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Nudre 40 13 mdt khai niém con kha méi & Viét Nam, tinh dén nay c6 thé néi méi chi cé 2 nghién ctru chinh
thirc ¢6 tinh hé théng vé nwéc 40. Nam 2010, Bo Tai Nguyén va Mdi trwong phé duyét cho Vién Khoa hoc
Khi twong Thity vin va Mi truomg (nay 1a Vién Khoa hoc Khi twgng Thiiy vin va Bién ddi khi hau) thwe
hién dé tai cAp b “Nghién ciru dé xuit phwong phap va ap dung thir nghiém tinh toan lwong nuéc do ciia
Viét Nam”. DPé tai nghiém thu vio nim 2012, dwoc hdi dong khoa hoc cic cip nghiém thu danh gia cao vé
tinh khoa hoc, thwc tién va kién nghi cin dwoc phat trién thém dé cé thé dwa vao &ng dung trong thue té
cong tac quan ly tai nguyén nuée (TNN). Trén co s¢ do, dé tai “Nghlen ciru co' s&' khoa hoc, dé xuit diéu
chinh co ciu sir dung nwéc theo quan diém nwéc a0 ('101 véi mot s6 san phidm ndng nghiép chi yeu” dugc
phé duyét thwe hién nim 2013 nham bé sung nhimg van dé vé img dung trong quan 1y TNN. Vi két qua
nghién ciru tir dé tai, bai bao trinh bay cach tinh nwéc 40 va mt hwéng tiép cn méi trong quan Iy TNN.

Tir khoa: nudc do, tai nguyén nwoc.

Chi s6 phén loai 1.7

VIRTUAL WATER - A NEW VIEW IN M dau
WATER RESOURCES MANAGEMENT Nudc luon duoc xem la dac biét quan
trong trong cudc song va gan day nod da
duogc coi la hang héa. Theo nghia den thi
nude kho co thé trao d6i, budn ban. Nhung
khi xem xét nudc dudi goc nhin nude o thi
viéc trao d6i budn ban 1a hoan toan c6 thé.
Viéc “trao d6i, budn ban” cac loai hang hoa
déu chtra dung nude dé san xuitra hang hoa
d6 va do6 chinh la nudc do. Do vay, khi xem
xét nuoc dudi dang nude do thi qua trinh
trao doi nay hoan toan cé thé xac dinh duoc,
va nhu vay tinh toan cin bang nudc trong
bai toan quan Iy TNN 1a hoan toan thyc hién
dugc khi xem xét trén quan diém nudc 0.

Summary

Virtual water is a new concept in Vietnam. Up to present,
there are only two official studies on virtual water. In
2010, the Ministry of Natural Resources and Environment
approved for Institute of Meteorology, Hydrology
and Environment (now the Institute of Meteorology,
Hydrology and Climate Change) to implement a
research project named “Research, propose virtual water
calculation methods and applications for Vietnam”. The
project was completed and highly appreciated in 2012 by
the scientific councils at all levels. The projects’ results
were found necessary to be extended and applied in reality

in water management. Based on this project, the project
“Study the scientific basis of water use adjustment under
the virtual water perspective for some main crops and
animal products” was approved for implementation in
2013 to supplement the practical issues in water resource
management. From the results of this project, this paper
presents the virtual water calculation methods and a new
approach in water resources management.
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Khai niém “nudc ao0” ra doi vao gitra
nhimg nim 80 cua thé ky truéc khi cac
nha kinh té Ixraen tién hanh nghién ciru vé
viéc xuat khau cam va 18 & dit nude cua ho
[1]. Khai niém nay sau d6 dugc nha kinh
t¢ Tony Allan thudc Truong Nghién ciru
Phuong Bong va Chau Phi, Vién Dai hoc
Luan Pén phat trién. Khi d6, nhimg hiéu
biét vé nude do con kha la méi va la 1am,
déc biét trong linh vuc quén Iy TNN. Phai
mét gan mot thap ky dé thé giéi cong nhan
tam quan trong cua khéi niém nay trong van



dé an ninh ngudn nudc trén toan thé gisi. V4i su dong
gop do, John Anthony Allan dugc nhéan giai thudng
Stockholm vé nudc nam 2008.

Quan Iy TNN duoi géc nhin nuéc ao

Trong quan ly TNN, cong viéc xac dinh doi tuong,
nhu cau nude ciia mdi dbi twong sir dung nude va tinh
todn can bang nudc cta ving hay luu vyc song la
khong thé thiéu. Tu trude dén nay, xac dinh nhu cu
nudc ctia mot ddi teong su dung nudc mai chi xét dén
lwong nude thuc cin cho cay trong va vt nudi (vi du
nhu nhu cau tudi cho cay ca phé, cy laa liy tir nude
mua va song sudi hodc nude ngdm) ma chua xét dén
luong nudc can cho san pham ciia déi tugng sir dung
nudce do, vi thé bai toan can bang nudc duong nhu méi
chi xét & “dang thd” - cin bang giita luong nude dén va
luong nudce dung “chua diy du va tdi thiéu”. RS rang
bai toan can bang nudc v6i dau vao nhu vay la chua
day di khi xem xét dén gia tri loi ich cua san phim va
gia tri cua nude. Thém nira, véi bai toan can br?mg nhu
vay d6i voi mot ving hay quéc gia thi mai chi xem xét
mdt chiéu 1a mét di & nhu cau nudc thue, chua xem
x¢ét dugc luong nhép vao; chua xem xét can béng dén
ngudn nude sir dung dé tao ra san pham cudi ciing. Do
vay, néu chung ta nhin nhan nhu cau nude dudi dang
nudc ao, thi bai toan can béng nudc hodc bai toan téng
thé nghién ctru loi ich gitra kinh té - ngudn nudc - xa
hoi s& ddy du, toan dién hon, d6 1a ching ta c6 thé
x4c dinh nhu cau nudc xét dén san phém cudi duoc
sir dung trong xa hoi va tir d6 bai toan can bang nudc
cling xem x¢ét dugc ca khia canh lugng nudc nhap vao
tir ngudn nude ao clia san pham nhap khau, ma theo
phuong phap thong thuong lugng nude nhap vao chi
dugc xét tr ngudn nude thuc chuyen dén. Mat khac,
khi xét dén nude ao thi bai toan vé tinh thué cua san
phim, thué nudc va bai toan quy hoach str dung dat,
quy hoach st dung nudc s€ mang lai lgi ich, sy phat
trién bén vitng kinh té - xa hoi va tai nguyén nudc.

Su khac biét cua bai toan xac dinh nhu cAu nudc va
can bang nudc nhu néu & trén c6 thé 1y giai tir y nghia
cua nudc 4o:

- Khai niém nudce do: 1a lvgng nude can thiét dé san
xuét mot don vi san phém hang hoéa, n6 khong thuc sy
c6 trong san pham hay hang héa. Vi du, dbi v6i san
pham hat ca phé, nuéc ao chinh 1a lugng nude can thiét
dé san xuat ra mot don vi san pham (1 tan ca phé hat)
ma khong phai luong nuée thue sy ton tai trong 1 tan
ca phé d6. Vi khai niém nay, bang cach quy doi thi
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nude 4o c6 thé duoc ing dung trong tat ca cic nganh
va giup chung ta nhan biét duoc luwong nudc thuc can
thiét dé san xuat nhitng san pham va hang hoa khéc
nhau [2]. Hinh 1, 2 1a minh hoa vé lugng nudce can
dung dé tao ra mot san pham.

y €
.

356 m¥/tin 3871 m¥/tin |

11310 mYha

Hinh 2: lwong nueée sit dung dé tao thanh san pham trong san xudt diong [2]

- Lién quan dén “nuée do” con co khai niém dau
an nudc (Water footprint), 1a tong lugng nude dugc sir
dung trong tat ca cac khiu san xuat dé tao ra san pham.
Dau an nude thay d6i theo khong gian va thoi gian va
duoc chia ra 3 thanh phan:

Thanh phan ddu dn nwée xanh ld (green water
footprint) 1a lugng nuéc mua tiéu hao trong sudt qua
trinh san xuat ra san pham (d6i véi nong nghiép 1a
lvong nudc mua dung trong qua trinh sinh trudng va
phét trién ctia cdy trong, gdm lugng bde hoi nudc cay
trong va mat rudng trong sudt qua trinh sinh truéng,
phat trién cia cay trong).

Thanh phan dau dn nudéc xanh lam (blue water
footprint) 1a lugng nudce tiéu hao trong qua trinh st
dung ngudn nudc mit hay nude ngam trong sudt qua
trinh san xuit ra san pham (ddi voi néng nghiép la
lugng nude dung cho sy phat trién cua dong thuc vat
va dé san xuat hang hoa).

Thanh phan dau an nweée xam (gray water footprmt)
la lwgng nudce b1 6 nhiém trong qua trinh san xuét (hoac
luong nudc can dé pha loang nude bi 6 nhiém dé dat
tiéu chudn cho phép).

Dbi véi san xuat ndng nghiép, “nudc xanh lam” cia
cay trong 1a tong lwong bdc thoat hoi ctia nude tudi tir
rudng va lugng bdc hoi tir hé thong tudi va luong nude
mat hay nudc ngam thoat sang luu vuc khac hodc hoi
quy trong luu vuc nhung khong cuing mot thoi gian.



Trong trudng hop san xuit cong nghiép va cip nudc
sinh hoat, thanh phan cua nuéc xanh lam trong hang
hoéa hay dich vu 1 phan nude bi bdc hoi va khong quay
tro lai hé thong.

Hinh 3 phan biét gitta dong nudc xanh lam va xanh
14 trong tu nhién cling nhu trong san xuat. Viéc phan
biét gitta d4u 4n nuéc xanh lam va xanh 14 1a rit can
thiét. No thé hién qua trinh st dung nudc tir nude mit
va nude dudi dat hodc nudc mua. Ngoai ra, chi phi sir
dung céc loai nguén nude nay cling khac nhau. Ca 2
thanh phén nay cda nudc ao déu dé cap dén bdc hoi,
trong khi nhan 6 nudc xam lai dé cap dén 6 nhidm.
Ca bdc hoi va 6 nhiém déu thé hién luong nudc duge
sir dung khong hoan lai trong qua trinh san xuét (hodc
luong nudc bi tiéu hao). Nhu vay, luong nudce ao trong
san xuat nong nghiép co thé chia ra 1am 3 thanh phan
tuong tng 1a lvgng nude xanh 14, xanh lam va xam.
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Hinh 3: phdn biét thanh phan dau dn meée xanh lam va xanh la [2]

- Budn ban nude do: song hanh vaéi khai niém nudc
40 1a budn ban nude. Day 14 sy trao ddi san pham, hang
hoa ham chira lugng nude dé tao ra san pham. Trong thi
treong hang hoa, dic biét 1a luong thuc, thuc pham, co
mot “dong nude ao” (virtual water flow) dich chuyén
tir cac nude xuét khau hang hoa tdi cac nude nhap khau
nhimg hang héa d6. Thay vi phai tu san xut, nhiing
nude nhap khau cé thé sir dung lwong nude nay cho
nhitng muc dich khac can thiét hon. Didu nay c6 tac
dung tiét kiém ngudn nudc sir dung cia qudc gia cho
muc dich khac (dem lai loi ich cao hon vé mat kinh té
va xa hoi) ma khong gy ap luc 1én TNN cua qudc gia.

Dbi v6i mot qubc gia, tong “ddu an nuédc” duge
xem la tong lugng nude duge sir dung dé san xuit hang
héa, dich vu (nudc 4o) va lugng nudc sinh hoat dugc
tiéu dung boi dan cu sdng trong qubc gia d6. Lugng
nay dugc chia thanh 2 thanh phan:

Dau an nuéce ngi tai (internal water footprint) cua
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mét ving/quoc gia: 1a luong nude dung trong ving/
quoc gia do6 dé san xuat hang hoa va dich vu phuc vu
dan cu trong nudec.

Dau dn nude bén ngodi (external water footprint)
clia mét viimg/quoc gia: 1a lugng nudc duoc sir dung &
mdt ving/qudc gia khac dé san xuat hang hoa va dich
vu duoc nhap khéiu phuc vu dan cu trong nudc.

Téng lugng nude nhap khau/xuat khau khi xét dén
nudc ao (gross virtual water import/export) cua mét
qudc gia 1a tong lugng nuwdc ham chira trong hang hoa
ma qudc gia d6 nhap khau hay xuat khau. Hiéu sb gitra
luong nudc ao nhap khau va xuat khau cho ta biét trang
thai nhap khau/xuat khau nudc o rong ciia mot quoc
gia (net virtual import). Nhap khau nudc o rong néu
nho hon khong, khi d6 goi 1a xuat khau nudc ao rong
(net virtual export) va ngugc lai (hinh 4).
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Hinh 4: khung kiém todn sir dung miede quoc gia
trén quan diém buon ban nudc dao [3]

TNN khong nhiing ¢6 gia tri vé mat kinh té - xa hoi,
no 1a mot loai nguyén liéu khong thé thiéu trong sinh
hoat, san xuit nong nghiép, cong nghiép, thuy san...,
ma con ¢b gid tri vé mit moi trudng va duy tri da dang
sinh hoc va hé sinh thai. Dan sb tang nhanh va kinh
té phat trién dan dén nhu cau sir dung nude cho cac
nganh tang, chat lu0’ng nudc mat suy gidm do lugng
chat thai d6 vao ngudn nudc tang, trong khi d6 TNN
la hiru han va ndy sinh mau thudn, canh tranh trong
hudng loi tir ngudn nudce va sir dung nude. Thém nira,
su thay ddi khi hau lam cho nguén nude & nhiéu noi
dang trong tinh trang khan hiém. Piéu nay dan dén
nhimg canh tranh giita cac nganh/cac ving/cac qudc
gia trong su dung nudc.

61



Theo mot s6 nghién ctru ciia B Tai nguyén va Moi
truong [2, 3], trong thoi gian qua nhidu khu vyc dang
thiéu nuéc nhu mién Trung, TAy Nguyén va Dong
Nam B¢. Lugng nudc trong mua kho cé nhitng vung
gan nhu khong dap tmg du nhu cu sir dung. Bén canh
do, strc ép gia tang dan s6 va phat trién kinh té s& tiép
tuc 1am gia ting anh hudng tiéu cuc dén moi truong va
dac biét 1a gia tang khan hiérn ngudn nude, tir d6 dian
dén gla tang méu thuan vé chia sé loi ich tai nguyén
nude. O mot sé séong Bic B, Nam Trung B9, Dong
Nam Bo va Tay Nguyén, tinh trang khan hiém ngudn
nudc vao mua kho trong nhitng nim gan day da xay ra
va ¢6 ving hét stc gay git. Theo tinh toan, vio mua
kho thi chi sb khai thac nguén nude cho mot s6 khu
vuc ¢6 thé vuot trén ngudng 100% [3]. Piéu nay c6
nghia la st dung nude qua 16n so vdi luogng nude co,
gdy ap luc 1én ngudn nudce trong mua khd. Thuc té nay
doi hoi c6 chinh sach quan Iy TNN bén vitng va hiéu
qua dé tranh tinh trang mau thuan lgi ich trong sir dung
nude (nude cho thuy dién, ndng nghiép, sinh hoat va
cong nghi¢p mua kho), dem lai hi¢u qua str dung nudc
va an ninh vé nudc cho phat trién kinh té - x3 hoi bén
vitng.

Hién nay trén thé gi6i, trong khi nhiéu qubc gia da
tinh dén gia tri cia nude trong san pham thi Viét Nam
duong nhu van chi tinh va xem xét “gid tri thyc” ma
TNN mang lai. Trong khi nudc ta dang dung trudc
nguy co thiéu nudc, ma ngoai sy lang phi tai nguyén,
thi nguyén nhan chinh 1a do chinh sach cta chiing
ta duong nhu chua nhin thiy gia tri to 16n ctia nudc
theo quan diém nudc do. Theo nghién ctru [2], thi Tay
Nguyén hang nam xuit khoang 7,8 ty m® nudc ao, chi
yéu tir viéc xuat khau ca phé; ving Ddng bing song
Ciru Long xuit khau khoang 19,3 ty m*nam tir xuét
khau ca tra va gao. Diéu d6 c6 nghia, chung ta xuat
khau 27,1 ty m® nudc (gap 4,5 lan dung tich hd Hoa
Binh) ra thé giéi nhung dudng nhu chwa mang lai sy
giau c6, chua mang lai nhiéu loi ich to 16n, 1au dai tur
gia tri ctia TNN - vang tring.

Vi cac khai niém nhu vy vé nudc 4o, trong quan
1y TNN khi x4c dinh nhu ciu nuéc, ching ta c¢6 thé xac
dinh dugc nhu ciu nudc dén timg san pham cta dbi
tugng su dung nudc; viée can bﬁng nudc s€ xét dugc
ca bai toan vi mo lién nganh va lién ving; thanh phan
can bang cta phuong trinh can bang nudc s& xem xét
duoc ca lugng nude nhdp vao tir san phém nhap khéu;
va trén hét 1a trong qua trinh tinh toan can bang ¢ co
s& dé xac dinh dugc gia tri kinh té cua nguén nudc khi
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6 su trao ddi. Nhu vay, co thé noi viéc tinh toan dé cd
thé 1a toan dién hon, déy du hon, va nuéc duge nhin
nhan 1a sir dung rat nhiéu dé tao ra san pham, tir d6 co
co s hon trong viéc dinh gia san phém. Tu do6, theo
quan diém cua tac gia, thi “Nudc 40” s& gitp cho cac
nha hoach dinh cé céi nhin cy thé hon trong quan 1y
TNN va trong phat trién kinh té vi mé ciing nhu dua
ra quy hoach phat trién kinh té dai han. Vi du nhu
trong san xudt laa, khi dd quan tim dén nudc ao, nha
quy hoach s& phai luu tim dén ving nao nén trong va
viing nao khong nén trong ltia nude, trong bao nhiéu
1a pht hop v6i ngudn nude hién co trong tong thé
phat trién kinh té. Bén canh d6, nha quy hoach s& phai
tinh dén chuyén phat trién san xuat gi & trén ving it
nudce vira mang lai hiéu qua vira dam bao sy can bang
cua TNN.
Phuong phap tinh toan nwéc ao cho lia va nong
san

Phuong phap tinh todn nuéc do cho lta va ndng san

& Viét Nam duoc thuc hién theo so dd duéi day (hinh
5)[2,3].

S6 ligu khi S0 liéu ddc D tinh ciy : S6 ligu phan
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Hinh 5: so dé phwong phdp tinh do déi liia va néng san & Viét Nam

Tinh todn diu én nwéc xanh ld va xanh lam [1,
3,4]

Dau 4n nudc xanh 1a ton tai trong qua trinh sinh
trwong cua cdy trong (WF . areen’ m?/tén) dugc tinh tir
luong nudc mua (nudc xanh 14) su dung cho cay trong
(CWR, ., m m’/ha) chia cho ning suit thu hoac}} (Y, tin/
ha). Lugng nudc xanh lam (WFpmc’blue , m3/tan) cling
duogc tinh theo cach twong ty, tinh tir [wgng nuwde mat
hay nudc ngam (nudc xanh lam) sir dung cho cay trong
(CWR,, , m*/ha) chia cho nang suét thu hoach (Y, tan/
ha):
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CWRgreen
WF proc,green =
Y (1)
CWRblue
WFproc,blue :T (2)
Trong d6, lwong nude xanh 14 (CWR m*/ha)

green’

bang tich liy tong luong bdc thoat hoi nudc ngay tir

nuée mua (ET, mm/ngay) trong sudt qua trinh sinh

truong. Thanh phan nuéc xanh lam bao gdom lugng boc
thoat hoi nudc xanh lam va tong luong nudc ton that
trong qua trinh tudi:

Igp

CWR,,,, =10x ; ET,,,, 3)
lgp
CWRblue = 10 X (Z ETblue + VVloss ) (4)

d=1

Trong do: CWR__ 14 luong nude xanh 14 cay trong
su dung biéu thi lugng mua da bdc hoi tir mua trong
sudt qua trinh sinh truong; CWR, : lugng nude xanh
lam cay tréng str dung biéu thi lwong nudc tudi da boc
hoi trong sudt qua trinh sinh truong; ET, . luong
boc thoat hoi nuge xanh 14; ET, | : luong boc thoat hoi
nuge xanh lam; W, @ luwong nude ton that trong qué
trinh tudi va lugng nudc tudi khong hoi quy tro lai
song va nudc ngam; Lgp: d6 dai sinh trudng ciia ciy
trong.

Tinh lwong béc thodt hoi nwéc xanh ld va xanh
lam ti ET [1, 3, 4]

Trong mét trdn mua, chi mot ph?m lvong mua
duoc giit lai trong dat va duoc cay trong sir dung dé
sinh truong va phat trién. Luong mua nay duoc goi 1a
lugng mua hi¢u qua (R, mm). Khi luong mua hi¢u
qua vuogt qua lugng bde thoat hoi nudce tiém nang ETc
cuia cay trong thi tong luong bdc thoat hoi nude tiém
nang chinh 13 tong luong bdc thoat hoi nudc xanh 14.
Nguoc lai, khi bdc thoat hoi nude tiém nang 16n hon
tong lugng mua hiéu qua thi lugng bdc thoat hoi nudce
xanh 14 bang téng luong mua hiéu qua:

lep lgp lgp
> ET,,, = min(z R, ZETCJ ®)

A—1

TAP CHI

HOA HOC |,
ONG NGHE I} Nam 42) 22018

Trén co s két hop cac cong thire (1), (3) va (5), dau
an nudc xanh 1a dugc tinh theo cong thirc sau :

lgp lgp
10x min[z R, ,ZETCJ

WEF _ d=1 d=1 (6)

proc,green Y

D6i v6i thanh phan boc thoat hoi nuéc xanh lam
ET,, .. trong truong hop lugng mu’a’hiéu‘ qua lén hon
lugng nude tudi, thi E7,, duge lay bang 0. Trong
truong hop nguoc lai, ET,, = duoc liy bang hiéu sb

gitta ETc va R .

lgp lgp lgp
ET,,, =min > ET - R0 (7

Thanh phan ET,, . c6 y nghia khi chi xem xét anh
hudng cua lwgng boc thoat hoi nude tir mua va luong
nudc bdc thoat hoi nude tir tudi cua ciy trong. Trong
bai toan tinh tong diu 4n nude ctia ndng san, dé rat gon
khdi lwrgng tinh toén, ddu an nudc xanh lam co thé xac
dinh tryc tiép theo té)ng nhu céu tudi cua cay tréng,
khong can tinh tach biét gitra ET,  va W

loss®

Tinh toan lugng nwoc xam [1, 3, 4]

Cong thuc tinh déu 4n nudc theo Hoekstra va
Chapagain [5]:

WE _ax AR /(Cmax - cnat) (8)

proc,grey %

Trong d6: a 1a hé sb tham thdu; AR (kg/ha): lwong

phéan bon sir dung trén mot hecta dat canh tac; ¢, ¢

max’  nat
(kg/m*): ndng d6 ti da cho phép va ndng do tu nhién
cuia chit hoa hoc giy 6 nhidém; Y (tin/ha) 1a ning suat

ciy trong.

Céc chat gay 6 nhiém thuong c6 trong phan bon
(nito, phét pho...), thude trir sau va thude diét co. Dé
don gian trong qua trinh tinh toan, coi nhu chi c6 duy
nhét mot “dong nudc thai” chay vao ngudn nudc ngot,
theo ty 1¢ tong lugng phan bén hodc thude trir sau sir
dung trén dong rudng. Khi d6, chi can tinh cho chat 6
nhiém nghiém trong nhat hay c6 déu an nudc xam cao
nhat.



Két luan

Bai bao di trinh bay khai niém vé nudc do, cach
tinh toan ting thanh phan ddu 4n nudc xanh 14, xanh
lam va nude xdm ciia nude ao trong ndng nghiép, dong
thoi da dua ra quan diém vé viéc ung dung khai ni¢m
nudc 4o trong tinh toan nhu cau nudc va cin bing
nude. Vi cach nhin nhu vay, theo quan diém cua tac
gia, viéc tinh toan nhu cau nudce cua cac doi tuwong su
dung nudc trong bai toan cin bang nude trong quan ly
TNN sé& day du hon; va tinh toan can bang nudc s& bao
quat hon (do thanh phan ctia phuong trinh can bang sé
¢6 ca thanh phan nuéc nhap khau tir san pham).

Bai bao nay goi y mot hudng tiép can méi vé quan
1y, can d6i TNN duya trén quan diém kinh té nude. Pay
1a mot van dé méi, do vay hudng tiép can quan Iy TNN
theo quan diém nudc ao va viée trng dung vao thyc tién
can phai co thoi gian kiém chiing va du tu nghién ctru
hon nira.

Loi cdm on

Tac gia xin chan thanh cam on B¢ Tai nguyén va
Moi truong, Vién Khoa hoc Khi twong Thuy van va
Bién doi khi hdu va cdc chuyén gia da giip do trong
qud trinh nghién ciru.
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