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MỞ ĐẦU 

Nghiên cứu và tính toán dòng chảy lũ có tầm quan trọng không những về 

thực tế mà còn về ý nghĩa khoa học. Ý nghĩa khoa học của việc nghên cứu dòng 

chảy lũ và dòng chảy lớn nhất ở chỗ dòng chảy lũ và dòng chảy lớn nhất xác định 

đặc điểm chung của chế độ dòng chảy sông ngòi một vùng. Các đặc điểm cơ bản 

của dòng chảy lũ thƣờng có quan hệ chạt chẽ với điều kiện khí tƣợng và địa lý tự 

nhiên của lƣu vực, nó phản ánh sự thay đổi theo không gian của các nhân tố đó. Ý 

nghĩa thực tế của việc nghiên cứu dòng chảy lũ ở chỗ nó là số liệu quan trọng cho 

thiết kế các công trình.  

Mặt khác, trong thời gian gần đây dƣới tác động của biến đổi khí hậu đã 

đƣợc tính toán, trong khoảng 50 năm qua, nhiệt độ trung bình năm đã tăng khoảng 

0,5 - 0,7C, mực nƣớc biển đã dâng khoảng 20cm. Biến đổi khí hậu tác động làm 

cho các thiên tai, đặc biệt là bão, lũ, hạn hán ngày càng ác liệt. Biến đổi khí hậu có 

thể tác động đến nông nghiệp, gây rủi ro lớn đối với công nghiệp và các hệ thống 

kinh tế - xã hội trong tƣơng lai [2]. 

Việc tính toán đƣợc tác động của biến đổi khí hậu đến dòng chảy lũ là một 

vấn đề cấp thiết đặt ra cho các nhà quản lý tài nguyên nƣớc. Do vậy, “Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu đến biến động dòng chảy lũ lưu vực sông Nhuệ - Đáy 

trên địa bàn thành phố Hà Nội” là một đề tài có tính khoa học và thực tiễn nhằm 

góp phần giải quyết bài toán trên đối với các nhà quản lý tài nguyên nƣớc trên địa 

bàn Thủ đô để đƣa ra đƣợc những quyết định chiến lƣợc phát triển đúng đắn.  

Cấu trúc, nội dung của luận văn gồm 3 chƣơng, không kể mở đầu, kết luận, 

tài liệu tham khảo và phụ lục.  

Chƣơng 1. Tổng quan lƣu vực nghiên cứu  

Chƣơng 2. Tổng quan về biến đổi khí hậu  

Chƣơng 3. Đánh giá ảnh hƣởng của biến đối khí hậu đến biến động dòng 

chảy mùa lũ.  



 3 

Chƣơng 1 

TỔNG QUAN LƢU VỰC NGHIÊN CỨU 

1.1. ĐẶC ĐIỂM ĐỊA LÝ TỰ NHIÊN LƢU VỰC SÔNG NHUỆ ĐÁY 

1.1.1 Vị trí địa lý 

Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy, có vị trí địa lý đặc biệt, có Thủ đô của cả nƣớc, đa 

dạng và phong phú về tài nguyên và đóng vai trò đặc biệt quan trọng trong nền kinh 

tế của vùng đồng bằng sông Hồng. 

 Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy nằm ở hữu ngạn sông Hồng trong phạm vi từ 

2000’ đến 2120’ vĩ độ Bắc và từ 10500’ đến 10630’ kinh độ Đông, với tổng 

diện tích tự nhiên là 7.665 km
2
, bao gồm địa phận hành chính của các tỉnh sau: Hà 

Nội, Hòa Bình, Hà Nam, Nam Định, Ninh Bình.  

Giới hạn của lƣu vực nhƣ sau: 

Phía Bắc và Đông Bắc đƣợc bao bởi đê sông Hồng từ ngã ba Trung Hà tới 

cửa Ba Lạt với tổng chiều dài khoảng 242 km. Phía Tây Bắc giáp sông Đà từ Ngòi 

Lát tới Trung Hà với chiều dài khoảng 33 km. Phía Tây và Tây Nam là đƣờng phân 

lƣu giữa lƣu vực sông Hồng và lƣu vực sông Mã bởi dãy núi Ba Vì, Cúc Phƣơng – 

Tam Điệp, kết thúc tại núi Mai An Tiêm (nơi có sông Tống gặp sông Cầu Hội) và 

tiếp theo là sông Càn dài 10 km rồi đổ ra biển tại cửa Càn. Phía Đông và Đông Nam 

là biển Đông có chiều dài 95 km từ cửa Ba Lạt tới cửa Càn (Hình 1) 

Sông Nhuệ (tức Nhuệ Giang) bắt nguồn từ cống Liên Mạc (2105’27” vĩ độ 

Bắc, 10546’12” kinh độ Đông) lấy nƣớc từ sông Hồng trên địa bàn huyện Từ Liêm 

(thành phố Hà Nội) và điểm kết thúc là cống Phủ Lý khi hợp lƣu với sông Đáy gần 

thành phố Phủ Lý (2032’42” vĩ độ Bắc, 10554’32” kinh độ Đông). Sông Nhuệ lấy 

nƣớc để tƣới cho hệ thống thủy nông Đan Hoài với lƣu lƣợng khoảng 30 m
3
/s, sông 

Nhuệ còn có nhiệm vụ tiêu nƣớc cho thành phố Hà Nội, thị xã Hà Đông rồi sau đó 

chảy vào sông Đáy tại thị xã Phủ Lý. 

Sông dài 74 km tính từ nguồn là cống Liên Mạc  về đến cống Phủ Lý (Hà 

Nam), diện tích lƣu vực khoảng 1.075 km2, chiếm 13,95% trong tổng diện tích lƣu 

vực sông Nhuệ - Đáy. Trên địa bàn Hà Nội, sông có chiều dài 61,5 km. Độ rộng 

trung bình của sông là 30 – 40 m. Sông chảy ngoằn ngoèo theo hƣớng Bắc – Nam ở 

thƣợng nguồn và theo hƣớng Đông Bắc – Tây Nam ở hạ và trung lƣu. Lƣu vực 
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đƣợc giới hạn phía Đông Bắc giáp lƣu vực sông Hồng, phía Tây giáp lƣu vực sông 

Đáy, phía Nam giáp lƣu vực sông Châu Giang. 

Sông Đáy là một chi lƣu nằm bên hữu ngạn của sông Hồng (từ 2033’ đến 

2119’ vĩ độ Bắc và 10517’ đến 10550’ kinh độ Đông), chiều dài sông chính 

khoảng 247 km (tính từ cửa Hát Môn đến cửa Đáy trƣớc khi đổ ra biển Đông), diện 

tích lƣu vực khoảng 6.595 km
2
. Lƣu vực đƣợc giới hạn  phía Bắc đƣợc bao bởi đê 

sông Hồng, phía Đông giáp lƣu vực sông Nhuệ, phía Tây giáp tỉnh Hòa Bình, phía 

Nam giáp tỉnh Hà Nam [5] 

1.1.2 Địa hình, địa mạo 

Nằm trên vùng châu thổ sông Hồng, khu vực nghiên cứu nằm dài theo 

phƣơng vĩ tuyến, chịu ảnh hƣởng của nhiều đới cấu trúc địa chất khác nhau, khiến 

cho địa hình có sự phân hóa tƣơng phản thể hiện rõ nét theo hƣớng Tây – Đông và 

hƣớng Bắc – Nam. Xét về mặt cấu trúc ngang đi từ Tây sang Đông có thể chia địa 

hình khu vực nghiên cứu thành các vùng chính nhƣ sau: 

Vùng đồi núi: Địa hình núi phân bố ở phía Tây và Tây Nam lƣu vực và 

chiếm khoảng 30% diện tích, có hƣớng Đông Bắc xuống Tây Nam ra biển và thấp 

dần từ Tây sang Đông. Phần lớn là các dãy núi thấp có độ cao trung bình 400 – 600 

m đƣợc cấu tạo bởi các đá trầm tích lục nguyên, cacbonat; chỉ một vài khối núi có 

độ cao trên 1.000m đƣợc cấu tạo bởi đá trầm tích phun trào nhƣ khối núi Ba Vì có 

đỉnh cao 1.296m, khối núi Viên Nam có đỉnh cao 1.031m và cấu tạo bởi đá xâm 

nhập granit nhƣ khối núi Đồi Thơi (Kim Bôi - Hoà Bình) có đỉnh cao 1.198m. Địa 

hình núi trong khu vực có sự phân dị và mang những đặc trƣng hình thái khác nhau. 

Địa hình đƣợc tách ra bởi địa hình núi và đồng bằng bởi độ chênh cao < 100 

m, độ phân cắt sâu từ 15 – 100 m. Trên phạm vi lƣu vực sông Nhuệ, địa hình đồi 

chỉ chiếm khoảng 10% diện tích có độ cao phần lớn dƣới 200 m, phân bố chuyển 

tiếp từ vùng núi xuống đồng bằng. Theo đặc điểm hình thái, có thể chia thành hai 

khu vực: vùng đồi phía Bắc và vùng đồi phía Nam. 

Vùng đồng bằng: Diện tích vùng đồng bằng chiếm khoảng 60% lãnh thổ, địa 

hình khá bằng phẳng có độ cao < 20 m và thấp dần từ Tây sang Đông, từ Tây Bắc 

xuống Đông Nam. Bề mặt đồng bằng lại bị chia cắt bởi hệ thống sông và kênh 

mƣơng chằng chịt. Có thể chia đồng bằng thành 4 khu vực có đặc điểm khác nhau: 

vùng đồng bằng phía Bắc, vùng đồng bằng trung tâm, vùng đồng bằng phía Nam, 

vùng đồng bằng thung lũng. 
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Hình 1  Bản đồ lƣu vực hệ thống sông Nhuệ - Đáy 

Bề mặt lƣu vực có hƣớng dốc thay đổi, đầu nguồn là hệ thống sông hƣớng 

Bắc – Nam, trung và hạ nguồn hƣớng Tây Bắc – Đông Nam. Thƣợng lƣu hệ thống 

sông uốn khúc, quanh co, hẹp và dốc, nhiều thác ghềnh, nƣớc chảy xiết, là nguy cơ 

tạo nên các hiện tƣợng xói lỡ và lũ quét… Trung lƣu và hạ lƣu lòng sông đƣợc mở 
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rộng, dòng sông chảy chậm, khả năng thoát nƣớc kém dẫn đến tình trạng ngập lụt 

mỗi khi xuất hiện mƣa lớn [6]. 

1.1.3 Địa chất, thổ nhƣỡng 

Địa chất 

Vùng đồi núi: Các dãy núi có độ cao từ 400 – 600 m đƣợc cấu tạo bởi các đá 

trầm tích lục nguyên, cacbonat. Một vài khối núi có độ cao trên 1.000 m đƣợc cấu 

tạo bởi đá trầm tích phun trào nhƣ khối núi Ba Vì, khối núi Viên Nam. Khu vực 

huyện Mỹ Đức là vùng núi đá vôi có nhiều hang động và hiện tƣợng karst mạnh. 

Vùng đồng bằng: Có cấu tạo chủ yếu là đất phù sa, địa chất của vùng đồng 

bằng chủ yếu là nền mềm, các lớp đất thƣờng gặp là đất thịt các loại, đất sét và cát 

pha, xen kẽ có các lớp cát mịn, cát chảy hoặc bùn. Các lỗ khoan thăm dò địa chất và 

các giếng khoan khai thác nƣớc ngầm cho thấy cấu tạo địa chất từ trên xuống dƣới 

gồm các lớp sau: sét pha và đất sét lẫn cát dày 2 ÷ 16 m; bùn hữu cơ – bùn cát dày 

1,3 – 6 m (10 m); tầng cát đá cuội, đá dăm hạt to dày 50 – 90 m. 

Thổ nhưỡng 

Do nằm trong vùng đồng bằng châu thổ sông Hồng nên đất trong khu vực 

chủ yếu là đất phù sa của hệ thống sông Hồng và sông Đáy bồi đắp nên. Mặc dù 

đƣợc bao bọc bởi các đê sông Hồng, sông Đáy song hầu nhƣ hàng năm diện tích đất 

canh tác ít nhiều đều đƣợc tƣới bằng nƣớc phù sa lấy từ các cống tự chảy hoặc các 

trạm bơm.  

Quá trình bồi tụ, hình thành và phát triển của các nhóm đất ở từng khu vực 

khác nhau đã tạo nên sự đa dạng về loại hình đất trong hệ thống. Song hình nhƣ 

chúng đều là các loai đất ít chua và chua có hàm lƣợng mùn và các chất dinh dƣỡng 

ở mức độ trung bình đến nghèo. Những khu vực cao ven sông Hồng, sông Đáy đất 

có thành phần cơ giới nhẹ chủ yếu là đất cát hoặc cát khá chua và nghèo chất dinh 

dƣỡng. Các vùng trũng ven sông Nhuệ, Duy Tiên, Châu Giang đất có thành phần cơ 

giới nặng chủ yếu là loại đất thịt nặng và sét nhẹ ít chua và giàu các chất dinh 

dƣỡng hơn. Khu vực nghiên cứu có 5 loại đất: đất phù sa, đất xám có tầng loang, 

đất phù sa glây, đất xám feralit và đất glây chua. 

Đất phù sa chiếm diện tích lớn nhất của toàn bộ lƣu vực, tập trung chủ yếu ở 

phía Đông, phía Bắc và Đông Bắc. Đất phù sa thích hợp cho trồng cây nông nghiệp 

nhƣ lúa nƣớc, hoa màu. Phía Tây là nơi tập trung nhiều đất xám feralit thích hợp 

cho trồng cây công nghiệp ngắn và dài ngày, cây ăn quả [5,6]. 
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1.1.4 Thảm thực vật 

Hiện nay rừng đầu nguồn đang bị khai thác, tàn phá nghiêm trọng làm giảm 

diện tích rừng tự nhiên và đa dạng sinh học bị giảm sút. 

Do lƣu vực sông Nhuệ - Đáy có địa hình đa dạng với các vùng đồi núi và 2/3 

diện tích là đồng bằng, nên trên lƣu vực có nhiều hệ sinh thái nhƣ rừng trên núi đất, 

núi đá vôi, các hệ sinh thái thủy vực nƣớc ngọt, các vùng đất ngập nƣớc. 

Phần lớn lƣu vực lừ những vùng đồng bằng đã bị khai phá từ lâu đời. Nhƣng 

với một phần là diện tích rừng núi thuộc các khu rừng đặc dụng nhƣ Cúc Phƣơng, 

Ba Vì, khu bảo vệ cảnh quan Hƣơng Sơn, Hoa Lƣ, Vân Long, ngập nƣớc mặn với 

thế giới sinh vật trong lƣu vực vô cùng vô cùng phong phú, đa dạng. Tính đến năm 

2002 toàn lƣu vực có khoảng 16.770 ha rừng, trong đó diện tích rừng tự nhiên 3.922 

ha, diện tích rừng trồng 12.484 ha. 

Những hậu quả do tác động của con ngƣời đến hệ sinh thái, đó là: khai thác 

quá mức làm mất cân bằng sinh thái; các kỹ thuật canh tác, chăm bón, bảo vệ thực 

vật nhằm tăng sản lƣợng cây trồng; chất thải sinh hoạt và công nghiệp; hệ sinh thái 

thủy vực nƣớc mặn nơi nhận toàn bộ chất thải của lƣu vực có nguy cơ bị hủy hoại; 

các nguy cơ tiềm ẩn [9] 

Hệ sinh thái tự nhiên trong lƣu vực sông Nhuệ - Đáy bao gồm: Hệ sinh thái 

rừng kín lá rộng; Hệ sinh thái trảng cây bụi, cỏ trên núi đất; Hệ sinh thái rừng kín 

thường xanh cây lá rộng nhiệt đới trên núi đá vôi; Hệ sinh thái trảng cây bụi, trảng 

cỏ trên núi đá vôi 

1.1.5 Khí hậu 

Khu vực nghiên cứu có khí hậu nhiệt đới ẩm gió mùa – kiểu khí hậu chung 

của vùng Đồng bằng Bắc Bộ - với mỗi năm có một mùa đông lạnh và khô; một mùa 

hè nóng, ẩm và mƣa nhiều. Giữa hai mùa này có sự chuyển giao về khí hậu, điển 

hình là tháng IV và tháng X nên có thể coi khí hậu ở đây có 4 mùa [8]. 

Bức xạ mặt trời: Bức xạ mặt trời là nguồn nhiệt chính tạo nên nhiệt độ không 

khí và nhiệt độ đất. Phân bố bức xạ trong năm liên quan đến tiến trình năm của độ 

cao mặt trời và thời gian chiếu sáng trong ngày. Tổng lƣợng bức xạ hàng năm ở khu 

vực nghiên cứu cỡ 122,8 kcal/cm
2
/năm. Bức xạ cực đại thƣờng xảy ra vào tháng VII 

(15,2 kcal/cm
2
/tháng) và cực tiểu thƣờng xảy ra vào tháng II (5,2 kcal/cm

2
/tháng). 

Số giờ nắng hàng năm đạt dao động trong khoảng từ 1.300 đến 1.700 giờ. 
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Nhiệt độ không khí: Nhiệt độ không khí cao nhất tuyệt đối tới 42,8C, thấp 

nhất tuyệt đối chỉ 2,7C, trung bình năm dao động trong khoảng 23 ÷ 24C. Trong 

những năm gần đây, do ảnh hƣởng chung của sự biến đỏi khí hậu toàn cầu, nhiệt độ 

không khí có xu hƣớng tăng cao nên nền nhiệt độ không khí trung bình năm của 

những năm gần đây cũng tăng lên (năm 1998 là 25,1C). 

Độ ẩm không khí: Độ ẩm không khí trong khu vực nghiên cứu khá lớn, trung 

bình năm dao động trong khoảng 84 – 86%. Mùa có mƣa phùn (tháng III và tháng 

IV hàng năm) là thời kỳ ẩm ƣớt nhất còn nửa đầu mùa đông (tháng XII và tháng I 

hàng năm), do ảnh hƣởng của gió mùa Đông Bắc khô hanh nên là thời kỳ khô nhất 

của năm. 

Bốc hơi: Diễn biến của lƣợng bốc hơi phụ thuộc vào diễn biến của nhiệt độ 

và độ ẩm không khí. Lƣợng bốc hơi tháng bình quân nhiều năm dao động trong 

khoảng 60 ÷ 100 mm. Tháng có lƣợng bốc hơi lớn nhất trong năm là tháng VII, tới 

98 mm. Thời kỳ khô hanh đầu mùa đông cũng là thời kỳ có lƣợng bốc hơi lớn, trung 

bình dao động trong khoảng 90 – 95 mm. 

Tốc độ gió: Tốc độ gió ở khu vực không lớn lắm.Tốc độ gió trung bình của 

tháng lớn nhất (tháng IV) cũng chỉ khoảng 2,5 m/s còn của tháng nhỏ nhất (tháng I) 

rất thấp, chỉ 1,5 m/s. Tuy nhiên, tốc độ gió mạnh nhất có thể đạt tới trên 40 m/s. 

Hƣớng gió luôn thay đổi theo thời gian trong năm nhƣng chủ đạo là các hƣớng 

Đông Nam và Đông Bắc. 

Mưa: Khu vực nghiên cứu nằm trong vùng mƣa trung bình của Đồng bằng 

Bắc Bộ. Lƣợng mƣa năm bình quân nhiều năm ở đây đạt khoảng 1.650 mm. Mỗi 

năm có khoảng trung bình trên dƣới 150 ngày có mƣa. Lƣợng mƣa phân bố rất 

không đều theo thời gian trong năm. Một năm hình thành hai mùa: mùa mƣa và 

mùa khô rõ rệt. 

Mùa mƣa kéo dài 5 tháng, từ tháng V đến tháng X với tổng lƣợng mƣa chiếm 

tới xấp xỉ 83 % tổng lƣợng mƣa năm. Tháng mƣa nhiều nhất thƣờng là VII hoặc 

VIII với lƣợng mƣa chiếm tới trên 18 % tổng lƣợng mƣa năm. Ba tháng liên tục có 

mƣa lớn nhất trong năm là VII, VIII, IX. Tổng lƣợng mƣa của ba tháng này chiếm 

tới trên 49 % tổng lƣợng mƣa năm. 

Mùa khô thƣờng kéo dài 7 tháng, từ tháng XI đến tháng IV năm sau với tổng 

lƣợng mƣa chỉ chiếm khoảng 17 % lƣợng mƣa của cả năm. Tháng ít mƣa nhất 

thƣờng là tháng VII hoặc tháng I với lƣợng mƣa chỉ chiếm trên dƣới 1 % tổng 
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lƣợng mƣa năm. Ba tháng liên tục mƣa ít nhất là các tháng XII, I và II. Tổng lƣợng 

mƣa của 3 tháng này chỉ chiếm khoảng 4,2 % tổng lƣợng mƣa năm. 

1.1.6 Thủy văn 

Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy gồm 2 nhánh sông chính: sông Nhuệ và sông Đáy, 

ngoài ra có rất nhiều các chi lƣu nhƣ: sông Tích, sông Bùi, sông Thanh Hà. 

Sông Tích có chiều dài 91 km, bắt nguồn từ vùng đồi núi Ba Vì, đổ vào sông 

Đáy tại Ba Thá. Dòng chảy năm của sông Tích và sông Đáy đo tại trạm Ba Thá là 

1,35 tỉ m
3
, chiếm 4,7 % tổng lƣợng dòng chảy năm tại cửa ra lƣu vực. 

 Sông Thanh Hà bắt nguồn từ dãy núi đá vôi gần Kim Bôi – Hòa Bình, chảy 

vào vùng đồng bằng từ ngã ba Đông Chiêm ra đến Đục Khê, đƣợc ngăn cách giữa 

cánh đồng và núi bởi kênh Mỹ Hà, đƣa nƣớc chảy thẳng vào sông Đáy. Diện tích 

lƣu vực là 271 km
2
, sông dài 40 km, chiều rộng trung bình lƣu vực 9 km. 

Chế độ thủy văn của lƣu vực sông Đáy không những chịu ảnh hƣởng của các 

yếu tố mặt đệm trên bề mặt lƣu vực, các yếu tố khí hậu mà còn phụ thuộc vào chế 

độ dòng chảy của nƣớc sông Hồng và các sông khác. Vì thế mà chế độ thủy văn ở 

đây rất phức tạp và có sự khác nhau nhất định giữa các đoạn sông. Dòng chảy trên 

lƣu vực sông phân bố không đều theo không gian và thời gian. 

Theo không gian: dòng chảy lớn nhất ở núi Ba Vì, phần hữu ngạn lƣu vực có 

dòng chảy lớn hơn phần tả ngạn. 

 Theo thời gian: thể hiện rõ nét thông qua phân phối dòng chảy trong năm. 

Phân phối dòng chảy năm phụ thuộc vào sự phân phối theo mùa của lƣợng mƣa 

năm nên dòng chảy trong năm cũng phân phối không đều và thể hiện hai mùa rõ rệt: 

mùa mƣa và mùa khô. Mùa mƣa từ tháng V đến tháng X chiếm 80 – 85 % lƣợng 

mƣa cả năm. Mùa khô từ tháng XII đến tháng IV năm sau. 

Lƣợng nƣớc mùa lũ ở hầu hết các sông chiếm từ 70 – 80 % lƣợng nƣớc năm. 

Trong mùa cạn, mực nƣớc và lƣu lƣợng nƣớc nhỏ. Lƣợng dòng chảy trong 7 tháng 

mùa cạn chỉ chiếm khoảng 20 – 25 % lƣợng dòng chảy cả năm. Ngoài các nhánh 

sông lớn chi phối chế độ thủy văn trên hệ thống, sông Đáy còn nhận nƣớc từ các 

sông tiêu, sông tƣới qua các cống La Khê, Ngoại Độ…Các sông này thƣờng phải 

đóng lại khi có phân lũ trong thời gian dài, ngắn tùy thuộc vào thời gian lũ. Sông 

Đáy có vị trí rất quan trọng, nó vừa là đƣờng thoát nƣớc chính của sông Hồng, vừa 

là đƣờng tiêu lũ của bản thân lƣu vực sông Đáy [5,6,]. 
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1.2 ĐẶC ĐIỂM TỰ NHIÊN LƢU VỰC SÔNG NHUỆ - ĐÁY TRÊN ĐỊA BÀN 

THÀNH PHỐ HÀ NỘI 

Trên địa bàn thành phố Hà Nội, lƣu vực sông Đáy có diện tích khoảng 1.900 

km
2
, lƣu vực sông Nhuệ có diện tích khoảng 603 km

2
. Giới hạn của lƣu vực sông 

Nhuệ - Đáy trên địa bàn thành phố Hà Nội nhƣ sau: phía Bắc và phía Đông đƣợc 

bao bởi đê sông Hồng kể từ ngã ba Trung Hà tới cửa Ba Lạt với chiều dài khoảng 

242 km, phía Tây Bắc giáp sông Đà từ Ngòi Lát tới Trung Hà với chiều dài khoảng 

33 km, phía Tây giáp Hòa Bình và phía Nam giáp Hà Nam. Xét về mặt cấu trúc 

ngang đi từ Tây sang Đông, có thể chia địa hình khu vực nghiên cứu thành các vùng 

chính nhƣ sau: 

Vùng đồi núi: Địa hình núi phân bố ở phía Tây và Tây Nam, chiếm khoảng 

30 % diện tích, có hƣớng thấp dần từ Đông Bắc xuống Tây Nam ra biển và thấp dần 

từ Tây sang Đông. Địa hình núi đƣợc tách ra với địa hình núi và đồng bằng với độ 

chênh cao < 100 m, độ phân cắt sâu từ 15 – 100 m. Trong phạm vi lƣu vực sông 

Nhuệ - Đáy, địa hình đồi chiếm khoảng 10 % diện tích có độ cao < 200 m. 

Vùng đồng bằng: Diện tích vùng đồng bằng chiếm khoảng 60 % lãnh thổ, địa 

hình khá bằng phẳng có độ cao < 20 m và thấp dần từ Tây sang Đông, từ Tây Bắc 

xuống Đông Nam. Hƣớng chảy của sông Nhuệ - Đáy luôn thay đổi: thƣợng nguồn 

hƣớng Bắc – Nam; trung lƣu và hạ lƣu hƣớng Tây Bắc – Đông Nam. Thƣợng lƣu 

sông Nhuệ - Đáy uốn khúc quanh co, hẹp và dốc, nhiều thác ghềnh, nƣớc chảy xiết 

là nguy cơ tạo ra các hiện tƣợng xói lở, lũ quét…. 

Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy đƣợc cấu thành bởi các đá biến chất, trầm tích, 

trầm tích phun trào, các đá xâm nhập và trầm tích bở rời tuổi từ Protezozoi đến hiện 

đại. Dựa vào thành phần thạch học, các thông số địa chất thủy văn và đặc điểm thủy 

động lực…. Có thể phân chia khu vực nghiên cứu thành 7 tầng chứa nƣớc: các tầng 

chứa nƣớc lỗ hỏng Holocen qh; các tầng chứa nƣớc lỗ hỏng Pleistocen qp; các tầng 

chứa nƣớc khe nứt m; các tầng chứa nƣớc khe nứt t2a đg; các tầng chứa nƣớc khe 

nứt t2 nt; các tầng chứa nƣớc khe nứt p2 – t1 yd và các tầng chứa nƣớc khe nứt eo. 

Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy gồm các nhóm đất chính: nhóm đất mặn; phù sa; 

xám; vàng; đỏ; đất xói mòn trơ sỏi đá… 

Do lƣu vực sông Nhuệ - Đáy có địa hình đa dạng, với các vùng đồi núi và 

2/3 diện tích là đồng bằng, nên trên lƣu vực có nhiều hệ sinh thái khác nhau nhƣ: 

rừng trên núi đất, núi đá vôi, các hệ sinh thái thủy vực nƣớc ngọt, các vùng đất ngập 
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nƣớc.Hiện nay, rừng đầu nguồn lƣu vực sông đang bị tàn phá nghiêm trọng. Diện 

tích rừng tự nhiên bị thu hẹp đáng kể. Theo số liệu khảo sát gần đây nhất, diện tích 

rừng trên lƣu vực thuộc địa bàn Hà Nội chiếm 160,84 km
2
 (chiếm 6,36% diện tích 

lƣu vực trên địa bàn Hà Nội), trong đó có 55,2 km
2
 là rừng dự trữ; 105,64 km

2
 là 

rừng dày – nghèo. 

 

Hình 2.  Bản đồ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy  trên địa bàn thành phố Hà Nội 

Khí hậu lƣu vực sông Nhuệ - Đáy khá tiêu biểu cho kiểu khí hậu Bắc Bộ với 

đặc điểm khí hậu nhiệt đới gió mùa, mùa hè nóng, mƣa nhiều và mùa đông lạnh, 

mƣa ít. Lƣợng mƣa phân bố không đồng dều, trung bình hàng năm 1.800 mm. Hữu 

ngạn của lƣu vực mƣa khá lớn (X > 1.800 mm), nhất là vùng đồi núi phía Tây (X > 
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2.000 mm). Trung tâm mƣa lớn nhất ở thƣợng nguồn sông Tích thuộc núi Ba Vì (X 

= 2.200 – 4.000 mm). Phần tả ngạn lƣu vực lƣợng mƣa tƣơng đối nhỏ (X = 1.500 – 

1.800 mm), nhỏ nhất ở thƣợng nguồn sông Đáy, sông Nhuệ (X = 1.500 mm), và lại 

tăng dần ra phía biển (1.800 – 2.000 mm). 

Khu vực ô trũng đầm lầy về mùa mƣa, thƣờng xuyên bị úng ngập, đặc biệt 

những khu vực nằm trong vùng phân lũ của sông Đáy, bởi vậy nên mỗi khi có báo 

động III hoặc phân lũ thì bị ngập nƣớc ở độ sâu từ 1 – 4 m. 

Trên toàn lƣu vực, mùa mƣa bắt đầu từ tháng IV – V và kết thúc vào tháng X 

– XI, tập trung tới 70 – 90 % lƣợng mƣa cả năm. 

Bảng 1. Lƣợng mƣa bình quân năm lƣu vực sông Nhuệ - Đáy từ 1971 – 1997 

STT Tên trạm Lƣợng mƣa bình quân năm (mm) 

1 Sơn Tây 1.809 

2 Ba Vì 2.068 

3 Ba Thá 2.019 

4 Vân Đình 1.699 

5 Hà Đông 1.595 

6 Xuân Mai 1.807 

7 Hà Nội 1.656 

Chế độ nhiệt phân hóa khá rõ rệt theo đai cao trong khu vực nghiên cứu. 

Nhiệt độ trung bình năm ở vùng thấp đạt từ 25 - 27C, ở vùng đồi núi phía Tây và 

Tây Bắc nhiệt độ trung bình năm xấp xỉ 24C. 

Lƣợng bức xạ tổng cộng trung bình hàng năm là 122,8 kcal/cm
2
 và nhiệt độ 

không khí trung bình hàng năm từ 15 - 24C. Mùa đông gió có hƣớng thịnh hành là 

Đông Bắc, tần suất đạt 60 – 70 %. Một số nơi do ảnh hƣởng của địa hình, hƣớng gió 

đổi thành Tây Bắc và Bắc, tần suất đạt 25 – 40 %. Mùa hè các tháng V, VI, VII 

hƣớng gió ổn định, thịnh hành là Đông và Đông Nam, tần suất đạt khoảng 60 – 70 

%. Tháng VIII hƣớng gió phân tán, hƣớng thịnh hành nhất cũng chỉ đạt tần suất 20 

– 25 %. Các tháng chuyển tiếp hƣớng gió không ổn định, tần suất hƣớng thay đổi 

trung bình từ 10 -15 %. 
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Bốc hơi là một trong những thành phần chính của cán cân nhiệt và cán cân 

nƣớc. Lƣợng bốc hơi từ bề mặt trải trên lƣu vực chủ yếu quyết định bởi tiềm năng 

nhiệt và ẩm. Do đó, sự phân bố của lƣợng bốc hơi năm phụ thuộc vào sự phân bố 

không gian của nhiệt và ẩm. Ngoài yếu tố mƣa, yếu tố bốc hơi từ bề mặt lƣu vực 

cũng tham gia trực tiếp vào cán cân nƣớc, ảnh hƣởng trực tiếp tới sự hình thành 

dòng chảy. Do nền nhiệt độ trên lƣu vực cao làm cho quá trình bốc hơi trên lƣu vực 

diễn ra đều khá lớn. Lƣợng bốc hơi năm dao động trong khoảng 900 – 1.000 mm. 

Biên độ ẩm tƣơng đối trung bình hàng năm của lƣu vực là 75 – 80 %, lớn nhất vào 

đầu mùa mƣa và thấp nhất trong mùa khô.  

Mạng lƣới sông ngòi khu vực nghiên cứu tƣơng đối phát triển, mật độ lƣới 

sông đạt 0,7 – 1,2 km/km
2
. Lƣu vực có dạng dài, hình nan quạt, gồm các sông 

chính: 

Sông Đáy nguyên là một phân lƣu lớn đầu tiên ở hữu ngạn sông Hồng, bắt 

đầu từ cửa Hát Môn chảy theo hƣớng Đông Bắc – Tây Nam. Nhƣng đến năm 1937, 

sau khi xây dựng xong đập Đáy qua cửa đập Đáy trừ những năm phân lũ, vì vậy 

phần đầu nguồn sông (từ km 0 đến Ba Thá dài 71km) sông Đáy coi nhƣ đoạn sông 

chết.  

Sông Nhuệ lấy nƣớc từ sông Hồng qua cống Liên Mạc để tƣới cho hệ thống 

thủy nông Đan Hoài. Sông Nhuệ còn tiêu nƣớc cho thành phố Hà Nội, thị xã Hà 

Đông và chảy vào sông Đáy tại thành phố Phủ Lý. Nƣớc sông Tô Lịch thƣờng 

xuyên xả vào sông Nhuệ với lƣu lƣợng trung bình từ 11 – 17 m3/s, lƣu lƣợng cực 

đại đạt 30 m3/s. Các sông chính trong lƣu vực: sông Nhuệ, sông Thanh Hà, sông 

Tích, sông Bùi và sông Tô Lịch là nhánh sông chính của sông Nhuệ, nhận nƣớc từ 

sông Lừ, Kim Ngƣu, Sét. Bốn con sông thoát nƣớc chính của Hà Nội: 

Sông Tô Lịch dài 14,6 km, rộng trung bình 40 – 50 m, sâu 3 – 4 m, bắt nguồn 

từ cống Phan Đinh Phùng, chảy qua điạ phận Từ Liêm, Thanh Trì qua đập Thanh 

Liệt và đổ vào sông Nhuệ. Đoạn cuối sông Tô Lịch đảm nhận toàn bộ nƣớc thải 

thành phố. 

Sông Lừ (sông Nam Đồng) dài 5,6 km, rộng trung bình 30 m, sâu 2 – 3 m, 

nhận nƣớc thải, nƣớc mƣa từ cống Trịnh Hoài Đức, cống Trắng (Khâm Thiên) chảy 

qua Trung Tự về đƣờng Trƣờng Chinh và đổ ra sông Tô Lịch. 

 Sông Sét dài 5,9 km, rộng 10 – 30 m bắt nguồn từ cống Bà Triệu, hồ Bảy 

Mẫu rồi đổ ra sông Kim Ngƣu ở Giáp Nhị. 
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Sông Kim Ngưu dài 11,8 km, rộng 20 – 30 m, sâu 3 – 4 m, bắt nguồn từ điểm 

xả cống Lò Đúc. Sông Kim Ngƣu gặp sông Tô Lịch tại Thanh Liệt [13]. 

1.3 ĐẶC ĐIỂM KINH TẾ XÃ HỘI 

1.3.1 Phân bố dân cƣ 

Dân số trên lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn thành phố Hà Nội tính đến 

năm 2009 là 10,77 triệu ngƣời, mật độ trung bình đạt 1.405 ngƣời/km
2
, cao gấp 5,5 

lần so với bình quân chung của cả nƣớc (252 ngƣời/km
2
). Đặc biệt là thủ đô Hà Nội, 

nơi tập trung đông dân nhất, tổng số dân của Hà Nội tính đến 1/4/2009 là 6.472.200 

ngƣời, mật độ dân số trung bình là 1.979 ngƣời/km
2
. Mật độ dân số đông nhất thuộc 

quận Đống Đa lên tới 35.341 ngƣời/km
2
. 

Kết quả điều tra dân số 4/2009 cho thấy, nguồn nhân lực lao động của toàn 

lƣu vực tăng nhanh, đặc biệt là ở thành thị. Cho đến năm 2009 tốc độ tăng của lực 

lƣợng lao động đạt 2,5 %/năm, ở thành thị tốc độ tăng của lực lƣợng lao động là 5,7 

%, trong khi đó vùng nông thôn chỉ đạt 1,75 %. 

Bảng 2. Tình hình phát triển dân số giai đoạn 1990 – 2009 (1000 ngƣời) 

Năm 

Tỉnh 

 

1990 

 

1995 

 

2000 

 

2003 

 

2009 

Toàn vùng 8.143,9 8.888,2 9.510,5 9.934,6 10.813,7 

Hà Nội 2.119,1 2.431,0 2.739,2 3.007,0  

6.472 Hà Tây 2.116,7 2.290,0 2.414,1 2.479,4 

Hà Nam 722,3 763,7 795,5 814,9 785,0 

Nam Định 1.715,9 1.820,5 1.904,1 1.935,0 1.825,7 

Ninh Bình 792,1 855,5 889,8 906,0 898,5 

Hòa Bình 677,8 718,5 767,8 792,3 832,5 

Tốc độ tăng lao động nhanh không phù hợp với tốc độ tăng trƣởng của nền 

kinh tế, nên số ngƣời thất nghiệp và thiếu việc làm ở đây khá cao, tác động xấu đến 

môi trƣờng tự nhiên, môi trƣờng xã hội. 

Sự phân bố nguồn nhân lực và tốc độ tăng trƣởng nguồn nhân lực giữa các 

vùng, các địa phƣơng cũng rất khác nhau, không tƣơng ứng với nguồn tài nguyên 

nhƣ: đất, nƣớc, rừng và khoáng sản cũng nhƣ không phù hợp với tốc độ tăng của 
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nền kinh tế. Điều đó dẫn đến những luồng di chuyển dân cƣ lao động từ vùng này 

sang vùng khác, cũng là nguyên nhân gây mâu thuẫn, xung đột trong việc khai thác, 

sử dụng tài nguyên trong vấn đề tìm kiếm việc làm [5]. 

1.3.2 Tình hình phát triển kinh tế 

Lƣu vực sông Nhuệ - Đáy là khu vực có nền kinh tế - xã hội phát triển liên 

tục từ rất lâu đời, cho đến ngày nay đây vẫn là một vùng kinh tế - xã hội phát triển 

nhất Đồng bằng sông Hồng. Trong vùng đã hình thành một mạng lƣới đô thị với Hà 

Nội là thủ đô và là thành phố loại I trực thuộc trung ƣơng. Thành phố Nam Định là 

đô thị loại II. Ngoài ra, vùng còn có nhiều thị trấn, huyện lỵ với qui mô dân số mỗi 

thị trấn, huyện lỵ khoảng 3.000 – 5.000 ngƣời.  

Những năm qua, các cơ sở hạ tầng của các khu đô thị đang phát triển mạnh, 

nhƣng chƣa đƣợc đầu tƣ thích đáng và chƣa đáp ứng đƣợc nhu cầu phát triển. Trong 

tƣơng lai, định hƣớng phát triển đô thị vùng đƣợc bố trí theo cụm hay theo chùm. 

Các trung tâm cấp quốc gia hay vùng tạo thành các đô thị hạt nhân sẽ quy tụ các đô 

thị khác tạo thành các chùm đô thị. Hệ thống đô thị đƣợc lan tỏa ra qua các đô thị 

cấp II, III đến các thị trấn, thị tứ. 

Vùng hạ lƣu sông Nhuệ - Đáy sẽ hình thành hai chùm – cụm đô thị sau: 

Chùm đô thị Hà Nội với Hà Nội là đô thị trung tâm cấp quốc gia nằm trong 

vùng kinh tế trọng điểm Bắc Bộ. Hỗ trợ cho đô thị hạt nhân là chuỗi đô thị phía Tây 

bao gồm Sơn Tây, Hòa Lạc, Xuân Mai, Miếu Môn, có qui mô dân số tới năm 2020 

khoảng 1 triệu ngƣời. Đây là khu vực tăng trƣởng kinh tế  - xã hội trọng yếu của 

quốc gia trong thế kỷ XXI; là trung tâm đào tạo nghiên cứu khoa học, công nghệ 

cao có ý nghĩa quốc gia, khu vực và quốc tế; là trung tâm khu công nghiệp tập trung 

kỹ thuật cao và công nghiệp quốc phòng; là vùng du lịch nghỉ dƣỡng, văn hóa quốc 

gia; là khu vực có vị trí an ninh quốc phòng … 

Cụm đô thị khu vực Nam Đồng bằng sông Hồng bao gồm đô thị trung tâm 

cấp vùng, đô thị trung tâm cấp tỉnh và các đô thị khác gồm: đô thị trung tâm cấp 

vùng có thành phố Nam Định làm hạt nhân và các đô thị khác bao gồm thị xã Ninh 

Bình, thị xã Phủ Lý, thị xã Tam Điệp với tổng qui mô dân số đến 2020 khoảng 480 

– 500 nghìn dân [5,13]. 
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Chƣơng 2 

TỔNG QUAN VỀ BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU 

2.1. GIỚI THIỆU CÁC KỊCH BẢN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU 

Biến đổi khí hậu, theo cách sử dụng của IPCC, chỉ sự biến đổi trong trạng 

thái khí hậu nhận biết đƣợc thông qua những thay đổi về giá trị trung bình hoặc tính 

chất của nó diễn ra trong một thời đoạn dài hàng thập kỷ hoặc hơn thế. Nó chỉ ra bất 

cứ thay đổi nào của khí hậu theo thời gian cho dù là do biến đổi tự nhiên hay do tác 

động của con ngƣời [3]. 

Theo số liệu quan sát cho thấy xu thế chung từ cuối thế kỷ XIX đến nay, 

nhiệt độ trung bình không khí và đại dƣơng toàn cầu tăng lên. Kết quả đo đạc và 

nghiên cứu cho thấy thập kỷ 1990 là thập kỷ nóng nhất trong thiên niên kỷ vừa qua 

(IPCC, 2001).  

Từ 1995 – 2006 có đến 11 năm trong số 12 năm nhiệt độ lớn nhất theo số 

liệu đo đạc nhiệt độ toàn cầu từ 1850. Nhiệt độ trong 100 năm 1906 – 2005 tăng 

0,74 (0,56 – 0,92) lớn hơn so với giai đoạn 100 năm 1901 – 2000 (0,6 – 0,4 : 0,8). 

Xu hƣớng trong 50 năm từ 1956 – 2005 (0,13 0,10 đến 0,16C) gần gấp đôi so với 

giai đoạn 100 năm từ 1906 – 2005. Nhiệt độ tăng lên cao hơn ở các vĩ độ cao ở Bắc 

bán cầu: nhiệt độ ở Bắc bán cầu trung bình tăng gần gấp đôi của toàn cầu trong giai 

đoạn 100 năm qua. 

 Nhiệt độ ở đất liền tăng nhanh hơn ở đại dƣơng. Theo quan sát từ 1961 thì 

nhiệt độ đại dƣơng tăng ở cả độ sâu ít nhất là 3.000 m. Đại dƣơng đã chiếm 80 % 

lƣợng nhiệt của hệ thống khí hậu. Theo kết quả phân tích từ khinh khí cầu và vệ tinh 

thì tốc độ nóng lên ở giữa tầng đối lƣu và thấp hơn giống với tốc độ của nhiệt độ bề 

mặt.   

Hiện tƣợng mƣa cũng biến động đáng kể, lƣợng mƣa tăng đáng kể trong giai 

đoạn từ 1900 – 2005 ở các nƣớc nằm ở phía Tây của Bắc và Nam Mỹ, Châu Âu, 

Bắc và trung tâm Châu Á. Trong khi đó nó giảm ở Sahel, Địa Trung Hải, Bắc Phi 

và Nam Châu Á [7].  

Tƣơng ứng với sự nóng lên toàn cầu, mực nƣớc trung bình đại dƣơng cũng 

tăng lên do băng tan và sự giản nở nhiệt đại dƣơng. Mực nƣớc biển tăng với tốc độ 

trung bình 1,8 1,3 – 2,3 mm một năm trong giai đoạn 1961 – 2003. Tốc độ là 3,1 

2,4 – 3,8 mm trong giai đoạn 1993 – 2003. Cùng với xu thế tăng nhiệt độ toàn cầu 
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là sự phân bố dị thƣờng của nhiệt độ. Trên các đại lục ở Bắc bán cầu, trong những 

năm gần đây xuất hiện hàng loạt kỷ lục về nhiệt độ cao và thấp.  

2.1.1  Biểu hiện của biến đổi khí hậu ở Việt Nam 

Theo các kết quả phân tích các số liệu khí hậu cho thấy các yếu tố của khí 

hậu tại Việt Nam những năm trƣớc đây có những đặc điểm dƣới đây: 

Nhiệt độ: Trong 50 năm qua (1958 – 2007), nhiệt độ trung bình ở Việt Nam 

tăng lên khoảng 0,5C – 0,7C. Nhiệt độ mùa đông tăng nhanh hơn nhiệt độ mùa hè 

và nhiệt độ ở các vùng khí hậu phía Bắc tăng nhanh hơn ở các vùng khí hậu phía 

Nam (Hình 2.1(a) ). Nhiệt độ trung bình năm của 4 thập kỷ gần đây (1961 – 2000) 

cao hơn trung bình năm của thập kỷ trƣớc đó (1931 – 1960). Nhiệt độ trung bình 

năm của thập kỷ 1991 – 2000 ở Hà Nội, Đà Nẵng, thành phố Hồ Chí Minh đều cao 

hơn trung bình của thập kỷ 1931 – 1940 lần lƣợt là 0,8; 0,4 và 0,6C. Năm 2007, 

nhiệt độ trung bình năm ở cả 3 tỉnh trên đều cao hơn trung bình của thập kỷ 1931 – 

1940 là 0,8 – 1,3C và cao hơn thập kỷ 1991 – 2000 là 0,4 – 0,5C [4, 7]. 

 

Hình 3.  Diễn biến của nhiệt độ (a) và lƣợng mƣa (b) ở Việt Nam 50 năm qua 

Lượng mưa: Trên từng địa điểm cụ thể, xu thế biến đổi của lƣợng mƣa trung 

bình năm trong 9 thập kỷ vừa qua (1991 – 2000) không rõ rệt theo các thời kỳ và 

trên các vùng khác nhau: có giai đoạn tăng lên và có giai đoạn giảm xuống. Lƣợng 
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mƣa giảm ở các vùng khí hậu phía Bắc và tăng lên ở các vùng khí hậu phía Nam 

(Hình 2.1 (b)). Tính trung bình trong cả nƣớc, lƣợng mƣa trong 50 năm qua (1958 – 

2007) đã giảm khoảng 2 %. 

Không khí lạnh: Số đợt không khí lạnh ảnh hƣởng tới Việt Nam giảm đi rõ 

rệt trong hai thập kỷ qua. Tuy nhiên, các biểu hiện dị thƣờng lại thƣờng xuất hiện 

mà đợt gần đây nhất là đợt không khí lạnh kéo dài  trong tháng I đến tháng II năm 

2010 ở Bắc Bộ. 

Bão: Những năm gần đây bão có cƣờng độ mạnh xuất hiện nhiều hơn. Quỹ 

đạo của bão có nhiều dịch chuyển dần về phía Nam và mùa bão kết thúc muộn hơn, 

nhiều cơn bão có đƣờng đi dị thƣờng hơn. 

Mưa phùn: Số ngày mƣa phùn trung bình năm ở Hà Nội giảm dần từ thập kỷ 

1981 – 1990 và chỉ còn một nửa (15 ngày/năm) trong 10 năm gần đây.  

Mực nước biển: Số liệu quan trắc tại các trạm hải văn dọc biển Việt Nam cho 

thấy tốc độ dâng lên của mực nƣớc biển trung bình ở Viêt Nam hiện nay là khoảng 

3 mm/năm (1993 – 2008), tƣơng đƣơng tốc độ trung bình trên thế giới. Trong 50 

năm qua, mực nƣớc biển tại Hòn Dấu dâng lên khoảng 20 cm [4]. 

2.1.2  Cơ sở xây dựng kịch bản biến đổi khí hậu 

Theo Ủy ban Liên chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC), kịch bản biến đổi 

khí hậu là bức tranh toàn cảnh của khí hậu trong tƣơng lai dựa trên một tập hợp các 

mối quan hệ khí hậu, đƣợc xây dựng để sử dụng trong nghiên cứu những hậu quả 

của biến đổi khí hậu do con ngƣời gây ra và thƣờng đƣợc dùng nhƣ là đầu vào các 

mô hình đánh giá tác động. Hiện nay có nhiều quốc gia, nhiều khu vực xây dựng 

kịch bản biến đổi khí hậu với qui mô khu vực, quốc gia và các vùng khí hậu hoặc 

phạm vi nhỏ hơn. Về khung thời gian, hầu hết các kịch bản biến đổi khí hậu thƣờng 

đƣợc xây dựng cho từng thập kỷ của thế kỷ XXI [1, 4, 8-14]. 

Biến đổi khí hậu hiện nay cũng nhƣ trong thế kỷ XXI phụ thuộc chủ yếu vào 

mức độ phát thải khí nhà kính, tức là phụ thuộc vào sự phát triển kinh tế - xã hội. Vì 

vậy các kịch bản biến đổi khí hậu đƣợc xây dựng dựa trên các kịch bản phát triển 

kinh tế - xã hội toàn cầu. Con ngƣời đã phát thải quá mức khí nhà kính vào khí 

quyển từ các hoạt động khác nhau nhƣ: công nghiệp, nông nghiệp, giao thông vận 

tải, phá rừng,... Do đó, cơ sở xác định các kịch bản phát thải khí nhà kính là: 

 Sự phát triển kinh tế ở qui mô toàn cầu 
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 Dân số thế giới và mức độ tiêu dùng 

 Chuẩn mực sống và lối sống 

 Tiêu thụ năng lƣợng và tài nguyên năng lƣợng 

 Chuyển giao công nghệ 

 Sử dụng đất 

 … 

Trong báo cáo đặc biệt về các kịch bản phát thải khí nhà kính năm 2000, 

IPCC đã đƣa ra 40 kịch bản, phản ánh khá đa dạng khả năng phát thải khí nhà kính 

trong thế kỷ XXI. Các kịch bản phát thải này đƣợc tổ hợp thành 4 kịch bản gốc là 

A1, A2, B1 và B2 với các đặc điểm chính sau: 

× Kịch bản gốc A1: Kinh tế thế giới phát triển nhanh; dân số thế giới 

tăng đạt đỉnh vào năm 2050 và sau đó giảm dần; truyền bá nhanh chóng và hiệu quả 

công nghệ mới; thế giới có sự tƣơng đồng về thu nhập và cách sống, có sự tƣơng 

đồng giữa các khu vực, giao lƣu mạnh mẽ về văn hóa và xã hội toàn cầu. Họ kịch 

bản A1 đƣợc chia thành 3 nhóm dựa theo mức độ phát triển của công nghệ: 

ü A1F1: Tiếp tục sử dụng thái quá các nhiên liệu hóa thạch (kịch bản 

phát thải cao) 

ü A1B: Có sự cân bằng giữa các nguồn năng lƣợng (kịch bản phát thải 

trung bình) 

ü A1T: Chú trọng đến việc sử dụng các nguồn năng lƣợng phi hóa thạch 

(kịch bản phát thải thấp) 

× Kịch bản gốc A2: Thế giới đồng nhất, các quốc gia hoạt động độc lập, 

tự cung tự cấp; dân số tiếp tục tăng trong thế kỷ XXI; kinh tế phát triển theo định 

hƣớng khu vực; thay đổi về công nghệ và tốc độ tăng trƣởng kinh tế theo đầu ngƣời 

chậm (kịch bản phát thải cao, tƣơng ứng với A1F1). 

× Kịch bản gốc B1: Kinh tế thế giới phát triển nhanh giống nhƣ A1 

nhƣng có sự thay đổi nhanh chóng theo hƣớng kinh tế dịch vụ và thông tin; dân số 

tăng đạt đỉnh vào năm 2050 và sau đó giảm dần; giảm cƣờng độ tiêu hao nguyên vật 

liệu, các công nghệ sạch và sử dụng hiệu quả tài nguyên đƣợc phát triển; chú trọng 

đến các giải pháp toàn cầu về ổn định kinh tế, xã hội và môi trƣờng (kịch bản phát 

thải tƣơng đối thấp tƣơng tự A1T). 
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× Kịch bản gốc B2: Dân số tăng liên tục nhƣng với tốc độ thấp hơn A2; 

chú trọng đến các giải pháp địa phƣơng thay vì toàn cầu về ổn định về kinh tế; xã 

hội; môi trƣờng; mức độ phát triển kinh tế trung bình; thay đổi công nghệ chậm hơn 

và manh mún hơn so với B1 và A1 (kịch bản phát thải trung bình, đƣợc xếp cùng 

nhóm với A1B). 

2.1.3  Các kịch bản biến đổi khí hậu cho Việt Nam 

Các kịch bản biến đổi khí hậu ở Việt Nam đã đƣợc xây dựng cho 3 yếu tố 

chính là nhiệt độ, lƣợng mƣa, độ cao mực nƣớc biển và các mốc thời gian chủ yếu 

là 2030, 2050 và 2070. 

Các kịch bản biến đổi khí hậu cho các vùng khí hậu ở Việt Nam [7] trong thế 

kỷ XXI, có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

Về nhiệt độ: Nhiệt độ mùa đông có thể tăng nhanh hơn so với nhiệt độ mùa 

hè ở tất cả các vùng khí hậu ở nƣớc ta. Nhiệt độ ở các vùng khí hậu phía Bắc có thể 

tăng nhanh hơn so với các vùng khí hậu phía Nam. 

Theo kịch bản phát thải thấp (B1): Vào cuối thế kỷ XXI, nhiệt độ trung bình 

năm ở các vùng khí hậu phía Bắc có thể tăng so với trung bình thời kỳ 1980 – 1999 

khoảng từ 1,6 – 1,9C và ở các vùng khí hậu phía Nam tăng ít hơn, chỉ khoảng từ 

1,1 – 1,4C. 

Theo kịch bản phát thải trung bình (B2): Vào cuối thế kỷ XXI, nhiệt độ trung 

bình năm có thể tăng lên 2,4C ở Tây Bắc, 2,3C ở Đông Bắc, 2,2C ở Đồng bằng 

Bắc Bộ, 2,6C ở Bắc Trung Bộ, 1,8C ở Nam Trung Bộ, 1,5C ở Tây Nguyên và 

1,9C ở Nam Bộ so với trung bình thời kỳ 1980 – 1999. 

Theo kịch bản phát thải cao (A2): Vào cuối thế kỷ XXI, nhiệt độ trung bình 

năm ở các vùng khí hậu phía Bắc có thể tăng so với trung bình thời kỳ 1980 – 1999 

khoảng 3,1 – 3,6C. Mức tăng nhiệt độ trung bình năm của các vùng khí hậu phía 

Nam là  2,4C ở Nam Trung Bộ, 2,1C ở Tây Nguyên và 2,6C ở Nam Bộ. 

Về lượng mưa: Lƣợng mƣa mùa khô có thể giảm ở hầu hết các vùng khí hậu 

của nƣớc ta, đặc biệt là các vùng khí hậu phía Nam. Lƣợng mƣa mùa mƣa và tổng 

lƣợng mƣa năm có thể tăng ở tất cả các vùng khí hậu. 

Theo kịch bản phát thải thấp vào cuối thế kỷ XXI, lƣợng mƣa năm có thể 

tăng khoảng 5 % ở Tây Bắc, Đông Bắc, Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ và từ 1- 

2 % ở Nam Trung Bộ, Tây Nguyên, Nam Bộ so với trung bình thời kỳ 1980 – 1999. 
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Lƣợng mƣa thời kỳ từ tháng III đến tháng V sẽ giảm từ 3 – 6 % ở các vùng khí hậu 

phía Bắc và lƣợng mƣa vào giữa mùa khô ở các vùng khí hậu phía Nam có thể giảm 

tới 7 – 10 % so với thời kỳ 1980 - 1999. Lƣợng mƣa các tháng cao điểm của mùa 

mƣa sẽ tăng từ 6 – 10 % ở cả 4 vùng khí hậu phía Bắc và Nam Trung Bộ, còn ở Tây 

Nguyên và Nam Bộ chỉ tăng khoảng 1 % so với thời kỳ 1980 – 1999. 

Bảng 3 Mức tăng nhiệt độ trung bình năm (C) so với thời kỳ 1980 – 1999 theo các 

kịch bản phát thải 

Vùng 

 

Các mốc thời gian của thế kỷ XXI 

Kịch bản B1 Kịch bản B2 Kịch bản A2 

2030 2050 2070 2090 2030 2050 2070 2090 2030 2050 2070 2090 

Tây Bắc 0,7 1,2 1,6 1,7 0,7 1,3 1,9 2,4 0,8 0,3 2 2,8 

Đông Bắc 0,7 1,2 1,5 1,7 0,7 1,2 1,8 2,3 0,7 1,3 1,9 2,7 

ĐB Bắc Bộ 0,7 1,2 1,5 1,6 0,7 1,2 1,8 2,2 0,7 1,3 1,9 2,6 

Bắc Trung Bộ 0,8 1,4 1,7 1,9 0,8 1,5 2,1 2,6 0,9 1,5 2,2 3,1 

Nam Trung Bộ 0,6 0,9 1,2 1,2 0,5 0,9 1,4 1,8 0,5 1 1,5 2,1 

Tây Nguyên 0,5 0,8 1 1,1 0,5 0,8 1,2 1,5 0,5 0,8 1,3 1,8 

Nam Bộ 0,6 1 1,3 1,4 0,6 1 1,6 1,9 0,6 1 1,6 2,3 

Theo kịch bản phát thải trung bình (B2): Vào cuối thế kỷ XXI, lƣợng mƣa 

năm có thể tăng khoảng 7 – 8 % ở Tây Bắc, Đông Bắc, Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc 

Trung Bộ và từ 2- 3 % ở Nam Trung Bộ, Tây Nguyên, Nam Bộ so với trung bình 

thời kỳ 1980 – 1999. Lƣợng mƣa thời kỳ từ tháng III đến tháng V sẽ giảm từ 4 – 7 

% ở Tây Bắc, Đông Bắc và Đồng bằng Bắc Bộ, khoảng 10 % ở Bắc Trung Bộ, 

lƣợng mƣa vào giữa mùa khô ở các vùng khí hậu phía Nam có thể giảm tới 10 – 15 

% so với thời kỳ 1980 – 1999. Lƣợng mƣa các tháng cao điểm của mùa mƣa sẽ tăng 

từ 10 – 15 % ở cả bốn vùng khí hậu phía Bắc và Nam Trung Bộ, còn ở Tây Nguyên 

và Nam Bộ chỉ tăng trên dƣới 1 %. 

Theo kịch bản phát thải cao (A2): Vào cuối thế kỷ XXI, lƣợng mƣa năm có 

thể tăng so với trung bình thời kỳ 1980 – 1999, khoảng 9 – 10 % ở Tây Bắc, Đông 

Bắc, 10 % ở Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ, 4 – 5 % ở Nam Trung Bộ và 

khoảng 2 % ở Tây Nguyên, Nam Bộ. Lƣợng mƣa thời kỳ từ tháng III đến tháng V 

sẽ giảm từ 6- 9 % ở Tây Bắc, Đông Bắc và Đồng bằng Bắc Bộ, khoảng 13 % ở Bắc 
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Trung Bộ, lƣợng mƣa vào giữa mùa khô ở Nam Trung Bộ, Tây Nguyên, Nam Bộ có 

thể giảm tới 13 – 22 % so với thời kỳ 1980 – 1999. 

Lƣợng mƣa các tháng cao điểm của mùa mƣa sẽ tăng từ 12 – 19 % ở cả bốn 

vùng khí hậu phía Bắc và Nam Trung Bộ, còn ở Tây Nguyên và Nam Bộ chỉ vào 

khoảng 1 – 2 %. 

2.1.4 Lựa chọn kịch bản biến đổi khí hậu cho khu vực nghiên cứu 

Theo kịch bản biến đổi khí hậu, nƣớc biển dâng cho Việt Nam các kịch bản 

phát thải khí nhà kính chọn để tính toán xây dựng kịch bản cho khí hậu 7 vùng của 

Việt Nam là kịch bản phát thải thấp (kịch bản B1), kịch bản phát thải trung bình của 

nhóm các kịch bản phát thải trung bình (kịch bản B2) và kịch bản phát thải trung 

bình của nhóm các kịch bản phát thải cao (kịch bản A2). 

Hiện nay, vấn đề đánh giá sự biến đổi khí hậu tới các mặt phát triển của kinh 

tế - xã hội đang đƣợc quan tâm đặc biệt. Đã có rất nhiều những nghiên cứu tính toán 

mức độ ảnh hƣởng của biến đổi khí hậu nhƣ: 

 Viện Khoa học Khí tƣợng Thủy văn và Môi trƣờng, Nghiên cứu tác động 

của BĐKH ở lưu vực sông Hương và chính sách thích nghi ở huyện Phú 

Vang, tỉnh Thừa Thiên Huế (2005 – 2008) [14]. 

 Trần Thục, Nguyễn Văn Thắng, Hoàng Đức Cƣờng (2009), Xây dựng kịch 

bản BĐKH trong thế kỷ XXI cho Việt Nam và các khu vực nhỏ hơn [7]. 

 Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn (2008), Khung Chương trình hành 

động thích ứng với biến đổi khí hậu của ngành Nông nghiệp và PTNT giai 

đoạn 2008 – 2020 [1].  

 Trung tâm Tƣ vấn Khí tƣợng Thủy văn và Môi trƣờng, Viện KH 

KTTV&MT 2010, Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu lên tài nguyên 

nước và các biện pháp thích ứng – Lưu vực sông Hồng – Thái Bình [8].  

 Trung tâm Tƣ vấn Khí tƣợng Thủy văn và Môi trƣờng, Viện KH 

KTTV&MT 2010,  Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu lên tài nguyên 

nước và các biện pháp thích ứng – Lưu vực sông Đồng Nai.[9]  

 Trung tâm NC Thủy văn & TNN, Viện KH KTTV&MT 2010, Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu lên tài nguyên nước và các biện pháp thích ứng – 

Lưu vực sông Cả. [10] 
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 Trung tâm NC Thủy văn & TNN, Viện KH KTTV&MT 2010, Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu lên tài nguyên nước và các biện pháp thích ứng – 

Lưu vực sông Thu Bồn. [11] 

 Trung tâm NC Thủy văn & TNN, Viện KH KTTV&MT 2010, Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu lên tài nguyên nước và các biện pháp thích ứng –

Đồng bằng sông Cửu Long.[12]  

Dựa vào các điều kiện tự nhiên, tình hình kinh tế xã hội, dân số và mức độ 

quan tâm đến môi trƣờng của khu vực. Khóa luận đã lựa chọn hai kịch bản đánh giá 

mức độ ảnh hƣởng của biến đổi khí hậu đến tài nguyên nƣớc: kịch bản phát thải 

cao (A2) và kịch bản phát thải trung bình (A1B). 

Các kịch bản lựa chọn tính toán ảnh hƣởng của biến đổi khí hậu tới tài 

nguyên nƣớc lƣu vực sông Nhuệ - Đáy đƣợc lấy từ nhóm nghiên cứu REMOCLIC 

của GS. TS Phan Văn Tân. 

2.2. TỔNG QUAN CÁC MÔ HÌNH MÔ PHỎNG MƢA – DÒNG CHẢY 

2.2.1. Mô hình MIKE – SHE 

Mô hình mƣa – dòng chảy MIKE – SHE của Viện Thủy lực Đan Mạch thuộc 

nhóm mô hình phân bố. Nó bao gồm vài thành phần tính dòng chảy và phân bố theo 

các pha riêng của quá trình dòng chảy: 

 Dòng chảy mặt – tính bằng phƣơng pháp sai phân hữu hạn 2 chiều 

 Giáng thủy – số liệu đầu vào 

 Bốc thoát hơi, bao gồm cả phần bị giữ lại bởi thực vật – Số liệu đầu  

vào 

 Dòng chảy trong lòng dẫn – sử dụng diễn toán 1 chiều của MIKE 11. 

Mô hình này cung cấp vài phƣơng pháp nhƣ Muskingum, phƣơng trình khuếch tán 

hoặc phƣơng pháp giải phƣơng trình Saint - Venant. 

 Dòng chảy sát mặt trong đới không bão hòa – mô hình 2 lớp, mô hình 

trọng số hoặc mô hình dựa vào phƣơng trình Richard. 

 Dòng chảy cơ sở MIKE – SHE tích hợp mô hình dòng chảy cơ sở 2 

chiều và 3 chiều dựa vào phƣơng pháp sai phân hữu hạn. 

Đối với môđun thổ nhƣỡng, bộ dữ liệu bao gồm đặc tính thủy văn của đất 

(độ lỗ hổng, độ dẫn thấm thủy lực …) đƣợc tạo ra. Kết hợp với 2 phần mềm ESRI 
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Arcview 3.x hoặc ArcGIS 9.1. Phần kết hợp này đƣợc sử dụng để xử lý số liệu đầu 

vào: Geomodel đƣợc sử dụng để lấy các thông tin địa chất; DaisyGIS mô tả tất cả 

các quá trình quan trọng gắn với hệ sinh thái nông nghiệp. 

Mô hình có chế độ hiệu chỉnh tự động thông qua AUTOCAL, đƣa ra phƣơng 

án tốt nhất theo điều kiện biên và ban đầu. 

2.2.2.  Mô hình SWAT  

Mô hình SWAT có thể mô phỏng một số quá trình vật lý khác nhau trên lƣu 

vực sông. Một lƣu vực có thể đƣợc phân chia thành nhiều lƣu vực con. Việc phân 

chia này đặc biệt có lợi khi những vùng khác nhau của lƣu vực có những thuộc tính 

khác nhau về đất, thảm phủ, … Thông tin đầu vào cho mỗi lƣu vực con đƣợc tổ 

chức nhƣ sau: các yếu tố khí hậu; thông số của các đơn vị thủy văn (HRUS); hồ hay 

các vùng chứa nƣớc; nƣớc ngầm; kênh chính hoặc sông nhánh, hệ thống tiêu nƣớc. 

Những đơn vị thủy văn sẽ đƣợc tổng hợp thành các lƣu vực con, các lƣu vực con 

này đƣợc xem là đồng nhất về thảm phủ, thổ nhƣỡng, và chế độ sử dụng đất. 

Mô hình SWAT mô phỏng hiện tƣợng khí tƣợng thủy văn xảy ra trên lƣu 

vực, việc tính toán mƣa rào – dòng chảy là kết quả của một số hiện tƣơng này. Để 

tính toán chính xác chuyển động của hóa chất, bùn cát hay các chất dinh dƣỡng, chu 

trình thủy văn phải đƣợc mô phỏng phù hợp với những gì xảy ra trên lƣu vực. Chu 

trình thủy văn trên lƣu vƣc có thể chia thành hai pha: 

- Pha thứ nhất: đƣợc gọi là pha đất của chu trình thủy văn hay còn gọi là 

mô hình thủy văn. Pha đất sẽ tính toán tổng lƣợng nƣớc, bùn cát, chất dinh dƣỡng 

và hóa chất tới kênh chính của từng lƣu vực. 

- Pha thứ hai: đƣợc gọi là pha nƣớc hay pha diễn toán của chu trình thủy 

văn hay còn gọi là mô hình diễn toán. Pha nƣớc sẽ tính toán các thành phần qua hệ 

thống mạng lƣới sông suối tới mặt cắt cửa ra. 

Các số liệu đầu vào của mô hình 

Yêu cầu số liệu vào của mô hình đƣợc biểu diễn dƣới hai dạng: dạng số liệu 

không gian và số liệu thuộc tính. 

 Số liệu không gian dƣới dạng bản đồ bao gồm: 

ü Bản đồ độ cao số hoá DEM 

ü Bản đồ thảm phủ 
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ü Bản đồ loại đất 

ü Bản đồ mạng lƣới sông suối, hồ chứa trên lƣu vực 

 Số liệu thuộc tính bao gồm: 

ü Số liệu về khí tƣợng bao gồm: nhiệt độ không khí, bức xạ, tốc độ gió, 

mƣa 

ü Số liệu về thủy văn bao gồm: dòng chảy, bùn cát, hồ chứa… 

ü Số liệu về đất bao gồm: loại đất, đặc tính loại đất theo lớp của các 

phẫu diện đất … 

ü Số liệu về loại cây trồng trên lƣu vực, độ tăng trƣởng của cây trồng  

ü Số liệu về loại phân bón trên lƣu vực canh tác … 

Các kết quả đầu ra của mô hình: 

 Đánh giá cả về lƣợng và về chất của nguồn nƣớc 

 Đánh giá lƣợng bùn cát vận chuyển trên lƣu vực 

 Đánh giá quá trình canh tác đất thông qua môđun chu trình chất dinh 

dƣỡng 

 Đánh giá công tác quản lý lƣu vực 

2.2.3.  Mô hình  SAC – SMA 

Tính toán độ ẩm đất – Sacramento, một phần của thƣ viện công nghệ mô 

hình của hệ thống NWSRFS, phát triển từ thập kỷ 70 bởi Viện Khí hậu Quốc gia 

Mỹ. Mỗi lƣu vực đƣợc phân chia thành các đới, và đƣợc gắn vào hệ thống bể chứa. 

Cơ bản gồm có hai đới: đới cao hơn gồm nƣớc có áp và nƣớc tự do, đới thấp hơn 

gồm dòng chảy cơ sở và nƣớc có áp và nƣớc tự do bổ sung. Dòng chảy tràn sẽ hình 

thành một vài dạng dòng chảy: 

 Dòng chảy trực tiếp 

 Dòng chảy mặt 

 Dòng chảy sát mặt 

 Dòng chảy cơ sở ban đầu 

 Dòng chảy cơ sở bổ sung 
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Sacramento là mô hình độ ẩm đất, dữ liệu quan trọng nhất là dữ liệu thổ 

nhƣỡng – độ dẫn thấm thủy lực, độ lỗ hổng … 

2.2.4.  Mô hình HEC – HMS  

Mô hình HEC – HMS là phiên bản tiếp của HEC-1, phát triển từ thập kỷ 60 

của quân đội Mỹ. Thành phần cơ bản của mô hình bao gồm: 

 Lƣợng mƣa hiệu quả - tính bằng các phƣơng pháp nhƣ: CSC, Green-

Ampt hoặc SMA. 

 Lƣu lƣợng dòng chảy trực tiếp – sử dụng phƣơng pháp đƣờng đơn vị, 

các dạng biến đổi khác (Clark, Snyder, SCS), hoặc sử dụng phƣơng pháp sóng động 

học. 

 Dòng chảy cơ sở - ngƣời sử dụng có thể lựa chọn các phƣơng pháp 

khác nhau, ví dụ phƣơng pháp bể chứa tuyến tính, phƣơng pháp dạng hàm mũ, hoặc 

phƣơng pháp dòng chảy cơ sở là hằng số theo từng tháng. 

 Môđun diễn toán – phƣơng pháp Muskingum, phƣơng pháp trễ, mô 

hình sóng động học hoặc các biến đổi của chúng. 

 Ngoài ra mô hình còn mô hình hóa một số công trình trên sông nhƣ hồ 

chứa, công trình phân nƣớc. 

Mô hình HEC – HMS mở rộng giao diện Arcview gọi là HEC - GeoHMS. 

Dựa vào sự kết hợp này hỗ trợ cho việc đọc vài đặc tính thủy văn cơ bản của lƣu 

vực cơ sở nhƣ hƣớng dòng chảy, độ dốc … 

2.2.5.  Mô hình NAM 

Mô hình NAM [15] hỗ trợ cả hiệu chỉnh tự động và hiệu chỉnh thông thƣờng. 

Cùng với 24 thông số có thể đƣợc hiệu chỉnh, và đƣợc phân loại theo đới riêng. 

NAM  là mô hình mƣa – dòng chảy thuộc nhóm phần mềm của Viện Thủy 

lực Đan Mạch (DHI), là một phần của mô hình MIKE 11. Nó đƣợc xem nhƣ là mô 

hình dòng chảy tất định, tập trung và cho ƣớc lƣợng mƣa – dòng chảy dựa theo cấu 

trúc bán kinh nghiệm. Mô hình NAM có thể sử dụng để mô phỏng mƣa trong nhiều 

năm, hoặc cũng có thể thay đổi bƣớc thời gian để mô phỏng trận mƣa và các cơn 

bão nhất định. Để đánh giá sự thay đổi của các thuộc tính thủy văn của lƣu vực, lƣu 

vực chia thành nhiều lƣu vực con khép kín. Quá trình diễn toán thực hiện bởi 

môđun diễn toán thủy động lực trong kênh của MIKE 11. Phƣơng pháp này cho 
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phép các tham số khác nhau của NAM ứng dụng trong mỗi một lƣu vực con, do đó 

nó đƣợc xem là mô hình phân bố. 

 Giáng thủy - Số liệu đầu vào. Trong đó môđun tuyết đƣợc tính toán 

thông qua chỉ số nhiệt độ. 

 Bốc thoát hơi, bao gồm cả phần bị giữ lại bởi thực vật – Số liệu đầu 

vào. 

 Dòng chảy mặt – biến đổi tuyến tính theo lƣợng ẩm tƣơng đối của đất, 

và tính theo hệ số dòng chảy mặt. 

 Dòng chảy sát mặt trong đới không bão hòa – đƣợc tính toán theo 

lƣợng trữ ẩm và lƣợng ẩm tƣơng đối, hệ số dòng chảy sát mặt và ngƣỡng sinh dòng 

chảy sát mặt. Có thể sử dụng chức năng tự hiệu chỉnh thông qua AUTOCAL bằng 

cách cung cấp số liệu lƣu lƣợng theo bƣớc thời gian tính toán vào mô hình. 

Trên cơ sở tổng quan này, với tài liệu khí tƣợng thủy văn và địa hình hiện có, 

lựa chọn mô hình NAM làm công cụ khảo sát sự biến động tài nguyên nƣớc theo 

các kịch bản biến đổi khí hậu A1B và A2 đến năm 2020 và 2050. 
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Chƣơng 3 

  MÔ PHỎNG ẢNH HƢỞNG CỦA BIẾN ĐỒI KHÍ HẬU  

ĐẾN BIẾN ĐỘNG  DÒNG CHẢY MÙA LŨ  

3.1  CƠ SỞ LÝ THUYẾT MÔ HÌNH NAM 

Mô hình NAM [15] đƣợc xây dựng tại Khoa Thủy văn Viện Kỹ thuật Thủy 

động lực và Thủy lực thuộc Đại học Kỹ thuật Đan Mạch năm 1982, NAM (Nedbor 

– Afstromnings – Models ) thuộc nhóm mô hình mƣa rào – dòng chảy.  

Trong mô hình NAM, mỗi lƣu vực đƣợc xem là một đơn vị xử lý, do đó các 

thông số và các biến là đại diện cho các giá trị đƣợc trung bình hóa trên toàn lƣu 

vực. Mô hình tính quá trình mƣa – dòng chảy theo cách tính liên tục hàm lƣợng ẩm 

trong 5 bể chứa riêng biệt có tƣơng tác lẫn nhau. Cấu trúc mô hình NAM đƣợc xây 

dựng trên nguyên tắc các hồ chứa theo chiều thẳng đứng và các hồ chứa tuyến tính, 

gồm có 4 bể chứa theo chiều thẳng đứng: 

- Bể chứa tuyết tan: đƣợc kiểm soát bằng các điều kiện nhiệt độ. Đối với điều 

kiện khí hậu nhiệt đới ở nƣớc ta thì không xét đến bể chứa này. 

- Bể chứa mặt: lƣợng nƣớc ở bể chứa này bao gồm lƣợng nƣớc mƣa do lớp 

phủ thực vật chặn lại, lƣợng nƣớc đọng lại trong các chỗ trũng và lƣợng nƣớc trong 

tầng sát mặt. Giới hạn trên của bể chứa này đƣợc ký hiệu bằng Umax. 

Lượng nước U trong bể chứa mặt sẽ giảm dần do bốc hơi, do thất thoát theo 

phƣơng nằm ngang (dòng chảy sát mặt). Khi lƣợng nƣớc này vƣợt quá ngƣỡng 

Umax thì một phần của lƣợng nƣớc vƣợt ngƣỡng PN này sẽ chảy vào suối dƣới dạng 

dòng chảy tràn bề mặt, phần còn lại sẽ thấm xuống bể sát mặt và bể ngầm. 

Lượng nước ở bể chứa mặt bao gồm lƣợng nƣớc mƣa do lớp phủ thực vật 

chặn lại, lƣợng nƣớc đọng lại trong các chỗ trũng và lƣợng nƣớc trong tầng sát mặt. 

- Bể chứa tầng dưới: là vùng đất có rễ cây nên cây cối có thể hút nƣớc do bốc, 

thoát hơi. Giới hạn trên của lƣợng nƣớc trong bể chứa này đƣợc ký hiệu là Lmax, 

lƣợng nƣớc hiện tại ký hiệu là L và tỷ số L/Lmax biểu thị trạng thái ẩm của bể chứa. 
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Hình 4. Sơ đồ cấu trúc mô hình NAM 

- Bể sát mặt (bể tầng rễ cây): Bể này thuộc tầng rễ cây, là lớp đất mà thực vật 

có thể hút nƣớc để thoát ẩm. Giới hạn trên của lƣợng ẩm tối đa trong bể chứa này 

đƣợc ký hiệu là Lmax. 

Lượng ẩm của bể chứa sát mặt đƣợc đặc trƣng bằng đại lƣợng L, phụ thuộc 

vào lƣợng tổn thất thoát hơi của thực vật. Lƣợng ẩm này cũng ảnh hƣởng đến lƣợng 

nƣớc sẽ đi xuống bể chứa ngầm để bổ sung nƣớc ngầm. Tỷ số L/Lmax biểu thị trạng 

thái ẩm của bể chứa. 

Bốc thoát hơi nước của thực vật đƣợc ký hiệu là Ea tỷ lệ với lƣợng bốc thoát 

hơi nƣớc tiềm năng Ep: 

 Ea = Ep L/Lmax     (1) 
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Bốc thoát hơi nƣớc thực vật là để thỏa mãn nhu cầu bốc hơi tiềm năng của bể 

chứa mặt. Nếu lƣợng ẩm U trong bể chứa mặt nhỏ hơn nhu cầu này thì nó sẽ lấy ẩm 

từ tầng rễ cây theo tốc độ Ea. 

- Bể chứa ngầm: Lƣợng nƣớc bổ sung cho dòng chảy ngầm phụ thuộc vào độ 

ẩm của đất trong tầng rễ cây. 

Mƣa hoặc tuyết tan đều đi vào bể chứa mặt. Lƣợng nƣớc (U) trong bể chứa 

mặt liên tục cung cấp cho bốc hơi và thấm ngang thành dòng chảy sát mặt. Khi U 

đạt đến Umax, lƣợng nƣớc thừa là dòng chảy tràn trực tiếp ra sông và một phần còn 

lại sẽ thấm xuống các bể chứa tầng dƣới và bể chứa ngầm. 

Nƣớc trong bể chứa tầng dƣới liên tục cung cấp cho bốc thoát hơi và thấm 

xuống, bể chứa ngầm. Lƣợng cấp nƣớc ngầm đƣợc phân chia thành 2 bể chứa: tầng 

trên và tầng dƣới, hoạt động nhƣ các hồ chứa tuyến tính với các hằng số thời gian 

khác nhau. Hai bể chứa này liên tục chảy ra sông tạo thành dòng chảy cơ bản. 

Dòng chảy tràn và dòng chảy sát mặt đƣợc diễn toán qua một hồ chứa tuyến 

tính thứ nhất, sau đó các thành phần dòng chảy đƣợc cộng lại và diễn toán qua hồ 

chứa tuyến tính thứ hai. Cuối cùng cũng thu đƣợc dòng chảy tổng cộng tại cửa ra. 

3.1.1 Các thành phần của dòng chảy 

Dòng chảy mặt (QOF) 

Khi lƣợng trữ bề mặt đã tràn, U > Umax, thì lƣợng nƣớc thừa PN sẽ tạo ra 

dòng chảy mặt. Dòng chảy mặt (QOF) đƣợc giả thiết là tƣơng ứng với PN và biến 

đổi tuyến tính theo quan hệ lƣợng trữ ẩm đất, L/Lmax của tầng thấp: 
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CQOFQOF N
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max
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/0

/
1
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 (2) 

Trong đó: CQOF là hệ số dòng chảy mặt, không có thứ nguyên, phản ánh 

điều kiện thấm (0 ≤ CQOF ≤ 1) 

TOF là ngƣỡng dƣới của dòng chảy tràn (0 ≤ TOF < 1) 

PN là thành phần thừa khi PN ≥ Umax, và PN = U - Umax 

Dòng chảy sát mặt (QIF) 

Dòng chảy sát mặt (QIF) đƣợc giả thiết là tƣơng ứng với U và biến đổi tuyến 

tính theo quan hệ lƣợng chứa ẩm của lƣợng trữ tầng thấp:  
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Trong đó: CKIF là hằng số thời gian dòng chảy sát mặt, nó chính là phần U 

tạo tành dòng chảy sát mặt trong một đơn vị thời gian và CQIF < 1 

TIF là ngƣỡng dƣới của dòng chảy sát mặt (0 ≤ TIF < 1) 

Lượng nước ngầm cung cấp cho bể chứa ngầm (G)  

Phần lƣợng nƣớc thừa (PN – QOF) không tham gia vào thành phần dòng 

chảy tràn sẽ thấm xuống làm tăng lƣợng trữ ẩm tầng thấp và một phần đƣợc giả 

thiết sẽ thấm xuống sâu hơn và gia nhập vào lƣợng trữ tầng ngầm (G):  
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   (4)                    

Lượng ẩm của đất 

Bể chứa tầng sát mặt biểu thị lƣợng nƣớc có trong tầng rễ cây. Lƣợng mƣa 

hiệu quả sau khi trừ đi lƣợng nƣớc tạo dòng chảy mặt, lƣợng nƣớc bổ sung cho tầng 

ngầm, sẽ bổ sung và làm tăng lƣợng ẩm của đất ở tầng rễ cây L bằng một lƣợng DL: 

   GQOFPDL N      (5) 

Diễn toán dòng chảy 

Dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt đƣợc diễn toán thông qua hai bể chứa 

tuyên tính theo chuỗi thời gian với cùng một hằng số thời gian CK12. 

Dòng chảy ngầm đƣợc diễn toán thông qua một bể chứa tuyến tính với hằng 

số thời gian CKBF. 

- Diễn toán dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt: 

   12/
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- Diễn toán dòng chảy ngầm  

   CKBFt

i

CKBFt eBFeGBF /

1

/1 



                            (8) 

- Dòng chảy tại mặt cắt cửa ra: 

 BFIFOFYtt   (mm)              (9) 
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  tFYQ luuvuctttt  /.

 (m3/s)                    (10) 

3.1.2 Các thông số của mô hình 

Umax và Lmax 

Umax: lƣợng nƣớc tối đa chứa trong bể chứa mặt, là lƣợng nƣớc để điền trũng, 

đọng trên mặt thực vật và chứa trong vài cm trên bề mặt của đất. 

Lmax: lƣợng ẩm đất lớn nhất trong bể chứa tầng rễ cây. 

Umax và Lmax là các thông số đƣợc xác định bằng giới hạn chứa tối đa của các 

bể chứa tầng trên và tầng dƣới. Do vậy, Umax và Lmax chính là lƣợng tổn thất ban 

đầu lớn nhất, phụ thuộc vào điều kiện mặt đệm của lƣu vực. Một đặc điểm của mô 

hình là lƣợng chứa Umax phải nằm trong sức chứa tối đa trƣớc khi có lƣợng mƣa 

vƣợt quá PN xuất hiện, tức là U < Umax. Do đó trong thời kỳ khô hạn, tổn thất của 

lƣợng mƣa trƣớc khi có dòng chảy tràn xuất hiện có thể đƣợc dùng làm Umax ban 

đầu. 

Lmax thể hiện giá trị trung bình cho toàn vùng tập trung nƣớc, những giá trị 

trung bình này có thể dung cho các loại đất khác nhau và độ sâu rễ của các loại thực 

vật riêng biệt. Do vậy trên thực tế Lmax không thể xác định đƣợc từ dữ liệu về vùng 

đất. Umax và Lmax là những thông số thay đổi để hiệu chỉnh sự cân bằng nƣớc trong 

những mô phỏng. 

Theo nguyên tắc có thể sử dụng: Umax = 0.1Lmax. 

CQOF 

CQOF là hệ số dòng chảy mặt (0 ≤ CQOF ≤ 1), quyết định phân phối mƣa 

hiệu quả cho dòng chảy mặt và thấm. 

CQOF là hệ số dòng chảy mặt không có thứ nguyên, có phạm vi biến đổi từ 

0.0 đến 0.9. Đây là một thông số quan trọng xác định lƣợng nƣớc dƣ thừa tạo thành 

dòng chảy tràn và lƣợng nƣớc thấm. Về mặt vật lý, nó phản ánh điều kiện thấm và 

cấp nƣớc ngầm. Thông số này ảnh hƣởng đến tổng lƣợng dòng chảy và đoạn cuối 

đƣờng nƣớc rút. Ở những lƣu vực có địa hình bằng phẳng, cấu tạo bởi cát thô thì 

CQOF có giá trị tƣơng đối nhỏ, ở những lƣu vực mà tính thấm nƣớc của thổ nhƣỡng 

kém nhƣ đất sét, đá tảng thì CQOF có giá trị lớn. 

CQIF 

CQIF là hệ số dòng chảy sát mặt, có thứ nguyên là thời gian (giờ)
-1

. Thông 
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số này cùng với Umax xác định tổng lƣợng dòng chảy sát mặt trong một đơn vị thời 

gian. Bởi vậy trong thực tế nó là thông số diễn toán của dòng chảy sát mặt do CQIF 

>> CK1, CK2. CQIF thƣờng không phải là một thông số quan trọng, và hiếm khi là 

thành phần dòng chảy chính và ảnh hƣởng không lớn đến tổng lƣợng lũ, đƣờng 

nƣớc rút. Thông thƣờng CQIF có giá trị trong phạm vi 0.001 – 0.002 giờ
-1

. 

CBLF 

CBLF là thông số dòng chảy ngầm, dƣợc dung để chia dòng chảy ngầm ra 

làm hai thành phần: Dòng chảy ngầm tầng trên BFU1 và dòng chảy ngầm tầng dƣới 

BFL1. Sự khác nhau cơ bản của hai bể chứa ngầm là hằng số thời gian diễn toán 

lƣợng nhập ngầm đến dòng chảy ngầm. Trong trƣờng hợp dòng chảy ngầm không 

quan trọng thì có thể chỉ sử dụng một trong hai bể chứa ngầm. Khi đó chỉ cần CBLF 

= 0, tức là lƣợng nƣớc ngầm đều đi vào bể chứa ngầm tầng trên. 

CLOF, CLIF, CLG (giá trị ngưỡng) 

CLOF, CLIF, CLG là các ngƣỡng dƣới của các bể chứa để sinh dòng chảy 

tràn, dòng chảy sát mặt và dòng chảy ngầm, không có thứ nguyên và có giá trị nhỏ 

hơn 1. Chúng có liên quan đến độ ẩm tƣơng đối của đất. Khi giá trị của các ngƣỡng 

này nhỏ hơn L/Lmax thì sẽ không có dòng chảy tràn, dòng chảy sát mặt và dòng chảy 

ngầm. Về ý nghĩa vật lý, các thông số này phản ánh mức độ biến đổi trong không 

gian của các đặc trƣng của lƣu vực sông. Do vậy giá trị ngƣỡng của lƣu vực nhỏ và 

đồng nhất thƣờng lớn hơn so với lƣu vực lớn ít đồng nhất. 

Cần chú ý rằng giá trị ngƣỡng không quan trọng trong mùa mƣa khi L = 

Lmax, sự quan trọng của giá trị ngƣỡng thay đổi từ vùng tập trung nƣớc này sang 

vùng tập trung nƣớc khác và thƣờng lớn hơn vùng bán khô hạn. Thông số này 

không dễ để tính toán thông qua việc định cỡ. 

CK1, CK2, CKBFU và CKBFL 

Là các hằng số thời gian của hồ chứa tuyến tính tức là thông số về thời gian 

tập trung nƣớc. Chúng là những thông số rất quan trọng, nhất là hai thông số CK1 

và CK2, ảnh hƣởng lớn đến dạng đƣờng quá trình và đỉnh. Những hằng số thời gian 

này thƣờng yêu cầu một quá trình định cỡ ngắn cho sự tính toán (2 – 3 năm). 

Hệ số mưa K(i) 

Ảnh hƣởng lớn đến kết quả của mô hình, nhất là tổng lƣợng. 
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Bảng 4. Bảng các thông số của mô hình NAM 

Thông số Ký hiệu Giới hạn Ý nghĩa Ghi chú 

Lƣợng nƣớc trữ lớn nhất 

trong bể chứa mặt 
Umax 10-20 +  

Độ sâu lớn nhất của tầng 

trữ nƣớc đới rễ 
Lmax 100-300 -  

Hệ số dòng chảy tràn CQOF 0-0.9 + Nhạy 

Hệ số thời gian dòng chảy 

sát mặt 
CKIF 100-1000 - 

Lƣợng ẩm sinh dòng 

chảy sát mặt 

Hằng số thời gian cho 

dòng chảy tràn 
CK 1,2 3-50 - 

Ảnh hƣởng dạng 

đƣờng quá trình và 

đỉnh lũ 

Ngƣỡng giá trị thấm 

xuống tầng dƣới 
TG 0-0.99 +  

Ngƣỡng sinh dòng chảy 

mặt 
TOF 0-0.99 - Nhạy 

3.1.3 Thiết lập cơ sở dữ liệu 

- Số liệu đầu vào: Các số liệu đầu vào phục vụ cho mô hình cũng đóng vai trò 

rất quan trọng đối với kết quả tính toán. Các số liệu chính xác, có độ tin cậy cao sẽ 

cho ta kết quả tốt hơn nhiều so với các số liệu có độ chính xác không cao. Sai số của 

số liệu đo đạc có thể do nhiều nguyên nhân, cả về phía khách quan lẫn chủ quan của 

ngƣời đo, ví dụ: tay nghề không tốt, nhập dữ liệu vào sai,... Do vậy, trƣớc khi áp 

dụng số liệu tính toán cho mô hình, chúng ta cần phải thực hiện công tác chỉnh lý, 

đánh giá mức độ tin cậy của số liệu có đƣợc và các biện pháp khắc phục trong 

những trƣờng hợp nhƣ không có số liệu, thiếu số liệu và đủ số liệu theo các phƣơng 

pháp khoa học đã biết. 

- Đối với mô hình mƣa – dòng chảy NAM, các số liệu yêu cầu phục vụ cho 

mô hình: 

 Số liệu thông số lƣu vực 

 Số liệu diện tích lƣu vực 

 Số liệu khí tƣợng gồm: số liệu bốc hơi tiềm năng và số liệu mƣa ngày trên 

các trạm khí tƣợng trên lƣu vực 

 Số liệu thủy văn: tất cả số liệu lƣu lƣợng trung bình ngày của các trạm thủy 
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văn chính trên hệ thống sông đƣợc thu thập để làm cơ sở cho hiệu chỉnh và kiểm 

định mô hình 

- Dữ liệu đầu ra của mô hình: Dữ liệu đầu ra của mô hình bao gồm giá trị lƣu 

lƣợng tại các trạm thủy văn và các vị trí cần quan tâm trên lƣu vực nghiên cứu. 

Bảng 5. Bảng chỉ tiêu đánh giá mô hình 

Chỉ tiêu Mức Loại 

R
2
 

40-60% Đạt 

60-85% Khá 

>85% Tốt 

 

Sai số giữa lƣu lƣợng tính toán và thực đo đƣợc đánh giá theo chỉ số Nash – 

Sutcliffe: 

 
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2 1                          (2.11)                                   

Trong đó: Qobs,i: lƣu lƣợng thực đo tại thời điểm thứ i 

      Qsim,i: lƣu lƣợng tính toán tại thời điểm thứ i 

      Qobs  : lƣu lƣợng thực đo trung bình các thời đoạn 

3.2 HIỆU CHỈNH VÀ KIỂM ĐỊNH MÔ HÌNH 

3.2.1 Số liệu 

Dữ liệu đầu vào dùng để hiệu chỉnh của mô hình gồm: 

Á Số liệu mƣa đo đƣợc tại trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1972 đến 31/X/1972 

Á Số liệu bốc hơi đo đƣợc tại trạm Láng từ ngày 1/VI/1972 đến 31/X/1972 

Á Số liệu lƣu lƣợng đo đƣợc tại trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1972 đến 31/X/1972 

Dữ liệu đầu vào dùng để kiểm định của mô hình gồm: 

Á Số liệu mƣa đo đƣợc tại trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 

Á Số liệu bốc hơi đo đƣợc tại trạm Láng từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 

Á Số liệu lƣu lƣợng đo đƣợc tại trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 
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3.2.2 Hiệu chỉnh mô hình 

Hiệu chỉnh mô hình là công việc rất quan trọng trong việc xây dựng và áp 

dụng mô hình toán. Các phƣơng pháp để tiến hành hiệu chỉnh mô hình bao gồm 

phƣơng pháp thử sai và phƣơng pháp tối ƣu. Phƣơng pháp thử sai chủ yếu là 

phƣơng pháp dò tìm bằng cách thay giá trị của các thông số để tìm ra bộ thông số 

thích hợp nhất. Phƣơng pháp này thƣờng đòi hỏi nhiều thời gian và công sức nhƣng 

tận dụng đƣợc kinh nghiệm và kiến thức của ngƣời hiệu chỉnh nhiều hơn phƣơng 

pháp tối ƣu.  

Kết quả hiệu chỉnh đƣờng quá trình lƣu lƣợng tính toán và đƣờng quá trình 

lƣu lƣợng thực đo đƣợc trình bày bảng 6 và hình 5. 

Bảng 6. Kết quả hiệu chỉnh mô hình mƣa – dòng chảy trạm Ba Thá 

Sông Tên trạm Chỉ số Nash (%) 

Đáy Ba Thá 81.6 

 

 

Hình 5. Đƣờng quá trình lƣu lƣợng thực đo và tính toán trạm Ba Thá cho thời 

kỳ mùa lũ hiệu chỉnh từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 

3.2.3 Kiểm định mô hình 

Kiểm định mô hình là công tác kiểm tra lại mức độ phù hợp của bộ thông số 

đã tìm đƣợc trong bƣớc hiệu chỉnh đối với lƣu vực nghiên cứu.  
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Kết quả kiểm nghiệm đƣờng quá trình lƣu lƣợng tính toán và thực đo đƣợc 

trình bày ở hình 6 và bảng 7. 

Bảng 7. Kết quả kiểm định mô hình mƣa – dòng chảy trạm Ba Thá 

Sông Tên trạm Chỉ số Nash (%) 

Đáy Ba Thá 82.8 

 

Hình 6. Đƣờng quá trình lƣu lƣợng thực đo và tính toán trạm Ba Thá cho thời 

kỳ mùa lũ kiểm định từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 

Chỉ tiêu đánh giá NASH nhƣ trong bảng 6 và bảng 7 cho thấy kết quả tính 

toán tại trạm kiểm tra đạt trên 81 %. Nhƣ vậy, có thể kết luận bộ thông số tìm đƣợc 

của mô hình có thể mô phỏng tốt ảnh hƣởng của các yếu tố khí tƣợng đến dòng 

chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn thành phố Hà Nội. 

3.3 ỨNG DỤNG MÔ HÌNH NAM VỚI CÁC KỊCH BẢN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU 

Theo kịch bản biến đổi khí hậu nƣớc biển dâng cho Việt Nam [7] và dựa vào 

các kiều kiện tự nhiên, tình hình kinh tế xã hội, dân số và mức độ quan tâm đến môi 

trƣờng của khu vực. Khóa luận đã lựa chọn 2 kịch bản đánh giá mức độ ảnh hƣởng 

của biến đổi khí hậu đến tài nguyên nƣớc: kịch bản phát thải cao (A2) và kịch bản 

phát thải trung bình (A1B). 

Các kịch bản lựa chọn cho ảnh hƣởng của biến đổi khí hậu tới tài nguyên 

nƣớc lƣu vực sông Nhuệ - Đáy đối với khu vực Hà Nội đƣợc lấy từ nhóm nghiên 
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cứu REMOCLIC của GS. Phan Văn Tân làm lãnh đạo. Đã xây dựng chi tiết hóa 

(dowscaling) cho các địa phƣơng trong đó có Hà Nội. Khóa luận đã kế thừa kết quả 

đó. Số liệu tính toán cho thời kỳ nền đƣợc lấy từ số liệu thực đo của các trạm trên 

lƣu vực thời gian tính toán từ năm 1970 – 1998. Số liệu dự báo của REMOCLIC 

đến năm 2020 và 2050 cho từng vị trí trạm đƣợc tính toán dựa trên phần trăm thay 

đổi lƣợng mƣa và bốc hơi năm 2020 và 2050 so với thời kỳ 1970 – 1998 tƣơng ứng 

với mỗi kịch bản. 

Bảng 8. Bộ thông số đã tối ƣu của mô hình NAM 

STT Thông số/ điều kiện ban đầu Bộ thông số sau khi đã tối ƣu 

1 Umax 19.9 

2 Lmax 100 

3 CQOF 0.113 

4 CKIF 100 

5 CK1,2 50 

6 TOF 0.295 

7 TIF 0.01 

8 TG 0.032 

9 CKBF 1097 

3.3.1 Kịch bản A1B 

Số liệu đầu vào cho kịch bản A1B: Các dữ liệu lƣu vực bộ phận, số liệu địa 

hình, mạng sông, mặt cắt và bộ thông số mô hình đƣợc lấy nhƣ trong trƣờng hợp 

hiệu chỉnh và kiểm định. Số liệu mƣa và bốc hơi kịch bản A1B đƣợc tính toán từ 

các mô hình toàn cầu và đƣợc tính toán dowscaling cho khu vực Hà Nội. 

Kết quả kịch bản phát thải A1B đƣợc tổng hợp từ bảng 9 đến bảng 11 và từ 

hình 7 đến hình 9, qua đó nhận thấy: 

- Dòng chảy lũ tháng lớn nhất các thời kỳ của các lƣu vực là tháng IX và dòng 

chảy lũ lớn nhất năm 2020 và năm 2050 có xu hƣớng tăng so với thời kỳ 1970 – 

1999. 

- Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất các thời kỳ của các lƣu vực là tháng VIII, IX, 

X và có xu hƣớng tăng qua các thời kỳ. 

- Dòng chảy lũ có xu hƣớng tăng qua các thời kỳ trên các lƣu vực. Dòng chảy 
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lũ lớn nhất đạt đến năm 2050 tai Hạ lƣu sông Nhuệ với 28,28 m
3
/s. 

Bảng 9. Dòng chảy lũ tháng lớn nhất và 3 tháng lớn nhất giữa kịch bản  biến 

đổi khí hậu A1B các lƣu vực 

Lƣu vực Thời kỳ 

Dòng chảy lũ  

tháng lớn nhất 

Dòng chảy lũ 3 tháng  

lớn nhất 
 

Qlũ 

(m
3
/s) QtH 

(m
3
/s) 

Tháng 
Qth 

(m
3
/s) 

Tháng 
Qth  

(m
3
/s) 

Tháng 
QtH 

(m
3
/s) 

Tháng 

Thƣợng lƣu  

Sông 

 Đáy 

1970-1999 23.58 IX 18.46 VIII 23.58 IX 17.23 X 17.23 

Năm 2020 23.79 IX 18.66 VIII 23.79 IX 17.36 X 17.42 

Năm 2050 23.79 IX 18.66 VIII 23.79 IX 17.36 X 17.42 

Hà Đông 

1970-1999 4.78 IX 3.85 VIII 4.78 IX 3.36 X 3.57 

Năm 2020 4.82 IX 3.89 VIII 4.82 IX 3.39 X 3.6 

Năm 2050 4.82 IX 3.89 VIII 4.82 IX 3.39 X 3.6 

Thƣợng lƣu  

sông  

Nhuệ 

1970-1999 22.3 IX 17.55 VIII 22.3 IX 16.38 X 16.4 

Năm 2020 22.5 IX 17.73 VIII 22.5 IX 16.5 X 16.58 

Năm 2050 22.5 IX 17.73 VIII 22.5 IX 16.5 X 16.58 

Hạ lƣu  

Sông 

 Nhuệ 

 

1970-1999 38.76 IX 29.41 VIII 38.76 IX 29.46 X 27.97 

Năm 2020 39.08 IX 29.72 VIII 39.08 IX 29.66 X 28.28 

Năm 2050 39.08 IX 29.72 VIII 39.08 IX 29.67 X 28.28 

Bảng 10. Thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất theo kịch bản A1B các lƣu vực 

Lƣu vực 
Hiện 

trạng 

2020 2050 

Q 

(m
3
/s) 

Thay đổi 

(%) 

Q 

(m
3
/s) 

Thay đổi 

(%) 
Thƣợng lƣu sông Đáy 23.58 23.79 0.89 23.79 0.89 

Hà Đông 4.78 4.82 0.84 4.82 0.84 

Thƣợng lƣu sông 

Nhuệ 

22.30 22.50 0.9 22.50 0.9 

Hạ lƣu sông Nhuệ 38.76 39.08 0.83 39.08 0.83 
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Hình 7. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ tháng lớn nhất các thời kỳ kịch bản A1B 

iữa các trạm 

Bảng 11. Thay đổi dòng chảy lũ theo kịch bản A1B các lƣu vực 

Lƣu vực Hiện trạng 
2020 2050 

Q 

(m3/s) 

Thay đổi (%) Q 

(m3/s) 

Thay đổi (%) 

Thƣợng lƣu sông Đáy 17.23 17.42 1.1 17.42 1.1 

Hà Đông 3.57 3.6 0.84 3.6 0.84 

Thƣợng lƣu sông Nhuệ 16.4 16.58 1.1 16.58 1.1 

Hạ lƣu sông Nhuệ 27.97 28.28 1.11 28.28 1.11 
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Hình 8. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ các thời kỳ kịch bản A1B giữa các lƣu vực 
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Hình 9. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất các thời kỳ kịch bản A1B giữa 

các lƣu vực 

3.3.2 Kịch bản A2 

Bảng 12. Dòng chảy lũ tháng lớn nhất và 3 tháng lớn nhất giữa các thời kỳ 

kịch bản biến đổi khí hậu A2 của các lƣu vực 

Lƣu vực 

 

Thời kỳ 

 

Dòng chảy lũ  

tháng lớn nhất 

Dòng chảy lũ  

3 tháng lớn nhất  

Qlũ Qth  

(m
3
/s) 

Tháng 
Qth 

(m
3
/s) 

Tháng 
Qth 

(m3/s) 
Tháng 

Qth 

(m3/s) 
Tháng 

Thƣợng lƣu  

sông Đáy 

1970-1999 23.58 IX 18.46 VIII 23.58 IX 17.23 X 17.23 

Năm 2020 23.94 IX 18.75 VIII 23.94 IX 17.41 X 17.44 

Năm 2050 23.85 IX 18.8 VIII 23.85 IX 17.38 X 17.5 

Hà Đông 

1970-1999 4.78 IX 3.85 VIII 4.78 IX 3.36 X 3.57 

Năm 2020 4.85 IX 3.91 VIII 4.85 IX 3.4 X 3.61 

Năm 2050 4.82 IX 3.91 VIII 4.82 IX 3.39 X 3.61 

Thƣợng lƣu 

 sông Nhuệ 

1970-1999 22.3 IX 17.55 VIII 22.3 IX 16.38 X 16.4 

Năm 2020 22.61 IX 17.82 VIII 22.61 IX 16.53 X 16.58 

Năm 2050 22.57 IX 17.89 VIII 22.57 IX 16.53 X 16.69 

Hạ lƣu  

sông Nhuệ 

 

1970-1999 38.76 IX 29.41 VIII 38.76 IX 29.46 X 27.97 

Năm 2020 39.23 IX 29.82 VIII 39.23 IX 29.69 X 28.24 

Năm 2050 39.28 IX 30.08 VIII 39.28 IX 29.77 X 28.57 
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Số liệu đầu vào cho kịch bản A2. Tƣơng tự nhƣ kịch bản A1B, tính toán cho 

kịch bản phát thải cao A2.  

Kết quả kịch bản phát thải A2 đƣợc tổng hợp từ bảng 12 đến bảng 14 và từ 

hình 10 đến hình 12, qua đó nhận thấy: 

- Dòng chảy lũ tháng lớn nhất các thời kỳ của các lƣu vực là tháng IX. Dòng 

chảy lũ tháng lớn nhất hai năm 2020 và năm 2050 đều có xu hƣớng tăng so với thời 

kỳ 1970 -1999. Tuy nhiên, thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất giữa các thời kỳ 

tƣơng đối thấp, thay đổi ít nhất tại lƣu vực Hà Đông năm 2050 với 0,84 %. 

- Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất các thời kỳ của các lƣu vực là tháng VIII, IX, 

X và có xu hƣớng tăng qua các thời kỳ. 

- Dòng chảy lũ có xu hƣớng tăng qua các thời kỳ trên các lƣu vực. Dòng chảy 

lũ lớn nhất đạt đến năm 2050 tai Hạ lƣu sông Nhuệ với 28,57 m3/s. Thay đổi dòng 

chảy lũ qua các thời kỳ tƣơng đới thấp, lớn nhất tại Hạ lƣu sông Nhuệ với 2.15 %.  

Bảng 13. Thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất theo kịch bản A1B các lƣu vực 

Lƣu vực Hiện trạng 
2020 2050 

Q (m
3
/s) Thay đổi (%) Q (m

3
/s) Thay đổi (%) 

Thƣợng lƣu sông Đáy 23.58 23.94 1.53 23.85 1.15 

Hà Đông 4.78 4.85 1.46 4.82 0.84 

Thƣợng lƣu sông Nhuệ 22.3 22.61 1.39 22.57 1.21 

Hạ lƣu sông Nhuệ 38.76 39.23 1.21 39.28 1.34 
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Hình 10. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ tháng lớn nhất các thời kỳ  kịch bản A2 giữa 

các lƣu vực 
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Bảng 14. Thay đổi dòng chảy lũ theo kịch bản A2 các lƣu vực 

Lƣu vực 1970 - 1999 
2020 2050 

Q 

(m
3
/s) 

Thay đổi (%) Q 

(m
3
/s) 

Thay đổi (%) 

Thƣợng lƣu sông Đáy 17.23 17.44 1.22 17.5 1.57 

Hà Đông 3.57 3.61 1.12 3.61 1.12 

Thƣợng lƣu sông Nhuệ 16.4 16.58 1.1 16.69 1.77 

Hạ lƣu sông Nhuệ 27.97 28.24 0.97 28.57 2.15 
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Hình 11. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ các thời kỳ kịch bản A2 giữa các lƣu vực 
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Hình 12. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất kịch bản A2 giữa các lƣu vực 

3.3.3 So sánh kết quả dòng chảy lũ tháng lớn nhất, 3 tháng lớn nhất và 

dòng chảy lũ các thời kỳ giữa 2  kịch bản A1B và kịch bản A2 

Tiến hành so sánh dòng chảy lũ tháng lớn nhất, 3 tháng lớn nhất và dòng 
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chảy lũ của các thời kỳ của 2 kịch bản phát thải A2 và A1B. Kết quả so sánh đƣợc 

thể hiện từ bảng 15 đến bảng 17 và từ hình 13 đến hình 17. 

Dòng chảy lũ tháng lớn nhất 

Nhìn chung dòng chảy lũ tháng lớn nhất của kịch bản phát thải cao A2 cao 

hơn kịch bản phát thải trung bình A1B.  
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Hình 13. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản A1B và A2  
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Hình 14. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản A1B và A2  
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Bảng 15. Thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất  các kịch bản 2 kịch bản A1B và A2  

Lƣu vực 

 

Thời kỳ 

 

Kịch bản A1B Kịch bản A2 

Thay đổi dòng chảy 

lũ tháng lớn nhất (%) Qtháng 

(m
3
/s) 

Tháng 
Qtháng 

(m
3
/s) 

Tháng 

Thƣợng lƣu 

sông Đáy 

1970-1999 23.58 IX 23.58 IX 0 

Năm 2020 23.79 IX 23.94 IX 0.63 

Năm 2050 23.79 IX 23.85 IX 0.25 

Hà Đông 

1970-1999 4.78 IX 4.78 IX 0 

Năm 2020 4.82 IX 4.85 IX 0.62 

Năm 2050 4.82 IX 4.82 IX 0 

Thƣợng lƣu 

sông Nhuệ 

1970-1999 22.3 IX 22.3 IX 0 

Năm 2020 22.5 IX 22.61 IX 0.49 

Năm 2050 22.5 IX 22.57 IX 0.31 

Hạ lƣu sông 

Nhuệ 

 

1970-1999 38.76 IX 38.76 IX 0 

Năm 2020 39.08 IX 39.23 IX 0.38 

Năm 2050 39.08 IX 39.28 IX 0.51 
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Hình 15. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản 1B và A2  
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-  Dòng chảy lũ tháng lớn nhất chủa 2 kịch bản đều là tháng IX. 

-  Năm 2020: Thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản lớn nhất tại 

Thƣợng lƣu sông Đáy với 0,63 % và ít nhất tại Hạ lƣu sông Nhuệ với 0,38 %. 

-  Năm 2050: Thay đổi dòng chảy lũ tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản lớn nhất tại 

Hạ lƣu sông Nhuệ với 0,51 %. 

Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất 

Bảng 16. Thay đổi dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất giữa 2 kịch bản biến đổi khí hậu 

A1B và A2  

Lƣu 

vực 
Thời kỳ 

Kịch bản A1B Kịch bản A2 

Qth 

(m
3
/s) 

Tháng Qth 

(m
3
/s) 

Tháng Qth 

(m
3
/s) 

Tháng Qth 

(m
3
/s) 

Tháng Qth 

(m
3
/s) 

Tháng Qth 

(m
3
/s) 

Tháng 

Thƣợng 

lƣu 

sông 

Đáy 

1970-1999 18.46 VIII 23.58 IX 17.23 X 18.46 VIII 23.58 IX 17.23 X 

Năm 2020 18.66 VIII 23.79 IX 17.36 X 18.75 VIII 23.94 IX 17.41 X 

Năm 2050 18.66 VIII 23.79 IX 17.36 X 18.8 VIII 23.85 IX 17.38 X 

Hà 

Đông 

1970-1999 3.85 VIII 4.78 IX 3.36 X 3.85 VIII 4.78 IX 3.36 X 

Năm 2020 3.89 VIII 4.82 IX 3.39 X 3.91 VIII 4.85 IX 3.4 X 

Năm 2050 3.89 VIII 4.82 IX 3.39 X 3.91 VIII 4.82 IX 3.39 X 

Thƣợng 

lƣu 

sông 

Nhuệ 

1970-1999 17.55 VIII 22.3 IX 16.38 X 17.55 VIII 22.3 IX 16.38 X 

Năm 2020 17.73 VIII 22.5 IX 16.5 X 17.82 VIII 22.61 IX 16.53 X 

Năm 2050 17.73 VIII 22.5 IX 16.5 X 17.89 VIII 22.57 IX 16.53 X 

Hạ lƣu 

sông 

Nhuệ 

 

1970-1999 29.41 VIII 38.76 IX 29.46 X 29.41 VIII 38.76 IX 29.46 X 

Năm 2020 29.72 VIII 39.08 IX 29.66 X 29.82 VIII 39.23 IX 29.69 X 

Năm 2050 29.72 VIII 39.08 IX 29.67 X 30.08 VIII 39.28 IX 29.77 X 
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Hình 16. Biểu đồ so sánh dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất các thời kỳ giữa 2 kịch bản 

A1B và A2 của các lƣu vực 
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- Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất của hai kịch bản đều là tháng VIII, IX, X. 

Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất của kịch bản A2 cao hơn kịch bản A1B 

Dòng chảy mùa lũ 
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Hình 17. Biểu đồ so sánh dòng chảy mùa lũ giữa 2 kịch bản A1B và A2  

Dòng chảy lũ kịch bản A2 không cao hơn hơn nhiều so với kịch bản A1B và 

tính đến năm 2050 dòng chảy lũ có xu hƣớng tăng nhiều hơn so với tính đến năm 

2020. 

Bảng 17. Thay đổi dòng chảy lũ giữa các kịch bản biến đổi khí hậu các lƣu vực 

Lƣu vực Thời kỳ 
A1B A2 Thay đổi dòng chảy lũ (%) 

Qlũ 

(m
3
/s) 

Qlũ 

(m
3
/s) 

Thƣợng lƣu sông Đáy 

1970 - 1999 17.23 17.23 0 

Năm 2020 17.42 17.44 0.11 

Năm 2050 17.42 17.5 0.46 

Hà Đông 

1970 - 1999 3.57 3.57 0 

Năm 2020 3.6 3.61 0.28 

Năm 2050 3.6 3.61 0.28 

Thƣợng lƣu sông Nhuệ 

1970 - 1999 16.4 16.4 0 

Năm 2020 16.58 16.58 0 

Năm 2050 16.58 16.69 0.66 

Hạ lƣu sông Nhuệ 

1970 - 1999 27.97 27.97 0 

Năm 2020 28.28 28.24 - 0.14 

Năm 2050 28.28 28.57 1.03 
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Bảng 18. Lƣu lƣợng trung bình tháng kịch bản A1B tại các lƣu vực 

Lƣu vực Thời kỳ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Năm 
Mùa 

lũ 

TL  

sông  

Đáy 

1970-1999 5.96 3.26 2.55 3.22 5.90 12.35 14.53 18.46 23.58 17.23 11.00 6.29 10.36 17.23 

Năm 2020 6.01 3.29 2.57 3.26 6.03 12.57 14.71 18.66 23.79 17.36 11.09 6.35 10.47 17.42 

Năm 2050 6.01 3.29 2.57 3.26 6.03 12.57 14.71 18.66 23.79 17.36 11.10 6.35 10.47 17.42 

Hà 

 Đông 

 

 

1970-1999 1.21 0.67 0.52 0.69 1.39 2.70 3.14 3.85 4.78 3.36 2.15 1.26 2.14 3.57 

Năm 2020 1.22 0.68 0.53 0.70 1.42 2.74 3.17 3.89 4.82 3.39 2.17 1.27 2.17 3.60 

Năm 2050 1.22 0.68 0.53 0.70 1.42 2.74 3.17 3.89 4.82 3.39 2.17 1.27 2.17 3.60 

TL 

Sông 

 Nhuệ 

1970-1999 5.67 3.09 2.44 3.11 5.57 12.00 13.77 17.55 22.30 16.38 10.65 6.05 9.88 16.40 

Năm 2020 5.71 3.11 2.47 3.14 5.70 12.23 13.95 17.73 22.50 16.50 10.74 6.10 9.99 16.58 

Năm 2050 5.71 3.11 2.47 3.14 5.70 12.23 13.95 17.73 22.50 16.50 10.74 6.10 9.99 16.58 

HL  

sông  

Nhuệ 

1970-1999 9.89 5.39 4.29 5.20 8.74 19.54 22.65 29.41 38.76 29.46 19.24 10.71 16.94 27.97 

Năm 2020 9.97 5.43 4.33 5.26 8.97 19.99 22.97 29.72 39.08 29.66 19.38 10.81 17.13 28.28 

Năm 2050 9.97 5.44 4.33 5.26 8.97 19.99 22.96 29.72 39.08 29.67 19.39 10.81 17.13 28.28 

Bảng 19. Lƣu lƣợng trung bình tháng các thời kỳ kịch bản A2 tại các lƣu vực 

Lƣu vực Thời kỳ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Năm Mùa lũ 

TL 

 Sông 

 Đáy 

1970-1999 5.96 3.26 2.55 3.22 5.90 12.35 14.53 18.46 23.58 17.23 11.00 6.29 10.36 17.23 

Năm 2020 6.03 3.30 2.58 3.26 6.00 12.45 14.65 18.75 23.94 17.41 11.12 6.36 10.49 17.44 

Năm 2050 6.04 3.30 2.58 3.26 5.97 12.64 14.84 18.80 23.85 17.38 11.14 6.37 10.51 17.50 

Hà 

 Đông 

 

 

1970-1999 1.21 0.67 0.52 0.69 1.39 2.70 3.14 3.85 4.78 3.36 2.15 1.26 2.14 3.57 

Năm 2020 1.23 0.68 0.53 0.70 1.42 2.73 3.17 3.91 4.85 3.40 2.17 1.28 2.17 3.61 

Năm 2050 1.23 0.68 0.53 0.70 1.41 2.74 3.19 3.91 4.82 3.39 2.17 1.27 2.17 3.61 

TL 

 sông 

 Nhuệ 

1970-1999 5.67 3.09 2.44 3.11 5.57 12.00 13.77 17.55 22.30 16.38 10.65 6.05 9.88 16.40 

Năm 2020 5.73 3.12 2.48 3.15 5.66 12.08 13.88 17.82 22.61 16.53 10.76 6.11 9.99 16.58 

Năm 2050 5.75 3.13 2.48 3.15 5.63 12.34 14.13 17.89 22.57 16.53 10.79 6.13 10.04 16.69 

HL 

sông  

Nhuệ 

1970-1999 9.89 5.39 4.29 5.20 8.74 19.54 22.65 29.41 38.76 29.46 19.24 10.71 16.94 27.97 

Năm 2020 10.00 5.45 4.35 5.26 8.85 19.65 22.82 29.82 39.23 29.69 19.42 10.82 17.11 28.24 

Năm 2050 10.05 5.48 4.36 5.26 8.85 20.32 23.41 30.08 39.28 29.77 19.52 10.87 17.27 28.57 
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3.3.4 Nhận xét và đánh giá 

Mục tiêu của phần này là đánh giá tác động của biến đổi khí hậu theo kịch 

bản đã đƣợc chọn đến biến động dòng chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn 

Hà Nội vào các năm 2020 và năm 2050 so với trung bình thời kỳ 1970 – 1999. 

Dòng chảy lũ trên lƣu vực đƣợc tính toán cho thời kỳ nền và theo 2 kịch bản biến 

đổi khí hậu A1B và A2. Thời kỳ nền tính toán cho chuỗi thời gian từ 1970-1999, 

các kịch bản khí hậu đƣợc tính cho 2 thời kỳ tƣơng lai. Nhìn chung, có sự biến thiên 

dòng chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn Hà Nội trên các tiểu  lƣu vực là 

khác nhau theo từng kịch bản biến đổi khí hậu. Có thể nhận thấy rằng: 

- Dòng chảy lũ tháng lớn nhất là tháng IX và năm 2020 biến động so với thời 

kỳ 1970 – 1999 nhiều hơn năm 2050 so với thời kỳ 1970 – 1999. 

- Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất tháng VIII, IX, X 

- Dòng chảy lũ có xu hƣớng tăng qua các thời kỳ, tuy nhiên sự thay đổi dòng 

chảy lũ giữa 2 kịch bản A1B và A2 ít có sự thay đổi. 
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KẾT LUẬN 

Khóa luận với đề tài: “Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đến dòng 

chảy lũ lưu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn Hà Nội” đã thực hiện các nội dung cơ 

bản sau:  

1. Phân tích các điều kiện tự nhiên và hoạt động dân sinh kinh tế trên lƣu vực 

sông Nhuệ - Đáy thuộc địa bàn thành phố Hà Nội. 

2. Tổng quan các mô hình khảo sát biến động dòng chảy và lựa chọn mô hình 

NAM làm công cụ chính khảo sát các kịch bản biến đổi khí hậu ảnh hƣởng tới dòng 

chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn Hà Nội. Tiến hành hiệu chỉnh và 

kiểm định mô hình NAM với chỉ số Nash đạt trên 81 %.  

3. Sử dụng hai kịch bản biến đổi khí hậu A1B và A2 trên số liệu quy về địa 

phƣơng của nhóm REMOCLIC để khảo sát biến đổi dòng chảy đến năm 2020 và 

năm 2050 bằng mô hình NAM, nhận thấy: 

- Dƣới tác động của biến đổi khí hậu, dòng chảy lũ tháng lớn nhất, 3 tháng lớn 

nhất và dòng chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn Hà Nội có xu hƣớng 

tăng qua các thời kỳ của các kịch bản phát thải.  

- So sánh cùng thời kỳ: 

 Dòng chảy lũ tháng lớn nhất của kịch bản phát thải cao A2 có sự biến 

động rõ hơn so với kịch bản phát thải trung bình A1B. 

 Dòng chảy lũ 3 tháng lớn nhất của kịch bản phát thải cao A2 có sự 

biến động rõ hơn so với kịch bản phát thải trung bình A1B. 

 Dòng chảy lũ của kịch bản phát thải cao A2 có sự biến động rõ hơn so 

với kịch bản phát thải trung bình A1B. 

Từ đó nhận thấy, dƣới tác động của biến đổi khí hậu, dòng chảy lũ tháng lớn 

nhất, 3 tháng lớn nhất và dòng chảy lũ lƣu vực sông Nhuệ - Đáy trên địa bàn Hà 

Nội tính theo kịch bản phát thải cao A2 đã thấy rõ sự tăng lƣợng dòng chảy lũ khá 

rõ so với kịch bản phát thải trung bình A1B. 

Số liệu địa hình của khu vực nghiên cứu phức tạp, sự biến đổi địa hình vùng 

đồng bằng tại các lƣu vực nghiên cứu không nhiều, và vì thế không có mô hình số 

độ cao (DEM) chi tiết nên không sử dụng đƣợc hết khả năng của các mô hình thủy 

văn và thủy lực để mô phỏng về sự biến động của các đặc trƣng dòng chảy theo 
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không gian. Và đó cũng là hƣớng đầu tƣ nghiên cứu tiếp theo của vấn đề này.  

Để hoàn thành khóa luận này, không tránh khỏi các khiếm khuyết và hạn chế 

do tri thức, số liệu và thời gian. Rất mong nhận đƣợc sự đóng góp của các thầy cố 

và các bạn để khóa luận đƣợc hoàn thiện hơn. 
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1: Bảng số liệu bốc hơi ngày trạm Láng, lƣợng mƣa và lƣu lƣợng ngày 

trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1972 đến 31/X/1972 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

1 1-Jun-72 3.8  83 78 17-Aug-72 3.9 3.0 120 

2 2-Jun-72 2.8 13.3 79 79 18-Aug-72 2.0  110 

3 3-Jun-72 4.3  73 80 19-Aug-72 1.9  103 

4 4-Jun-72 4.3 0.2 64 81 20-Aug-72 1.4 11.0 98 

5 5-Jun-72 4.3  55 82 21-Aug-72 1.1 13.0 105 

6 6-Jun-72 4.7 5.3 45 83 22-Aug-72 0.9 17.5 107 

7 7-Jun-72 3.6  35 84 23-Aug-72 0.7 61.2 147 

8 8-Jun-72 3.7  27 85 24-Aug-72 1.2 58.1 224 

9 9-Jun-72 3.7 0.0 22 86 25-Aug-72 1.4 0.8 240 

10 10-Jun-72 2.5 3.0 25 87 26-Aug-72 2.1  236 

11 11-Jun-72 4.7  27 88 27-Aug-72 3.3  225 

12 12-Jun-72 3.0  27 89 28-Aug-72 2.4 10.6 224 

13 13-Jun-72 3.9  25 90 29-Aug-72 2.0 83.4 256 

14 14-Jun-72 5.9  24 91 30-Aug-72 2.3 50.8 287 

15 15-Jun-72 4.7  22 92 31-Aug-72 1.3 21.2 288 

16 16-Jun-72 3.9  17 93 1-Sep-72 2.3 11.2 285 

17 17-Jun-72 2.9  15 94 2-Sep-72 3.2  273 

18 18-Jun-72 2.0  12 95 3-Sep-72 2.9 0.2 259 

19 19-Jun-72 1.9 37.0 14 96 4-Sep-72 2.6 1.5 247 

20 20-Jun-72 3.7 1.7 21 97 5-Sep-72 3.3 10.3 238 

21 21-Jun-72 6.9  22 98 6-Sep-72 3.6  242 

22 22-Jun-72 5.3  24 99 7-Sep-72 2.4  249 

23 23-Jun-72 4.5  27 100 8-Sep-72 1.3 30.0 246 

24 24-Jun-72 3.2 5.6 28 101 9-Sep-72 2.6  244 

25 25-Jun-72 3.6  26 102 10-Sep-72 2.9  234 

26 26-Jun-72 3.8  22 103 11-Sep-72 3.1  220 

27 27-Jun-72 3.7  20 104 12-Sep-72 4.0  205 

28 28-Jun-72 1.5 19.0 20 105 13-Sep-72 3.5  191 

29 29-Jun-72 2.1  21 106 14-Sep-72 3.8  178 

30 30-Jun-72 2.3 2.0 22 107 15-Sep-72 3.0  162 

31 1-Jul-72 2.0 6.2 22 108 16-Sep-72 2.8  146 

32 2-Jul-72 2.2 3.2 28 109 17-Sep-72 3.4 0.2 128 

33 3-Jul-72 2.7 28.9 33 110 18-Sep-72 1.4 31.9 117 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

34 4-Jul-72 2.6 3.7 34 111 19-Sep-72 1.5 0.0 109 

35 5-Jul-72 3.3 50.7 52 112 20-Sep-72 2.2  102 
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STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

36 6-Jul-72 3.4  60 113 21-Sep-72 2.9  97 

37 7-Jul-72 4.2  58 114 22-Sep-72 1.5 5.1 88 

38 8-Jul-72 4.6  54 115 23-Sep-72 1.9  81 

39 9-Jul-72 4.5  51 116 24-Sep-72 0.9 38.0 84 

40 10-Jul-72 4.0 6.7 46 107 25-Sep-72 4.1  109 

41 11-Jul-72 3.5 14.2 40 118 26-Sep-72 3.5  115 

42 12-Jul-72 2.4 3.7 39 119 27-Sep-72 2.5 0.1 112 

43 13-Jul-72 3.0 6.0 39 120 28-Sep-72 3.0 0.0 105 

44 14-Jul-72 2.2 14.8 37 121 29-Sep-72 3.5  99 

45 15-Jul-72 1.1 80.5 57 102 30-Sep-72 2.5  91 

46 16-Jul-72 1.9 8.5 100 123 1-Oct-72 1.7  83 

47 17-Jul-72 3.6  108 124 2-Oct-72 2.7  76 

48 18-Jul-72 4.0  104 125 3-Oct-72 3.6  69 

48 19-Jul-72 4.3  96 126 4-Oct-72 5.3  65 

50 20-Jul-72 3.5  81 127 5-Oct-72 3.3  60 

51 21-Jul-72 3.4 2.9 70 128 6-Oct-72 2.8  56 

52 22-Jul-72 2.8 3.1 64 129 7-Oct-72 2.4  52 

53 23-Jul-72 3.1  59 130 8-Oct-72 4.0  46 

54 24-Jul-72 3.2 0.0 52 131 9-Oct-72 3.4  44 

55 25-Jul-72 1.9 10.5 49 132 10-Oct-72 0.9  46 

56 26-Jul-72 1.7 33.5 59 133 11-Oct-72 3.0  48 

57 27-Jul-72 2.7 0.2 78 134 12-Oct-72 3.0  49 

58 28-Jul-72 1.3 4.0 86 135 13-Oct-72 2.0  51 

59 29-Jul-72 3.2 0.1 92 136 14-Oct-72 2.1  50 

60 30-Jul-72 2.9  89 137 15-Oct-72 2.6  46 

61 31-Jul-72 2.6 0.9 80 138 16-Oct-72 1.6  46 

62 1-Aug-72 1.1 7.3 74 139 17-Oct-72 1.3  71 

63 2-Aug-72 0.5 23.5 102 140 18-Oct-72 2.7  79 

64 3-Aug-72 0.7 4.3 151 141 19-Oct-72 3.0  80 

65 4-Aug-72 2.1 37.0 173 142 20-Oct-72 1.7  76 

66 5-Aug-72 2.4 14.4 177 143 21-Oct-72 2.4  69 

67 6-Aug-72 2.3 1.0 170 144 22-Oct-72 3.4  81 

68 7-Aug-72 1.9 8.1 166 145 23-Oct-72 3.0  98 

69 8-Aug-72 1.9 39.0 161 106 24-Oct-72 2.3  102 

70 9-Aug-72 2.0 16.1 159 147 25-Oct-72 1.9  98 

71 10-Aug-72 1.9 1.0 163 148 26-Oct-72 3.1  90 

72 11-Aug-72 1.7 116.8 175 149 27-Oct-72 3.3  83 

73 12-Aug-72 2.0 0.0 172 150 28-Oct-72 2.3  77 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

74 13-Aug-72 2.0 7.0 160 151 29-Oct-72 2.4  72 
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STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

75 14-Aug-72 2.2 1.9 152 152 30-Oct-72 2.9  66 

76 15-Aug-72 3.0  142 153 31-Oct-72 3.2  58 

77 16-Aug-72 2.9  131      
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Phụ lục 2: Bảng số liệu bốc hơi ngày trạm Láng, lƣợng mƣa và lƣu lƣợng ngày 

trạm Ba Thá từ ngày 1/VI/1978 đến 31/X/1978 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng 

Ba Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

1 6-Jan-78 2.3 6.5 51 78 17-Aug-78 3.1  156 

2 2-Jun-78 1.5 8.1 48 79 18-Aug-78 2.5  142 

3 3-Jun-78 0.8 49.9 62 80 19-Aug-78 2.9  127 

4 4-Jun-78 1.7 0.1 100 81 20-Aug-78 3.1  110 

5 5-Jun-78 1.7 4.5 109 82 21-Aug-78 4.1  94 

6 6-Jun-78 0.8 26.3 108 83 22-Aug-78 3.8  80 

7 7-Jun-78 1.7 3.5 112 84 23-Aug-78 3.7  66 

8 8-Jun-78 1.8 7.9 112 85 24-Aug-78 2.7  56 

9 9-Jun-78 1.8 0.0 106 86 25-Aug-78 3.1  44 

10 10-Jun-78 2.1 0.0 100 87 26-Aug-78 3.7  36 

11 11-Jun-78 3.5  94 88 27-Aug-78 6.2  33 

12 12-Jun-78 3.4  87 89 28-Aug-78 1.9 28.4 39 

13 13-Jun-78 3.2  79 90 29-Aug-78 1.1 213.6 136 

14 14-Jun-78 2.1 14.6 70 91 30-Aug-78 1.9  205 

15 15-Jun-78 2.4 0.2 62 92 31-Aug-78 2.1  215 

16 16-Jun-78 2.9  54 93 1-Sep-78 1.0 6.5 222 

17 17-Jun-78 2.9  47 94 2-Sep-78 1.5 12.9 242 

18 18-Jun-78 2.5  40 95 3-Sep-78 2.6  243 

19 19-Jun-78 2.7  35 96 4-Sep-78 2.9 0.0 230 

20 20-Jun-78 2.9  31 97 5-Sep-78 2.0 1.5 215 

21 21-Jun-78 2.4  29 98 6-Sep-78 1.4 1.4 196 

22 22-Jun-78 1.3 14.3 32 99 7-Sep-78 1.9 10.9 186 

23 23-Jun-78 2.8 47.6 35 100 8-Sep-78 0.6 171.0 223 

24 24-Jun-78 2.8 12.3 47 101 9-Sep-78 1.2 37.4 270 

25 25-Jun-78 5.0  55 102 10-Sep-78 1.7 14.5 280 

26 26-Jun-78 2.9 42.6 56 103 11-Sep-78 3.7  284 

27 27-Jun-78 0.8 28.0 71 104 12-Sep-78 4.2  278 

28 28-Jun-78 2.9 2.7 119 105 13-Sep-78 4.1  268 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

29 29-Jun-78 3.6  126 106 14-Sep-78 3.7  253 

30 30-Jun-78 3.9  119 107 15-Sep-78 3.9  240 

31 1-Jul-78 3.3  109 108 16-Sep-78 2.6  226 

32 2-Jul-78 4.6 22.4 100 109 17-Sep-78 2.8 0.0 209 

33 3-Jul-78 2.8 0.5 93 110 18-Sep-78 2.1 25.0 197 

34 4-Jul-78 1.4 0.0 83 111 19-Sep-78 3.8  187 

35 5-Jul-78 3.0  72 112 20-Sep-78 6.9 0.7 175 

36 6-Jul-78 3.2  62 113 21-Sep-78 1.5 150.9 184 
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STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng 

Ba Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

37 7-Jul-78 3.5  53 114 22-Sep-78 0.8 319.3 397 

38 8-Jul-78 2.5 1.1 45 115 23-Sep-78 3.4 1.5 446 

39 9-Jul-78 3.6  40 116 24-Sep-78 5.0  409 

40 10-Jul-78 3.9  34 117 25-Sep-78 4.1  375 

41 11-Jul-78 3.7  29 118 26-Sep-78 5.3 9.7 346 

42 12-Jul-78 3.6  24 119 27-Sep-78 3.7 8.2 323 

43 13-Jul-78 3.6  19 120 28-Sep-78 3.4  304 

44 14-Jul-78 3.7  13 121 29-Sep-78 3.8  287 

45 15-Jul-78 4.6 0.0 8 122 30-Sep-78 4.1  274 

46 16-Jul-78 5.2 0.0 5 123 1-Oct-78 5.6  263 

47 17-Jul-78 4.2  4 124 2-Oct-78 4.0 0.0 253 

48 18-Jul-78 2.6 0.0 7 125 3-Oct-78 1.4 59.4 255 

49 19-Jul-78 1.7 14.4 15 126 4-Oct-78 0.6 33.8 279 

50 20-Jul-78 0.4 51.6 47 127 5-Oct-78 1.8 1.2 295 

51 21-Jul-78 0.8 8.7 110 128 6-Oct-78 3.0  286 

52 22-Jul-78 2.0  129 129 7-Oct-78 1.5 3.0 276 

53 23-Jul-78 2.2  125 130 8-Oct-78 1.0 0.0 265 

54 24-Jul-78 3.0  114 131 9-Oct-78 2.2 9.7 256 

55 25-Jul-78 2.0 4.7 101 132 10-Oct-78 4.4  245 

56 26-Jul-78 2.4  90 133 11-Oct-78 5.6  233 

57 27-Jul-78 3.1 0.0 81 134 12-Oct-78 5.3  218 

58 28-Jul-78 3.7  74 135 13-Oct-78 6.5  206 

59 29-Jul-78 3.6 1.2 62 136 14-Oct-78 5.5  194 

60 30-Jul-78 3.5 0.0 49 137 15-Oct-78 6.8  181 

61 31-Jul-78 3.7  37 138 16-Oct-78 4.9  165 

62 1-Aug-78 3.8  27 139 17-Oct-78 3.7  148 

63 2-Aug-78 2.6  20 140 18-Oct-78 2.8  131 

64 3-Aug-78 1.8 87.5 37 141 19-Oct-78 2.7  116 

65 4-Aug-78 1.9 11.9 68 142 20-Oct-78 2.8  98 

66 5-Aug-78 2.3 2.2 95 143 21-Oct-78 2.0 9.9 84 

67 6-Aug-78 2.9 0.0 92 144 22-Oct-78 2.1 15.8 73 

68 7-Aug-78 1.5 32.0 91 145 23-Oct-78 0.7 25.5 73 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

69 8-Aug-78 1.3 187.8 138 146 24-Oct-78 0.5 37.3 99 

70 9-Aug-78 2.7  162 147 25-Oct-78 0.7 1.6 134 

71 10-Aug-78 1.7 61.0 172 148 26-Oct-78 1.8  134 

72 11-Aug-78 2.8 1.4 180 149 27-Oct-78 1.8  126 

73 12-Aug-78 2.0 22.2 185 150 28-Oct-78 7.9  115 

74 13-Aug-78 1.3 53.2 198 151 29-Oct-78 6.9  103 

75 14-Aug-78 2.1 1.4 199 152 30-Oct-78 5.4  94 
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STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng 

Ba Thá 

(m
3
/s) 

STT 
Ngày/tháng 

/năm 

Bốc hơi 

Láng 

(mm) 

Mƣa 

BaThá 

(mm) 

Lƣu 

lƣợng Ba 

Thá 

(m
3
/s) 

(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

76 15-Aug-78 2.9  186 153 31-Oct-78 4.0  86 

77 16-Aug-78 3.2  172      

 

 


