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Tém tat: Ché dé thuy vin cua lwu vire séng chiu dnh hudng cta nhiéu yéu té, bao gém bién déi khi hdu va
cdc hogt déng phdt trién kinh té - xd héi. Bién déi khi hdu cd thé lam trdm trong thém tinh trang thiéu nudc
& cdc con séng trong mua khé hodc lam tdng Ii lut trong mia mwa. Nghién ctru nay ddénh gid tdc déng cua
bién déi khi hdu dén dong chdy cda lwu vire séng Ba bdng mé hinh Hé théng ddnh gid va qudn ly ngudn nuéc
(WEAP) va két qud tir sGu Mé hinh hodn lwu todn cGu (GCM) theo hai kich ban chia sé kinh té - xa hdi (SSP).
Viéc chi tiét hda di¥ liéu toan cdu dwoc thuc hién bdng céng cu LARS-WG. Két qud tir cdc kich bén bién déi
khi hdu chi ra réng lwong mwa hang ndm trén todan lwu vuee tir ndm 2021 dén ndm 2100 cé xu hudng téng
so vdi hién tai, lvgng muwa gidm vao mua khé va tdng vao mia mua. Nhiét dé I6n nhét va nhé nhét dw kién
tdng 1,64°C va 1,6°C theo kich ban SSP2-4.5; va téng 2,23°C va 2,34°C theo kich ban SSP5-8.5. Luu lwong
dong chay trong twong lai dy kién gidm trong mia khé, mirc giam I6n nhét dat khodng 40%, trong khi lvu
Iwong dong chdy trong miia mua cé thé ting téi 31% theo cd hai kich ban SSP.

Tir khéa: LARS-WG, s6ng Ba, SSP, thudy vidn, WEAP.

1. Mé& dau

Nudec 13 thanh phan chinh déng gbp vao su
phat trién toan cau va sy phat trién bén virng
clia mdi qudc gia. Ap luc [&n tai nguyén nuéc
lién tuc gia tdng do sy gia tdng dan sd, va phat
trién kinh té - xa hoi cling nhu bién déi khi hau.
Sy phan bé tai nguyén nudc va chu trinh thly
van bi anh hudng phan I&n bédi sy gia tang khi
nha kinh trong khi quyén va sy ndéng |én toan
cau. Bién d6i khi hau (BPKH) 1a méi de doa 1én
ddi vdi nhan loai, anh huwéng truc ti€p hoic
gian ti€p dén an ninh lvong thyc, nuwdc va nang
lwong. BDKH cling dang tdc dong manh mé tdi
tai nguyén nudc trén cac lwu vuec, va cling anh
huwédng tdi viéc cung cap nwdc cho cac hoat déng
séng cla con ngudi.
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Lwu viee séng Ba ndm & mién Nam Trung Bo
Viét Nam, trén lvu vuc ¢ nhiéu hd cha 1én
nhd, dat san xuat néng nghiép hon 681.000 ha.
Trong b8i cdnh clia BDKH, & ha lvu lvu vie séng
Ba, lwvong muwa mua mua cé xu huéng ting dan
dén sy gia tang dong chay I khién cho tinh hinh
ngap lut & khu vuc ha lvu ngay cang nghiém
trong. Tuy nhién theo Dai Khi twgng Thay van
khu vire Ty Nguyén, nhitng ndm gan day luong
mua trén lwu vue séng Ba chi dat khoang 60%
nam 2018 va mua mua lai két thic sém nén khd
han d3 dién ra ngay trong mua mua kéo dai dén
nam 2019. Dén thoi diém cudi nam 2018, d3 xay
ra tinh trang thiéu nwdc nghiém trong & lwu vie
sdng Ba, do chju anh huéng clia El Nino dan dén
cdc thang 2, 3, 4 c6 s6 tran mua cling it hon.
Mua mua 2019 dén mudn hon, dan dén kha
nang thiéu nwdc & phia Ddng, Ddng Nam Gia Lai
dién ra nghiém trong. Kho han kéo dai ciing tac
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dong nghiém trong dén hoat déng cla hé thong
thay dién trén lwu vuc séng Ba [1].

Hién nay, cdc nha nghién ciru thwong st dung
cdc md hinh thly van dé dénh gid va mo phong
ngudn nwdc cla cac lwu viee sdng trong qud kh
va trong tuong lai. Bén canh dé, m6é hinh Hé
théng danh gia va quan ly ngudén nwdc (WEAP)
c6 hd tro mo6 phdng thiy van cho lwu vuc tir d6
c6 thé danh gia tac dong BDKH anh hudng dén
can bang nuwédc dong thoi cling gilp trong viéc
lén quy hoach va phan bé ngudn nuwéc trén luu
vire sdng. Céc nghién clru trén thé gidi da chira
hiéu qua clia WEAP trong viéc mo phong va dv
bdo tac dong cta khi hau 1én tai nguyén nudc
[2-7]. & Viét Nam ciing nhu & luu vuc song Ba,
cac nghién ctru thwong &ng dung WEAP trong
viéc phan b8 va quan Iy ngudn nuwdc dudi anh
huwdng cla kinh té€ - xa hdi cling nhu BDKH [8-
10]. Ngoai ra, cac nghién clru trudc day da st
dung Md hinh luu thdng toan ciu (GCM) tir cac
kich bdn CMIP5, CMIP6 cung véi mé hinh WEAP
dé phan tich tdc dong cha BDKH déi vdi thdy van
[11-14]. Tuy nhién, cdc GCM CMIP6 da mang lai
nhitng cai tién dang k& vé hiéu suit cha GCM
vé do phan gidi khéng gian, cac quy trinh hé
théng trai dat va pham vi két qud trong twong
lai [15-17]. Ngoai ra, d6 phan gidi thoé cia GCM
van khé ndm bat dugc cac bién dong khi hau cuc
bd, doi hoi phai thu hep quy mé xudng dé phan
giai chi tiét hon. May phat thoi tiét (WG), nhw
M4y phat thoi tiét cha Tram nghién cliru Long
Ashton (LARS-WG), cung cap mdt gidi phap ¢

gia tri bang cach tao ra cac bién thoi tiét hang
ngay phu hgp véi dit liéu quan sat duoc, cho
phép tinh todan nhanh hon va thu nhd cac du
doédn cia GCM [18-22]. Cach ti€p can nay cung
cdp mot céch toan dién dé danh gia tac dong
cla BPKH d6i v&i cac qua trinh thdy van & quy
mé nhd hon.

Do dd, nghién ctru nay da két hop mé hinh
WEAP va LARS-WG nham muc dich mé phéng
cac qua trinh thay vén cla lwu vue song Ba bang
mé hinh WEAP dwdi anh huwdng clia BDKH.

2. Di¥ liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vue nghién ciu

Luu vie song Ba cé dién tich tw nhién toan
lwu vue 13 13.900 km? nam trén dia phan hanh
chinh cta cac huyén, thi thudc 4 tinh Kon Tum,
Gia Lai, D3k Lak va Phu Yén. Phia Bic gidp lvu
vire song Tra Khuc; phia Nam gidp lwu vye séng
Cai va song Sérépok; phia Tay gidp lvu vye séng
Sésan va sOng Sérépok; phia Bong gidp luu vuc
sdng Kone, sdng Ky Lo va Bién Pong (Hinh 1).

Lwu vue sdng Ba khéng ¢é trung lwu, phan
thuong lwvu séng ngdn va déc nén nudc tap
trung nhanh, [l I&n. Do lvu vuc cé dia phan
thudc ca Tay va Bong Trudng Son nén mua mua
& lwu vue nay co su khac biét rd rét. Phia Tay
Truwdng Son, mua mua bat dau tir thang V dén
thang XI va mua khd tlr thang XIl dén thang 1V,
con phia Péng Trwdng Son, mua mua bat dau
tlr thang IX dén thang XIl va mua khé tir thang |
dén thang VIII.
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctru
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2.2. Phwong phdp nghién ciru

Hinh 2 trinh bay khung nghién cltu chung,
cung cap téng quan vé phuong phéap ti€p can
nghién ctru. Hinh 2 minh hoa dit liéu duwoc st
dung va md hinh dugc dp dung dé md phong
dong chay cda luu vuc séng Ba. Ban dau, md
hinh WEAP sé& duoc hiéu chinh kiém dinh dong

chdy giai doan 1980-2011 dé chon ra bé théng
s6 phu hop cho luru vie. Trong twong lai, véi két
qua mua va nhiét dé tir 6 mo hinh clia mé hinh
GCM theo hai kich bdn SSP d3 duoc dua vao
m®& hinh WEAP sau kiém dinh dé tién hanh mé
phong dong chay tuong lai trong 4 giai doan tir
nam 2021 dén 2100.

| 06 mé hinh GCM cmiIp6: | | DT ligu khituong: | ' ye 5§ caa dat, hd |
: + 02 Kich ban SSP : Mu‘a ! ! chira I
! +4 giai doan 2030s, - Nhlet AL T R _;[ _______ -
i 2050s, 2070s va 2090s | l—

Kich ban bién dai khi hau
(Nhiét dg, lrgng mua
twong lai)

Hiéu chinh - ki€m dinh
dong chay

Panh gia va phan tich dong chay

theo kich ban

Hinh 2. Khung phuwong phdp nghién curu

2.2.1. M6 hinh WEAP

WEAP duoc phét trién bdi Paul Raskin ndm
1988, va duoc ho tro tir cac trung tam t6 chirc
khac nhu SEI 13 t6 chic ho tro chinh cho viéc
phat trién mé hinh WEAP, Trung tdm Ky thuat
Thay van clda quan déi My d3 tai trg cho viéc
cai ti€n mé hinh, mot sé co quan bao gdbm Ngan
hang Thé gidi, USAID va Quy Co s& Ha tang Toan
cau cla Nhat Ban d3 hd tro du an.

WEAP cung cip ba phuong phip dé mbd
phdng céc qua trinh thay van lvu vie nhu béc
hoi, thodt hoi nudc va tham. Cac phuong phéap
nay la (1) Lwgng mua chay tran va (2) Phuwong
phdp hé sé gian lwgc va (3) Phuwong phap dé 4m
dat. Nghién ctru nay st dung phuong phap do
am dat cia WEAP dé m6 phéng qua trinh thoat
hoi nudc, dong chay bé mat, dong chay xen k&
va tham th4u sau cho luu vye sdng Ba.

Can bang nudc theo phuong phap d6 am dat
cho lwu vire cé thé duoc xac dinh bing phuwong
trinh (1) [23]:
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50, d“ P,(6)PET (O)ke,;(6) (#)

LAl
P02, 7 - fifksjzl; — (1= fksz2; (U
Trong do: z, Ia lvgng nuwdc tuwong déi trong

dat (khdng co thu‘ nguyén), S Ia strc chira nudc
cla dat (mm), P (t) biéu d|en lvong mua hitu
hiéu (mm), PET(t) la thoat hoi nwdc Penman-
Monteith (mm/ngay) k_. (t) |3 hé s6 cay trong,
LA, 1a chi s6 dién tich 13, dong chay bé mat duoc
LAL

biéu dién Ian lwot bang P(t)z, 2 ,dong chay
xen ké Iofp dat thu nhatj/K z ]1“ va tham sau (1-
fJ)ks, L+ trong dé doé dan thuy luvc bdo hoa la
k.. (mm/tho’l gian) va f la hé s& phan chia lién
quan dén |&p phd dat, dla hinh va loai dat. Trong
sudt thai gian hiéu chinh, chi s6 dién tich 13 LAL,
va strc chira nuéc clia dét S, duorc 1y tir mot
ngudn tham chiéu [24-25].

Phuwong phap dd 4m dat trong WEAP bao




gébm bdy théng sé lién quan dén dat va sir dung
dat c6 thé duwoc sir dung dé hiéu chinh lai md
hinh thdy van. Cc tham sé nay bao gdbm hé s6
cay trong (Kc), khad nang gilr nuwdc cda dat (Sw),
kha nang gilt nuwéc sdu (DWC), hé s6 can dong
chay bé mat (RRF), dd din cla vung ré (Ks), do
dan cla vung sau (DC), hwéng dong chay wu tién
(F) va ty 1& lwu trir ban dau tai thoi diém bt dau
md phéng cla |op dat trén (Z1) va ty 1& lwu trir
ban d3u tai thoi diém bat ddu mé phdng cta l6p
dat dudi (22).

Luu vie sdng Ba dugce chia thanh 9 tiéu luu
vire trong md hinh WEAP duoc dua theo Quyét
dinh s6 5205/QP-BNN-TCLL ndm 2018 vé Phé
duyét diéu chinh quy hoach thay lgi luvu vuc
sdng Ba va phu can giai doan dén 2030, tam
nhin dé&n 2050 va dit liéu vé cac tram quan trac,
hinh thai cda séng (Hinh 1). Cac yéu t6 khi tuong
tai cdc tiéu luu vyc sé dung phuong phap da
gidc Thiessen dé danh gid mirc d6 anh hudng

cla cac tram t&i mai tiéu lwu vue.

Hiéu qua cia mé hinh WEAP trong mé phdng
dong chay dugc danh gid bang cac chi tiéu
théng ké duwoc sir dung dé danh gia kha ning
mé phdong dong chay clia mo hinh theo giai doan
gdbm cb hé sé hiéu qua md phéng Nash-Sutcliffe
(NSE), hé sé tuwong quan (R?) va phan tram sai
s6 PBIAS vd&i gia trj cac chi s6 NSE >0,5; R > 0,5;
PBIAS < 45% thi két qua mé phdng duoc xem |a
phu hop [26].

DEé m6 phdng céc qua trinh thdy van hang
thang cla lwu vire bang mé hinh thly vin WEAP,
can cé cac dir liéu khi twgng bao gébm lwong
mua hang thang, nhiét do, téc d6 gid, va dod
am tuwong ddi. Ngoai dir liéu khi hau, ban d6
st dung dat, do sau cla I&p dat, va vi do dia ly
cling déng vai tro quan trong trong viéc xac dinh
cac qua trinh thay van cda lwu vuc (Bang 1 va
Bang 2).

Bdng 1. Dt liéu déu vao

(Quyét dinh s6 878-QP-TTg ndm 2018)

Tén tram Théng sé quan trac Theoi gian
An Khé Luu luvgng, nhiét do, lwvgng mua 1980-2020
AYunPa Nhiét do, lwvgng mua 1980-2020
M’Drak Nhiét do, lwvgng mua 1980-2020
Pleiku Nhiét do, lvgng mua 1980-2020
Tuy Hoa Nhiét do, lvgng mua 1980-2020
Cdng Son Luu luvong 1980-2020
Bdng 2. Dt liéu dGu vao mé hinh WEAP
Dir liéu Ngudn Mb ta
Khihau |Trung tam Tu lidu Khi twong Thiy vin (HMDC) mitg frf’u'a"’“ nhat, nhiét do thap nhat,
Thay van | Trung tdm Tu liéu Khi twong Thay van (HMDC) Luu lvgng dong chay
Bdaunn:c;;r European Space Agency - Co quan Vi tru chau Au EZEiléonalchnh st dung dat cta khu vurc
HB chira Quy trinh van hanh lién hé chira lvu vue sdng Ba | Dung tich toan bd, dung tich chét, muc

nwdc ho, ...

2.2.2. M6 hinh LARS-WG

Céng cu LARS-WG phién ban 8.0 duwogc st
dung nham xay duwng kich ban BDKH cho lvu virc
sdng Ba trong giai doan 2021-2100. Chi tiét vé
co s& ly thuyét cda md hinh LARS-WG duoc thao
ludn trong tai liéu clia Semenov [27]. Kich ban

bi€n déi khi hau tai lvu vue séng Ba duoc tinh
dya trén 6 mé hinh GCM cdia CMIP6 vd&i hai kich
ban SSP24.5 va SSP58.5 (Bang 3).

M6 hinh ban dau s& dwoc hiéu chinh kiém
dinh vé&i di liéu quan trac tai lvu viee d€ danh
gia d6 thich hgp ctia mé hinh véi luu vyc song
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Ba. Mrc do thich hop nay sé duwgc danh gia dua
vao viéc so sanh cac chi s6 thong ké (R?, RMSE)
cla dit liéu md phdng tlr mé hinh véi dir liéu
quan trac. Sau d6 s& xay dung kich ban cho 4
giai doan 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 va
2081-2100 tir két qud mé phdng ciia GCM.

Cac budc tién hanh trong LARS-WG, d4u tién
ttr chudi s6 liéu quan trac (mua hodc nhiét do)
tai tram khi twong, m6é hinh LARS-WG sé tinh
todn cac thudc tinh théng k& nhu téng lugng
mua, do léch chuan,... dé xay dwng ham phan

b6 xac xuat cho céc thdng s6 khi twong (trong
mé hinh LARS-WG cé 23 ham phan bd ban thuc
nghiém SED). S& liéu khi twong (mua, nhiét d)
mé phong trong giai doan hién trang ca cdc mé
hinh GCM s& dugc dung lam dau vao cho ham
phan bé xac suit & trén dé kiém tra kha nang
md phdng dit liéu khi twgng quan trac. Bwdc nay
I3 hiéu chinh va kiém dinh kha ndng mé phong
clia LARS-WG nham xac dinh ham phan bs SED
nao la phu hop.

Bdng 3. M6 hinh GCM trong mé hinh LARS-WG

STT M6 hinh Qudc gia Do phan giai
1 ACCESS-ESM1-5 Uc 1,25°x 1,875°
2 CNRM-CM6-1 Phap 1,40° x 1,406°
3 GFDL-ESM4 My 1,00° x 1,25°
4 HadGEM3-GC31-LL Anh 1,25°x 1,88°
5 MPI-ESM1-2-LR bl 1,39°x1,41°
6 MRI-ESM2-0 Nhat 1,113°x1,125°

3. K&t qua - Thao luan
3.1. Hiéu chinh - kiém dinh dong chdy

Cac dit liéu khi hau theo thang nhuv luvgng
mua, nhiét do trung binh, dd 4m twong déi, s6
gi® ndng, toc do gid, sir dung dat va cac thong
s6 dat da duoc sir dung dé mo phong luu lwong
dong chady. M6 hinh d3 duoc hiéu chinh dé wéc
tinh cac tham s6 lién quan dén st dung dat bang
phuong phap thd céng (thtr va sai) cho dén khi
dat duoc s phu hop tét gitta dong chay do
duwoc va dong chay mé phong.

Do thoi gian xuat hién cla cac hd chira trén
Iwu vire sdng Ba khdc nhau, nén mo phéng dong
chdy trong WEAP duoc tién hanh hiéu chinh
giai doan 1981-1990, kiém dinh giai doan 1991-
2000 ddi véi tram Cang Son va déi véi tram An
Khé hiéu chinh giai doan 1981-1995, kiém dinh
giai doan 1996-2011 theo budc thoi gian thang.

K&t qua théng ké tai 2 tram An Khé va Clng Son
duoc trinh bay trong Bang 4 cho thiy hé sé
twong quan R? va hé sé hiéu qua NSE déu & mirc
rat tot va chi s6 PBIAS & murc tét tré 1én.

Két qud md phong dong chay tai lvu vuc
séng Ba clia md hinh WEAP trong giai doan hiéu
chinh va kiém dinh déu dat murc t6t tro 1én. Co
chi s& R? va NSE déu I&n hon 0,8. Bén canh viéc
danh gia bang cac chi s& thi viéc so sanh gia tri
quan trac va mé phdng bang do thi cling cho
thdy dugc d6 tin cdy cia két quad tir moé hinh
WEAP. Trong Hinh 3a va Hinh 3b cho thay duoc
k&t qua mo6 phdng va quan trac cla 2 tram An
Khé va Clng Son c6 s dong nhat dang ké vao
mua mua hay mua kho, két quad mé phéng bat
xu hudng rat tét. Nhin chung, vdi cac két qua
dat duoc cho thdy md hinh WEAP c6 kha nang
mod phoéng t6t dong chay quan trac va két qua
hiéu chinh c6 d6 tin cdy cao.

Bdng 4. Két qud hiéu chinh, kiém dinh dong chdy luu vurc séng Ba

Tram quan Hiéu chinh Kiém dinh
trac NSE R? PBIAS NSE R? PBIAS
An khé 0,81 0,82 -9,74 0,82 0,82 2,70
Clng Son 0,85 0,87 -10,56 0,87 0,89 -15,47
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Hinh 3. Két qud hiéu chinh (1981-1995) va kiém dinh (1996-2010) dong chdy

3.2. Xdy dwng kich ban bién déi khi hdu

Cac dir lieu lvgng muwa duwoc hiéu chinh
trong giai doan 1990-2004 va kiém dinh trong
giai doan 2005-2014. Di liéu quan tric va mo
phdong dugc thyc hién so sanh va danh gia
murc d6 phu hop bang cac chi s6 thdng ké nhu
RMSE, va R? d6i vdi budc thoi gian thang, cac
tram quan trac duwoc xem xét trong khu vuc
nghién ctru bao gobm: An Khé, AyunPa, M’Drak,
Pleiku, Tuy Hoa. Théng sé thong ké R? déi vai
lwvong mua dao déng tir 0,22 dén 0,65 ddi vai
giai doan hiéu chinh va kiém dinh, cac gid trj nay
phan I&n déu nhd hon 0,5 (Bang 5). S& di cac gia

tri twvong quan nay khéng tiém can tdi 1 (nhw
ddi vdi gia tri twong quan cta nhiét do) 1a do
lwong mua cé tinh sy kién, trong 1 chudi s6 liéu
mua cd ngay mua va ngay khong mua, nhirng
ngay khdng mua lvgng mua cé gia tri bang 0. Do
tinh chat thong ké cta chudi dit liéu khién cho
md hinh khéng thé mé phang hoan toan chinh
xac tinh “sy kién” cta chudi dit liéu nay. Bén
canh d¢, so sanh cac nghién clru trwdc da duoc
thywc hién vé dy bao khi hau tuong lai trong va
ngoai nwdc déu cho thay, mé hinh md phong véi
R? khodng 0,5 va gia tri RMSE <200 mm 13 chap
nhan duoc va hiéu qua trong xay dung kich ban
bién déi khi hau vé lwvong mua.

Bdng 5. Két quad hiéu chinh, kiém dinh lvong mua lvu vue séng Ba

Théng s5 Hiéu chinh Kiém dinh
RMSE (mm) R? RMSE (mm) R?
An Khé 114,07 0,41 121,05 0,42
AYunPa 98,65 0,31 72,56 0,51
M'Drak 157,60 0,38 168,27 0,42
Pleiku 124,67 0,59 113,90 0,65
Tuy HOa 235,46 0,34 220,30 0,22
Bdng 6. Két quad hiéu chinh, kiém dinh nhiét dé Tmax va Tmin
Tmax Tmin
Théng s6 Hiéu chinh Kiém dinh Hiéu chinh Kiém dinh
RMSE (°C) R RMSE (°C) R2 RMSE (°C) R RMSE (°C) R2
An Khé 0,99 0,89 1,26 0,83 0,73 0,87 0,7 0,87
AYunPa 1,04 0,82 1,14 0,79 0,82 0,86 0,66 0,9
MDrak 1,11 0,87 1,29 0,83 0,62 0,88 0,59 0,9
Pleiku 1,07 0,71 1,03 0,68 0,76 0,89 0,69 0,9
Tuy Hoa 4,53 0,91 0,89 0,92 3,72 0,92 0,61 0,88

Cac théng sb théng ké RMSE, R? cho gia tri
thang ca nhiét do6 I&n nhat va thap nhat d3 thé
hién gid tri twong quan cao (Bang 6). D6 vdi
Tmax trong giai doan hiéu chinh, hé s tuong

quan nam khodng 0,71-0,91 va giai doan kiém
dinh nam trong khoang 0,68-0,92. B&i véi Tmin,
giai doan hiéu chinh R? trong khoang 0,86-0,92
va trong giai doan kiém dinh ndm trong khoang
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0,87-0,9. Tmax va Tmin déu ndm & trén mirc phu
hop trd 1én, tir d6 cho thdy mirc d6 tin cdy cla
mé hinh khi hdu tuong lai dwgc sitr dung trong
nghién cru nay, diéu nay gitp dam bao cho kha
nang mod phdng hiéu qua cho kich ban khi hau
twong lai & khu vuye nghién clru. Tir cdc ly do
trén, c6 thé minh chirng rd rang cho kha ndng
moé phdng cia md hinh LARS-WG cho lwgng
mua cla luu vye sdong Ba.

Lwu vuc séng Ba cé dia hinh nam & ca phia
Dong va Tay cua day nui Truong Son, nén khi
hau & day cling bi anh hudng twong déi nhiéu.
MuUa mua va mua khé clia cac tram quan trc
trén luu vue cling cé sy khac biét do dnh hudng
cla phia Dong - Tay Trudng Son (Bang 7).

D&i véi cac tram quan trac trén lwu viee, tram
An Khé va Tuy Hoa cé cung thoi gian mUa mua
va mua kho, theo kich ban bién ddi khi hau thi

lwgng mua ca nam hai tram cé xu huwdng tang
so v&i giai doan hién trang. P6i vdi tram An
Khé (Hinh 4a), vao mua kho lwgng mua cé xu
hudng gidm hon so vdi hién trang tai hai kich
ban dao ddng trong khoang -9,09 dén 0,56%,
vao mua mua, lugng mua cé xu hudng tang
trong khoang 0-11,55% so vdi hién trang. Riéng
ddi vai tram Tuy Hoa (Hinh 4b), lvgng mua cac
mua va ca ndm déu cé xu hudng ting trong céc
giai doan cua kich ban.

Da&i va&i 3 tram Pleiku, AYunPa, MDrak, phan
I&n lwgng muwa mua kho cé xu hudng giam hon
so vdi giai doan hién trang va gidm nhiéu hon
& kich ban SSP5-8.5 so vdi kich bdn SSP2-4.5.
Da&i v&i mua mua tai cac tram c6 xu hwéng tang
hon so vdi hién trang va ting nhiéu hon & kich
ban SSP2-4.5 so v&i kich ban SSP5-8.5, ngoai trir
tram MDrak (Hinh 4c, Hinh 4d, Hinh 4e).

Bdng 7. Thoi gian mua mua va khé tai cdc tram quan trdc

Tram quan tric Mua mua Mua kho
An Khé Thang 9-11 Thang 12-8 nam sau
Pleiku Thang 5-10 Thang 11-4 nam sau
AYunPa Thang 5-11 Thang 12-4 nam sau
MDrak Thang 5-12 Thang 1-4
Tuy Hoa Thang 9-11 Thang 12-8 nam sau
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d) Pleiku

Hinh 4. Sy thay d6i lvong mua
theo kich bdn bién d6i khi hdu
ctia cdc tram quan trdc
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Hinh 5. Ban dd thay déi nhiét d6 theo kich ban BEKH cua lwu vue trung binh cdc giai doan

Da3i véi nhiét dd cao nhat (Tmax) va nhiét do
thap nhat (Tmin) tai cac tram quan trac theo kich
ban BDKH cla tirng giai doan déu cé xu hudng
tdng hon so vdi giai doan hién trang, trung binh
lan luot 13 1,64°C va 1,6°C d6i véi kich ban SSP2-
4.5 va 2,23°C va 2,34°C d6i vai kich ban SSP5-
8.5. C6 xu hudng tang nhidu nhat 13 & phia
thugng ngudn lwu viee, gan tram An Khé, Pleiku
va d& xuéng AYunPa (Hinh 5a-d).

Xét tdng thé vé cd nam cda toan luwu vuec,
nhin chung lvgng mua va nhiét d6 déu cé xu
hwdng tdng hon so vai hién trang va kich ban
SSP5-8.5 ¢6 xu hudng tang nhidu hon SSP2-4.5,
riéng giai doan 2021-2060 thi lvgng mua giai
doan nay kich ban SSP2-4.5 tang cao hon.

3.3. Dong chay Ilwu vuwc séng Ba dwdi anh
hwéng ciia BDKH

Ty |& tuvong ddi cta ba thanh phan cta dong
chady (dong chdy co ban, dong chay ngdm va
dong chay bé mat) phu thudc vao dic diém vat
ly cda luu vie, sir dung dat, dat dai, dia hinh, dia
mao va dia chat.

Su thay d6i dong chdy dudi anh hudng cua
BDKH cua lwu vire séng Ba theo thang dugc thé
hién qua 2 tram quan tric thly van 1a An Khé
va Clng Son (Hinh 6). Dwdi anh hudng cda bién
déi khi hau, tai 2 tram quan trac vao mua kiét
lvu lwgng dong chdy cé xu hwdng gidm va cé
xu hudng tang vao mua l. Tai tram An Khé, vao
mua kiét, luu lwgng cé xu hudng giam dan va
vao thang 5, 6 ¢d lwu lwvgng gidm nhiéu nhat, cé
thé dat t&i khoang 40% d&i vai kich ban SSP2-
4.5 giai doan 2021-2060 va khoang 39% déi vai

kich ban SSP5-8.5 giai doan 2021-2040. Va vao
mua I3, lvu lwvong cé xu hwdng tang dan cho tdi
cudi mua I, tdng cao nhat la vao thang 12 hon
22% & kich ban SSP2-4.5 giai doan 2041 -2060
va hon 31% & kich ban SSP5-8.5 giai doan 2061-
2080 (Hinh 6a va 6b). D&i vdi tram Cdng Son,
Ilvu lvong nwdc gidm nhiéu nhat vao thang 4
khodng 33% ddi v&i kich badn SSP2-4.5 va vao
thang 6 gidm hon 27% d6i véi kich ban SSP5-
8.5 déu & giai doan 2021-2040. Luu luvgng nudc
tram Cung Son cé xu hudng ting dan lai trong
mua |0 va t&di ddu mua kiét khodng thang 2, va
tang cao nhat |1a vao thang 12 hon 18% & kich
ban SSP2-4.5 va hon 20% & kich ban SSP5-8.5
cung & giai doan 2041-2060 (Hinh 6c va 6d).
Nhu vay, dua vao hai tram quan trac thdy
van cua lwu vye séng Ba, dudi anh hudng cla
BDKH trong tuong lai la lwgng mua cé xu hudng
giam vao mua khé va ting vao mua mua, déng
thoi nhiét d6 cé xu hwdng tdng dan qua tirng
kich ban. Tl d6 cling dan t&i lwu lwong tai hai
tram c6 xu hudng giam vao mua kiét va tang vao
mua . B&n canh dé thi theo kich ban SSP5-8.5
Iwvu lwong cla céc tram cé xu huéng nhiéu hon
so vdi kich ban SSP2-4.5. Lvu lwgng ca ndm tai
tram An Khé & kich ban SSP2-4.5 cac giai doan
déu cé xu hudng giam trong khodng 2,91-3,94%,
riéng giai doan 2041-2060 cé xu tang 2,48% so
vai hién trang. Kich ban SSP5-8.5, hai giai doan
dau cd xu hudng giam va 2 giai doan sau lai cé
xu hwéng tdng va ting cao nhat vao giai doan
2061-2080 khoang 8,31% (Hinh 7a). D&i v&i tram
Clng Son, cac giai doan déu cé xu huwdng giam
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va tang nhe vao giai doan 2041 -2060 khoang
0,79% d6i vai kich ban SSP2-4.5. Va d6i vdi kich
ban SSP5-8.5, giai doan 2021-2040 luu lwgng

ca ndm ¢ xu hudng khéng d6i va céc giai doan
con lai c6 xu hudng ting dan ndm trong khoang
1,72-5,4% (Hinh 7b).
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Hinh 7. Su thay déi dong chdy tirng giai doan theo kich bén bién déi khi hdu

4. K&t luan

Nghién cru nay da két hgp méd hinh WEAP va
LARS-WG dé danh gia tac dong bién d6i khi hau
dén thdy van lvu vue séng Ba. Qua két qua hiéu
chinh va kiém dinh gitra gid tri quan trac va mo
phdng cho thdy md hinh phlu hop dé xay dung
kich ban trong twong lai cho lwu vuec.

Lwong mua trung binh cd ndm luu vuc séng
Ba clGa kich ban SSP2-4.5 va SSP5-8.5 cd xu
hwdng tdng so véi giai doan hién trang. Déi véi
kich ban SSP2-4.5 lwgng mua tang trong khoang
3,4-5,13% va cao nhat vao giai doan 2041-2060,
dadi vai kich ban SSP5-8.5 lugng cé cb xu huwdng
tang dan vé giai doan sau va ting trong khoang
2,37-5,2%. D&i véi nhiét do kich ban SSP5-8.5
tdng cao hon so véi kich ban SSP2-4.5 va déu
cao hon so vé&i giai doan hién trang.
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Tai hai tram quan trac thly vin cla lvu viec
séng Ba, dudi anh hudng cua bién ddi khi hau
thi lwu luvgng tai hai tram nay cé xu hudng gidm
vao mua kiét va tang vao mua I{i. Bén canh dd thi
theo kich ban SSP5-8.5 luwu lwgng cla cac tram
c6 xu huéng nhiéu hon so véi kich ban SSP2-
4.5. Tai tram An Khé, vao thang 5, 6 c6 lvu lvgng
gidm nhidu nhat, 1én t&i 40% kich ban SSP2-
4.5 va khoang 39% kich ban SSP5-8.5. Va tang
cao nhat 13 vao thang 12 hon 22% & kich ban
SSP2-4.5 va hon 31% & kich ban SSP5-8.5. Péi
v@i tram Cung Son, lwu lugng nudce gidm nhiéu
nhat vao thang 4 khoang 33% déi véi kich ban
SSP2-4.5 va thang 6 gidm hon 27% daéi véi kich
ban SSP5-8.5. C6 xu hudng tang dan lai trong
mua |0 va tdng cao nhét la vao thang 12 hon
18% & kich ban SSP2-4.5 va hon 20% & kich ban
SSP5-8.5.
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Abstract: The hydrological regime of a river basin is influenced by various factors, including climate

change and socio-economic development activities. Climate change can exacerbate water shortages in rivers
during the dry season or increase flooding during the wet season. This study assesses the impact of climate
change on the hydrology of the Ba River basin using the Water Evaluation and Planning (WEAP) model
and results from six Global Circulation Models (GCMs) under two Shared Socioeconomic Pathways (SSP)
scenarios. Downscaling of global data was conducted using the LARS-WG tool. Climate change scenario
results indicate that annual rainfall across the basin from 2021 to 2100 tends to increase compared to
the present, with a decrease in rainfall during the dry season and an increase during the wet season. The
maximum and minimum temperatures are projected to increase by 1.64°C and 1.6°C under the SSP2-4.5
scenario, and by 2.23°C and 2.34°C under the SSP5-8.5 scenario. Future streamflow is expected to decrease
during the dry season, with a maximum reduction of approximately 40%, while streamflow during the wet
season may increase by up to 31% under both SSP scenarios.

20

Keywords: LARS-WG, Ba River, SSP, hydrology, WEAP.
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