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Phén tich anh hudng khi tuong - hai van dén bién déng muc nuéc
tang chua nudc Pleistocen trén (qp;) tai thanh phé Ving Tau, tinh
Ba Ria - Viing Tau
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TOM TAT

Nghién cu phan tich bién dong muc nudc dudi dat tang Pleistocen trén (gps) tai giéng VT8A,
thanh phé Ving Tau, tir thang 7/2020 dén thang 11/2023, nham danh gia tac dong clia lugng mua
va muc nudc triéu dén dac tinh tu diéu chinh cda tang chidia nudce. DU liéu mua, triéu, muc nudc
dudi dat dugc quy déi vé tan sudt ngay, xtr ly bang phuong phéap khoang t& phan vi (IQR) va néi
suy tuyén tinh. Cac phuong phép phan tich bao gbm tuong quan Pearson, hoi quy tuyén tinh,
ham tuong quan chéo (CCF), kiém dinh Granger, phan tich tu hoi quy (ACF/PACF) va kiém tra tinh
dung bang kiém dinh Dickey-Fuller mé réng (ADF). Két qua cho thay lugng mua trung binh 1a 4,18
mm/ngay, tap trung vao mlia mua, véi muc nudc dudi dat dao dong manh tlr-109,2 cm dén 82,86
cm (trung binh -5,83 cm), thé hién bién déng Ién va khéng déi xiing. Muc nudc triéu 6n dinh hon,
dao dong tir 214,83 cm dén 340,46 cm (trung binh 274,45 cm), véi bién d6 déu dan. Tuong quan
gilra muc nudc dudi dét va lugng mua rat yéu (r=-0,0188, p = 0,5165), cho théy tdc dong truc tiép
clia mua bj suy giam, cé thé do I6p pht Holocen hodc do tré thdm nudc dai. Nguac lai, muc nudc
triéu c6 tuong quan yéu nhung y nghia théng ké (r = 0,0692, p = 0,0155), phan anh anh huadng
dang ké cla thly triéu, dac biét la dao dong ngdn han, phu hgp véi lién thong thiy luc cta tang
gp3 VGi bién. Phan tich CCF va Granger chi ra mua dnh hudng muc nudc dudi dat sau 2-5 ngay,
trong khi triéu c6 tac dong tuc thai, kéo dai 1-5 ngay, thé hién dic tinh tham cham cla tang qps
véi mua va lién két thy luc manh véi bién. Phan tich tu héi quy cho thay muc nudc dudi dét phu
thudc vao gia tri qué khi, dac biét 1-2 ngay trudc (ACF lag 1 = 0,491, lag 2 = 0,26), thé hién kha
nang ty diéu chinh. Nghién cliu cung cdp co s& khoa hoc cho quén ly tai nguyén nudc va thich
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Ung bién déi khi hau tai khu viuc ven bién.

Tu khoa: Bién dong muc nudc, tang Pleistocen trén, mua, thiy triéu, thanh phé Ving Tau

GIOI THIEU

Nudc dudi dat 1a mot trong nhiing ngudn tai nguyén
thiét yéu, dic biét quan trong trong ddm bao an ninh
ngudn nude va hé trg phat trién bén viing cho céc
khu vuyc ven bién. Tai day, tai nguyén nudc dang chiu
nhiéu ap lyc tit bién d6i khi hau, khai thic gia ting
va d6 thi héa!. Viéc danh gid, du bao bién dong muc
nudc tai cac tdng chia nudc 1a co s khoa hoc quan
trong d€ nhan dién nguy co suy thodi, dong thoi phuc
vu xay dung cac giai phap quan ly, khai thac hop ly
va thich ting véi cac tdc dong mai trudng trong tuong
lai2.

Quan tric muc nuéc dudi dit thudng bit dau tu
phuong phép tha cong, st dung thudc do hodc thiét
bi cdm tay do dinh ky theo ngay hodc thang. Phuong
phdp nay don gian, chi phi thdp, nhung han ché l6n
nhdt la tin sudt do thdp va dé sai s6 do phu thudc
vao thao tic con ngudi®. Céc chuong trinh quan tric
quéc gia da dugc trién khai nhdm khic phuc han ché

nay, xay dung mang ludi quan tric rong khip theo
quy trinh ky thuét, nhu tai Thong tu s6 19/2013/TT-
BTNMT, yéu céu tan suét do it nhat 1 gio/lan tai cac
khu vuc ven bién béng thiét bi tu déng4. Dé theo doi
xu thé dai han trén dién rong, nhiéu quéc gia da xay
dyng mang ludi quan tric quéc gia, nhu My, Uc va
Han Qudc, v6i hang trim tram quan trdc van hanh
dinh ky theo thang hodc miia®. Sy phat trién clia cong
nghé cam bién da cho phép trién khai thiét bi tu ghi
muc nudc, ghi nhan di liéu lién tuc theo phut hodc
gi%, ho trg theo doi dao ddng nhanh do triéu va khai
thac®’. Sy phat trién clia cong nghé vién thong da
thuc ddy ting dung hé thong quan tric tryc tuyén, cho
phép truyén dii liéu thai gian thuc vé trung tim quan
1y, hé trg gidm sat lién tuc va canh béo tii xa®.

Trong nhiing nim gan déy, nhiéu nghién ctu da tap
trung khai thac dii liéu myc nuéc dudi dat két hop véi
cdc yéu t6 khi tugng thay vin nhu mua va triéu délam
rd dong thai cua cic tdng chia nude chiu anh hudng
ctia bién ddi khi hau va khai thiac. Tai Théi Lan da

Trich dan bai bao nay: Nhi P T T, Khadi VN Q, Linh LK, Vy TH M, Au N H. Phan tich anh huéng khi tuong
- hai van dén bién ddng muc nudc tang chiia nudc Pleistocen trén (qp3) tai thanh phé Viing Tau,
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sti dung mo hinh héi quy tré d€ danh gia anh hudng
ctia lugng mua va diéu tiét song dén muc nudc dudi
dat, nhdn manh tdm quan trong ctia viéc xdc dinh d¢
tré thoi gian9. Céc nghién ctu tai Trung Qudc va
Uc da 4p dung phuong phép hoc méy va chudi thoi
gian d€ xay dung mo hinh tuong quan gitta muyc nudc
dudi dit véi mua va triéu, nang cao do chinh xac du
bao 10,

Tai Viét Nam, cdc nghién ctiu lién quan cho thdy cac
ky thuét phén tich chudi thoi gian nhu hdi quy tuyén
tinh bac 1, CCF, ACF va PACF dugc stt dung phd bién
nhdm lam rd méi quan hé gitia cac yéu t6 khi tugng-
thay van va dong thdi muc nudc. Nghién ctiu ctia Ta
Quang Chiéu va cong su 11 d3 ap dung cac mé hinh
hoi quy hién dai nhu SVR va MLP d€ du bdo muc
nudc song Kién Giang theo dii liéu mua va myc nuée
qua khu, cho thdy tiém ning tng dung cic phuong
phép nay trong diéu kién di liéu theo gis. Nghién
ctiu khéc clia Huynh Vuong Thu Minh va cong su '?
da phan tich ACF cho thdy mtc d6 phu thudc tuyén
tinh gitia cic quan sat theo d¢ tré. Trong khi PACF
cho théy s6 lugng bac ty hoi quy can thiét € mo hinh
phén anh 8t cdu triac chudi thoi gian nhdam xay dung
mo hinh dy béo lugng mua bang SARIMA cho khu
vic Dong bang song Cliu Long. Nguyén Lé Duy va
cong sy'® cling da st dung ky thuét phan tich CCF
dé xac dinh thai gian phan hdi gitta muc nudc song
va myc nudc dudi dit tai 88 giéng quan tric ti nim
1996 dén 2017 va phat hién ring cic tdng chda nudc
nodng c6 thoi gian phan héi ngan hon so véi cdc ting
sau, phan dnh muc do két néi thay luc khic nhau.
Tuy nhién, cac nghién ctiu truéc chua tap trung phan
tich d¢ tré ngin han gitia mua, triéu, va muc nudc
duéi dat, cing nhu chua xem xét tinh tu hoi quy cua
muc nudc dudi dat tai khu vic ven bién dic thu nhu
Viing Tau, noi ting chita nudc qp3 chiu tic dong kép
tif nudc mua thim xudng va thuy triéu/xam nhap mén
tit bién. Sy thiéu hut dit liéu quan tric dai han va
han ché trong khai thdc nuéc dudi dat tai khu vuc nay
tao ra thach thiic trong viéc hiéu 16 co ché dong thai
muc nudc dudi dat. Nghién ctu tap trung phén tich
dong thai muc nudc dudi dit tai giéng VT8A, nim
trong ving han ché khai thac nuéc duéi dat theo quy
dinh dia phuong, st dung cdc phuong phap phan tich
chubi thoi gian, bao gdm ham tuong quan chéo (CCF)
va kiém dinh nhan qua Gra nger, d€ xdc dinh 4o tré
gitia myc nudc dudi dat véi mua va triéu, dong thoi
ap dung ham tu tuong quan (ACF) va tu tuong quan
mot phan (PACF) d€ danh gia tinh tu héi quy ctia muc
nudc dudi dit. Day 1a nghién ctu dau tién tai Viing
Tau 4p dung tiép can tich hgp nay d€ lam r6 co ché
tdc dong ngdn han va dic tinh ty di€u chinh cta ting
chia nude qp3. Két qué ky vong sé cung cép béng

chiing thuc nghiém vé d¢ tré ngin han va tinh ty hoi
quy, gop phén nang cao hiéu qué quan ly va bao vé tai
nguyén nudc dudi dat tai khu vuc ven bién.

TAI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cUu

M0 ta viing nghién ctiu

Thanh phd Ving Tau, ndm & cuc Nam tinh Ba Ria
- Vang Tau, tiép gidp v6i Bién Dong & ba phia va
cach Thanh phd H6 Chi Minh khoang 120 km vé phia
Doéng Nam, c6 dién tich dat ty nhién 13 14.442 ha véi
17 don vihanh chinh. Dayla d6 thiven bién phat trién
manh vé€ du lich, cong nghiép va d4u khi, dong thoi la
trung tdm kinh t€ trong diém ctia viing Béng Nam Bo.
Thanh phé Ving Tau c6 dia hinh thép ven bién, chiu
anh hudéng ctia khi hau nhiét d6i gié muia v6i hai mua
ro rét, mua mua tu thang 5 dén thang 10 va mua kho
ti thang 11 dén thang 4 ndm sau. Khu vuc chiu anh
hudng cta bién, ¢ khi hiu 6n hoa, it gi6 bio, nhiét
do trung binh tit 25°C dén 27°C v6i lugng mua trung
binh tit 1.300mm dén 1.700mm, s gid ning ti 2.300
dén 2.800 gi6 trong nam.

Thanh ph6 Viang Tau ton tai 5 tdng chita nu6c 16
hdng chinh, gom Holocen (qh), Pleistocen trén (qp3),
Pleistocen gitia-trén (qp,—3), Pleistocen dudi (qpy),
va Pliocen (np). Trong d6, tdng chiia nudc Pleisto-
cen trén (qp3) dong vai tro quan trong nhat, c6 nguén
cung cdp chinh la nuéc mua va nudc mit thim truc
tiép ti trén xudng, mién thoat hudng ra bién va cac
song rach tring thip. Hudng van dong ctia nudc kha
phtic tap, phu thudc vao dang dia hinh nhung nhin
chung nuéc van dong tu dinh phan thiy xudng cac
thung ling séng sudi, tii noi c¢é dia hinh cao xudng
noi ¢ dia hinh thip. Tang Pleistocen trén dugc bé
cép chi yéu tlf nudc mua thdm tu trén xudng va tac
dong cua triéu ti phia bién. Thanh phan cha yéu
dugc cdu tao tli cat min dén cat trung binh, doi khi
14n san, chiéu day dao dong tit 20 dén 56 m véi hé s6
thdm tit 0,5 - 21,33 m/ngay, thé hién kha ning truyén
dan nuéc rat t6t, do cdu truc hat rdi, it bi phong héa
hay gén két, ndm dudi 16p pht Holocen nghéo nuéc
hodc 16 thién & mot s6 khu vic !4, Céu tric nay gitp
tdng qps c6 kha nang chida va truyén dan nudc tdt,
nhung cling dé bi anh hudng bdi thuy triéu va xam
nhap min do vi tri ven bién va dia hinh thdp '°. Tuy
nhién tdng qp3 bi phtl bdi mot 16p sét mong, c6 kha
nang lam cham qua trinh thdm ti mét dit xuéng ting
chtia nudc, dan dén sy xudt hién cta d6 tré ngan tu
vai ngay d6i véi tac ddng ctia mua. Dong thai, do dic
diém lién két thuy lyc véi bién, ting qps tai day cing
chiu tdc dong nhanh va r6 rét cta thuy triéu.
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Tai liéu nghién ctu

Dii liéu phuc vu cho nghién ctiu dugc thu thap ti ngay
25/7/2020 dén 30/11/2023 bao gom ba nhém dit liéu
chinh, dugc thu thap tit cdc ngudn do dac thuc té tai
khu vyc nghién citu nhim dam béo tinh lién tyc va
d06 chinh xdc ctia chudi thoi gian. Di liéu muc nudce
dudi dit theo gid dugc thu thap tai giéng quan tric
VT8A dugc b6 tri tai ting qp3 & do sau khoang 35 m
dudi mit dat, st dung thiét bi do ty dong Van Essen
Micro-Diver. Thiét bi nay dugc ldp dit truc tiép trong
giéng va ghi nhan lién tuc di liéu muc nudc véi tan
sudt 1 gio/lan, giup theo doi chi tiét sy thay d6i muc
nudc dudi dat trong ngay va gitia cac thoi di€ém khac
nhau. Thiét bi dugc hiéu chuén va cai dat theo ding
quy trinh ctia nha san xudt, ddm bao d6 chinh xdc cao
trong sudt qua trinh ghi nhéan di liéu. Di liéu muc
nudc triéu theo gi¢ dugc ldy tii tram quan trdc thay
triéu Viing Tau, dit liéu dugc thu thp lién tuc véi tin
suét tuong duong, phan anh chinh xdc tac dong cua
thay triéu tai khu vuc ven bién Viang Tau dén muc
nudc dudi dat. Di liéu lugng mua theo ngay dugc
thu thap tu tram khi tugng thay vin Ving Tau, cung
cdp thong tin vé cic sy kién mua trong khu vuc, phuc
vu phan tich anh hudng ctia mua dén bién dong muc
nudc dudi dat. Viéc két hgp ba nguodn diiliéu nay giup
x4y dung chudi dit liéu dong bo, hd trg phan tich méi
lién hé gitia myc nudc dudi ddt va cac yéu t6 khi tugng
thuly van nhu mua va thiy triéu. Vi tri cac diém quan
trac dugc trinh bay trong Hinh 1.

Hinh 1: Vi tri quan trdc TP. Viing Tau, tinh Ba Ria -
Ving Tau [Nguén: tac gial

Phuong phap nghién ctu

Phan tich dién bién mu'c nuéc, triéu va mua
Dii liéu d4u vao bao gobm muc nude dudi dat theo gio
tai giéng VT8A, muc nudc triéu theo gid tai tram thy
triéu Ving Tau, va lugng mua theo ngay tai tram do
mua khu vuc. Tat ca dii liéu dugc thu thap lién tuc ti
thang 7/2020 dén théng 11/2023 da dugc quy déi vé
tan sudt ngay dé xu ly. Cac gia tri nhiéu dugc kiém
tra va loai bd bang phuong phap khodng td phan vi
(IQR - Interquartile Range), sau d6 cac gid tri bi thiéu

dugc nodi suy tuyén tinh dya trén cdc gia trilan cin dé
duy tri tinh lién tuc ctia chuéi thoi gian, gidm thiéu
mAt mat thong tin va ddm béo d6 chinh xdc cho cac
phén tich tiép theo. Dii liéu sau khi xt 1y dugc truc
quan héa dudi dang biéu d6 dién bién theo thoi gian,
théhién sy thay d6i ctia myc nuée dudi dit, muc nude
triéu, va lugng mua trong giai doan nghién ctiu. Hinh
2 minh hoa sy bién dong ctia myc nudc dudi dat tai
giéng VT8A clung v6i muc nudce triéu va lugng mua
tai thanh phé Ving Tau, biéu d6 cho thdy muc nudc
dudi dét c6 xu hudng dong bo v6i dao dong ngan han
ctia muc nudc triéu, dong thoi gia ting ro rét trong
cdc dot mua 16n, cung cdp co s& ban dau d€ phan tich
mdi quan hé va do tré.

250 500
400
30 T ammM
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Hinh 2: Dién bién muc nudc dudi dat, muc nuéc
triéu va lugng mua [Nguén: tac gia]

Xdy dung va phén tich méi tuong quan giita
muc nuéc duéi dét véi triéu va mua

DPong thai chia myc nudc dudi dat tai khu vic ven
bién thuong chiu anh hudéng dong thoi cua cac yéu
t6 ty nhién nhu thay triéu va lugng mua. D€ lam r6
mdi lién hé nay tai giéng VT8A, nghién ctiu tién hanh
phén tich tuong quan Pearson va héi quy tuyén tinh
gilia muc nudc dudi dat véi muc nudc triéu va lugng
mua trong giai doan nghién ctiu. Phan tich tuong
quan khong chi gitp nhan dién cac yéu t6 tac dong
chinh ma con cung cdp thong tin vé mic d¢ dong
bién gitia cac yéu t6 theo thdi gian. Quy trinh phan
tich héi quy dugc thuc hién bing cach d6i chiéu muc
nudc dudi dat véi muc nude triéu va lugng mua theo
chudi thoi gian quan tric, xdc dinh hé s6 tuong quan
bang phuong trinh hoi quy tuyén tinh don dé hd trg
danh gid xu hudng bién déng theo cong thuc:

WL, =a+bX;+& (1)

Trong d6 WL, 1a gid tri muc nuéc dusi dit, X; 1a gid
tri muc nudce triéu hodc lugng mua tai thoi diém t, a
la hé s6 chan, b 1a cac hé s6 hoi quy, &1a sai s6 ngau
nhién.
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Xdc dinh dé tré giita muc nuéc dudi dat véi
mua va triéu.

Dé hiéu r6 hon vé méi quan hé gitta muyc nuée dudi
dat va cac yéu té nhu thuy triéu va lugng mua, nghién
ctu ap dung hai phuong phép phén tich chudi thoi
gian: ham tuong quan chéo (Cross-Correlation Func-
tion - CCF) va ki€ém dinh nhén qua Granger (Granger
Causality Test). CCF giup xac dinh khoang thdi gian
ma mot yéu t6 ddu vao c¢6 anh hudng manh nhét dén
muc nudc dudi dit bang cach dich chuyén chubi thoi
gian clia thiy triéu va mua so véi myc nudc duéi dat
va tinh hé s tuong quan tai mdi budc dich chuyén.
Viéc ap dung CCF gitp lam ré ddng thdi phan ting
clia ting chia nudc d6i véi cic tic dong bén ngoai '°.
Kiém dinh nhan qué Granger dugc st dung d€ danh
gid liéu cac yéu t6 nay c6 thuc su tdc dong dén muc
nudc duéi dét hay khong 7.

Phan tich tinh tu héi quy

Tinh ty héi quy ctia myc nuéc dudi dat duge phan
tich d€ danh gid kha nang ty diéu chinh ctia tdng chiia
nudc qp3, st dung ham tu tuong quan (ACF) va tu
tuong quan mot phan (PACF). Trudc tién, tinh diing
ctia chudi myc nudc dudi dat duge kiém tra bing
kiém dinh Dickey-Fuller m& rong (ADF)'®. Néu
chubi khong dung, thuc hién sai phan bac 1 (differ-
encing) d€ dam bdo tinh dung. Sau d6, ACF va PACF
dugc tinh véi s6 do tré t6i da 1 30 ngay, nham xac
dinh cac d6 tré ty hoi quy (lag tai d6 ACF/PACF vugt
ngudng tin cay 95%). Phan tich nay gitp hiéu muc do
phu thudc ctia muc nudc dudi dit vao cac gia tri trude
do.

KET QUA VA THAO LUAN

Théong ké mé ta dix liéu

DE dam bao tinh dong b vé mit thoi gian gitia cac
yéu té dau vao, dit liéu mua theo ngay dugc két hgp
véi chudi dit liéu myc nude va triéu dugc tinh trung
binh theo ngay. Viéc chudn hoa vé cting mot don vi
thai gian nay gitp thuén tién cho viéc so sanh, danh
gid mai lién hé va thuc hién céc phén tich tuong quan,
hoi quy va xdc dinh d¢ tré gitia cac yéu t6 khi tugng -
thiy vén tai khu vuc nghién ctu. Thong ké mo ta cac
déc trung co ban ctia chubi dit liéu mua, myc nudc
duéi dét va triéu theo ngay trong toan b¢ giai doan
nghién ctiu dugc trinh bay trong bang 1.

Hinh 2 va Bang 1 trinh bay t6ng quan dién bién va dac
trung théng ké clia cic yéu té mua, muc nudc dudi
dat va triéu tai khu vuc nghién ctu tit thang 7/2020
dén thang 11/2023. Lugng mua tip trung ro rét vao
mua mua (thang 5 dén thdng 10) véi gia tri cuc dai
1én dén 196,3 mm/ngay, trong khi mua khé gan nhu

Bang 1: Théng ké mé ta dir liéu mua, muc nuéc va
triéu theo ngay [Ngudn: Nhém tac gia]

Mua Muc Triéu
(mm) nudc (cm)
(cm)

Mean 4,18  -583 274,45

Std 12,52 66,94 22,08
Min 0 -109,2 214,83
Max 196,3 82,86 340,46
Gid tri phan vi 25% 0 -50,87 256,69
50% 0 22,69 274,33

75% 1,6 41,39 290,6

khong ghi nhan mua dédng ké. Gid tri trung binh cta
luong mua la 4,18 mm/ngay. Tuy nhién, gia tri phan
vi thii ba (75%) chi dat 1,6 mm, cho thdy 75% s6 ngay
¢6 lugng mua thép hodc khong mua, phin dnh ché
do mua ngan han, tap trung vao mot s sy kién cuc
doan. Muc nudc duéi dit dao dong trong khodang tui -
109,2 cm dén 82,86 cm, véi gid tri trung binh -5,83 cm.
Phén vi thu ba (75%) dat 41,39 cm, nghia la 25% s6
ngay c6 muc nudc dudi dit cao hon muc nay, thuong
trung véi cac giai doan mua l6n hodc triéu dang. Su
chénh1éch 16n gitta cac phan vi (25%: -50,87 cm; 75%:
41,39 cm) cho théy su phin b6 khong d6i xting va bién
dong rong ciia muc nude duédi dat theo thoi gian. Muc
nudc triéu c6 muic dao dong nho hon, véi gid tri trung
binh 274,45 cm, dao ddng tit 214,83 cm dén 340,46
cm. Phan vi thd nhét va thu ba 14n luot 1a 256,69 cm
va 290,6 cm, sat véi trung binh, cho théy triéu cé bién
d6 6n dinh, dién ra déu didn quanh gia tri trung binh
ma khong cé cac dao dong bat thuong 16n.

Ma&i quan hé tuong quan giita muc nugc véi
mua va triéu

Két quéa hoi quy tuyén tinh gitta muyc nudc dudi dat
va lugng mua (Hinh 3a) cho thdy hé s6 R? r4t nhod
(0,0004), véi hé s& géc am (y = -0,1004x — 5,4129),
cho thdy gin nhu khong c6 méi lién hé tuyén tinh
dong thai gitia hai bién. Diéu nay phi hgp véi thuc té
rdng tdc dong ctia mua dén muc nudc dudi dit thudng
khong ttic thoi ma can c6 do tré nhat dinh d€ nuéc
mua thdm xudng tdng chita nudc. Nguoc lai, hoi quy
gilia myc nudc dudi dét va muc nudc triéu (Hinh 3b)
cho thdy R? van th&p (0,0048) v6i hé s6 goc duong nho
(y = 0,2098x - 63,404), phan anh mot xu hudng ting
nhe nhung yéu cia myc nude dudi dit khi myc nude
triéu ting. Nhiing gid tri R rit nho nay khing dinh
rdng ho6i quy tuyén tinh don tai cung thoi diém khong
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du dé€ phan dnh ddy du moi lién hé gitia cac yéu td, tu
d6 dat ra nhu ciu phan tich d6 tré bang cdc phuong
phép chudi thai gian nhu CCF va kiém dinh Granger.
Phan tich tuong quan pearson tai Bang 2 cho thay méi
quan hé tuyén tinh gitta muc nuéc duéi dat va lugng
mua rat yéu (r = -0,0188) va khong c6 y nghia thong
ké (p =0,5165 > 0,05), am chi rang tdc dong tryc tiép
ctia mua dén muc nuée dudi dat tai giéng VI8A c6
thé bi suy giam do nam duéi 16p pha Holocen hodc do
tré thdim nudc dai hon. méi quan hé gitta muc nudc
dudi dat va myc nudc triéu la yéu nhung c6 y nghia
théng ké (r = 0,0692, p = 0,0155 < 0,05), cho thdy sy
dnh hudng déng ké ctia thay triéu, dic biét 1a cac dao
dong ngan han, phtt hop véi dac diém lién thong thuy
luc ctia tAng chdia nudc qps v6i bién. Nhiing két qua
nay cung cdp co sd ban ddu d€ phén tich do tré chi tiét
béng ham tuong quan chéo (CCF) va kiém dinh nhan
qué Granger.

Miwre nwée (cm)

¥ ="0.1004x - 5 4129
] R2=0,0004

-200
o 50 100 150 200 250
Mura (mm)

e o -
: g
0
o
-100 L]
(&) ¥ = 0.2098x - 63.404
-150 R*=0.0048

-200

Mure mre (em)
3

100 200 300 400

Tridu (cm)

Hinh 3: M6i quan hé gita muc nudc véi mua (a) va
triéu (b) [Nguén: Nhém tac gidl

Bang 2: Tuong quan giifa muc nudc véi mua va triéu
[Nguén: Nhém tac gial

Muc nudc Muc nudc
(mua) (triéu)
Tuong quan -0,018 0,07
(¥)
P-value 0,51 0,017

Phan tich d6 tré

Két qua phan tich CCF (Hinh 4a) cho thdy, mua c6
tuong quan thdp nhung r6 xu hudng cuc dai tai d¢ tré

khodang 3-4 ngay v6i muc nudc duédi dit, phan dnh
qué trinh th&m chim ti mét dat qua cac 16p dat pha
dén tang chda nudc qp3. Két qua kiém dinh Granger
tai (Hinh 5a) cho thdy cic p-value tai do tré tit 2 dén
5 ngay déu < 0,05, khing dinh mua c6 énh hudng y
nghia thong ké dén muc nudc duéi dét trong khoang
thoi gian nay. Nghién ctiu tai Hungary ciing phat hién
mua anh hudng dén muc nudc dudi dat sau 3-4 ngay
§ cac giéng nong khong bi khai thic manh %,

V6i d) tré cta triéu, két qua CCF (Hinh 4b) cho thdy
triéu c6 muc tuong quan cao va 6n dinh trong khoang
do tré tit 0 dén 30 ngay, dat cuc dai tai 22-26 ngay,
phéan anh tac dong dai han va bén viing. Tuy nhién,
kiém dinh Granger (Hinh 5b) chi ra ring muic d6 anh
hudng 1o rét va c6 y nghia thdng ké cao nhit nim
trong khoang d¢ tré 1-5 ngay, cho théy triéu c6 tac
dong tuc thoi 16 nét, mac du van duy tri dnh hudng
lau dai. Cho thdy ting chia nudc qp3 cé kha ning
phan ting nhanh véi sy bién dong cua triéu, dong thoi
van bi chi phdi bdi xu thé dao dong dai han.

CCF muc nudce - Mua

0.00
£ -001
S 0,01
£ 0,02
S'.0,02

& -0,
E 0,03
@ 2003
2004
T -0.04
0,05

0 2 4 6 8§ 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
D6 tré (ngay)
CCF myre murde - Triéu
0,08
-€ 0,07
< 0,06
£.0,05
5004
b
® 2003
2 0,02
0,01
]
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
D4 tré (ngay)

Hinh 4: Hé s6 tuong quan chéo gilia muc nudc véi
mua (a) va triéu (b) [Nguén: Nhém tac gial

Mua tac dong dén muc nudc dudi dit sau 2-5 ngay,
v6i hé s6 tuong quan & muc thdp nhung kiém dinh
Granger cho théy c4c gid tri p déu nhd hon 0,05, khing
dinh méi lién hé c6 y nghia théng ké. Diéu nay phu
hgp véi qua trinh thim chdm qua 16p dit pha dén ting
chtia nudc qp3. Triéu tac dong tuic thoi va kéo dai dén
5 ngay cho théy ting chiia nudc c6 thé lién thong thuy
luc v6i bién hodc hé théng thity vin ven bién.

Phan tich tinh tu héi quy
Tinh dung ctia chubi muc nudc dudi dit tai giéng
VT8A dugc kiém tra biang kiém dinh Dickey-Fuller

1343



VNUHCM Journal of Environment and Earth Sciences 2026, 10(1):1339-1346

Muyc nuoe - mra
1
0,01
0,0001
0,000001
u 1E-08
£ 1E10
2y | A 1E-L2
@ 1E-14
1E-16
1E-18
1E-20
1 3 5 7 9 111315171921 23252729
D4 teé (agay)
Mure nurdre - trieu
0.07
0,06
0,05
2004
Gl
7003
(&) -
0,02
0,01 H 1 {
0 : vl -
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29
D6 trd (ngay)

Hinh 5: Kiém dinh Granger giita muc nudc véi mua
(a) va triéu (b) [Nguén: Nhom tac gidl

m& rong (ADF). Két qua ban diu cho thdy chubi
khong dat tinh diing (ADF =-1,37, p=0,6>0,05). Sau
sai phan béc 1, chudi dat tinh diing (ADF = -20,41, p
< 0,01). Phén tich ACF va PACF dugc thuc hién trén
chudi da diing, v6i két qua trinh bay trong Hinh 6.

1
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Giti ban tin By tréa - - - - Gidi han tin cly dwhi

@

Hé so tw twong quan

e ACF

PACF

(O]

Hé 56 tw twong quan riéng phan
- o
=

0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30
D6 tré (agay)
Gidi han tin cdy trén
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Hinh 6: Ham tu tuong quan (ACF) va ham tu tuong
quan mot phan (PACF) clia muc nudc dudi dat tai
giéng VT8A [Nguon: Nhém téc gidl

Két qué cho thdy chubi muc nudc dudi dat c6 tinh phu
thudc manh vao gia tri ngay trude d6, véi ACF (Hinh
6a) tai lag 1 dat 0,491 va lag 2 dat 0,26 (ca hai vugt
gi6i han tin cay 95%), sau d6 gidm dan vé€ gan 0 tii lag

3. PACF (Hinh 6b) c6 y nghia manh tai lag 1 (0,492,
vugt gidi han tin cdy 95%), nhung gin 0 tai cac lag sau,
thé hién méi lién hé truc tiép cha yéu gitia muc nude
ngay hién tai va 1 ngay trugc. Diéu nay phan anh kha
nang ty diéu chinh ctia tdng qp3 trong 1-2 ngay, phu
hop v6i CCF tii triéu. Piéu nay cho thdy chubi lugng
mua hang nadm tai tram do c6 dac diém khong diing

va ton tai tu hoi quy manh tai cac do tré dau tién 14,

KET LUAN

Nghién ctiu da phan tich di liéu quan trdc myc nude
dudi dét, lugng mua va triéu tai giéng VT8A (TP.
Viing Tau) trong giai doan tii thang 7/2020 dén thang
11/2023 nhidm dénh gid dong théi cta ting chita nudc
qp3. Két qua cho thdy muc nudc duéi dit chiu anh
hudng dong thoi ti mua va triéu, véi méi tuong quan
tuyén tinh yéu (r = -0,0188 véi mua, r = 0,0692 véi
triéu), nhung c6 y nghia théng ké véi triéu (p = 0,017).
Phén tich d¢ tré thong qua CCF va kiém dinh Granger
cho thdy mua anh hudng dén muc nudc dudi dat sau
2-5 ngay, trong khi triéu c6 tac dong tiic thoi va duy
tri kéo dai trong khoang 1-5 ngay. Diéu nay phan anh
déc tinh thdm cham cta ting qp3 d6i v6i mua, dong
thoi thé hién méi lién két thay lyc manh véi bién.
Phan tich tinh ty hdi quy cho thdy muc nuéc duédi
dat phu thudc dang ké vao céc gia tri trong qua khu,
déc biét la 1-2 ngay trudc (ACF lag 1 = 0,491, lag 2 =
0,26; PACF lag 1 = 0,492), thé hién kha ning tu diéu
chinh ctia tAng chiia nudc. Két qua nay gép phan cung
cép co s khoa hoc phuc vu cong tac quan ly khai thac
nudc dudi dt bén viing va thich tng véi bién d6i khi
hau tai cac khu vuc ven bién. Han ché chinh 1a di
liéu theo ngay khong ghi nhén dao dong ngin han.
Dbinh huéng trong tuong lai, nghién ctiu mé rong theo
huéng st dung dii liéu quan tric theo gi¢ va tich hop
cac mo hinh hoc mdy (nhu SVR, LSTM) hodc cac md
hinh hoi quy da bién véi cac bién dau vao bao gom
mua, triéu, 4p sudt khi quyén, va nhiét d6 nhdm ning
cao do chinh xdc trong du bao muc nudc dudi dat.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

ACEF: Autocorrelation Function - Ham ty tuong quan
ADF: Augmented Dickey-Fuller - kiém dinh Dickey-
Fuller m& rong

CCE: Cross-Correlation Function - Ham tuong quan
chéo

Granger: Kiém dinh nhan qué Granger

IQR: Interquartile Range - khoang ti phéan vi

LSTM: Long Short-Term Memory - B6 nhé dai-ngin
han

MLP: Multilayer Perceptron (Mang no-ron da 16p)
PACF: Partial Autocorrelation Function - Ham ty
tuong quan mét phan
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SARIMA: Seasonal AutoRegressive Integrated Mov-
ing Average - M6 hinh ty hoi quy tich hgp trung binh
trugt c6 yéu t6 muia vu

SVR: Support Vector Regression - Hoi quy vecto hd
trg
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Analysis of Hydro-Meteorological influences on groundwater level
fluctuations in the Upper Pleistocene aquifer (qp;3) in Vung Tau
City, Ba Ria - Vung Tau Province

Pham Thi Tuyet Nhi, Vo Nguyen Quang Khai, Luu Khanh Linh, Tat Hong Minh Vy, Nguyen Hai Au”

AN ABSTRACT
ey The study analyzes groundwater level fluctuations in the upper Pleistocene aquifer (qps3) at well
Elathra VT8A, Vung Tau City, from July 2020 to November 2023, to assess the impact of rainfall and tidal
Use your smartphone to scan this levels on the aquifer's self-regulatory characteristics. Rainfall, tidal, and groundwater data were
QR code and download this article converted to daily values and processed using the Interquartile Range (IQR) method and linear in-

terpolation. Analytical methods included Pearson correlation, linear regression, cross-correlation
function (CCF), Granger causality test, autocorrelation function (ACF/PACF) analysis, and station-
arity tests using the Augmented Dickey-Fuller (ADF) test. Results indicate average rainfall of 4.18
mm/day, concentrated in the rainy season, with groundwater levels varying widely from -109.2 cm
t082.86 cm (mean -5.83 cm), indicating pronounced, asymmetric variability. Tidal levels were more
stable, ranging from 214.83 cm to 340.46 cm (mean 274.45 cm), with uniform amplitude. The corre-
lation between groundwater levels and rainfall was negligible (r =-0.0188, p = 0.5165), suggesting
limited direct impact from rainfall, possibly due to the Holocene cover or prolonged infiltration
lag. Conversely, tidal levels showed a weak but statistically significant correlation (r = 0.0692, p
= 0.0155), reflecting notable tidal influence, particularly short-term fluctuations, aligned with the
gp3 aquifer's hydraulic connectivity to the sea. CCF and Granger analyses indicate rainfall affects
groundwater levels after 2-5 days, while tidal levels exert immediate and sustained effects lasting
1-5 days, highlighting the aquifer's slow infiltration response to rainfall and strong hydraulic linkage
with the sea. Autocorrelation analysis reveals groundwater levels strongly depend on values from
1-2 days earlier (ACF lag 1 = 0491, lag 2 = 0.26), demonstrating self-regulating ability. The study
provides scientific evidence for water resource management and adaptation to climate change in
coastal areas.

Key words: Groundwater level fluctuations, the Upper Pleistocene aquifer, rainfall, tides, Vung Tau
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