < 0.05) decline in
both AQ minima and maxima, evidencing the progressive weakening of the lake’s natural
regulation capacity. These changes reflect the combined impacts of upstream dam operations,
altered monsoon timing and climate change, leading to reduced dry-season baseflow and earlier
salinity intrusion in the Mekong delta. The weekly AQ approach proves effective in detecting
short-term hydrological fluctuations and phase shifts, providing a robust scientific basis for
transhboundary water management and adaptive flow regulation in the lower Mekong basin.

Keywords: Tonle Sap lake, Kratie discharge, Tan Chau, Chau Doc, hydrological week, flow
reversal, natural regulation, Mekong river basin.
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