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TOM TAT

Nghién ctu nay danh gia bién déng lwgng mua, dong chay va ngap lut tai lwu vec séng Pho Day vao cubi thé
ky XXI dwéi anh huéng bién ddi khi hau theo kich ban phat thai Ién nhat SSP5-8.5. M6 hinh Weather Research and
Forecasting (WRF) va Rainfall-Runoff Inundation (RRI) dwoc tich hop, st dung di¥ liéu quan tric tir 56 tram quan
tréc, di liéu tai phan tich JRA-25/JCDAS, mé hinh CMIP6 GCM EC-Earth3 va HadGEM3-GC31-MM. Két qua kiém
dinh WRF cho giai doan 2003-2022 va md hinh RRI cho tran 1i ndm 2019 cho thdy dé chinh xac cao va phu hop
trong viéc tai hién diéu kién khi twong va thay van. Két qua nghién ctvu chi ra rng vao cubi thé ky XXI (2080-2099),
lwong mwa mua hé (JJA) ting dang ké, tap trung chi yéu & thwong ngudn phia béc va déng béc lwu vie. Luu lwong
dong chay va dinh |G gia tang rod rét, dac biét & ha lwu, kéo theo mirc ngap lut nghiém trong hon, v&i d6 sau va pham
vi ngap mé rong, nhét Ia trong céc kich ban khi hau cyc doan. Lwu lwgng dong chay cé thé tang tir 8,8%-15,6% vao
mua muwa véi dinh ngap c6 thé sau thém tlr 1-3m. Mirc do gia tdng cla lwu lweng va nguy co ngap lut chd yéu vao
cubi miia mwa, phan anh tac dong dang ké ctia bién ddi khi hau.

T khoa: Bién dbi khi hau, séng Phé Day, ngap lut, RRI, WRF,.

Dynamics of Rainfall, Stream Flow, and Flooding in Pho Day River Basin
by the End of the 21° Century in the Context of Climate Change

ABSTRACT

This study evaluated projected changes in precipitation, streamflow, and flooding in the Pho Day River Basin by
the end of the 21 century under the high-emission scenario SSP5-8.5. An integrated modeling approach combining
the Weather Research and Forecasting (WRF) model and the Rainfall-Runoff Inundation (RRI) model was employed,
using observational data from 56 meteorological stations, JRA-25/JCDAS reanalysis data, and climate projections
from the CMIP6 GCMs EC-Earth3 and HadGEM3-GC31-MM. Validation results showed that WRF accurately
captured meteorological conditions for the 2003-2022 period, while RRI reliably simulated the 2019 flood event,
confirming the models’ suitability for hydrometeorological assessments. The findings revealed a significant increase
in summer (JJA) precipitation by 2080-2099, particularly in the northern and northeastern upstream regions. This
leads to pronounced increases in streamflow and flood peaks, especially in downstream areas, resulting in more
severe flooding characterized by greater depth and spatial extent,most notably under extreme climate scenarios.
Streamflow during the rainy season may rise by 8.8% to 15.6%, with peak flood depths increasing by 1-3 meters.
These increases are concentrated toward the end of the wet season, underscoring the considerable impact of climate
change on future flood risks.

Keywords: Climate change, inundation, Pho Day river, RRI, WRF.

. p N It lut tré thanh méi de doa nghiém trong d6i véi
1. DAT VAN DR 2 o0 oy de Toa NEET Tons <o ve
: an ninh ngudén nudc, san xuit ndng nghiép va
Bién d6i khi hau dang gia ting tin suit, phét trién bén viing (IPCC, 2014; IPCC, 2021).
cuong do cac hién tugng thoi tiét cuc doan, khién Lvu vuc song Ph6 Day, mot trong nhiing luu vuc

1069


mailto:hongngockhtn@gmail.com
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quan trong ¢ mién Bic Viét Nam, déng vai tro
huyét mach cung cip nudc cho sinh hoat, nong
nghiép va cong nghiép cia ba tinh, bao gom Phu
Tho (dia ban tinh Vinh Phic cii), Tuyén Quang
va Thai Nguyén (dia ban tinh Bic Kan ci1). Tuy
nhién, khu vuc nay dang d61 mét véi nguy co lit
lut gia tiang do tac dong két hop ctia bién ddi khi
hau, thay d6i st dung d4t va d6 thi héa nhanh
chéng. Trude boi canh nay, viéc nghién ctu dic
diém 1 lut va ngap dng tai luu vuc song Pho Day
viia cép thiét vita mang ¥ nghia séng con dé bao
vé cong ddng, giam thiéu thiét hai kinh t& va xay
dung cac chién luge tGng phé hiéu qua (Tran
Thuc, 2017).

Trén thé gidi, nhiéu nghién ctu da tng
dung cac m6 hinh thuy van va thay luc tién tién
dé danh gia rai ro la lut. Ching han, nghién ctu
cua Diang Hoang Lam & cs. (2006) tai luu vuc
song Mekong da st dung m6 hinh MIKE 11 dé
md6 phéng dong chay va ngap lut, cho thay kha
nang du bao chinh xac pham vi va d6 sdu ngép
trong diéu kién khi hau bién dong. Tuong tu,
Cerri (2017) ap dung mo hinh tich hgp GIS va
HEC-RAS tai luu vuc song Mulde (Ptc), cung
cap co s6 dii liéu chi tiét cho quan 1y rui ro li lut
4 cac khu vuc d6 thi. GAn day, mo6 hinh Rainfall-
Runoff Inundation (RRI) dudec Sayama & cs.
(2012) phat trién va tng dung thanh cong tai
luu vuc song Chao Phraya (Thai Lan), néi bat
v6i kha nang tich hop mé phdéng mua - dong
chay va ngap lut thay luc, déic biét phu hop véi
cac luu vuyc ¢6 dia hinh phtic tap va vang ngép
rong. Ngoai ra, m6 hinh Weather Research and
Forecasting (WRF) duge Skamarock & cs. (2008)
gi6i thiéu, da ching minh hiéu qud trong viéc
cung cap dii lidu lugng mua chi tiét, hd trg du
béo lii lut trong cac kich ban khi hau hién tai va
tuong lai.

Tai Viét Nam, cac nghién ctu vé li lut dat
dugc nhiéu két qua dang chi y. Tran &
Taniguchi (2018) tng dung mé hinh RRI dé
danh gia dong chay va ngap lut tai luu vuc séng
Cau - Thuong - Luc Nam, chi ra méi lién hé
chit ché giia thay déi lugng mua va nguy co
ngap ung. Nghién ctiu vé bién thién dong chay
trén luu vuc séng Ma duéi tac dong ctia bién d6i
khi hau ciling cho thay xu thé ngap lut gia ting
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trong tuong lai (Tran Anh & cs., 2019). Tuong
tu, Tran Thi Thu Thao & cs. (2021) st dung méb
hinh HEC-HMS két hop GIS dé mé phéng li lut
tai luu vuc séng Bén Hai, cung cdp dii liéu quan
trong cho quy hoach phong chéng lii. Tuy nhién,
tai luu vuc séng Phé Day, cac nghién ctu hién
¢6 chu yéu tap trung vao dic diém thuy vin co
ban hoic tac dong ctia st dung dat, ma chua cé
danh gia toan dién vé 1i lut trong bdi canh bién
d6i khi hau dai han. Hon niia, viéc ting dung cac
mo hinh tién tién nhu RRI va WRF tai luu vuc
nay van con han ché, dé lai khoang troéng 16n
trong viéc du bao chinh xac pham vi, d0 sau
ngap lut va xay dung cac kich ban tng phé cho
tuong lai.

Khoang trong nay cang trd nén nghiém
trong khi luu vuc song Phé Day déi mat véi ap
lyc gia tiang tit bién déi khi hau, véi du béo
lugng mua cuc doan va la lut c6 thé ting manh
vao cudi thé ky XXI (IPCC, 2021). Thiéu hut di
liéu va phan tich chuyén sau vé li lut tai khu
vic nay can tré viéc hoach dinh chién luge quan
1y rai ro hidu qua, de doa truc tiép dén doi séng
cta hang triéu ngudi dan va su phat trién bén
viing ctia khu vuc. Do d6, nghién cttu nay tap
trung tng dung mé hinh RRI va WRF dé phan
tich dic diém la lut tai luu vuc song Phé Day,
nhim cung c4p co sd khoa hoc viing chéc cho cac
chién luge giam nhe rui ro, bao vé cong déng va
thich tng v6i bién déi khi hau trong béi canh
ddy thach thiic cua thé ky XXI.

2. PHUGONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Khu vuc nghién ctu

Luu vuc song Phé Pay, nim 6 mién Bic
Viét Nam, la mot trong nhiing luu vuc séng
quan trong, trai rong trén dia phan ba tinh:
Thai Nguyén (gbm Béic Kan va Thai Nguyén
ctt), Phi Tho (Vinh Phic va Phi Tho cti) va Ha
No6i. Séng Phé Day bat ngudn tit cac diy nii cao
thudc huyén Chg Dén, tinh Bic Kan, chay qua
cac viing ddi nidi cua Thai Nguyén, Vinh Phic,
Phi Tho, trude khi d6 ra viing déng bing ha luu
tai khu vuc ngoai thanh Ha Noéi. Vé6i dién tich
luu vuc khoang 1.525km?, luu vic nay déng vai
tro thiét yéu trong cung cap nudc cho sinh hoat,



tudi tiéu néng nghiép va hoat dong coéng nghiép
cua cac tinh lan can. Tuy nhién, dia hinh da
dang tit nidi cao dén déng bang, két hop véi
lugng mua 16n trong mua mua (tu thang 6 dén
thang 10), khién khu vuc nay thudng xuyén déi
mit véi 1a lut va ngap dng, dic biét trong béi
canh bién ddi khi hau lam gia tiang cac hién
tugng thoi tiét cuc doan.

2.2. M6 hinh WRF

Chi tiét héa khi hau hién tai va tuong lai
dugc thuc hién bang moé hinh WRF phién ban
4.2. Cau hinh ha quy mé theo ba miic cia WRF
duge minh hoa trong hinh 1(a), véi ba mién D1,
D2 va D3 c6 dd phan giai 1lan lugt 1a 90km,
30km va 10km. Luu vuc séng Pho Pay nam tai
trung tdm mién D3, thudc mién Bic Viét Nam.
Mb hinh st dung s6 d6 vi vat Iy WRF Double-
Moment 5-class (WDM5) va so d6 d6i luu Grell-
Devenyi dé tinh lugng mua. Tham s& héa 16p
bién stt dung so d6 MYNNZ2, 16p bé mat va dat
lan lugt 4p dung so d6 Nakanishi-Niino PBL va
mo hinh d4t Noah. Btic xa séng ngin va séng
dai dudc tinh bang mé hinh RRTMG.

Chi tiét héa khi hau tuong lai dugc thuc
hién theo phuong phap gia dinh sy 4m 1én toan
cau (PGW), trong d6 diéu kién bién tuong lai
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duge tao bang cach cong bién d6i du bao tir
AOGCM vao dit liéu phén tich lai. Nghién ctu
nay st dung bién thé tdn s6 cao cha phuong
phap (HF-PGW; Taniguchi, 2016), cho phép tai
hién t6t hon cac nhiéu dong khi quyén ngén han
trong tuong lai. D@t lieu AOGCM sau gic va di
liéu phan tich lai (RD) dugc tach thanh trung
binh khi hau theo thang va nhidu dong ngin
han dé thiét lap diéu kién ban dau.

AOGCM, = AOGCMr + AOGCM', (1)
AOGCM, = AOGCMr + AOGCM',  (2)
RD, =RDr +RD/, 3)

Trong d6, chi s6 P va F 1an lugt biéu thi giai
doan hién tai (2012-2023) va tudng lai (2080-
2099). Dii lieu AOGCM da hiéu chinh sai s cho

giai doan tuong lai (AOGCMF —AOGCMP)

dugc tinh nhu sau:
AOGCM.,, = RDy + AOGCM

— 4
— AOGCMy + AOGCM',

HF-PGW duy tri tot hon cac bién thién lién
nién va chu ky ngay dém bang cach tach di liéu
AOGCM thanh trung binh khi hau va nhiéu
dong ngén han, gitp giam sai s6 trong du béo
khi hau tuong lai so v6i PGW thong thuong.
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Ghi chi: (a) C4u hinh domain mé hinh WRF véi d6 phéan gidi D1 (90km, xdm nhat), D2 (30km, trdng) va
D3 (10km, xam dam); khu vuc nghién citu duge danh ddu bang hinh chit nhat dé; (b) Vi trf Iuu vuc séng Phé Pay

va cdc tram khi tugng - thily vin.

Hinh 1. Khu vuc nghién cu trong mo6 hinh WRF va RRI
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2.3. M6 hinh RRI

M6 hinh RRI phién ban 1.4.2.7 dudc s
dung dé moé phéng ddéng thoi qua trinh mua -
dong chay - ngap lut trong pham vi nghién ctu.
M6 hinh RRI dudgc st dung vi kha ning tich hop
dong thoi qua trinh mua - dong chay - ngap lut
trong mot luéi tinh todn thong nhat, phu hop
v6i dia hinh phtic tap ctia luu vuc song Phé Day.
Trong mo6 hinh RRI, ci sudn déc va long soéng
déu dudc gia dinh nam trong ciing mot & ludi.
Kénh séng dugc mé phong dudi dang mot dudng
don trén 16p 6 luéi suon doéc. Mé hinh séng
khuéch tan hai chiéu dude st dung dé tinh toan
dong chady bé mit, trong khi mé hinh séng
khuéch tan mot chiéu dugec ap dung cho dong
chay trong kénh chinh.

P& moé phdng t6t hon qué trinh mua - dong
chay - ngap lut ctia luu vuc Phé Day, tham sé
héa diéu kién bé mat/bén duéi bé mat dude
kich hoat v6i md hinh thdm Green-Ampt theo
phuong thing dtng. Do san pham MODIS ban
dau c6 16 loai st dung dat qua chi tiét, cac loai
tham phu tuong dong da dugc gép thanh bén
nhém chinh va tich hgp véi ving ngap lut ctaa
séng (Hinh 2(e)). Cac hoat dong quan ly dong
chay cua con ngudi dugc mé hinh héa thong
qua hé théng dap. Thong s6 bay hoi trong mé
hinh RRI duge bd qua do thidu dit liéu quan
tric bay hoi.

24. D liéu
24.1. D& liéu mua

Di liéu lugng mua duge thu thap tu 56
tram quan tric cta Trung tdAm Du bao Khi
tugng Thuy van Quéc gia (NCHMF) trong giai
doan 2013-2022 dugc st dung trong nghién ctiu
nay. Dé kiém dinh két qua mé phdéng cia méd
hinh RRI, di liéu luu lugng séng Phé Day trong
cac thang 7 va 8 nam 2018 tai hai tram thuy
van Lap Thach va Kim Xa - nam trén dong
chinh ctia hé théng séng - duge st dung. Vi tri
cac tram khi tugng va thuy vin duge minh hoa
trong Hinh 1(b). Cac tram quan tric dugc phan
b6 khéng déng déu trong luu vuc séng Phé Day,
v6i mat d6 cao hon ¢ khu vuc ha luu (gAn Ha
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Noi, Pha Tho) do day la khu vuc déng dén cu va
c6 nhu cau quan ly thay vén cao. Thugng luu
(Thai Nguyén) c¢6 it tram hon do dia hinh phitc
tap va dan cu thua thét.

Khi hau mién Béic Viét Nam chiu anh hudng
rd rét cla hé thong gi6 mua Dong Nam A, véi
mua mua tap trung ti thang 6 dén thang 8 (JJA)
va mua khé lanh tit thang 12 dén thang 2 (DJF).
Nghién ctiu nay tap trung phan tich diéu kién
khi tugng va thuy van ctua luu vic séng Pho Day
trong giai doan JJA nhim danh gia chinh xac cac
dac diém lién quan dén la va ngap ung.

24.2. D liéu mé hinh khi hiu toan
cau CMIP6

Pé danh tac dong cta bién d6i khi hau,
nghién ctiu nay st dung di liéu md phong khi
hau ti giai doan thii sdu ctia Du an Lién so sanh
M6 hinh Khi hau (CMIP6) - mét trong nhiing
nén tang khoa hoc tién tién nhat hién nay. kich
ban khi hau tuong lai trong CMIP6 dugc xay
dung dua trén cac kich ban phat trién kinh té& -
xa hoi va phat thai khi nha kinh khac nhau, goi
12 c4c kich ban kinh t& - xa héi chia sé (SSPs).

Tai Viét Nam, bién déi khi hau dang dién
bién nhanh hon du bao truée day (Bo TN&MT,
2020; Tran-Anh & cs., 2023; Tran-Anh & Ngo-
Duc, 2024; Tran Anh & cs., 2024). Gan day,
Chinh phu da cap nhat kich ban phat thai cao
nhit theo cic nghién citu méi nhat cia IPCC st
dung b6 dii liéu CMIP6. Kich ban phat thai 16n
nh4t trong k& hoach hanh dong quéc gia vé bién
d6i khi hau va nuée bién dang (B6 TN&MT,
2020) 12 RCP8.5 ciia CMIP5, tucng ting vdéi kich
ban SSP5-8.5 trong CMIP6, véi mitic blic xa
cudng btc ting thém 8,5 W/m? so véi thoi ky
tién cong nghiép. Kich ban nay duge lua chon dé
danh gia bién d6i khi hau & Viét Nam vao cubi
thé ky XXI (giai doan 2080-2099).

Nghién ctiu st dung hai mé hinh khi hau
toan cau (GCM) tu CMIP6, gom EC-Earth3 va
HadGEM3-GC31-MM dé cung cép dii lidu khi
tudng cho md phoéng lugng mua va dong chay.
Pay la hai mé hinh da dugc ching minh c6
do tin cay cao theo danh gia ciia Nguyen-Duy &
cs. (2024).
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Hinh 2. Dit liéu dia hinh va st dung dat dugc st dung cho mé hinh RRI

2.4.3. Diéu kién bién va diéu kién ban dau
cho mé hinh

Nghién ctiu nay st dung bo dii liéu tai phan
tich JRA-25 ctia Co quan Khi tugng Nhat Ban
(JMA) dé tai hién diéu kién khi hau hién tai va
lam co s6 cho cac kich ban khi hau tucng lai
duéi gia dinh 4&m lén toan cau. JRA-25 c6 do
phan giai phé cAu T106, bao gdbm 40 ting thing
ding, v6i tdng cao nhat dat 0,4hPa. Do bo dii
liéu JRA-25 chi cung cdp dii liéu dong hoéa tu
thang 1/1979 dén thang 12/2004, nghién ctu bo
sung dii liéu tu Hé thong DPong héa Dii liéu Khi
hau cia JMA (JCDAS) cho giai doan tit thang
1/2005 trd di. JCDAS 4p dung hé théng tuong tu
JRA-25, dam bao tinh lién tuc va déng nhat vé
chat lugng di liéu. Diéu kién khi hau hién tai
duge xay dung bang phuong phap chi tiét héa
dong luc tu di liéu giai doan 2013-2022, véi két
qua m6 phoéng duge ky hiéu 1a CTL.

Déi v6i diéu kién bién bé mat dat trong mod
hinh WRF, nghién cttu st dung dii liéu phin
tich toan cAu NCEP (NCEP FNL) (NCEP,
2014). Vé diéu kién bién bé mat dai duong, di
liéu nhiét d6 bé mat bién hang ngay cia NOAA
(NOAA OI SST) véi d6 phan giai 0,25 d6 dugc 4p
dung (Reynolds & cs., 2007).

2.4.4. Dit liéu dia hinh va I6p phu thuc vat
Dii liéu dau vao cho md hinh RRI dugc 14y
ti di liéu thiy van va ban d6 dua trén Shuttle
Elevation Derivatives at Multiple Scales
(HydroSHEDS). Cac dii liéu dia hinh dau vao c6
d6 phan giai 15 arc-second (~ 500m) cung cap
mo hinh s dd cao, tich lity dong chay va huéng
dong chay dé st dung trong mé hinh RRI

(Hinh 2(a, b, ¢)). Déi vé6i yéu cau vé dii liéu lép
phu dat cia RRI, nghién ctiu nay st dung san
phdm dua trén cam bién MODIS véi d6 phan
giai 0,5km (Hinh 2(d, e)).

2.5. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

Nghién ciiu kiém ching d6 chinh xac cua
chi tiét héa lugng mua bang moé hinh WRF
trong giai doan 2003-2022 bing cach so sanh
v6i dit litu mua quan trdc (R-OBS) tit 56 tram
do mua. Két qua mo6 phdéng cia mé hinh RRI
ciing duge kiém tra cho su kién 1a nam 2019 tai
cac tram thuy van Lap Thach va Kim Xa.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Danh gia hiéu qua mé phdng lugng
mua cua mé hinh WRF

Hinh 3 so sanh lugng mua trung binh mua
he (JJA) tai 56 tram quan tréc véi dii liéu mé
phoéng bang mé hinh WRF (CTL) trong giai doan
2003-2022. K&t qua cho thay lugng mua JJA tai
hién bsi CTL dao dong ti 73,5% dén 92,2% so
véi quan trac va c¢6 xu huéng thién thap. Hé s6
tuong quan khoéng gian trung binh trong 10
nam (2003-2022) gitta CTL va R-OBS dat 0,77,
cho thay su phit hop tuong dsi tot gitia két qua
mo phéng va quan trac. Vé bién thién thoi gian
ctua lugng mua, hé s6 tuong quan gitia CTL va
R-OBS trung binh trong cac giai doan JJA tai
56 tram quan tric trong 20 nam dao dong ti
0,52 dén 0,89, véi trung binh 1a 0,7. Két qua
kiém chiing cho thdy mé hinh WRF c6 thé dugc
st dung dé chi tiét hoa lugng mua tai luu vuc
Phoé Day vé6i do chinh xac hgp ly.
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Hinh 4. Lugng mua trung binh luu vuc
va luu lugng séng theo mé phong RRI so véi dit liéu quan trac
tai tram Lap Thach va Kim Xa tu 1/7/2019 - 29/8/2019

3.2. M6 phong mé hinh RRI cho cac su kién
la lich s

Di lieu mua quan tric ti thang 7 dén
thang 8 nidm 2019 dugc st dung dé kiém tra do
chinh x4c ctia m6 hinh RRI trong m6 phdng lii.
Hinh 4 so sanh luu luong dong chiy giia két
qua mo phong tit t6 hgp RRI va WRF (RRI-CTL)
v6i dit liéu quan tric thuc t& trén song Pho Pay
(D-OBS). Hé s6 Nash-Sutcliffe (NSE) dudc diung
dé danh gia hiéu sudt mé hinh, dat 0,71 tai
tram Lap Thach va 0,74 tai tram Kim Xa - cho
th4y miic d6 phu hgp cao, dic biét trong viéc tai
hién xu thé gidm luu lugng cudi mua mua.

Do NSE nhay cam véi cuc tri, gia tri cao
cling phan anh kha niang mé hinh mé phdng tét
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cac pha dong chay 16n. Du c¢6 xu huéng danh gia
cao dinh 1d, ca dinh 16n va nhoé déu dugc tai hién
chinh xac. Dang chi y, dinh dong chay thuong
xuat hién tré khoidng mot ngay sau mua 1én,
phan anh do tré tu nhién ctia luu vuc. Ngoai ra,
do tram Kim X4 ndm ha luu so véi Lap Thach,
ca mo phong va quan tric déu ghi nhan luu
lugng cao hon khoang 30-40%. Cac két qua trén
khing dinh tinh kha dung ctia mé hinh RRI
trong nghién ciiu thly vin tuong lai cho luu vuc
song Phé Day.

3.3. Panh gia bién dong lugng mua vao
cudi thé ky XXI

Dt liéu lugng mua ngay caa WRF cho JJA
duge st dung dé danh gia su thay d6i phan bo



lugng mua mua mua trén luu vuc song Pho Day.
So sanh gitia giai doan CTL (2003-2022) va cac
kich ban tuong lai t& HadGEM3-GC31-MM,
EC-Earth3 (2080-2099) cho thiy cuong d6 mua
¢6 xu hudéng gia tang dang ké (Hinh 5). Lugng
mua trung binh mua JJA theo CTL, HadGEMS3-
GC31-MM va EC-Earth3 lan lugt 1a 634mm,
685mm va 842mm. Trong khi HadGEM3-GC31-
MM chi du bao miic ting nhe (9,1%), EC-Earth3
cho thdy mtc tang dang ké 32,2% so véi CTL va
cao hon 19,56% so v61i HadGEM3-GC31-MM.
Nghién ctiu cia Tran-Anh & Ngo-Duc (2024)
v6i 35 mo hinh CMIP6 ciing ghi nhan xu huéng
gia ting lugng mua & mién Béc Viét Nam vao
nta cudi thé ky XXI, tuong déng véi danh gia
cuia Bo TN&MT (2020). Su khac biét gida
EC-Earth3 va HadGEM3-GC31-MM cho thay
su khac biét trong cach hai mé6 hinh xi 1y cac
qua trinh khi hau, nhu d6i luu va btic xa. Trong
d6 c6 thé mé hinh EC-Earth3 nhay hon véi cac
hién tugng thdoi tiét cuc doan, dan dén du bao
lugng mua cao hon.

Dy bao cua cd HadGEM3-GC31-MM va
EC-Earth3 cho thay su phan bé lugng mua
trong tuong lai c6 dic diém tuong tu hién tai,
tap trung chu yéu 6 vung thugng ngudn, dic
biét ¢ phia bic va déng bac luu vuc. Xu huéng

A

4

CTL HadGEM3-GC(31-MM

2003-2022 2080-2099

Nguyén Thj Hong Ngoc, Tran Anh Quén

nay phan anh anh hudng cta diéu kién dia hinh
dac trung cua luu vuc séng Pho Day

3.4. Xu huéng tuong lai ctia dong chay va
la lut

Lugng mua trong tuong lai duge du bao tang
vao gitia thé ky XXI, kéo theo su gia ting luu
lugng dong chay, nhu thé hién trong hinh 6. Mb
phong luu lugng giai doan hién tai (RRI-CTL,
2003-2022) tuong déi phu hgp véi két qua tu
HadGEM3-GC31-MM va EC-Earth3 (2080-
2099) vao gitia mua mua, véi su khac biét nhé vé
lvu lugng trung binh. Tuy nhién, anh hudng rd
rét cia mua 16n cht yéu xuét hién vao nta cudi
mua mua, khi luu lugng du kién vugt dang ké so
v6i CTL. Su tap trung lii vao cudi mua JJA 14 do
lugng mua tang manh vao thoi diém nay, két hop
v6i d6 Am d4t cao sau cac dgt mua trude d6, lam
tang dong chay bé mait va ngap lut.

Theo CTL, dinh dong chay x4y ra dau thang
8, dat 221 m?¥s tai tram Lap Thach va 352 m%s
tai Kim Xa. Cac gia tri tuong tng tt HadGEM3-
GC31-MM 1a 252 m%s va 391 m¥s; tu
EC-Earth3 1a 265 m®*s va 411 m%s. Luu lugng
trung binh mua mua theo HadGEM3-GC31-MM
va EC-Earth3 lan lugt dat 159 m®/s va 172 m%/s,
cao hon CTL khoang 8,8% va 15,6%.

Milim eters

| 200

] 400
] 600
[ 800
B 1000
B 200
B :«00
B c00

EC-Earth3
2080-2099

Hinh 5. Phan b6 khong gian ctia lugng mua JJA trung binh vao cudi thé ky XXI
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o Lirgng mua TB lwu vire EC-Earth3 (2080-2099)
o Lirgng mwra TB lwu vire HadGEM3-GC31-MM (2080-2099)
o Lugng mwa TB lwu vire CTL (2003-2022)

+ Luu lvgng EC-Earth3 (2080-2099)

+ Luu lvgng HadGEM3-GC31-MM (2080-2099)

« Luu lrong CTL (2003-2022)

Hinh 6. Lugng mua hang ngay va luu lugng séng trong diéu kién hién tai
va tuong lai tai cac tram Lap Thach va Kim Xa
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2003-2022

2080-2099

HadGEM3-GC31-MM

Nguyén Thi Hdng Ngoc, Tran Anh Quan

Inundation depth (m)

EC-Earth3
2080-2099

Hinh 7. Mic ngap t6i da trong lvu vuc song Phé Day trong giai doan mua mua

Vao cudi mua mua, EC-Earth3 du bao luu
lugng trung binh gan gap d6i CTL tai ca hai
tram. Du HadGEM3-GC31-MM du bao lugng
mua thap hon dang ké so véi EC-Earth3, su khéc
biét luu lugng cht yéu thé hién tai tram Kim Xa,
phan 4nh dac diém dong chay khu vuc ha luu. Ca
ba kich ban d&u cho thiy luu lugng giam sau
mua mua, trong d6 HadGEM3-GC31-MM
va EC-Earth3 gidm manh hon CTL. Nhin
chung, lugng mua dudge dy bao tang ré vao gita
mua mua nhung két thic sém hon, dan dén su
bién d6i dang ké vé dong chay trong tuong lai.

Hinh 7 thé hién phéan b& d6 sau ngap lut téi
da theo kich ban hién tai (CTL) va céac kich ban
tuong lai. Ban d6 dugc xay dung dua trén gia tri
16n nhat cta dd sidu ngap tai ting 6 ludi trong
Iuu vuc séng Phé Day trong su6t giai doan 20
néam, phan anh diéu kién ngap nghiém trong
nh4at c6 thé xay ra. Ca hai m6 hinh HadGEM3-
GC31-MM va EC-Earth3 déu du bao mtc ngap
to1 da trong tuong lai cao hon rd rét so véi CTL.
Trong kich ban cuc doan cia CTL, d6 sdu ngap
tai cac khu vyc xa kénh song dao dong tu
0,5-1,5bm; trong khi tai cac vung gin soéng, do
sau thuong tit 1,5-2m va c6 thé dat 3-4m tai

mot sb vi tri ngoai 1ong song. Cac kich ban theo
HadGEM3-GC31-MM va EC-Earth3 cho thay
ngap lut nghiém trong hon 6 khu vuc ha luu, véi
mtic nudc cao hon CTL khoang 0,5-1m. Cac tran
1t cuc doan (d6 sdu ngap > 3m) xudt hién véi
tan sudt va pham vi 16n hon. Tai khu vuc sat
kénh s6éng chinh 6 ha luu, d6 sdu ngap phd bién
trong céac kich ban tuong lai dao dong tir 1-3m,
vuot dang ké so v6i CTL. So sanh giita hai mé
hinh, kich ban cuc doan theo EC-Earth3 cho
thay miic ngap sdu va dién phan bé ngip rong
hon so vé6i HadGEM3-GC31-MM. Diéu nay phu
hgp v6i lugng mua trung binh JJA va luu lugng
dong chay cao hon trong mé hinh EC-Earth3.
Do su khac biét gitta CTL va céc kich ban tuong
lai cht yéu xuét hién tu cudi thang 7 dén dau
thang 8, c6 thé du bao ring cac sy kién ngap lut
nghiém trong trong tuong lai sé tap trung vao
giai doan cuéi mua mua.

4. KET LUAN

Nghién ctiu tich hgp mo6é hinh WRF va RRI
dé phan tich bién d6éng lugng mua, dong chay va
ngap lut tai luu vuc séng Phé Day vao cudi thé
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ky XXI theo kich ban SSP5-8.5. Dii liéu dau vao
bao gdém quan tric tud 56 tram NCHMF
(2013-2022), tai phan tich JRA-25/JCDAS, va
kich ban CMIP6 tiu EC-Earth3 va HadGEMS3-
GC31-MM. Ca hai mé hinh chiing minh d6 tin
cay cao trong viéc tai hién diéu kién khi tuong
va thiy van, phan anh chinh x4c cac dic trung
thoi tiét va lii lich st. K&t qua cho thay, duéi tac
dong cta bién d6i khi hau, lugng mua mua he
(JJA) gia tang dang ké vao giai doan 2080-2099,
v6l muc tang ta 9,1% (HadGEM3-GC31-MM)
dén 32,2% (EC-Earth3) so véi hién tai, tap
trung cht yéu ¢ thugng ngudn phia bic va dong
bic luu vuc. Piéu nay dan dén luu lugng dong
chay téng, véi luu lugng trung binh mua mua
du kién cao hon 8,8% dén 15,6% so v6i diéu kién
co sd. Nguy co ngap lut cling nghiém trong hon,
v6i d6 sdu ngap tai cac khu viuc gin séng ting
ti 1,5-2m hién tai lén mtc cao hon, dic biét &
ha luu. Céc sy kién la cuc doan xuit hién
thuong xuyén hon vao cuél muia mua, phan anh
anh hudng phiic tap ctia bién d6i khi hau. Tuy
nhién, do két qua nghién ctu méi chi ding lai &
hai m6 hinh khi hau EC-Earth3 va HadGEMS3-
GC31-MM va kich ban phat thai giéi han nén
két qua c6 thé chua phan anh diy da su bién
thién ctia kich ban néng lén cta toan cau. Trong
tuong lai, cAn mé rong s6 lugng mé hinh, kich
ban, tich hgp di liéu dai han hon, va danh gia
tac dong kinh t& - xa hoi ciia ngap lut, bao gom
thiét hai co s6 ha tang, néng nghiép, va dé xuit
cac bién phap thich dng nhu quy hoach d6 thi
bén viing.
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