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TOM TAT

V6i gan 5.000 bai bao dwoc cong bd trén thé gidi va hon 100 4n phdm & Viét Nam, cong cu danh gia tai
nguyén dat va nuwéc (SWAT) 1a mét trong nhitng mé hinh thdy véan, sinh thai dwoc siv dung réng réi trén toan thé
gioi. Banh gia kha ndng &ng dung ctia mé hinh, thay di str dung dat/lép phi va bién dbi khi hau 1a nhivng (rng dung
SWAT chinh da duwoc thuc hién & Viét Nam tir nhitng ndm 1990. Muc tiéu ctia bai tdng quan nay nham: (1) gidi thiéu
nhitng (rng dung ctia mé hinh SWAT; (2) nhitng nghién ctru v& (ng dung md hinh SWAT & Viét Nam; (3) nhitng
thach thirc va tiém naéng phat tri&n mé hinh SWAT tai Viét Nam. Két qua cho thy nhitng khé khan trong (rng dung
m6 hinh SWAT & Viét Nam nhuw thiéu div liéu dau vao va di liéu khoéng chinh xac da dan dén cac két qua dw bao
khéng dam bao do tin cay. Do dé, trong twong lai can lwu y dén viéc chuan héa di liéu diu vao cho tirng rng dung
cu thé, di¥ liéu mién phi ciing nhw d6 tin cay. Str dung cac yéu té dau vao tir mé hinh khi hau toan cau (GCM), cac
yéu t6 dia ly d3c trung cla tirng khu vire hay van dé st dung dat trong mé hinh SWAT can dwoc xem xét déng bo,
chinh x&c. Chinh vi vay, mé hinh SWAT la c6ng cu hd tro d&c lwc cho ngwdi ra quyét dinh 1ap ké& hoach trong viéc
quy hoach va quan ly tai nguyén dat va nuwéc trong tuong lai.

T khéa: S dung dét, bién ddi khi hau, thay van, SWAT model.
SWAT model applications in Vietnam: Challenges and Future Perspectives — A Review

ABSTRACT

With nearly 5,000 publications in the world and more than 100 publications in Vietnam, the Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) is clearly one of the most extensively used ecological, hydrological models worldwide.
Model capability assessment, land use/land cover change, and climate change assessment are the main SWAT
applications that have been implemented in Vietnam since 1990s. The objectives of this paper are to: (1) introduce
applications of SWAT model; (2) studies on SWAT model applications in Vietnam; and (3) challenges and potentials
of SWAT model development in Vietnam. The results indicated that the challenges of the SWAT model’s applications
in Vietnam including data unavailability and uncertainties which led to unreliable forecast results. Therefore, future
studies should be paid attention to identifying and developing availability data and reliable input data for SWAT
modeling. SWAT model modification based on the global climate model (GCM), geographical and land use conditions
is another research direction to be considered in the future. In short, SWAT model is an effective tool for decision
makers of land and water resources planning and management in the future.

Keywords: Land Use, Climate Change, Hydrology, SWAT model.

L DAT VAN BB 2015). I\AThfinqg p%lén tAich\, dénhA gia qchﬁ y%’u du’fjc
: thuc hién boi cac m6 hinh mé phong trén may
Cac m6 hinh mé phoéng thiy van va danh tinh nham tai hién cAc qua trinh xay ra trong
gia tai nguyén nuéc da va dang dudc st dung thé giéi thuc trong khong gian va theo thoi gian.
rong rai trong gidi quyét mot loat cac thach thic Bén canh d6, ching dudc st dung dé ting cudng
vé tai nguyén nuéc trén toan cau (Moriasi & cs., hiéu biét clia ching ta vé cac qué trinh vat 1y va
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udc tinh dinh luong su phan bé tai nguyén nude
trong cac moi truong khac nhau. Sy két hop ctaa
cac md hinh thiy vin va hé théng thong tin dia
Iy (GIS) da mang lai hiéu qua cao trong danh
gia mol trucdng va tai nguyén nudc. Chinh vi
vay, su két hop nay ngay cang dudc tng dung
nhiéu hon dé danh gia nudc tai nguyén trong
nhiing thap ky gan day (Gassman & cs., 2007).
M6 hinh danh gia tai nguyén dat va nudc
(SWAT) dugc phat trién vao dau nhiing nim
1990 bdi Jeff Arnold theo don diat hang cua
Trung tam Nghién ctu Nong nghiép
(Agricultural Research Service, ARS, thudéc Bo
Néng nghiép Hoa Ky - USDA). SWAT la m6 hinh
ma ngudn mé duge phat trién nhadm muc dich du
béo tac dong cua thay déi st dung dat 1én dong
chay, tai nguyén nudc, chat lo liing trong nudc va
udc tinh tan du cua cac chit héa hoc trong néng
nghiép déi véi nhiing luu vuc soéng 16n, dic diém
thé nhudng phiic tap, c6 su thay déi st dung dat
trong mot thoi gian dai (https:/swat.tamu.edu/).
So vé6i nhiing mé hinh truéc day, SWAT cé nhiéu
uu diém nhu: cho phép mé hinh héa céc luu vuc
khéng c6 mang luéi quan tréc, mé phdng tac
dong cta thay d6i dii litu dau vao nhu st dung
dat, thuc hanh quan ly dat dai va khi hau; giao
dién tich hdgp trong GIS tao thuin tién cho viéc
xt Iy cac dii liéu khong gian va di liéu dang bang
lién quan; trong truong hop di liéu dau vao han
ché&, SWAT van c6 thé mé phdng duge; ngoai ra,
v6i kha nang tinh toan hiéu qua, SWAT c6 thé
mo phdng cac luu vuc rong 16n véi nhiéu dang
thuc hanh quan ly dit dai ma khéng ton nhiéu
thoi gian va tai nguyén may tinh va SWAT 12 m6
hinh vat 1y do d6 c6 thé mé phéng tac dong lau
dai cta st dung dat, thuc hanh quan ly dat dai
va su tich tu cta cac chat 6 nhiém. Viét Nam véi
dién tich 331.212km?, c6 ngudn tai nguyén nudc
kha dbi dao véi hon 3.450 con song véi chiéu dai
tit 10km trd 1én, trong d6 c6 109 séng chinh (Bd
TN&MT, 2018). Lanh thé Viét Nam c6 16 Iuu vuc
song véi dién tich luu vuc 16n hon 2.500km?
trong d6 10 luu vuc c6 dién tich trén 10.000km?
(Hinh 1). Téng dién tich cac luu vuc song trén ca
nudc lén dén trén 1.167.000km? trong d6, phan
luu vic ndm ngoai dién tich lanh thé chiém dén
63%. Theo thong ké ctia Uy ban quéc t& Song Mé
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Cong, tong lugng nude mit cta cac luu vuc séng
trén lanh thé Viét Nam khoang 830-840 ty m® va
nuéc ngdm khoang 48 ty m® mdi nam (Aires &
cs., 2020). Tai nguyén nudc song déng vai tro rat
quan trong trong su phat trién cta dat nude. Tuy
nhién, do anh hudng cta dia hinh d6i ndi, lugng
mua phan bd khéng déu theo ca thoi gian 1an
khong gian da va dang tac dong 16n dén trii
lugng, phan bd tai nguyén nudc va la nguyén
nhin lam ting nguy c¢d han han va la lut gay
thiét hai dén tinh hinh sdn xu&t néng nghiép
ciing nhu co sé ha tAng nong thén. Bén canh d6
nhiing hoat ddng can thiép ctia con ngudi nhu
thay déi loai hinh st dung d&t, pha rung, khai
thac gb qua mic, tham canh trong noéng nghiép...
12 nguyén nhan dan d&n x6i mon, suy thoai tai
nguyén dat, nuéc, gidm da dang sinh hoc va suy
giam sinh khéi cacbon. Do vay, ¢ Viét Nam can
thiét phai d6i méi phuong phap va cong cu trong
viéc giai quyét cac van dé dang phai d6i mét lién
quan dén tai nguyén nuéc (Bo TN&MT, 2018).

SWAT 1a mot trong nhiing mé hinh thay
van dude st dung rong rii trong cac nghién ctu
vé dat va nudc véi trén 5.000 bai bao da dudge
xudt ban trén toan thé& giéi (CARD, 2021). Cho
dén nay, céc bai nghién ctu téng quan vé mo
hinh nay chu yéu danh gia é quy mo toan cau.
Déi véi quy méd khu vue, cac danh gia téng quan
cht yéu dude thuc hién cho luu vuc séng Nile va
Brazil (Marin & cs., 2020). Theo co sé dii liéu
SWAT (https://swat.tamu.edu/), md hinh nay
thuong dudc st dung trong cac nghién vé dat,
nuéc va mdi trudng (x6i mon, 6 nhiém..) véi
diém nghién ctu phan 16n tap trung ¢ Hoa Ky
va chau Au véi hon 250 bai viét vé& qua trinh
phat trién, ting dung va huéng nghién ciu trong
tuong lai (Gasman & cs., 2007). S6 lugng nghién
ctiu c6 st dung mé hinh nay 6 khu vyc Doéng
Nam A va Chau Phi 14n lugt 1a 126 va 20 cong
trinh. Tai Pong Nam A, Viét Nam va Thai Lan
chiém khoang 50% cac cong bo.

M6 hinh SWAT da dude thwa nhan va
nghién ctu trén pham vi toan cAu ciing nhu
Viét Nam (Ngo & cs., 2015), tuy nhién cho dén
nay chua c6 bai téng quan nao danh gia vé
nhiing tng dung, thach thtc va trién vong phat
trién SWAT dugc thuc hién 6 Viet Nam. Muc
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tiéu cta bai téng quan nay nhim: (1) giéi thiéu
nhiing tng dung ctia m6 hinh SWAT; (2) nhiing
nghién ctiu vé ting dung mo6 hinh SWAT & Viét
Nam; (3) nhiing thach thtc va tiém ning phat
trién mé hinh SWAT tai Viét Nam.

2. GIOI THIEU UNG DUNG MO HINH SWAT
2.1. Gid6i thiéu m6 hinh SWAT

SWAT cho phép md phéng méot s6 cac qua
trinh vat 1y khac nhau x4y ra trong mét luu vuc
séng. V61 muc dich mé phdng, mot luu vuc cb
thé dugc chia ra thanh nhiéu tiéu luu vuc. Khi
chia luu vuc thanh céac tiéu luu vuc, ngudi st
dung c6 thé phan biét va chi ra cac ving dién
tich khac nhau theo vi tri khong gian gom céc
loai hinh st dung dat va loai dat khac nhau tac
dong dén ché& do thiy van (Moriasi & cs., 2015).
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Trong bat ky tng dung cia md hinh SWAT
thi can bang nudc 14 c6 s6 cho cac qua trinh x4y
ra trong luu vuc. D€ c6 thé mé phéng chinh xac
chuyén van caa thudc trit sdu, phit sa hay chat
dinh dudng, thi m6 phong vong tuan hoan thuy
van phai thé hién duge ban chat cia qua trinh d6
dang x4y ra trong thé gi6i thuc. Nhiing mé phong
vé thuy van trong luu vuc c¢6 thé duge phan
thanh hai loai bao gébm (i) nhiing qua trinh thuy
van trong vong tudn hoan xdy ra trén dat lién
kiém soat lugng dong chay, bun ling va lugng
thuéc trit sdu di vao trong dong song chinh cta
mdi mét tiéu luu vuc (Hinh 2) va (i) qué trinh
lugng nuéc hay cac chat trong nuée trong vong
tuan hoan thuy vin, c6 thé dude dinh nghia nhu
14 van chuyén cta nudc, bun cat, etc. theo mang
luéi dong séng va cudi ciing déu di ra qua diém ra
cta luu vuc (Hinh 3) (Gassman, 2007).
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Hinh 1. Ban d6 ranh gidi cac luu vuc séong & Viét Nam (luu vic c6 dién tich > 10.000km?)
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Hinh 4. So 46 m6 phong ciia SWAT

Qua trinh md phdéng trong SWAT bao gom 6
buée: (1) chuén bi dit liéu, (2) phan chia luu vuc,
(3) dinh nghia don vi thuy vén, (4) nhap di liéu
dau vao, (5) chay mé hinh, (6) hiéu chinh, kiém
dinh mo6 hinh (Gassman., 2007) (Hinh 4).

2.2. Ung dung mé hinh SWAT

2.2.1. M6 phong dong chay trong SWAT

SWAT cho phép m6 phdng mot s6 qué trinh
vat 1y x4y ra trong luu vuc séng. M6 hinh SWAT
coi cAn bang nuéc 14 nguyén 1y cho moi qua
trinh x4y ra trong luu vuc, do vay vong tuin
hoan thiy van trong mé hinh SWAT dugc thanh
lap dua theo phuong trinh sau:

SW, =SW,_ +

t

Z(Rday,i - qurf,i - Ea,i

i=1

- wseep,i - ng,i )

1)
Trong do:

SW,.: Téng lugng nudc tai cudi thoi doan
tinh toan (mm H,0);

SW,: Téng lugng nuéc & ngay dau tién
(mm H,0);

t: Chi s6 ngay (ngay);

Ry.y: Lugng mua trong ngay i (mm H,0);

Q... Lugng dong chay tran mat dat trong
ngay i (mm H,0);

E,: Lugng béc thoat nudc trong ngay i
(mm H,0);

Wieep: LUIgng nude thdm vao tang khong bao
hoa trong ting ré cay trong ngay i (mm H,0);

Q.,: Dong chay héi luu trong ngay i
(mm H,0).

Lugng nuéc luu vic déng gbép vao dong chay
trong song:

WYLD = Qi+ Qrar + Qg — Qrr.oss = Whona

(&)

Trong dé:

WYLD: Téng lugng nude roi khéi HRU va di
vao dong chay song ngdi trong sudt quing thoi
gian (mm);

Q...+ Luong nuéc do dong chay mit dong
gop (mm);

Qrar: Luong nuée do dong chay ngang duéi
mat dat (mm);

Q. Lugng nuéc do nudc ngdm cung
cap (mm);

Qqross: Lugng nuée mat di do sy dan truyén
trong séng sudi (mm);

W, ona: Ligng nuéec mét di do nap vao ao
hé (mm).
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2.2.2. M6 phong x6i mon dat trong SWAT

X61i mon 14 nguyén nhan giy ra béi mua va
nudc chay bé méat sé duge moé hinh ude tinh cho
mdi HRU st dung cong thic téng hop x6i mon
ddt da thay d6i (Modified Universal Soil Loss
Equation, MUSLE; Williams, 1995) dudc phat
trién ti phuong trinh phé dung (Universal Soil
Loss Equation, USLE) (Wischmeier & Smith,
1978). Trong MUSLE, hé s6 ning luong giy x6i
mon cua tran mua (USLE) dudc thay bang hé s6
dong chay tran trén méit dat. Diéu nay da cai
thién d6 chinh xac du bao x6i mon dat va cho
phép st dung phuong trinh dé tinh toan lugng
dat bi x6i cho tiing tran mua riéng biét. Do
chinh xac du bao ciing dudc cai thién do phuong
trinh dua vao luu lugng dong chay tran phu
thudc vao d6 4m ban diu cua tdng dit va phu
thudc vao nang lugng tran mua. USLE can cé
gia tri hé s6 ti 1é van chuyén (lugng bun cat c6
trong dong nudc ¢ mot mat cit bat ky caa dong
song chia cho téng lugng d4t bi x6i mon trén luu
viuc cla sébng ¢ mat cit d6) do hé s6 mua trong
phuong trinh chi dai dién cho ning lugng tran
mua lam tach roi hat dat khoéi 16p dat. MUSLE
khong can st dung hé sé ti 1& van chuyén do hé
s6 mua trong phuong trinh da biéu thi cho ca
nang lugng mua lam tach r6éi va ning lugng
mua lam di chuyén hat d4t da bi x6i mon.

Phuong trinh phé dung x6i mon d4t sta d6i,
MUSLE (Williams, 1995) dugc viét nhu sau:

sed = 11,8 X (Qqyy X Apeax =X areay,,)””® x Kygg
* Cysre X Pusie X LSyspe X CFRG 3)

Trong do:

Sed: Lugng dat bi x6i mon hang ngay
(tan/ngay);

Q...+ Lugng nudc dong chay tran trén mit
dat (mm 16p nude/ha);

Qpear: Litu lugng dong chay tran cuc dai (m?s);

area,,,: Dién tich cia HRU (ha);

Kysr: Hé s6 kha niéng ting chiu x6i mon cia
dat ti cong thiic USLE ((don vi 0,013 (tdn m?
g16)/(m®-t4n cm));

Cysip: Hé s6 tham thuc vat trong cong
thiic USLE;

1698

Py p: Hé s6 tac dong cua bién phap canh
tac va bao vé dat trong cong thiic USLE;

LSyg s Hé s6 tac dong cua dia hinh trong
USLE;

CFRG: Hé s6 tac dong cua thanh phan tho
trong dat.

2.2.3. M6 phong chat Iugng nuée

SWAT mé phéng chuyén dong va bién déi
cua nhiéu loai phan dam va phospho trong méot
luu vuc (Hinh 5, 6). Nhiing ch4at dinh dudng nay
c6 thé di chuyén vao dong chay tit cac kénh
chinh va duge van chuyén xudng vung ha luu
theo chuyén dong cua dong chay mit va dong
nuéc ngam. Lugng nito do cay hap thu duge uée
tinh bing cach st dung nguyén tic cin bing
gitia nhu c4u va kha ning cung cap (dudc mo ta
trong phan nguyén 1y mé hinh sinh trudng va
phat trién caa cdy trong). Ngoai lugng duge thuc
vat hép thu, nitrat va nito hitu co c6 thé bi ria
troi khoi cac 16p dat theo dong chay. Luogng
NO, N c6 trong dong chay mit, dong chay ngang
sat mat dat va dong tham siau duge ude tinh nhu
1a tich s6 cta thé tich nudc va ndng do trung
binh cta nitrat trong 16p nuéec. Nitd hitu co duge
van chuyén theo bun cat 1o ling va duge tinh
toan dya vao ham s6 do McElroy & cs. (1976)
phat trién va dugc stia d6i bsi Williams & Hann
(1978) nham ap dung riéng cho ting dot dong
chay mat ing véi tiing tran mua gay ra. Ham s6
nay uéc tinh t6n th&t chat N hiiu co trén co s6
néng do N hitu co caa 16p dat trén cing, luong
bun cat lo liing va ti 1é tang nong d6. Ti 1é ting
noéng d6 1a néng d6 cia N hiiu co trong bun cat
lo lting chia cho néng d6 d6 & trong dat.

O hinh 6 cho thay lugng phospho (P) do cAy
hap thu dugc uéc tinh bing cach st dung
nguyén tic caAn bing gitia nhu cdu va kha niang
cung cap. Ngoai lugng dudc thuc vat hap thuy, P
hoa tan va P hitu cd c6 thé bi dong chay ria troi
khoi cac 16p dat. Lugng P hoa tan bi dong chay
mat ria tréi dugec mé hinh tinh todn dya trén
néng do6 phospho hoa tan ¢ 16p dat 10mm trén
cung, lugng dong chay méit va mdt hé s6 phan
b6. Van chuyén P theo dong chay bun cat dugc
mé phéng tuong tu nhu véi van chuyén N hiu
cd (Gassman & cs., 2007).
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NITROGEN

Hinh 5. Qua trinh van chuyén nitrogen

PHOSPHORUS
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Hinh 6. Qua trinh van chuyén phosphorous

3. NHUNG NGHIEN CUU VE UNG DUNG
MO HINH SWAT O VIET NAM

3.1. Hiéu chinh va kiém chitng dong chay

Khi mo phdéng can bing nuéec, SWAT-CUP
1a cong cu hd tro hiéu chinh va kiém dinh mé
hinh rat hiéu qui béi SWAT-CUP cho phép
nguoi dung lya chon nhiéu thuat toan khac
nhau dé phan tich d6 nhay, hiéu chinh, kiém
chiing va phan tich do tin ciy cia md hinh.
Nhiing théong s6 chinh nhu Nash - Sutcliffe

(NSE), hé s6 tuong quan (R? va do léch phan
tram (PBIAS) dugc st dung dé danh gia két qua
du bao cia md hinh cé chinh x4c hay khong
(Moriasi & cs., 2007). Cho dén nay, khong cé
tiéu chi tuyét déi dé danh gia hiéu chinh va
kiém dinh mé hinh mé hinh SWAT mot cach
chinh xac va cu thé, tuy nhién, nghién ctu caa
Moriasi & cs. (2007) chi ra két qua cua qua
trinh hiéu chinh mé hinh dat cac gia tri
NSE > 0,5, R? > 0,6, PBIAS +15% d6i véi luu
luong dong chay dudc xem la hiéu chinh thanh
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cong. 0 Viét Nam c6 rat nhiéu nghién ctu danh
gia mo6 phéng thiy vian tit Bic vao Nam (Loi &
cs., 2020, Ha & cs., 2018; Huyen & cs., 2017;
Anh & cs., 2015; Phan & cs., 2011) chi ra ring
c6 trén 65% nhiing nghién ctu 1a “két qua mo
phdng t6t” va rat it nghién cttu cho thay két qua
mo phoéng dong chiy khong thanh cong. Nhiing
két qua méd phéng kém vé dong chay trong mé
hinh thudng xay ra cht yéu véi viéc du bao theo
ngay do nhiéu ly do nhu (1) lugng mua quan
trac khéng day du hoic thiéu cac tram mua,
(2) tram mua phan b6 khong déu trén toan bod
luu vuc, (3) thiét bi do mua khéng déng bé nén
anh hudng dén dau vao cia qua trinh mo phéng.
Hon niia, viéc quan tric dong chay khéng chinh
xac, thoi gian hiéu chinh ngén va dic biét thidu
thong tin dau vao/ra cia hd chiia ciing anh
hudng dén qua trinh hiéu chinh va kiém ching
mo hinh. Do vay, cAn nhiéu nhiing nghién ctu
hon dé khing dinh d¢ tin cAy cta mé hinh déi
v6i toan bo cac luu vuc séng d Viet Nam (Khoi &
Thom, 2015).

3.2. M6 phdng dong chay

Nhiing nghién cttu SWAT trén thé giéi cling
nhu Viét Nam vé tai nguyén nudc thuong tap
trung vao nghién c@u cac hién tugng thoi tiét
cuc doan (i lut va han han), m6 hinh mua -
dong chay, mé hinh thiy vin va st dung nudc
trong néng nghiép (Raghavan & cs., 2014). Cac
khu vuc nghién ctu vé tng dung méd hinh
SWAT ¢ Viét Nam thuong tap trung chinh &
viing doi ndi phia Bic (Son & cs., 2020; Nguyen
& Kappas., 2015), Mién Trung (Giang & cs.,
2014), Tay nguyén (Tram & cs., 2019; Quyen &
cs., 2014; Huyen & cs., 2017) va Mé Coéng (Khoi
& cs., 2020). Theo nhiing két qua nghién ciu
dugc thu thap t& cd s6 di liéu
(https://swat.tamu.edu/publications/) cho thay
mo6 hinh SWAT duge ap dung thanh cong trong
viéc m6 phong dong chay trén cac luu vic séng
khéc nhau & Viét Nam do c6 kha ning tich hgp
dude cac dit litu dau vao nhu (mua, gié, nhiét
do, biic xa mét troi va do 4m). Ngoai ra, két qua
mé hinh SWAT c6 thé duge st dung lam di liéu
d4u vao trong phan tich va du bao lii va danh
gia nhiing hién tugng khi hau b4t thuong ciing
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nhu cai thién viéc phan bd st dung tai nguyén
nudc hgp ly. Bén canh tai nguyén nudc mét, mo
hinh SWAT con dude ap dung rong rai § Nam
Trung B6 va Tay nguyén trong viéc du bao han
han, nuéc ngdm va lugng nuéc san c6 (Khoi &
cs., 2021). Nhiing nghién ctu cua tac gia Viét
Nam vé tai nguyén nudc théng qua viéc md
phéng vong tuan hoan thuy vin trong diéu kién
han han va tinh todn lugng nudc ngam trong
nhiing ving kho han da gidp cac nha hoach
dinh chinh sach c6 nhiing dinh huéng ding dan
cho viéc phat trién bén viing (Ngo & cs., 2015).

3.3. M6 phong x6i mon va bun cat

Nhiing nghién ctu vé& x6i mon va bun cat st
dung mé hinh SWAT da dugc thuc hién trén rat
nhiéu luu vuc 16n 6 Viét Nam nhu luu vuc Séng
ba (Nguyén Duy Binh & cs., 2011), luu vuc
thugng ngudn Séng Ma (Le & Son, 2020), luu vuc
song Cau (Phan & cs., 2011), luu vuc séng Ca
(Giang & cs., 2014), luu vuc song Bé (Khoi &
Suetsugi, 2014). 0] nhiing nghién ctu nay, mod
hinh SWAT dugc st dung nham phéan tich nhiing
tdc dong ctia tu nhién (bién d6i khi hau) ciing
nhu con ngudi (thay d6i 16p phu va cac phuong
thtic canh tac) dén x6i mon va suy thoai dat
trong luu vuc song (Khoi & Suetsugi, 2014).
Tuong tu nhiing két qua nghién ctu md phéng vé
cac bién phap bao vé dat (nhu ruéng bac thang,
bang cd, che phu nilon...) da duge ap dung c6 thé
giip gidm bun cat, x61 mon dat t6i 30-50% so véi
canh tac khong st dung nhiing bién phéap bao vé
dat (Ngo & cs., 2015). Hon ntia, m6 hinh SWAT
c6 thé mé phéng nhiing kich ban trong tucng lai
gitp cho nha quy hoach trién khai nhiing phuong
phap bao ton tai nguyén dat va nudc phu hgp
(Khoi & Suetsugi, 2014). Do vay, m6 hinh SWAT
da chiing minh 14 mot céong cu manh trong
nghién ctu suy thoai dat d cdp d6 luu vuc
(Phuong & cs., 2014; Phan & cs., 2011).

3.4. M6 phéng tac dong thay déi st dung
dat/lép phu, bién phap quan 1y va bién déi
khi hiau dén tai nguyén dat va nudc

Nhiing thay d6i st dung d&t/16p phu va
phuong thic canh tac khac nhau da va dang
anh hudng rd rét dén vong tuan hoan thuy van


https://swat.tamu.edu/publications/

trong luu vuc (Raghavan & cs. 2012). Phén tich
thay déi st dung d4t 1a mot tng dung phd bién
cia md hinh SWAT nhdm muc dich danh gia
cac kich ban thay d6i st dung dat khéc nhau
xay ra trong tuong lai dén chu trinh thuy vin,
han hén, 1i lut va chat ludgng nuéce (Trang & cs.,
2017). O Viét Nam, nhitng phan tich thay déi st
dung d4t dugc 4p dung bang viéc so sanh lich st
st dung dat trong qua khé véi hién tai va
nhiing tac déng cua viée thay d6i d6 dén tai
nguyén nudc, x61 mon ciing nhu chat lugng
nudc. Theo két qua nghién ciu cua Le Huong &
Son (2020) va Khoi & cs. (2019) vé danh gia tac
dong cta thay d6i st dung dat dén dong chay,
x6i mon dat va bun cat cho thay rang viéc thay
d6i loai hinh st dung dat dic biét pha ring hay
chuyén d6i muc dich ti dit riing sang dit canh
tac cdy hang niam lam téng dong chay mait
khoang 3,9%, tang dong chay trung binh hang
nam (1,2%) va tang x6i mon 1én 20% do c&u tric
dat bi pha vé va x40 tron cac phuong thiic canh
tac. Hon niia, nghién ctiu cia Ngo & cs. (2015)
vé nhiing tac dong cta cac bién phap bao vé dat
nhu canh tac theo dudng dong miic, che phu dat,
rudng bac thang, nong lam két hop dudec mé
phong bang phan mém SWAT da chiing minh
viéc ap dung nhiing giai phap trén c6 thé giam
thiéu dong chay mit, ting kha ning gid nudec
cia dat va giam lugng dat mat di do ria troi.
Theo  théng ké
publications/), c6 17 nghién ctu ¢ Viét Nam vé

(https://swat.tamu.edu/

mo hinh SWAT lién quan dén tac dong riéng 1é
va két hop gitia thay d6i st dung d4t/16p phu va
bién d6i khi hau nhu nghién ctu cta Khoi &
Suetsugi (2014) nham danh gia riéng biét va két
hop cta thay déi st dung dat va khi hau & luu
vic song Bé cho thdy bién d6i khi hau cé tac
dong manh dén dong chay va béc hoi hon la
thay d6i st dung d4t. Tuong tu nhu nghién ctu
ctia Le & Son (2020) vé nhiing tac dong thay ddi
st dung da't va bién d6i khi hau trong giai doan
1992-2015 cho thdy: thay d6i st dung dat
(LULC) 1am gidm dong chay mét (4,3%) va bun
cat (13,7%). Thay déi vé khi hau lam tang lugng
bun cat 1én 12% do lugng mua ti nadm 2004-
2015 cao hon dang ké so v6i nam 1992-2003. Su
két hop cta LULC va tac déng ctia bién d6i khi
hau din dén lugng phii sa giam nhe (4,9%). Tém
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lai, bién d6i khi hau anh huéng manh dén dong
chay va bun cat hon so véi LULC trong khu vuc
nghién ctiu ti ndm 1992 dén nam 2015. Trang
& cs. (2017) da danh gia tac dong cta bién déi
khi hau két hop thay d6i va st dung dat dén chu
trinh thuy van va chat lugng nude (N, P) trén
Iuu vuc song 3S (Sekong, Sesan va Srepok).
Kich ban bién d6i khi hau tuong lai dudc trich
xudt t moét s6 mé hinh bién d6i khi hau toan
cau (GCM), trong khi cac kich ban st dung dat
trong tuong lai dugec mo phong bang phan mém
CLUES nhu sau: (1) Chuyén d4t ring thanh
dong b véi ti 1é 1%/mam va (2) chuyén dat ring
sang dat néng nghiép véi ti 1é 1% /mam. Két qua
mo phong bang phan mém SWAT cho th4dy rang
dong chay trung binh nam va luong chat dinh
dudng duge du bao sé tidng 1én, dic biét trong
mua mua, nhung giam trong mua khé. Tém lai
nhiing két qua mé phéng thay d6i st dung dt,
céc bién phap bao vé @it va bién d6i khi hau sé
cung cip nhiing kién thiic, phuong phap va ky
thuat cho ciac nha quan 1y trong quy hoach va
quan 1y st dung d4t bén viing nhim giam thiéu
tac dong tiéu cuc dén dong chady hang nam va
chat lugng nuéc trong tuong lai dudi tic dong
truc ti€p cta bién d6i khi hau.

3.5. M6 phong chit lugng nuéc

M6 hinh SWAT da va dang duge st dung
trong nghién cu vé chat lugng nuéec & Viét
Nam, tuy nhién nhiing nghién cttu nay con han
ché so véi nhiing nuéc trong khu vuc cing nhu
chau Au va Hoa Ky (CARD, 2021). Ly do cho
viéc c6 rat it nghién ciu vé chat lugng nuée &
cac luu vuc séng & Viét Nam 1a do thiéu nhiing
tram quan trdc chét lugng nude dé c6 thé hiéu
chinh va kiém chting mé hinh (Tran & cs., 2017;
Khoi & Phi, 2018). Tran & cs. (2017) da st dung
ba kich ban véi su két hgp khac nhau cua cac
nguébn 6 nhiém (tu nhién, tréng trot, cong
nghiép, ho gia dinh, lang nghé va chin nubi)
dén chat lugng N va P trong nuée 6 luu vic song
Cau. Két qua cho thay Amoni (NH,*) va Nitorat
(NO;) bi 6 nhiém n#ng nhit do chiu tac dong
manh mé cta thay déi ngudn dién va nguén
diém tai luu vuc séng Cau. Viéc thidu di liéu
quan tric chat lugng nuéec hang ngay cing la
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nguyén nhan giy khdé khén trong viéc hiéu
chinh va kiém chiting chat lugng nude. M6 hinh
SWAT ciing dudce tng dung trong nghién ctu
dong chay chat lugng nuéc luu vuc song La
Buong, Khoi & cs. (2019) chi ra bién d6i khi hau
dan dén giam dong chay hang nim vao mua
mua va chat lugng nudc, nhung lai ting trong
nhiing mua kho. Thay d8i stt dung d4t tao ra su
gia tang dang ké vé dong chay mét theo mua va
tai luong 6 nhiém (TSS, T-N va T-P). Tuong tu
nhu nghién ciu ciia Trang & cs. (2017), dudi tac
dong caa cac kich ban thay d6i st dung dat va
bién d6i khi hau thi NO, va NH,* duge du béo
sé tang lén, dic biét trong mua mua, nhung
gidm trong mua khé giai doan 2035-2100.

4. THACH THUC VA TIEM NANG PHAT
TRIEN MO HINH SWAT O VIET NAM

4.1. Nhing thach thtc Wng dung mo
hinh SWAT

Ngoai nhiing vu diém da néu, ing dung mo
hinh SWAT tai Viét Nam con c6 nhiéu thach
thtic bao gébm: thidu di liéu khi tuong dau vao,
dii liéu quan tréc bi gian doan, chat lugng di
liéu khong dam bao va thidu théng tin vé cac ho
chia (Khoi & Thang, 2017). Hon ntia, di lLiéu
khi tudng thuy vén 6 Viét Nam khong duge cung
c4p mién phi, chua déng bd gitia cac dia phuong
va cin phai dudc xt 1y truée khi nhap vao md
hinh SWAT. Dii lidu day da va chinh xac déng
vai tro quan trong trong viéc hiéu chinh va kiém
chiing mo6 hinh. Viéc thiéu dii liéu hay di liéu
khong dong bo 6 Viét Nam sé dan dén két qua
mo phong khéng chinh xac (Khoi & cs., 2014).

Viét Nam 1a mot trong s6 nhiing nudc cé
nhiing loai hinh st dung d4t phong phd nhat
trén thé gidi. Thuc t& c6 rat nhiéu loai cay tréng
dugc trong ¢ Vit Nam khong cé trong cd sé dit
liéu ctia md hinh SWAT, trong khi cac thuat
toan vé sinh trudng va phat trién cay tréng duge
phét trién cho ving 6n d6i, do vay khi mé phong
cho ving nhiét d6i sé khong con duge chinh xac
(Wagner & cs., 2011). Nhiéu nghién cttu khéng
chi § dén hé s6 cay tréng (C), dién tich 1a dé
tinh toan dén boc thoat hoi nuée tiém ning va
sinh khéi trong tinh ning mé phdng cay trong &
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mo hinh SWAT dan dén anh hudéng dén viéc mo
phéng quéa trinh thoat hoi nuéec. Hon ntia, m6
hinh SWAT ciing c6 nhiéu han ché dic biét
trong viéc md phong dong chay ra ti cac viung
dat ngap nudc va su bat cap véi tiéu chudn mo
hinh hd chia.

M6 hinh SWAT cht y&u duge st dung dé
nghién cttu nhiing tac dong cua thuc tién quan
1y @61 véi viée cung cdp nudc va chat lugng trong
cac luu vuc c6 lién quan dén hoat dong nong
nghiép, con ddi véi moé phéng nube trong do6 thi
thi mé hinh nay c6 nhiéu han ché& va it duge ap
dung (Douglas & cs., 2010). 0 Viét Nam khéng
c6 nhiéu nghién ctu vé thuy vin cuc doan nhu
dong chay 16n nhat va nhé nhit trong do thi
dugc st dung trong md hinh SWAT.

4.2. Tiém nang phat trién mé hinh SWAT &
Viét Nam

Mic du mo6 hinh SWAT con c¢6 mot sd thach
thtic va han ché, tuy nhién mé hinh nay dudc
rat nhiéu nha nghién cu trén thé giéi cting nhu
Viét Nam lyga chon cho viéec danh gia, mé phong
thily van va x6i mon dat. O Viet Nam c6 trén
100 nghién ctu theo théng ké https:/swat.tamu.
edu/publications/) da chon m6 hinh SWAT trong
nghién c@tu vi dit liéu ddu vao don gidn va né ¢
kha ning mo phdéng dit liéu bi thiéu trong mot
khoang thdi gian nhit dinh. Hon niia, mé hinh
SWAT phu hgp véi viec md phdéng 6 cac luu vuc
16n, luu vic xuyén quéc gia (vi du nhu Mé Cong)
va c6 thé dé dang st dung ké ca nhiing khu vuc
it di liéu quan tric. Pac biét doi véi mot sé
ving khong c6 dii liéu quan tric thuc t&, md
hinh SWAT ¢6 thé duge thiét 14p va hiéu chinh
dya vao dit liéu dugc 18y tu vé tinh dé uéc tinh
lugng mua va nhiét d6. V6i su hd trg cia Chinh
pht ciing nhu céc t6 chiic qudc té trong viéc
nang cip cac tram quan tric va cai tién nhiing
phuong phap thu thap di liéu trong tuong lai sé
géop phan khoéng nhd trong viéc nang cao do
chinh xac va giam sai s6 ciia md hinh SWAT. Vi
vay, mb hinh SWAT c6 thé cung c&p nhiing két
qua tin cay cho ngudi ra quyét dinh, lap ké&
hoach trong viéc quy hoach va quan ly tai
nguyén dat va nuéc trong tuong lai.



Maic du hién tai chua c6 nhiéu nghién ctu
vé tng dung mo hinh SWAT dé mé phdéng chat
lugng nude, tuy nhién véi viéc dau tu tit Chinh
pht trong viéc nang cip cac tram quan tréc tu
dong trong giam sat chat lugng nubc trong
tuong lai sé gitp giam thiéu su khéng chin
chin va nang cao dd tin cay khi mé phéng. Theo
Khoi & cs. (2019) m6 hinh SWAT da dugce chiing
minh c6 kha ning md phdng chit lugng nude
trong song va né c6 thé duge st dung trong viéc
lap k& hoach va quan 1y nong nghiép bén viing
trong tuong lai.

O Viét Nam, viéc dau tu 16n ctia Chinh pht
vao nghién ctu trong nong nghiép cling nhu mé
rong hé thong tudi tiéu 1a hét siic can thiét, dac
biét dudi tac dong ctiia bién d6i khi hau. Trong
tuong lai, m6 hinh SWAT can phai cai tién cac
tng dung dé c6 thé mé phéng duge nhiéu kich
ban hon va lam néi bat kha néng cung cip nudc
phuc vu phéat trién noéng nghiép va cac muc dich
khac. M6 phéng téng lugng nuéec hang niam sé
giip cho cac nha hoach dinh chinh sach c¢6 cai
nhin téng quan vé tinh trang tai nguyén nuéc
hién tai va nhan biét nhiing viing can nghién
ctiu sau hon. Diéu nay déng vai trd quan trong
trong viéc x4y dung khung phat trién vé co s
ha tang cho vung va quéc gia lién quan dén linh
viic néng nghiép (Khoi & cs., 2019).

Tém lai, 6 Viéet Nam vé6i tac ddng cia gia
ting dan sd, phat trién kinh t& xa hoi ciing nhu
bién d6i khi hau da va dang gay ap luc rat 16n
dén st dung dat, ting x6i mon dat, gy 6 nhiém
ngudén nudc va suy gidm ngudn nude. Vi vay,
trong tuong lai, viéc phat trién mé hinh SWAT
can phai chd y hon dén viéc phan tach khu vuc
d&t va nudc, xac dinh ré nhiing ao va hé chua dé
cai thién qua trinh mé phong. Nhiing cai tién
nay sé dudgc ap dung nhim phéan tich mdi trudng
tot hon, 1ong ghép khia canh phat trién dan s&
va cac van dé kinh t€ xa hoi dé lam rd hon chiic
nédng sinh thai.

5. KET LUAN

M6 hinh SWAT hién 1a mo6t trong nhiing mé
hinh thuy van hang dau da va dang dudc ap
dung rong rai trong nghién cu vé mdi truong,

Ng6 Thanh Son, Tran Trong Phwong

thiy vén va sinh thai. Theo thong ké ciia Web of
Science c6 trén 5.000 bai bao vé ting dung mo
hinh SWAT da dugc cong bd, tuy nhién, gdn mot
nia s6 nghién ctiu duge tién hanh 6 Hoa Ky va
Trung Qudc. 0 Viét Nam trong nhiing ndm gan
day c6 trén duéi 100 nghién ctu tng dung mob
hinh SWAT vé mé phéng thay d6i st dung dét,
bién d6i khi hau dén tai nguyén d4t va nudc.

Thiéu dii liéu va do chinh xac ctua di liéu 1a
nhiing vin dé chinh gy anh hudng dén do tin cay
cua két qua mo phodng. Do vay, cac nghién ciu
trong tuong lai cAn phai téng cudng cac mang ludi
quan tric nhim bé sung di liéu va do chinh xac &
Viét Nam sé giup cho phép cac nghién ctiu c6 tinh
lién tuc va khong bi gian doan.

Viét Nam 1a mot trong s6 nhiing nuée co
nhiing loai hinh st dung d4t phong phd nhat
trén thé giéi. Tuy nhién, rung nhiét déi cling
nhu nhiéu loai cay trong khéong c6 trong cd sé dit
liéu vé cay tréng trong moé hinh SWAT. Ngoai
ra, mo6 hinh sinh trudng va phat trién cay trong
dugc phat trién dua trén di liéu duge thu thap &
Hoa Ky va né c¢6 thé khong hoan toan phua hgp
v6i khi hau viung nhiét déi. Do dé, viéc lam cip
bach trong tuong lai 1a cAn phai sta d6i va cai
thién mé dun cay trong md hinh SWAT dua vao
dong thuc vat ¢ vung nhiét déi. Hon nia md
hinh SWAT can dugce tap trung nghién ciu va
phat trién véi nhiing nghién ctu rong hon dé
lap k& hoach, quan 1y hé sinh thai va phat trién
cac chinh sach lién quan dén quan 1y tai nguyén
da't va nuéc bén viing.

LOI CAM ON

Két qua ctia bai bao nay 1a mot phan ctia dé
tai nghién ctu khoa hoc: I:Tng dung md hinh
SWAT dé danh gia, du bao va canh béo tinh
trang x61 mon dat trén dit doc canh tac vung
déi ndi tai tinh Gia Lai.
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