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Abstract: This study assessed the impact of climate change on surface water resources at selected 

sites within the Ba River Basin, Vietnam. This research used the MIKE NAM hydrological model 

to assess surface water resources in the Ba River Basin. A parameter set is developed for the model 

to evaluate the current discharge of surface water and to simulate flows for future periods. 

Incorporating climate change scenarios for Vietnam provided by the Ministry of Natural Resources 

and Environment in 2020, the study reveals that mean annual streamflow across all sub-basins of 

the Ba River is likely to increase in all future periods relative to the baseline (1986-2005), with 

greater increases under RCP4.5 compared to RCP8.5. In the mid-21st century (2046-2065), projected 

changes of flows range from 13% to 15%, while in the late 21st century period (2080-2099), the 

annual flow variations range from 7% to 17%, with the largest increases projected in the late 21st 

century under RCP4.5 scenario. The simulation results indicate a prolonged dry season with low 

water levels, while the flood season ends earlier with higher water discharge, increasing the 

variability between the two seasons. Especially during the dry season, the flow discharge decreases 

in the late 21st century (2080-2099), with the reduction of -0.8% at An Khe station, -2% at Ayun Pa 

station, -1% at Cung Son station, and -2% across the entire basin compared to the baseline period 

(1986-2005). The findings of this study provide a scientific basis for supporting integrated water 

resources management, strategic planning, and sustainable exploitation of surface water resources 

in the Ba River Basin under climate change. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này đã đánh giá ảnh hưởng của biến đổi khí hậu (BĐKH) đến tài nguyên nước 

mặt tại một số vị trí trên lưu vực sông Ba. Mô hình Mike Nam được sử dụng để đánh giá tài nguyên 

nước mặt trên lưu vực sông Ba. Bộ thông số cho mô hình được xây dựng để đánh giá lưu lượng 

dòng chảy mặt cho hiện tại và mô phỏng cho các giai đoạn trong tương lai. Kết hợp với kịch bản 

BĐKH cho Việt Nam do bộ Tài nguyên và Môi trường cung cấp năm 2020, nghiên cứu đã chỉ ra 

rằng dòng chảy năm trung bình tại các tiểu lưu vực sông Ba đều có xu hướng tăng ở tất cả các thời 

kỳ ở cả hai kịch bản BĐKH RCP4.5 và RCP8.5 so với thời kỳ nền (1986-2005), trong đó kịch bản 

RCP4.5 tăng nhiều hơn kịch bản RCP8.5. Giữa thế kỷ 21 (2046-2065), biến đổi dòng chảy năm dao 

động từ 13% đến 15%, và cuối thế kỷ 21 (2080-2099), dòng chảy năm biến đổi từ 7% đến 17%, với 

sự gia tăng cao nhất được ghi nhận vào giai đoạn cuối thế kỷ 21 theo kịch bản RCP4.5. Các kịch 

bản mô phỏng cho thấy mùa cạn kéo dài với lượng nước thấp, trong khi mùa lũ kết thúc sớm với lưu 

lượng nước cao, làm tăng sự biến đổi giữa hai mùa. Đặc biệt, vào mùa cạn lưu lượng dòng chảy 

giảm đi tại giai đoạn cuối thế kỷ 21 (2080-2099) với mức giảm so với thời kỳ nền (1986-2005) là -

0,8% tại trạm An Khê, -2% tại trạm Ayun Pa, -1% tại trạm Củng Sơn và -2% trên toàn lưu vực. Kết 

quả của nghiên cứu này là một trong những cơ sở hỗ trợ cho công tác quản lý, định hướng khai thác, 

sử dụng và phát triển bền vững tài nguyên nước lưu vực sông Ba trong bối cảnh BĐKH. 

Từ khóa: Tài nguyên nước mặt, lưu vực sông Ba, BĐKH. 

1. Mở đầu* 

Sự nóng lên toàn cầu và mực nước biển dâng 

là những biểu hiện lớn nhất của biến đổi khí hậu 

(BĐKH), Đây là một trong những thách thức lớn 

nhất đối với nhân loại trong thế kỷ 21, nhiều nơi 

trên thế giới đã phải chịu nhiều thiên tai nguy 

hiểm như bão lớn, nắng nóng dữ dội, lũ lụt, hạn 
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hán và khí hậu khắc nghiệt gây thiệt hại lớn về 

tính mạng con người và vật chất. BĐKH tác 

động đến những yếu tố cơ bản của đời sống con 

người trên phạm vi toàn cầu như: nước, lương 

thực, năng lượng, sức khỏe và môi trường. 

BĐKH có ảnh hưởng đáng kể đến các quá trình 

thủy văn lưu vực [1, 2]. Một số nghiên cứu gần 
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đây trên thế giới đã chỉ ra rằng BĐKH làm thay 

đổi nhiệt độ và lượng mưa, từ đó dòng chảy của 

sông thay đổi. Zhang và cộng sự (cs), 2025 [3] 

khi nghiên cứu về đánh giá tác động của BĐKH 

và đặc điểm dữ liệu sử dụng đất lên dòng chảy 

đã sử dụng mô hình SWAT để mô phỏng dòng 

chảy trong tương lai, và những thay đổi về dòng 

chảy ở thượng nguồn lưu vực sông Hàn trong 

giai đoạn tương lai gần (2040-2070) và tương lai 

xa (2071-2100) theo kịch bản SSP1-2.6 và kịch 

bản SSP5-8.5. Kết quả nghiên cứu này chỉ ra 

rằng các dự báo trong tương lai cho thấy lưu 

lượng dòng chảy trung bình hàng năm tăng 

28,8% theo kịch bản SSP1-2.6 (phát thải thấp) 

và 18,1% theo kịch bản SSP5-8.5 (phát thải cao); 

Sự thay đổi theo mùa bao gồm sự giảm đáng kể 

tỷ lệ dòng chảy mùa hè từ 44% xuống 34-35%, 

kèm theo sự gia tăng tỷ lệ dòng chảy mùa xuân 

từ 18% lên 26%, tạo ra những thách thức tiềm ẩn 

đối với việc quản lý tài nguyên nước trong mùa 

khô. Shrestha và cs, 2018 [4] cũng đã định lượng 

tác động riêng lẻ và tổng hợp của BĐKH, sử 

dụng đất đối với dòng chảy và tải lượng nitơ 

nitrat trên sông Songkhram, Thái Lan. Nghiên 

cứu này sử dụng mô hình SWAT để mô phỏng 

dòng chảy trong tương lai. Kết quả cho thấy 

BĐKH là nguyên nhân làm giảm 19,5% và 24% 

lưu lượng dòng chảy, giảm 11,25% và 15,25% 

tải lượng nitrat tương ứng theo kịch bản RCP 4.5 

và 8.5. Nghiên cứu của Aslam và cs 2024 [5] 

đánh giá tình trạng khan hiếm nước hiện tại ở 

Lưu vực sông Hub, Pakistan sử dụng công cụ 

SWAT đã được hiệu chuẩn để mô phỏng dòng 

chảy trong ba giai đoạn khác nhau: 2010-2039, 

2040-2069 và 2070-2099. Kết quả cho thấy lưu 

lượng trung bình mô phỏng bởi SWAT tăng đáng 

kể, dao động từ 15,27 đến 52,78 m3/giây theo 

kịch bản RCP 4.5 và RCP 8.5 so với lưu lượng 

cơ sở. Sammen và cs, 2022 [6] đã đánh giá tác 

động của BĐKH lên dòng chảy mùa lũ cực đại 

tại một lưu vực nhiệt đới ở Bang Perak, 

Malaysia. Kết quả cho thấy dòng chảy mùa lũ 

cực đại tăng 48,9% và 122,6% trong giai đoạn 

đầu (2031-2045) và giai đoạn cuối (2060-2075). 

Sự gia tăng lớn của dòng chảy mùa lũ cực đại 

cho thấy khả năng xảy ra lũ lụt tàn phá trong 

tương lai tại lưu vực sông này do ảnh hưởng của 

BĐKH. Tại Việt Nam, nghiên cứu của Nguyễn 

Anh Nam và cs, 2022 [7] về đánh giá tác động 

của BĐKH đến tình hình ngập lụt hạ lưu sông 

Trà Khúc tỉnh Quảng Ngãi. Kết quả cho thấy 

diện tích và độ sâu ngập các giai đoạn của kịch 

bản tương lai đều lớn hơn giai đoạn cơ sở (1986-

2005), nhất là giai đoạn cuối thế kỷ (2080-2099). 

Nguyễn Thị Bích Ngọc và cs, 2022 [8] đánh giá 

tác động của BĐKH theo 2 kịch bản RCP4.5 và 

RCP4.5 đến dòng chảy trung bình năm và dòng 

chảy trung bình mùa lũ trên sông Lại Giang. Kết 

quả cho thấy dòng chảy có xu hướng tăng so với 

thời kỳ nền, trạm An Hòa có xu hướng tăng rõ 

rệt hơn so với trạm Bồng Sơn. Nghiên cứu của 

Huỳnh Thị Lan Hương, 2013 [9] và nghiên cứu 

của Lê Văn Quy và cs, 2020 [10] đã nghiên cứu 

ảnh hưởng của BĐKH đến dòng chảy lưu vực 

sông Ba và chỉ ra rằng dòng chảy sông Ba có sự 

biến đổi, dòng chảy năm và dòng chảy mùa cạn 

giảm, nhưng dòng chảy mùa lũ có xu thế tăng, 

và có sự thay đổi theo các tháng của từng mùa. Tuy 

nhiên 2 nghiên cứu  này mới chỉ dừng lại ở việc 

đánh giá theo các kịch bản BĐKH A2, B2, B1. 

Từ những công trình nghiên cứu trong và 

ngoài nước cho thấy, BĐKH ảnh hưởng lớn đến 

lưu lượng nước, dòng chảy, chất lượng nước của 

các con sông. Sông Ba là con sông lớn nhất vùng 

ven biển miền Trung nằm trọn vẹn trong lãnh thổ 

Việt Nam, chảy qua 3 tỉnh miền Trung là Kon 

Tum (nay là tỉnh Quảng Ngãi), Gia Lai và Phú 

Yên (nay là tỉnh Đắk Lắk) với 13.900 km2 diện 

tích lưu vực sông. Phần thượng lưu gọi là Ea Pa, 

phần hạ lưu gọi là sông Đà Rằng. Hằng năm có 

khoảng 3-4 trận lũ xuất hiện trên các sông thuộc 

lưu vực sông Ba. Thời gian truyền lũ rất nhanh 

là đặc điểm lũ của sông Ba, khoảng 2-8 giờ mưa 

lớn ngập lụt sẽ xảy ra. Cường suất lũ rất lớn, thay 

đổi theo từng đoạn sông và từng trận lũ, độ sâu, 

biên độ ngập lụt cao, trung bình từ 2-3 m. Một số 

trận lũ đặc biệt lớn biên lũ có thể lên đến 4-5 m; 

gây ra ngập lụt nghiêm trọng ở vùng hạ lưu. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh 

giá ảnh hưởng của BĐKH theo các kịch bản 

BĐKH cập nhật năm 2020 đến tài nguyên nước 

mặt tại một số vị trí trên lưu vực sông Ba đại diện 
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cho các điểm từ thượng lưu, trung lưu đến hạ lưu. 

Kết quả của nghiên cứu này là cơ sở hỗ trợ cho 

công tác quản lý, định hướng khai thác, sử dụng 

và phát triển bền vững tài nguyên nước lưu vực 

sông Ba. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Cơ sở dữ liệu: nghiên cứu sử dụng các tài 

liệu, số liệu, các kịch bản BĐKH và nước biển 

dâng đã công bố của Việt Nam và các nguồn số 

liệu khác, ở các cấp độ khác nhau (quốc gia, khu 

vực/vùng, tỉnh và xã). Số liệu chủ yếu được sử 

dụng là số liệu thống kê của tỉnh Phú Yên (nay 

là tỉnh Đắk Lắk) từ năm 2020–2024 vì đây là giai 

đoạn gần nhất có số liệu tổng hợp đại diện và cụ 

thể nhất liên quan đến những thay đổi về thời tiết 

trên địa bàn nghiên cứu trong những năm qua.  

Phương pháp nghiên cứu chính được sử 

dụng là phương pháp mô phỏng sử dụng mô hình 

Mike Nam: 

Mô hình MIKE NAM được sử dụng trong 

nghiên cứu này để mô phỏng sự biến động của 

dòng chảy sông do ảnh hưởng từ các kịch bản 

BĐKH. Các thông số đầu vào của mô hình như 

lưu lượng nước, chất lượng nước, và đặc tính địa 

hình được cập nhật định kỳ để đảm bảo tính 

chính xác của mô hình. Trong mô hình, mỗi lưu 

vực được xem là một đơn vị xử lý, do đó các 

thông số và các biến là đại diện cho các giá trị 

được trung bình hóa trên toàn lưu vực. Mô hình 

tính quá trình mưa – dòng chảy theo cách tính 

liên tục hàm lượng ẩm trong năm bể chứa riêng 

biệt có tương tác lẫn nhau [11]. 

Các yêu cầu đầu vào cho mô hình bao gồm: 

- Số liệu về khí tượng: lượng mưa và bốc 

thoát hơi nước; 

- Số liệu về thủy văn: lưu lượng dòng chảy; 

- Tham số mô hình: CQOF (hệ số dòng chảy 

tràn không có thứ nguyên), Umax, Lmax là 

lượng tổn thất ban đầu lớn nhất, phụ thuộc và 

điều kiện mặt đệm của lưu vực, CQIF (Hệ số 

dòng chảy sát mặt, có thứ nguyên là thời gian 

(giờ)), TOF (giá trị ngưỡng của dòng chảy mặt 

(0≤ TOF ≤1)), TIF (Giá trị ngưỡng của dòng 

chảy sát mặt (0≤ TIF ≤1)), TG (giá trị ngưỡng 

của lượng nước bổ xung cho dòng chảy ngầm 

(0≤ TG ≤1)), CK1,2 (hằng số thời gian cho diễn 

toán dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt dọc 

theo các sườn dốc lưu vực và qua các lòng dẫn 

đến cửa ra của lưu vực). 

- Điều kiện ban đầu: bản đồ lưu vực, diện tích 

lưu vực, vị trí các trạm đo mưa. 

 

Hình 1. Sơ đồ phân chia lưu vực sông Ba và 3 vị trí 

nghiên cứu. 

* Thiết lập mô hình Mike Nam đối với lưu 

vực sông Ba:  sơ đồ thiết lập mô hình MIKE 

NAM cho lưu vực sông Ba (Hình 1) được thiết 

lập gồm 12 tiểu lưu vực (gồm cả đến hồ và khu 

giữa), 17 trạm mưa được sử dụng để tính toán 

lượng mưa trung bình trên các tiểu lưu vực đó với 

các hệ số được xác định theo đa giác Thiessen.  
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Hình 2. Kết quả hiệu chỉnh mô hình tại ba trạm An Khê, Ayun Hạ và Củng Sơn.   

 

   

 

Hình 3. Kết quả kiểm định mô hình tại ba trạm An Khê, Ayun Hạ và Củng Sơn.   

Lưu lượng tại Trạm Củng Sơn 

Lưu lượng tại Trạm An Khê Lưu lượng tại Trạm Ayun Hạ 

Lưu lượng tại Trạm Củng Sơn 

Lưu lượng tại Trạm An Khê Lưu lượng tại Trạm Ayun Hạ 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Để kết quả mô phỏng dòng chảy có độ tin 

cậy cao, quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô 

hình được thực hiện nhằm xác định các thông số 

của mô hình để cho kết quả tính toán phù hợp 

nhất với số liệu thực đo. Nghiên cứu đã tiến hành 

hiệu chỉnh và kiểm định mô hình tại 3 vị trí: trạm 

An Khê, Ayun Hạ và Củng Sơn. Số liệu được sử 

dụng là các số liệu vào đầu thế kỷ 21 cho phù 

hợp với thời kỳ nền được lựa chọn trong đánh 

giá sự biến đổi dòng chảy. Kết quả hiệu chỉnh 

mô hình cho hệ số Nash là 0,78 tại trạm An Khê, 

0,81 tại trạm Ayun Hạ, và 0,79 tại trạm Củng 

Sơn. Kết quả kiểm định mô hình cho hệ số Nash 

là 0,76 tại trạm An Khê, 0,82 tại trạm Ayun Hạ, 

và 0,72 tại trạm Củng Sơn. Kết quả này được 

đánh giá là chấp nhận được cho việc nghiên cứu 

mô phỏng lưu lượng dòng chảy mặt tại lưu vực 

sông Ba. 

3.2. Đánh giá ảnh hưởng của các kịch bản biến 

đổi khí hậu đến dòng chảy sông  

3.2.1. Các kịch bản biến đổi khí hậu 

Kịch bản BĐKH cho lưu vực sông Ba được 

xác định dựa trên kịch bản BĐKH cho Việt Nam 

được công bố bởi Bộ Tài Nguyên và Môi trường 

năm 2020 [12] để mô phỏng cho thời kỳ giữa thế 

kỷ 21 (2046-2065) và cuối thế kỷ 21 (2080-

2099). Nghiên cứu lựa chọn 2 kịch bản BĐKH để 

đánh giá ảnh hưởng đến dòng chảy sông, đó là: 

RCP4.5 là kịch bản phát thải trung bình, và RCP8.5 

là kịch bản phát thải cao. 

* Đối với nhiệt độ: cả hai kịch bản RCP4.5, 

RCP8.5 đều cho thấy trong các thời kỳ giữa 

(2046-2065) và cuối thế kỷ 21 (2080–2099), 

nhiệt độ trung bình năm ở lưu vực sông Ba đều 

thể hiện xu thế tăng lên so với thời kỳ cơ sở 1986-

2005. Theo kịch bản RCP4.5, vào giữa thế kỷ, 

nhiệt độ tăng phổ biến 1,3-1,5oC. Đến cuối thế kỷ, 

nhiệt độ tăng phổ biến dưới 1,8oC. Theo kịch bản 

RCP8.5, vào giữa thế kỷ, nhiệt độ tăng 1,8-2,0oC. 

Đến cuối thế kỷ, nhiệt độ tăng 3,0-3,4oC.  

* Đối với lượng mưa: Theo cả 2 kịch bản 

RCP4.5 và RCP8.5, trong thế kỷ 21, lượng mưa 

năm ở Lưu vực sông Ba có xu thế tăng so với 

thời kỳ cơ sở. Theo kịch bản RCP4.5, vào giữa 

thế kỷ (2046-2065), lượng mưa tăng phổ biến 

10%, đến cuối thế kỷ (2080-2099), lượng mưa 

tăng phổ biến 30-50%. Theo kịch bản RCP8.5, 

vào giữa thế kỷ, lượng mưa tăng phổ biến 

khoảng 15%, đến cuối thế kỷ lượng mưa tăng 

phổ biến 5-15%. 

3.2.2. Đánh giá ảnh hưởng của biến đổi khí 

hậu đến tài nguyên nước mặt lưu vực sông Ba 

Nghiên cứu lựa chọn 3 vị trí trên lưu vực 

sông Ba để đánh giá ảnh hưởng của BĐKH đến 

lưu lượng nước sông, đó là 3 vị trí: trạm An Khê 

thuộc tiểu lưu vực phía thượng lưu, trạm Ayun Pa 

thuộc tiểu lưu vực vùng trung lưu, và trạm Củng 

Sơn thuộc tiểu lưu vực vùng hạ lưu (Hình 1). 

Ngoài ra, lưu lượng trung bình trên toàn lưu vực 

sông Ba cũng được tính toán, mô phỏng và được 

sử dụng để so sánh với lưu lượng nước tại 3 trạm 

trên. Nghiên cứu lựa chọn 3 giai đoạn đầu, giữa 

và cuối thế kỷ 21, trong đó giai đoạn đầu thế kỷ 

21 (1986-2005) được lựa chọn làm thời kỳ nền, 

giai đoạn giữa (2046-2065) và giai đoạn cuối thế 

kỷ 21 (2080-2099) được chọn làm thời kỳ mô 

phỏng để đánh giá sự biến đổi của lưu lượng 

nước do ảnh hưởng của BĐKH. Kết quả nghiên 

cứu được thể hiện như sau: 

i) Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đến 

dòng chảy năm lưu vực sông Ba 

Dòng chảy trung bình nhiều năm theo giai 

đoạn của các kịch bản BĐKH được đánh giá mức 

độ tăng, giảm so với thời kỳ nền (1986-2005) 

trên toàn lưu vực sông Ba và tại 3 trạm An Khê, 

Ayun Pa, Củng Sơn (Hình 4). Cụ thể kết quả mô 

phỏng dòng chảy trung bình nhiều năm giai đoạn 

thời kỳ nền từ năm 1986-2005 trên toàn lưu vực 

đạt 296,9 m3/s. Tuy nhiên với kịch bản BĐKH 

dòng chảy trung bình nhiều năm có xu hướng 

tăng rõ rệt cụ thể: kịch bản RCP4.5 giai đoạn 

2046–2065 dòng chảy đạt 341,4 m3/s (tăng 

khoảng 15% so với thời kỳ nền); giai đoạn 2080-

2099 dòng chảy đạt 347,4 m3/s (tăng khoảng 

17% so với thời kỳ nền). Trong khi kịch bản 
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RCP8.5 các giai đoạn 2045-2065 và 2080-2099 

dòng chảy trung bình năm cũng tăng lên tương ứng 

13% và 7% so với thời kỳ nền, tuy nhiên giai đoạn 

cuối thế kỷ (2080-2099) lại có xu hướng giảm đi, 

cụ thể là giảm khoảng 5,3% so với thời kỳ  

2045-2065;

   

  

Hình 4. Biến đổi dòng chảy năm tại Lưu vực sông Ba theo các kịch bản BĐKH. 

Tại trạm An Khê (thượng lưu) và trạm Ayun 

Pa (trung lưu), hình thái biến đổi dòng chảy năm 

tương tự như sự biến đổi trên toàn lưu vực sông 

Ba. Cả hai kịch bản BĐKH đều cho thấy xu 

hướng tăng dòng chảy, trong đó kịch bản 

RCP4.5 có mức tăng cao và ổn định hơn. Kịch 

bản RCP8.5 có sự biến đổi dòng chảy trung bình 

năm tăng rồi giảm, thể hiện biến động mạnh và 

suy giảm dòng chảy về cuối thế kỷ, điều này có 

thể là do vào giai đoạn cuối thế kỷ nhiệt độ tăng 

cao hơn, bốc hơi mạnh hơn và có sự biến đổi 

lượng mưa thấp hơn so với giai đoạn giữa thế kỷ. 

Điều này có thể dẫn đến rủi ro thiếu nước và biến 

động nguồn tài nguyên nước tăng cao trong kịch 

bản phát thải cao (RCP8.5); 

Tại trạm Củng Sơn (hạ lưu), dòng chảy trung 

bình năm có xu hướng tăng mạnh theo thời gian 

ở cả hai kịch bản RCP4.5 và RCP8.5. Đối với 

kịch bản RCP4.5 dòng chảy tăng liên tục và ổn 

định. Theo kịch bản RCP8.5, dòng chảy trung 

bình năm tăng mạnh vào giai đoạn giữa thế kỷ 

(2046-2065), sau đó giảm nhẹ, phản ánh sự biến 

động lớn về nguồn tài nguyên nước, điều này cho 

thấy sự cực đoan và dao động mạnh của dòng 

chảy một cách rõ rệt. Nguyên nhân có thể do 

nhiệt độ tăng cao khoảng1,8-2,0oC, gia bốc hơi 

và thoát hơi nước làm giảm nước thực chảy trên 

bề mặt ở một số thời điểm. Ngoài ra, lượng mưa 

tăng phổ biến khoảng 15%, mưa có thể tập trung 

trong một khoảng thời gian nhất định làm lượng 

nước tăng gia tăng mạnh, gia tăng tần suất các 

hiện tượng thời tiết cực đoan khiến dòng chảy 

biến động bất thường; 

ii) Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu 

đến dòng chảy mùa lũ lưu vực sông Ba 

Mùa lũ trên lưu vực sông Ba kéo dài 4 tháng, 

thường bắt đầu vào tháng IX và kết thúc vào cuối 

tháng XII. Lũ lớn thường xảy ra vào tháng X và 
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XI và tổng lượng dòng chảy các tháng mùa lũ 

chiếm khoảng 75% đến 80% lượng dòng chảy 

năm. Hình 5 thể hiện sự biến đổi dòng chảy vào 

mùa lũ do ảnh hưởng của 2 kịch bản BĐKH. Kết 

quả chỉ ra rằng dòng chảy trung bình mùa lũ tại 

các tiểu lưu vực đều có xu hướng tăng ở tất cả 

các thời kỳ ở cả hai kịch bản BĐKH RCP4.5 và 

RCP8.5 so với thời kỳ nền (1986-2005), trong đó 

kịch bản RCP4.5 tăng nhiều hơn kịch bản 

RCP8.5.  

Theo kịch bản RCP4.5: dòng chảy mùa lũ 

tăng mạnh nhất tại giai đoạn cuối thế kỷ 21 

(2080-2099) với mức tăng cao nhất so với thời 

kỳ nền (1986-2005) là 18% tại trạm An Khê, 

18% tại trạm Ayun Pa, 20% tại trạm Củng Sơn 

và 19% trên toàn lưu vực.  

Theo kịch bản RCP8.5: dòng chảy mùa lũ lại 

gia tăng mạnh nhất tại giai đoạn giữa thế kỷ 21 

(2046-2065) với mức tăng cao nhất so với thời 

kỳ nền (1986-2005) là 15,1% tại trạm An Khê, 

15% tại trạm Ayun Pa, 4,2% tại trạm Củng Sơn 

và 16% trên toàn lưu vực. Tuy nhiên, lưu lượng 

dòng chảy mùa lũ lại có xu hướng giảm ở giai 

đoạn cuối thế kỷ. Nguyên nhân có thể là do giai 

đoạn cuối thế kỷ lượng mưa trong mùa lũ của 

kịch bản RCP8.5 tăng so với thời kỳ nền khoảng 

5-15%, ít hơn sự gia tăng trong giai đoạn giữa 

thế kỷ.  

  

  

Hình 5. Biến đổi dòng chảy mùa lũ tại lưu vực sông Ba theo các kịch bản BĐKH. 

iii) Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu 

đến dòng chảy mùa cạn lưu vực sông Ba 

Mùa cạn trên lưu vực sông Ba kéo dài 7 

tháng, thường bắt đầu vào tháng I và kết thúc vào 

cuối tháng VII. Trong mùa cạn dòng chảy trung 

bình nhỏ, chiếm khoảng 20-25% tổng lượng 

dòng chảy năm. Hình 6 thể hiện sự biến đổi dòng 

chảy vào mùa cạn do ảnh hưởng của 2 kịch bản 

BĐKH. Kết quả chỉ ra rằng dòng chảy trung bình 

mùa cạn tại tất cả các vị trí và trên toàn lưu vực 

đối với kịch bản RCP4.5 tăng nhiều hơn kịch bản 

RCP8.5; 

Theo kịch bản RCP4.5: dòng chảy trung bình 

mùa cạn tại các tiểu lưu vực đều có xu hướng 
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tăng ở tất cả các thời kỳ so với thời kỳ nền (1986-

2005), tăng mạnh nhất tại giai đoạn cuối thế kỷ 

21 (2080-2099) với mức tăng cao nhất so với 

thời kỳ nền (1986-2005) là 5,2% tại trạm An 

Khê, 10% tại trạm Ayun Pa, 10% tại trạm Củng 

Sơn và 11% trên toàn lưu vực;  

Theo kịch bản RCP8.5: trái ngược với kịch 

bản phát thải trung bình RCP4.5, kịch bản 

RCP8.5 lại có dòng chảy mùa cạn có xu hướng 

tăng lên tại giai đoạn giữa thế kỷ 21 (2046-2065), 

nhưng giảm đi tại giai đoạn cuối thế kỷ 21 (2080-

2099) với mức giảm so với thời kỳ nền (1986-

2005) là -0,8% tại trạm An Khê, -2% tại trạm 

Ayun Pa, -1% tại trạm Củng Sơn và -2% trên 

toàn lưu vực. Việc suy giảm lượng nước này tuy 

nhỏ nhưng là dấu hiệu cảnh báo sự mất cân  

bằng nguồn tài nguyên nước, gây nguy cơ khan 

hiếm nước. 

  

  

Hình 6. Biến đổi dòng chảy mùa cạn tại lưu vực sông Ba theo các kịch bản BĐKH. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu về sự biến đổi dòng chảy 

năm trung bình tại 3 trạm thuộc 3 tiểu lưu vực ở 

thượng lưu, trung lưu, hạ lưu, và trung bình trên 

toàn lưu vực sông Ba cho thấy lưu lượng nước 

trung bình năm đều có xu hướng tăng ở tất cả các 

thời kỳ theo cả hai kịch bản BĐKH RCP4.5 và 

RCP8.5 so với thời kỳ nền (1986-2005). Dòng 

chảy trung bình năm theo kịch bản RCP4.5 tăng 

nhiều hơn kịch bản RCP8.5. Trong giai đoạn 

giữa thế kỷ 21 (2046–2065), biến đổi dòng chảy 

năm dao động từ 13% đến 15%, và cuối thế kỷ 

21 (2080-2099), dòng chảy năm biến đổi từ 7% 

đến 17%, với sự gia tăng cao nhất được ghi nhận 

vào giai đoạn cuối thế kỷ 21 theo kịch bản 

RCP4.5. Các kịch bản cho thấy mùa cạn kéo dài 

với lượng nước thấp, trong khi mùa lũ kết thúc 

sớm với lưu lượng nước cao, làm tăng sự biến 

đổi giữa hai mùa. Lưu lượng dòng chảy mùa lũ 

có xu hướng tăng khoảng 4–20% ở cả 2 giai đoạn 

giữa và cuối thế kỷ 21. Vào mùa cạn dòng chảy 

giảm đi tại giai đoạn cuối thế kỷ 21 (2080-2099) 

với mức giảm so với thời kỳ nền (1986-2005) là 

-0,8% tại trạm An Khê, -2% tại trạm Ayun Pa, -

1% tại trạm Củng Sơn và -2% trên toàn lưu vực. 
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Kết quả của nghiên cứu này là một trong những 

cơ sở hỗ trợ cho công tác quản lý, định hướng 

khai thác, sử dụng và phát triển bền vững tài 

nguyên nước lưu vực sông Ba. 
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