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Tóm t�t

Sông C� là m�t con sông liên qu�c gia l�n � vùng B�c Trung B�, �óng vai trò 
quan tr�ng ��i v�i s� phát tri�n kinh t� - xã h�i, qu�c phòng - an ninh c�a hai t�nh 
Ngh� An và Hà T�nh. Sông C� có l��ng dòng ch�y khá d�i dào nh�ng phân b� không 
��u theo không gian và th�i gian. L��ng n��c trên các sông su�i trên l�u v�c t�p 
trung ch� y�u vào mùa l�, trong khi thi�u n��c trái l�i xu�t hi�n trong th�i k� khan 
hi�m ngu�n n��c trong su�t mùa c�n. Nghiên c�u này �ã ti�n hành �ánh giá nguy c� 
h�n th�y v�n trong �i�u ki�n hi�n t�i và bi�n ��i khí h�u d�a trên nguyên t�c cân b�ng 
n��c. Mô hình CROPWAT, MIKE NAM, MIKE HYDRO BASIN và ArcGIS ���c s� 
d�ng chung cho t�n su�t c�p n��c 75%, 85%, �� xây d�ng b�n �� nguy c� h�n hán. 
Nguy c� h�n hán, thi�u n��c ���c �ánh giá d�a trên hai ch� s� �ó là t�n su�t thi�u 
h�t (F%) và �� l�n thi�u h�t (D%). K�t qu� nghiên c�u nguy c� hán, thi�u n��c cho 
th�y tình tr�ng thi�u n��c trong giai �o�n hi�n tr�ng t�i các ti�u l�u v�c �i�n hình nh� 
Di�n - Yên - Qu�nh (SC6), Nam - H�ng - Nghi (SC7), khu v�c Nghi Xuân (SC11,…; v�i 
k�ch b�n RCP4.5 (2016 - 2035) cho th�y m�c �� gia t�ng nguy c� h�n hán, thi�u n��c 
trên l�u v�c v�i vi�c xu�t hi�n m�t s� l�u v�c nh� l�u v�c sông Gi�ng (SC4), l�u v�c 
sông Ngàn Ph� (SC9) tình tr�ng thi�u n��c r�t cao.

T� khóa: Nguy c� h�n hán; Cân b�ng n��c; MIKE BASIN; Sông C�; Bi�n ��i 
khí h�u.

Abstract

Drought hazard assessment for Ca river basin in the context of climate change

Ca River is a large inter-national river in Vietnam North Central region, playing an 
important role in socio-economic development, defense and security of Nghe An and Ha 
Tinh Provinces. Ca River has abundance of water but the water �ow is spatio-temporally 
unevenly distributed. Stream �ow is exceedingly accumulated during �ood season while 
there is water shortage during dry season. This research conducted hydrological drought 
hazard assessment under both current situation and in the context of climate change using 
water balance principle. CROPWAT, MIKE NAM, MIKE HYDEO BASIN and ArcGIS are 
jointly used for 75% and 85% water supply frequency to develop drought hazard mapping. 
Drought hazard is assessed based on two indicators including de�cit frequency (F%) and 
de�cit magnitude (D%). The results show that water shortage is currently happening in 
typical sub-basins of Dien - Yen - Quynh (SC6), Nam - Hung - Nghi (SC7), Nghi Xuan zone 
(SC11), etc., while the RCP4.5 scenario (2016 - 2035) simulation indicates increased levels 
of drought risk with the emergence of very high water shortage state in some basins such 
as Giang river basin (SC4), Ngan Pho river basin (SC9). 

Keywords: Drought hazard; Water balance; MIKE BASIN; Ca River; Climate 
change
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1. ��T V�N ��

L�u v�c sông C� là m�t trong nh�ng 
l�u v�c sông l�n nh�t c� n��c. H� th�ng 
sông C� �óng vai trò quan tr�ng trong s� 
phát tri�n kinh t� - xã h�i c�a t�nh Ngh� 
An và Hà T�nh. �ây là con sông có l��ng 
dòng ch�y khá d�i dào nh�ng phân b� 
không ��u trong n�m [8]. �nh h��ng 
không nh� ��n ��i s�ng c�a ng��i dân, 
��c bi�t vào nh�ng tháng mùa khô. Theo 
�ánh giá hi�n nay, h�n hán � n��c ta là 
thiên tai gây t�n th�t nghiêm tr�ng th� 3 
sau bão và l� l�t; tuy ít gây thi�t h�i tr�c 
ti�p v� ng��i, nh�ng thi�t h�i v� kinh t�, 
xã h�i và môi tr��ng c�ng h�t s�c ph�c 
t�p và h�u qu� lâu dài, khó kh�c ph�c [7].

Hình 1: B�n �� các tr�m Khí t��ng Th�y 
v�n trên l�u v�c sông C�

L�u v�c sông C� v�i �� d�c bình 
quân l�u v�c l�n, ph�n ��ng b�ng h�p, 
��a hình � l�u v�c �a d�ng và chia c�t 
m�nh, nhi�t �� cao, kh� n�ng tr� n��c 
và �i�u ti�t n��c c�a l�u v�c sông b� h�n 
ch�, trong khi �ó th�i gian mùa c�n dài 
[12],... nên h�n hán, thi�u n��c th��ng 
xuyên x�y ra, ��c bi�t bi�n ��i khí h�u 
làm gia t�ng các hi�n t��ng c�c �oan, 
nguy c� h�n hán nghiêm tr�ng h�n. Chính 
vì v�y c�n có �ánh giá nguy c� h�n hán 
trên các ti�u vùng, ti�u l�u v�c m�t cách 
c� th� trên l�u v�c sông C�, �� t� �ó các 
nhà qu�n lý s� có c� s� �� �� xu�t các 
bi�n pháp nh�m gi�m thi�u tác ��ng c�a 
h�n hán gây ra. 

2. D� LI�U VÀ PH��NG PHÁP 
NGHIÊN C�U

2.1. D� li�u

2.1.1. S� li�u khí t��ng th�y v�n

S� li�u khí t��ng th�y v�n ��a vào 
mô hình g�m s� li�u m�a, b�c h�i và l�u 
l��ng ngày c�a các tr�m khí t��ng, th�y 
v�n:

S� li�u m�a ngày (giai �o�n 1985 - 
2015) t�i các tr�m: D�a, �ô L��ng, Nam 
�àn, Ch� Tràng, M��ng Xén, Qu� Châu, 
Ngh�a Khánh, Hòa Duy�t, Linh C�m, S�n 
Di�n, C�a H�i, Kim C��ng, H��ng Khê, 
Vinh, Qu� H�p, Tây Hi�u, T��ng D��ng.

S� li�u b�c h�i ngày (giai �o�n 1985 
- 2015) t�i các tr�m: C�a H�i, H��ng 
Khê, Vinh, Qu� H�p, Qu� Châu, Ngh�a 
�àn, H��ng S�n, �ô L��ng, Con Cuông.

S� li�u l�u l��ng ngày (2010 - 2015) 
t�i các tr�m: Qu� Châu, Hòa Duy�t, S�n 
Di�n.

2.1.2. Nhu c�u s� d�ng n��c

Trong nghiên c�u này, tính toán nhu 
c�u s� d�ng n��c chính bao g�m: n��c 
cho nông nghi�p (t��i), sinh ho�t, công 
nghi�p, ch�n nuôi, th�y s�n, th��ng m�i 
d�ch v� và môi tr��ng. ��i v�i các ngành 
ngoài nhu c�u t��i, vi�c tính toán nhu c�u 
n��c d�a vào s� li�u th�ng kê niên giám 
th�ng kê c�a 2 t�nh Ngh� An, Hà t�nh [5, 
6], c�ng nh� các tiêu chu�n s� d�ng n��c 
cho các ngành [2, 3, 11]. ��i v�i nhu c�u 
n��c t��i cho nông nghi�p, ���c ��c 
tính theo �i�u ki�n khí h�u c� th�: 75% 
và 85% t�n su�t m�a - v�, yêu c�u c�p 
n��c t��i mùa v� ���c �ánh giá theo tiêu 
chu�n v� các quy ��nh ch� y�u v� thi�t k� 
công trình Th�y l�i [1]; tính toán h� th�ng 
t��i c�n ��m b�o 75% cho công trình nh� 
và 85% cho công trình l�n (g�i chung là 
k�ch b�n �ng v�i nhu c�u 75% và nhu 
c�u 85%). �� tính nhu c�u t��i cho nông 
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nghi�p s� d�ng mô hình CROPWAT, ��u 
vào d� li�u mô hình bao g�m: D� li�u khí 
t��ng: L��ng m�a, nhi�t ��, �� �m, gi� 
n�ng, t�c �� gió c�a tr�m khí t��ng; D� 
li�u v� thông tin mùa v�, giai �o�n t�ng 
tr��ng c�a cây tr�ng (Lúa, Ngô).

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u

S� �� nghiên c�u �ánh giá nguy c� 
h�n trên l�u v�c sông C� ���c �� xu�t 
���c mô ph�ng trong hình 2. Nghiên c�u 
ti�n hành b��c ��u tiên b�ng vi�c thu th�p 
các d� li�u liên quan ��n tính toán cân 
b�ng n��c cho l�u v�c sông C�. Sau �ó 
phân chia l�u v�c, tính toán l��ng n��c 

��n các ti�u l�u v�c, tính nhu c�u s� d�ng 
n��c cho các ngành, nhu c�u n��c t��i 
trong nghiên c�u này ���c tính theo t�n 
su�t m�a ph�i ���c tính toán trên m�i 
ti�u l�u v�c, tính toán nhu c�u n��c cho 
2 t�n su�t 75% và 85%. Nghiên c�u �ã 
k�t h�p các ph�n m�m CROPWAT [15], 
MIKENAM [14], MIKE HYDRO [13] 
và k�t h�p v�i ArcGIS �� tính toán cân 
b�ng n��c, xây d�ng b�n �� nguy c� h�n, 
h�n hán ���c phân tích là tình tr�ng thi�u 
n��c c�a t�ng ti�u l�u v�c, d�a trên hai 
ch� s� �ó là t�n su�t thi�u h�t (F%) và 
�� l�n thi�u h�t (D%) cho hi�n tr�ng và 
trong b�i c�nh bi�n ��i khí h�u (RCP4.5).

Hình 2: S� �� tính toán cân b�ng n��c, l�p b�n �� nguy c� h�n

Nguy c� h�n hán, thi�u n��c có th� 

���c �ánh giá d�a trên hai ch� s� ph�i 

���c tính toán:

- F%: t�n su�t thi�u h�t, t� l� ph�n 

tr�m các n�m b� thi�u h�t trên t�ng s� 

n�m mô ph�ng;

- D%: �� l�n thi�u h�t, giá tr� thi�u 

h�t cao nh�t hàng tháng quan sát th�y 
trong giai �o�n mô ph�ng.

B�ng sau �ây cho phép xác ��nh 
nguy c� h�n cho m�i ti�u l�u v�c. M�c 
�� nguy c� ph�i ���c �ánh giá cho c� 2 
t�n su�t c�p n��c 75% và 85% và giá tr� 
cao nh�t s� ���c liên k�t v�i ti�u l�u v�c 
t��ng �ng.
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B�ng 1. Xác ��nh m�c �� hi�m h�a thi�u n��c

M�c hi�m h�a T�n su�t c�p n��c 75% T�n su�t c�p n��c 85% 
H0 (không có nguy c�) Không có thi�u h�t (F%≈0) Không có thi�u h�t (F%≈0)
H1 (nguy c� th�p) D% < 10% D% < 10%
H2 (nguy c� trung bình) 10% ≤ D% ≤ 25% và F% ≤ 25% 10% ≤ D% ≤ 25% và F% ≤ 50%
H3 (nguy c� v�a ph�i) 10% ≤ D% ≤ 25% và F% > 25% D% > 25% or 10% ≤ D% ≤ 25% 

và F% > 50%
H4 (nguy c� cao) D% > 25% ---

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N

3.1. Phân chia các ti�u l�u v�c

Các ti�u vùng cân b�ng n��c ���c 

phân chia d�a trên nguyên t�c l�u v�c 

sông có �i�m kh�ng ch� là m�t công trình 

c�p n��c (h�, ��p) t�o nên m�t khu có tính 
��c l�p t��ng ��i, ngoài ra còn k�t h�p 
v�i các Quy ho�ch th�y l�i, tài nguyên 
n��c c� hai t�nh Ngh� An, Hà T�nh và c�a 
l�u v�c sông C�. Theo tiêu chí trên l�u 
v�c sông C� ���c chia thành 23 ti�u l�u 
v�c �� tính cân b�ng n��c (hình 3).

 

Hình 3: B�n �� phân chia các ti�u vùng trên l�u v�c sông C�

B�ng 2. Di�n tích các ti�u l�u v�c sông C�

TT Ti�u l�u v�c
Di�n tích 

(km2)
TT Ti�u l�u v�c

Di�n tích 
(km2)

1 Th��ng ngu�n sông C� 4689,20 6 Di�n - Yên - Qu�nh 1052,72

1.1
Th��ng ngu�n sông C� ��n 
Th�y �i�n B�n V�

1567,34
7 Nam - H�ng - Nghi 758,315
8 Nam ��c 132,12

1.2
Th�y �i�n B�n V� - Th�y �i�n 
Khe B�

741,25 9 L�u v�c sông Ngàn Ph� 1084,8

1.3
Th�y �i�n Khe B� - Ngã ba cây 
Chanh

1323,05 10 L�u v�c sông Ngàn Sâu 2013,65

1.4 L�u v�c sông Hu�i Nguyên 887,06 10.1
Th��ng ngu�n l�u v�c sông 
Ngàn sâu

1249,93

2 L�u v�c sông N�m M� 1482,26 10.2 H� l�u l�u v�c sông Ngàn Sâu 181,89
3 Trung l�u l�u v�c sông C� 1441,38 10.3 L�u v�c sông Ngàn Tr��i 513,377

3.1 Ngã Ba Chanh - Bara �ô L��ng 470,47 11 Nghi Xuân 187,232
3.2 Bara �ô L��ng - C�ng Nam �àn 968,08 12 L�u v�c sông Nghèn 703,20
4 L�u v�c sông Gi�ng 1081,24 12.1 Vùng tr�m b�m Linh C�m 331,11
5 L�u v�c sông Hi�u 4944,29 12.2 Vùng C�u Cao 171,11
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5.1
Th��ng ngu�n sông Hi�u - H� 
B�n M�ng

2381,81 12.3 B�c Th�ch Hà 143,717

5.2 H� B�n M�ng - Ngã ba cây Chanh 1679,2 12.4 Vùng C�a Sót 25,71
5.3 L�u v�c sông Dinh 800,63 T�NG 19570,41

3.2. Xác ��nh nhu c�u s� d�ng n��c

Trên c� s� tài li�u, s� li�u th�ng kê và các ��nh m�c s� d�ng n��c, nhu c�u n��c 
t��i s� d�ng mô hình CROPWAT �ng v�i nhu c�u n��c 75%, 85%. T� �ó, tính toán 
và xác ��nh nhu c�u s� d�ng n��c trên l�u v�c (Hình 4).

Hình 4: T�ng nhu c�u n��c 75%, 85% cho t�ng ti�u l�u v�c n�m 2015 (m3/s)

3.3. Tính l��ng n��c ��n các ti�u l�u v�c

S� d�ng các mô hình th�y v�n �� khôi ph�c s� li�u dòng ch�y t� m�a qua m�ng 
l��i tr�m quan tr�c khí t��ng th�y v�n trên l�u v�c sông C�, d� li�u ���c ��a vào mô 
hình th� hi�n � m�c 2.1.1. � nghiên c�u này, mô hình MIKE NAM ���c áp d�ng �� 
mô ph�ng s� li�u dòng ch�y ��n các ti�u l�u v�c.

B�ng 3. B� thông s� mô hình MIKE NAM

Tên Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF TG CKBF
Qu� Châu 10 102 0,43 336,7 27,6 0,0577 0,0834 0,183 1806
Hòa Duy�t 10 100 0,851 209 51 0,256 0,298 0,0454 1001
S�n Di�n 10,1 104 0,799 225,4 47,3 0,254 0,035 0,0057 1087

B�ng 4. �ánh giá k�t qu� hi�u ch�nh và ki�m ��nh

Tr�m Ch� s� Nash (%) �ánh giáHi�u ch�nh Ki�m ��nh
Qu� Châu 78,2 77,4 T�t
Hòa Duy�t 70 76,2 T�t
S�n Di�n 90,5 86,3 T�t

 

Hình 5: ���ng quá trình l�u l��ng ngày th�c 
�o và tính toán t�i Tr�m Qu� Châu 2010 - 2012

Hình 6: ���ng quá trình l�u l��ng ngày th�c 
�o và tính toán t�i Tr�m Qu� Châu (2013 - 2015)



Nghiên c�u

T�p chí Khoa h�c Tài nguyên và Môi tr��ng - S� 26 - n�m 2019
62

S� d�ng b� thông s� thu ���c, khôi 
ph�c s� li�u l�u l��ng cho các ti�u vùng 
giai �o�n t� n�m 1986 - 2015.

3.4. Thi�t l�p và ki�m ��nh mô hình 
MIKE HYDRO BASIN

Trên c� s� phân chia các ti�u l�u 
v�c, l��ng n��c ��n các ti�u l�u v�c và 
nhu c�u s� d�ng n��c th�c hi�n thi�t l�p 
mô hình MIKE HYDRO BASIN cho l�u 
v�c sông C� (hình 7). V�i 51 nút nhu c�u 
s� d�ng n��c, trong �ó 38 nút t��i, 23 nút 
s� d�ng khác (��i t��ng tiêu th� n��c cho 
sinh ho�t, công nghi�p, ch�n nuôi, th�y 
s�n, th��ng m�i d�ch v�).

�� xác ��nh �� b�t l�i nh�t v� �� thi�u 
h�t n��c, ta coi nhu c�u s� d�ng n��c không 
thay ��i theo các n�m t� 1986 - 2015. S� 
li�u l�u l��ng n��c ��n các ti�u vùng t� k�t 
qu� khôi ph�c s� li�u l�u l��ng dòng ch�y 
b�ng MIKE NAM t� 1986 - 2015.

Trong nghiên c�u này, ngoài s� li�u 
c�a các h� ch�a l�n, th�y �i�n chính trên 
l�u v�c nh� (h� B�n V�, Khe B�, Chi Khe, 
B�n M�ng, Sông Sào và Ngàn Tr��i) ��a 
vào mô hình, còn th�c hi�n th�ng kê s� li�u 
các h� ch�a nh�, ��p, tr�m b�m c�a t�ng 
ti�u l�u v�c, t� �ó xác ��nh s� nút t��i nông 
nghi�p cho t�ng ti�u, �� thi�t l�p mô hình.

 

Hình 7: S� �� thi�t l�p tính toán trong MIKE BASIN cho hi�n tr�ng l�u v�c sông C�

Hình 8: K�t qu� hi�u ch�nh t�i tr�m Yên 
Th��ng n�m 2015

Hình 9: K�t qu� ki�m ��nh t�i tr�m Yên 
Th��ng n�m 2014

�� xác ��nh �� tin c�y c�a mô hình, 
th�c hi�n hi�u ch�nh và ki�m ��nh mô 
hình MIKE HYDRO, l�u l��ng th�c t� 
���c �o t�i tr�m th�y v�n Yên Th��ng và 
nhu c�u n��c th�c t� trong n�m 2015. K�t 
qu� cho th�y mô hình �ã mô ph�ng t��ng 
��i t�t sát v�i th�c t� v�i ch� s� Nash nh�n 
���c 82% (b�ng 2), ��m b�o kh� n�ng áp 
d�ng mô hình cân b�ng n��c cho các k�ch 
b�n bi�n ��i khí h�u trên l�u v�c sông C�. 

B�ng 5. Hi�u ch�nh và ki�m ��nh c�a tr�m 
Yên Th��ng

Tr�m
Ch� s� Nash (%)

Hi�u ch�nh Ki�m ��nh
Yên Th��ng 75 82
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3.5. �ánh giá nguy c� h�n hán th�i 

�i�m hi�n tr�ng

MIKE HYDRO BASIN �ã ���c xác 

th�c �� s� d�ng mô ph�ng tình tr�ng thi�u 

n��c trên l�u v�c giai �o�n 1986 - 2015. 

T�i �a hàng tháng (Dm) và thâm h�t hàng 
n�m (Dy) và t�n su�t thâm h�t (F%) ��c 
tính ���c th� hi�n b�ng hình 10, hình 11 
và b�ng 6 (c�a m�t s� ti�u l�u v�c �i�n 
hình), �� �ánh giá m�c �� thi�u n��c, h�n 
hán ��i v�i m�i ti�u l�u v�c.

B�ng 6. �ánh giá m�c thi�u n��c �ng v�i nhu c�u 75% c�a m�t s� ti�u l�u v�c

Ti�u l�u 
v�c 

F %
T�i �a (Thi�u h�t 

hàng n�m)
N�m 

Thâm h�t hàng 
n�m D%

Nhu c�u 
hàng n�m

Nguy c� 
hàng n�m

SC6 93% 25.4 1988 15.72% 162 H3
SC7 100% 18.0 2010 18.80% 96 H3
SC8 0% 0.0 1986 0.00% 14 H0
SC9 3% 1.2 2005 6.23% 19 H1
SC11 100% 8.0 1988 61.84% 13 H4

Hình 10: B�n �� nguy c� thi�u h�t n��c t�i 
�a hàng n�m hi�n tr�ng v�i t�n su�t 75%

Hình 11: B�n �� nguy c� thi�u h�t n��c t�i 
�a hàng n�m hi�n tr�ng v�i t�n su�t 85%

M�c �� nguy c� h�n hán s� ���c ch� 
��nh cho t�ng l�u v�c ph�. K�t qu� cho 
th�y m�c �� nguy c� h�n hán trong các 
l�u v�c, ��c bi�t là m�t s� l�u v�c nh� 
Nghi Xuân (SC11), C�a Sót (SC12.4), 
B�c Th�ch Hà (SC12.3),... Khu v�c Nam 
- H�ng - Nghi (SC7) và các l�u v�c h��ng 
l�i khác nh� (Di�n - Yên - Qu�nh (SC6); 
khu v�c sông Nghèn (SC12.1), khu v�c 
Nghi Xuân (SC11)), các l�u v�c h��ng 
l�i này ph� thu�c r�t l�n vào ngu�n cung 
c�p n��c t� các công trình l�y n��c nh� 
c�ng Bara �ô L��ng, c�ng Nam �àn, 
c�ng Trung L��ng. Gi�a hai nhu c�u 75% 
và 85% thì ta th�y t�ng m�c �� thi�u h�t 
n��c, h�n hán t�i các ti�u v�c nh� Nam - 
H�ng - Nghi (SC7), Di�n - Yên - Qu�nh 
(SC6), khu v�c Nghi Xuân (SC11) t� 
m�c thi�u n��c t� cao lên r�t cao. Nhìn 
chung, vùng th��ng ngu�n l�u v�c sông 
C� h�u nh� không thi�u n��c, nguy c� 

thi�u n��c, h�n ch� y�u vùng h� l�u và 
các vùng h��ng l�i, nhu c�u dùng n��c 
cao mà l��ng n��c không �� �áp �ng.

3.6. �ánh giá nguy c� h�n hán 
trong b�i c�nh bi�n ��i khí h�u 

Các k�ch b�n Bi�n ��i khí h�u ���c 
l�a ch�n t� “K�ch b�n bi�n ��i khí h�u, 
n��c bi�n dâng cho Vi�t Nam” c�a B� 
Tài nguyên và Môi tr��ng n�m 2016. 
N�m 2013, IPCC công b� k�ch b�n c�p 
nh�t, ���ng phân b� n�ng �� khí nhà kính 
��i di�n (Representative Concentration 
Pathways - RCP) ���c s� d�ng �� thay 
th� cho các k�ch b�n SRES [2]. Trong 
nghiên c�u này l�a ch�n k�ch b�n phát 
th�i trung bình (k�ch b�n RCP 4.5), giai 
�o�n ng�n (2016 - 2035) �� �ánh giá nguy 
c� h�n hán trong b�i c�nh bi�n ��i khí 
h�u. S� d�ng ph��ng pháp Downscalling 
và �i�u ch�nh theo k�ch b�n RCP 4.5 cho 
m�i tr�m v�i các thông s� khí t��ng.
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B�ng 7. M�c �� bi�n ��i l��ng m�a so v�i th�i k� c� s� %

Mùa
Tr�m

Mùa �ông Mùa Xuân Mùa Thu Mùa Hè

D�a 4.1 0.5 2.4 7.8
�ô L��ng 4.8 1 3.1 11.2
Nam �àn 5.4 -1.2 2.8 3.5
Ch� Tràng 10.2 -2.1 2.7 10.5
M��ng Xén 9.5 -1 1.6 9.4
Qùy Châu 2.5 -0.5 3.1 15.6
Ngh�a Khánh 2.1 0.5 4.1 10.6
Hòa Duy�t 8.6 1.2 6.1 14.3
S�n Di�n 8.4 1.2 4.3 12.4
C�a H�i 14.5 -2.3 3.5 17.2
H��ng S�n 8.4 1.2 4.3 12.4
H��ng Khê 8.6 1.2 6.1 14.3
Vinh 9.1 1.3 6.9 15.1
Qu� H�p 10.2 -1.4 7.8 12.8
Tây Hi�u 2.1 0.5 4.1 10.6
T��ng D��ng 12.3 -1 5.1 9.7

T� m�c �� bi�n ��i l��ng m�a, nhi�t 
�� so v�i th�i k� c� s� (1986 - 2005), 

th�c hi�n tính l��ng m�a, nhi�t �� theo 
k�ch b�n RCP 4.5 (2016 - 2035). S� d�ng 

b� thông s� MIKE NAM �ã có, tính toán 

l��ng n��c ��n các ti�u vùng.

C�n c� vào Quy ho�ch t�ng th� phát 

tri�n kinh t� - xã h�i t�nh Ngh� An, Hà T�nh 

[9, 10] và các Quy ho�ch ngành khác, ti�n 
hành tính toán nhu c�u s� d�ng n��c giai 

�o�n 2016 - 2035. Sau �ó, th�c hi�n mô 

ph�ng k�ch b�n bi�n ��i khí h�u RCP 4.5, 
các k�t qu� ���c �ánh giá qua �� thâm h�t 

hàng n�m (Dy) và t�n su�t thâm h�t (F%), 
th� hi�n qua hình 12, hình 13.

   

Hình 12: B�n �� nguy c� thi�u h�t n��c t�i 
�a hàng n�m KB RCP 4.5 v�i t�n su�t 75%

Hình 13: B�n �� nguy c� thi�u h�t n��c t�i 
�a hàng n�m KB RCP 4.5 v�i t�n su�t 85%

K�t qu� nguy c� thi�u h�t n��c, h�n 

hán v�i k�ch b�n RCP 4.5 �ng v�i 2 t�n 

su�t 75% và 85% cho th�y, trong t��ng lai 

m�c �� thi�u n��c ph�n th��ng l�u t�ng 

ch�a �áng k�. Trong t��ng lai, m�t s� ti�u 

l�u v�c khác có nguy c� thi�u n��c r�t 

cao nh� l�u v�c sông Gi�ng (SC4), l�u 

v�c sông Ngàn Ph� (SC9). M�t s� l�u 

v�c v�n có nguy c� thi�u n��c, h�n hán 

trong giai �o�n hi�n tr�ng, v�n ti�p di�n 

trong t��ng lai nh� l�u v�c Di�n - Yên 

- Qu�nh (SC6), khu v�c B�c Th�ch Hà 

(SC12.3) hay khu v�c Nghi Xuân (SC11). 

V�i k�ch b�n RCP 4.5 �ng v�i 2 tu�n su�t 

75% và 85%, thì t�n su�t 85% t�ng m�c 

�� nguy c� h�n hán c�a 1 s� l�u v�c nh� 

Nam - H�ng - Nghi (SC7), vùng C�u Cao 

(SC12.2) và l�u v�c sông Ngàn Tr��i 
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(SC10.2) t� h�n trung bình ��n m�c cao 
so v�i t�n su�t 75%. Tuy nhiên, hi�n h� 

Ngàn Tr��i v�i h� th�ng c�p n��c cho 
các ti�u vùng khác �ã �ang d�n ��a vào 

v�n hành, c� b�n gi�m b�t tình tr�ng thi�u 

n��c trên l�u v�c, tuy nhiên c�n có nh�ng 
gi�i pháp c� th� h�n n�a v�i vi�c thi�u 

n��c c�a các l�u v�c trong t��ng lai.

4. K�T LU�N VÀ KI�N NGH�

Nghiên c�u �ã �ánh giá nguy c� 
h�n hán trên l�u v�c sông C� trong giai 
�o�n hi�n tr�ng và trong �i�u ki�n bi�n 
��i khí h�u (K�ch b�n RCP 4.5). Nghiên 
c�u k�t h�p các ph�n m�m CROPWAT, 
MIKE NAM, MIKE HYDRO BASIN và 
k�t h�p v�i ArcGIS �� tính toán cân b�ng 
n��c, xây d�ng b�n �� nguy c� h�n hán 
trên l�u v�c.

K�t qu� hi�n tr�ng v�i nhu c�u n��c 
75% và 85% cho th�y m�c �� nguy c� 
h�n hán cao � m�t s� l�u v�c nh� khu v�c 
Nghi Xuân (SC11), Nam - H�ng - Nghi 
(SC7), Di�n - Yên - Qu�nh (SC6). Nhu 
c�u n��c 85% cho th�y m�c �� h�n c�a 
m�t s� ti�u l�u v�c có xu h��ng gia t�ng. 
Vùng th��ng ngu�n l�u v�c sông C� h�u 
nh� không có nguy c� thi�u n��c.

V�i k�ch b�n bi�n ��i khí h�u RCP 
4.5 (2016 - 2035), k�t qu� cho th�y ngoài 
m�t s� l�u v�c � hi�n tr�ng thi�u n��c, 
thì xu�t hi�n m�t s� l�u v�c m�i có nguy 
c� thi�u n��c r�t cao nh� l�u v�c sông 
Gi�ng (SC4), l�u v�c sông Ngàn Ph� 
(SC9). Nhu c�u n��c 85% làm gia t�ng 
m�c �� thi�u n��c c�a m�t s� l�u v�c so 
v�i nhu c�u n��c 75%.

V�i k�t qu� nghiên c�u trên có th� 
làm tài li�u tham kh�o cho các nhà qu�n 
lý, ho�ch ��nh chính sách th� ch� và �� 
xu�t các bi�n pháp công trình, phi công 
trình �� làm gi�m nguy c� h�n hán, thi�u 
n��c trên l�u v�c, ��m b�o phát tri�n b�n 
v�ng trong �i�u ki�n bi�n ��i khí h�u.
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