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Tém tat: Nghién ctru nham phan tich xu huéng bién
d6i d6 man tai diém khai thac nudc thé cdp cho nha may
nudc Cau Do (Da Nang). Nghién ctu da st dung dir liéu
vé d6 man tai diém |dy nudc thé nha may nudc Cau Po
vao 6 thang mua khé trong 12 ndm (2005-2016). Phuong
phép chinh dugc st dung trong nghién ctru nay la théng
ké phi tham s6, phan tich Mann - Kendall va phan tich
d6 déc dua vao phan tich Theil - Sen, dudi su hé trg cla
phan mém MAKESENS. Dua trén dit liéu 12 nam, két qua
nghién ctu chi ra rang qua trinh xdm nham nhap man
vao mua kho tai vi tri nghién ctiu dién ra ngay cang sém
va xau hon so véi cac nam trudc. Théng qua chi sé vé
xu huéng Z va Q duang, nghién ctiu cling du bao vé xu
hudng tang d man dén nam 2030. Day la mot trong cac
cd s& dé xay dung gidi phap trong viéc khai thac va st
dung nudc bén viing cho Da Néng.

Tu khéa: Xu hudng, nhiém man, phan tich Mann
- Kendall, phuong phap Theil - Sen, phi tham sé6,
MAKESENS.

Abstract: This study is to analyze the trend of salinization
at the water intake point of Cau Do water plant (Da Nang).
The study used data on salinity of Cau Do water plant in the
6 months of the dry season for 12 years (2005-2016). The
main method used in this study is non- parametric method,
specifically Mann - Kendall analysis and slope analysis
based on Theil - Sen analysis with the support of MAKESEN
software. Based on data of more than 12 years, from 2005
to 2016, research results show that the saline intrusion at
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the research site during dry season would occur earlier and
was getting worse than previous years. Through the positive
Z and Q trend indicators, the study also shows a forecast of
the increasing trend of salinity to 2030. It is one of the basis
to develop solutions to sustainable withdrawals and supply
of freshwater.

Key words: Trend, salinization, Mann — Kendall test,
Theil-Sen’s method, non-parametric method, MAKESENS.
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DAT VAN DE

Theo Quy hoach cép nudc thanh phé Ba Nang dén
nam 2030, tam nhin dén nam 2050 [1], trong tuong lai,
nhu cau dung nudc ctia thanh phd Da Nang du kién sé
tang 7% moi nam. Nguyén nhan la do su gia tdng déan sé
nhanh chong va su thay déi ctia 16i s6ng, 16i san xuat. Dé
dép ting dugc diéu do, cac tram xt ly dac biét la hé théng
cap nudc Cau B - ngudn cap nudc chinh cho toan thanh
phé Da Néng luén phai ddm bao nguén nudc dau ra én
dinh ca vé trit lugng va chat lugng.

K&t qua téng hop chat lugng nudc thé tir Song Cau Do
ta c6 thé thay da s6 cac chi s6 phan tich clia séng Cau Do
déu dat so v6i TCXD 233-1999 [2] va QCVN 01-1:2018/BYT
[3]. Tuy nhién, chi c6 2 thong s6 thudng bién déng va cé
mot s thai diém co gia tri rdt cao gay dnh hudng dén qua
trinh xUt Iy ctia hé théng cap nudc do6 chinh la dé duc vao
mua mua (NTU) va d6 man vao mua kho.
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Vé dé duc tai cac thai diém & séng Cau Do dat gid tri
cao, dac biét vao muia mua. Nguyén nhan thudng la do
cac tac dong t phia thugng ngudn nhu: Khai thac vang,
khai thac cét, xay dung céng trinh mua va cac hoat dong
lam thay d6i dong chady, mua .

Vao mua kh¢, ttf thang 3 dén thang 8 hang ndm, qua
trinh xam nhap mén dién ra cang nghiém trong trén ha
luu séng Vu Gia, dnh hudng truc tiép tdi viéc khai thac
nudc tho cung cap cho cac nha may san xuat nudc sach
trén dia ban. Cdc phuong phép xt ly dd man hién nay
con qua nhiéu nhugc diém nhu: Qua tén kém, khé van
hanh va chi 4p dung véi cong suat nhd,... Do dé, doi véi
x( ly nudc cap hién nay & Ba Nang van chua cé hé théng
xt ly man va khi d6 mén tang qua 250mg/I thi cac tram
Xt ly nudc sé lay nudc tir tram phong man trén séng Yén
(Dap dang An Trach) vé cép b6 sung hodc cap hoan toan.
Chinh vi thé, viéc nghién ctu du bdo vé nhiém man tai
diém ldy nudc trén séng Cau Do |3 van dé cap thiét, nhim
chudn bi trudc cho tinh huéng nhiém man dé giam thiéu
bét thiét hai ma né gay ra, d@m bao cap nudc an toan.

BIEU DO DO MAN LON NHAT TRONG THANG TAI CAU DO
TU NAM 2003-2021
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Hinh 1: Biéu @6 mdin trong cdc thdng tai Cdu D4 [4]

2. Béi tuong, ndi dung, phuong phap

2.1. Déi tuong

-Déi tugng: B mén clia nguén nudc théd cép cho nha méy
cap nudc Cau Bod va nha may nudc San Bay -Da Néng.

- Pham vi nghién ctu: Tai vi tri diém khai thac nudc thd cho
nha mdy cap nudc Cau D6 va nha méy nuéc San Bay.

Hinh 2: Biém Idy nudc thé nha mdy nuéc Cdu 6

- Muc tiéu nghién ctru: Xu huéng nhiém man tai diém
khai thac nuéc cdp cho nha mdy nuéc Cau Do tir ndm
2005 - 2016. Dy bdo xu hudng bién d6i man dén nam
2030.

-Ditliéu: Dit liéu d6 man quan tréc dinh ky tai Tram do
mén C&m L&, cach clfa séng Han 11 km véi chudi di liéu
cla 6 thang muia kho (thang 3 dén thang 8) trong 12 nam
(2005-2016).

2.2. Néi dung

2.2.1. Bdnh gid xu huéng nhiém mdn

-Banh gid xu huéng nhiém man diém khai thac nudc
cap cho nha méy nudc Cau Do tir ndm 2005 - 2016:

D liéu gom cé: DO man cuc dai, D6 mén cuc tiéu va
D06 man trung binh trong 6 thang mua khé (tir thang 3
dén thang 8)

2.2.2. Srdung céng cu ddnh gid xu huéng cho hién tai.

Du béo xu thé bién d6i man trong tuang lai.

Dua vao két qua dé man trong mua kho ctia 12 nam,
st dung céng cu dé du bao xu thé trong tuong lai dén
nam 2030.

2.3. Phuong phdp nghién ciu

St dung phuong phéap théng ké phi tham s6, cu thé
la st dung Mann- Kendall (MK) va Theil- Sen (Sen's slope)
dudi su ho trg clia mau excel MAKESENS.

2.3.1. Phdn tich Mann - Kendall

MK dugc phat trién bdi Mann, gido su Toan - Théng
ké tai Dai hoc bang Ohio, Hoa Ky va Kendall nha Théng
ké ngudi Anh vao ndm 1975. Phuong phép nay duoc
st dung phé bién & cac nghién ctu trong linh vuc méi
trudng va ddc biét la khi tugng thay van. Diém néi bac
clia cong cu nay khong bi dnh hudng bai thiéu hoic sai
trong viéc do ludng di liéu vé khi tugng thay van, thiéu
gia tri dugc cho phép va dir liéu khéng can phai phi hop
véi bat ky phan phéi cu thé nao. Nhém tac gia Nguyén
Hoang Tuén, Truong Thanh Canh nghién ctiu xu thé bién
déi lugng mua & Ninh Thuan trong béi canh bién déi khi
héau cho thay rat phu hgp dé phan tich xu thé [5]. Cling
v6i do, nghién ctiu clia Ng6 Bic Thanh ciing st dung
thong ké MK dé danh gié xu thé bién ddi ciia mét s6 yéu
t6 khi tugng cho giai doan 1961-2007, két qua tinh toan
pht hop véi cac két qua da dugc cong b & Viet Nam [6].
Nghién cu ctia Doan Thi Ngoc Canh cling st dung MK
dé danh gia xu thé bién déi ctia cac yéu té khi tuong thay
van khu vuc Quang Nam - Da Néng [7].

Phuong phép phi tham s6 MK dugc tinh theo cong thtic:

S=X5" 9’=j+1 sgn(xj—X;)
Trong dé:
+1if (xj —xi) >0

Sgn(xj — xi) :{ 0if (xj —xi) =0
—1if (xj—xi) <0

|
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Néu két qud tinh chi s6 théng ké MK (S) duong thi
xu hudng tang, nguac lai néu (S) am thi xu huéng gidm.
Tuy nhién, can phai tinh phuong sai (VAR), d6 déc Theil-
Sen va c& mau n dé xac dinh muic y nghia clia xu hudéng.
Phuong sai dugc tinh theo céng thic sau:

VAR (S) = f—s[n(n — )2+ 5) - X8, tp(t,— D)2ty + 5)]

Trong d9, tp dugc coi la s6 lugng cac méi quan hé véi
mau p, g 1a s6 cac nhém cé gia tri dit liéu giéng nhau.
VAR(S) va d6 déc udc lugng Sen déu dugc st dung dé usc
tinh xu huéng trong dit liéu chubi thoi gian; Néu gia tri S
tich cuc cho biét xu huéng tich cuc va gia tri am cho biét
xu hudng tiéu cuc trong chuédi dif liéu thai gian. Dé tuan
theo luat phan phéi chuén trung binh 0, phuong sai 1, chi
s6 MK - Z dugc tinh theo cong thic:

5-1
 war@)'2
7=0,5=0
s+
 vare) 2’

Néu Z>0 thi xu huéng dugc xac dinh la tang; Z<O0 thi
xu hudng dugc xac dinh la gidm. Thong thudng trong
phan tich théng ké, P-value phai c6 gia tri nhé 0,05 thi
mdi dugc xem la cé y nghia thong ké.

2.3.2. Phdn tich Theil - Sen (Sen’s slope)

Céch tinh do déc Sen dugc phat trién vao nam 1950
bai Theil va sau d6 dugc Sen phat trién vao nam 1968.
Day la phuong phép thusng dugc st dung dé dinh lugng
cac xu thé tuyén tinh quan trong trong chubi thai gian.
Do déc (Q) dugc tinh theo cong thic:

x{— X
Q=7
Trong d6: Q la d6 déc gitia hai A diém x, va x; (i =
1,2,3,...n); x ditliéu do ludng tai thoi diém i'; xi dir liéu
do ludng tai thai diém i; i’ thoi gian sau thai gian i. Udc
tinh d® déc cda Sen la do do doc trung binh (Q'), dugc
tinh theo céng thuc:

S>0

Q[%] N={2k+1,Vk € 7}
Q[N + 1]+ Q[N + 2]

2

Q=

N= {2k, Vk € 7}

Néu Q' mang gid tri duong thi gia tri ctia d6 doc clia Sen
cho thdy xu hudng tang va gia tri &m cho thay xu huéng gidm.

2.3.3. Céng cu hé trg excel MAKESENS

Mau excel MAKESENS dugc st dung dé udc tinh xu
hudng bién d6i theo thdi gian clia cac gid tri trong nam.
Phu hgp ap dung cho céac s6 liéu thudc linh vuc moi
trudng déc biét Ia linh vyc khi tugng thay van. Phan mém
hoat déng dua trén phuong phéap théng ké phi tham sé
Mann- Kendall va phan tich Theil- Sen udc tinh dé doc
cho d6 I6n clia xu hudéng.

] HOC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO THI

St dung mau excel MAKESENS: M&u bao gom
4 trang tinh: Giéi thiéu (About), D{ liéu hang nam
(Annual data), Théng ké xu hudng (Trend statistics) va
Hinh (Figure). Trang tinh cling cap thong tin chung vé
mau, dir liéu ctia chudi thai gian dugc nhap vao trang
tinh Annual data, dé bat dau théng ké xu hudéng, su
dung nat tinh xu huéng thong ké (Calculate trend
statistics) va trang tinh Trend statistics chira cac két
qua. Cudi cuing, xem tryc truc quan dif liéu va két qua
& trang tinh Figure.

3. K&t qua nghién ctru va thao luan

3.1. Xu huéng bién déi dé mén theo thdng

Két qua tinh toan dua trén cong cu MAKESENS cho
thdy d6 man & hau hét cac thang trong mua khod déu
tang do chi s6 Z>0. Xu hudng tang gidm tuy thudc rat
nhiéu vao s6 ndm théng k&, s6 nam cang nhiéu thi két
qua cang chinh xac va chdc chdn.Vsi 12 ném théng ké
la tuong d6i nén két qua sé cé mot s6 thang chua thuc
su thé hién dugc xu hudng tang hay gidm ctia dé man.

Bang 1: Két qua phan tich xu huéng dé mdn trung binh
2005-2016

Tm.|e First |Last n Test |Test signific.| B
series|year |year S y4
1] 2005 |2016 |12 2,13 [* 0,932(4,38
v 2005 (2016 |12 0,89 0,64 (6,96
4 2005 12016 |12 1,17 0,41 |5,63
Vi 2005 |2016 |12 0,55 0,171]9,29
Vi 2005 |2016 |12 1,51 0,549(6,72
Vill 12005 {2016 |12 1,3 0,423|5,51
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Hinh 3: Biéu d6 xu huéng thay déi mdn trung binh
2005-2016

Phan tich sé liéu tir 2005 dén 2016 cho thay, do
man trung binh cac thang mua kho tai cra khai thac
nudc thd nha may nudc Cau Do la 8,97%o. D6 man
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trung binh tai vi tri nay c¢é xu huéng tang theo nam.
K&t qua kiém dinh chi s6 Z luén dudng (Z>0) cho thay
& céac thai diém danh gid d6 man ludn tang. Chi s6
Z ti thang 3 dén thang 8 lan lugt la 2,13; 0,89; 1,17;
0,55; 1,51; 1,30 v&i dd doc clia Sen Q tuong Ung la
0,932; 0,640; 0,410; 0,171;0,549; 0,123 déu I6n hon 0
thé hién & bang 1. Xu hudng bién déi dé6 man dugc
thé hién theo hinh 3. TU d6 cho thdy, d6 mdn & thang
3 ¢6 xu hudng tdng nhanh hon céc thang khac. Xu
huéng nhiém man tdng nhanh han, sém hon vao dau
mua kho.

Bang 2: Két qud phdn tich xu huéng do mdn cuc tiéu
2005-2016

e O e
1] 2005 (2016 |12 2,03 |* 0,565(-0,85
v 2005 (2016 |12 0,76 0,333(0,3
% 2005 (2016 (12 1,18 0,151 10,65
Vi 2005 (2016 |12 0,93 0,213 (0,41
Vil 2005 (2016 |12 2,21 |* 0,562 [-0,79
Vill 12005 |2016 |12 0,91 0,109 (1,16
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Hinh 4: Biéu do xu huéng thay d6i mdin cuc tiéu
2005 -2016

D6 man cuc tiéu & clra Idy nudc nha may nudc Cau Do
c6 xu hudng ting. Két qua kiém dinh cho thdy, chi s6 Z
ludn duong (Z>0) cho thdy & cac thai diém danh gia do
man ludn tang. Chi s Z tif thang 3 dén thang 8 lan lugt
14 2,03; 0,76; 1,18; 0,93; 2,21; 0,91 v&i d déc cta Sen Q
tuong (ng la 0,565; 0,333; 0,151; 0,213;0,562; 0,109 déu
I6n han 0 thé hién & bang 2. Xu hudng bién déi dd mén
dugc thé hién theo hinh 4. Tir két qua cho thay, d6 man
& thang 3 va thang 7 ¢6 xu hudng téang nhiéu hon cac
thang khac.

Bang 3: Két qua phdn tich xu huéng dé mdn cuc dai
2005-2016

Time |First |Last Test |Test

series|year |year |n S Y4 Signific.|Q B

1) 2005 |2016 |12 0,62 0,190(14,21
v 2005 (2016 |12 -0,21 0,069(15,99
4 2005 2016 |12 0,42 0,037|14,69
Vi 2005 |2016 |12 -0,21 0,100(17,20
Vi 2005 |2016 |12 0,48 0,127{15,55
Vill 12005 (2016 |12 0,41 0,172(14,63

Phan tich dit liéu 12 ndm, d& méan I6n nhét vao cac thang
mua kho c6 thdi diém 1én dén 23,3 %o. K&t qué kiém dinh do
man cuc dai cho thdy, chi s6 Z & cac thang 3,5,7,8 lan luot la
0,62;0,42;0,48;0,41 v6i dd doc Sen Q tuong ting la 0,19; 0,037;
0,127;0,172 16n hon 0 cho thay xu hudng téng d6é man. Riéng
tai cac thang 4 va 6 c6 chi s6 Z 1a -0,21 va do déc Sen Q lan
lugt 13 -0,069 va -0,100. Cac chi s6 nay tuy bé han 0, tuy nhién
lai khéng bé hon qué nhiéu, thém vao dé khi dat vao bang
théng ké chung thi dd man cuc dai c6 xu huong tang nhe.
Vi chi s6 Z cao nhét trong cac thang, ta thdy dugc xu huéng
nhiém man ctia thang 3 cao hon cac thang khac.

Nhin chung, théng ké phi tham s Mann - Kendall cho
thdy dugc xu hudng nhiém man tai clia ldy nudc thé nha
may nudc Cau Do vao mua kho (thang 3 dén thang 8) c6
xu huéng tang. D6 man cuc tiéu, dd man cuc dai va d6 man
trung binh cé xu hudng téng cao rd rang tlr sau 2012, khi cac
nha may thay dién 16n khu vuc thugng nguén dugc dua vao
van hanh, hoat dong.

3.2. Dubdao xu huéng bién doi dén tuong lai

Ngoai viéc théng ké xu huéng bién d6i man theo thang
clla cac ndm da cho, cong cu MAKESEN con tao ra mot cong
cu udc tinh ctia Sen cho mot xu hudng tuyén tinh dugc tinh
vGi phuong trinh:

f(year) = Q x (year - First data year) + B

Trong d6, Q la d6 déc Sen va B la mot gia tri trung gian c6
dinh. Ca hai gia tri nay da dugc thé hién & bang 1, 2, 3. First
data year = 2005. Két qua udc lugng xu thé Sen vé d6 man
tai vi tri khai thac nudc thé cho nha may Cau Bé dén nam
2030 dudc thé hién & hinh 5,6, 7.
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Hinh 6: Biéu d6 xu hudng bién déi mdn cuc tiéu
dén ndm 2030
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Hinh 7: Biéu d6 xu huéng bién déi mdn cuc dai
dén ndm 2030

Thong qua biéu d6 xu huéng dén ndm 2030, d6i véi
do mdn trung binh va cuc ti€u, d6 man cé xu huéng ngay
cang tadng manh, trong dé tang manh nhét 1a d6 mén
trung binh. V&i d6 man cuc dai, xu hudng bién déi mén
khong thé hién rd rét. Nhin chung, véi cac diéu kién tac
dong khong thay déi, d6 man sé cé xu huéng ting manh
trong tuaong lai.

Két luan

Xu hudng bién déi gia tri d6 man trong qua khi sé
cung cdp mét cai nhin téng quan cho viéc phan tich, du
doén bién d&i cac yéu té trong tuong lai.

V6i két qua phan tich, @& min trong 12 ndm (2005
-2016) 6 xu hudéng tang. Nudc cang nhiém man cang
lam kho khén trong viéc ddm bao nguén nudc thd cho
hoat dong s6ng va san xuat ctia ngudi dan tai Da Nang.

Trudc day song Cau Do thudng cé xu hudng nhiém
mdn nhiéu hon vao gilta mua khé. Tuy nhién, thai gian
gan day, nhiém man cé xu huéng dién ra sém hon vao
dau mua khé.

Trong tuong lai d@én nam 2030, d6 man c6 xu hudéng
tang manh. Do d6, can c6 cac bién phép ca vé ky thuat va
quén ly mét cach s6m hon, nhanh chéng hon, nhédm thay
d6i cac tac dong gilp han ché sy nhiém mén gia tang.

Can c6 nhiting nghién ctiu tiép theo dé c6 thé tinh
toan du bdo va c6 phuong an gidm thiéu thiét hai do
nhiém man gay ra.

HOC VIEN CAN BO QUAN LY XAY DUNG VA DO TH|

Dao va van hanh hé chia trén luu vuc séng Cau Do
nham du trit nudc khéng bi nhiém man.

Cén quan ly va van hanh dap An Trach hop Iy hon
nham nang cao hiéu qua st dung dap.

Kéu goi dau tu tai chinh dé phuc vu cac cong trinh
ngan man hay cac hé théng loc nudc nhiém man dé dam
bao chat lugng st dung nudc cho ngudi dan.

Loi cam on: Nghién cau dugc tai trg béi Tap doan
Vingroup — Céng ty CP va hé trg bdi Chuong trinh hoc
béng thac si, tién si trong nudc cia Quy BSi méi sdng
tao Vingroup (VINIF), Vién Nghién ciu D@ liéu 16n, mé sé
VINIF.2021.TS.086.
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