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1. Tinh cép thiét

Nudc 12 tai nguyén thiét yéu, gan lién véi sy song, san xuat va phat trién kinh té
— X& hoi. Tuy nhién, nhu cau sir dung nude ngdy cang ting cung voi Sy gia ting dan sb
toan ciu, qua trinh d6 thi hoa nhanh va tac dong cua bién do6i khi hau (BPKH) da lam
gia ting nguy co mat an ninh ngudn nude. Day 1a mot trong nhitng thach thirc nghiém
trong nhat cua thé ky 21. Lién Hop Quéc da khang dinh tam quan trong cua nudc
thong qua viéc dé cap dén “Nuwdc sach va vé sinh” trong Muc tiéu phat trién bén viing
s6 6 (SDG 6) nham bao dam tinh sin c6 va quan ly bén vitng ngudn nuéc cho moi
ngudi vao nam 2030. Theo Béo cao Nudc Thé gigi 2023 cua UNESCO [1], nhu cau
nudc toan cau dy Kién ting trung binh 1%/nim, twong dwong mirc ting tong cong 20—
30% vao nam 2050. Mt khac, BDKH dang 1am thay d6i manh mé chu trinh thay van,
gay bat 6n trong phan bd va kha nang tiép can nguén nudc giira cac khu vyc va thoi
diém khac nhau. Vi vay, viéc xay dung cic mé hinh danh gia va quan 1y tai nguyén
nuéc khoa hoc, thich tng véi BPKH 1a yéu cau cip bach dé bao dam phat trién bén
ving.

Tai Viét Nam, cac d6 thi ven bién nhu Pa Nang dang ddi mat voi thach thac
xam nhap man do suy giam dong chay mia kiét va nudc bién dang. Cac tac dong nay
khdng chi anh hudng dén ngudn cung cap nudce thd ma con lam tang rai ro, chi phi khi
van hanh hé théng cip nudce, dong thoi gay thém &p luc méi trudng. Trong khi do, nhu
cau st dung nudc phuc vu d6 thi hda va phuc hoi du lich gia ting, 1am mét can bang
gira cung va cau trong hé thong cap nudc do thi. Hoat dong san xuat va cung cap
nudéc, tir khai thac, xu Iy, van chuyén dén st dung va xa thai, déu tiéu tén nang luong,
hoa chat va tai nguyén, dong thoi phat sinh cac tic dong méi truong & nhiéu muic do



khéc nhau. Trong bdi canh toan cau hda cac cong cu danh gia moi truong, phuong
phap danh gia vong doi (Life Cycle Assessment — LCA) ngay cang duoc coi la cong
cu hitu hiéu dé luong hoa va theo ddi tac dong moi truong xuyén suét toan bo chudi
hoat dong lién quan dén nudc. Cung voi do, cac nghién ctu qudc té ciing da nhan
manh vai tro caa chi sé cang thang nguon nudc (Water Stress Index — WSI) trong phan
anh murc do khai thac vuot ngudng chiu tai sinh thai tai trg dia phuong. Tuy nhién, ¢
Viét Nam hién nay, viéc ung dung LCA trong nganh nuéc con so khai, chu yéu dua
trén cac hé sé phét thai mic dinh caa qudc té, chua c6 tinh dia phuong hoa dé phan
anh dung tac dong cua xdm nhap man va bién dong dong chay dac thd cua luu vuc
mién Trung. Pong thoi, chua c6 mdt md hinh dinh luong tich hop c¢6 kha ning danh
gia ddng thoi ap luc tai nguyén nudc tai nguon va tic dong mai truong cua day chuyén
xtr Iy dé hd tro ra quyét dinh quy hoach.

Dé c6 céi nhin tong thé vé hé thdng cap nudc, viéc két hop cac phuong phap
nhim danh gia anh huong cia qué trinh khai thac nudc thd va cac tic dong tir hoat
dong cia NMN dén méi truong, hé sinh thai va con nguoi 1a hét sic can thiét. Nhu cau
xay dung mot hé thdng cap nudc an toan, bén ving, thich tng voi BPKH va giam
phat thai khi nha kinh (KNK) ngay cang tré nén cap thiét, nhat 1a trong diéu kién tai
nguyén nudc ngy cang khan hiém. Do do, viéc phat trién md hinh tich hop chi s6
WSI va phuong phap LCA cho hé théng cip nude do thi mang ¥ nghia chién lugc ca
trugc mat 1an 1au dai.

Trén co so d6, viéc thuc hién luan én tién si “Xay dwng mé hinh tich hop chi
s6 ciing thang nguon nwéc va phwong phap danh gia vong doi hd tre quan ly bén
vitng hé thong cap nwéc thanh phé Pa Nang” mang ¥ nghia chién lugc, nham lap
day cac khoang tréng nghién cau va cung cap mot hé phuong phap luan mai cho quan
tri nudc do thi bén ving. Md hinh tich hop nay khéng chi cung cap céi nhin toan dién
vé tac dong moi trudng ma con tao co sd khoa hoc dé lua chon kich ban cap nudc toi
wu, hudng dén phat trién hé thong cap nudc d6 thi than thién voi moi truong, an toan
va bén viing.

2. Muc tiéu nghién ciru

Thiét 1ap md hinh tich hop chi sé cing thang nguén nude va phuong phap danh
gia vong doi (md hinh tich hop WSI - LCA) nham danh gia toan dién cac tac dong moi
truong va mic d6 khan hiém ngudn nudc trong qué trinh khai thac va san xuat nudc
sach cho hé théng cap nudc do thi. Két qua luan an 1am luan ci khoa hoc cho viéc toi
uu hoa céac kich ban khai thac va san xuat nuéc sach d6 thi trong diéu kién bién di khi
hau.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciu



- Péi twong nghién ciru: Ddi twong nghién ciu caa luan an 1a chi s6 WSI, phuong
phap LCA, qué trinh khai thac, van chuyén nuéc thd va san xuat nuéc sach. Nghién
ctru duoc thyc hién tai NMN 16n nhat mién Trung - NMN Cau Do, noi chiu anh huong
manh cua xam nhap man va bién dong dong chay trong mua kiét.

- Pham vi nghién caru:

+ Pham vi nghién cuu theo khdng gian: Nghién cuu tap trung ¢ khau khai thac,
truyén tai nudc thd va san xuat nudce sach tai nha may 16n nhat mién Trung — Nha may
nuéc (NMN) Cau Do, noi chiu anh hudng manh caa x&m nhap man va bién dong dong
chay trong mua kiét.

+ Pham vi nghién cizu theo thoi gian: Déi voi dong chay, di liéu duoc lay theo
chudi di liéu lich sir tai cac tram do trén luu vuc séng Vu Gia — Thu Bon tir 1980-
2023. Céc chi s6 WSI tinh toan dya trén gia tri trung binh mua khé. Dix liéu hoat dong
ctia NMN duoc thu thap tir nhat ky hoat dong caa NMN tai Pa Nang trong 365 ngay
ciia nam 2023. Cac kich ban cip nuéc dua trén quy hoach dén nim 2030, tim nhin
2045, xét trong diéu kién BDKH theo kich ban RCP 8.5.

+ Pham vi vé néi dung nghién cizu: Viéc gioi han pham vi danh gia vao cong
doan khai thac, truyén tai nudc thd va san xuat nudc sach cho hé théng cap nude do thi
la mot quyét dinh pht hop va c¢6 co s cho muc tiéu cua luan &n, cho phép phan tich
sau vé cac phuong an cong nghé va quan Iy tai ngudn. Két qua cua luan 4n 13 co so
khoa hoc viing chic dé t6i wu hoa khau khai thac va san xuat va cac nghién cau tiép
theo ¢ thé mé rong pham vi dé danh gia toan dién ca chu trinh nudc d6 thi tai Pa
Nang.

4. N§i dung nghién céu

Noi dung 1: Xay dung mo hinh tich hgp WSI - LCA phuc vu danh gia mac do
khan hiém ngudn nudc va cac tac dong moi trudng cua qua trinh khai thac va xir ly
nuéc sach cho hé thdng cip nude do thi.

Noi dung 2: Ung dung md hinh tich hop WSI - LCA danh gia hién trang: Thuc
nghiém dinh luong mtc @6 khan hiém ngudn nuéc va cac ganh niang méi truong cua
hé théng cip nude do thi Pa Ning giai doan hién tai.

Noi dung 3: Xay dung céc kich ban khai thac va san xuat nudc sach cho Da

Ning dén nim 2045 dua trén dinh huéng quy hoach phét trién d6 thi, xét trong bdi
canh BDKH va xam nhap man.



Noi dung 4: Sir dung mé hinh tich hop WSI - LCA dinh lugng dé so sanh va
nhan dién kich ban ti vu dap tmg ddng thoi tiéu chi an ninh ngudn nudc va phat thai
thap cho hé thong cip nudc d6 thi Pa Nang.

5. Phuong phap nghién cuu

Céc phuong phap nghién ctru duoc ap dung cho cac noi dung luan &n bao gom:
phuong phap tong quan tai liéu va thu thap sb liéu tht cap; phuong phap khao sét thuc
dia; phwong phap bé tri thi nghiém; phuong phap phan tich mau va danh gia két qua
phan tich; phuong phép tinh toan va xir ly s liéu; phuong phap danh gia; phuong
phap du bao; phuong phap tham vén.

6. Céu tric ciia luiin an

Mé dau

Chuwong 1. Tong quan vé vdn dé nghién ciu.

Churong 2. Déi tirong Va co s¢ Iy thuyét cia cac phuong phdp nghién ciu.

Chuwong 3. Thiét Igp va kiém d@inh md hinh tich hop chi sé cdang thang nguon
nudc va phuwong phap danh gia vong doi.

Chuwong 4. Pdanh gid hiéu qua cho cac kich ban khai thac, san xudt nuéc sach
tai Pa Nang thong qua mé hinh tich hgp WSI - LCA.

Két lugn va kién nghi.

7. Cac két qua nghién ciru va cong bo lién quan dén luin an
- C4c két qud nghién ciu

Luan an da thiét 1ap thanh cdng mé hinh tich hop giira chi s6 cang thang ngudn
nuéc (WSI) va phuong phap danh gia vong doi (LCA), trong d6 chi s6 WSI duoc sir
dung dé dic trung hda mirc d6 cing thang ngudn nuéc theo khdng gian va thoi gian.
Piém mai cua mo hinh 1a kha nang két ndi dir liéu thiy van véi dir lieu kiém ké vong
doi (LCI), cho phép luong héa dong thoi ca &p luc 1én tai nguyén nudce dia phuong 13n
cac tac dong moi truong toan cau. Két qua kiém chang cho thdy mé hinh c6 do tin cay
cao, dam bao tinh khoa hoc va ¢ kha ning 1ap lai dé &p dung cho cac hé théng cap
nudc do thi co dac thu luu vyce tuong tu.

Thong qua mé hinh tich hop, luan 4n di dinh luong dugc dong thoi hai khia
canh quan trong cua hé théng cap nuéc Pa Ning, bao gom mirc do cing thang nguon
nude va cac tac dong méi truong phét sinh trong qué trinh khai thac va san xuét nudc
sach. Két qua cho thay cac "diém néng" méi truong tap trung chu yéu & giai doan van



hanh, gin lién véi viéc tiéu thy dién ning tai cac tram bom nudc thdé (nhu tram bom
An Trach) va sir dung hoa chat xir ly, phat thai tir viéc sir dung dién dong gép hon
90% tong lwong phat thai carbon tir NMN. V&i viéc sir dung hiéu qua nang luong va
hoa chat ¢ day chuyén san xuit mai, ¢d thé giam 11-13% céc chi sé phét thai so V6i
cac day chuyén cii. Nghién ctu ciing xac dinh rd mac do cang thang ngudn nudc tai
diém thu (NMN Cau Do) bién dong manh theo mua, 1am néi bat sy danh doi giira viéc
dam bao an ninh nguén nuéc va gia ting ganh ning méi trudng. Trong thang 5, thang
cao diém vé nhiém man cua mua kho, thang cao diém vé khai thac nuéc tai dap dang
An Trach, luong phat thai KNK cao hon gan 70% so véi thang 12 — thang mua mua.
Chi s6 WSI mua khé (thang 3 - thang 8) tai nha may Cau Bo & muc cao (1,035), mdi 1
m? nudc sach dugc san xuat tai nha may Cau Do trong mua kho s& gay ra tic dong moi
truong tuong duong véi Viéc tiéu thu 1,17 m? nudc trong diéu kién khan hiém (WSF).

Luan &n ciing d3 mo phong va phan tich so sanh 05 kich ban cap nudc cho TP,
Pa Ning theo dinh huéng dén nam 2045. Két qua chiang minh rang: Kich ban dich
chuyén cau tric ngudn vé phia thuong luu (tai dap An Trach) 1a phuong an t6i wu va
bén viing nhat, gilp giam thiéu chi sé WSI trong khi van kiém soét tét phat thai carbon
va tiéu thu ning luong. So véi kich ban co s, kich ban mé rong ha tang tai dap dang
An Trach da giai quyét duoc bai toan khan hiém nuéc trong mua kho tai diém khai
thac nudc Cau Do (giam 78% géanh nang tai nguyén). Pang cha y, nd lyc giai toa &p
lyc tai nguon nay khong lam gia ting phat thai carbon, khi chi s phat thai carbon cua
S4 dat 0,207 kg CO2 td (thap hon S1). Nguoc lai, kich ban st dung cdng nghé khir man
(RO) du giai quyét dugc van dé an ninh nguén nudéc (chi s6 WSI giam hon 40% so Vi
kich ban co so) nhung lai gay ganh nang Ién vé méi trudng do tiéu thu nang lugng cao
(phét thai carbon cao gap 2,7 lan). Pay chinh 1 luan ctr khoa hoc quan trong dé hd tro
chinh quyén TP lwya chon phuong 4n cap nuéc thich tng véi BPKH va xam nhap man.

- C4c cdng bé lién quan dén lugn an
03 bai bao dang trén ky yéu Hoi thao Quéc té trong danh muc Scopus.
03 bai bao dang trén cac Tap chi uy tin trong nudc.

8. Nhirng dong gop méi ciia ludn an

Lu4n 4an déng goép mot cach tiép can phuong phap ludn méi trong danh gia vong
doi hé théng cap nudc d6 thi théng qua viéc tich hop chi s6 WSI vao phuong phap
LCA, nhiam phan 4nh dong thoi tic dong moi trudng va muic d6 cing thang tai nguyén
nuéc theo diéu kién dia 1y, xa hoi cu thé cia timg dia phuong.

- Luan an lan dau tién xay dung va kiém chang mot mé hinh tich hop gitta chi
s6 cing thang ngudn nude (WSI) va phuong phap danh gia vong doi (LCA) danh riéng



cho hé théng cip nude db thi trong didu kién bién dong ngudn nudc va xdm nhap man.
Cach tiép can nay c6 tinh khai quat va c6 thé mé rong ap dung cho cac do thi khac ¢
Viét Nam.

- Luan &n &p dung md hinh tich hgp WSI-LCA dé danh gia va so sanh cac kich
ban cip nudc giai doan 20302045, tir d6 xac dinh cac phuong an tdi uu vé moi truong
va an ninh ngudn nudc trong diéu kién BDKH.

Pa Nang, ngay... ... thang... .... nam 2026
Ngudi huong dan khoa hoc Nghién ciu sinh
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