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Tém tit: Hién tuwong nong lén toan cau dang tré nén nghiém trong hon, dan dén nhitng thay déi
vé tan sudt muwa, lii trén hau hét cdc leu viee song. Viéc hiéu ré nhitng thay doi nay la rdt quan
trong dé xdy dung cdc chién lwoc quan Iy lii va thich img hiéu qud. Bai béo trinh bay dw tinh i
[6n tai cac luvu vuec Nong Son va Thanh My, o cdc giai dogn khi hdu trung han (2040-2059) va
dai han (2080-2099) su dung dw tinh khi hdu boi cac mé hinh do phan giai cao tiw Dy an so sanh
doi chirg mé hinh (CMIP6). M6 hinh miwa-dong chay (Super-Tank) di dwoc sie dung dé mé
phong dong chay va phan tich tan sudt lii g véi cdc kich ban khi hdu. Theo kich ban phat thai
trung binh (SSP245), hau hét cic mé hinh dw bdo lii nghiém trong hon vaio giita thé ky so véi
cuoi thé ky. Nguoc lai, itng voi kich ban phat thai cao (SSP585), cac tran li lon duoc du tinh sé
xdy ra nhiéu hon vao cudi thé ky.

Tw khéa: BDKH, CMIP6, do phan giai cao, lii [on, mé hinh SuperTank.

Summary: The Global warming is becoming increasingly severe, -leading to significant changes in
rainfall and extreme flood events across most river basins. Understanding these changes is crucial
for developing effective flood management and adaptation strategies. This study presents projection
of extreme floods in the Nong Son and Thanh My catchments in central Vietham, focusing on the
mid-term (2040-2059) and long-term (2080-2099) climate scenarios using high-resolution model
simulations from the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). A nearly
calibration-free parameter rainfall-runoff model was used to explore flood runoff responses to
climate model simulations. Under the SSP245 scenario, most model simulations predict more severe
floods by mid-century than by the end of the century. In contrast, under the SSP585 scenario, more
extreme floods are projected by the end of the century.

Keywords: Climate Change, CMIP6, High-resolution, Extreme Flood, Super-Tank Model.

1. PAT VAN PE cho thiy tin suat va cudng d6 mua déu dang
Duéi tac dong clia bién dbi khi hau (BDKH), gia tang. Vi dy, bao Son Ca (14/19/2022) da
gdy ra mua lén trén di¢n rong, nhi€u khu vuc
cia thanh phd Pa Ning ghi nhan luong mua
trén 300 mm chi trong vong 6 gio. Lugng mua
thoi doan ngan da vuot qua kha ning tiéu thoat
ctia hé thong thoat nudc d6 thi, dan dén tinh
trang ngdp ung nghiém trong trén toan thanh
. phd. Trong tuong lai, cic duy béo cho thay
Ng?y nh?n bai: 16/}2/ Z.QZS luong mua gan tdm bdo c6 thé ting tir 40%
Ngay thong qua phan bié¢n: 08/01/2026 A A S 1A 1 en .
Nagay duyét ding: 02/02/2026 dén 60% so va&i di€u kién khi hau hién tai [1].

mua 16n dugc du béo sé& gia ting vé cuong do.
Tai khu vuc mién Trung, dit liéu quan tric
trong 40 nim qua cho thiy xu hudng gia ting
mua 16n, dic biét trong hai thap ky gan day.
Hai su kién gﬁn nhét da vuot cac mde lich su,
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Sy gia ting nay doi hoi dau tu 16n dé nang cao
kha niang chéng chiu cia cac hé thong phong
chéng 1i hién hiru. Dong thoi, viée cai thién cac
bién phap quan 1y Ii, ching han nhu van hanh
hé chtra hop 1y, cling rat can thiét va dugc xem
la mét trong nhiing giai phdp phi cong trinh
hiéu qua nham giam thiéu rai ro 1ii lut.

Cac quy trinh van hanh hd chta vé co ban
duoc xay dung dya trén dir liéu quan tric hodc
md phong, ma chua tinh d&én tic dong cua
BDPKH trong twong lai. Do d6, cac hd chua
ngay cang trd nén dé bi t6n thuong khi rai ro
lii lut gia tang, nhiéu sy kién cuc doan trong
vai thap ky gan day da vuot cac sd liéu quan
sat dugc trong thé ky trudc.

Nghién ctu nhiing thay d6i vé mua li do
BPKH di dugc tién hanh trong nhiéu thap ky.
O giai doan dau, hau hét cac nghién ctru dua
vao cac mo hinh hoan luu (GCMs), vén dugc
thiét ké cho cac phan tich khi hau & quy mo
khu vuc. Tuy nhién, cac hién tugng cuc doan
thuong chiu anh hudng boi cac yéu té & quy
md dia phurong, cho thay su khong tuong xtmg
gitra d phan giai cia mo hinh va quy mé ma
cac hién twong nay xay ra [2], [3]. Gan day,
nhitng tién bd vé niang lyc tinh toan di cho
phép phat trién ciac mo hinh khi hau do phan
giai cao trong khuén khd Du 4n so sanh dbi
chimg mo6 hinh (CMIP6) dé phan tich chi tiét
hon vé khi hau toan cau trong tuong lai, dic
biét trong viéc cdi thién kha nang dy bao céc
hién tugng cuc doan & quy md luu vuc song.
Tuy nhién, do dac thu cua cidc mo hinh khi
hau, ching duoc xdy dung nhim mo phong
cac xu thé khi hau trong twong lai hon 1a du
doan chinh xac thoi diém xay ra cua cac sy
kién cu thé. Do d6, viéc ap dung dau ra cia mo
hinh cho phan tich lugng mua doi héi cac k§
thuat hiéu chinh sai s6 dé nang cao d§ chinh
xac va do tin cay.

Viée str dung cac mé hinh thuy vin dé chuyén
d6i lugng mua thanh dong chay 1a mot phuong
phap chuan trong mo phong dong chay. Trong
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s6 d6, cac mo hinh thuy van phan bd duwa trén
cac thong sb vat 1y cta luu vuc c6 nhiéu vu thé
s0 voi cac mo hinh khéi niém véi thong sb tap
trung. Cac mo hinh nay duoc xay dung dua
trén cac dic diém tu nhién, cho phép mod
phong sy bién thién khong gian trén toan luu
vuc [4]. Piéu quan trong 13 cac md hinh nay
khong doi hoi nhiu dit liéu lich st dé hiéu
chinh, nhd d6 dac biét hiru ich cho viéc mo
phong dong chay & cac luu vuc khong cé tram
do hodc co rat it tram quan tric.

Nghién ciru gi6i thiéu sy két hop giita ky
thuat hiéu chinh sai sé ap dung cho cac md
phéng tor m6 hinh CMIP6 va mo hinh thuy
vin ban phan bd (Super-Tank) nhim mo
phéng va phan tich cac tran 10 16n trong
tuong lai tai luu vuc song Vu Gia-Thu Bon.
Cach tiép can nay duogc trién khai cho hai
luu vuc Thanh M§ va Nong Son, irng vi hai
kich ban phat thai (SSP245 va SSP585) cho
cac giai doan 2044-2059 va 2080-2099.

2. LUU VUC NGHIEN CUU

Céc con song & mién Trung Viét bit ngudn tir
cac day nui cao doc bién gidi Viét — Lao.
Chung chay qua cac dong bang hep trudc khi
d6 ra Bién Dong. Trong sd d6, hé théng song
Vu Gia-Thu Bon 1a mét trong nhitng hé thong
song 16n nhéat mién Trung, voi dién tich luu
vuc 10.350 km?. Nghién ctru nay tép trung vao
hai khu vuc thugng nguén cua hé théng,
Thanh My va Nong Son, twong Ung véi
thuong ngudn séng Vu Gia va séng Thu Bdn
(Hinh 1). Hai luu vuc nay cé tong dién tich
thodt nudc 5.220 km?, trong d6 Thanh My c6
dién tich 2.020 km? va Nong Son c6 dién tich
3.200 km?.

Céc luu vuc ndy nam trong ving khi hau nhiét
d6i gi6 mua, mua nhiéu nén chiu anh hudng
cua It Iyt thuong xuyén trong mua mua,
thuong kéo dai tir thang 9 dén thang 12. Thong
ké cho thiy trong giai doan 1980-2019, d3 xay
ra 29 tran 11 16n trén song Vu Gia va 36 tran
trén song Thu Bon. Lii 16n duoc dinh nghia 1a
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nhiing su kién trong d6 muc nudc song vuot
qua myc nudc 1i trung binh nhidu nim. Bén
canh tinh trang 10 lut thuong xuyén, cac con
song trong khu vuc nghién ctu tuong dbi
ngén, c6 cac phu luu véi do dbc 16n. Pac diém
nay dan dén qud trinh tp trung dong chay
nhanh, khién thoi gian canh bao cho cic ving
c¢6 nguy co lii cao ngén.

ALui
‘l o Naim Dof
.
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Hinh 1: Ban do khu vwec nghién civu thé hién
luu viee Thanh My va Nong Son cung voi cdac
tram quan trac khi twong-thuy van

3. PHUONG PHAP VA SO LIEU
3.1. M6 hinh khi hdu d¢ phén giai cao thufc
dw an CMIP6

CMIP6 dugc phat trién nhim cung cip mot bd
md phong khi hau chuan cho Béo cdo danh gia
1an thir sau cua Uy ban lién chinh pha vé BDKH
(IPCC-AR6) va hd trg nghién ctru chuyén sau vé
BDPKH ciling nhu cac tac dong ¢ quy mo dia
phuong. CMIP6 bao gdm mét tap hop phong phii
hang tram thi nghiém do cac nhom nghién clru
mo hinh trén toan thé gidi dong gop. So véi phién
ban trudc (CMIP5), CMIP6 thé hién nhiéu tién bo
dang ké. Vi du, CMIP6 str dung céc kich ban kinh
té - xa hoi chia sé (SSPs) dé biéu dién céc kich
ban phat thai khi nha kinh trong tuong lai, thay
thé cho cac dudong ndng d6 khi nha kinh dai dién
(RCPs) dugc dung trong CMIPS. Trong khi do
phén giai ludi dién hinh cia CMIP6 khoang 100
km, mot s6 nhom mo hinh d4 phat trién cac phién
ban d) phan giai cao vdi do phan giai ngang tir 20
dén 60 km nham nang cao hiéu biét vé bién doi
khi hau & cAp do khu virc va dia phuong.

Béang 1: Cac moé hinh khi hau d¢ phan giai cao duw an CMIP6 dugc lua chon

Mo hinh Don vi Kich ban D0 phan giai
MRI-ESM | Vién Nghién ctru Khi tuong SSP245 & SSP585 100 km
Nhat Ban (MRI)
GFDL-EMS | Cuyc Khi quyén va Dai duong SSP245 & SSP585 100 km
Qudc gia Hoa Ky (NOAA)
EC-EARTH | Hé thong Trai dat — Lién danh SSP245 & SSP585 80 km
chau Au

Hiéu sudt mo phong ctia cac mo hinh CMIP6
thay d6i dang ké tiy thudc vao khu vuc nghién
cttu. Do d6, viéc lua chon cac mo hinh phu
hop 13 rit quan trong dé phan tich cac hién
tuong cuc doan, von thuong xay ra & quy mo
dia phuong. Dbi véi mot qudc gia nhu Viét
Nam, d§ phan giai cua mo hinh cling dong vai
trd then chét. Cac nghién ctru di chi ra rang
viéc tdng do phan gidi cua cac md hinh GCMs
¢ thé cai thién do chinh xac trong uoc lugng
lugng mua cuc doan. [1] [2], [3], [4].

Nghién ctru st dung céc du tinh luong mua
ngay tir cac md hinh do phan giai cao do ba to
chirc hang dau vé mod hinh khi hau thuc hién:
(1) Vién Nghién cou Khi tugng Nhat Ban
(MRI); (ii) M6 hinh hé thdng trai dat do lién
minh chau Au gém cac co quan khi tuwong
qudc gia va vién nghién ctru phat trién (ECE);
va (iii) Cuc Khi quyén va Pai duong Qudc gia
Hoa Ky (NOAA). Cac md phong lich st bao
trum giai doan 1975-2014, dugc chia thanh
hai giai doan: 1975-1994 sir dung dé hiéu
chinh sai s6 mé hinh va 1995-2014 str dung dé
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kiém dinh. Cac du tinh trong twong lai bao
gdm giai doan 2040-2059 va 2080-2099. Céac
du tinh nay dugc xay dung dua trén hai kich
ban phat thai trung binh (SSP245) va cao
(SSP585), nhu dugc trinh bay trong Bang 1.
3.2. Hiéu chinh sai s6

Do ban chit ciia cac mo phong khi hdu, cac
mo hinh ¢6 xu huéng dy bio cac xu thé chung
cua trang thai khi hdu trong tuong lai hon la
cung cdp cac dy bao chinh xac vé nhing sy
kién cu thé c6 kha ning xay ra [5]. Vi Iy do
nay, hau hét cac nghién ctru danh gia tic dong
déu ap dung cac k¥ thuat hiéu chinh sai s6 mo
hinh nhdm nang cao d6 chinh xac ciia cac md
phong [5], [6]. Cac phuong phép hi¢u chinh
sai sO truyén thong thuong dua trén cac ky
thuat don gian. Tuy nhién, nghién ctru nay éap
dung mot phuong phap lai, két hop giira hé sb
khi hau va bach phan vi [7] dé hiéu chinh
luong mua ngay dugc md phéng boi cac mo
hinh CMIP6. Céach tiép can nay nham giai
quyét cac van dé& nhu wdc luong qua cao hoic
qua thap lwong mua cuc doan trong tuwong lai
[5]. Vé k§ thuat thyc hién nhu duoc md ta
trong nghién ctu [7].

3.3. Mo hinh Super-Tank

Mo hinh Super-Tank lan dau tién dugc gidi
thiéu bdi Kato va Mano [8]. M6 hinh nay dugc
phat trién dya trén mo hinh Tank [9] nhung tap
trung nhiéu hon vao cac dic tinh dua trén qua
trinh vat ly. Co ban nhu sau, toan bd luu vuc
duoc chia thanh céc tiéu luu vue duge biéu
dién bang cac nit song. Cac tiéu luu vuc bao
gdm cac 6 ludi c6 dic diém khong gian va
thiy van tuong tu nhau. Dong chay dugc tao
ra tir mdi tiéu luu vuc duoc xem 13 dong chay
téng hop vao nit séng twong tng, ma khong
xét dén thoi gian tré. Qua trinh truyén 1 trong
song dugc thyc hién bang phuong phap xap xi
song dong hoc mot chiéu, véi gid dinh mat ct
song dang hinh chit nhat. Mo ta chi tiét vé cu
trac mo hinh c6 thé tham khao trong nghién
ctu [10].

[__KHOA HOC
M6 phong duge thuc hién theo chu ky ngay.
Viéc hi¢u chinh va kiém dinh m hinh da dugc
tién hanh cho cac luu vuc Thanh My va Néng
Son bang cach st dung dir liéu mua va luu
lugng dong chay ngay trong giai doan khi hau
co s& (1979-2008). Ba tiéu chi danh gia —
Hiéu suat Nash-Sutcliffe (NSE), ty sé d6 léch
chuin (RSR) va sai 1éch phan trim (PBIAS) —
dugc st dung dé danh gia do chinh xac cua mo
hinh. Két qua cho thiy mo hinh Super-Tank tai
hién hgp Iy dong chay trong ca giai doan hi¢u
chinh va kiém dinh [11].

3.4. Phan tich tan suét li

Phéan tich tin sudt 1 dong vai tro then chdt
trong quan 1y rai ro 1i va thiét ké cac cong
trinh kiém soat 1d. Trong nghién cu nay,
phuong phap [12] va [13] da duoc ap dung dé
udc tinh lugng mua va 1t cuc doan véi cac chu
ky 1ap lai (Tr) cho khi hdu co s& va khi hau
tuong lai. Phuong phap st dung phan bé gia
tri cuc tri Gumbel dé hiéu chinh luu luong
dong chay niam 16n nhat bang phuong phap L-
moments [14], nhu duoc thé hién trong
phuong trinh (1). Két qua cho thdy phan bd gia
tri cuc tri duoc lwa chon c6 nhiéu wu diém so
v6i cac phan bb khac, dic biét khi xtr Iy cac
mau c6 kich thude twong dbi nho [12].
Q(Tr)y=¢—aln[-In(1-1T7)] (1)

trong d6 o va & lan luot 14 cac tham s ty 18
(scale) va vi tri (location) ciia phan b6 Gumbel
dang giai tich.

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Hiéu chinh mwa

Luong mua ngay sau khi dugc hi¢u chinh sai
s6 duogc tong hop bién tap 1én quy mé thang va
so sanh voi dit liéu quan tric tr dy 4n
APHRODITE (Asian Precipitation — Highly
Resolved Observational Data Integration
Towards Evaluation of the Water Resources)
[15]. Giai doan hi¢u chinh st dung dir li€u tur
niam 1975 dén 1994, trong khi giai doan kiém
dinh sir dung dit liéu tir nam 1995 dén 2014.
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Hinh 2 minh hoa lugng mua da dugc hi¢u
chinh sai s6 so v6i dit liéu quan tric. Quan sat
truc quan cho théy, mac du cac md hinh khi
hau c6 sai khac dang ké khi lugng hoa mua,
phuong phép hiéu chinh sai sé da cho két qua
hop ly gitta lugng mua da hi¢u chinh va dir
liéu quan tric. Tuy nhién, hién twong danh gia
thién nhdé dugc ghi nhan trong giai doan mua
mua (tir thang 9-12), dic biét 1a giai doan kiém
dinh. Nguyén nhan dugc cho la do anh hudng
cia do phan giai moé hinh khi hau, von tinh
trung binh cdc mo6 phong trén cac 6 ludi tinh
toan c6 dién tich 16n.

(1975-1994)

123 45 6 7 8 91011121 2 3 4 5 6 7 & 9 1011121 2 3 4 5 ¢ 7

(1995-2014)

123405 67

8 9 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

e ECE3 ==eee oBs

BIAS ——MRI —— NOAA-GFDL

Hinh 2: So sanh lwong mua trung binh thang
nhiéu nam tai lieu viee song Vu Gia — Thu Bon
trong giai doan hiéu chinh (1975-1994) va
giai doan kiém dinh (1995-2014): Puwong mdu
xanh la dw tinh truc tié'p tir moé hinh khi hau;
diong diet doan la sé liéu quan trdc; va dieong
mau do la két qua sau khi hiéu chinh sai sé

4.2. Tan suit lii trong twong lai

Trong phan tich tan sudt lii, viéc danh gia xu
hudng bién d6i s& phu hop hon so véi so sanh
tryc tiép sy chénh léch tuyét dbi giita dong
chay dy tinh va dong chiy quan tric. Dé thyc
hién diéu nay, luong mua sau khi hiéu chinh
sai s6 dugc str dung lam dau vao cho mo hinh
Super-Tank nham mé phong dong chay trong
ca diéu kién khi hau co s& va khi hau twong
lai. Dong chdy m6 phong cho khi hau tuong
lai sau d6 dugc so sanh véi giai doan khi hau
co s& dé wée tinh mirc d6 bién d6i twong dbi.

Hinh 3 va Hinh 4 minh hoa tan suét 1o du tinh

cho cac luu vuc Nong Son va Thanh My vao
gitra thé ky (2040-2059) va cudi thé ky (2080
2099) theo hai kich ban bién déi khi hau
SSP245 va SSP585. Tan suét lii dugc tinh toan
cho tung mo6 hinh riéng 1¢ (ECE, MRI,
NOAA) va sau d6 duoc to hop trung binh
(ENS). Két qua cho thay lii trong tuong lai du
kién s& gia ting dang ké, dic biét dbi véi cac
tran 18 c6 xAc suit xay ra thép. Vi du, tran la
100 ndm & diéu kién khi hau hién tai dugc du
tinh s& x4y ra 50 naim mat lan trong diéu kién
khi hau tuong lai. Bang 2 trinh bay cac thong
ké vé sy thay d6i lii trong tuwong lai. Pang chu
¥, voi kich ban phat thai trung binh (SSP245),
hau hét cac moé phong CMIP6 tinh bao lii cao
hon so véi kich ban phat thai cao (SSP585)
vao gifta thé ky. Tuy nhién, dén cubi thé ky,
kich ban SSP585 lai cho théy du tinh cac tran
10 16m hon.
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Hinh 3: Tan sudt lii trong twong lai
tai cac luu viee Nong Son va Thanh My
theo kich ban SSP245

Nong Son - SSPS8S (40-59))
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Hinh 4: Tan sudt lii trong twong lai
tai cac luu viee Nong Son va Thanh My
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theo kich ban SSP585
Bang 2: Mikc thay ddi trung binh (%) ciia lii trong twong lai so véi giai doan co sé
(1995-2014) tai luvu vue Nong Son va Thanh My theo cac kich ban
bién d6i khi hiu SSP245 va SSP585

SSP245 SSP585
Luu vue Giai doan ECE | MRI | NOAA | ENS | ECE | MRI | NOAA | ENS
Nong Son (2040-2059) | 41.3 |11.5 |44.6 324 1 9.6 15.0 |[12.1 12.2
(2080-2099) | 37.1 |14.6 |394 304 | 17.6 | 15.0 | 17.8 16.8
Thanh My | (2040-2059) | 19.5 |25.8 |23.1 22.8 [ 16.7 | 189 [16.3 17.3
(2080-2099) | 11.7 | 199 |14.2 152 [ 215 | 195 [19.2 20.1

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién cru nhim muc tiéu danh gid nhiing
thay ddi tan sut Iii trong twong lai bang cach
st dung dir li¢u luong mua da hi¢u chinh tir
cac mo hinh khi hau d¢ phan giai cao (ECE,
MRI, NOAA) cho cac luu vuc Nong Son va
Thanh My & mién Trung Viét Nam. Céc tran
It dugc udce tinh theo hai kich ban phat thai:
kich ban phat thai trung binh (SSP245) va kich
ban phat thai rat cao (SSP585). Két qua mo
phong tir cac mo hinh khi hau cho thiy, theo
kich ban SSP245, 11 s€ nghiém trong hon vao
giita thé ky so voi cudi thé ky. Tuy nhién, theo

kich ban SSP585, cac tran 1 16n dugce du bao
s& xay ra vao cudi thé ky. Budc tiép theo,
nghién ctru khuyén nghi thyc hién phan tich do
nhay nham dinh luong mirc d tin cdy cua cac
du bao.

LOI CAM ON: Bai béo dugc thuc hién trong
khuon khé Dé tai DPTPL.CN-84/21“Nghién
ciru xdy dung cac phuong an tng pho khan
cAp véi kha ning xay ra i 1on va su ¢d v dap
trén luu vuc song Vu Gia - Thu Bon” do B
Khoa hoc va Cong nghé tai trg. Nhom tac gia
tran trong cam on Bo di hod trg kinh phi va
d6ng hanh trong qua trinh nghién ciru.
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