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TÓM TẮT 

Biến đổi khí hậu và biến động lớp phủ đất là những yếu tố then chốt chi phối 

dòng chảy mặt và nguy cơ lũ lụt tại các lưu vực sông. Tại lưu vực sông Bùi – 

nơi đang diễn ra sự thay đổi sử dụng đất và khí hậu rõ rệt – nghiên cứu này 

ứng dụng mô hình SWAT tích hợp ArcGIS để mô phỏng và đánh giá tác động 

của hai yếu tố này. Dữ liệu lớp phủ (2021, 2024) được giải đoán từ ảnh viễn 

thám; dữ liệu khí hậu được hiệu chỉnh theo các kịch bản RCP4.5 và RCP8.5 

cho giai đoạn 2025–2059. Kết quả cho thấy rừng giảm 4%, mặt nước và đất 

xây dựng tăng, làm giảm khả năng thấm và giữ nước. Dòng chảy mặt có xu 

hướng tăng theo thời gian, đặc biệt dưới RCP8.5, với mức tăng cực đại 24–

25% vào mùa mưa so với giai đoạn cơ sở. Nghiên cứu khẳng định vai trò điều 

tiết dòng chảy của rừng và tác động cộng hưởng của mất rừng và mưa cực 

đoan, đồng thời cung cấp cơ sở khoa học cho quản lý tài nguyên nước, cảnh 

báo lũ và quy hoạch sử dụng đất bền vững tại lưu vực sông Bùi. 

ABSTRACT 

Climate change and land cover change are key drivers influencing surface 

runoff and flood risk in river basins. In the Bui River Basin – an area 

experiencing significant shifts in both land use and climate – this study 

applies the SWAT (Soil and Water Assessment Tool) model integrated with 

ArcGIS to simulate and evaluate the combined impacts of these factors. Land 

cover data for 2021 and 2024 were derived from remote sensing imagery, 

while future climate data were bias-corrected under the RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios for the periods 2025–2039 and 2040–2059. Results indicate a 4% 

reduction in forest area, with increases in water bodies and built-up land, 

reducing infiltration and water retention capacity. Surface runoff shows a 

consistent increasing trend over time, particularly under RCP8.5, with peak 

increases of 24–25% in the rainy season compared to the baseline. The 

findings highlight the regulatory role of forests and the compounded effect 

of deforestation and extreme rainfall, providing a scientific basis for water 

resource management, flood early warning systems, and sustainable land 

use planning in the Bui River Basin. 
 

 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Lưu vực sông Bùi, một phần quan trọng của 

hệ thống sông ngòi Việt Nam, có vị trí địa lý 

phức tạp với sự chuyển đổi từ địa hình bán địa 

sơn sang đồng bằng châu thổ, kết hợp với khí 

hậu nhiệt đới ẩm gió mùa, tạo điều kiện cho các 

hiện tượng thời tiết cực đoan và ngập lụt 

nghiêm trọng [1-3]. Các yếu tố như lượng mưa 

lớn, phân bố không đều theo mùa và địa hình 

thấp trũng làm tăng nguy cơ ngập lụt, gây ra 
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những thách thức đáng kể cho khu vực. 

Trong những năm gần đây, các nghiên cứu 

về dự báo và cảnh báo lũ đã có những bước tiến 

đáng kể nhờ sự phát triển của công nghệ thông 

tin và các mô hình toán học. Các mô hình thủy 

văn như NAM (Đan Mạch), TANK (Nhật), SSARR 

(Mỹ) và các mô hình thủy lực như HEC (Mỹ), 

MIKE (Đan Mạch), ISIS (Anh) đã được áp dụng 

rộng rãi để mô phỏng dòng chảy và dự báo lũ 

(Nathalie Asselman và cộng sự, 2009; M.R. 

Knebla và cộng sự, 2005) [4, 5]. Tại Việt Nam, 

nhiều nghiên cứu cũng đã tập trung vào việc 

ứng dụng các mô hình này để dự báo lũ cho các 

hệ thống sông và lũ quét, nhằm giảm thiểu thiệt 

hại do thiên tai gây ra [6-8]. 

Mô hình SWAT (Soil and Water Assessment 

Tool) là một công cụ mạnh mẽ để mô phỏng các 

quá trình thủy văn trên lưu vực rộng lớn và 

phức tạp. Với khả năng tích hợp các dữ liệu 

không gian và thời gian, SWAT cho phép đánh 

giá tác động của thay đổi lớp phủ và sử dụng 

đất đến dòng chảy mặt. Nhiều nghiên cứu đã 

chứng minh tính hiệu quả của SWAT trong việc 

cảnh báo lũ lụt và quản lý tài nguyên nước 

(Mehmet CD và cộng sự, 2009) [9]. Đặc biệt, 

trên lưu vực sông Bùi, nơi thường xuyên xảy ra 

ngập lụt, việc đánh giá chính xác tác động của 

thay đổi lớp phủ đến dòng chảy mặt là vô cùng 

quan trọng để xây dựng các giải pháp phòng 

chống và giảm thiểu thiệt hại do lũ lụt gây ra 

(Trần Thế Toàn và cộng sự, 2019; Nguyễn Duy 

Quang và cộng sự, 2022; Phạm Văn Trình và 

cộng sự, 2023) [1-3]. 

Xuất phát từ thực tế trên, nghiên cứu này 

tập trung vào việc “Ứng dụng mô hình SWAT 

tích hợp ArcGIS đánh giá lớp phủ và dòng chảy 

mặt trên lưu vực sông Bùi” nhằm cung cấp 

thông tin khoa học tin cậy, hỗ trợ công tác quy 

hoạch và quản lý tài nguyên nước bền vững cho 

khu vực. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Phạm vi nghiên cứu 

Bài báo nghiên cứu dòng chảy mặt trên lưu 

vực sông Bùi (Hình 1) – một nhánh quan trọng 

trong hệ thống sông ngòi Việt Nam, dài khoảng 

91 km với diện tích lưu vực 1.249 km². Khu vực 

này có khí hậu nhiệt đới ẩm gió mùa, mưa lớn 

và phân bố không đều theo mùa. Địa hình 

chuyển tiếp từ bán sơn địa phía Tây sang đồng 

bằng phía Đông, với nhiều vùng trũng dễ bị 

ngập. Khi xảy ra mưa lớn, nước lũ dồn nhanh 

xuống vùng thấp và bị giữ lại ở các khu vực 

trũng, gây ngập úng kéo dài. Đặc điểm địa hình 

và khí hậu khiến ngập lụt tại đây diễn biến phức 

tạp, kết hợp cả lũ núi và lũ sông, ảnh hưởng 

khác nhau đến từng khu vực trong lưu vực. 
 

 
Hình 1. Khu vực nghiên cứu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp thu thập số liệu 

Thu thập các tài liệu thứ cấp sẵn có (Bảng 1), 

bao gồm: 

- Mô hình độ cao kỹ thuật số (DEM): trích 

xuất độ dốc và mạng lưới thoát nước trong khu 

vực nghiên cứu (dữ liệu DEM đã được hiệu 

chỉnh về hệ tọa độ UTM WGS84). 

- Bản đồ lớp phủ/sử dụng đất: xác định loại 

hình sử dụng đất và ảnh hưởng đến dòng chảy. 

- Bản đồ thổ nhưỡng: mô phỏng khả năng 

thấm và giữ nước của đất. 

- Dữ liệu thời tiết: mô phỏng các yếu tố khí 

tượng ảnh hưởng đến dòng chảy. 
 

Bảng 1. Dữ liệu thứ cấp đầu vào cho mô hình SWAT 

Dữ liệu Độ phân giải/tỷ lệ Nguồn dữ liệu Thời gian thu thập 

DEM 30m NASA DEM 2024 

Dữ liệu lớp phủ 30m Sentinel 2 2021, 2024 

Dữ liệu thổ nhưỡng 30m FAO 2024 

Dữ liệu thời tiết  
Đài Khí tượng Thủy văn  

tỉnh Hoà Bình 
2000 - 2024 

 

2.2.2. Phương pháp xử lý số liệu 

Nghiên cứu sử dụng mô hình thủy văn phân 

bố không gian SWAT (Soil and Water 

Assessment Tool) [10] để mô phỏng và đánh giá 

tác động của biến đổi khí hậu và biến động lớp 

phủ đất đến dòng chảy mặt tại lưu vực sông 

Bùi. Mô hình này cho phép mô phỏng dài hạn, 

liên tục nhiều quá trình vật lý (dòng chảy mặt, 

dòng chảy ngầm, bốc hơi – thoát hơi, vận 

chuyển bùn cát, chất dinh dưỡng) dựa trên 

phương trình cân bằng nước [11]: 

 

SWt = SWo + ∑ (Rday −  Qsurf −  Ea −  Wseep −  Qgw)𝑡
𝑖=1  

 

Trong đó:  

SWt  là tổng lượng nước tại cuối thời đoạn 

tính toán (mm); 

 SW0 là tổng lượng nước ban đầu tại ngày 

thứ i (mm); 

 t là thời gian (ngày); 

 Rday là số tổng lượng mưa tại ngày thứ i 

(mm); 

 Qsurf  là tổng lượng nước mặt của ngày thứ i 

(mm);  

Ea là lượng bốc thoát hơi tại ngày thứ i (mm); 

 Wseep là lượng nước đi vào tầng ngầm tại 

ngày thứ i (mm); 

 Qgw là số lượng nước hồi quy tại ngày thứ i 

(mm). 

Cân bằng nước tổng thể của lưu vực [10] 

được xác định theo công thức: 

P = WYLD + ET + TL𝐴 

Trong đó: 

 P là lượng mưa; 

 ET là lượng bốc hơi thoát hơi; 

 TL là lượng nước mất do truyền tải. Giá trị 

WYLD (mm) có thể quy đổi thành lưu lượng Q 

(m³/s) [12] theo công thức: 

V =
WYLD × A

1000
                 𝑄 =

𝑉

∆𝑡
 

Trong đó: 

 V là thể tích nước chảy tràn (m³); 

 A là diện tích lưu vực (m²); 

 Δt: khoảng thời gian tương ứng (giây). 

Dữ liệu đầu vào bao gồm: mô hình số độ cao 

(DEM), bản đồ thổ nhưỡng, bản đồ lớp phủ sử 

dụng đất (2021, 2024), dữ liệu khí tượng (mưa, 

nhiệt độ, độ ẩm, bức xạ mặt trời, tốc độ gió) và 

số liệu quan trắc thủy văn. Dữ liệu khí hậu 

tương lai được lấy từ Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (2016) [13] theo hai kịch bản RCP4.5 

(phát thải trung bình) và RCP8.5 (phát thải cao) 

của IPCC, cho hai giai đoạn 2025–2039 và 

2040–2059. Các dữ liệu này được xử lý, hiệu 

chỉnh và nội suy không gian bằng phương pháp 
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IDW trong môi trường GIS. 

Mô hình được thiết lập và hiệu chỉnh với dữ 

liệu quá khứ (2000–2024), sau đó chạy mô 

phỏng cho các tổ hợp kịch bản lớp phủ – khí 

hậu. Kết quả dòng chảy mặt (SURQ) được phân 

tích theo thời gian và so sánh giữa các kịch bản, 

từ đó đánh giá ảnh hưởng riêng rẽ và kết hợp 

của khí hậu và lớp phủ. Cách tiếp cận này cung 

cấp cơ sở khoa học cho quy hoạch sử dụng đất 

hợp lý, quản lý rủi ro lũ lụt và quản lý tài nguyên 

nước bền vững tại lưu vực sông Bùi. Sơ đồ nội 

dung phương pháp SWAT và hai bản đồ lớp phủ 

lưu vực sông Bùi được thể hiện tại Hình 2 và 3. 

 

 
 

Hình 2. Sơ đồ nội dung phương pháp SWAT 
 

 

 
Hình 3a. Bản đồ lớp phủ lưu vực sông Bùi năm 2021 
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Hình 3b. Bản đồ lớp phủ lưu vực sông Bùi năm 2024 
 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả biến động lớp phủ (land cover) 

giai đoạn 2021-2024 

Sau khi khởi chạy, lưu vực sông Bùi có tổng 

diện tích  21352,91 ha và được chia thành 24 

tiểu lưu vực. Dữ liệu phân tích lớp phủ đã chỉ ra 

rằng có sự thay đổi giữa thời điểm năm 2021 

(KB1) và năm 2024 (KB2) trên 24 tiểu lưu vực. 

Tỉ lệ diện tích các loại lớp phủ được thể hiện 

qua Hình 4. 

 
 

Hình 4. Tỷ lệ diện tích lớp phủ theo năm 

 

Diện tích lớp phủ rừng chiếm tỷ lệ lớn nhất 

với trên 60%, tiếp theo là lớp phủ khu dân cư 

khoảng 20%, đất nông nghiệp chiếm khoảng 

10%, đồng cỏ từ 4-5%, mặt nước hơn 1% và 
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cuối cùng là cây bụi, chiếm tỷ lệ không đáng kể. 

Bảng 2 sẽ cho thấy biến động về diện tích lớp 

phủ giưa 2 kịch bản 2021 và 2024. 

 

Bảng 2. So sánh diện tích lớp phủ lưu vực lưu sông Bùi  KB2 với KB1 

Lớp phủ 
Năm 2021 Năm 2024 Biến động 

Diện tích (ha) Diện tích (ha) Diện tích (ha) Tỷ lệ 

Mặt Nước (WATR) 230,3229 268,5642 38,24 +17% 

Rừng (FRST) 13.696,60 13.112,22 -584,3831 -4% 

Đất nông nghiệp (AGRR) 2.256,24 2.117,19 -139,0513 -6% 

Khu dân cư (URMD) 4.308,84 4.810,44 501,5999 +12% 

Cây bụi (RNGB) 20,127 22,7523 2,6253 +13% 

Đồng cỏ (PAST) 840,7837 1.021,75 180,968 +22% 

 

Theo đó, diện tích mặt nước, khu dân cư, 

cây bụi và đồng cỏ tăng lên trong khi diện tích 

rừng và đất nông nghiệp giảm, cụ thể: Mặt 

nước: tăng 38,24 ha (+17%); Khu dân cư: tăng 

501,6 ha (+12%); Cây bụi: tăng 2,63 ha (+13%); 

Đồng cỏ: Tăng 180,97 ha (+22%); Rừng: giảm 

584,38 ha (-4%); Đất nông nghiệp: giảm 139,05 

ha (-6%). 

3.2. Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình 

3.2.1. Hiệu chỉnh mô hình 

Mô hình SWAT được hiệu chỉnh bằng số liệu 

lưu lượng quan trắc tại trạm Lâm Sơn giai đoạn 

2014–2016 (Hình 5). Kết quả cho thấy mô hình 

mô phỏng sát xu thế và giá trị dòng chảy thực 

tế, đặc biệt là biến động theo mùa với đỉnh lưu 

lượng tập trung vào mùa mưa (tháng 6–10) và 

dòng chảy thấp trong mùa khô (tháng 11–5). 

Các chỉ số thống kê đạt NSE = 0,62; R² = 0,63; 

PBIAS = 10,12%, được WMO đánh giá loại tốt 

[14]. Mô hình phản ánh khá sát các đỉnh dòng 

chảy lớn năm 2015–2016, dù vẫn thấp hơn 

quan trắc ở một số thời điểm lũ và phản ứng 

chậm vào đầu mùa mưa, nguyên nhân chủ yếu 

do hạn chế dữ liệu mưa và cần điều chỉnh thêm 

các tham số CN2, ALPHA_BF, SOL_AWC. 

 
 
 

Hình 5. Dòng chảy bình quân tháng mô phỏng và quan trắc trạm Lâm Sơn  

từ ngày 01/01/2014 – 31/12/2016 
 

3.2.2. Kiểm định mô hình 

Bộ tham số sau hiệu chỉnh được sử dụng cho 

kiểm định với số liệu giai đoạn 2022–2024 

(Hình 6). Kết quả đạt NSE = 0,58; R² = 0,60; 

PBIAS = 12,44%, xếp loại khá–tốt, đảm bảo sai 

số trong giới hạn cho phép [14]. Mô hình tiếp 

tục mô phỏng tốt xu thế dòng chảy theo mùa 

và dòng chảy mùa khô, nhưng vẫn có xu hướng 
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giảm biên độ đỉnh lũ, đặc biệt trong các sự kiện 

lớn tháng 8–9/2022 và năm 2024. Nguyên nhân 

có thể do số liệu mưa chưa phản ánh đầy đủ 

lượng mưa cực trị, mật độ trạm mưa thưa và 

một số tham số chưa được tối ưu hóa. 

 

 
 

Hình 6. Dòng chảy bình quân tháng mô phỏng và quan trắc trạm Lâm Sơn  

từ ngày 01/01/2022 – 31/12/2024 
 

Nhìn chung, kết quả hiệu chỉnh và kiểm định 

cho thấy mô hình SWAT có khả năng mô phỏng 

thủy văn lưu vực sông Bùi với độ tin cậy cao, 

phù hợp cho nghiên cứu tác động biến đổi khí 

hậu, biến động sử dụng đất và quản lý tài 

nguyên nước. Tuy nhiên, để nâng cao khả năng 

dự báo lũ và hỗ trợ cảnh báo sớm thiên tai, cần 

tiếp tục hiệu chỉnh tham số, cải thiện dữ liệu 

mưa đầu vào và tăng mật độ trạm quan trắc. 

3.3. Sự thanh đổi lớp phủ ảnh hưởng đến 

dòng chảy mặt của lưu vực 

Để đánh giá tác động tổng hợp của biến đổi 

khí hậu và thay đổi lớp phủ đất đến dòng chảy 

mặt tại lưu vực nghiên cứu, mô hình SWAT đã 

được sử dụng nhằm mô phỏng các kịch bản kết 

hợp giữa hai kiểu lớp phủ (năm 2021 và năm 

2024) với hai kịch bản khí hậu RCP 4.5 và RCP 

8.5. Mỗi kịch bản khí hậu tiếp tục được chia 

thành ba giai đoạn thời gian (2000–2024, 

2025–2039 và 2040–2059), đại diện cho hiện 

tại và tương lai gần - trung hạn. Các kết quả mô 

phỏng không chỉ phản ánh xu hướng biến động 

dòng chảy mặt theo thời gian mà còn cung cấp 

cơ sở định lượng để phân tích riêng rẽ cũng 

như kết hợp ảnh hưởng của hai yếu tố chính: 

khí hậu và lớp phủ. Phần dưới đây sẽ trình bày 

chi tiết kết quả mô phỏng dòng chảy mặt 

(SURQ) theo từng kịch bản, từ đó làm rõ các xu 

hướng, mức độ biến động và ý nghĩa thực tiễn 

đối với công tác quản lý tài nguyên nước và sử 

dụng đất trong tương lai. Bảng 3 biểu thị chỉ số 

dòng chảy mặt được mô phỏng lần lượt theo 

các tổ hợp kịch bản lớp phủ - khí hậu.

 

Bảng 3. Chỉ số dòng chảy mặt trung bình năm trên lưu vực theo các kịch bản (đơn vị mm) 

Kịch bản Giai đoạn 
Lớp phủ 

2021 2024 

Cơ sở 2000-2024 774,50 786,68 

RCP4.5 
2025–2039 838,54 851,36 

2040–2059 891,08 889,68 

RCP8.5 
2025–2039 878,01 891,08 

2040–2059 970,42 983,88 
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Kết quả phân tích chỉ số dòng chảy mặt 

(Surface Runoff) tại lưu vực sông Bùi cho thấy 

sự biến động phụ thuộc đồng thời vào kịch bản 

phát thải khí nhà kính (RCP4.5, RCP8.5), giai 

đoạn tương lai, và tình trạng lớp phủ bề mặt 

lưu vực (2021, 2024). 

a) Biến động theo thời gian 

Giai đoạn cơ sở 2000–2024 ghi nhận giá trị 

dòng chảy mặt trung bình năm thấp nhất 

(774,5 mm với lớp phủ 2021 và 786,68 mm 

với lớp phủ 2024). Trong các giai đoạn tương 

lai, dòng chảy mặt có xu hướng tăng liên tục, 

phản ánh tác động của lượng mưa và cường 

độ mưa gia tăng. Điều này cho thấy biến đổi 

khí hậu đóng vai trò thúc đẩy quá trình hình 

thành và gia tăng dòng chảy mặt, đặc biệt 

trong mùa mưa. 

b) Ảnh hưởng của kịch bản biến đổi khí hậu 

Ở cùng điều kiện lớp phủ, kịch bản RCP8.5 

luôn cho giá trị dòng chảy mặt cao hơn RCP4.5. 

Cụ thể, dưới RCP4.5, giai đoạn 2025 - 2039 

dòng chảy mặt tăng 8 - 10% so với cơ sở, và tiếp 

tục tăng thêm 5 - 6% vào giai đoạn 2040 - 2059. 

Trong khi đó, RCP8.5 cho mức tăng mạnh hơn: 

12 - 14% ở giai đoạn 2025 - 2039 và đạt mức 

cao nhất 24 - 25% ở giai đoạn 2040 - 2059. Kết 

quả này hàm ý nguy cơ xuất hiện nhiều hơn các 

sự kiện mưa cực đoan và lũ lụt dưới kịch bản 

phát thải cao. 

c) Ảnh hưởng của biến động lớp phủ đất 

So sánh giữa hai kịch bản lớp phủ cho thấy 

lớp phủ năm 2024 có giá trị dòng chảy mặt cao 

hơn lớp phủ năm 2021 khoảng 1 - 2% ở mọi 

kịch bản và giai đoạn. Nguyên nhân chính đến 

từ việc diện tích mặt nước tăng 17%, diện tích 

rừng giảm 4% và gia tăng diện tích đất dân cư, 

làm giảm khả năng thấm và giữ nước, đồng thời 

tăng tốc độ chảy tràn. Mặc dù diện tích cây bụi 

và đồng cỏ tăng góp phần cải thiện độ che phủ, 

song không đủ để bù đắp tác động của mất 

rừng và mưa cực đoan gia tăng. 

Xu hướng gia tăng dòng chảy mặt tại lưu vực 

sông Bùi (8 - 25% tùy kịch bản và giai đoạn) phù 

hợp với nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước. 

Trần Thị Thu Hằng và cộng sự (2019) tại lưu vực 

sông Đáy ghi nhận mức tăng 10 - 20% vào giữa 

thế kỷ XXI, cùng xu hướng mùa mưa đến sớm 

và kéo dài [15]. Nguyễn Văn Hùng và cộng sự 

(2020) tại lưu vực sông Lô cũng báo cáo mức 

tăng trung bình 12 - 18%, với các tháng 7 - 8 có 

đỉnh cao hơn, làm tăng nguy cơ lũ [16]. Trên thế 

giới, Ghaffari và cộng sự (2010) tại lưu vực 

Kasilian (Iran) nhận thấy dòng chảy mùa mưa 

tăng 10–25% dưới kịch bản phát thải cao [17], 

trong khi Gu và cộng sự (2018) tại lưu vực sông 

Dương Tử (Trung Quốc) dự báo mức tăng 10 - 

20% vào cuối thế kỷ XXI, đặc biệt rõ rệt dưới 

RCP8.5 [18]. Sự tương đồng này khẳng định 

tính nhất quán của cơ chế tác động giữa biến 

đổi khí hậu và biến động lớp phủ đất lên chế 

độ dòng chảy, đồng thời củng cố độ tin cậy của 

mô hình SWAT trong nghiên cứu tác động và 

xây dựng giải pháp thích ứng. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu này đã áp dụng mô hình SWAT 

tích hợp với hệ thống ArcGIS để đánh giá tác 

động kết hợp của biến động lớp phủ đất và biến 

đổi khí hậu đến dòng chảy mặt trên lưu vực 

sông Bùi. Kết quả phân tích giai đoạn 2021–

2024 cho thấy sự thay đổi rõ rệt về diện tích các 

loại lớp phủ: diện tích rừng giảm 584,38 ha 

(tương đương 4%), trong khi diện tích mặt 

nước, khu dân cư, cây bụi và đồng cỏ đều tăng. 

Những biến động này làm giảm khả năng thấm 

và giữ nước của lưu vực, từ đó gia tăng dòng 

chảy mặt, đặc biệt trong các điều kiện mưa lớn. 

Kết quả mô phỏng theo các kịch bản khí hậu 

RCP4.5 và RCP8.5 cho thấy dòng chảy mặt có xu 

hướng tăng ở cả mùa khô và mùa mưa, với mức 

tăng rõ rệt hơn dưới kịch bản RCP8.5. Vào giai 

đoạn 2040 - 2059, giá trị dòng chảy mặt cực đại 

có thể cao hơn 24 - 25% so với giai đoạn cơ sở, 

cho thấy tác động cộng hưởng của mất rừng và 

mưa cực đoan. Sự gia tăng diện tích khu dân cư 

và các bề mặt không thấm nước khác cũng góp 

phần làm tăng nhanh dòng chảy, từ đó tiềm ẩn 

nguy cơ lũ lụt cao hơn. 

Nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học quan 
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trọng cho việc hoạch định chính sách và quản 

lý lưu vực sông Bùi trong bối cảnh biến đổi khí 

hậu và đô thị hóa. Kết quả có thể được sử dụng 

để xây dựng các mô hình cảnh báo lũ, quy 

hoạch sử dụng đất hợp lý và các biện pháp giảm 

thiểu rủi ro thiên tai, góp phần bảo vệ an toàn 

cho cộng đồng và phát triển bền vững tài 

nguyên nước của khu vực. 

Lời cảm ơn  

Bài báo là kết quả nghiên cứu từ Đề tài 

"Đánh giá rủi ro khí hậu và xây dựng mô hình 

cảnh báo lũ tại lưu vực sông Bùi”, nhóm tác giả 

xin cảm ơn Trường Đại học Lâm nghiệp đã hỗ 

trợ kinh phí thực hiện nghiên cứu này.  
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