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XAY DUNG MO HINH TOAN PHUC VU CHO VIEC DU BAO
CHAT LUQNG NUGC VUNG BAN PAO CA MAU

Ting Pirc Thing, Vii Quang Trung, Pham Vin Giap,
Nguyén Thanh Hai, T6 Quang Toén va Nguyén Vin Hoat
Vien Khoa hoc Thuy loi mién Nam

Tém tit: Trong nhitng ndm gan ddy, nudi trong thiyy san mén lo- dang dwoc phdt trién manh trén
ca nude, nhat la ving Ban dao Ca Mau (BPCM) (PBSCL). Trong khi dé, céng tac quan Iy chdt
lirong nuwéc van con chwa theo kip véi nhu cau phdt trién, nhdt la vin dé diw bdo chat hrong nuée
phuc vu cho nuéi ti”éiig thuy con nhiéu ton tai; trong do cong cu tinh toan dy bao dwoc coi la mot
trong nhiing ton tai lon nhdt. Bai bdo nay sé gidi thiéu vin dé xday dung mé hinh chdt hrong niede
cho ving BDCM phuc vu cho cong tic danh gid ché déc chat heong nwée, dir bdo lan truyén 6
nhiém theo dong chdy. M6 hinh dwoc thiét ldp dia trén phan mém MIKE1 1 véi mét sé chi tiéu
chat hrong nwée co ban dwoe xem xét, di dwege can chinh va cho thdy cé kha nang mé phong dat
yéu cau ciia mot s6 g dung thuec té vimg nghién ciiu.

Tir khéa: Ban dao Ca Mau, mo hinh chét lugng nude, xAm nhap min, DO, BOD.

Summary: Aquaculture, especially shrimp, has been strongly developed in Ca Mau peninsula.
However, water quality for aquaculture has been faced with many problems, in which water
quality forecast is one of critical issues. This limitation results from not having a model to calculate
hydraulics and water quality. This paper will outline the process of building up a model for
assessing water quality in the study area based on MIKE11 software. The model demonstrates the
capacity in modelling the essential hydtraulics and water quality parameters, and has high
applicability.

1. PAT VAN PE PBSCL n6i chung va BDCM noi riéng hau nhu
Bén dao Ca Mau (BDCM) la trong didm nuoi cl‘lua dugc thuc hién nhiéu, chu yéu van chi 1a
t6m 16n nhat cta ca nudc, gop phan quan trong V_é du bao xam nhap man, xem [4], [7]. Ngay‘ ca
trong xuat khau ciia nganh néng nghiép va viéc viée du bao Xé}m nhap mén ciing Chi. thye hién
phat trién nganh t6m & vung nay van dang tiép tréy cac h¢ thong song chinh [7]. Vice d},r bao
tuc duoc diu tu manh mé. Ch?lt luo’pg nudc trong cadc vung san xuat ven
’ ’ ) bién, nhat la ving nudi tém lai cang kho khan
hon. Sy phuc tap cia moé hinh du bao chét
lwong nuéc ving BDCM nam & tinh phic tap
ctia bai toan chat lugng nudc va tinh phic tap
clia viing nghién ciru bao gdm mang song kénh,
phan b6 ving nudi, cic ngudn xa thai khac
nhau. Do viy, viéc xdy dung mé hinh cb ging
dén mure ti da trén co s& cac tai lidu hién co va
kha ning mé phong cua phin mém thiy dong

Mic du viéc nudi tom dang phat trién, song
ciing dang chiu ap luc 16n tir cac van dé vé moi
truong, trong d6 dang ké nhat 1a 6 nhiém ngudn
nude [1], [2], [3]. Viée du bao chat lugng nude
cho nganh nay duoc coi 1 rat quan trong, gop
phan giam thiéu phat sinh va lan truyén bénh
t6m trong ving nudi va lan rong trong hé théng
song kénh.

Cho dén nay, viéc du bao chat lugng nuédc o
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lwc MIKE!1 1. Chi tiét duoc trinh bay dudi day.

2. CAC YEU CAU DPOI vOI MO HINH
CHAT LUQNG NUOC VUNG BAN PAO
CA MAU

2.1. Yéu cau vé pham vi mo hinh

Mo hinh chit lugng nuée duoc xdy dung nham
phuc vu cho cac muc tiéu khac nhau nhu danh
gid du an lién quan dén tai nguyén nudc (quy
hoach nguén nudc, quy hoach ndong nghiép), du
bao chét lwong nude phuc vu quan 1y van hanh
cac hé théng, nhat 1a hé théng nudi trong thuy
san trong vung BDCM.

Pé dam bao dic tinh tic dong twong hd gitra cac
viing, pham vi mé hinh bao gom toan chau thd
Mé Cong, véi phan 16i 1a BDCM duogc xem xét
chi tiét theo yéu cau cta san xuét. Chi tiét khong
gian nghién ctru xem Hinh 1.

2.2. Yéu cau ve cac thong so, chi tiéu mo phong

Tty theo muc tiéu cta bai toan chat lwgng nude
dé xac dinh cac théng s6 va chi tiéu can thiét dé
mo phong. Ngoai ra, viéc lua chon chi ti€u cling
con tuy thudc vao nang lyc mo phdng cia mo
hinh.

Cho dén nay, so vé6i yéu cau thuc té, nhat 1a
nganh thuy san, thi cac chi ti€u ma mo hinh co
thé mo phong duoc con han ché hon nhiéu.
Chang han trong chat luong nude phuc vu thuy
san can cac chi tiéu dd man, do kiém, do trong,
nhi¢t dg, DO, BOD, pH, H2S,NH3,...[2], trong
khi d6 cic mo hinh pho thong hién nay ciing
moi chi mo phong dugc nhiét d§, do man, DO,
BOD, NH4*, NO3- . Trong mét s6 md hinh c6
thé mé rong thém cac chi tiéu mé phong, ching
han MIKEI1 st dung ECOLAB c6 thé mo
phong feacal coliform, total coliform,
Phosphorus, xem [11] . Trong nghién ctru nay,
do diéu kién han ché vé s6 liéu nén Iya chon yéu
td/chi tiéu mo phong gém nhiét d6, d6 man,
DO, BOD, NH4", NO3- va s& dan mo rong thém
trong tuong lai.

3. XAY DUNG MO HINH CHAT LUQNG
NUOC VUNG BAN PAO CA MAU

3.1. Nguon so li¢u

Nghién ciru ndy str dung cac s6 liéu vé dia hinh,
khi tugng thity hai van lién quan dén bai toan
dong chay trén chau thd Mé Cong. Cac ngudn
s6 liéu chinh phuc vu cho xdy dung mo hinh
duoc thu thip tir cic ngudn khac nhau, bao
gom: Uy hoi Mé Cong Qudc té (MRC), cac co
quan trong nudc, cac dia phuong, dic biét 1a sd
liéu khdo ctu coa P& tai cdp nha nudc
DTDL.T12-T/25 [3],... BO s liéu vira ¢6 tinh
phap Iy va cap nhat, c6 do tin cay tot du dap Gmg
cho viéc xay dung md hinh toan, xay dung cac
kich ban phat trién ha tang.

Hau hét cac so liéu trén da duoc chuan hoa theo
cac tiéu chuan Qudc té (chuan tai liu cua
MRC) va tiéu chuan Viét Nam. Tuy vay, cling
con mot sO loai sO li€u, nhat 1a s6 liéu vé hé
thong kénh van con thi€éu nhi€u (nhat 1a kénh
cap 2), mot sO so li¢u da co lai thi€u cap nhat
(do khong c6 tai licu khao sat moi.

3.2. Xay dung mo hinh

Luwa chon phan mém

Hién nay trén thé giéi va trong nudc c6 mot sb
phdn mém thiy dong lyc chéat lugng nudc da
dugc st dung nhu MIKEI11 (BPan Mach), HEC
(M¥), ISIS (Anh), SOBEK (Ha Lan), DELTA
(Nguyén Tat Pic), F28 (Lé Song Giang), KOD
(Nguyén An Nién),... Cac phdn mém ndy c6
cong ning va thé manh khac nhau. Trong d6 mé
hinh MIKE11 dang duoc st dung kha pho bién,
nhit 13 & Viét Nam. Nét dién hinh cia phan
mém nay 14 tién ich cho nguoi sir dung (tudng
minh va d& dang cho vao sb liéu, phong pha vé
giao dién va cong cu phan tich, hién thi két qua),
va da dang céc chi tiéu mo phong dap irng cac
yéu cau tinh toan (sb chi tiéu chit luong nude
can tinh toan). P6 1a 1y do mé hinh MIKE11
dugc Iya chon trong nghién ctru nay. Miéu ta vé
MIKEI11 dugc trinh bay trong [11] va cac tham
khao khac lién quan dén mo hinh toan chat
lugng nudc phuc vu xdy dung md hinh xem
[12].
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Thiét 14p mé hinh

M6 hinh chit lvong nudc duge xay dung dua
trén phﬁn mém MIKE]11, theo bai toan mot
chiu mé rong 1D** (cac 6 chtra dugc md
phong 1a cac kénh I voi cac cira thoat phu
hop dia hinh va tuyén bao dé thuc té, miéu ta
dong luyc gin gidng voi bai toan 2 chiéu
ngang). Cac luu vyc lan can dugc két ndi vao
mo hinh, nhu Pong Nai va Giang Thanh (Tay-
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Bic Tt giac Long Xuyén (TGLX)). Chi tiét
vé so ¢6 md hinh duoc trinh bay trong Hinh 1
va xem [6].

So dd mé hinh da dugc thiét lap gém 8700 doan
song, kénh; 7600 cong trinh (cdng, tran). Céc
yéu té lién quan dén 6 nhidm thuong xay ra
trong vung nghién cuu dugc dua vao moé hinh
1a cac ngudn xa thai nhu sinh hoat, cong nghiép,
nong nghiép, thuy san.
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(a): So' d6 mé hinh mang séng
kénh chau tho Mé Cong

(b): So @6 mé hinh mang séng
kénh vung BDCM

Hinh 1: So do mé hinh thity lic - chdt lwong nuwée BDCM: (a) M6 hinh tong thé;
(b) Chi tiét vimg BDCM

Déi v6i phan chét lugng nude, st dung ECOLAB
dé mo phong, trong d6 cac chi tiéu co ban dugc
xac dinh bao gém: DO, BOD, NH4, NO3, nhiét
do. Nhu vay, két qua cua mo hinh s€ 1a bo thong
s6 thuy Ire (luu lwong va murc nude) va chét
luong nudce theo thoi gian, thuan tién cho viéc
phan tich, danh gia, du bo.

Céc s6 liéu bién md hinh
Bién thiy luc

Trong phin mém MIKE11, bién thiy luc c6 thé
chia lam hai loai: bién ngoai va bién trong hé
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théng. Ca bién ndi va ngoai hé thong co thé cho
& dang muc nuéce hay luu luong bién ddi theo
thoi gian, ¢4 biét 1a hang sb. Tuy theo muc dich
mo phong ma bién co thé 1a s6 liéu thuc do hay
tinh toan.

Bién ngoai ciia mo hinh 1a bién tai cic cua ra/vao
hé thong. Trong m hinh, bién ngoai hé thong bao
gém: luu lugng tai cac vi tri Kratie (Campuchia),
cac nhanh Bién H6 (Campuchia). Bién dudi md
hinh 12 muc nudc tai cic cira ndi ra bién Pong va
bién T4y, bao gém cac cira song 16, song rach
nho, kénh dao.
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Bién trong (ndi hé thdng) 1a bién bd sung vao
trong hé théng, thuong 1a dong chay phan bd
theo cac kénh, nhu nudc thai sinh hoat, léy nuoc
tudi,... Cac diém xa thai tap trung ciing thudc
nhom bién nay. Ngoai ra, mua, boc hoi ciing
duoc coi 14 bién nodi hé thong.

Bién chit lwgng nuéc

Trong md hinh, bién chét lrong nuéc gom 2 loai

1a phan bd va diém. Loai phan b theo cac kénh,
song gdm nudce thai sinh hoat do phan bd dan cu
ven kénh hodc xa thai tir cic rudng nudi trong thuy
san, hoi quy nong nghiép. Ngudn diém goém xa thai
sinh hoat tir cac thanh phé, thi tran, thi tir; xa thai
tir cac khu cong nghi¢p.

S6 liéu vao bién md hinh chét luong nude duoc
trinh bay ¢ Bang 1 va chi tiét xem [5], [6]

Bang 1: S6 liéu mé hinh chét lwong nwéc

TT | Loai so liéu bién Luu lwong xa Chit lwong nwéc Ghi chu
1 | X4 thai sinh hoat Tinh theo s6 dan va Theo tiéu chuén hién | T céc nguén
dinh mtc quy dinh hanh; S6 liéu théng khac nhau
hién hanh ké tir cac tinh
2 | X4 thai cong nghiép | Tinh theo thong ké cac | Theo tiéu chuan hién | T cac  quy
tinh va diéu tra thuc té | hanh; S6 lidu théng hoach va diéu tra
ké tir cac tinh cac tinh

3 | Xa thai nong nghiép

Lay khoang 10% luu

Tham khéao cac

luong tudi nghién clru
4 | X4 thai thuy sdn Lay khoang 20% luu Tham khao cac
luong cap nghién clru

3.3. Can chinh mé hinh

Can chinh mé hinh 13 mét phdn quan trong
trong viéc xay dung mo hinh. M6 hinh dugc can
chinh cho hai nhém thong s6 1a (1) thuy luc; va

(2) Chat lwong nude. Thoi gian can chinh 1a
nam 2016.

So liéu phuc vu cho can chinh

S liéu cho can chinh dugc liét ké trong Bang 2.

Bing 2: Miéu ti s6 liéu sir dung cho cin chinh mé hinh chit lwgng nuéc

S6 lidu dung dé tham

TT Loai s6 liéu chidu (can chinh) Ghi chu
1 Thuy luc
Luu lugng Do dac nam 2016 Mang thuy vin Quéc gia
Muyc nudc Do dac nam 2016 Mang thuy vin Quéc gia
2 Chat lugng nuée
D6 man Do dac nam 2016 Mang thuy vin Quéc gia, dia

phuong

Céc chi tiéu chat luong
nudc/nong do

S6 liéu thu thap thoi
ky/gan thoi ky mé phong

SO liéu khao sat cua Pé€ tai; cac
Trung tam quan trac moi truong
va cac deé tai dy an khac
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Can chinh thuay luc

Viéc can chinh mo hinh liy cac dai luong tham
chiéu 14 luu luwong va myc nudc, thong qua viée
thay d6i cht yéu 1a hé s nham 1ong dan.

Két qua can chinh tim dugc bd h¢ so do nham

CONG NGHE

cho céc loai 10ng dan. Véi cac song 16n hé sb
nham (n) bién dong tir 0,017 — 0,022; con hé sd
nham trong kénh bién dong 0,022 —0,027. Cac
kénh nho hé s nham 1én dén 0,03. Két qua can
chinh xem ¢ cac Hinh 2 va 3.
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Hinh 2: Két qua muec nuée mét sé tram dong chinh séng Ciru Long va kénh néi dong
BDCM (mau den — mé phong, mau xanh — s6 liéu do): (a) Tram Can Tho;
(b) Tram My Thudn va (c) Tram Phung Hiép
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Hinh 3: Két qua luu lwong mét s6 tram dong chinh séng Ciru Long va kénh néi dong BDCM
(mdu den — mé phong, mau xanh — sé liéu do): (a) Tram Can Tho; (b) Tram My Thudn

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LQ1SO 49 - 2018

5



|  KHOA HOC

CONG NGHE

Cén chinh chit lwong nuwéc

Viéc can chinh chét lugng nudce léy cac dai
luong tham chiéu 12 ¢6 man va cac chi tiéu chat
luong nudc. Trong can chinh, mé hinh duoc
thuc hién trudce theo do man (chét béo ton, 1a
mot chi tidu rat quan trong), sau d6 can chinh

cho cac chi tiéu chit luong nudce. Theo do, hé
s6 khuyéch tan duogc xac dinh trude khi can
chinh min, sau d6 méi x4c dinh cac hé s6/tham
s6 trong mo phong chat lugng nudc.

Két qua can chinh md hinh chit luong nuéc
xem O cac hinh 4, 5 cung Bang 3.
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(c)

Hinh 4: Két qua cdn chinh dé mdn mét s6 tram dong chinh séng Ciru Long va kénh néi dong
BBCM, niam 2016 (mau den — mé phong, mau xanh — sé liéu do): (a) Tram Pai Ngdi
(song Hau), (b) Tram Xéo Ro (song Cai Lon); va (c) Tram Go Quao (song Cai Lon)
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Hinh 5: Két qua mé phéng DO, BOD mét s6 tram ngi ving BPCM theo cap
chi tiéu DO (trdi) va BOD (phai): (a) Vi Thanh; (b) Xéo Ro; va (c) Ca Mau
Bing 3: Két qua tinh toan chit hrgng nuwéc va do dac mot so diém dai dién ving
nghién ciru, thoi ky mé phéng 4/2016

TT Vi tri DO (mg/1) BODs (mg/l) Ghi chu
Tinh toan Podac | Tinhtodn | Podac | Trisb tinh

I | Xéo R6 (Song Cai 45-85 62 | 50-79 | 73 |lodnliytheo

Lon, Kién Giang) glal han lén .
nhat, nho nhat

2 | TP Vi Thanh 2,5-4.2 4,0 5,5-8,0 5,0

3 | TP CaMau 2,5-4,0 32 7,5-9,5 12,1

4 | TP Bac Liéu 3,0-5,5 3,5 7,5-15 10,4

5 | TP Séc Trang 2-42 3,6 14 -15,5 14,7

4. THAO LUAN Mat khac, viéc xay dung so dd tinh 16n dan téi

4.1. Vé xay dung mé hinh
So dd tinh

So d6 tinh co ban di bao gdm cic song kénh
chinh, quan trong trén chau thd néi riéng va
BDCM néi chung. Tuy vdy van con mot s kénh
chua duoc dua vao so d, cha yéu 1a cac kénh cap
3. Han ché cta viéc so dd hoa xuét phat tir hai Iy
do: (1) Thiéu thong tin vé hién trang kénh cip 3;
va (2) Nang luc tinh toan ctia phan mém.

Viéc thiéu thong tin vé kénh cip 3 (chi yéu l1a
mit cat ngang) trong md hinh co thé giai quyét
mot phan bang cach sir dung cac hé thdng thong
tin dia Iy (dwa vao phan mém Google Earth,...).
Trong tuong lai cin bd sung thém mang kénh
cap 3 vao md hinh dé ting d¢ tin ciy trong mo
phong.

kho¢ khan 1a thoi gian tinh toan tang nhanh theo
kich ¢& so d6 (mic du phdn mém MIKE!]
khéng han ché kich ¢& so d6). Pay duoc xem 1a
mot han ché dang ké khi phai xdy dung so do
moi, theo do thoi gian tinh toan can chinh doi
hoi rat 16m, c6 thé tir hang thang dén hang nam.
Ké ca may tinh manh ciing khong giai quyét
dugce nhidu vé tdc do tinh toan vi MIKE11
khong &p dung giai thuat song song.

S6 liéu dia hinh

S liéu dia hinh trong mo6 hinh dugc thu thap tir
nhiéu ngudn khic nhau, trong d6 rat nhiéu sé
liéu khong duogc cap nhat nhét 1a kénh cép 1 tro
xudng (trong d6 kénh cip 3 gan nhu thiéu sd
lidu, chi s6 sb lidu mang tinh dai dién).

S6 liéu thiy lwc
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S lieu thuy luc ¢ cac bién ngoai kha tbt, c6 do
tin cay cao (cac tram do muc nudc, luu lugng
theo tiéu chuan chit luong qudc té va qudc gia).
Tuy vy, cic bién trong lai phan 16n 14 tinh toan,
bao gom lay nudc tudi, xa thai sinh hoat, xa thai
cong nghi€p,... Viéc tinh toan duoc thyc hién
theo cac dinh muc quy dinh, do vay chi phan
anh gan sat voi thyc té. Dy la mot trong nhitng
han ché quan trong (rét kho cai thién) cia mo
hinh.

S6 liéu chat lwong nuéce

Vé chét lugng s6 liéu cho md hinh: sd liéu chét
luong nude & bién chét luong nude duoc lay
theo cach tham khao mot sb tai liéu nghién ctu
va ciing chua dugc kiém chimg.

S lidu chét lugng nude cho can chinh mé hinh:
Trong ving nghién cru rit nghéo nan va thiéu
ddng bd. Céc tinh (Trung tdm quan tric moi
truong tinh) thudng chi 1dy mau mdi thang mot
1an cho mot s6 vi tri dién hinh cua tinh va sb
diém trong mdi tinh ciing rat han ché. Thém vao
d6, mbi tinh 14y s6 liéu vao mot thoi diém khac
nhau, ké ca trong ting tinh cac diém 1y sb liéu
cling khéng ddng thoi. Tuy cling nghéo nan,
nhung s6 liéu d6 man thi phong pht hon va ciing
duoc do co hé théng hon, cu thé 1a do theo tung
théang theo timg dot mén, tir cira song vao mot sd
kénh chinh ndi dong.

4.2. Vé két qua cén chinh, kiém dinh
hinh

mo

Céan chinh thuy luc

Nhin chung, két qua can chinh thuy lyc kha tdt,
¢6 su pht hop cao giita két qua mo6 phong va
thuc do ca muc nudc va luu luong. Sy phu hop

TAI LIEU THAM KHAO

[1]
hang nam, 2014 — 2017.

(2]

nay thé hién rd ca xu thé thay di va tri sd.
Cén chinh chét lwong nwéc

Két qua can chinh chét luong nudce thé hién kha
tdt & can chinh xAm nhdp man, cé sy phu hop
tdt vé xu thé bién ddi qué trinh man va cac tri
s6 dién hinh. Tuy vy van con c6 nhing thoi
doan két qua chua thét su tt. Mait khac, viéc so
sanh ciing chi 13 danh gia twong d6i, vi co su
khac nhau vé ban chat ciia phép so sanh: s lidu
mé phong 13 ndng do trung binh mit cit, con sd
lidu do dac 1a tri s6 diém do trén mat cét.

Can chinh chat luong nudc (DO, BOD) cho
thdy hop xu thé va quy luat, cu thé 1a (1) bién
dong chat luong nuée trong chu ky ngan (ngay,
con triéu) dén chu ky dai ngay (chu ky triéu,
thang) 1a phu hop véi quy ludt dong chay-chat
lugng nudc, theo d6 khi dong chay tang thi DO
tang va BOD giam va nguoc lai. Tuy vay cac
gia tri gitra tinh toan va do dac con c6 nhiing
khac nhau dang ké. Cé mét s6 1y do chinh din
dén sy khac nhau, d6 1a: ngudn sd liéu tinh todn
m6 phong con 4n chira nhiéu sai sé (dic biét 1a
thai lugng), viéc can chinh mo6 hinh ciling con
chua that tot va con c6 thé cai thién duoc.

5.KET LUAN

Mo hinh chat lugng nuée cho viing Ban dao Ca
Mau v6i sy mo rong mién tinh toan 1an can bao
gdm ca chau thd Mé Coéng da duoc xay dung.
Trong giai doan hién tai, mo hinh co thé mo
phdéng dugc cac dai lugng thuy luc (myc nudce
va luu lugng) va chét lugng nudce (DO, BOD,
NH4, NO3, nhiét d9). M6 hinh c6 d¢ tin cay
ch?ip nhan duge va sé& duge hoan thién dan trong
tuong lai.

Céc so Tai nguyén moi truong vung Ban ddo Ca Mau, Bao cdo hién trang moi truong tinh

QCVN 02-19:2014/BNN-PTNT, Quy chuan ky thuit qudc gia vé co sé nudi tém nuéce log,

di€u kién dam bao v¢ sinh thu y va bao vé moi truong va an toan thuc pham.

(3]

Vién Khoa hoc Thuy 1gi mién Nam, Dé tai cap Nha nugc DPTDL.2012-T/25, 2015: Bao céo

8 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 49 - 2018



[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]
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khao sat diéu tra thuc té vé hién trang thuy loi va san xuét vu Thu Pong céac tinh BPBSCL.
Vién Khoa hoc Thity lgi mién Nam, Dé taii DPTPL.2012-T/25, 2015: Béo c4o khdo sat, dicu
tra, thu thap s6 liéu khi twong thuy van chau thd Mé Cong.

Vién Khoa hoc Thuy loi mién Nam (2016), Dé tai cAp B6 NN-PTNT: “Nghién ctru du béo
lan truyén 6 nhiém theo dong chay phuc vu nuéi trong thuy san ving ban dao Ca Mau”, Bao
cao khao sat chat luong nudec.

Vién Khoa hoc Thuy loi mién Nam, Dé tai cép BONN-PTNT: “Nghién ctru dy bao lan truyén
6 nhidém theo dong chay phuc vu nudi trong thiy san viing ban dao Ca Mau”, Béo céo hién
trang moi truong cac tinh vung Ban dao Ca Mau, 2017.

Vi¢én Khoa hoc Thuy loi mién Nam, 2011, "Mt sb két qua nghién clru cua dé tai cép Nha
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Vién Khoa hoc Thuy l¢i mién Nam, 2011-2018, "bao c4o Dy an thuong xuyén quan tric va
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Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam, 2005, “Nghién ctru co so khoa hoc quan 1y hé thong thuy
loi ven bién c6 cdng ngin min”- Dé tai cip Bo.

[10] Vién Quy hoach Thuy lgi mién Nam, 2015, Béo co tom tit “Quy hoach lii Ddng bang song

Ctru Long giai doan dén 2020, dinh hudng dén 2030".

[11] MIKE11 (2011) — Users’ Guide
[12] Steven Chapra, “Surface water quality modelling”, Mac.GrawHill.
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