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Tém tat: Khu viee Ha Nam la mét dé thi ven bién c6 vai tro quan trong trong phdt trién kinh té
xd héi cua tinh Quang Ninh. Do ¢é 70 % dién tich ¢é cao dé dia hinh thap hon muwc nwée triéu
cao nén viéc tiéu thoat nuoc cua khu vieec Ha Nam gap nhiéu khé khan. Trong twong lai, su gla
tang cdc tran mua cuc doan (do anh hu’o’ng ciia bién doi khi hdu) ciing véi miee nwede nguon tiép
nhdn tiang lén (do anh huwdng ciia mede bién dang) sé anh hwong nghiém trong téi ngdp lut khu
viee Ha Nam. Bdi bdo ndy tdp trung vao danh gid danh hwong cua bién déi khi hdu, nude bién
ding dén mirc do ngdp lut khu vuee dao Ha Nam, thi xd Quang Yén, tinh Quang Ninh bang sir
dung mé hinh SWMM 5.1 irng véi 3 trdan mua thiét ké khdc nhau. Két qua cho thay md hinh thoat
nuwée 1 chiéu dwoc hiéu chinh va kiém dinh nén cé dé tin cqay cao. S6 diém ngdp sé tang tu 20%
dén 30%, thoi gian ngdp trung binh tang tiv 10% téi 30%, thé tich tran trung binh ting tir 40%
161 300%. Nhitng két qua trén la co sé khoa hoc dé dé xudt cdc gidi phdp g phé va thich img
Vvéi bién doi khi hdu va nude bién dang o khu vwc Ha Nam.

Tir khoa: Bién doi khi hau, Nuoc bién dang, Ngap lut, Quang Yeén.

Summary: Ha Nam area is a coastal urban belong to Quang Yen town that plays an important
role in the socio-economic development of Quang Ninh province. Nearly 70% of its area with
terrain elevation lower than the high tide level, making drainage condition in the Ha Nam area
difficult. In the future, an increase in extreme rainfall induced by climate change along with
rising sea levels will seriously affect flooding in the Ha Nam area. This paper focuses on
assessing the impact of climate change and sea level rising on the flooding in Ha Nam area
using the SWMM 5.1 model with three designed rainfall events. The results show that the 1D
drainage model has been well calibrated and subsequently varified to ensure that it is highly
reliable. The number of flooded points will increase from 20% to 30%, the average flooding time
will increase from 10% to 30%, the average overflow volume will increase from 40% to 300%.
The above results are the scientific basis to propose solutions to respond and adapt to climate
change and sea level rising in the Ha Nam are.

Keyword: Climate change, Seal water level rising, Flood risk, Quang Yen.

1. GIOI THIEU CHUNG hanh chinh, duoc phéan chia thanh 2 khu vuc
kha rd nét (khu viec Ha Nam va Ha Bac). Khu
vuc Ha Nam ndm ¢ hitu ngan séng Chanh
duoc hinh thanh tir thé ky tht XV dugc bao
boc boi 34km dé bién. Day la viing dat tao nén
do quai dé 1an bién, m& rong cac bai bdi ven
song va bai su vet ven bién, c6 dia hinh triing,

Quang Yén 1a thi xd ven bién nam phia Tay
Nam cuta tinh Quang Ninh, g@)m 19 don vi
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thip, hau hét dién tich tu nhién déu nim dudi
muc nudc bién.

Phan 16n céac khu vuc cia dao Ha Nam chua
c6 hé thdng cong thu gom nudc mua trong
khu dan cu ngoai trir mot sb khu dan cu da
xdy dung cong thoat nudc chung, c6 nhiém
vu thu gom cd nudc mua va nudc thai. Khi
c6 mua, dong chay mat dugc hinh thanh va
chdy tran trén bé mat va thoat ra kénh rach,
ao hd xung quanh khu dan cu. Sau dé, duoc
van chuyén boi mang ludi kénh rach tu
nhién (c6 tong chiéu dai 150 km) vé 9 cong
tiéu dau moi (cdng Pong Cdc, cong Hai Yén,
cdng Yén Pong, céng Cdc, cong Lién Vi 1,
cong Lién Vi 2, cong Luu Khué, cong
Muong, cong Vong) dé thoat ra song Rut va
song Chanh (hinh 1). Nhin chung, viéc tiéu
thoat nudc mua & khu vuc Ha Nam dua vao
mang ludi kénh rach tu nhién va céc céng
tiéu ty chay dadu méi va chiu anh hudng cua
thuy tridu.

Theo kich ban BBKH (TNMT 2016) dugc
Bo TNMT cong b, lugng mua 1 ngay 1on
nhat duoc du bao tang thém 50% so v&i thoi
ky nén theo ca 2 kich ban RCP 4.5 va RCP
8.5. Nudc bién tir Méng Cai dén Hon Dau s&
tang tir 20 cm dén 100 cm cho cac thoi ky
khac nhau. Theo cac quy hoach da dugc phé
duyét, quéa trinh phat trién cac khu dan cu,
cac khu cong nghiép s& dién ra manh mg,
lam thay d6i can ban hién trang s dung dét
va cao d san nén cua khu vuc Ha Nam. Vi
vay, viéc danh gid anh huoéng cia BbDKH va
nude bién dang dén ngdp lut khu vuc Ha
Nam can phai duoc thuc hién dé cung cép co
s& khoa hoc cho viéc thuc hi¢n cac giai phap
giam thiéu rii ro ngap lut cling nhu ning cao
kha ning tng pho, thich img vé6i bién dbi khi
hau, nudc bién dang trong twong lai.

Bai b&o nay tap trung vao danh gia anh
huong cua bién d6i khi hau, nudc bién dang
dén muc d6 ngap lut khu vuc dao Ha Nam,
thi x4 Quang Yeén, tinh Quang Ninh bang st
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dung m6é hinh SWMM 5.1 (Lewis A.
Rossman 2010) tng Véi c4c tran mua thiét
ké khac nhau. Pau tién mé hinh SWMM 5.1
duoc s dung dé thiét 1ap md hinh thoét
nudc 1 chiéu cho khu vec Ha Nam voi day
du céc cong trinh cua hé théng thoat nudc.
Sau khi mé hinh 1 chiéu dugc hiéu chinh va
kiém dinh dya vao dit liéu thuc do, cac tran
mua thiét ké s& duoc s dung dé danh gia
anh huéng cua BDKH va nudc bién dang
dén ngap lut & khu virc Ha Nam.
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Hinh 1: So do vi tri hé théng thoat nuoc khu viee
Ha Nam, thi xa Quang Yén, tinh Quang Ninh

2. THIET LAP MO HINH SWMM 5.1
2.1. Khai quat vé mé hinh SWMM 5.1

M6 hinh SWMM 5.1 1a md hinh thuy van
thuy luc ban phan bb. Dong chay trén céc
tiéu luu vuc dugc md phong theo mé hinh
hé chia phi tuyén. Dong chay trong hé
théng truyén dan duoc dién toan theo
phuong trinh Saint — Venant 1 chiéu cho
dong chay khéng on dinh bién doi cham.
Viéc giai déng thoi cac phuong trinh lién
tuc va phuong trinh bao toan dong luong
cho mdi duong dng/kénh cing véi phuong
trinh bao toan thé tich tai cac nat s& xac
dinh duoc su bién doi theo thoi gian va
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khong gian cua muc nudc va luu luong trén
toan mang ludi. Phuong phap giai Nut-
Pbuong dan duogc phoéng theo md hinh
Sacramento-San Joaquin Delta va mé hinh
WRE Transport (Lewis A. Rossman 2010).
2.2. Thiét 1ap mé hinh

2.2.1. Piéu kién bién

Bién dud6i cua mé hinh la muc nuéc tai ha
luu cua 9 cong thoat nuéc gdom cong Dong
Céc, cbng Hai Yén, coéng Yén DPong, cdng
Céc, cong Lién Vi 1, cbéng Lién Vi 2, cong
Luu Khué, céng Muong, céng Vong. Muc
nudc tai ha luu cua 9 céng duge xac dinh
dya vao md hinh thay luc mét chiéu duoc
thiét 1ap cho cac song bao quanh dao Ha
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Nam gdom séng Bach Pang, séng Chanh,
Séng Rat (Son 2023). Myc nudc tng vai tan
suat 10% tai ha luu 9 cong dugc thé hién ¢
hinh 2a. Theo kich ban cta B Tai nguyén
va Moi truong cong bd vé bién ddi khi hau
va nuéc bién dang (Thuc et al. n.d.), muc
nudc tir Mong Cai dén Hon Dau s& tang tur
13 cm dén 25 cm vao nam 2040. Trong
nghién ctu nay, khi xét téi anh huong cua
nudc bién dang, muc nudc tai ha luu 9 cbng
duoc gia thiét ting thém 20 cm va duong qua
trinh muc nudc khi xét téi anh hudng cua
nudc bién dang dugc thé hién & hinh 2b.
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Hinh 2: Muc nuoc ung voi tan sudt 10% tai ha lueu 9 céng.‘

(a) chuwa xét dén nuwdc bién ddang va (b) co xét dén nuoc bién dang

2.2.2. Piéu ki¢n ban dau

Diéu kién ban dau cua md hinh dwoc thiét
lap trén co s6 mé phong vai cac tran mua gia
dinh dé dam bao rang muc nudc tai cac vi tri
tram do phu hop v&i muc nudc thyc té tai
thoi diém bit dau mé phong ¢ng véi tran
mua thuc té (dung dé hiéu chinh mé hinh) va
tran mua thiét ké (dung dé danh gia nang luc
hé thong thoat nudc).

2.2.3. M6 hinh mua thiét ké

Pé danh gia ning luc cua cac cong trinh
trong hé théng thoat nudc, 4 loai md hinh
mua dugc lya chon. M6 hinh mwa Gng véi
chu ky lap lai 2 nam, thoi gian mua 2h dé

danh gia nang lyc 1am viéc cua cac tuyén
cong nhanh. M6 hinh muwa ng véi chu ky
lap lai 5 nam, thoi gian mua 2h dé danh gia
ning luc lam viéc cua céc tuyén coéng luu
vuc. M6 hinh mua tng véi chu ky 10 nam,
thoi gian mwa 3 ngay dé danh gia ning luc
lam viéc cua cac tuyén kénh chinh, céng qua
duong, céng thoat nuéc dau mdi. Md hinh
mua tng voi chu Ky 20 nam, thoi gian mua 3
ngay dé danh gia nang lyc lam viéc cua toan
hé thdng thoat nudc khi tan suat mua vuot
tan suit thiét ké. Bén mo hinh mua véi céc
chu ky lap lai va thoi gian mua twong rng
trong kich ban BBKH RCP 8.5 ciling dugc
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xdc dinh. Ca 8 mo6 hinh muwa dugc tham

Mé hinh mwa v&i P=2 nam
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chiéu tir An (2023).

Maé hinh mura vé&i P=5 ndm
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Hinh 3: M6 hinh mwa thiét ké ¥ng véi tan sudt P = 2 nam, 5 nam, 10 nam

2.2.5. Md phong céc thanh phan cua hé thong
thodat nuoc

M0 hinh md phong 1 chiéu hé thong thoét nudc
khu vuc Ha Nam gém 403 tiéu luu vuc
(subcatchments), 973 nit (nodes), 1090 tuyén
truyén dan (conduits), 124 céng qua duong
(conduits), 9 cng thoat nude dau mdi (orifices),
1 hd diéu hoa (storage unit).

Céc thdng sb vé do ddc, ti ¢ dién tich khong

(). hé thong thodt mréc

thAm cua cac tiéu luu vue duoc xéc dinh trén co
so phan tich anh truc giao chup tir drone thang 3
nam 2023. M6 hinh Green — Ampt duoc lya
chon 12 mé hinh thdm tai cac tiéu luu wvuc.
Thong s6 vé quy mé va kich thudc cia nit, cac
tuyén truyén dan, cong qua duong, cong thoét
nuéc dau méi duogc xac dinh tir tai ligu khao sat
thyc hién thang 3 nam 2023. Céac théng sd con
lai duoc xac dinh khi hiéu chinh md hinh.

‘ X:Tram do mua
@ oHTL: Tram do myc nuéc

(b). Vi tri tram do muc nwéc va tram do mura
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Hinh 4: So dé md phong hé thong thodt niéc Va vi tri tram do muc niede, muea khu viec H3 Nam

2.2.6. Hiéu chinh m6 hinh

Bo thong sb ctia md hinh dwgc hiéu chinh dé
muc nudc md phong phu hop véi muc nudce
thuc do tai 3 vi tri: tram do PHTL 04 ¢ thuong
luu ¢bng Hai Yén; tram do PHTL 05 & thuong
lvu céng Lién Vi 1; tram do PHTL 06 &
thuong I céng Muong. Hai tram do mwa duoc
thiét l1ap dé hiéu chinh mé hinh gom tram X1
va tram X2. C4c tiéu luu vuc nam & phia Bic
cia duong cao tbc Ha No6i — Hai Phong su
dung dir liéu mua caa tram X1; céc tiéu luu
vuc & phia Nam caa duong cao toc Ha Noi —
Hai Phong st dung dir liéu mua cua tram X2.
Tran mua tir 18h30 ngay 23/6/2023 dén 4h50
ngay 25/6/2023 véi tong lwong 69.4 mm cua
tram X1 va tran mua tir 18h30 ngay 23/6/2023
dén 5h20 ngay 25/6/2023 véi téng luong 65.2
mm cua tram X2 duoc sir dung dé hiéu chinh
md hinh. Cac théng s6 cua mé hinh duoc hiéu
chinh gém: chiéu rong tiéu luu vuc, hé sé
nham bé mit tiéu luu vuc, d6 sau dién triing
trén luu vuc, hé sé nham trong hé théng truyén

TRAM DHTL 04 (NUT J1093)

—M6 phong

dan. Sau khi diéu chinh bo théng sé cua md
hinh, chi s6 NSE (Nash and Sutcliffe 1970)
cua cac tram DHTL 04, DPHTL 05 va DHTL
06 lan luot 12 0.58, 0.62 va 0.72. CAc tri s6 nay
cua chi s6 NSE nam trong pham vi chap nhan
dugc. Sau d6, bo thdong sb cia mé hinh dugc
kiém dinh véi tran mua 60.4 mm tir 10h00
ngdy 25/6/2023 dén 20h ngay 25/6/2023 tai
tram X1 va 68.5 mm tir 1020 ngay 25/6/2023
dén 20h30 ngay 25/6/2023 tai tram X2. Chi s
NSE cua cac tram DHTL 04, BPHTL 05 va
DHTL 06 cho truong hop kiém dinh lan luot
la 0.49, 0.55 va 0.53. Nhiing han ché trong
viéc mo phong ché do van hanh caa 9 cbng
thoat nudc dau moi trong thoi ky xay ra tran
mua sir dung dé kiém dinh mé hinh ¢ thé la
nguyén nhan lam cho chi s6 NSE giam. Tuy
nhién, chi s6 NSE cua 3 tram van nam trong
pham vi cho phép chitng t6 m6 hinh dam bao
do tin cay dé co thé sir dung dé danh gia ngap
lut theo cac kich ban va dé xuat cac giai phap
giam thiéu.

TRAM DHTL 05 (NUTJ1093)
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Hinh 5: So sanh dwong qud trinh muc nuwoc moé phong

66  TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LO1 SO 83 - 2024



CONG NGHE

|  KHOA HOC

voi dwong qua trinh myc nuwoc thuce do tai 3 tram

2.3.7. Pdnh gid dnh huong cua bién doi khi
héu va nuéc bién dang

Anh huong cua bién déi khi hau va nudc bién
dang dén ngap lut khu vec Ha Nam, tinh
Quang Ninh dugc danh gia thong qua so sanh
mtc d6 ngap lut trong didu kién hién tai va
diéu kién c6 xét toi BDKH va NBD. Khi xay
ra mot tran mua nao d6, mirc do ngap lut tai
mot nut dugce dac trung baoi thoi gian ngap caa
nit va thé tich nuéc tran khoi nat. Mic do
ngap lut caa toan khu vuc dugce dac trung boi
cac tri s& bach vi thir nhat (Q1), bach vi phan
thar hai (Q2, trung vi), bach vi phéan thir 3 (Q3),
tri s6 IQR =Q3-Q1 cua thoi gian ngap va thé
tich tran cuaa cac nut. Q1 la gia tri c6 25% nho
hon hodc bang né; Q2 1a gia tri c6 50% nho
hon hoic bang nd; Q3 la gia tri c6 75% nho
hon hogc bang n6; IQR a chi s6 dic trung cho
mirc d6 phan tan cua cua sb liu. Néu (Q3-
Q2)>(Q2-Q1) thi goi phan b cua sb liéu la
léch trén. Néu (Q3-Q2) < (Q2-Q1) thi goi phan
bé cua sé liéu 1a léch dudi.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia diéu kién ngap lut @ng véi
tran mwa P =2 nam

Théi gian ngap tai cac nat (rng véi trdn mwa P=2 nam
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Bién d6i khi hau va NBD d3 lam gia ting mirc
d6 ngap lut khu vuc Ha Nam khi tran mua P =
2 nim xay ra. S6 diém ngap da ting tir 35
diém & hién tai t6i 44 diém trong diéu kién bi
anh huong cia BDKH va NBD. Thoi gian
ngap trung binh khong thay ddi khi van gii
0.33 h ¢ ca 2 kich ban. C6 su tang nhe thoi
gian ngap 16n nhat tir 1.51h & kich ban hién tai
tai 1.61h khi xét t¢i anh huong cuia BDKH va
NBD. BPKH va NBD da lam cho s6 luong
cac vi tri c6 thoi gian ngap dac biét 1on
(outlier) nhiéu hon so voi hién tai. Khi loai bo
cac diém c6 thoi gian ngap 16n thi mac d6 hoi
tu vé thoi gian ngap ¢ kich ban BPKH va
NBD cao hon so véi hién tai (hinh 6a). Hinh
6b cho thdy thé tich tran trung binh di ting
gan 10% va thé tich tran I6n nhét ting téi hon
30% khi xét téi anh huong cua BPKH va
NBD. Néu loai bo cac diém c6 thé tich tran lon
bat thuong (outlier) thi sy phan phdi luu luong
tran ¢ cac vi tri con lai gitra hai kich ban la
tuong tu nhau. Diéu nay ching té rang BDKH
va NBD di lam tang s6 luong diém ngap va
tang thoi gian, luu luong tran tai mot s diém
ngap nghiém trong.

Thé tich tran tai cac nit (rng véi tran mwa P=2 nam
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Hinh 6: Anh hieéng ciia BDKH va NBD dén mire dg ngdp lut
ung voi tran mwa P=2 nam: (a) Thoi gian ngdp, (b) Thé tich tran

3.2. Panh gia diéu kién ngip lut @ng véi
tran mua P =5 nim

Nhin chung khong c6 su khéc biét Ion vé cac
dic trung thong ké cua thoi gian ngap tai céc

nat gitra kich ban hién tai va kich ban co xét
dén BDKH va NBD khi xay ra train mua P =5
nam. Theo d6, so véi kich ban hién tai, thoi
gian ngap trung binh va thoi gian ngap lon
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nhat caa kich ban c6 xét t6i BDKH va NBD d
tang nhe. Khoang thoi gian ngap cua nhdém céc
diém ngap nang (outlier) trong kich ban
BDKH va NBD ciing tuong ty khoang thoi
gian ngap cua cac diém outlier trong kich ban
hién tai (hinh 8a). Khéac véi md hinh phan bd
thoi gian ngap cua cac nat, md hinh phan bd
thé tich tran cua cac nat cho thay thé tich tran
ctia ndt ngap niang nhat & kich ban co xét dén
BDKH va NBD ting hon 40% so véi thé tich
tran 16n nhat hién tai. C6 2 vi tri ngap nang (tai
x& Lién Vi) ma luu lugng tran caa nd 16n hon
thé tich tran 16n nhét cua kich ban hién tai. Khi

Thei gian ngap tai cac nat ing vei tran mwa P=5 nam

1.6 . :
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BDKH R8.5
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loai bo cac diém ngap nang nhat (outlier) thi
mo hinh phan b thé tich tran cua kich ban xét
t6i anh huong cua BDKH va NBD cé6 xu
huéng phén tan va léch trén nhiéu hon so véi
kich ban hién trang. Gia tri trung binh va bach
vi phan thi 3 cua thé tich tran cua kich ban
BDKH va NBD di tiang tuong ung gan 40%
va 50% so voi cac gid tri twong (ng cua kich
ban hién trang. O ca 2 kich ban, thé tich tran
cia nhém cac diém ngap nang (outlier) 16n
hon rét nhiéu so véi thé tich tran cua cac diém
ngap con lai.
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Hinh 7: Anh hirong ciia BDKH va NBD dén mice dé ngdp lut
UNg VGi trdn mwra P=5 nam: (a) Thoi gian ngdp; (b) Thé tich tran

3.3. Panh gia ngap lut &rng véi tran mua P =10 nam

Théi gian ngéap tai cac nat rng véi tran mwa P=10 nam
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Hinh 8: Anh hirong ciia BDKH va NBD dén mire dé ngdp lut
UNQ VA trdn miea P=10 nam: (a) Thoi gian ngdp; (b) Thé tich tran

Hinh 8a cho thay sé diém ngap da ting gan
30%, tir 66 diém & kich ban hién tai toi 89
diém & kich ban c6 xét dén anh huéng cua
BDKH va NBD. O kich ban hién tai, do thoi
gian ngap cua cac diém ngap lau (outlier) lén
hon rat nhiéu so véi thoi gian ngap cua cac
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diém con lai 1am cho thoi gian ngap trung binh
nam trén ca bach vi phan thir 3. C6 su giam
nhe thoi gian ngap dai nhat ¢ kich ban hién
trang so voi kich ban BBPKH va NBD ma
nguyén nhan co thé do su ra ting luu luong
tran khi lugng mua tang do BDKH va muc
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nuéc ngudn tiép nhan ting. Ca géi trj trung
binh va bach vi phan thi 3 caa thoi gian ngap
trong kich ban BDKH va NBD déu 16n hon
gié tri twong ung trong kich ban hién tai ching
t6 rang BDKH va NBD da lam gia ting thoi
gian ngap caa phan lén cac nat trong hé théng
thoat nudc khu vuc Ha Nam. Muc do ngap cua
toan bo khu vuc Ha Nam trong kich ban
BDKH va NBD dugc thé hién ¢ su gia ting sd
diém ngap nang, pham vi va chiéu sau ngap
cua nd. Thé tich tran 16n nhét ting t6i gan 3
lan tir 135 000 m® & kich ban hién tai dén 337
000 m® & kich ban BDKH va NBD. Thé tich
tran trung binh ting gan 4 lan tir 4532 m® Ién
15788 m®. Thé tich tran & cac diém ngap nang
(outlier) 16n hon rat nhiéu ¢ nhitng diém con
lai ching to rang khi mua 16n Xay ra nudc tap
trung nhanh vé céc vi tri triing, gay ra ngap lut
nang cho nhirng vi tri do.

4. KET LUAN

Bién d6i khi hau dang ngay cang biéu hién
mot cach ro rét voi sy gia tang cia nhiét do,

TAI LIEU THAM KHAO

[ KHOA HOC
muc nuéc bién dang cung véi su thay doi vé
tan suat va cuong do cua cac hién tuong thoi
tiét cuc doan. Trén co s& xac dinh luwong
mua thiét ké trong diéu kién khi hau hién tai
va tuong lai, nghién ctru da ang dung thanh
cong M6 hinh SWMM 5.1 d¢é mé phong dién
bién cua ngap lut xay ra ¢ khu vuc Ha Nam,
tinh Quang Ninh ng voi 3 tran mua thiét ké
c6 chu ky Iap lai khac nhau. Anh huéng cua
bién d6i khi hau va nuéc bién dang dén ngap
lut dugc danh gia thong qua so sanh muac do
ngap lut trong diéu kién hién tai va diéu kién
c6 xét toi BDKH va NBD. Két qua cho thay
bién d6i khi hau va nuéc bién dang da lam
gia tang muc d6 ngap lut khu vuc nghién ctru
ca vé sd diém ngap, thoi gian ngap va luu
lugng tran. Két qua nghién ctu s& 1a co s&
khoa hoc cho viéc dé xuat cac giai phap ting
cuong kha nang thoat nudc, thich tng voi
bién doi khi hau, nuéc bién dang cho khu
vuc Ha Nam ndi riéng va huyén Quang Yén
noi chung.
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