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Tóm t� t:  Bài báo trình bày m	 t s�  k� t qu�  � ánh giá tác �	 ng c
 a bi� n �� i khí h� u (B� KH) �� n 
ng� p l
 t l� u v� c sông Nh� t L� . Mô hình khí h� u khu v� c RegCM4 ��� c s�  d
 ng ��  h�  quy mô 
�	 ng l� c s� n ph� m c
 a mô hình toàn c� u CCAM theo các k�ch b� n phát th� i khí nhà kính (KNK) 
m� i (��� ng n� ng �	  �� i di� n - RCP) c
 a IPCC là RCP4.5 và RCP8.5. L�� ng m� a 3 ngày c� c �� i 
(Rx3day) c
 a RegCN4 theo các chu k�  xu� t hi� n 10, 50 và 100 n� m, sau � ó ��� c s�  d
 ng nh�  �� u 
vào cho mô hình th
 y v� n HEC-HMS ��  mô ph� ng dòng ch� y l�  cho � i u ki� n khí h� u hi� n t� i 
(1980-1999) và t�! ng lai (gi" a th�  k# 21, 2046-2065 và cu� i th�  k# 21, 2080-2099). Mô hình th
 y 
l� c HEC-RAS k� t h� p v� i modul HEC-GeoRAS ��� c s�  d
 ng ��  xây d� ng b� n ��  di� n và �	  sâu 
ng� p l
 t v� i biên là l� u l�� ng tính ��� c t$ HEC-HMS và m� c n�� c bi� n dâng (NBD) theo các 
k�ch b� n t�! ng %ng. So sánh giá tr� c
 a các �&c tr� ng ng� p l
 t g� m Rx3day, l� u l�� ng dòng ch� y 
�� nh l�  (Qp), di� n và �	  sâu ng� p gi" a � i u ki� n khí h� u t�! ng lai và hi� n t� i (giai � o� n n n) cho 
th� y bi� n �� i khí h� u có tác �	 ng m� nh m'  và là nguyên nhân d(n �� n s�  gia t� ng c�  v  t� n su� t và 
m%c �	  ng� p l
 t trên l� u v� c sông này. 

T�  khóa: Bi� n �� i khí h� u, � ánh giá tác �	 ng, b� n ��  ng� p l
 t, Nh� t L� , HEC-HMS, HEC-RAS, 
RegCM4. 

1. M�  �� u**** 

L�  l
 t là m	 t trong nh" ng d� ng thiên tai gây 
thi� t h� i to l� n v  tài s� n và con ng�� i trên 
ph� m vi toàn c� u và � ang có xu h�� ng gia t� ng 
[1, 2]. Trong nh" ng th� p nhiên cu� i c
 a th�  k# 
20, l�  l
 t � ã làm ch� t kho� ng 100.000 ng�� i và 
� nh h�) ng �� n 1,4 t# ng�� i [1]. L�  l
 t trong 
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sông là hi� n t�� ng ph%c t� p, ch�u � nh h�) ng 
b) i tính ch� t b  m&t �� m, �&c � i� m khí h� u 
c� ng nh�  � i u ki� n kinh t�  - xã h	 i [2]. S�  thay 
�� i c
 a các � i u ki� n này có th�  tác �	 ng �� n c�  
t� n su� t và �	  l� n c
 a l�  l
 t. Trong các � i u 
ki� n � ó, khí h� u ��� c xem là nhân t�  có vai trò 
� nh h�) ng l� n nh� t �� n l�  l
 t trên h� u h� t các 
h�  th� ng sông.  

Nhi u nghiên c%u � ã ch� ra r*ng do � nh 
h�) ng c
 a bi� n �� i khí h� u (B� KH), m	 t s�  
n! i có l�� ng giáng thu# gi� m trong khi m	 t s�  
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n! i khác l�� ng giáng th
 y � ã gia t� ng [3]. S�  
bi� n �� i trong ch�  �	  giáng thu# ngoài vi� c làm 
thay �� i vòng tu� n hoàn n�� c còn kéo theo 
nh" ng thay �� i v  �	  l� n và t� n su� t l�  l
 t [4]. 
Menzel và cs (2002) [5] � ã minh ch%ng r*ng 
b� t c% s�  thay �� i nh�  nào trong ch�  �	  nhi� t và 
m� a c� ng có th�  d(n �� n nh" ng tác �	 ng m� nh 
m'  �� n quá trình l�  l
 t. Ngoài ra, ng� p l
 t còn 
tr)  nên nghiêm tr� ng h! n khi có s�  k� t h� p v� i 
m� c NBD )  các l� u v� c sông ven bi� n. 

� ánh giá tác �	 ng c
 a B� KH �� i v� i l �  l
 t 
c� ng � ã ��� c nhi u nhà khoa h� c quan tâm và 
th�� ng d� a trên hai cách ti� p c� n chính là: (1) 
s�  d
 ng các công c
  th� ng kê phân tích s�  bi� n 
�� i trong các chu+i th� i gian s�  li � u quan tr, c 
khí t�� ng th
 y v� n [6-10]; và (2) d�  tính nh" ng 
bi� n �� i trong t�! ng lai c
 a �&c tr� ng l�  l
 t d� a 
trên vi� c k� t h� p mô hình khí h� u v� i các mô 
hình th
 y v� n - th
 y l� c [3, 11]. Theo M.J. 
Booij (2005) [12] bài toán � ánh giá B� KH �� i 
v� i l �  l
 t không th�  thu� n tuý d� a trên ph�! ng 
pháp th� ng kê, b) i vì l�  l
 t là hi� n t�� ng c� c 
� oan mà phân b�  c
 a chúng có th�  thay �� i 
trong t�! ng lai và c� n ph� i ��� c d�  tính. Cách 
ti� p c� n mô hình hóa (2) ��� c nhi u tác gi�  s�  
d
 ng, h� u h� t các k� t qu�  nghiên c%u � u ��� c 
t� ng quan và có th�  tìm th� y trong các báo cáo 
c
 a IPCC [3, 11, 13]. H�� ng ti� p c� n này d� a 
trên vi� c s�  d
 ng k� t qu�  d�  tính khí h� u t$ các 
mô hình khí h� u toàn c� u (GCM) sau � ó k� t 
h� p v� i các mô hình th
 y v� n-th
 y l� c ��  xem 
xét s�  bi� n �� i liên các �&c tr� ng ng� p l
 t. -  
quy mô toàn c� u B� KH gây nên s�  gia t� ng c�  
v  m%c �	  và t� n su� t [14], [15]. -  quy mô khu 
v� c m%c �	  tác �	 ng là khác nhau và c� n thi� t 
ph� i có các � ánh giá chi ti� t. � ây là h�� ng � ang 
ngày ��� c hoàn thi� n v� i vi � c nâng cao �	  
phân gi� i cho các GCM hay h�  quy mô b*ng 
các mô hình khí h� u khu v� c (RCM) ��  phù 
h� p v� i các mô hình th
 y v� n quy mô nh� . 

L�  l
 t trên các l� u v� c sông )  Vi� t Nam nói 
chung, mi n Trung Vi� t Nam nói riêng, th�� ng 

gây ra b) i m� a l� n c� c � oan. Nh" ng n� m ng� n 
� ây � ã có m	 t s�  công trình nghiên c%u � ánh 
giá tác �	 ng c
 a B� KH �� n l�  l
 t cho các l� u 
v� c sông Vi� t Nam theo h�� ng ti� p c� n (2) và 
c� ng � ã thu ��� c m	 t s�  thành t� u quan tr� ng 
[16-24]. Tuy nhiên, � a s�  các công trình này 
ch
  y� u � ánh giá s�  bi� n �� i c
 a l� u l�� ng 
dòng ch� y v� i quy mô th� i gian l� n (dòng ch� y 
n� m hay mùa). Ch� có m	 t s�  công trình � ánh 
giá tác �	 ng �� n di� n và �	  sâu ng� p l
 t [16, 
22, 23]. Các công trình này c� ng ch� th� c hi� n 
cho m	 t s�  l� u v� c sông l� n và ch� a có công 
trình nào th� c hi� n cho l� u v� c sông Nh� t L� , 
n! i ph� i h%ng ch�u nh" ng thi� t h� i n&ng n  m+i 
mùa l�  hàng n� m.  

Bài báo này trình bày m	 t s�  k� t qu�  � ánh 
giá tác �	 ng c
 a B� KH �� n các �&c tr� ng ng� p 
l
 t cho l� u v� c sông Nh� t L� , Qu� ng Bình. 
M
 c 2 c
 a bài báo s'  mô t�  v  vùng nghiên c%u 
và ngu� n s�  li � u s�  d
 ng cho � ánh giá. Ph�! ng 
pháp nghiên c%u ��� c trình bày trong m
 c 3. 
K� t qu�  và th� o lu� n v  tác �	 ng c
 a B� KH 
�� n t$ng �&c tr� ng ng� p l
 t trên l� u v� c ��� c 
trình bày trong m
 c 4 . Cu� i cùng, m	 t s�  k� t 
lu� n ��� c �� a ra )  m
 c 5. 

2. Vùng nghiên c� u và ngu� n s�  li � u 

2.1. Vùng nghiên c� u 

L� u v� c sông Nh� t L�  n*m )  phía nam c
 a 
t�nh Qu� ng Bình, Vi� t Nam, có di� n tích 
kho� ng 2.647 km2

 [25], là h�  th� ng sông l� n 
th% hai c
 a t�nh, sau h�  th� ng sông Gianh )  
phía b, c. Vùng h�  l� u là n! i t� p trung � ông dân 
c� , trong � ó, � ông nh� t là khu v� c ven bi� n, 
� i� n hình là thành ph�  �� ng H� i n! i có m� t �	  
dân s�  cao g� p 6 l� n so v� i toàn t�nh. Các 
huy� n �� ng b*ng và ven bi� n chi� m �� n 85% 
dân c�  c
 a c�  t�nh, dân s�  c� ng t� p trung � ông 
h! n )  ven sông. Hai bên b�  sông ch�u � nh 
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h�) ng m� nh m'  c
 a ng� p l
 t c� ng chính là n! i 
có m� t �	  dân s�  cao nh� t trên l� u v� c.  

Mùa l�  trên sông Nh� t L�  g� m 4 tháng liên 
t
 c t$ tháng IX �� n tháng XII trùng v� i th� i k�  
mùa m� a trên l� u v� c. M� a gây l�  th�� ng b� 
chi ph� i b) i các hình th�  th� i ti � t gây m� a l� n 

nh�  bão, áp th� p nhi� t �� i, không khí l� nh, d� i 
h	 i t
  nhi� t �� i và các nhi� u �	 ng khác nh�  
sóng � ông.... M%c �	  m� a l�  l� n tr)  nên 
nghiêm tr� ng h! n khi có s�  tác �	 ng k� t h� p 
gi" a các hình th�  gây m� a này. 

  

 

Hình 1. Vùng nghiên c%u, l� u v� c sông Nh� t L� , t�nh Qu� ng Bình, Vi� t Nam 

Do �&c � i� m l� u v� c có �� a hình ph� n l� n là 
�� i núi d� c, sông su� i l � i ng, n, th�� ng ngu� n 
d� c nên khi xu� t hi� n m� a l� n thì n�� c t� p 
trung nhanh, l�  lên nhanh và ��  d� n v  h�  l� u 
thoát ra bi� n. Tuy nhiên, không nh�  các h�  th� ng 
sông khác l�� ng n�� c th�� ng ��  th. ng ra bi� n 
qua nhi u c� a thoát. H�  th� ng sông Nh� t L�  ch� 
có m	 t c� a thoát duy nh� t (c� a Nh� t L� ) và 
dòng ch� y l�  c� ng không th�  ��  th. ng ra bi� n 
do g&p ph� i m	 t dãy c� n cát khá cao (30-40 m) 
nh�  m	 t con � ê ch� y song song v� i ��� ng b�  
(Hình 1). Ngoài ra, do ph� n �� a hình vùng h�  
l� u th� p l� i có d� ng lòng ch� o, ph� n l� n có �	  
cao �� a hình th� p h! n m� c n�� c bi� n (0,8-1 m) 
nên khi có m� a l� n, nh� t là m� a trong bão, k� t 
h� p th
 y tri u dâng cao, n�� c b� % l� i, thoát ra 

bi� n r� t ch� m [26]. Do � ó, ngoài tính ch� t l�  
l� n và nhanh )  th�� ng l� u thì )  vùng h�  l� u 
Nh� t L�  còn ch�u ng� p úng dài ngày trên di� n 
r	 ng. 

2.2. Ngu� n s�  li � u 

S�  li � u quan tr, c l�� ng m� a ngày các n� m 
1976 và 1999 t� i các tr� m �� ng H� i, Ki � n 
Giang, L�  Th
 y, C� m Lý k� t h� p v� i s�  li � u 
l� u l�� ng dòng ch� y ngày quan tr, c t� i tr� m 
Ki � n Giang ��� c s�  d
 ng làm b	  d"  li � u ph
 c 
v
  hi� u ch�nh và ki� m �� nh mô hình. S�  li � u 
m� a gi�  g� m: l�� ng m� a t$ng gi�  m	 t t� i tr� m 
�� ng H� i, m� a t$ng 6 gi�  m	 t t� i các tr� m 
Ki � ng Giang, L�  Th
 y, m� a t$ng 12 gi�  m	 t t� i 
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tr� m C� m Lý, Vi� t Trung t$ ngày 23/10/1999 
�� n ngày 07/11/1999 ��� c s�  d
 ng làm �� u vào 
cho các mô hình th
 y v� n – th
 y l� c ��  xây 
d� ng b� n ��  ng� p l
 t cho tr� n l�  l� n l�ch s�  
n� m 1999. S�  li � u � i u tra di� n tích b� ng� p l
 t 
các xã trong tr� n l�  n� m 1999 t$ d�  án h+ tr�  
h�  th� ng qu� n lý thiên tai t� i Vi � t Nam (B	  
NN&PTNN ph� i h� p v� i UNDP th� c hi� n n� m 
2004) ��� c s�  d
 ng ��  ki� m nghi� m di� n tích 
ng� p l
 t.  

S� n ph� m d�  tính m� a t$ mô hình khí h� u 
khu v� c RegCM phiên b� n 4 (RegCM4) [27] 
theo các k�ch b� n trung bình RCP4.5 và cao 
RCP4.8 cho các giai � o� n n n (1980-1999), 
gi" a th�  k# 21 (M21) và cu� i th�  k# 21 (E21) 
��� c s�  d
 ng cho mô hình th
 y v� n. M� c NBD 
d�  tính t�! ng %ng v� i các k�ch b� n và giai � o� n 
theo báo cáo th% 5 c
 a IPCC [28] ��� c s�  d
 ng 
nh�  biên m� c n�� c t� i c� a ra c
 a l� u v� c cho 
mô hình th
 y l� c.   

Ngoài ra, nghiên c%u còn s�  d
 ng b	  c!  s)  
d"  li � u (CSDL) GIS g� m các l� p thông tin v : 
hành chính, giao thông, hi� n tr� ng s�  d
 ng �� t, 
th� m ph
 , th�  nh�/ ng, th
 y h� , mô hình s�  �� a 
hình (DEM) ph
 c v
  các phân tích, tính toán, 
�� c l�� ng thông s�  �� a cho l� u v� c ��� c k�  
th$a t$ các công trình [29, 30]. T�  li � u � nh v�  
tinh Landsat ETM ch
 p ngày 11/11/1999 t$ 
http://landsat.usgs.gov/ ��� c s�  d
 ng ��  � ánh 
giá kh�  n� ng mô ph� ng v  di� n ng� p c
 a mô hình. 

3. Ph	
 ng pháp 

 Trên Hình 2 �� a ra 4 b�� c chính trong 
cách ti� p c� n mô hình hóa ��� c s�  d
 ng trong 
nghiên c%u này, g� m: (1) H�  quy mô; (2) Mô 
ph� ng dòng ch� y; (3) Mô ph� ng ng� p l
 t và; 
(4) Phân tích th� ng kê. 

Hình 2. Ph�! ng pháp lu� n áp d
 ng cho nghiên c%u (ngu� n: [4]) 

Trong b�� c �� u tiên (1), mô hình RegCM4 
��� c s�  d
 ng nh�  là công c
  h�  quy mô �	 ng 
l� c s� n ph� m d�  tính c
 a mô hình toàn c� u 
CCAM [31] theo hai k�ch b� n RCP4.5 và 
RCP8.5 c
 a IPPC ��  nh� n ��� c s�  li � u m� a d�  
tính )  �	  phân gi� i ngang cao h! n (20x20km). 
B�� c (2), l�� ng m� a ngày c
 a RegCM4 ��� c 
dùng ��  phân tích, tính toán các t� n su� t xu� t 

hi� n 1%, 2% và 10% cho Rx3day mà nó ��� c 
s�  d
 ng làm �� u vào cho mô hình th
 y v� n t� p 
trung m	 t chi u HEC-HMS [32] ��  tính toán, 
mô ph� ng quá trình m� a-dòng ch� y trên l� u 
v� c. B�� c (3), k� t qu�  l� u l�� ng dòng ch� y 
trên m+i nhánh sông t$ HEC-HMS và m� c 
NBD ��� c s�  d
 ng làm biên l� u l�� ng và m� c 
n�� c cho mô hình th
 y l� c HEC-RAS [33] ��  

CCAM 
Chu+i d"  li � u m� a 

Di� n, �	  sâu ng� p l
 t 

    
   

 
 

  

      
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
   

H�  quy mô Mô ph� ng dòng ch
 y Mô ph� ng ng� p l� t Phân tích th� ng kê  

RCP4.5 

RCP8.5 

H�  quy mô 
�	 ng l� c 

(RegCM4) 

S�  li � u quan 
tr, c khí h� u 

HEC-HMS  

S�  li � u quan 
tr, c th
 y v� n 

HEC-RAS 
& HEC-
GeoRAS 

D� u v� t l�  
l�ch s�  

Chu+i d"  li � u dòng 
ch� y 
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di� n toán dòng ch� y � n �� nh m	 t chi u trong 
sông. B  m&t n�� c d�� i d� ng l�� i liên t
 c ��� c 
tính toán trong HEC-RAS d� a trên vi� c gi� i 
ph�! ng trình n� ng l�� ng cho dòng ch� y � n 
�� nh m	 t chi u qua m+i m&t c, t trên sông [33]. 
Sau � ó, ph� n m)  r	 ng HEC-GeoRAS c
 a HEC-
RAS trong GIS ��� c s�  d
 ng nh�  giao di� n k� t 
n� i cho phép phân tích không gian 3D ��  mô ph� ng 
và hi� n th� k� t qu�  di� n và �	  sâu vùng ng� p.  

Vi � c mô ph� ng vùng ng� p luôn t� n t� i tính 
không ch, n ch, c, ngoài nguyên nhân t$ các mô 
hình d�  tính khí h� u còn do các mô hình th
 y 
v� n th
 y l� c liên quan �� n c� u trúc, thông s�  
mô hình, �	  chính xác c
 a d"  li � u �� a hình, và 
ngu� n s�  li � u �� u vào [34]. Do � ó, c� n thi� t 
ph� i th� c hi� n hi� u ch�nh và ki� m nghi� m ��  
gi� m tính không ch, c ch, n c� ng nh�  � ánh giá 
��� c kh�  n� ng mô ph� ng c
 a các mô hình trong 
các b�� c th� c hi� n. Kh�  n� ng mô ph� ng c
 a 
mô hình ��� c � ánh giá qua ch� s�  hi� u qu�  mô 
hình NSE (Nash–Sutcliffe) [35], h�  s�  t�! ng 
quan (R), sai s�  tuy� t �� i trung bình (MAE), sai 
s�  quân ph�! ng (RMSE); -  b�� c cu� i cùng (4), 
m%c �	  tác �	 ng c
 a B� KH s'  ��� c làm rõ d� a 
trên vi� c so sánh chu+i s�  li � u l�� ng m� a, dòng 
ch� y, di� n và �	  sâu ng� p trong giai � o� n t�! ng 
lai M21 và E21 v� i giai � o� n n n. 

4. K� t qu
  và th
 o lu� n 

4.1. Kh�  n� ng mô ph� ng c� a mô hình 

Trên Hình 3 �� a ra k� t qu�  so sánh ��� ng 
quá trình l� u l�� ng dòng ch� y tính toán t$ 
HEC-HMS v� i s�  li � u quan tr, c t� i tr� m Ki� n 
Giang n� m 1999. Theo � ó, mô hình � ã mô 
ph� ng khá t� t ��� ng quá trình dòng ch� y. Mô 
hình � ã b, t khá rõ nét các �� nh l� , v� i ch� s�  
NSE �� t 0,83; R �� t 0,92; MAE �� t 20,1 (m3/s); 
RMSE �� t 31,6 (m3/s). K� t qu�  � ánh giá kh�  
n� ng mô ph� ng dòng ch� y c
 a mô hình là phù 
h� p v� i các nghiên c%u tr�� c � ây [36-39].  

Trên Hình 4 th�  hi� n k� t qu�  so sánh gi" a 
di� n tích tính toán t$ HEC-RAS và HEC-
GeoRAS v� i di� n ng� p th� ng kê c
 a các xã b� 
ng� p trong tr� n l�  tháng 11/1999. Theo � ó, mô 
hình � ã mô ph� ng ��� c di� n tích ng� p c
 a các 
xã trong tr� n l�  này v� i m%c �	  t�! ng quan t� t, 
R �� t 0,83. Tuy nhiên, di� n tích các xã b� ng� p 
theo tính toán có xu h�� ng l� n h! n di� n ng� p 
th� ng kê v� i MAE là 226 ha. � i u này có th�  m	 t 
ph� n do ngu� n s�  li� u di� n ng� p th� ng kê ��� c 
� i u tra vào n� m 2004 t$ nhi u ngu� n khác nhau 
c
 a �� a ph�! ng khi tr� n l�  � ã qua � ây ��� c 5 n� m 
nên khó có th�  �� m b� o ph� n ánh chính xác di� n 
tích ng� p th� c t�  trên l� u v� c. 

 

Hình 3. ��� ng quá trình l� u l�� ng ngày theo s�  li � u quan tr, c và k� t qu�  tính toán t$ mô hình n� m 1999 t� i 
tr� m th
 y v� n Ki� n Giang. 
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Hình 4. K� t qu�  so sánh di� n ng� p các xã trong vùng l�  n� m 1999.  

  

Hình 5. Di� n ng� p ngày 11/11/1999: (a) k� t qu�  tính toán và (b) theo � nh v�  tinh Landsat.  

��  ki� m �� nh thêm kh�  n� ng mô ph� ng c
 a 
mô hình, di� n ng� p tính toán t$ mô hình ��� c 
so sánh v� i di� n ng� p t$ � nh v�  tinh cho tr� n l�  
l�ch s�  tháng 11 n� m 1999. K� t qu�  cho th� y, 
di� n ng� p t$ tính toán trên Hình 5(a) là khá 

t�! ng �� ng v� i di� n ng� p thu ��� c t$ � nh v�  
tinh ETM Landsat ch
 p ngày 11/11/1999 trên 
Hình 5 (b) 

4.2. Bi� n �� i v�  l�� ng m� a 

B� ng 1. T� ng h� p k� t qu�  tính toán các �&c tr� ng ng� p l
 t d�� i các k�ch b� n B� KH 

RCP4.5 RCP8.5 Giai 
� o� n n� n Gi� a TK 21 Cu� i TK 21 Gi� a TK 21 Cu� i TK 21 �� c 

tr 	 ng 

T� n 
su� t  

P 
(%) Giá tr� Giá tr� Bi� n �� i 

(%) Giá tr� Bi� n �� i 
(%) Giá tr� Bi� n �� i 

(%) Giá tr� Bi� n �� i 
(%) 

1 329,3 362,2 10,0 435,2 32,2 494,8 50,3 580,6 76,3 
2 297,2 330,9 11,3 393,9 32,5 444,8 49,7 520,7 75,2 

R
x3

da
y 

(m
m

) 

10 221,2 256,9 16,1 296,1 33,8 326,5 47,6 379,0 71,3 
1 8.821,1 9.772,2 10,8 12.830,0 45,4 14.426,5 63,5 17.631,0 99,9 
2 7.861,5 8.801,2 12,0 11.549,6 46,9 12.786,6 62,6 15.644,1 99,0 Q

p 
(m

3/
s)

 

10 5.553,4 6.621,7 19,2 8.336,9 50,1 9.058,3 63,1 10.975,8 97,6 
1 35.512,0 35.842,6 0,9 36.862,0 3,8 37.387,5 5,3 38.405,1 8,1 

2 34.875,0 35.383,8 1,5 36.442,6 4,5 36.925,2 5,9 37.910,8 8,7 

T
�n

g 
di

�n
 

ng
�p

 (
ha

) 

10 33.086,4 33.858,3 2,3 35.013,3 5,8 35.516,3 7,3 36.441,8 10,1 

(a) (b) 
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 L�� ng m� a c� c � o� n Rx3day có xu h�� ng 
t� ng khá l� n so v� i giai � o� n n n, m%c t� ng l� n 
nh� t là 76,3% th� y )  E21, và nh�  nh� t là 10% )  
M21 v� i cùng m	 t t� n su� t xu� t hi� n 1% (xem 
B� ng 1). M%c gia t� ng này là �� i l � p theo t� n 
su� t xu� t hi� n gi" a hai k�ch b� n. Trong khi t� ng 
m� nh h! n khi t� n su� t xu� t hi� n l� n (th�� ng 
xuyên h! n) )  RCP4.5 thì ng�� c l� i t� ng l� n 
h! n khi t� n su� t xu� t hi� n nh�  h! n (s�  ki� n 
hi� m h! n) )  RCP8.5 (xem Hình 8b).  

 Trên Hình 6 �� a ra k� t qu�  tính toán và v'  
��� ng t� n su� t cho Rx3day s�  d
 ng hàm phân 

 b�  các giá tr� c� c tr� lo� i I (phân b�  Gumbel). 
Theo � ó, �	  l� n và t� n su� t Rx3day bi� n �� i 
m� nh qua các qua m+i k�ch b� n và m+i giai 
� o� n. Tuy nhiên, m%c �	  bi� n �� i không �� ng 
nh� t trên l� u v� c, t� ng m� nh )  phía � ông-b, c 
và gi� m )  phía tây-nam c
 a l� u v� c. Hình 6 
�� a ra s�  bi� n �� i theo không gian l� u v� c c
 a 
Rx3day %ng v� i t� n su� t 1%, ��� c n	 i suy t$ 
các nút l�� i d�  tính c
 a RegCM4. 

S�  bi� n �� i (% chênh l� ch) theo không gian 
c
 a Rx3day t� n su� t 1% so v� i giai � o� n n n 
(tính trung bình trên m+i giai � o� n). 

 

Hình 6. ��� ng phân b�  t� n su� t Rx3day (tính trung bình trên l� u v� c), các � i� m có cùng ký hi� u và màu là phân 
b�  th� c nghi� m, các ��� ng li n có cùng màu v� i � i� m là phân b�  lý thuy� t t�! ng %ng. 

4.3. Bi� n �� i v�  dòng ch� y l�  

K� t qu�  tính toán dòng ch� y b*ng HEC-
HMS t$ s�  li � u �� u vào là Rx3day v� i các t� n 
su� t khác nhau cho th� y Qp bi� n �� i t�! ng �� ng 
theo th� i gian, k�ch b� n, t� n su� t v� i Rx3day. 
�� i v� i RCP4.5 m%c �	  gia t� ng nh�  h! n )  s�  
ki� n hi� m trong khi )  RCP8.5 m%c t� ng l� i l � n 
h! n. V  �	  l� n m%c t� ng Qp là l� n h! n Rx3day, 
l� n nh� t lên �� n 0100% )  E21, và nh�  nh� t là 
10,8% )  M21 v� i cùng t� n su� t xu� t hi� n 1% 
(xem Hình 8b và B� ng 1). V  t� n su� t, m%c 
bi� n �� i )  t� n su� t 1% là l� n nh� t, bi� n �� i nh�  

nh� t )  t� n su� t 10%. Giá tr� Qp %ng v� i t� n su� t 
xu� t hi� n thay �� i m� nh m'  qua các k�ch b� n, 
ví d
  nh�  trên Hình 9, v� i Qp = 8.821 m3/s t� i 
c� a ra c
 a l� u v� c %ng v� i t� n su� t 1% (t%c 100 
n� m m� i xu� t hi� n) trong giai � o� n n n thì 
trong l�! ng lai ch� tính �� n M21 � ã t� ng lên là 
2% (50 n� m) và 10% (10 n� m) %ng v� i RCP4.5 
và RCP8.5. Trên Hình 9 c� ng cho th� y n� u %ng 
v� i cùng t� n su� t là 1% thì )  giai � o� n chu� n giá 
tr� Qp = 8.821m3/s thì trong t�! ng lai, )  cu� i th�  
k# 21 giá tr� này s'  là 12.830 m3/s và s'  lên t� i 
17.631m3/s %ng v� i k�ch b� n RCP4.5 và RCP8.5. 

277 mm 

10-n� m 3,5-n� m 

100-n� m 

10
0-
n�
m 

390 mm 

440 mm 

510 mm 
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Hình 7. S�  bi� n �� i (% chênh l� ch) theo không gian c
 a Rx3day t� n su� t 1% so v� i giai � o� n n n  
(tính trung bình trên m+i giai � o� n) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Hình 8. M%c �	  gia t� ng theo t� n su� t 10%, 2% và 1%: (a) l�� ng m� a 3 ngày c� c �� i;  
(b) l� u l�� ng dòng ch� y �� nh l�  t� i c� a ra c
 a l� u v� c 

RCP 4.5 

RCP 8.5 

M21 E21 

(a) 

(b) 
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Hình 9. L� u l�� ng dòng ch� y �� nh l�  (Qp) t� i 
 c� a ra c
 a l� u v� c theo t� n su� t 

Khác v� i s�  bi� n �� i có quy lu� t theo không 
gian c
 a Rx3day, Qp bi� n �� i ph%c t� p, quy lu� t 
phân b�  không rõ ràng do l� u l�� ng dòng ch� y 
không ch� ph
  thu	 c vào l�� ng m� a mà còn 
ph
  thu	 c r� t nhi u vào các �&c tr� ng c
 a l� u v� c. 

4.4. Bi� n �� i v�  di� n tích và ��  sâu ng� p l� t  

T�! ng �� ng v� i nh" ng bi� n �� i v  l�� ng 
m� a và dòng ch� y, t� ng di� n tích ng� p l
 t c� ng 
t� ng theo k�ch b� n và giai � o� n. M%c bi� n �� i )  
k�ch b� n RCP8.4 là l� n h! n RCP4.5, m%c bi� n 

�� i )  E21 là l� n h! n )  M21. Tuy nhiên, trong 
khi m%c bi� n �� i c
 a Rx3day và Qp là r� t l� n thì 
m%c bi� n �� i c
 a t� ng di� n tích ng� p là nh�  
h! n nhi u. 

� i u này có th�  lý gi� i do �� a hình l� u v� c 
có �	  d� c l� n, l� u v� c có d� ng lòng ch� o tr� ng, 
c� a thoát nh�  và h1p. Do � ó, khi l�� ng n�� c 
l� n ��  v  s'  b� d� n %, di� n tích n�� c ng� p thì 
t� ng không nhi u nh� ng m� c n�� c (hay �	  sâu 
ng� p) l� i t� ng nhanh. 

 

 
 

Hình 10. S�  bi� n �� i di� n tích ng� p < 5m  
(��  th� phía d�� i) và >6m (��  th� phía trên) so v� i giai � o� n n n. 
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K� t qu�  trên Hình 10 cho th� y rõ h! n lý gi� i 
trên, khi xem xét s�  bi� n �� i c
 a �	  sâu ng� p 
l
 t trong m� i t�! ng quan v� i di� n tích ng� p. 
Ph� n di� n tích ng� p v� i �	  sâu ng� p th� p d�� i 
5m � u có gi� m )  t� t c�  các k�ch b� n, các giai 
� o� n và các t� n su� t, trong khi ph� n di� n tích 
%ng v� i �	  sâu trên 6m t� ng m� nh )  h� u h� t các 

tr�� ng h� p (tr$ tr�� ng h� p %ng v� i t� n su� t 1% 
k�ch b� n RCP8.5 )  E21).  

Trên Hình 11 �� a ra các b� n ��  ng� p l
 t, 
cho th� y rõ h! n s�  bi� n �� i v  di� n và �	  sâu 
ng� p l
 t t� i vùng h�  l� u l� u v� c sông Nh� t L�  
theo các th� i k� , các k�ch b� n B� KH %ng v� i 
l�  v� i chu k�  xu� t hi� n 10 n� m. 

 

  

 
 

Hình 11. Di� n và �	  sâu ng� p l
 t gi" a và cu� i th�  k# 21 d�� i các k�ch b� n RCP4.5 và RCP8.5 v� i l�  10%  

K� t lu� n  

V� i b	  s�  li � u d�  tính m� a t$ mô hình toàn 
c� u CCAM, th� c hi� n h�  quy mô b*ng 
RegCM4, k� t h� p v� i m� c NBD làm �� u vào 
cho mô hình th
 y v� n HEC-HMS và mô hình 

th
 y l� c HEC-RAS k� t h� p v� i GIS, bài báo � ã 
th� c hi� n � ánh giá tác �	 ng c
 a B� KH �� n 
ng� p l
 t cho l� u v� c sông, l� y ví d
  là sông 
Nh� t L� . Các k� t qu�  nghiên c%u b�� c �� u cho 
th� y B� KH v� i s�  gia t� ng l�� ng m� a c� c 

RCP 4.5 

RCP 8.5 

Gi� a TK 21 Cu� i TK 21 
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� oan và m� c NBD � ã có các tác �	 ng m� nh m'  
�� n ng� p l
 t l� u v� c sông Nh� t L� . B� KH � ã 
d(n �� n s�  gia t� ng c�  v  t� n su� t và �	  l� n c
 a 
các �&c tr� ng ng� p l
 t.  

B%c tranh chung có th�  th� y )  c�  hai k�ch 
b� n B� KH trung bình v� i RCP4.5 và cao v� i 
RCP8.5 m%c t� ng c
 a các �&c tr� ng )   E21 � u 
cao h! n )  M21. Tuy nhiên, s�  gia t� ng c
 a m+i 
�&c tr� ng là khác nhau, c
  th� : M%c �	  gia t� ng 
l� n nh� t th� y )  Qp, ti� p �� n là Rx3day và nh�  
nh� t là t� ng di� n tích ng� p; Trong khi c�  
Rx3day và Qp có m%c �	  gia t� ng nh�  h! n v� i 
s�  ki� n hi� m )  RCP4.5 và l� n h! n )  RCP8.5 thì 
di� n ng� p m%c t� ng � u nh�  h! n )  c�  hai k�ch 
b� n. Trong khi di� n tích %ng v� i �	  sâu > 6 m 
t� ng m� nh )  các k�ch b� n, các giai � o� n thì di� n 
ng� p %ng v� i �	  sâu < 5 m l� i gi� m )  t� t c�  các 
k�ch b� n các giai � o� n.  

Tính trung bình trên các t� n su� t, các giai 
� o� n, và các k�ch b� n thì m%c �	  bi� n �� i gi" a 
các �&c tr� ng ng� p l
 t này có th�  ��� c th�  hi� n 
qua m� i quan h� : s�  gia t� ng 7,9% )  Rx3day 
d(n t� i gia t� ng 10,4% Qp và ch� t� ng 1% t� ng 
di� n ng� p.   

Nh�  v� y l�  l
 t trên l� u v� c sông Nh� t L�  
ch�u � nh h�) ng l� n và rõ r� t b) i B� KH th�  
hi� n qua s�  bi� n �� i m� nh m'  c
 a các �&c 
tr� ng. K� t qu�  nghiên c%u c� n ph� i ��� c l� u ý 
�� n trong công tác qu� n lý c� ng nh�  ho� ch �� nh 
chính sách phát tri� n. Rx3day và Qp gia gia t� ng 
l� n kéo theo l�� ng và t� c �	  dòng ch� y l�  l� n 
trong sông, h�  l
 y s'  làm gia t� ng nguy c!  xói 
mòn, s� t l)  gây nguy h� i �� n tính m� ng, nhà 
c� a, công trình c!  s)  h�  t� ng ven sông. Tuy 
t� ng di� n tích ng� p gia t� ng nh�  nh� ng �	  sâu 
ng� p l� i t� ng nhanh s'  � e d� a nghiêm tr� ng �� n 
an toàn chi u cao các công trình, các vùng �� t 
c�  trú và s� n xu� t.   

Tuy nhiên, nh�  � ã �  c� p, còn t� n t� i m	 t 
s�  ngu� n gây nên tính không ch, c ch, n trong 

k� t qu�  �� u ra t$ cách ti� p c� n mô hình hóa. 
Vi � c gi� i quy� t các t� n t� i nh*m t� ng �	  tin c� y 
và s%c thuy� t ph
 c các � ánh giá chính là thách 
th%c m� i c� n ��� c ti� p t
 c xem xét nghiên c%u.  

L � i c
 m 
 n  

Bài báo ��� c hoàn thành v� i s�  h+ tr�  t$ 
Ch�! ng trình "Innovative Application of ICTs 
in Addressing Water-related Impacts of Climate 
Change" c
 a Trung tâm nghiên c%u phát tri� n 
qu� c t�  Canada (IDRC) và �� i h� c Nairobi, 
Kenya; D�  án DANIDA, mã s�  11-P04-VIE 
“Climate Change-Induced Water Disaster and 
Participatory Information System for 
Vulnerability Reduction in North Central 
Vietnam”. Tác gi�  xin ��� c c� m ! n s�  h+ tr�  
quý giá này! 
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Abstract:  This study presents the assessment climate change impact on the flooding in the Nh� t 
L�  river basin, in the North Central Vietnam. The regional climate model RegCM4 is used to 
downscale the global climate model CCAM outputs under the RCP4.5 and RCP8.5 of the 
Representative Concentration Pathway (RCP) scenarios. The maximum 3-day rainfall for the 10, 50 và 
100-year return periods based on the RegCM outputs was used as inputs for the hydrological model 
HEC-HMS to simulate the flood events for present (1980-1999) and future (2046-2065 and 2080-
2099) climate conditions. The hydraulic model HEC-RAS combined with GIS analysis, the HEC-
GeoRAS module, to simulate flood inundations and to generate the flood maps using flows from 
HEC-RAS and mean sea level rise scenarios (SLR) as boundary conditions. The comparison of the 
changes in the maximum 3-day rainfall, peak flows, depth and areas of flooding in the present and 
future climate conditions indicates that climate change has significantly impacted on the flood and 
might lead to increase its frequency and magnitude in the study area. 

Keywords: Assessment, climate change, flood map, HEC-HMS, HEC-RAS, impact, RCP, 
RegCM4, Vietnam. 


