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Người đọc phản biện: PGS.TS. Ngô Lê Long

NGHIÊN CỨU TÁC ĐỘNG CỦA CÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI,
THỦY ĐIỆN CHÍNH TỚI DÒNG CHẢY HẠ DU SÔNG HƯƠNG

Nguyễn Đính
Viện Tài nguyên, Môi trường và Phát triển bền vững tại TP Huế.

T rong những năm gần đây trên lưu vực sông Hương đã và đang được xây dựng các công trình
thủy lợi, thủy điện lớn như đập ngăn mặn Thảo Long, các hồ chứa thủy điện Bình Điền, Hương
Điền và hồ chứa thủy lợi Tả Trạch mang lại những lợi ích kinh tế và điều kiện rất thuận lợi cho phát

triển kinh tế, xã hội của tỉnh Thừa Thiên Huế. Tuy nhiên, những công trình này cũng gây ra những tác động đến
môi trường, điều kiện tự nhiên trên lưu vực, trong đó đặc biệt quan tâm là những thay đổi dòng chảy ở khu vực
hạ lưu các hồ chứa. Bằng cách tiếp cận hệ thống và phương pháp mô hình toán, các kết quả trong nghiên cứu
này cho thấy những tác động định lượng đến dòng chảy ở hạ lưu của các công trình làm cơ sở cho những định
hướng khai thác tài nguyên nước và bảo vệ môi trường lưu vực.

1. Giới thiệu lưu vực sông Hương

Lưu vực sông Hương có tổng diện tích tự nhiên
3.066 km2 với tiềm năng tài nguyên nước dồi dào
vào bậc nhất Việt Nam, lưu vực hầu như nằm trọn
trong tỉnh là những thuận lợi rất lớn cho phát triển,
khai thác tài nguyên nước phục vụ phát triển kinh
tế - xã hội của Thừa Thiên Huế. Mấy chục năm qua
đã có hàng trăm công trình thủy lợi được xây dựng
trên lưu vực sông Hương. Trong những năm gần
đây các công trình thủy lợi, thủy điện lớn như đập
Thảo Long ở hạ lưu, các hồ chứa thủy điện Bình
Điền, Hương Điền và hồ chứa thủy lợi Tả Trạch đã
và đang được xây dựng mang lại những lợi ích kinh
tế và điều kiện rất thuận lợi cho phát triển kinh tế -
xã hội toàn tỉnh.

- Hồ chứa Bình Điền hoàn thành năm 2009,
dung tích toàn bộ 423,7 triệu m3 với các nhiệm vụ
phát điện công suất lắp máy 44 MW (bình quân
181,66 triệu kWh/năm); tạo nguồn nước tưới cho
11.630 ha, phòng lũ với dung tích 70 triệu m3; cấp
nước sản xuất và sinh hoạt với lưu lượng đảm bảo
1,1 m3/s.

- Hồ chứa Hương Điền hoàn thành năm 2011,
dung tích toàn bộ 820,67 triệu m3, trong đó dung
tích hữu ích 350,8 triệu m3 với các nhiệm vụ phát
điện với công suất lắp máy là 54MW (bình quân 200
triệu KWh/năm); cấp nước tưới phục vụ nông
nghiệp, sinh hoạt, công nghiệp, và chống lũ.

- Hồ chứa Tả Trạch dự kiến hoàn thành năm

2014, dung tích toàn bộ 646 triệu m3, trong đó
dung tích phòng lũ 556 triệu m3, các nhiệm vụ
chính là chống lũ chính vụ cho hạ lưu theo trận lũ
năm 1983 với mực nước tại Kim Long  <+3,74 m;
cấp nước cho sinh hoạt và công nghiệp với lưu
lượng 2,0 m3/s; tạo nguồn nước tưới ổn định cho
34.782 ha đất canh tác;  xả trả lại sông Hương để
bảo vệ cảnh quan môi trường, thông thoáng dòng
chảy, kết hợp phát điện với lưu lượng tối thiểu Q =
25 m3/s; và kết hợp phát điện với công suất lắp máy
Nlm=20MW. 

- Công trình ngăn mặn, giữ ngọt Thảo Long ở hạ
lưu gần cửa sông Hương, hoàn thành năm 2006;
chiều dài công trình 571,15 m với 15 khoang cống,
mỗi khoang rộng 31,5 m, tổng chiều rộng thông
nước là 480,5 m, có 1 âu thuyền rộng 8 m với các
nhiệm vụ ngăn mặn, giữ nguồn nước ngọt, đảm
bảo thoát lũ, phối hợp với các hồ thượng lưu đảm
bảo cung cấp đủ nước cho các nhu cầu nông
nghiệp, công nghiệp, môi trường sinh thái, dân sinh
vùng đồng bằng sông Hương và cải thiện cảnh
quan du lịch thành phố Huế. 

Bên cạnh những mặt tích cực, các công trình
thủy lợi, thủy điện này cũng gây ra những tác động
không nhỏ đến chế độ dòng chảy ở khu vực hạ lưu,
làm ảnh hưởng đến môi trường, điều kiện tự nhiên
trên lưu vực.

2. Phương pháp nghiên cứu 

Để đánh giá được các tác động định lượng của
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các công trình thủy lợi, thủy điện trên lưu vực đến
dòng chảy hạ lưu phải trên quan điểm tiếp cận hệ
thống và tổng hợp, có nghĩa phải xem xét đến tất
cả các hoạt động đồng thời của các công trình trên
lưu vực trong điều kiện tự nhiên và kinh tế - xã hội
cụ thể. Mô hình toán là công cụ hiệu quả để đánh
giá các tác động này thông qua việc phối hợp sử
dụng mô hình thủy văn và mô hình thủy lực.
Nghiên cứu đã sử dụng mô hình thủy văn HEC-HMS
và mô hình thủy lực HEC-RAS để mô phỏng chế độ
dòng chảy vùng hạ du sông Hương theo các kịch
bản khác nhau.

Mô hình HEC-HMS do Trung tâm Kỹ thuật Thủy
văn – Quân đội Mỹ (The US Army Corps of Engi-
neers Hydrologic Engineering Center) xây dựng và
được sử dụng khá hiệu quả trong các nghiên cứu
tính toán thủy văn. Trong HEC-HMS mỗi đặc trưng
được tính toán bằng nhiều phương pháp khác
nhau, tùy theo đặc điểm của lưu vực và tình hình số
liệu hiện có mà người sử dụng quyết định dùng
phương pháp nào thích hợp nhất.  

Mô hình HEC-RAS cũng do Trung tâm Kỹ thuật
Thủy văn – Quân đội Mỹ xây dựng và phát triển, có
ưu điểm nổi bật là có thể trao đổi được dữ liệu với
các phần mềm hệ thống thông tin địa lý GIS và liên
kết dễ dàng với mô hình thủy văn HEC-HMS, có thể

sử dụng mô hình để dự báo lũ, mô phỏng kiểm soát
lũ, mô phỏng vận hành hệ thống tưới và tiêu thoát
nước mặt, nghiên cứu sóng triều và dòng chảy do
mưa ở sông và cửa sông,... Mô hình thủy lực HEC-
RAS giả thiết dòng chảy trong sông là không ổn
định biến đổi chậm, thay đổi theo không gian và
thời gian, được mô tả bằng hệ phương trình Saint-
Venant. 

3. Đánh giá tác động của các công trình thủy
lợi, thủy điện tới dòng chảy hạ du sông Hương

Nghiên cứu sẽ xem xét tác động của các công
trình đến dòng chảy hạ lưu sông Hương theo hai
nhóm: (i)- có hồ Bình Điền, Hương Điền và đập Thảo
Long; (ii)- có hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch và
đập Thảo Long và có xét đến tác động của biến đổi
khí hậu theo kịch bản phát thải trung bình B2 theo
khuyến nghị của Bộ Tài nguyên và Môi trường.

Sử dụng mô hình HEC-HMS tính toán lưu lượng
từ số liệu mưa của các trạm khí tượng thủy văn trên
lưu vực để tạo biên đầu vào là quá trình lưu lượng
đến các hồ chứa thủy lợi- thủy điện và các lưu lượng
nhập lưu (khu giữa). Hiệu chỉnh và kiểm định mô
hình HEC-HMS tại các tuyến trên các sông nhánh
chính bằng số liệu dòng chảy thực đo đều cho kết
quả chấp nhận được (bảng 1).

Bảng 1. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình HEC-HMS [2]

Sử dụng mô hình thủy lực HEC-RAS để diễn toán

dòng chảy trên hệ thống sông Hương. Hiệu chỉnh

và kiểm định mô hình HEC-RAS, theo kết quả

nghiên cứu [2] tại tuyến Kim Long trên sông Hương

hiệu chỉnh với số liệu năm 1982 và 1984 đạt chỉ số

NASH=0,73 và kiểm định với số liệu năm 1999 chỉ số

NASH =0,76. Trên sông Bồ, tại Phú Ốc hiệu chỉnh với

số liệu năm 1982, 1984 chỉ số NASH=0,81 và kiểm

định với số liệu năm 1999 đạt chỉ số NASH=0,86.

Với các kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình
HEC-HMS và HEC-RAS trên lưu vực sông Hương như
trên, ứng dụng hai mô hình này để đánh giá tác
động của các công trình thủy lợi, thủy điện đối với
dòng chảy hạ lưu. Qua phân tích cho thấy năm
1999 có lượng mưa bình quân lưu vực đạt 5277
mm, lớn nhất trong chuỗi số liệu thực đo, với trận lũ
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từ 1-7/11/1999 được ghi nhận là lớn nhất trong lịch

sử trên lưu vực sông Hương; năm 1984 có lượng

mưa bình quân lưu vực đạt 3.198 mm xấp xỉ lượng

mưa trung bình thời kỳ 1980-1999. Do vậy trong

nghiên cứu này bước đầu ứng dụng tính toán cho

năm 1984 và năm 1999 với các điều kiện và hai

phương án khác nhau như đã nêu trên. Các kết quả

nghiên cứu đạt được như sau:

(1)- Tác động đến dòng chảy năm: Kết quả đánh

giá sự thay đổi mực nước và lưu lượng trung bình

năm 1984 theo các trường hợp tính toán cho ở

bảng 2. Kết quả cho thấy mực nước trung bình năm

ở hạ lưu sông Hương tại Kim Long và Phú Ốc có xu

hướng tăng do tác động của đập Thảo Long và điều

tiết của các hồ chứa thượng lưu, mức tăng trung

bình năm khoảng trên 0,6 m, trong khi lưu lượng

trung bình năm thay đổi không đáng kể. Khi có các

công trình và có xét thêm biến đổi khí hậu đến năm

2030, mực nước và lưu lượng trung bình năm hạ lưu

sông Hương tăng không đáng kể so với khi chỉ có

các công trình. Điều này cho thấy sự thay đổi mực

nước trung bình năm ở hạ du sông Hương là do

hoạt động của các công trình thủy lợi, thủy điện

trên lưu vực.

Bảng 2. Thay đổi mực nước và lưu lượng trung bình năm ở hạ du sông Hương

(2)- Tác động đến dòng chảy lũ: kết quả tính

toán tác động của các công trình thủy lợi, thủy điện

đến dòng chảy lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương

như sau:

-  Khi chỉ có hồ Bình Điền và Hương Điền, cắt lũ

theo quy trình vận hành của từng hồ đơn độc, kết

quả cho thấy, mực nước đỉnh lũ tại Kim Long tăng

lên 40 cm, nhưng tại Phú Ốc giảm 18 cm (bảng

3,hình 1). Nguyên nhân do lũ về nhanh với lưu
lượng rất lớn, hồ Bình Điền lại có dung tích phòng
lũ nhỏ (70 triệu m3), nên khi lũ về hồ rất chóng đầy,
phải xả nước ngay, trong lúc đó đập Thảo Long làm
thu hẹp mặt cắt thoát lũ so với tự nhiên (do có 6
khoang ngưỡng ở cao trình -1,5 m, 9 khoang
ngưỡng ở cao trình -2,5 m và điều kiện chưa mở hết
hoàn toàn) gây ứ nước, làm lũ trên dòng chính sông
Hương khó thoát ra biển hơn.
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Hình 1.  Quá trình lưu lượng
lũ 1999 tại Kim Long khi có
hồ Bình Điền, Hương Điền
điều tiết đón lũ ở cao trình
mực nước trước lũ
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Bảng 3. Đỉnh lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương khi chỉ có hồ Bình Điền và Hương Điền 

-  Khi có hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch, kết
quả tính toán cho thấy khi ba hồ cùng hoạt động
mà chưa xét biết đổi khí hậu thì đỉnh lũ ở hạ lưu
sông Hương đều giảm đáng kể, tại Kim Long giảm
42 cm, tại Phú Ốc giảm 17 cm. Khi có xét thêm đến

biến đổi khí hậu đến năm 2030, sau khi các hồ cắt
lũ thì mực nước đỉnh lũ ở hạ lưu  vẫn gia tăng, cụ
thể tại Kim Long gia tăng 52 cm, tại Phú Ốc gia tăng
11 cm so với trường hợp chỉ xét hoạt động của ba
hồ thượng lưu (bảng 4, hình 2).

Bảng 4. Đỉnh lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương khi đồng thời có ba hồ Bình Điền, hồ Hương Điền
và hồ Tả Trạch hoạt động

Hình 2. Quá trình lưu lượng lũ 1999 tại Kim Long, tính toán khi ba hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả
Trạch điều tiết đón lũ ở cao trình mực nước trước lũ

Như vậy có thể thấy sự thay đổi chảy lũ ở hạ lưu
sông Hương phụ thuộc rất lớn vào chế độ vận hành
điều tiết lũ của các hồ chứa ở thượng lưu, đặc biệt
là hồ Tả Trạch.  

(3)- Tác động đến dòng chảy mùa kiệt: Trong

trường hợp này, ngoài tác động của các hồ chứa,

xét thêm tác động của đập ngăn mặn Thảo Long.

Kết quả tính toán tác động của 4 công trình đến

dòng chảy mùa cạn năm 1984 khi chưa xét đến

biến đổi khí hậu cho thấy mực nước trung bình mùa
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cạn hạ lưu tăng lên rất đáng kể, tại Kim Long mực
nước tăng 52 cm và tại Phú Ốc tăng 74 cm;  khi có
xét đến biến đổi khí hậu (năm 2030), mực nước
trung bình mùa cạn hầu như không thay đổi so với
trường hợp không xét biến đổi khí hậu (bảng 5,
hình 3). 

Kết quả tính toán cũng cho thấy bên cạnh tác
động làm gia tăng đáng kể mực nước hạ lưu các hồ
chứa, hoạt động của các hồ Bình Điền, Hương Điền,
Tả Trạch và đập Thảo Long còn làm thay đổi đáng
kể chế độ dòng chảy mùa cạn ở hạ du sông Hương,

chế độ dòng chảy dao động theo triều trước đây
(khi chưa có các công trình) chuyển thành chế độ
dòng chảy hồ lòng sông, mực nước hạ du ở Kim
Long và Phú Ốc gần như ổn định trong suốt mùa
cạn, ngoại trừ thời kỳ lũ tiểu mãn và lũ sớm. Việc
nâng cao mực nước hạ lưu các hồ chứa vào mùa
cạn là tác động có lợi của các công trình thủy lợi,
thủy điện đến dòng chảy sông Hương, ngoài việc
đảm bảo yêu cầu dùng nước của các ngành kinh tế,
còn có tác dụng rất lớn trong việc bảo vệ môi
trường sinh thái cho vùng hạ du và đầm phá.

Bảng 5. Thay đổi mực nước trung bình mùa cạn năm 1984 ở hạ du sông Hương khi đồng thời hồ
Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch và đập Thảo Long hoạt động

 

Hình 3. Mực nước trung bình mùa cạn tại Kim Long và Phú Ốc năm 1984 theo các trường hợp:
điều kiện tự nhiên (không có hồ đập), có hồ đập, có hồ đập và xét đến BĐKH

3. Kết luận

Bằng cách tiếp cận hệ thống và sử dụng mô

hình toán thủy văn, thủy lực HEC-HMS và HEC-RAS,

tác động của các công trình thủy lợi thủy điện chính

trên lưu vực sông Hương đến dòng chảy hạ lưu các

hồ chứa bước đầu đã được lượng hóa thông qua

việc định lượng sự thay đổi dòng chảy năm, dòng

chảy lũ và dòng chảy mùa cạn tại một số vị trí ở hạ

du sông Hương trong một số năm điển hình theo

các trường hợp có và không có xét đến biến đổi khí
hậu. Kết quả nghiên cứu cho thấy tác động của các
hồ chứa thượng lưu đến dòng chảy hạ lưu sông
Hương phụ thuộc vào quy trình vận hành và dung
tích các hồ chứa. Đập Thảo Long có tác động rất
đáng kể đến dòng chảy sông Hương trong mùa kiệt
khi các cửa cống được đóng lại để ngăn triều, mặn
và giữ nước ngọt, và hồ chứa nước Tả Trạch có vai
trò rất lớn trong việc cắt, giảm lũ cho vùng hạ du
sông Hương. Nói chung, các hồ chứa thượng lưu và
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đập Thảo Long có tác động làm tăng mực nước
trung bình năm (tại Kim Long tăng 64 cm và Phú Ốc
tăng 60 cm) cũng như làm tăng mực nước trung
bình mùa cạn (tại Kim Long tăng 63 cm và tại Phú
Ốc tăng 57 cm). Đối với dòng chảy mùa lũ, khi cả ba
hồ chứa thượng lưu cùng hoạt động đỉnh lũ ở hạ
lưu sông Hương giảm đáng kể, tại Kim Long giảm
42 cm và tại Phú Ốc giảm 17 cm. Các kết quả nghiên
cứu cũng chỉ ra rằng tác động của biến đổi khí hậu

đến năm 2030 đối với thay đổi dòng chảy hạ lưu là

không đáng kể so với tác động của các công trình

thủy lợi, thủy điện.

Các kết quả nghiên cứu trên đây chỉ là bước đầu,

cần thiết phải xem xét đến các yếu tố về thay đổi sử

dụng đất trên lưu vực và các điều kiện vận hành hồ

chứa khác nhau để có những đánh giá đầy đủ và chi

tiết hơn.    
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Người đọc phản biện: PGS. TS. Phạm Vũ Anh

CƠ SỞ LÝ LUẬN KHOA HỌC VÀ TIÊU CHÍ
ĐỀ XUẤT LƯỚI TRẠM KHÍ TƯỢNG GIÁM SÁT BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU

PGS.TS Nguyễn Viết Lành, CN. Đinh Xuân Trường
Trung tâm Ứng dụng công nghệ và Bồi dưỡng nghiệp vụ Khí tượng Thủy văn và Môi trường

Bằng việc sử dụng phương pháp hàm cấu trúc, đồng thời dựa trên cơ sở chuỗi số liệu nhiệt độ trung
bình ngày và lượng mưa ngày của 120 trạm khí tượng trên lãnh thổ Việt Nam, bài báo đưa ra kết
quả nghiên cứu bước đầu về cơ sở lí luận khoa học và tiêu chí để xây dựng mạng lưới khí tượng

giám sát biến đổi khí hậu (BĐKH), phục vụ cho công tác theo dõi, giám sát hiện trạng, xu hướng biến động của
khí hậu Việt Nam.

1. Đặt vấn đề

Trái đất đang nóng dần lên do nồng độ các loại
khí nhà kính trong bầu khí quyển đang có xu hướng
tăng dần lên dẫn đến biến đổi khí hậu. Biến đổi khí
hậu (BĐKH) đã, đang và sẽ tác động đến môi trường
tự nhiên, mọi lĩnh vực kinh tế - xã hội, đến mọi
người trên trái đất. Vì thế, BĐKH là vấn đề mang tính
thời sự trong thế kỉ 21.

Việt Nam là một trong những quốc gia chịu ảnh
hưởng của BĐKH nghiêm trọng nhất. BĐKH sẽ tác
động nặng nề đến đời sống, sản xuất, môi trường,
hạ tầng cơ sở, sức khỏe cộng đồng ở nước ta. Chính
vì vậy, Nhà nước coi việc xây dựng chiến lược tổng
thể ứng phó với BĐKH và nước biển dâng là vấn đề
sống còn và đã sớm xây dựng Chương trình Mục
tiêu quốc gia ứng phó với BĐKH.

2. Phương pháp xây dựng lưới trạm khí tượng
giám sát BĐKH

a. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp được lựa chọn để nghiên cứu xây
dựng lưới trạm giám sát BĐKH là phương pháp hàm
cấu trúc D-S, dựa trên đặc trưng quan trọng của
trường ngẫu nhiên đồng nhất và đẳng hướng của
các yếu tố khí tượng. 

Thực chất của phương pháp này trong việc xây
dựng lưới trạm khí tượng giám sát BĐKH là đi tìm
hàm tương quan không gian giữa chuẩn sai của các
yếu tố với khoảng cách giữa các trạm đang xét.
Phương trình toán mô tả phương pháp D-S như
sau:

Trong đó       là trị số hàm cấu trúc giữa trạm I và
trạm J; l là khoảng cách giữa 2 trạm I và J.

Lí thuyết của hàm cấu trúc có thể được trình bày
một cách tóm tắt dưới đây.

Hàm cấu trúc trong bài toán quy hoạch và xây
dựng mạng lưới trạm khí tượng giám sát BĐKH

1) Hàm ngẫu nhiên

Liên quan trực tiếp với việc sử dụng hàm cấu
trúc là việc thừa nhận khái niệm về hàm ngẫu nhiên
và một số đặc trưng của hàm này. Kí hiệu hàm ngẫu
nhiên là X và đối số của chúng là t, s,…

Giả sử, giá trị của đối số t bao gồm: t1, t2, …, tn

Khi đó, giá trị của hàm ngẫu nhiên tương ứng là:
X(t1), X(t2), …, X(tn)

2) Quá trình ngẫu nhiên

Với đối số là thời gian, lấy các giá trị liên tục, hàm
ngẫu nhiên được gọi là quá trình ngẫu nhiên. Với
đối số là tọa độ không gian và thời gian, hàm ngẫu
nhiên được gọi là trường ngẫu nhiên.

3) Trường ngẫu nhiên

Trường ngẫu nhiên được viết dưới dạng U(x, y, z,
t), trong đó x, y, z là tọa độ không gian và t là thời
gian. Có thể quan niệm x, y, z, t là tọa độ của véc tơ
4 chiều p (x, y, z, t). Khi đó, trường ngẫu nhiên được
viết là U( p).

4) Hàm cấu trúc

Một trong những đặc trưng quan trọng của
trường ngẫu nhiên đồng nhất và đẳng hướng là

��
�� = ao + bo l 

��
��  
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hàm cấu trúc               . Đó là kì vọng toán học của
bình phương hiệu sai giữa hai giá trị của trường
ngẫu nhiên tại hai giá trị tương ứng của đối số:

Hàm cấu trúc triệt tiêu khi khoảng cách giữa hai
đối số bằng không:

Quan hệ giữa hàm cấu trúc và hàm tương quan
được biểu thị như sau:

Khi trường ngẫu nhiên đồng nhất và đẳng
hướng thì hàm cấu trúc thỏa mãn:

Trường ngẫu nhiên của đại lượng gần mặt đất
là hàm ngẫu nhiên với 3 đối số: x là vĩ độ, y là kinh
độ và t là thời gian.

Đối với trường mặt đất:

Người ta phân biệt hai loại hàm cấu trúc:

- Hàm cấu trúc thời gian

- Hàm cấu trúc không gian

Khi trường mặt đất là đồng nhất và đẳng hướng,
thì cấu trúc không gian thỏa mãn:

5) Hàm cấu trúc trong quy hoạch lưới trạm

Một trong những ứng dụng quan trọng của

hàm cấu trúc là quy hoạch lưới trạm theo phương

pháp D-S.

Phương pháp D-S xuất phát từ đường lối chung

của việc quy hoạch lưới trạm là: phải xác định mật

độ trạm khí tượng tối thiểu trên cơ sở bảo đảm thu

thập đầy đủ thông tin KTTV trên lãnh thổ.

Việc thu thập thông tin phải mang lại sự hiểu

biết chính xác về trường khí tượng. Độ chính xác đó

được đánh giá theo những tiêu chuẩn khác nhau,

tùy thuộc quan điểm của người nghiên cứu quy

hoạch lưới trạm. Theo phương pháp D-S, tiêu chuẩn

của độ chính xác nói trên là sai số thống kê của việc

nội suy tuyến tính cho điểm giữa hai trạm kế cận

không vượt qua một trị số có ý nghĩa cho trước.

Như vậy, khi đã xác định sai số cho phép (kí hiệu

là         ) có thể tính được mật độ trạm. Hơn nữa, mật

độ trạm thực chất là khoảng cách giữa các trạm kế

cận. Cho nên, việc xác định mật độ trạm được thay

thế bằng việc ước lượng khoảng cách cho phép (kí

hiệu là dp) giữa hai trạm kế cận.

Trên cơ sở đó, bài toán quy hoạch được vạch ra

như sau: Cho trước một giá trị sai số cho phép, hãy

xác định khoảng cách lớn nhất cho phép giữa hai

trạm kế cận sao cho sai số tiêu chuẩn của việc nội

suy tuyến tính cho điểm giữa hai trạm đó không

vượt qua sai số cho phép.

Bài toán trên được giải như sau: Giả sử hai trạm

mặt đất kế cận là I và J lần lượt có tọa độ là (xi,yi) và

(xj,yj). Khi đó, khoảng cách l giữa chúng là:

Chọn tọa độ một chiều (ξ) có phương trùng với
phương của đoạn thẳng nối hai trạm I và J.

Lấy tọa độ của I là ξ. Khi đó, tọa độ của J là (ξ +l).
Một điểm X bất kì trên đoạn thẳng đó, với tọa độ
ξ +  X có giá trị nội suy tuyến tính theo hai trạm I và
J về chuẩn sai        của yếu tố     (   =    -      ) là:

Giả sử sai số quan trắc của đại lượng khí tượng tại
trạm I và J lần lượt là  ξ và                  . Khi đó, sai số
của phép nội suy tuyến tính cho điểm X bất kì giữa
hai trạm kế cận là         :

��(�) 

��(�)  =  � {[�(� + �)  �  �(�)]2} 

��(�)  =  0;  � =  0 

��(�)  =  ��(� +  �) �  2��(�) 

��(�1,  �2)  =  ��(�) 

� =  �(�,�, �) 

� = �(�2 �  �1)2  +  (�2 �  �1)2 

��(�1, �2)  =  �{[�(�1) �  �(�2)]2} 

��[(�1,�1), (�2, �2)]  =  �{[�(�1,�1) �  �(�2,�2)]}

��[(�1,�1), (�2,�2)]  =  ��(�) 

�� 

� = �(�� �  �� )2  +  (�� �  �� )2 

��

���� +  �� =  �1 	 

� � �

� ��� +


� �

�(� +  �) 

��

�� 

� +  � 

�� = ���1 � �	 
 ��
 ��� + ����� +
�	 ����� +  	� + ��� + 	�� � ���� +  ���2 �� 

�� �� ��

��
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Giả sử sai số quan trắc của các yếu tố có các tính
chất sau đây:

- Tính chất 1: Trung bình số học của sai số quan
trắc bằng 0

- Tính chất 2: Sai số quan trắc không tương quan
với trị số yếu tố

- Tính chất 3: Sai số quan trắc giữa các trạm
không tương quan nhau

trong đó,           là sai số quan trắc tiêu chuẩn.

Với giả định trên, hàm cấu trúc không gian thu
được trong thực tế giữa hai trạm và                      là:

��(�� ,��)
��������� = 0 

��(�� ,��)��(�� ,��)
����������������� = 0 

��(�� ,��)��(�� ,�� ))
������������������� = 	0 
�� � 
 0 

��2 
�� � = 0
� 

��  

����� ���� + ��

��� = ����� �	
+ ���	
� 
 ��� �	 + �
+ ���	 + �
��
2

= �� + ��
2���
+ ��

2��� � 

Khi sai số quan trắc tiêu chuẩn trên các trạm đều
như nhau:

Khi đó:

Điểm giữa hai trạm kế cận Xi và Xj với khoảng
cách L có

Sai số của phép nội suy tuyến tính cho điểm
giữa hai trạm đó là:

Đó là công thức xuất phát của các tính toán cụ
thể nhằm xác định mật độ lưới trạm.

b. Trạm cơ sở được lựa chọn để tính toán

Trạm cơ sở được hiểu là trạm được lựa chọn để
xây dựng các tiêu chí cơ bản dùng để so sánh, đánh
giá các trạm khác với trạm cơ sở đó.Tức là các giá
trị, các đặc trưng của trạm cơ sở là chuẩn, ít hoặc
gần như không thay đổi trong các điều kiện khác
nhau, và phản ánh đúng tính ngẫu nhiên của đại

lượng nghiên cứu.

Đối với bài toán giám sát BBĐKH thì việc lựa
chọn trạm cơ sở rất quan trọng, nó quyết định tới
kết quả đúng sai của bài toán. Việc lựa chọn các
trạm cơ sở khác nhau thì sẽ hình thành nên mạng
lưới giám sát BĐKH khác nhau. Do vậy cần phải
nghiên cứu xây dựng được các tiêu chí để lựa chọn
được trạm cơ sở, đáp ứng đầy đủ nhất các yêu cầu
của việc xây dựng mạng lưới giám sát BĐKH. 

Qua nghiên cứu, phân tích chúng tôi thực hiện
đề tài đã đưa ra 3 tiêu chí cơ bản để lựa chọn trạm
cơ sở như sau:

- Trạm có thời gian quan trắc dài và liên tục (từ
30 năm trở lên);

- Không hoặc ít chịu sự tác động từ các hoạt
động kinh tế - xã hội của con người, không bị xâm
phạm hành lang;

- Trong suốt thời gian hoạt động không có sự
thay đổi thiết bị quan trắc khác loại với thiết bị đã
cũ hoặc hư hỏng.

Trên cơ sở đó, mạng lưới trạm cơ sở được chọn
trong bài báo này được dẫn ra trong bảng 1.

��
2���� = ��

2��	 
 = � = ��
2 

��� = �� + 2��
2 

� =
�

2
 

�� = ��� ��
2
	 
 1

4
�����+ 1

2

�2 

Bảng 1. Danh sách trạm cơ sở 7 vùng khí hậu trên lãnh thổ Việt Nam
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3. Tiêu chí đề xuất lưới trạm khí tượng giám
sát BĐKH

Để xây dựng được lưới trạm khí tượng giám sát
BĐKH, cần đưa ra các tiêu chí để làm cơ sở thiết lập
hệ thống lưới trạm. Các tiêu chí này bao gồm:

- Tiêu chí đảm bảo tính chặt chẽ về mức độ phân
bố trạm, sự phân hóa về các điều kiện khí hậu. Tiêu
chí này được đánh giá thông qua hệ số tương quan
R của phương trình hồi qui hàm cấu trúc với khoảng
cách và được so sánh với hệ số tương quan   (  là
mức ý nghĩa, thường được chọn là  )

- Tiêu chí đảm bảo độ tin cậy, tính đồng nhất và

đẳng hướng của trường số liệu phân tích. Tiêu chí
này được đánh giá thông qua hệ số hiệu quả F của
phương trình hồi qui hàm cấu trúc với khoảng cách
và được so sánh với hệ số tương quan   (  là chỉ tiêu
Fisher với mức ý nghĩa  )

4. Đề xuất lưới trạm khí tượng giám sát BĐKH

Dựa trên cơ sở lí luận khoa học và phương pháp
D-S trong việc xây dựng lưới trạm khí tượng giám
sát BĐKH, bài báo tiến hành tính toán hàm cấu trúc
cho các yếu tố đặc trưng như sau:

- Tính toán các đặc trưng thống kê cho các yếu
tố đặc trưng;
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- Tính toán trị số hàm cấu trúc cho chuỗi số liệu;

- Tính toán khoảng cách giữa các trạm;

- Xây dựng tương quan khoảng cách giữa các
trạm với trị số hàm cấu trúc.

Trên cơ sở các tiêu chí trên, sử dụng phương

pháp thử sai, kết hợp với chương trình tính toán
hàm cấu trúc, bài báo đã lựa chọn được hệ thống
trạm khí tượng phục vụ cho công tác giám sát
BĐKH và phương trình hồi qui hàm cấu trúc của 2
yếu tố nhiệt độ và lượng mưa trong các tháng 1, 4,
7, 10 như sau:

Bảng 2. Trạm giám sát BĐKH cho 7 vùng khí hậu ở Việt Nam

Bảng 3. Trạm giám sát BĐKH cho 2 miền khí hậu ở Việt Nam
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Bảng 4. Phương trình hồi qui hàm cấu trúc trong các tháng 1, 4, 7, 10 của yếu tố mưa cho 2 miền
khí hậu ở Việt Nam

Bảng 5. Phương trình hồi quy hàm cấu trúc trong các tháng 1, 4, 7, 10 của yếu tố nhiệt độ cho 2
miền khí hậu ở Việt Nam

Từ kết quả xác định trạm khí tượng phục vụ

giám sát BĐKH, bài báo đề xuất lưới trạm khí tượng

giám sát BĐKH như hình 1.

5. Kết luận

Qua nghiên cứu này, bài báo đạt được một số

kết quả sau:

- Đưa ra cơ sở khoa học và thực tiễn rõ ràng,

đúng đắn cho việc xây dựng lưới trạm khí tượng

giám sát BĐKH; bước đầu xây dựng được bộ tiêu chí

để lựa chọn trạm khí tượng giám sát BĐKH;

- Xác định được các trạm khí tượng giám sát

BĐKH cho 7 vùng khí hậu thuộc lãnh thổ nước ta

trên cơ sở các trạm khí tượng hiện có;

- Đề xuất được lưới trạm khí tượng giám sát

BĐKH cho hai  miền khí hậu trên lãnh thổ nước ta.
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Hình 1.Mạng lưới trạm khí tượng giám sát BĐKH trên lãnh thổ Việt Nam
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Tổng cục Khí tượng Thủy văn;

2. Blair Trewin (2012), The Australian Climate Observations Reference Network – Surface Air Temperature
(ACORN-SAT) Data Set, National Climate Centre, Australian Bureau of Meteorology;

3. Janis, Michael J., Kenneth G. Hubbard, Kelly T. Redmond (2004), Station Density Strategy for Monitoring
Long-Term Climatic Change in The Contiguous United States, J. Climate17, 151–162.
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Người đọc phản biện: TS. Hoàng Đức Cường

NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT CÁCH TIẾP CẬN XÂY DỰNG 
HỆ THỐNG DỰ BÁO TỔ HỢP HẠN VỪA CHO 

KHU VỰC VIỆT NAM
ThS. Dư Đức Tiến, ThS. Võ Văn Hòa, CN. Mai Văn Định

CN. Nguyễn Mạnh Linh, CN. Trần Anh Đức, CN. Mai Khánh Hưng, CN. Nguyễn Thanh Tùng
Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn Trung ương

Bài báo trình bày phương pháp luận trong việc xây dựng hệ thống dự báo tổ hợp hạn vừa cho khu
vực Việt Nam. Hệ thống dự báo tổ hợp hạn vừa sẽ gồm hai hệ thống tương ứng với hai hạn dự báo
là 3-5 ngày và 5-10 ngày. Hệ thống hướng tới hạn dự báo 3-5 ngày được xây dựng dựa trên mô

hình khu vực giới hạn HRM và điều kiện biên điều khiển từ 21 thành phần dự báo của hệ thống tổ hợp toàn cầu
GEFS của NCEP (Mỹ), gọi tắt là hệ thống LEPS. Hệ thống hướng tới hạn dự báo 5-10 ngày dựa trên việc tổ hợp
các sản phẩm từ hệ thống tổ hợp toàn cầu GEFS (21 thành phần) và hệ thống tổ hợp toàn cầu Var_EPS (21
thành phần) của ECMWF (Châu Âu), gọi tắt là hệ thống NAEFS. Hệ thống đã được xây dựng và đưa vào khai thác
trong nghiệp vụ dự báo hạn vừa tại Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn Trung ương thông qua hệ thống thu
thập và xử lý số liệu KTTV (MHDARS).

1. Đặt vấn đề

Dự báo số trị là việc sử dụng các mô hình sai
phân hữu hạn hoặc phổ để giải gần đúng hệ
phương trình thống trị trong khí quyển. Thời kỳ
phát triển đầu tiên của dự báo số trị là phương án
dự báo tất định trong đó thuật ngữ dự báo tất định
dựa trên học thuyết tất định (deterministism) của
Laplace khi ông cho rằng nếu biết được chính xác
trạng thái ban đầu của một hệ thống ta hoàn toàn
có thể xác định trạng thái tương lai với một máy
tính đủ mạnh [1, 2, 8, 9]. Điều này có nghĩa rằng
không thể có tự do trong tương lai, tương lai hoàn
toàn được xác định bởi hiện tại cũng như quá khứ.
Tuy nhiên, thế kỷ 20 đã cho thấy giả thiết này của
Laplace là không đúng với cơ học lượng tử cùng
nguyên lý bất định nổi tiếng của nó và lý thuyết hỗn
loạn mà nghiên cứu ban đầu dựa trên các mô hình
khí quyển của Lorenz (1963, 1965). Phát hiện này đã
dẫn đến khái niệm về khả năng dự báo, đó là một
hệ thống bất ổn định chỉ có khả năng dự báo hữu
hạn. Như vậy, khí quyển giống như các hệ thống
động lực bất ổn định khác, khả năng dự báo là hữu
hạn cho dù điều kiện ban đầu cũng như mô hình
số chính xác tuyệt đối. 

Dựa trên những nghiên cứu về tính bất định

trong các dự báo tất định mà sau các hệ thống dự
báo tổ hợp ra đời và về cơ bản xây dựng dựa trên
tính không chính xác của trường điều kiện biên ban
đầu (các trường phái sinh nhiễu trường ban đầu) và
tính không hoàn chỉnh của mô hình (các trường
phái đa mô hình hoặc mô hình với các sơ đồ sai
phân hoặc tham số hóa khác nhau). Hiện nay, tại
một số trung tâm dự báo khí tượng lớn trên thế
giới, các hệ thống dự báo tổ hợp (EPS) nghiệp vụ
đã được đưa vào hoạt động từ đầu những năm 90
phục vụ công tác dự báo hạn vừa hạn dài và được
chạy trên các hệ thống siêu máy tính. Các EPS này
được phát triển dựa trên các mô hình toàn cầu với
mục đích chính là nâng cao chất lượng dự báo và
tăng cường khả năng dự báo dài hạn. EPS nghiệp
vụ đầu tiên tại Trung tâm quốc gia dự báo môi
trường của Mỹ (NCEP-) được sử dụng từ năm 1992
dựa trên phương pháp BGM. Hiện tại, EPS cho dự
báo hạn vừa của NCEP (GEFS) bao gồm 21 thành
phần dựa theo phương pháp mới ET độ phân giải
T190L28 (khoảng 0.70, 28 mực), hạn dự báo 15
ngày [14]. 

Tại Trung tâm dự báo hạn vừa Châu Âu
(ECMWF), EPS cũng được đưa vào nghiệp vụ từ năm
1992 bằng việc sử dụng phương pháp SV (Singular
Vector) để tạo nhiễu động ban đầu [11, 13]. EPS này
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hiện nay có 51 dự báo thành phần, thực hiện dự
báo hàng ngày và cung cấp kết quả cho các nước
trong Cộng đồng Châu Âu là thành viên của
ECMWF. Độc lập với NCEP và ECMWF nhưng muộn
hơn vài năm, Trung tâm Khí tượng Canada (CMC)
cũng bắt đầu đưa vào chạy nghiệp vụ EPS theo
phương pháp EnKF [7]. EPS của CMC cho thấy một
sự kết hợp chặt chẽ giữa EF và đồng hóa số liệu.
Hiện tại, EPS của CMC (CEFS) bao gồm 21 thành
phần tương tự như EPS của NCEP với độ phân giải
0.90, 28 mực và hạn dự báo 16 ngày.

Tiếp sau các trung tâm trên, các trung tâm khí
tượng khác như MeteoFrance, BoM, JMA, KMA,
CMA cũng bắt đầu phát triển và sử dụng EPS cho
các mô hình toàn cầu trong dự báo hạn vừa và hạn
dài. Với rất nhiều EPS từ các trung tâm dự báo khác
nhau như trên, cộng đồng khí tượng đang hướng
đến một dự báo siêu tổ hợp, kết hợp tất cả thông
tin dự báo từ các EPS thông qua chương trình TIGGE
(THORPEX Interactive Grand Global Ensemble) [13,
14]. Thành công bước đầu của TIGGE được thể hiện
qua hệ thống dự báo tổ hợp Bắc Mỹ NAEFS kết hợp
hai hệ thống GEFS của NCEP và CEFS của CMC [13,
14]. 

Tại Việt Nam, EF cũng đang ở trong giai đoạn
bước đầu tìm hiểu và chủ yếu tập trung vào các
nghiên cứu lý thuyết, dự báo tổ hợp quỹ đạo bão
dựa trên cách tiếp cận đa trung tâm và nhiễu động
trường ban đầu cho mô hình chính áp  [1, 2]. Các
kết qủa nghiên cứu nói trên đã cho thấy tính khả
thi và hiệu qủa của việc ứng dụng EF để nâng cao
chất lượng dự báo quỹ đạo bão tại Trung tâm Dự
báo Khí tượng Thủy văn Trung ương. Năm 2008, Võ
Văn Hòa và cộng sự đã nghiên cứu phát triển một
EPS cho một số trường khí tượng quy mô synốp
hạn ngắn hay được tham khảo trong công tác dự
báo bão dựa trên cách tiếp cận đa mô hình toàn
cầu. Từ năm 2009 đến nay, nhóm tác giả này tiếp
tục thực hiện nghiên cứu EF dựa trên cách tiếp cận
đa mô hình đa phân tích để dự báo thời tiết cho khu
vực Việt Nam nhưng nghiên cứu này chỉ tập trung
vào dự báo hạn ngắn (đến hạn dự báo 60 giờ), được
gọi là hệ thống SREPS và hiện nay được chạy
nghiệp vụ tại Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn

Trung ương [2]. 

Bên cạnh các nghiên cứu EF tại Trung tâm Dự
báo Khí tượng Thủy văn Trung ương, hướng nghiên
cứu ứng dụng và phát triển các hệ thống EF cũng
được triển khai thực hiện tại Trường đại học Khoa
học tự nhiên (sử dụng phương pháp BGM), và Viện
Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường (tích
hợp các sơ đồ tham số hóa) [1, 2, 3]. Tuy nhiên, các
nghiên cứu này cũng chỉ tập trung cho bài toán dự
báo bão và dự báo các hiện tượng thời tiết hạn
ngắn. Như vậy, cho đến nay chưa có nghiên cứu
nào hướng tới phát triển hệ thống dự báo tổ hợp
các trường khí tượng hạn vừa hoặc ứng dụng các
sản phẩm EF hạn vừa trên thế giới. 

Từ thực trạng nêu trên cho thấy sự cần thiết của
việc nghiên cứu phát triển hệ thống dự báo tổ hợp
cho các trường khí tượng hạn vừa (từ 3 đến 10
ngày) cho khu vực Việt Nam. Hệ thống sẽ bao gồm
hai hệ thống tương ứng với hạn dự báo trước vừa từ
3 đến 5 ngày và hạn vừa từ 5 đến 10 ngày. Hệ thống
hướng tới hạn dự báo 5-10 ngày dựa trên việc tổ
hợp các sản phẩm từ hệ thống tổ hợp toàn cầu
GEFS và hệ thống tổ hợp toàn cầu Var_EPS của
ECMWF (Châu Âu), gọi tắt là hệ thống NAEFS và sẽ
được giới thiệu chi tiết trong phần 2 của bài báo.
Hệ thống hướng tới hạn dự báo 3-5 ngày được xây
dựng dựa trên mô hình khu vực giới hạn HRM và
điều kiện biên điều khiển là các thành phần từ hệ
thống tổ hợp toàn cầu GEFS của NCEP (Mỹ), gọi tắt
là hệ thống LEPS và sẽ được giới thiệu chi tiết trong
phần 3 của bài báo. 

2. Thiết kế hệ thống dự báo tổ hợp hạn 5-10
ngày (NAEFS)

Như đã phân tích ở trên, dự báo tổ hợp hạn
ngắn hoàn toàn khác dự báo tổ hợp hạn vừa, sự
khác biệt chủ yếu ở cách thức tạo ra các thành phần
dự báo tổ hợp. Đối với dự báo tổ hợp hạn ngắn, do
độ bất định có thể bắt nguồn từ sự chưa hoàn chỉnh
trong động lực và vật lý của mô hình, sai số trong
trường ban đầu, trường biên, ... Trong khi đó, đối
với dự báo hạn vừa, hạn dài, độ bất định trong
trường ban đầu quan trọng hơn so với trong mô
hình và điều kiện biên, đặc biệt là cho các hạn dự
báo hạn dài. Đây chính là lý do tại so các EPS toàn
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cầu lại sử dụng các tiếp cận tác động lên trường
ban đầu để tạo ra các dự báo thành phần

Đối với điều kiện Việt Nam hiện nay có hai
nguồn EPS toàn cầu có thể được đưa vào ứng dụng
nghiệp vụ gồm: số liệu dự báo từ hệ thống GEFS
của NCEP (miễn phí) và số liệu dự báo từ hệ thống
Var_EPS của ECMWF (Trung tâm Dự báo Khí tượng
Thủy văn Trung ương đã bắt đầu mua từ cuối năm
2011). Các dự báo EPS khác trên thế giới như Nhật
Bản hay của ECMWF, về cơ bản không được cung
cấp miễn phí số liệu mà chỉ cung cấp một số sản
phẩm dưới dạng đồ họa nhưng rất hạn chế. Các sản
phẩm dưới dạng đồ họa có thể trợ giúp tốt cho dự
báo viên khi quan sát quá trình quy mô lớn nhưng
không thể cung cấp dự báo chi tiết khi hướng đến
dự báo trên khu vực Việt Nam hay dự báo điểm.
GEFS dù là một hệ thống dự báo toàn cầu mở
nhưng các sản phẩm đồ họa chỉ phục vụ cho khu
vực Bắc Mỹ mà không phục vụ cho các khu vực
khác. Do đó, việc nghiên cứu và ứng dụng một hệ
thống dự báo tổ hợp các trường khí tượng hạn vừa
sử dụng số liệu dự báo từ một số EPS như GEFS và
Var_EPS cho khu vực Việt Nam là cần thiết. Ngoài
ra, một trong những điều kiện đủ để có thể thiết lập
một hệ thống dự báo tổ hợp từ hai nguồn số liệu
GEFS và ECMWF là hiện nay tại Trung tâm Dự báo

Khí tượng Thủy văn Trung ương đã gia nhập mạng
Nghiên cứu và Đào tạo Việt Nam (VinaREN) với tốc
độ hiện nay lên tới hơn 600Mpbs ra quốc tế, qua đó
cho phép thu nhận kịp thời gần như thời gian thực
hai nguồn số liệu này, điều mà việc sử dụng mạng
Internet thông thường là không thể do dung lượng
từ hai hệ thống này là rất lớn, khoảng hơn 100Gb
trên một ốp dữ liệu dự báo. 

Dựa trên hai nguồn số liệu GEFS và Var_EPS này
có thể được khai thác để tạo ra các sản phẩm dự
báo tổ hợp có hạn dự báo từ 3-10 ngày, gọi tắt là
hệ tổ hợp NAEFS. Trong hai hệ thống tổ hợp GEFS
và Var_EPS được sử dụng là 21 thành phần dự báo,
như vậy hệ thống NAEFS sẽ gồm tổng cộng 42
thành phần tổ hợp khi kết hợp từ hai hệ thống GEFS
và Var_EPS. Độ phân giải ngang của hai hệ thống
này là 1.0 x 1.0 độ kinh vĩ. Về sản phẩm từ các hệ dự
báo tổ hợp toàn cầu, ngoài việc cung cấp các
trường dự báo trung bình tổ hợp hay dự báo từ các
thành phần khác nhau, các sản phẩm dưới dạng xác
suất cũng được đưa vào khai thác như bản đồ xác
suất xảy ra mưa tại các ngưỡng mưa khác nhau
(minh họa trong hình 1) hoặc chiết suất các thông
tin về dự báo bão từ các hệ thống này (minh họa
trong hình 2).

 

Hình 1. Bản độ xác suất mưa tích lũy 24h với thời hạn dự báo 10 ngày từ hệ thống NAEFS tại các
ngưỡng mưa 5 mm, 20 mm, 50 mm và 100 mm
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Hình 2. Bản đồ dư báo xác suất vị trí cơn bão đi qua (trên) cho cơn bão BEBINCA năm 2013 từ hệ
thống dự báo tổ hợp

3. Thiết kế hệ thống dự báo tổ hợp hạn 3-5
ngày (LEPS)

Như đã nêu ở trên, các EPS hạn vừa đã được
triển khai vào dự báo nghiệp vụ tại rất nhiều trung
tâm dự báo lớn trên thế giới và dựa trên các mô
hình toàn cầu. Tuy nhiên việc sử dụng các hệ thống
tổ hợp từ các mô hình toàn cầu còn gặp nhiều kết
quả hạn chế đặc biệt cho thời hạn trước 5 ngày. Một
trong những nghiên cứu điển hình trong vấn đề xây
dựng hệ thống tổ hợp cho hạn 3-5 ngày kể trên là
của Molteni và cộng sự (2001) [5, 10]. Trong [10],
Molteni bắt đầu những nghiên cứu lý thuyết cho
phép thực hiện EF trên các mô hình khu vực với độ
phân giải cao hơn so với mô hình toàn cầu với tên
gọi LEPS (Limited-area Ensemble Prediction Sys-
tem). LEPS hướng đến dự báo từ 2 cho đến 5 ngày
(trước hạn vừa). Với mục tiêu như vậy, nhiễu động
điều kiện biên sẽ trở nên quan trọng hơn so với
nhiễu động điều kiện ban đầu. Hệ thống được thực
hiện đơn giản bằng cách tích phân mô hình khu
vực LM lồng trong các thành phần của EPS toàn cầu
tại ECMWF. Sau những thử nghiệm đầu tiên tại
ARPA-SIM, hệ thống với tên gọi COSMO-LEPS đã
được thực hiện tại ECMWF vào năm 2003 [5, 10].
Đánh giá hệ thống này đã cho thấy kỹ năng dự báo
từ hệ thống này cao hơn so với kỹ năng tương ứng
từ hệ thống dự báo tổ hợp toàn cầu mà LM chạy
lồng trong đó. Ngoài ra, một trong những kết quả
quan trọng được rút ra là khả năng mô tả và dự báo
được tốt hơn các giá trị cực trị mưa của hệ COSMO-

LEPS so với hệ tổ hợp 51 thành phần của ECMWF
cho thấy vai trò của việc hạ quy mô động lực trong
hệ dự báo tổ hợp có sử dụng mô hình khu vực phân
giải cao [5, 10, 12]. 

Như vậy, có thể thấy rằng, để tăng khả năng
nắm bắt các quy mô vừa chuyển tiếp giữa hạn ngắn
và hạn vừa, cách tiếp cận sử dụng mô hình một mô
hình khu vực để tăng độ phân giải và chạy với các
đầu vào từ các thành phần dự báo của EPS toàn cầu
được thực hiện cho hạn dự báo 3-5 ngày. Dựa trên
những nghiên cứu này chúng tôi đề xuất xây dựng
một hệ LEPS hướng tới dự báo tổ hợp cho hạn 3-5
ngày cho khu vực Việt Nam thông qua việc chạy
lồng ghép một chiều một mô hình khu vực đã được
thử nghiệm cho Việt Nam với trường điều khiển là
các thành phần của một EF toàn cầu thu nhận được.
Việc lựa chọn mô hình cho hệ thống LEPS cũng như
các cấu hình liên quan phụ thuộc nhiều vào năng
lực tính toán cho phép và tính ổn định trong chất
lượng dự báo mà mô hình khu vực mang lại. 

Trong thời gian triển khai nghiên cứu, hệ thống
tính toán hiệu năng cao HPC tại Trung tâm Dự báo
Khí tượng Thủy văn Trung ương được áp dụng thử
nghiệm cho hệ LEPS bao gồm 8 nodes tính toán
trong đó có tổng cộng 32 bộ vi xử lý được sử dụng
để vận hành hệ thống. Đối với số liệu làm trường
đầu vào từ hai nguồn GEFS và Var_EFS có khả năng
thu nhận tại Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn
Trung ương, hệ thống GEFS với dung lượng bằng
khoảng 1/3 so với Var_EFS và số lượng thành phần
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nhỏ hơn sẽ bước đầu được áp dụng với điều kiện
tính toán hiện này của hệ HPC 8 nodes. 

Đối với mô hình khu vực dùng để hạ quy mô từ
trường GEFS, thông qua đánh giá kết quả dự báo từ
các mô hình khu vực trong nhiều năm tại TTDBTƯ
từ năm 2000 chúng tôi đề xuất sử dụng mô hình
HRM trong hệ thống LEPS cho khu vực Việt Nam do
mô hình HRM có chi phí tính toán thấp nhất so với
các mô hình khu vực khác có tính ổn định cao [2, 4].
Ngoài ra để đảm bảo kịp thời gian nghiệp vụ, mô
hình HRM sẽ được chạy với 21 thành phần từ hệ
GEFS của ốp dự báo 12z trước đó. Với mục tiêu dự
báo thời tiết cho toàn bộ lãnh thổ Việt Nam, đặc
biệt là các hiện tượng thời tiết nguy hiểm như bão,

ATNĐ, mưa lớn, ...., trong nghiên cứu này chúng tôi

định hướng lựa chọn miền dự báo bao phủ miền

địa lý như được thấy trong hình 3. Cụ thể là vùng từ

00N-320N và 910E-1310E. Độ phân giải cho mô hình

khu vực HRM là 22 km. Cấu hình chi tiết cho mô

hình HRM trong hệ LEPS được đưa ra trong bảng 1.

Về cơ bản các sản phẩm từ hệ dự báo LEPS đều

giống so với các lớp sản phẩm từ hệ thống NAEFS

đã được giới thiệu trong phần 2 nhưng vùng miền

hiển thị chỉ tập trung vào khu vực Việt Nam và biển

Đông. Trong hình 4 minh họa sản phẩm dự báo

lượng mưa tích lũy 24h từ 21 thành phần của hệ

thống LEPS.

 

Hình 3. Miền tính cho hệ
thống LEPS

Bảng 1. Cấu hình cho mô hình HRM trong hệ thống LEPS
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Hình 4. Dự báo 72h trường mưa tích lũy 24h từ các thành phẩn tổ hợp khác nhau
trong hệ thống LEPS

4. Kết luận

Với mục đích triển khai ứng dụng nghiệp vụ các

sản phẩm dự báo tổ hợp phục vụ công tác dự báo

thời tiết hạn vừa đến 10 ngày tại TTDBTƯ, chúng tôi

đã nghiên cứu và lựa chọn giải pháp xây dựng hệ

thống dựa trên hai hệ thống LEPS hướng tới dự báo

tổ hợp thời tiết hạn 3-5 ngày và hệ thống NAEFS

hướng tới dự báo hạn 5-10 ngày cho khu vực Việt

Nam. Hệ thống đã được thiết lập thành công và

chạy nghiệp vụ trên hệ thống tính toán hiệu năng

cao tại TTDBTƯ từ năm 2010 đến nay. Trong các

phần 2 và 3 của bài báo, những đánh giá chi tiết đối



20 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 10 - 2013

NGHIÊN CỨU & TRAO ĐỔI

với sản phẩm dự báo tổ hợp trung bình và dự báo

xác suất từ các hệ thống này sẽ được thực hiện.

Ngoài ra, để triển khai hiệu quả các sản phẩm

dự báo tất định và xác suất có thể được tạo ra từ hệ

thống LEPS và NAEFS, chúng tôi đã tích hợp tất cả

sản phẩm dự báo này vào trong hệ thống phần

mềm nghiệp vụ đang được sử dụng tại TTDBTƯ để

dự báo viên có thể tham khảo trong quá trình tác

nghiệp, đó là Hệ thống thu thập và xử lý số liệu

KTTV (gọi tắt là MHDARS). Trong đó, hệ thống MH-

DARS về cơ bản dựa trên nền tảng Web và đang
triển khai trong mạng nội bộ của TTDBTƯ và sẽ
được chia sẻ ra Internet trong thời gian sắp tới. Các
sản phẩm dự báo từ hai hệ thống NAEFS và LEPS đã
được triển khai thử nghiệm trong dự báo nghiệp vụ
qua hệ thống MHDARS tại TTDBTƯ từ năm 2011.
Ngoài việc tham khảo trên trang web MHDARS, các
sản phẩm từ hệ thống LEPS và NAEFS có thể được
sử dụng dưới dạng số làm đầu vào cho các hệ
thống dự báo thủy văn và hải văn khác cũng được
chạy nghiệp vụ tại TTDBTƯ. 
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1. Mở đầu

Sông Mê Công là con sông lớn thứ mười trên thế
giới, bắt nguồn từ Tây Tạng ở độ cao 5.000 m, diện
tích lưu vực 795.000 km2, chiều dài 4.880 km, chảy
qua 6 quốc gia gồm Trung Quốc, Lào, Thái Lan,
Myanma, Cămpuchia và Việt Nam. 

Vùng ĐBSCL là phần hạ lưu giáp biển của sông
Mê Công, bao gồm thành phố Cần Thơ và 12 tỉnh:
Long An, Tiền Giang Bến Tre, Đồng Tháp, Vĩnh Long,
Trà Vinh, Sóc Trăng, Hậu Giang, An Giang, Kiên
Giang, Bạc Liêu, Cà Mau.

ĐBSCL có nền nhiệt độ cao và tương đối đồng
đều. Nhiệt độ trung bình năm khoảng 26,4 - 27,30C.
Chênh lệch giữa nhiệt độ trung bình tháng nóng
nhất và tháng lạnh nhất là 3 - 40C. Dao động nhiệt
độ ban ngày và ban đêm là 7 - 80C. Bức xạ mặt trời
ở ĐBSCL tương đối ổn định và dồi dào trong ngày,
nắng nhiều (số giờ nắng trung bình 7,2 giờ/ngày),
năng lượng bức xạ lớn (tổng lượng bức xạ bình
quân 150,8 Kcal/cm2/năm).

Độ ẩm trung bình năm ở ĐBSCL vào khoảng 82-
86%. Lượng mưa hàng năm trong phạm vi 1.600-
3.000 mm. Khoảng 90% lượng mưa hàng năm tập
trung vào các tháng mùa mưa (từ tháng 5 đến
tháng 11). Trong các tháng mùa mưa, lượng mưa
tương đối đều nhau, riêng tháng 10, 11 lượng mưa
tương đối cao khoảng 600 mm. Các tháng mùa khô
(từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau) có lượng mưa
nhỏ, trung bình khoảng 50 mm.

2. Ảnh hưởng của xâm nhập mặn do biến đổi

khí hậu

Trong tương lai, cùng với sự gia tăng của mực
nước biển dâng, mặn cũng xâm nhập sâu hơn vào
trong sông. Theo kịch bản A2 (các kịch bản BĐKH
và NBD này đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường
công bố năm 2012), vào giai đoạn 2020-2039, chiều
dài xâm nhập mặn tăng lên 67-70 km trên  sông
Cửu Long, 125 km trên sông Vàm Cỏ Tây; vào giai
đoạn 2040-2059, sẽ tăng lên 70-75 km trên sông
Cửu Long và 129 km trên sông Vàm Cỏ Tây.

Ranh giới độ mặn 4 ‰ lớn nhất trên sông Cổ
Chiên, cách TP Vĩnh Long 22,5 km (xâm nhập sâu
hơn thời kỳ nền 9,2 km); Ranh giới độ mặn 1 ‰ lớn
nhất trên sông Cổ Chiên cách TP.Vĩnh Long khoảng
5 km (lấn sâu hơn thời kỳ nền 9,5 km) và trên sông
Hậu về phía thượng lưu TP. Cần Thơ khoảng 3 km
(lấn sâu hơn thời kỳ nền 8,8 km).

Chiều dài xâm nhập mặn trong giai đoạn 2020-
2039 tăng khoảng 4,6 đến 5,1 km, ít nhất ở sông
Vàm Cỏ Tây và nhiều nhất ở sông Mỹ Tho; vào giai
đoạn 2040-2059, sẽ tăng tới 8,4 đến 9,5 km, ít nhất
ở sông Hậu và nhiều nhất ở sông Mỹ Tho.

Trong 30 năm tới, diện tích đất lớn nhất có thể bị
ảnh hưởng bởi độ mặn lớn hơn 4‰  khoảng
1.605.200 ha, chiếm 41% diện tích toàn ĐBSCL, tăng
255.100 ha so với thời kỳ nền 1991-2000; diện tích
chịu ảnh hưởng của độ mặn lớn hơn1‰ khoảng
2.323.100 ha, chiếm 59% tích tự nhiên, tăng
193.200 ha. Trong 50 năm tới, diện tích đất lớn nhất
có thể bị ảnh hưởng bởi độ mặn lớn hơn 4 ‰

XÂM NHẬP MẶN Ở ĐỒNG BẰNG SÔNG CỬU LONG DƯỚI
TÁC ĐỘNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ ĐỂ XUẤT CÁC GIẢI

PHÁP GIẢM THIỂU
ThS. Châu Trần Vĩnh

Cục Quản lý tài nguyên nước

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) chịu sự tác động của hai khối nước lớn là nước sông Mê Công
và thủy triều của biển; do đó chế độ thủy văn của khu vực phức tạp, chịu ảnh hưởng đồng thời
của dòng chảy thượng lưu sông Mê Công và thủy triều biển Đông và biển Tây. Trong mùa cạn, khi

nước từ thượng nguồn về thấp, thủy triều xuất hiện mang nước mặn xâm nhập sâu vào nội đồng gây khó khăn
cho sinh hoạt và sản xuất và đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí hậu (BĐKH), mực nước biển có thể dâng cao
dẫn đến nguy cơ một phần lớn đồng bằng sẽ bị ngập lụt và nhiễm mặn.

Bài báo này  trình bày tóm tắt kết quả của đề tài nghiên cứu khoa học công nghệ “Nghiên cứu cơ sở khoa
học xác định nguyên nhân, đề xuất giải pháp ứng phó với xâm nhập mặn trong điều kiện BĐKH ở vùng đồng
bằng sông Cửu Long”  do Cục Quản lý tài nguyên nước thực hiện.

Người đọc phản biện: TS. Nguyễn Kiên Dũng
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khoảng 1.851.200 ha, chiếm 47% diện tích toàn
ĐBSCL, tăng 439.200 ha so với thời kỳ nền 1991-
2000; diện tích chịu ảnh hưởng của độ mặn lớn hơn
1‰ khoảng 2.524.100 ha,  chiếm diện 64% tích tự
nhiên, tăng 456.100 ha.  Gần 4/5 diện tích vùng
BĐCM bị ảnh hưởng mặn (ngoại trừ phần diện tích
Tây sông Hậu). Toàn bộ diện tích các dự án Gò

Công, Bảo Định, Bắc Bến Tre, Mỏ Cày, Nam Măng

Thít, Tiếp Nhật,... bị nhiễm mặn. Ngoài các thành

phố/ thị xã Bên Lức, Tân An, Bến Tre, Trà Vinh, Sóc

Trăng, Bạc Liêu, Cà Mau, Rạch Giá, Hà Tiên vốn đã bị

ảnh hưởng mặn sẽ thêm Mỹ Tho, Vĩnh Long và Cần

Thơ bị ảnh hưởng do nước mặn xâm nhập sâu hơn.

Hình 1. Xâm nhập mặn ở ĐBSCL (kịch bản A2-nước biển dâng 30 cm)

3. Đề xuất một số giải pháp nhằm hạn chế tác
động của xâm nhập mặn

a. Kiện toàn hệ thống đê và thành lập nhiều
khu tứ giác

Trước hết cần nhân rộng mô hình thành công ở
Tứ Giác Long Xuyên và ngọt hoá Gò Công. Một
trong những ưu điểm của các mô hình trên là hình
thành các khu vực được bảo vệ trước lũ, xâm nhập
mặn nhưng vẫn chủ động trong việc dẫn nước lũ
vào cải tạo đồng ruộng vừa dẫn một phần nước lợ
phục vụ nuôi trồng thuỷ sản. Để bảo đảm đời sống
và sản xuất của người dân, phải tạo ra các vùng đất
an toàn về lũ, xâm nhập mặn và chủ động kiểm soát
nguồn nước: vào mùa lũ có hệ thống đê cao bảo vệ,
có hệ thống cống và hệ thống  tưới tiêu chủ động.
Có như vậy, mới có thể sản xuất nông nghiệp với
loại cây cần đất phù hợp và  thực hiện công nghiệp
hóa nông thôn.

Các đê dọc biên giới của ĐBSCL cũng là tuyến
giao thông nối liền mọi miền từ Cà Mau-qua Rạch
Giá-Hà Tiên- Kampot- Koh Kong-Trat- Chantabun,
BangKok cho tới Myanmar; và nối Hành lang Xuyên
Á từ Bà Rịa - Sài Gòn - Tây Ninh- Phnompenh. 

Về phía Đồng Tháp Mười, dọc theo  tuyến đê
biên giới phải có nhiều cống giúp thoát nước để
nước bạn Campuchia không bị ngập lụt sâu hơn và
kéo dài. Nước thoát từ biên giới được đưa vào kênh
được đào rộng và sâu hơn, và chảy tiêu thoát vào
khu đất ngập nước Đồng Tháp Mười, và vào sông
Vàm Cỏ Tây, Vàm Cỏ Đông để chảy vào sông Vàm
Cỏ ra Biển Đông ở cửa Soài Rạp. Cần phải  nạo vét
rộng và sâu thêm hệ thống kênh này để vừa là
đường thoát lũ vừa là đường giao thông thủy dễ
dàng từ Cảng Sài Gòn về các tỉnh Miền Tây xuyên
qua Đồng Tháp Mười. 

Các đê cũng như các kênh cấp 1 trong đồng
bằng cũng phải là đường giao thông thủy bộ cần
thiết phục vụ phát triển kinh tế. 

b. Xây dựng và hoàn thiện hệ thống công trình
giữ nước ngọt trong đồng bằng

Hiện nay, ngay vào đầu mùa cạn lượng nước
trong sông rạch đều rất thấp, nhiều vùng trong
Đồng Tháp Mười, Tứ giác Long Xuyên và vùng
duyên hải thiếu nước ngọt do nước sông thiếu,
kênh bị nhiễm mặn hoặc nhiễm phèn. Điều đó đòi
hỏi phải xây dựng và hoàn thiện một hệ thống
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công trình giữ nước ngọt cho toàn đồng băng, bao
gồm: 

- Thiết lập hệ thống cống đầu kênh: 

Ở các kênh dẫn nước từ sông chính vào Đồng
Tháp Mười, khu vực giữa Tứ giác Long Xuyên và khu
vực Bán đảo Cà Mau để giữ nước nội đồng. Vì vậy,
nước lũ tràn vào nhanh,  rút cũng nhanh. 

- Nạo vét sông, kênh và rạch:

Sông và kênh rạch ở ĐBSCL hiện tại bị bồi lắng
và sạt lở ở nhiều nơi. Vì vậy, tiến hành nạo vét, khơi
thông dòng chảy, tạo phạm vi chứa nước để sử
dụng trong mùa khô kế tiếp.   

-  Xây dựng hồ chứa nước: 

Hồ nước ngọt Búng Bình Thiên (An Phú, Châu
Đốc), là một hồ nước ngọt tự nhiên, có diện tích
khoảng 300 ha, độ sâu trung bình 4 m vào mùa cạn;
khoảng 1,000 ha, độ sâu trung bình 7 m, có chỗ sâu
20 m vào mùa lũ. Có thể xây dựng hệ thống đê và
cống bao quanh để giữ nước.

Đông Hồ (Hà Tiên) hiện nay là một đầm nước lợ,
có chiều dài 8 km, rộng 1,2 km, có thể biến thành
một hồ nước ngọt, lấy nước ngọt từ sông Giang
Thành và kênh Vĩnh Tế. 

Vịnh Ông Trăng (Cà Mau) có chiều dài 8 km,
rộng 1,7 km cũng có thể biến thành một hồ nước
ngọt cho vùng cực nam Cà Mau.

Đồng Tháp Mười là vùng thấp nhất có nhiều
đầm lầy nằm trong khu vực tứ giác giới hạn bởi các
kênh Kháng Chiến - Đồng Tiến - Phước Xuyên - Tân
Thanh - Lò Gạch, có diện tích khoảng 700 km2;
trong đó hiện tại còn trên 50.000 ha đất đầm lầy
hoang vu không có dân cư. Có thể biến vùng đầm
lầy này thành một hồ trử nước ngọt có khả năng trữ
3 tỷ m3 nước.

U Minh vốn là vùng đầm lầy thấp thuộc các tỉnh
Kiên Giang (còn 50.000 ha đất đầm lầy chưa khai
thác), Hậu Giang (còn 770.000 ha chưa sử dụng),
Bạc Liêu (18.893 ha đầm lầy chưa sử dụng). Trong
mùa mưa, nước ngập tới 3 m, nhưng bị cạn và
nhiễm mặn vào mùa khô. Có thể xây dựng hệ thống
đê bao quanh và hệ thống cống giữ và điều hòa
mực nước, có khả năng trữ 10 tỷ m3 nước.

- Tận dụng nguồn nước mưa

Biện pháp tích trữ nước trong các thùng, lu, bể...
đã được sử dụng từ lâu phục vụ cho nhu cầu sinh

hoạt, vì thế cần được phát huy. 

c. Xây dựng đập ngầm

Nước mặn hiện tại đã xâm nhập ngày càng vào
sâu vào nội địa. Trong bối cảnh nước biển dâng,
xâm nhập mặn sẽ càng nghiêm trọng hơn đây là
một nguy cơ lớn  cần phải từng bước giải quyết.

Biện pháp làm đập, như Đập Ba Lai, trên tất cả
các cửa sông ở ĐBSCL  có các hạn chế:

(i) ĐBSCL bị khép kín, không bị ảnh hưởng của
thủy triều, tác động rất lớn đến môi sinh, đời sống
động thực vật và con người, và tạo ô nhiễm nước
bên trong.

(ii) Hoạt động giao thông thủy gặp nhiều khó
khăn.  

Một giải pháp thích hợp (mang tính tham khảo),
vừa chống mặn xâm nhập trên sông, vừa duy trì
ảnh hưởng của chế độ thủy triều của Biển Đông,
vừa duy trì sinh môi mặn của vùng duyên hải, vừa
thuận lợi cho tàu bè lớn lưu thông là áp dụng kiểu
đập ngầm (Underwater sill) trên sông Mississippi
của Hoa Kỳ. ĐBSCL về mặt thủy tính tương tự như
hạ lưu sông Mississippi của Hoa Kỳ.

Bởi vì nước mặn có tỉ trọng (1,03) lớn hơn nước
ngọt (tỉ trọng 1,0), nên nằm ở bên dưới lớp nước
ngọt. Vì là dòng nước chảy, nước ngọt ở trên, nước
mặn ở đáy, tạo thành một “lưỡi nước mặn” (Salt
wedge). Hình dáng và vị trí lưỡi nước mặn thay đổi
theo lưu lượng nước chảy.

Chỉ cần một đập ngầm trên sông Hậu ở vị trí từ
khoảng giữa Cù Lao Dung và Trà Ôn bảo đảm được
lưu thông tàu hàng lớn đến cửa Định An, đồng thời
ngăn nước mặn xâm nhập quá vị trí Trà Ôn. 

Cũng vậy trên sông Tiền, chỉ cần 2 đập ngầm
trên sông Cổ Chiên (khúc đầu sông Láng Thé với Cổ
Chiên) và sông Mỹ Tho (đoạn giữa cù lao ấp Tam
Hiệp, nơi tiếp giáp sông Cửa Tiểu và sông Mỹ Tho,
và Mỹ Tho). 

Trên các cửa sông, cửa biển mà giao thông thủy
không quan trọng lắm, ngoài ghe tàu nhỏ, nhất là
cống đập ở các đầu kênh lớn trên sông chính, và
dọc theo đê duyên hải, thiết lập các cống đập Xà
lan - một thiết kế mới do Viện Khoa học Thủy lợi
nghiên cứu thành công. Ưu điểm của loại cống đập
sà-lan là rẻ tiền, di chuyển được đến vị trí mới, và
tàu thuyền qua lại được dễ dàng. 
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HÌnh 2. Tiết diện lưỡi nước mặn và hình dạng đập ngầm

d. Xây dựng hệ thống đê biển, đê sông.

Đây là một dự án lâu dài, bền vững dọc theo
biển Đông và biển Tây để  ứng phó với mực nước
biển dâng cao. Hiện tại, tạm thời thiết lập đê bằng
đất có bề mặt rộng đồng thời là đường giao thông,
hai bên bờ trồng cỏ Vetiver chống xói mòn do gió
và sóng biển, như vài đoạn đê đã thực hiện ở Bạc
Liêu. Điều quan trọng là phía biển phải trồng rừng
ngập mặn,  tối thiểu cũng vài trăm mét chiều rộng
để ngăn sóng và  tạo bồi lắng phù sa biển. Trong
tương lai gần, đê này sẽ thành xa lộ dọc biển nối từ
Vũng Tàu đến Cửa Bồ Đề, dọc theo bờ bắc sông Cửa
Lớn đến Vịnh Ông Trang, rồi dọc theo bờ Biển Tây
đến Hà Tiên, nối liền với xa lộ dọc biên giới Việt Nam
- Campuchia. 

Trên vùng biển bị xói mòn do dòng chảy của
biển, như vùng Bồ Đề, cần xây dựng tường bằng đá
hay gỗ đặt thẳng góc với bờ biển, để ngăn hay giảm
sức sóng, giảm dòng chảy để phù sa lắng đọng

ngay chân tường.

4. Kết luận

Xâm nhập mặn là vấn đề quan trọng và hầu như
chi phối mọi hoạt động kinh tế, đời sống của người
dân các tỉnh, thành phố ở ĐBSCL. Hiện nay, dù đã
xây dựng nhiều hệ thống thủy lợi để ngăn mặn
nhưng độ mặn trong môi trường đất, nước vẫn ảnh
hưởng đến tài nguyên, sinh vật và hoạt động sống
của con người nơi đây đặc biệt là dưới tác động của
biến đổi khí hậu. Việc sớm nghiên cứu và thực hiện
các giải pháp nhằm giảm thiểu tác động của xâm
nhập mặn là hết sức cần thiết.

Các kết quả nghiên cứu trên đây chỉ là bước đầu,
cần thiết phải xem xét thêm tác động việc vận hành
các công trình thủy điện trên dòng chính  phía
thượng nguồn sông Mê Công với các kịch bản vận
hành hồ chứa khác nhau để có những đánh giá đầy
đủ và chi tiết hơn.    

Tài liệu tham khảo

1. Bộ Tài nguyên và Môi trường (2012), Kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng tại Việt Nam.

2. Cục Quản lý tài nguyên nước: Đề tài “Nghiên cứu cơ sở khoa học xác định nguyên nhân, đề xuất giải pháp

ứng phó với xâm nhập mặn trong điều kiện Biến đổi khí hậu ở vùng đồng bằng sông Cửu Long”.

3. Ủy hội sông Mê Công Quốc tế, Báo cáo kỹ thuật.

4. Trần Thanh Xuân, Trần Thục, Hoàng Minh Tuyển, Tác động của Biến đổi khí hậu đến tài nguyên nước Việt

Nam
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1. Cơ sở phương pháp luận giải đoán ảnh
viễn thám

Giải đoán ảnh viễn thám là quá trình tách thông

tin thuộc tính cũng như định lượng về ảnh dựa trên

trí thức chuyên ngành hoặc kinh nghiệm của người

đoán đọc ảnh. Việc tách thông tin có thể phân

thành 5 loại:

- Phân loại đa phổ: Dựa trên tính chất không

gian phổ

- Phát hiện biến động: Dựa trên tư liệu ảnh đa

thời gian

- Chiết tách thông tin: Tương ứng với đo nhiệt

độ trạng thái khí quyển

- Xác định chỉ số: Tính toán, xác định chỉ số, hiện

tượng… 

- Xác định các đối tượng đặc biệt

Xử lý thông tin viễn thám có hai phương pháp

chính là phương pháp tổ hợp màu và phương pháp

xử lý số.

- Phương pháp tổ hợp hợp màu là phương pháp

được sử dụng rộng rãi dựa trên chuẩn nền màu

trong viễn thám để hỗ trợ cho công tác giải đoán

ảnh. Lợi thế của ảnh chụp đa phổ là có thể sử dụng

tích hợp các kênh phổ khác nhau để phân tích giải

đoán các đối tượng theo các đặc trưng bức xạ phổ.

- Phương pháp xử lý số là phương pháp được sử
dụng các pixel trong ảnh viễn thám để bóc tách các
lớp phủ đối tượng, hỗ trợ cho công tác giải đoán
ảnh.

2. Nhận dạng ngập lụt vùng Đồng Tháp Mười
từ giải đoán ảnh Landsat

a. Cơ sở dữ liệu và phương pháp sử dụng

Dữ liệu chính trong nghiên cứu này là ảnh Land-
sat 4-7 cho vùng Đồng Tháp Mười được lấy từ Web-
site: http://glovis.usgs.gov/

Phương pháp tổ hợp màu được nghiên cứu lựa
chọn, phương pháp này sử dụng các kênh ảnh đa
phổ hiển thị cùng một lúc trên 3 kênh ảnh được gắn
tương ứng với 3 loại màu cơ bản là đỏ, xanh lá cây
và xanh lam hay còn gọi là RGB. Phương pháp này
có thể tổ hợp hiển thị 3 kênh ảnh của cùng một loại
ảnh vệ tinh, của các ảnh vệ tinh khác nhau cùng độ
phân giải, hoặc của ảnh vệ tinh và ảnh máy bay
cùng độ phân giải, của ảnh radar với các thời gian
chụp khác nhau.

Trong một ảnh vệ tinh Landsat có nhiều kênh
phổ khác nhau, vì vậy với mỗi một tổ hợp màu khác
nhau sẽ đưa ra các đặc trưng khác nhau. Dưới đây là
một số tổ hợp màu thường sử dụng trong việc giải
đoán ảnh Landsat:

NGHIÊN CỨU NHẬN DẠNG NGẬP LỤT TỪ VIỆC GIẢI ĐOÁN
ẢNH VIỄN THÁM, ÁP DỤNG THỬ NGHIỆM CHO VÙNG

ĐỒNG THÁP MƯỜI

TS. Nguyễn Kiên Dũng, CN. Đinh Xuân Trường

Trung tâm Ứng dụng công nghệ và Bồi dưỡng nghiệp vụ Khí tượng thủy văn và Môi trường

V
iễn thám được ứng dụng trong nhiều ngành khoa học khác nhau như quân sự, địa chất, địa lý,

môi trường, khí tượng - thuỷ văn, thuỷ lợi, lâm nghiệp và nhiều ngành khoa học khác. Qua các giai

đoạn phát triển từ 1858 đến nay, hệ thống ảnh viễn thám đã có nhiều bước ngoặt và có nhiều loại

ảnh khác nhau. Có thể kể đến các loại ảnh cơ bản như: Landsat, LIDAR, VHARR, ASTER, SPOT, RADASAT, ảnh

hàng không… 

Bài báo là kết quả nghiên cứu bước đầu về ứng dụng công nghệ viễn thám trong việc giải đoán ảnh

Landsat để nhận dạng ngập lụt, phục vụ cho công tác hiệu chỉnh bản đồ ngập lụt, làm tăng độ chính xác của

bản đồ ngập lụt, góp phần nâng cao chất lượng dự báo và cảnh báo sớm ngập lụt cho vùng Đồng Tháp Mười.   

Người đọc phản biện: 
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b. Kết quả nhận dạng ngập lụt

Để hỗ trợ cho công tác giải đoán ảnh Landsat

bằng phương pháp tổ hợp màu, nhóm nghiên cứu

đã xây dựng một phần mềm bổ trợ trên nền Viusal

Basic và ngôn ngữ lập trình FORTRAN (Hình 3).

Công dụng chủ yếu của phần mềm bao gồm:

Bảng 1. Kiểu tổ hợp màu và các đặc trưng

Kênh phổ của 
Landsat 

Các kiểu tổ hợp màu Đặc trưng nhận biết/Ứng dụng 

1, 2, 3 Màu tự nhiên 
Cát, sạn, bùn ven bờ biển có màu đỏ; thực vật tăng 
trưởng có màu xanh nước biển (blue). 

6, 7, 5 Màu tự nhiên 
Dân cư, đô thị có màu đỏ; sườn núi, thực vật có màu xanh 
ra trời (green). 

1, 7, 4 Màu tự nhiên 
Bãi cát, bùn và khu thị trấn có màu đỏ,  tuyến phố do có 
hàng cây màu xanh lam blue,  vùng đồi trọc hoặc vùng 
đất trống có màu xanh lá cây. 

4, 3, 2 Màu hồng ngoại 
Đường giao thông, mặt nước, phân biệt được rừng cây lá 
rụng với vùng cây ăn quả, dễ nhận biết được vùng đất 
nông nghiệp và phi nông nghiệp. 

2, 4, 3  Màu giả 
Đường giao thông, phân biệt được rừng cây lá rụng với 
vùng cây ăn quả là khó khăn hơn so với tổ hợp kênh 4, 3, 
2. 

5, 4, 3 Màu giả Giải đoán toàn bộ các đối tượng thực vật. 

4, 5, 3 Màu giả 
Có gam màu cam; giải đoán các yếu tố thực vật, đường 
giao thông dễ dàng hơn tổ hợp 5, 4, 3. 

3, 4, 7 Màu giả 
Xác định các vùng cháy; các vùng tái trồng rừng sau khi 
đã chặt khai thác dễ dàng hơn so với tổ hợp kênh 3, 4, 5. 
Tổ hợp này rất dễ nhận biết các vùng thực vật bị xâm hại. 

3,2,1 Màu tự nhiên 
Chỉ phân biệt được rõ nét giữa thực vật và vùng đất 
trống, rất ít thông tin khác về thực vật. 

7,5,3 Màu giả 

Đánh giá được thiệt hại của các vụ cháy, khoanh vi các 
đám cháy màu đỏ, vùng rừng không cháy có màu xanh, 
màu vàng nhạt thể hiện sự cháy đang diễn ra giữa kênh 5 
và 7. 

7,4,3 Màu giả 

Tông màu tím thê hiện kết quả vùng cháy; màu đỏ tươi là 
vùng cháy rừng đang xảy ra; khói bao quanh có màu xanh 
lam; vùng thực vật không bị ảnh hưởng của cháy xuất 
hiện ở tông màu xanh lá cây. 

 

Hình 1. Phần mềm hỗ trợ nhận
dạng ngập lụt
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- Cắt lấy vùng nghiên cứu từ ảnh viễn thám: Clip

- Tách lớp từ các pixel của ảnh: Classification

- Tổ hợp lớp xác định vùng có nước và không có
nước: Reclassfy

- Xác định vùng ngập lụt: Polygon 

Sử dụng phần mềm hỗ trợ trên (Hình 1), kết hợp

với hiểu biết của nhóm tác giả về vùng nghiên cứu,

nhóm tác giả đã xây dựng được bản đồ ngập lụt

vùng Đồng Tháp Mười từ giải đoán ảnh Landsat

như sau:

  

  

a) Tổ hợp các Bands: 1, 2, 3, 4, 5, 7

c) Xác định vùng có và không có nước

Hình 2. Kết quả nhận dạng ngập lụt vùng Đồng Tháp Mười ngày 6/11/2000

d) Xác định diện ngập

b) Phân tích các lớp phủ màu

3. Kết luận
Nghiên cứu bước đầu đã xác định được diện

ngập lụt cho vùng Đồng Tháp Mười từ việc giải
đoán ảnh Landsat, làm căn cứ và cơ sở cho việc xác
định độ sâu ngập lụt cho các nghiên cứu tiếp theo.

Các nghiên cứu ban đầu về ứng dụng công
nghệ viễn thám nghiên cứu tài nguyên nước, đặc

biệt là công tác thành lập bản đồ ngập lụt trong

thời gian qua ở Việt Nam cùng với kinh nghiệm sử

dụng công nghệ này ở nước ngoài là cơ sở để lựa

chọn công nghệ viễn thám như một trong những

giải pháp hàng đầu trong việc xây dựng công nghệ

dự báo, cảnh báo sớm ngập lụt.

Tài liệu tham khảo
1. STUDENT HANDOUT. Determining Flood Risk in Iowa. 6/2008
2. Jackie Stenehjem. Analysis of Potential Flood Elevations and Economic Losses in the Event of a Cata-

strophic Dam Breach. 2008
3. Landsat.org: http://landsat.org/
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Người đọc phản biện: TS. Nguyễn Bá Thủy

NGHIÊN CỨU CÁC ĐẶC TRƯNG THỦY - THẠCH ĐỘNG LỰC
TRONG MÙA GIÓ ĐÔNG BẮC TẠI VÙNG BIỂN CÔ TÔ 

BẰNG MÔ HÌNH MIKE 21/3 FM COUPLE

Vũ Hải Đăng,  Nguyễn Hồng Lân, Nguyễn Ngọc Tiến, Đỗ Ngọc Thực - Viện Địa chất và Địa vật lý biển
Nguyễn Thanh Trang - Trung tâm Hải Văn

T rong bài báo này, trường dòng chảy, sóng và vận chuyển trầm tích trong thời kỳ mùa gió đông bắc
tại vùng biển Cô Tô được tính toán mô phỏng bằng mô hình MIKE 21/3 FM COUPLE của Viện Thủy
lực Đan Mạch (DHI). Mô hình đã được tính toán kiểm nghiệm và hiệu chỉnh với số liệu khảo sát thực

địa để xác định được được bộ tham số nhớt và ma sát đáy cho kết quả tính toán sát với thực tế nhất. Mô hình
sau đây đã áp dụng vào tính toán cho vùng biển Cô Tô trong mùa gió mùa thịnh hành, gió đông bắc. Ảnh
hưởng của dòng chảy (bao gồm dòng gió và dòng triều), sóng tới quá trình vận chuyển trầm tích được xem xét
đồng thời để có được những kết quả thể hiện sự tương tác qua lại giữa sự thay đổi địa hình đáy và trường động
lực. Những kết quả của nghiên cứu này sẽ là cơ sở quan trọng cho việc thành lập các bản đồ thủy thạch động
lực và đề xuất các giải pháp bảo vệ môi trường sinh thái cho vùng biển Cô Tô.

1. Mở đầu

Quần đảo Cô Tô thuộc tỉnh Quảng Ninh nằm ở
vùng biển tây bắc vịnh Bắc Bộ. Cô Tô giáp vùng biển
Vĩnh Thực thị xã Móng Cái và vùng biển Cái Chiên
huyện Quảng Hà ở phía bắc; phía tây giáp vùng
biển Vân Hải (Minh Châu - Quan Lạn ) huyện Vân
Đồn; phía nam giáp vùng biển Bạch Long Vĩ thuộc
thành phố Hải Phòng; phía đông giáp hải phận
quốc tế và xa hơn là vùng biển đảo Hải Nam, Trung
Quốc. Vùng biển Cô Tô còn là một ngư trường rộng
lớn giầu hải sản, có nhiều hệ sinh thái đặc trưng như
san hô, rừng ngập mặn và hệ sinh thái vùng triều.
Có thể nói đây là vùng biển tiền tiêu có vị trí chiến
lược cả về quốc phòng và phát triển kinh tế, giao
lưu thương mại giữa vùng Đông Bắc nước ta với
Trung Quốc. Trong những năm gần đây nước ta đã
đầu tư rất lớn về cơ sở hạ tầng cho huyện đảo Cô
Tô nhằm từng bước xây dựng khu vực Cô Tô thành
một vùng đảo có kinh tế phát triển, một căn cứ
vững chắc để đảm bảo an ninh quốc phòng và bảo
vệ vững chắc chủ quyền quốc gia vùng biển đảo
Đông Bắc của Tổ quốc [8,9]. Điển hình là trong
tháng 10 vừa rồi, đảo Cô Tô chính thức được sử
dụng mạng lưới điện quốc gia.

Để có được sự phát triển bền vững cần kết hợp
đi kèm chặt chẽ giữa phát triển kinh tế với bảo vệ,

tái tạo tài nguyên và bảo vệ môi trường sinh thái.
Do đó, đã có nhiều nghiên cứu về điều kiện tự
nhiên, kinh tế - xã hội trên khu vực này đã được
thực hiện [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8]. Tuy nhiên, hầu hết các
nghiên cứu tập trung chủ yếu vào đặc điểm khí
tượng, thủy văn, địa chất, sinh thái môi trường và
tiềm năng kinh tế xã hội. Các nghiên cứu về đặc
trưng động lực biển và tương tác thủy thạch động
lực còn ít và chủ yếu nằm trong các dự án chung
cho cả khu vực vịnh Bắc Bộ [8].

Vùng nghiên cứu nằm trong khu vực nhiệt đới
gió mùa, nhiều dông bão, khí hậu chia thành hai
mùa chính: mùa hè và mùa đông. Mùa hè thường
kéo dài từ tháng 5 đến tháng 9, với khí hậu nóng
ẩm và mưa nhiều, nhiệt độ cao nhất có thể đạt đến
35 - 360C. Thời điểm mùa hè, gió Nam chiếm ưu thế
với tần suất xuất hiện lớn nhất đạt 49,52% vào
tháng 7, vận tốc gió trung bình đạt 7,23 m/s, cực đại
đạt 35 m/s. Mùa đông kéo dài từ tháng 11 đến
tháng 3 năm sau, thời kì này rét và khô, lượng mưa
không đáng kể, nhiệt độ thấp nhất 4,6 - 6,30C. Trong
mùa đông, gió đông bắc thịnh hành với tần suất
xuất hiện lớn nhất đạt 43,09% vào tháng 1, vận tốc
gió trung bình đạt 7,4 m/s, cực đại đạt 27 m/s. Phân
tích thống kê số liệu gió và sóng tại trạm Khí tượng
Hải văn Cô Tô từ năm 1960 đến 2012 cho thấy tần
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suất xuất hiện của gió và sóng đông bắc vượt trội so
với các hướng còn lại (hình 1a và 1b). 

Thủy triều khu vực biển Cô Tô mang tính chất
nhật triều đều rõ rệt, biên độ thủy triều khu vực này
rất cao có thể đạt từ 4,2 - 4,5 m, trung bình khoảng
2 m. Chế độ sóng và dòng chảy phụ thuộc chặt chẽ
vào chế độ gió. Do đó, trong mùa đông sóng thịnh
hành là hướng đông bắc với tần suất xuất hiện lớn
nhất đạt 26,82% vào tháng 1, độ cao trung bình
0,61 m, cực đại đạt 4,6 m. Dòng chảy trong mùa nay
chủ yếu theo hướng tây nam. Trong mùa hè, sóng
thịnh hành hướng nam với tần suất xuất hiện lớn
nhất đạt 21,18% vào tháng 7, độ cao trung bình
0,69 m, cực đại đạt 6 m. Dòng chảy trong mùa này

chủ yếu theo hướng đông bắc.

Quá trình vận chuyển trầm tích quyết định chủ

yếu bởi chế độ sóng và dòng chảy dưới tác động

của gió. Vì vậy, trong nghiên cứu này, bộ mô hình

Mike 21/3 FM Couple phát triển bởi Viện Thủy lực

Đan Mạch (DHI) [3] được ứng dụng để mô phỏng

các đặc trưng thủy - thạch động lực tại vùng biển

Cô Tô trong mùa gió thịnh hành, gió đông bắc. Ba

mô đun sóng, dòng chảy và vận chuyển trầm tích

không kết dính được tính đồng thời theo mỗi bước

thời gian. Mô hình đã được hiệu chỉnh và kiểm

nghiệm với số liệu sóng và dòng chảy quan trắc

trước khi áp dụng tính toán.

 

(a) (b) 

Hình 1. (a) Hoa gió và (b) Hoa sóng thời kỳ 1960 - 2012 tại trạm Cô Tô

2. Hiệu chỉnh và kiểm chứng mô hình cho
vùng biển Cô Tô

a. Miền tính - lưới tính

Nghiên cứu cho vùng biển Cô Tô được sử dụng

2 lưới tính toán: Lưới I và Lưới II. Lưới II bao phủ toàn

Biển Đông (từ 10- 250 vĩ độ bắc và 990 - 1210 kinh độ

đông) phục vụ cho tính toán thủy triều làm điều

kiện biên mực nước cho lưới tính I, tính các đặc

trưng thủy lực khu vực nghiên cứu (hình 2b). Lưới I

bao phủ vùng biển Cô Tô và vùng lân cận (hình 2a).

Đối với Lưới I, trường dữ liệu địa hình được xây

dựng trên việc số hóa các hải đồ của Bộ Tư lệnh Hải

quân với tỉ lệ khác nhau từ 1/50,000 - 1/500,000 dọc

ven biển, kết hợp với nguồn dữ liệu địa hình do các

chuyến điều tra khảo sát vùng biển Quảng Ninh -

Hải Phòng và các vùng lân cận do dự án xây dựng

bản đồ tỷ lệ 1/250,000 ven biển Việt Nam do Trung

tâm Địa chất và Khoáng sản biển thực hiện. Đối với

Lưới II, dữ liệu địa hình được lấy từ ETOPO1 do
Trung tâm dữ liệu địa vật lý quốc gia Mỹ [10] cung
cấp với địa hình đáy biển bước lưới 1 phút cho toàn
bộ Biển Đông và đồng thời cập nhật các hải đồ
1/50,000 - 1/500,000 dọc ven biển Việt Nam do hải
quân thực hiện.

b. Điều kiện biên và nguồn số liệu 

Trên biên lỏng của mô hình thủy lực, dữ liệu
mực nước được tính toán từ mô hình triều trên toàn
Biển Đông trong thời gian tính toán. Đối với mô
hình sóng là giá trị sóng trung bình thống kê từ
chuỗi số liệu sóng quan trắc từ năm 1960 đến năm
2012 tại trạm Cô Tô bao gồm: Hướng, độ cao sóng
trung bình và chu kỳ sóng ứng với đỉnh phổ. 

Điều kiện biên bề mặt đối với cả hai mô hình
sóng và thủy lực là giá trị gió trung bình thống kê từ
số liệu quan trắc từ năm 1960 đến năm 2012 tại
trạm Cô Tô bao gồm: hướng và tốc độ gió. 
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(a) (b) 

(c) 

Cô Tô 

Hình 2. (a) Trường độ sâu và Lưới tính I vùng biển Cô Tô, (b) Lưới tính II cho toàn Biển Đông và (c)
Vị trí các Trạm mực nước, dòng chảy, sóng dùng để hiệu chỉnh mô hình.

c. Hiệu chỉnh và kiểm chứng mô hình

Mô hình đã được kiểm định và hiệu chỉnh bằng
chuỗi số liệu khảo sát mực nước tại 2 vị trí (trạm Hà
Cối và Vân Đồn) được kế thừa từ Dự án “Xây dựng
đường cực trị mực nước ven biển Việt Nam” do
Trung tâm Hải văn thực hiện, chuỗi số liệu khảo sát
dòng chảy gần đảo Cô Tô do đề tài “Nghiên cứu đặc
điểm thủy - thạch động lực làm cơ sở khoa học cho
bảo vệ hệ sinh thái vùng biển Cô Tô - Vĩnh Thực” chủ
trì bởi Viện Địa chất và Địa vật lý biển thực hiện năm
2012 và chuỗi số liệu quan trắc sóng dài 15 ngày từ
18 giờ ngày 30/06/2005 đến 18 giờ ngày
14/07/2005 do Cục Quản lý tài nguyên biển và Hải
đảo thực hiện. Vị trí các trạm quan trắc nói trên
được thể hiện trên hình 2c.

Hệ số ma sát đáy đối với mô hình thủy lực 3D
được lấy theo độ cao nhám (Roughness height)
thay đổi theo không gian. Trong mô hình sóng, ma
sát đáy được lấy theo phân bố của đường kính hạt
d50 trên toàn miền tính. Một loạt tính toán kiểm
chứng đã được thực hiện để xác định trường hệ số

ma sát đáy tối ưu cho mô hình thủy lực 3D tại vùng
biển Cô Tô. Kết quả tính toán phù hợp nhất với số
liệu thực đo (hình 3, 4 và 5) với sai số trung bình là
-0,1057 cm/s đối với vận tốc dòng chảy và 11 độ đối
với hướng dòng chảy. Độ lệch trung bình (BIAS) là
0,12 m đối với độ cao sóng và -17 độ đối với hướng
sóng. 

Bộ hệ số hiệu chỉnh thu được bao gồm: Hệ số
nhớt rối ngang (theo công thức của Smagorinsky) là
0,28, vận tốc xoáy ngang lớn nhất là 1e+10 m2/s,
vận tốc xoáy ngay nhỏ nhất là 0,0000018 m2/s; hệ
số xoáy thẳng đứng áp dụng theo phân bố logarit
theo độ sâu: Vận tốc xoáy thẳng đứng lớn nhất là
0,1 m2/s, vận tốc xoáy thẳng đứng nhỏ nhất là
0,0000018 m2/s; và trường hệ số nhám lấy theo
Roughness dao động trong khoảng từ 0,5 - 1,2 m
đối với mô hình dòng chảy 3D và theo manning
dao động 0,032 - 0,054 m/s đối với mô hình 2 chiều
toàn Biển Đông, hệ số ứng ứng suất gió là 0,0146
đối với mô hình sóng. Vì vậy, mô hình sẽ sử dụng bộ
hệ số này vào tính toán thủy thạch động lực trong
vùng nghiên cứu.

Hình 3. Kết quả so sánh mực nước tính bằng mô hình Mike và HSĐH 
(a) trạm Hà Cối và (b) trạm Vân Đồn
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(b) (a) 

Hình 4. Kết quả so sánh giữa thực đo và mô hình tại lân cận đảo Cô Tô 
(a) vận tốc dòng chảy triều và (b) hướng dòng chảy triều

Hình 5. So sánh giữa kết quả tính toán và thực đo tại lân cận đảo Cô Tô 
(a) độ cao sóng và (b) hướng sóng

3. Các đặc trưng thủy – thạch động lực trong
mùa gió Đông Bắc tại vùng biển Cô Tô

Như đã phân tích ở phần tổng quan, quá trình
vận chuyển trầm tích quyết định chủ yếu bởi chế
độ sóng và dòng chảy dưới tác động của gió. Trong
vùng biển Cô Tô, tần suất xuất hiện của gió và sóng
hướng đông bắc vượt trội so với các hướng còn lại.
Vì vậy, trong nghiên cứu này trường động lực và vận
chuyển trầm tích khu vực nghiên cứu được tính
toán theo kịch bản với điều kiện gió trung bình
trong kỳ gió mùa đông bắc. 

Kịch bản được mô phỏng trong thời gian từ
ngày 16/01/2012 đến ngày 31/01/2012 với các
thông số khí tượng sau: Vận tốc gió trung bình 7,4
m/s, hướng gió 45 độ, độ cao sóng Hs trung bình
1,2 m, chu kỳ sóng ứng với đỉnh phổ 4,47 s, hướng
sóng trung bình 45 độ với độ lệch (5 độ).

Kết quả tính toán trường sóng, dòng chảy và
vận chuyển trầm tích được thể hiện trên các hình 6

- 9. Nhìn chung, trường sóng trung bình có hướng
trùng với hướng gió là đông bắc, độ cao sóng trung
bình đạt từ 0,6 - 1,0 m và giảm dần từ ngoài khơi
vào bờ. Tại cái khu vực khuất gió như các đảo Cô Tô,
Thanh Lân, Cô Tô con và các đảo ven bờ độ cao
sóng suy giảm đáng kể (hình 8a). Do khu vực
nghiên cứu chịu ảnh hưởng của chế độ nhật triều
đều và là một trong những nơi có thủy triều lớn
nhất trên các vùng ven biển Việt Nam. Biên độ triều
những thời gian triều cường có thể đạt từ 4,2 - 4,5
m. Vì vậy, ảnh hưởng của thủy triều đối với trường
sóng thể hiện khá rõ, nhất là tại vùng nước nông
ven bờ. Sóng bị biến dạng, thay đổi cả về độ cao và
hướng (hình 6a, 7a). Thủy triều lên đã làm tăng độ
cao sóng và đi sâu vào vùng ven bờ do hiệu ứng
giảm ma sát đáy khi độ sâu tăng, hướng sóng có xu
thế lệch về phía bắc hơn, độ cao sóng có chỗ lên tới
hơn 1,0 m. Lúc triều xuống, độ cao sóng giảm và
hướng sóng có xu thế lệch nam.

 

(a) (b) (c) 

Hình 6. (a) Trường sóng, (b) Trường dòng chảy tầng mặt và (c) Trường dòng chảy tầng đáy trong
mùa gió Đông Bắc thời kỳ triều lên
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(a) (b) (c) 

(a) (b) (c) 

(a) (b) (c) 

Hình 7. (a) Trường sóng, (b) Trường dòng chảy tầng mặt và (c) Trường dòng chảy tầng đáy trong
mùa gió Đông Bắc thời kỳ triều rút

Hình 8. (a) Trường sóng trung bình, (b) Tốc độ dòng chảy thịnh hành tầng mặt và (c) Tốc độ dòng
chảy thịnh hành tầng đáy trong điều kiện gió Đông Bắc

Hình 9. (a) Nồng độ bùn cát lơ lửng, (b) Tốc độ bồi xói và (c) Tổng lượng bồi xói sau 1 con triều mô
phỏng (14 ngày) trong điều kiện gió Đông Bắc

Xét trong một pha triều, dòng chảy tổng hợp
khu vực này cũng chịu tác động mạnh của thủy
triều và thể hiện rõ tính thuận nghịch. Tốc độ và
hướng thay đổi rõ rệt tại các pha triều lên và xuống
(hình 6a-b, 7a-b). Hướng của dòng chảy tổng cộng
có xu hướng lệch bắc tại pha triều lên và lệch nam
lúc triều rút. Hầu hết các vị trí trong khu vực nghiên
cứu vận tốc dòng chảy trong pha triều rút lớn hơn
tại pha triều lên. Tốc độ dòng chảy tầng mặt
khoảng 0,4 - 0,6 m. Tại các eo giữa các đảo dòng
triều đạt cực đại trong pha triều lên và triều rút
khoảng 1,4 - 1,6 m/s. Càng xuống sâu, vận tốc dòng
chảy giảm khá mạnh, với tốc độ trung bình tầng
đáy khoảng 0,2 - 0,3 m/s. Trong điều kiện gió mùa
đông bắc, dòng thịnh hành tầng mặt khu vực này
có hướng chủ yếu là tây nam thể hiện rõ sự ảnh
hưởng của gió, tốc độ dòng chảy đạt từ 0,15 - 0,2
m/s (hình 8b). Tại tầng đáy tốc độ dòng chảy trung
bình mùa là khá nhỏ 0,05 - 0,09 m/s (hình 8c).

Như vậy có thể thấy ảnh hưởng của quá trình
động lực nêu trên: mực nước - sóng - dòng chảy tới
quá trình vận chuyển trầm tích đáy khu vực này
không lớn, chỉ đáng kể tại các eo giữa các đảo chính
nơi có dòng chảy lớn. Nhận định này đã được minh
chứng trên các hình 9 a-c về phân bố nồng độ bùn
cát lơ lửng (hình 9a),  tốc độ bồi xói trong điều kiện
gió đông bắc (hình 9b) và hình 9c, tổng lượng bồi
xói sau 1 con triều mô phỏng (14 ngày) trong điều
kiện gió đông bắc. Có thể thấy rằng bùn cát tại
chính giữa các eo nối một số đảo bị khuấy mạnh lên
làm tăng nồng độ bùn cát ở những khu vực này,
khoảng 1,4 - 1,6 g/m3. Lượng bùn cát này theo dòng
chảy dịch chuyển về phía ngoài khơi các eo và lắng
đọng tại đó. Vì nguyên nhân này tại 2 đầu của một
số eo như eo nối giữa đảo Vĩnh Thực và Cái Chiên,
eo nối giữa đảo Vạn Mực và Vạn Vược, eo nối giữa
Vạn Vược và Cái Bầu, eo nối giữa đảo Sậu Nam và
Ba Mùn có tốc độ lắng bùn cát vượt trội những khu
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vực khác, tốc độ bồi lắng khoảng 0,003 - 0,006
cm/ngày và tốc độ xói ở cửa phía trong các eo cũng
tương tự như vậy.

Trên đây là một số kết quả tính toán phân tích
trường động lực và vận chuyển trầm tích đáy trong
thời kỳ gió mùa đông bắc. Trên thực tế, bức tranh
về trường động lực và vận chuyển trầm tích đáy rất
có thể có nhiều thay đổi nhiều trong trường hợp
một cơn bão mạnh đổ bộ vào khu vực này. Tác
động của bão như thế nào sẽ được đề cập trong
nghiên cứu tiếp theo.

4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, các đặc trưng thủy động
lực học và vận chuyển trầm tích tại vùng biển Cô Tô
được tính toán phân tích bằng mô hình Mike 21/3
FM Couple. Thời gian tính toán được thực hiện
trong thời kỳ gió mùa đông bắc, mùa có hướng và
tốc độ gió thịnh hành tại vùng biển này. Một số kết
quả có thể được tóm tắt như sau:

- Mô hình Mike 21/3 FM Couple đã được kiểm
chứng và cho kết quả tương đối đồng nhất với số
liệu đo đạc, quan trắc khi trường các hệ số thực
nghiệm được lựa chọn phù hợp. 

- Ảnh hưởng của thủy triều tại khu vực này thể
hiện khá rõ, nhất là tại vùng nước nông ven bờ.
Sóng bị biến dạng, thay đổi cả về độ cao và hướng.
Độ cao sóng tăng lên và lệch bắc trong pha thủy
triều lên, ngược lại giảm và lệch nam trong pha
triều xuống. Trường sóng trung bình có hướng
trùng với hướng gió là Đông Bắc, độ cao sóng trung
bình đạt từ 0,6 - 1,0 m và giảm dần từ ngoài khơi
vào bờ.   

- Dòng chảy tổng hợp khu vực này chịu tác động
mạnh của thủy triều và sóng biển. Tốc độ và hướng
thay đổi rõ rệt theo các pha triều nhưng mang tính
thuận nghịch. Hướng trung bình của dòng chảy
tổng cộng có xu thê lệch bắc tại pha triều lên và
lệch nam lúc triều rút. Tốc độ dòng chảy tầng mặt
trung bình khoảng 0,4 - 0,6 m, mạnh nhất là tại các
eo giữa các đảo. Tốc độ dòng triều đạt cực đại
khoảng 1,4 - 1,6 m/s. Càng xuống sâu, vận tốc dòng
chảy giảm khá mạnh, với tốc độ trung bình tầng
đáy khoảng 0,2 - 0,3 m/s.

- Ảnh hưởng của quá trình động lực: mực nước
- sóng - dòng chảy tới quá trình vận chuyển trầm
tích đáy khu vực này không lớn, chỉ đáng kể tại các
eo giữa các đảo chính nơi có dòng chảy lớn.
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ĐÁNH GIÁ HỒI CỐ RẠN SAN HÔ  
VỊNH VÂN PHONG TỈNH KHÁNH HÒA 

ThS. Đoàn Văn Phúc - Đại học Khoa học Tự nhiên Tp. Hồ Chí Minh

H
oạt động sản xuất dân sinh, cảng biển cùng với quá trình khai thác thủy hải sản đã ảnh hưởng

nghiêm trọng đến môi trường sống của sinh vật biển ảnh hưởng trực tiếp đối với tài nguyên sinh

cảnh và gián tiếp đến sức khỏe con người. Từ đó, việc đánh giá hồi cố rủi ro được xem là một

trong những công cụ cấp thiết hiện nay áp dụng để giải thích sự suy giảm các đối tượng sinh thái, các vấn đề

sức khỏe con người theo mức độ tiếp xúc với các tác nhân gây hại, đóng vai trò quan trọng trong việc quản lý,

tăng cường công tác quản lý rủi ro do sự ô nhiễm biển. Bài báo này trình bày đánh giá hồi cố rủi ro theo

phương pháp của PEMSEA (Chương trình Hợp tác Khu vực trong Quản lý Môi trường các biển Đông Á) đã chỉ

ra bằng chứng suy giảm các rạn san hô, nguyên nhân gây suy giảm, lấy rạn san hô ở Vịnh Vân Phong, tỉnh

Khánh Hòa làm ví dụ nghiên cứu.

1. Mở đầu

Vịnh Vân Phong thuộc địa phận tỉnh Khánh Hòa,

bắt đầu từ  Đại Lãnh, bán đảo Hòn Gốm chạy dài ra

biển (hình 1). Sau nhiều năm phát triển vịnh Vân

Phong đã có nhiều thành quả phát triển kinh tế, với

hàng ngàn cơ sở sản xuất tiểu thủ công nghiệp,

doanh nghiệp khai thác khoáng sản, cùng các

ngành thương mại, du lịch, dịch vụ đang phát triển

và khu kinh tế vịnh Vân Phong quy hoạch đến năm

2030 là  khu kinh tế tổng hợp đa ngành, đa lĩnh vực

đến nay đã  thu hút vốn đầu tư nhiều tỷ USD. Sự

phát triển này đã tác động đến môi trường, nguồn

lợi tự nhiên, phương thức sử dụng đất và cơ sở hạ

tầng ven vịnh, các rủi ro không nhỏ đối với sinh

cảnh rạn san hô. Vì vậy, trong vấn đề bảo vệ môi

trường và phát triển bền vững bài toán giám sát

môi trường sinh thái, từ việc phân tích các nguyên

nhân gây suy giảm tài nguyên để có các biện pháp

quản lý rủi ro nhằm giảm thiểu nguy hại, bảo vệ tài

nguyên sinh thái biển có vai trò quan trọng. 

Trong thời gian qua đã có một số nghiên cứu,

khảo sát đánh giá ban đầu rủi ro môi trường. Công

trình [1] đã đánh giá được rủi ro môi trường tại vùng

bờ thành phố Đà Nẵng trên cơ sở sử dụng các

thông tin, dữ liệu hiện có để xác định ảnh hưởng

của các tác nhân có nguồn gốc từ hoạt động con

người lên đối tượng là hệ sinh thái và sức khỏe con

người dựa trên cách tiếp cận đánh giá rủi ro theo

hệ số rủi ro. Tuy nhiên, chương trình mới sơ bộ xác

định được các vấn đề môi trường ưu tiên chứ chưa

đánh giá rủi ro chi tiết và đầy đủ hơn.

Năm 1999, Quỹ Môi trường toàn cầu Phillippin

[3] đã đánh giá rủi ro môi trường hướng dẫn thực

hành đối với hệ sinh thái nhiệt đới theo cách tiếp

cận mà PEMSEA lựa chọn là dựa trên hệ số rủi ro. Nó

bắt đầu bằng việc xác định các phương án xấu nhất

và trung bình một cách đơn giản, sau đó sẽ đánh

giá chi tiết và tinh tế hơn, nếu kết quả chỉ ra tính

không chắc chắn của các hệ số rủi ro thu được.

Năm 2009, Nguyễn Kỳ Phùng đã thực hiện đánh

giá rủi ro môi trường tại khu vực Vịnh Vân Phong

[4]. Trong nghiên cứu này bước đầu đã áp dụng

phương pháp đánh giá rủi ro môi trường theo hai

cách tiếp cận: đánh giá hồi cố rủi ro và đánh giá dự

báo rủi ro môi trường, đồng thời đã chỉ ra được các

nguyên nhân gây suy giảm tài nguyên sinh thái

biển. Đây là cơ sở khoa học quan trọng cho sự kế

thừa và nghiên cứu phát triển đặc biệt trong lĩnh

vực quản lý rủi ro do ô nhiễm biển.

Kết quả nghiên cứu từ các đề tài trên tạo cơ sở

khoa học quan trọng cho các nghiên cứu phát triển

tiếp theo và đánh giá ban đầu rủi ro môi trường là
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Hình 1. Phương pháp tiếp cận của đề tài

Phương pháp tiếp cận của nghiên cứu được

thực hiện dựa trên hai phương pháp chính là

phương pháp thu thập, xử lý số liệu từ các kết quả

khảo sát, các đề tài, tài liệu liên quan và phương

pháp đánh giá hồi cố rủi ro để xác định các tác nhân

chính gây suy giảm rạn san hô thông qua đánh giá

mối quan hệ nhân quả giữa tác động sinh thái, môi

trường, số liệu hiện trạng môi trường và các đường

truyền rủi ro.

b. Khu vực nghiên cứu

Các xã ven biển bao gồm 9 xã  thuộc huyện Vạn

Ninh: Vạn Thạnh, Đại Lãnh, Vạn Thọ, Vạn Phước, Vạn

Long, Vạn Khánh, Vạn Thắng, Vạn Hưng và thị trấn

Vạn Gỉa và 6 xã thuộc thị xã Ninh Hòa: Ninh Hải,

Ninh Thọ, Ninh Diêm, Ninh Thủy, Ninh Phước và

Ninh Tinh. Về phía biển là vịnh Vân Phong. Tọa độ

khu vực nghiên cứu 12029'-12048’vĩ độ bắc và

109010'-109026' kinh độ đông (hình 2).

bước đầu của đánh giá rủi ro hoàn thiện trong

tương lai. Từ những lý do trên, “Đánh giá hồi cố rạn

san hô Vịnh Vân Phong tỉnh Khánh Hòa” hiện nay là

cấp thiết, dựa trên sự kế thừa và phát triển đầy đủ

hơn các kết quả nghiên cứu của đề tài liên quan

trong đó sử dụng cách tiếp cận đánh giá rủi ro của

PEMSEA với mục đích giảm thiểu các rủi ro và tăng

cường năng lực quản lý nhằm bảo tồn và phát triển

rạn san hô.

2. Phương pháp nghiên cứu

a. Phương pháp tiếp cận 
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Hình 2. Bản đồ phân bố rạn san hô vịnh Vân Phong

c. Phương pháp thực hiện

Phương pháp đánh giá hồi cố là quá trình kỹ

thuật xác định các nguyên nhân gây rủi ro trên cơ

sở các tác động sự cố đã xảy ra, qua đó xác định các

tác nhân nghi ngờ và mối liên hệ giữa chúng với các

tác động có hại. Các bước đánh giá được thực hiện

theo Hướng dẫn Đánh giá rủi ro môi trường (MPP-

EAS,1999a) [3]. 

Hình 3. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp thu thập số liệu, phương pháp
phân tích, phương pháp liệt kê so sánh và phương
pháp ma trận được sử dụng để xác định các tác

động nghi ngờ gây suy giảm san hô hướng tới mục
đích cuối cùng là quản lý được các tác nhân, giảm
thiểu được sự nguy hại.
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Hình 4. Mô hình phân tích cấu trúc rạn san hô

Ở hệ thống rạn san hô ven bờ, các hoạt động
nhân sinh vừa là yếu tố đầu vào, vừa là yếu tố nội tại
của chính hệ thống, nó tác động đến các yếu tố cấu
trúc của hệ thống và bị các yếu tố đó tác động
ngược trở lại. Dựa trên nguyên lý nhân - quả của
phương pháp phân tích hệ thống (Dyrk Bryan,
1998), mối tương tác giữa 4 yếu tố cấu trúc của hệ
thống rạn san hô với những ảnh hưởng của các yếu

tố đầu vào sẽ quyết định trạng thái và đầu ra của
rạn san hô.

Phương pháp ma trận

Để tiến hành đánh giá hối cố rủi ro, một bộ câu
hỏi được xây dựng mục đích tìm các bằng chứng về
sự suy giảm và hậu quả nguyên nhân của sự suy
giảm.

Bảng 1. Tóm tắt đánh giá hồi cố rủi ro đối với rạn san hô

Chú thích :  Kr - Không rõ ;      RCKN - Rất có khả năng
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3. Số liệu được sử dụng

a. Độ phủ san hô

Số liệu được tổng hợp từ các đợt khảo sát năm

1999, giai đoạn2003-2005 và giai đoạn 2005-2007
về độ phủ của san hô cứng, mềm, sự phân bố san
hô giữa hai mặt cắt cạn và sâu.

Bảng 2. Số liệu độ phủ san hô

Nguồn: [3], [5], [8], [10] -[11]  

b. Số loài

Khảo sát số loài các rạn san hô Vịnh Vân Phong

được thống kê vào năm 2007-2008, chủ yếu gồm 5
giống san hô chính như: Porites, Acropora, Mon-
tipora, Galaxea và Pavona.

Bảng 3. Độ phủ (%) của một số giống san hô chủ yếu ở Vịnh Vân Phong
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Nguồn: [3], [5]

c. Cá rạn san hô

Bảng 4. Mật độ trung bình cá rạn san hô

Nguồn:  [3], [5], [8], [10] , [11]    

d. Động vật đáy rạn san hô

Bảng 5. Mật độ trung bình động vật đáy rạn san hô
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Nguồn:  [3], [5], [8], [10] , [11]  

4. Kết quả và thảo luận

Từ phương pháp đánh giá hồi cố rủi ro, thu thập,
phân tích và so sánh chuỗi số liệu qua các đợt khảo
sát theo phương pháp nghiên cứu đã trình bày
nhằm đưa ra bằng chứng chứng minh suy giảm độ
phủ, giống loài, cá rạn san hô và động vật đáy rạn
san hô.

Phương pháp phân tích cấu trúc hệ thống rạn
san hô dựa trên nguyên lý nhân quả, xác định các
tác nhân nghi ngờ hoặc đã rõ, cùng với phương
pháp ma trận sàng lọc các rủi ro có hại một cách hệ
thống đã khẳng định được các tác nhân gây suy
giảm rạn san hô.

1. Bằng chứng suy giảm độ phủ

Theo số liệu năm 1996 [2], ở vịnh Vân Phong, san
hô cứng trung bình là 51,6%. Khảo sát 5 năm gần
đây đã có sự suy giảm độ phủ san hô, suy thoái san
hô. Độ phủ trung bình của san hô cứng là 22,2% và
san hô mềm là 2,4%, cao nhất ở Bãi Dài Ninh Vân
với độ phủ đạt 50% và thấp nhất ở Đá Đỏ - Ninh
Tịnh chỉ chưa tới 2% độ phủ. Độ phủ san hô cứng tại
mặt cắt cạn đều lớn hơn so với mặt cắt sâu, với giá
trị tương ứng giữa hai mặt cắt là 27,6% và 16,7%;
2.8% và 2,0% đối với san hô mềm.

Hoạt động khai thác san hô là một trong những
bằng chứng về suy giảm độ phủ cụ thể: Khai thác
san hô chết 20.000-40.000 tấn/năm ở Mỹ Giang sản
xuất xi măng. Khai thác san hô đắp bờ kè, đê bao
tại Ninh Hòa và Vạn Ninh, dài gần 10 km. Thống kê
từ năm 2006 -2012, xã Vạn Hưng đã có 20 ha san hô
(dài hơn 3 km) bị mất. Theo ước tính của Nguyễn
Thiết Hùng (2007) và Nguyễn Kỳ Phùng (2009) mỗi
tháng vịnh Vân Phong mất 50 tấn san hô, chưa kể
vào mùa mưa, nước từ các vùng núi, rừng ven bờ
đổ xuống làm đục nước và gây chết san hô.

Diện tích rạn san hô đã sụt giảm liên tục, tốc độ
giảm độ phủ san hô ở các vùng phía tây vịnh là từ
15–35% trong 20 năm qua. Hàng trăm ha mặt nước

rạn san hô, cỏ biển bị đóng cọc đặt lồng nuôi biển
[2],[4]. 

2. Bằng chứng suy giảm số loài

Dựa vào số liệu khảo sát giai đoạn 2007-2008,
thống kê Vịnh vân Phong có 215 loài san hô thuộc
52 giống và 14 họ, trong đó họ Faviidae (23 loài),
Acropora (21 loài) [2], [6]. Nhưng chỉ còn một số
giống ưu thế Porites, Acropora, Montipora, Gonio-
pora, Favia, Millepora, Goniastrea, Heliopora, Fun-
gia, ngoài ra còn khoảng 50 - 60 loài san hô khác,
san hô mềm nhiều lòai thuộc giống Sinularia…hầu
hết là các rạn san hô chết hoặc đang suy thoái
nghiêm trọng. Trong thành phần san hô cứng,
Porites phong phú và dẫn đầu về số vị trí ưu thế ở
hầu hết các rạn chứng tỏ các rạn chịu ảnh hưởng
của lắng đọng trầm tích theo Grigg & Dollar (1990)
[13].

c. Bằng chứng suy giảm cá rạn san hô

Hiện nay, các loài cá có giá trị kinh tế tại các điểm
khảo sát ở vịnh Vân Phong (cá Mú, cá Hồng, cá
Chình, cá Kẽm…) hiện không còn hoặc rất ít ở các
rạn san hô, sản lượng đánh bắt rất thấp [2], [4], [9].
Khu vực bờ tây nam vịnh Vân  Phong kéo dài từ mũi
Dù đến bãi Cỏ có ưu thế là những loài cá kích thước
nhỏ: nhóm cá thia, cá bàng chài mật độ tương đối
cao; nhóm cá chỉ thị rạn san hô có giá trị kinh tế có
cá bò da, cá mó, cá dìa, cá mú với mật độ thấp.. 

Theo thống kê năm 2006 mật độ trung bình cá
rạn san hô vịnh khá thấp từ 42,75–65,16 cá thể/100
m2, chủ yếu nhóm cá kích thước < 10 cm và có xu
hướng giảm (các nhóm cá kích thước lớn 21–30 cm
và > 30 cm có mật độ rất thấp: < 0,5 con/100 m2.
Mật độ nhóm cá ăn thịt còn lại trên rạn quá ít, từ
0,1–0,6 con/100 m2 [2], [5].

Cùng với sự suy thoái rạn san hô là sự giảm tính
đa dạng loài của một số họ cá gắn bó chặt chẽ với
rạn san hô như họ cá bướm, cá thiên thần, cá đuôi
gai trong vịnh Vân Phong, mật độ cá bướm trong
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toàn vùng dao động: 0,6– 2,3 con/100 m2 [2], [5].

4. Bằng chứng suy giảm động vật đáy rạn san
hô

Năm 1991, các loài động vật đáy tôm he, tôm
hùm, mực, bào ngư, bàn mai, ốc đụn, ốc xà cừ, ốc
kim khôi, điệp, sò, các loài hải sâm có số lượng khá
nhiều [8]. Các khảo sát giai đoạn 2003 -2005 và
2005 – 2008 cho thấy, nhóm có giá trị kinh tế và
sinh thái ttôm hùm, ốc tù và, trai tai tượng, hải sâm,
ốc đụn, tôm bác sĩ… trên các rạn san hô có mật độ
rất thấp hoặc hầu như không gặp hoặc chỉ xuất
hiện một vài cá thể. Nhiều nơi vịnh Vân Phong các
sinh vật không xương sống đáy có lợi chỉ thị cho rạn
san hô như bàn mai, tu hài, ốc bàn tay, ốc lợi đỏ...
hầu như không phát hiện. Các loài động vật không
xương sống đáy cũng bị khai thác cạn kiệt và không
thể phục hồi, [2], [4], [9].

5. Các tác nhân nghi ngờ gây suy giảm rạn san
hô

Trong đánh giá hồi cố rủi ro rạn san hô, các quan
sát định tính, định lượng được đánh giá dựa vào
tham khảo các quan sát trước đây, nhằm xác định
xem có sự thay đổi quan trọng nào đối với chúng
không, đặc biệt là sự suy giảm, phạm vi mà các yếu
tố môi trường có khả năng gây tác hại quan sát
được lên rạn san hô.

6. Sự bùn hóa và bồi lắng trầm tích

Nước sông chảy vào vịnh và do quá trình động
lực của vùng nước, khu vực bờ tây vịnh Vân Phong
thường xuyên có hàm lượng vật lơ lửng cao, độ
muối thấp và gây nên tình trạng bùn hóa ở khu vực
và sự xâm lấn của nền đáy bùn phía ngoài rạn san
hô vốn là nền đáy phổ biến của khu vực này, một số
rạn san hô ở phía bắc vịnh, ở vũng Trâu Nằm đang
bị suy thoái do tình trạng bùn hóa nền đáy ở đới
chân rạn, phía đông nam Hòn Bịp san hô cứng bị
phủ một lớp mỏng trầm tích và lác đác xuất hiện
hiện tượng san hô chết. Phía bắc Hòn Bịp, độ phủ
san hô thấp có nơi khoảng 1–2%, chủ yếu san hô
khối lớn thuộc giống Porites chịu độ đục cao.

Các hoạt động: Phá rừng đầu nguồn; Phá rừng
ngập mặn làm ao nuôi tôm; thi công công trình ven
bờ, xây dựng tu bổ các khu du lịch, hoạt động cảng
biển...đã tạo ra một lượng lớn vật chất bị rửa trôi

xuống biển là nguyên nhân chính làm gia tăng sự
bùn hóa và lắng đọng trầm tích đã bồi lấp nhiều
diện tích san hô, cỏ biển làm suy giảm diện tích bao
phủ của san hô trên địa bàn.

Sự tăng lên hàm lượng muối dinh dưỡng trong
nước biển vào những thời kỳ nhất định trong bối
cảnh các hoạt động nuôi trồng thủy sản, mở rộng
khu dân cư ven biển đang phát triển nhanh hiện
nay là nguy cơ làm tăng lên bùn và lắng đọng trầm
tích, đã và đang đe doạ làm suy thoái rạn san hô;
loài san hô Porites chịu độ đục cao hiện chiếm ưu
thế ở vịnh Vân Phong cho thấy tác dụng của sự lắng
đọng trầm tích.

7. Các tai biến thiên nhiên, bão

Từ 1956-2006, Khánh Hòa trung bình chịu ảnh
hưởng của 0,4 cơn bão/năm. Các cơn bão ảnh
hưởng trực tiếp Tỉnh Khánh Hoà, năm 2009, 2010
gây ra nhiều thiệt hại [6]. Một số cơn bão mạnh đổ
bộ trực tiếp vào vùng biển Khánh Hòa như cơn bão
Lingling  ngày 10/11/2001, bão làm nhiều thảm san
hô cành gãy nát dồn đống ven bờ tây nam vịnh Vân
Phong, nhất là nhóm rạn cành ở vùng rạn nông,
bão gây sóng lớn còn gây nhiễm bùn, quấy đục bùn
phủ lên rạn gây chết san hô.  

8. Chất hữu cơ BOD/COD, Chất dinh dưỡng,
TSS, kim loại nặng

Theo các đợt quan trắc chất hữu cơ BOD vượt
giá trị giới hạn cho phép theo QCVN
10:2008/BTNMT vào năm 2008, 2009, 2010, 2012,
hầu hết có giá trị BOD > 4 mgO2/l đặc biệt là các
vùng nuôi thủy sản như Ven bờ phía tây vịnh, các
vùng nước lân cận. Thông số COD vượt quy chuẩn
từ năm 2000 -2012.

Môi trường nước biển vịnh Vân Phong đã nhiễm
bẩn chất dinh dưỡng với các hàm lượng nitare,
phopho, amôni tuy có lúc không đồng thời nhưng
đều nằm trong phạm vi xấp xỉ hoặc vượt giá trị giới
hạn thời gian dài 1994-2013. 

Kim loại nặng, hydrocacbon ở trầm tích bãi triều
ven bờ nhà máy Huyndai-Vinashin đã vượt giá trị
giới hạn theo QCVN 43:2012/ BTNMT 2011 gây bất
lợi sinh vật đáy khu vực, gặp điều kiện khuấy trộn
do đánh bắt hải sản gây hại và tàn lụi san hô. 

Thông số TSS, độ đục cao có thể gây chết san
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hô. Giàu dinh dưỡng quá mức là yếu tố có tác động
rõ rệt nhất đối với san hô. TSS, chất hữu cơ, chất
dinh dưỡng (gây phú dưỡng hóa) cùng tác động
làm giảm DO,  gây hại sinh vật đáy, đã tạo điều kiện
cho rong phát triển nhờ ưa dinh dưỡng cao và chịu
được hàm lượng oxy thấp,  chiến thắng trong cạnh
tranh với san hô, phủ lên san hô ở vịnh Vân Phong
gây suy giảm san hô nhiều nơi.

9. Khai thác quá mức

Việc khai thác quá mức ốc đụn,ốc bàn tay (ở Bãi
Tre), hải sâm (ở Hòn Bịp, Hòn Khói), tôm hùm, trai tai
tượng, bào ngư Haliotis spp,... trực tiếp trên các rạn
san hô đã làm chúng cạn kiệt và không thể phục
hồi. Nhiều loài sinh vật có giá trị kinh tế trước đây
(1991) có rất nhiều ở vùng ven bờ: cá mú, cá hồng,
cá chình, cá kẽm, cá giò, cá dìa, cá phèn, cá đổng,
cá mó, mực, tôm hùm, hải sâm, bào ngư, ốc nhảy,
ốc đụn, điệp, sò, tôm bác sĩ, tôm hùm, ốc tù và, tu
hài, bàn mai, trai rá, trai ngọc môi đen, trai Tai
tượng... đến nay hầu như không còn hoặc rất ít, sản
lượng đánh bắt rất thấp (trừ khu Rạn Trào có quá
trình phục hồi và quản lí). Động vật có xương sống
có lợi cho rạn hầu như không có ở vịnh. Các loài
động vật không xương sống đáy cũng bị khai thác
cạn kiệt và không thể phục hồi, lại phát triển lượng
lớn cầu gai, sao biển gai có hại cho san hô [2], [9].

10. Khai thác hủy diệt

Các khảo sát năm 2005-2008 ghi nhận: hoạt
động khai thác hủy diệt như dùng hóa chất hủy
diệt, đánh mìn, khai thác san hô làm hàng mỹ nghệ
diễn ra trong vịnh, với những di chứng của các hoạt
động khai thác này trên một số rạn ở các khu vực
của vịnh làm cho lượng hải sản ven bờ chỉ bằng 1/3
so với mười năm trước. Các ngư cụ cào đáy giã cào,
te, xiệc, cào chũi có ảnh hưởng lớn đến động vật
đáy, do làm đục nước, chà xát trên nền đáy biển làm
xáo trộn khuấy động các chất độc hại trầm tích tạo
các màng bám vào màng lọc của các loài sinh vật
ăn lọc nước, gây tàn lụi san hô [4], [5].

Ngoài việc khai thác san hô làm vật liệu xây
dựng gây suy thoái nặng nhiều vùng san hô thì việc
khai thác  nền đáy san hô chết, san hô sống từ năm
1988-2000 để đắp đìa nuôi tôm, kè bờ rào phá hủy
gần hết nền đáy và rạn san hô ở một số vùng, đã để

lại những hố sâu từ 5 -10 m ở huyện Vạn Ninh, phá
hủy 20 ha san hô (dài 3 km) ở xã Vạn Hưng gây suy
thoái nặng san hô và tạo điều kiện cho thủy triều
đánh sập vào vài ki lô mét bờ gây sạt lở nghiêm
trọng [2], [4]. 

11. Họat động nuôi trồng thủy sản

Việc xây dựng các ao đìa nuôi tôm vịnh Vân
Phong đã phá 300 ha rừng ngập mặn gây xói lở
đường bờ biển, gia tăng chất lơ lửng trong nước
ven bờ, lắng đọng và phủ lên phần rạn san hô và cỏ
biển, dẫn đến chúng bị suy giảm nhanh về độ phủ,
hàm lượng chất lơ lửng ở đỉnh vịnh cao hơn 1,5–2
lần so các nơi khác trong vịnh. 

Xây dựng các công trình nuôi biển, lắp đặt lồng
bè nuôi thủy sản trên nền đáy các rạn san hô như
khu vực phía tây vịnh Vân Phong làm rạn san hô suy
giảm nhanh, đồng thời lượng thức ăn, bài tiết của
vật nuôi và việc vệ sinh lồng bè đã thải ra một lượng
lớn chất hữu cơ gây lắng đọng trầm tích trên san
hô, như ở phía bờ Xuân Tự, gây nông hóa vũng biển
như vũng phía Bắc hòn Săng, vũng Trâu Nằm,... 

12. Sự bùng nổ Sao Biển Gai và Cầu Gai đen

Mật độ các nhóm, loài động vật đáy kích thước
lớn không khác nhau nhiều giữa các khu vực và chủ
yếu ưu thế vẫn là nhóm có hại cho rạn san hô, như:
cầu gai đen (Diadema spp) và sao biển gai (Acan-
thaster planci), chiếm trên 90%các đối tượng khác
[6],  đó cũng là một trong những nguyên nhân gây
suy giảm san hô.

Mật độ trung bình sao biển gai ở vịnh Vân
Phong tăng lên từ  4 con/400 m2 vào năm 2004 đến
5,2 con/400 m2 năm 2006.

13. Hoạt động du lịch

Rác thải từ tàu du lịch, dẫm đạp của du khách
khi bơi lặn và đánh bắt sinh vật rạn để dùng trong
những chuyến du lịch ra đảo. Các sản phẩm du lịch,
đồ vật lưu niệm, vật dụng du lịch được sản xuất từ
san hô sống và một số loại ốc làm ảnh hưởng lớn
đến đa dạng của hệ sinh thái rạn san hô. Ước tính
mỗi năm vịnh Vân Phong khai thác từ 10–15 tấn san
hô sống, cùng một khối lượng ốc để làm ra các sản
phẩm du lịch; việc thả neo tàu thuyền du lịch, việc
săn bắn thể thao dưới nước cũng phá hủy khoảng
0,5–1 ha rạn san hô mỗi năm.
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5. Kết luận

Bài báo này trình bày phương pháp và đưa ra
các bằng chứng về sự suy giảm hệ sinh thái san hô
và chỉ ra các nguyên nhân tác động gây suy giảm
rạn san hô ở vịnh là: sự bùn hóa và bồi lắng trầm
tích; khai thác quá mức nguồn lợi trên rạn san hô;
khai thác hủy diệt nguồn lợi và cả san hô; các chất
ô nhiễm hữu cơ, dinh dưỡng, chất rắn lơ lửng, kim
loại nặng; hoạt động du lịch; và khả năng cao là:
hoạt động nuôi trồng thủy sản; sự bùng nổ sao biển

gai và cầu gai đen. Từ đó nhằm quản lý được các tác
nhân và giảm thiểu nguy hại đối với rạn san hô, góp
phần nâng cao hiệu quả của công tác quản lý rủi ro
do sự ô nhiễm biển ở vịnh Vân Phong.

Chúng tôi hy vọng kết quả của nghiên cứu này
sẽ cung cấp một cách nhìn hoàn thiện về những rủi
ro ảnh hưởng đến tài nguyên sinh thái biển nói
chung và rạn san hô nói riêng cũng như tạo tiền đề
cho các nghiên cứu phát triển tiếp theo, hỗ trợ cho
đề xuất dự án, nhiệm vụ tiếp theo.
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DỰ BÁO MỰC NƯỚC BIỂN DÂNG ĐẢO PHÚ QUỐC

Lê Hoài Nam -  Tổng Cục Môi Trường 
Hà Quang Hải - Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại học Quốc gia TP. Hồ Chí Minh
Phạm Mạnh Tài - Công ty Cổ phần Tư vấn và Đầu tư Việt Bách Khoa

Kết quả nghiên cứu sự thay đổi mực nước biển (MNB) Phú Quốc đã cho thấy, trong thời kỳ 1979-
2010 MNB Phú Quốc dâng lên với gia tốc trung bình 2,44 mm/năm, mà nguyên nhân là do biến
đổi khí hậu toàn cầu ngày càng gia tăng tác động đến khí hậu của nước ta. Mực nước biển dâng

(MNBD) sẽ gây ra tác động khác nhau đến quá trình xói lở, bồi tụ bờ biển Phú Quốc, đồng thời tạo ra nguy cơ
ngập lụt khu vực đới ven bờ của Đảo. Vì vậy, để phục vụ mục tiêu nghiên cứu về xói lở, bồi tụ bờ biển và ngập
lụt cho đảo Phú Quốc trong tương lai, tác giả đã tiến hành dự báo MNBD ở Phú Quốc cho thời kỳ dài hạn đến
năm 2100 trên cơ sở xây dựng kịch bản trung bình dự báo MNBD cho vùng biển đảo Phú Quốc. Kết quả dự báo
MNBD đảo Phú Quốc ở sai số quân phương < 6% cho thấy, so với năm 2000 thì MNB trung bình năm của đảo
Phú Quốc sẽ tăng lên +20,06 cm đến năm 2050 và +43,66 cm đến năm 2100, tạo nên nguy cơ xói lở, bồi tụ và
ngập lụt khá nghiêm trọng cho đặc khu kinh tế quan trọng này và đòi hỏi phải áp dụng các biện pháp ứng phó
kịp thời. Tuy nhiên, kết quả dự báo cần tiếp tục được cập nhật theo từng giai đoạn 5-10 năm, căn cứ vào diễn
biến thực tế của biến đổi khí hậu ở nước ta nói chung và tại khu vực Phú Quốc nói riêng.  

1. Giới thiệu

Đảo Phú Quốc có diện tích 567,29 km2, nằm
trong Vịnh Thái Lan, có tính đa dạng sinh học cao,
cảnh quan thiên nhiên đẹp, mức độ phong phú về
các nguồn lợi thủy hải sản [1]. Phú Quốc đã được
quy hoạch phát triển thành đặc khu kinh tế rất
quan trọng của nước ta [2]. Khu vực đới ven bờ của
đảo tập trung đông dân cư với cơ sở hạ tầng kỹ
thuật khá đa dạng và thuận lợi cho phát triển kinh
tế, song cũng tiềm ẩn mức độ rủi ro cao do hiện
tượng xói lở bờ biển Phú Quốc, mà một trong
những nguyên nhân gây ra hiện tượng này là
MNBD [3]. 

Dựa trên các nguồn số liệu đo đạc tại Trạm Khí
tượng và Hải văn Phú Quốc thời kỳ 1979-2010, tác
giả đã nghiên cứu và đánh giá xu thế thay đổi MNB
tại vùng biển Phú Quốc nhằm mục đích dự báo
MNBD trong tương lai và phục vụ mục tiêu nghiên
cứu về xói lở, bồi tụ bờ biển, ngập lụt cho đảo Phú
Quốc [4]. Kết quả nghiên cứu cho phương trình hồi
quy mô phỏng đường xu thế thay đổi MNB trung
bình năm của thời kỳ 1979-2010, phục vụ dự báo
MNBD đến năm 2100 tại vùng biển Phú Quốc: Y =
Kt*(b + a*t) (1), với Y là MNB trung bình năm (cm), Kt

là hệ số mô phỏng thực nghiệm từng năm và t là

chuỗi thời gian (năm). Nguyên nhân MNBD tại vùng

biển Phú Quốc bao gồm: (i) Do biến đổi khí hậu

toàn cầu ngày càng gia tăng tác động đến khí hậu

nước ta; (ii) Do MNB trung bình năm của biển Phú

Quốc đã tăng lên với gia tốc trung bình là 2,44

mm/năm trong thời kỳ 1979-2010.

Trong công trình này, tác giả sử dụng các kết

quả nghiên cứu đã nhận được từ công trình [4] để

dự báo NMBD trên vùng biển Phú Quốc theo tầm

nhìn dài hạn đến năm 2100.

2. Phạm vi, đối tượng nghiên cứu

Không gian nghiên cứu là vùng biển bao quanh

đảo Phú Quốc, với đối tượng là MNB của Phú Quốc

đo đạc thời kỳ 1979-2010 và được tính toán dự báo

đến năm 2100.

3. Nguồn dữ liệu sử dụng

Bộ dữ liệu MNB đo đạc thực tế tại Trạm Khí

tượng và Hải văn Phú Quốc thời kỳ 1979-2010 (với

độ dài 32 năm số liệu liên tục) được Trung tâm

Mạng lưới khí tượng thuỷ văn và môi trường chỉnh

lý, công bố [5], đồng thời được tác giả chuẩn hoá

(kiểm định, khử sai số thô) và xử lý thống kê thực
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nghiệm ở độ tin cậy 98% để triết xuất ra các
phương trình hồi quy mô phỏng sự thay đổi MNB
trung bình thời kỳ 1979-2010 tại Phú Quốc [4].  

4. Phương pháp nghiên cứu

a. Quy trình dự báo MNBD

Quy trình dự báo MNBD ở Phú Quốc trên Microsoft
Excel (MEx) qua 3 bước sau: 

- Bước 1: Xây dựng các kịch bản dự báo MNBD
sát với thực tế trên cơ sở sử dụng các phương trình
hồi quy MNB trung bình năm Y = Kt*(b + a*t) (1) để
dự báo MNB trung bình năm (MNBTBN) và MNBD
đến năm 2100. 

- Bước 2: Xác định tham số thực nghiệm và tính
toán kết quả dự báo MNBD theo kịch bản xây dựng.
Chọn mô phỏng dự báo MNBD theo MNB trung
bình năm (MNBTBN) với công thức: MNBD =
MNBTBNt – MNBTBN2000 (2), với MNBTBN2000  là
MNB trung bình năm 2000 (mốc so sánh) và
MNBTBNt là MNB trung bình năm được dự báo cho
từng thập kỷ: 2020, 2030, 2040, 2050, 2060, 2070,
2080, 2090 và 2100.

- Bước 3: Đánh giá về kết quả dự báo theo mục
tiêu nghiên cứu, căn cứ trên độ tin cậy tính toán và
phân tích xu hướng biến đổi khí hậu ở nước ta
trong tầm nhìn đến năm 2100.  

b. Phương pháp dự báo MNBD

- Phương pháp xây dựng kịch bản: Theo hướng
dẫn [6], với việc xét đến tác động của chu kỳ thuỷ
văn (sóng, thủy triều, bão lũ,...), tác giả đã xây dựng
kịch bản dự báo MNBD tại Phú Quốc căn cứ trên
nguồn số liệu thực tế ở vùng biển này, chọn
phương trình hồi quy MNB trung bình năm làm kịch
bản trung bình (B2) dự báo MNBD đến năm 2100,
đồng thời xem xét kỹ đến 02 kịch bản trung bình
sát với điều kiện thực tế như sau:

1) Kịch bản trung bình giữ nguyên hiện trạng
(KB1) căn cứ trên giả thiết là MNB trung bình năm
tại Phú Quốc sau năm 2010 cũng tiếp tục dâng lên
theo phương trình hồi quy mô phỏng MNBD xác
định trong công trình [4] cho thời kỳ 1979-2010, tức
là tác động của biến đổi khí hậu toàn cầu đến nước
ta hầu như không thay đổi so với thời kỳ 1979-2010.

2) Kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng (KB2)
căn cứ trên giả thiết là MNB trung bình năm tại Phú
Quốc sau năm 2010 tiếp tục dâng lên với áp lực gia
tăng MNB tối đa so với thời kỳ 1979-2010, đi từ dự
báo biến đổi khí hậu toàn cầu sẽ tiếp tục gia tăng
tác động đến khí hậu nước ta. Cũng vì thế, kịch bản
trung bình thấp hơn không được xét tới.

Kịch bản (KB2) là tình huống dự báo xấu nhất,
cần cân nhắc kỹ càng nhằm đề xuất các giải pháp
ứng phó với hiện tượng xói lở, bồi tụ bờ biển Phú
Quốc đến năm 2100.

- Phương pháp mô phỏng toán học: Việc tính
toán MNB trung bình năm đến năm 2100 tại vùng
biển Phú Quốc tiến hành theo từng kịch bản trung
bình xây dựng. Phương trình hồi quy mô phỏng dự
báo MNBD được sử dụng là: Y = (Kal)t*Kt*(b + a*t)
(3), với:

Kịch bản (KB1) có hệ số áp lực trung bình từng
năm (Kal) = 1.

Kịch bản (KB2) có hệ số áp lực trung bình từng
năm (Kal) ≠ 1.

Hệ số mô phỏng thực nghiệm từng năm (Kt)
tính bằng: Kt = Yt/Ytb (4), với Yt là MNB trung bình
từng năm và Ytb là MNB trung bình cộng của chuỗi
số liệu xử lý. Hệ số áp lực trung bình từng năm (Kal)
được tính toán trung bình cho cả thời kỳ 32 năm
dựa trên điều kiện biên trên của thời kỳ 1979-2010
đưa trong công trình [4], như sau:

● Giá trị MNB năm 2010 tính theo biên trên với
t=32 năm, gọi là MNB2010BT.

●Giá trị MNB năm 2010 tính theo trung bình với
t=32 năm, gọi là MNB2010TB.

● Khi đó ta có tỷ lệ: 

K = (MNB2010BT/MNB2010TB) (5), phản ánh áp
lực gia tăng MNB ở điều kiện biên trên (tối đa) so
sánh với MNB ở điều kiện trung bình. 

● Cuối cùng, hệ số áp lực trung bình từng năm
(Kal) được tính bằng: Kal = (K)1/32 (6)

Sau khi xác định các tham số của phương trình
(3) cho từng kịch bản trung bình dự báo, ta có thể
tính toán dự báo MNBD đến năm 2100 tại Phú Quốc
theo công thức (2) nêu trên.
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c. Độ tin cậy của các kết quả dự báo MNBD

- Độ tin cậy của nguồn số liệu sử dụng: Bộ số liệu

nguồn sử dụng có độ dài 32 dữ liệu, hoàn toàn đạt

yêu cầu sai số quân phương < 6% quy định. Sau khi

chuẩn hoá (kiểm định, khử sai số thô) và xử lý bằng

phương pháp bình phương nhỏ nhất [7], thì sai số

hệ thống của cả quy trình xử lý số liệu nằm ở 3,2-

4,5% [4], hoàn toàn thoả mãn độ tin cậy yêu cầu.

- Độ tin cậy của quy trình dự báo MNBD: Sai số

chung của quy trình dự báo MNBD nằm ở khoảng

3,2-4,5% và hoàn toàn thoả mãn độ tin cậy yêu cầu.

- Độ tin cậy của các kết quả dự báo MNBD: Theo

công trình [8], MNB trung bình năm tính đến chu kỳ

biến động 19 năm của thuỷ triều và được cập nhật

sau mỗi chu kỳ 25 năm. Tuy nhiên, bão và lũ lớn

trên sông-biển thường xảy ra theo chu kỳ 10-11

năm, nên tác giả sử dụng chu kỳ bội số 33năm có

đủ dữ liệu tin cậy để dự báo. Độ tin cậy của các kết

quả dự báo MNBD thoả mãn yêu cầu sai số quân

phương < 6% quy định. 

5. Kết quả và thảo luận

a. Xác định các tham số thực nghiệm phục vụ

dự báo MNBD tại Phú Quốc

(1) Xác định các hệ số áp lực trung bình từng năm

Kal ở thời kỳ 1979-2010

Trong công trình [4], tác giả đã xác định được

các phương trình hồi quy MNBD thời kỳ 1979 –

2010 tại Phú Quốc ở điều kiện biên trên và trung

bình như trong bảng 1.

Bảng 1. Các phương trình hồi quy MNB trung bình năm ở điều kiện biên trên

Từ bảng 1, có thể xác định được hệ số Kal cho

MNB trung bình năm của kịch bản trung bình cao

(KB2) là 1.000919.

(2) Xác định các hệ số mô phỏng thực nghiệm theo

từng năm (Kt)

Các hệ số mô phỏng thực nghiệm (Kt) được đưa

ví dụ cho MNB trung bình năm thời kỳ 1979-2011

như trong bảng 2 dưới đây.

Bảng 2. Các hệ số mô phỏng thực nghiệm (Kt) theo trung bình năm thời kỳ 1979-2011

Ghi chú: (*) MNB và hệ số mô phỏng thực nghiệm Kt lấy theo giá trị đo thực tế năm 2011.
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b. Kết quả dự báo MNBD theo kịch bản trung
bình giữ nguyên hiện trạng (Kal = 1)

Theo phương trình (2, 3) với Kal=1 và sử dụng
phương trình (PT) hồi quy (7)-(8), các hệ số mô

phỏng thực nghiệm (Kt) của thời kỳ 1979-2011, kết

quả dự báo MNBD thời kỳ 2020 – 2100 theo kịch

bản trung bình giữ nguyên hiện trạng trình bày

trong bảng 3 dưới đây.

Bảng 3. Kết quả dự báo MNBD (cm) theo kịch bản trung bình (KB1)

Từ bảng 3, trong kịch bản KB1 này thì so với năm
2000 vào năm 2050 MNBD sẽ đạt khoảng 12,94cm
và đến năm 2100 là khoảng 29,36cm.

c. Kết quả dự báo MNBD theo kịch bản trung
bình thay đổi hiện trạng (Kal ≠ 1)

Tương tự như trên, theo phương trình (2,3) với

Kal≠1, kết quả dự báo MNBD thời kỳ 2020 – 2100

theo kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng

(Kal≠1) như được tổng hợp trình bày trong bảng 4

sau:

Bảng 4. Kết quả dự báo MNBD (cm) theo kịch bản trung bình (KB2)

Từ bảng 4, trong kịch bản KB2 thì so với năm
2000 MNB trung bình năm tại Phú Quốc sẽ dâng
cao lên thêm là 20,06 cm vào năm 2050 và đến năm
2100 là 43,66 cm. 

d. Đánh giá các kết quả dự báo MNBD nhận
được

Ngay trong năm 2012 chúng ta vẫn nhận thấy
sự xuất hiện các cơn bão trái mùa, các cơn bão với
đường đi và sự thay đổi cấp độ phức tạp ở nước ta,
đồng thời thời tiết ngày càng trở nên khắc nghiệt,
mưa lũ xảy ra dày hơn và kéo dài hơn. Do đó, có thể
nhận định là biến đổi khí hậu toàn cầu, khu vực và
Việt Nam sẽ ngày càng gia tăng mức độ tác động
xấu đến vùng biển Phú Quốc. Với lý do như trên, thì
kịch bản trung bình thay đổi hiện trạng với áp lực
gia tăng tối đa MNBD tại Phú Quốc (KB2) được coi là
có khả năng xảy ra khả thi hơn.  

6. Kết luận

Trên cơ sở kết quả dự báo đã nhận được về
MNBD thời kỳ 2012-2100 trên vùng biển Phú Quốc

theo phương pháp mô phỏng toán học, tác giả rút
ra một số kết luận như sau:

1) MNB trung bình năm tại Phú Quốc có xu thế
tăng nhanh trong thời kỳ sau năm 2012 gắn với sự
gia tăng tác động của biến đổi khí hậu toàn cầu,
khu vực và Việt Nam.  

2) MNB trung bình năm thời kỳ 2012-2100 tại
Phú Quốc có thể dự báo tin cậy theo phương pháp
mô phỏng toán học với công thức: Y =
(Kal)t*Kt*(b+a*t). Kết quả dự báo MNBD đến năm
2100 tại Phú Quốc theo kịch bản trung bình thay
đổi hiện trạng (bảng 4), có thể sử dụng cho mục
tiêu nghiên cứu xói lở bờ biển Phú Quốc trong
tương lai.

3) Độ tin cậy của phép mô phỏng dự báo MNBD
đến năm 2100 tại Phú Quốc đạt yêu cầu quy định về
sai số quân phương (< 6%) của phép thống kê dữ
liệu thuỷ văn đo đạc trong thực tế. Song, độ tin cậy
có thể cải thiện tốt hơn nhờ việc cập nhật MNB
trung bình năm đo đạc theo từng giai đoạn 5-10
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năm tiếp theo.

4). Kịch bản trung bình (KB2) là kịch bản có khả
năng xảy ra khả thi hơn, nên kết quả dự báo theo

kịch bản này cần quan tâm trong các nghiên cứu
khác nhau.
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THỦY VĂN THÁNG 9 NĂM 2013

T
rong tháng, trên khu vực Biển Đông đã xuất hiện ba cơn bão và một ATNĐ, trong đó có hai cơn

bão ảnh hưởng trực tiếp đến đất liền nước ta (bão số 8 đi vào địa phận các tỉnh Thừa Thiên Huế -

Đà Nẵng - Quảng Nam và bão số 10 – WUTIP đi vào địa phận các tỉnh Hà Tĩnh – Quảng Bình).

Đáng lưu ý nhất là cơn bão số 10, cơn bão ảnh hưởng trực tiếp đến miền Trung, được đánh giá mạnh nhất kể

từ năm 2006 và làm thiệt hại lớn về người và tài sản.

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG

1. Hiện tượng thời tiết đặc biệt

+ Bão và áp thấp nhiệt đới (ATNĐ)

Trong tháng 9/2013 đã xuất hiện ba cơn bão và
một ATNĐ hoạt động trên Biển Đông, trong đó cơn
bão số 8 và bão số 10 ảnh hưởng trực tiếp đến đất
liền nước ta, cụ thể diễn biến các cơn bão và ATNĐ
như sau:

- ATNĐ: Sáng 6/9 một áp thấp ở vùng biển phía
đông Biển Đông đã mạnh lên thành ATNĐ và di
chuyển nhanh về phía tây với tốc độ khoảng 20
km/h; sáng sớm 7/9 khi đi vào khu vực quần đảo
Hoàng Sa, ATNĐ suy yếu thành vùng áp thấp rồi
tiếp tục di chuyển về phía tây và suy yếu thêm.
ATNĐ tháng 9 không ảnh hưởng trực tiếp đến đất
liền nước ta và chỉ gây ra gió mạnh cấp 6 – 7, giật
cấp 8 – 9 cho vùng biển khu vực bắc và giữa Biển
Đông (bao gồm cả quần đảo Hoàng Sa) và tàn dư
của nó gián tiếp gây ra đợt mưa vừa đến mưa to ở
vùng Đồng bằng Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ.

- Bão số 8: Sáng 16/9, một áp thấp ở vùng biển
phía tây khu vực bắc Biển Đông đã mạnh lên thành
ATNĐ. Sáng 17/9, khi đi vào vùng biển phía đông
nam quần đảo Hoàng Sa, ATNĐ mạnh lên thành
bão – Cơn bão thứ 8 hoạt động ở Biển Đông trong
năm 2013; bão số 8 di chuyển chủ yếu theo hướng
tây; tối 18/9, khi đi vào vùng biển ven bờ Quảng Trị
- Quảng Ngãi bão suy yếu thành ATNĐ. Đêm 18/9,
ATNĐ đi vào địa phận các tỉnh Thừa Thiên Huế, Đà
Nẵng, Quảng Nam rồi suy yếu thành vùng áp thấp,
áp thấp này sau đó tan dần trên địa phận Nam Lào.
Bão số 8 gây ra gió mạnh cấp 6 – 7, vùng gần tâm
bão cấp 8, giật cấp 9 – 10 cho vùng biển phía tây
khu vực bắc và giữa Biển Đông  (bao gồm quần

đảo Hoàng Sa) và vùng biển ngoài khơi Nghệ An

đến Quảng Ngãi; ở vùng ven biển từ Nghệ An đến

Đà Nẵng có gió mạnh cấp 5, có nơi cấp 6, giật cấp

7. Đảo Hòn Ngư (Nghệ An) có gió mạnh 20 m/s

(cấp 8), giật 24 m/s (cấp 9). Do ảnh hưởng của bão

số 8 ở các tỉnh ven biển Trung Trung Bộ có mưa to

đến rất to; các tỉnh Bắc Trung Bộ và Tây Nguyên có

mưa vừa đến mưa to, có nơi mưa rất to. 

- Bão số 9 (USAGI): Sáng sớm ngày 17/9 một

ATNĐ ở vùng biển phía đông đảo Ludong (Philip-

pin) đã mạnh lên thành bão có tên quốc tế là Usagi,

đây là cơn bão thứ 19 hoạt động ở khu vực Tây Bắc

Thái Bình Dương trong năm 2013. Tối ngày 21/9,

bão Usagi vượt qua kinh tuyến 1200E đi vào vùng

biển phía đông bắc Biển Đông – Cơn bão số 9; bão

di chuyển nhanh theo hướng tây tây bắc với tốc độ

khoảng 20 - 25 km/h. Tối ngày 22/9, bão đổ bộ vào

khu vực phía đông nam tỉnh Quảng Đông (Trung

Quốc), tiếp tục đi sâu vào đất liền suy yếu thành

ATNĐ rồi thành vùng áp thấp và tan dần trên địa

phận phía đông tỉnh Quảng Tây (Trung Quốc). Bão

số 9 là một cơn bão siêu mạnh ở khu vực Tây Bắc

Thái Bình Dương, cường độ lúc mạnh nhất đạt cấp

17. Bão số 9 không ảnh hưởng đến đất liền Việt

Nam; bão chỉ gây ra gió mạnh cấp 8 – 12, vùng gần

tâm bão đi qua cấp 13 - 16, giật cấp 17 – 20 cho

vùng biển phía đông bắc khu vực bắc Biển Đông.

- Bão số 10 (WUTIP): Chiều ngày 25/9, một vùng

áp thấp trên khu vực phía đông Biển Đông đã

mạnh lên thành ATNĐ. Sau đó ATNĐ di chuyển chủ

yếu theo hướng bắc sau đó là tây bắc và sáng ngày

27/9 ATNĐ đã mạnh lên thành bão – Cơn bão số 10

(có tên quốc tế là WUTIP). Bão số 10 tiếp tục di

chuyển theo hướng tây bắc sau đó chuyển hướng
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di chuyển chủ yếu về phía tây với tốc độ từ 15-20
km/h và cường độ mạnh dần lên. Sau đó bão số 10
tiếp tục di chuyển chủ yếu theo hướng tây hướng
thẳng vào các tỉnh Trung Bộ và chiều tối ngày 30/9
bão số 10 đã đi vào địa phận các tỉnh Hà Tĩnh –
Quảng Bình. Do ảnh hưởng của hoàn lưu bão số
10, ở đảo Hòn Ngư có gió giật mạnh 28 m/s (cấp
10); đảo Cồn Cỏ có gió giật mạnh 43 m/s (cấp 14).
Kỳ Anh (Hà Tĩnh) có gió giật mạnh 33 m/s (cấp 12);
trên đất liền các tỉnh ven biển từ Thanh Hóa đến
Thừa Thiên Huế có gió mạnh cấp 6, cấp 7, giật cấp
8, cấp 9; Đồng Hới, có gió giật 35 m/s (cấp 12); Ba
Đồn có gió giật 44 m/s (cấp 14). Ở các tỉnh Hà Tĩnh
đến Đà Nẵng trong ngày 30/9 đã có mưa vừa, mưa
to với lượng mưa phổ biến 100 – 200 mm, mưa do
cơn bão số 10 còn tiếp tục xảy ra trong những ngày
đầu tháng 10.

+ Không khí lạnh (KKL)

Trong tháng 9/2013 xảy ra một đợt gió mùa
đông bắc (GMĐB) vào ngày 25 – 26/09 cường độ
mạnh đã ảnh hưởng đến Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ và
một số nơi ở Trung Trung Bộ. Những khu vực này
đã có mưa, mưa vừa, có nơi mưa to và dông; nền
nhiệt độ trung bình ngày (NĐTBN) sau 24 giờ giảm
phổ biến từ 4 –70C, nhiệt độ thấp nhất ở Sa Pa (Lào
Cai) là 13,10C và Mẫu Sơn (Lạng Sơn) là 12,80C; vịnh
Bắc Bộ có gió đông bắc mạnh cấp 7, giật cấp 8.  

+ Mưa lớn diện rộng: Trong tháng trên phạm vi
toàn quốc xảy ra nhiều ngày có mưa, trong đó có
một số đợt mưa lớn trên diện rộng đáng chú ý sau:

- Đợt 1: Do ảnh hưởng của rãnh áp thấp bị nén
bới một bộ phận KKL từ phía bắc nên Bắc Bộ có
mưa vừa, mưa to, có nơi mưa rất to và dông; tổng
lượng mưa trong hai ngày 4 và ngày 5/9 ở Bắc Bộ
phổ biến từ 50-150 mm, một số nơi cao hơn như:
Sa Pa: 184 mm, Định Hóa (Thái Nguyên): 174 mm,
Tam Đảo (Vĩnh Phúc): 240 mm, Bắc Sơn (Lạng Sơn):
260 mm, Hiệp Hòa (Bắc Giang): 168 mm...

- Đợt 2: Do ảnh hưởng của dải hội tụ nhiệt đới
đi qua Trung Trung Bộ, sau đó còn kết hợp với
nhiễu động gió đông trên cao nên khu vực Đồng
bằng Bắc Bộ, ven biển khu Đông Bắc, Bắc Trung Bộ
và Trung Trung Bộ từ ngày 11 đến ngày 13 có mưa,

mưa vừa, có nơi mưa to đến rất to và rải rác có

dông; tổng lượng phổ biến từ 50-130 mm, một số

nơi cao hơn như Cửa Ông (Quảng Ninh): 147mm,

Văn Lý (Nam Định): 174 mm, Vinh (Nghệ An): 144

mm, Hương Sơn (Hà Tĩnh): 161 mm.

- Đợt 3: Do ảnh hưởng của hoàn lưu cơn bão số

8, sau đó còn ảnh hưởng của nhiễu động gió đông

trên cao nên khu vực nam Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc

Trung Bộ, Trung Trung Bộ và bắc Tây Nguyên từ

ngày 17 đến ngày 21 liên tục có mưa vừa, mưa to

đến rất to. Tổng lượng mưa trong đợt mưa này phổ

biến từ 150-350 mm, riêng khu vực một số nơi ở

Trung Trung Bộ và bắc Tây Nguyên lên tới trên 400

mm như: Khe Sanh (Quảng Trị): 434 mm, Thừa

Thiên Huế tại A Lưới là 554 mm, Nam Đông 541

mm, tại thành phố Đà Nẵng là 496 mm, EaHleo

(Đắc lắc) là 405 mm.

- Đợt 4: Do ảnh hưởng của bão số 10 ở các tỉnh

Hà Tĩnh đến Đà Nẵng trong ngày 30/9 đã có mưa

vừa, mưa to với lượng mưa phổ biến 100 – 200 mm,

mưa do cơn bão số 10 còn tiếp tục xảy ra trong

những ngày đầu tháng 10.

2. Tình hình nhiệt độ

Nền nhiệt độ trung bình tháng trên phạm vi

toàn quốc phổ biến ở mức xấp xỉ với giá trị trung

bình nhiều năm (TBNN) với chuẩn sai nhiệt độ

trung bình tháng dao động từ - 0,5 đến 0,50C.,

riêng một số nơi ở  Tây Bắc cao hơn một ít so với

TBNN cùng thời kỳ với chuẩn sai nhiệt độ trung

bình tháng cao hơn từ  0,5 đến 1,00C.

Nơi có nhiệt độ cao nhất là Tam Kỳ (Quảng

Nam) là 37,50C (ngày 4).

Nơi có nhiệt độ thấp nhất là Sìn Hồ (Lai Châu) là

9,70C (ngày 30).

3. Tình hình mưa

Tổng lượng mưa tháng 9/2013 tại khu vực Bắc

Bộ, Bắc Trung Bộ và Tây Nguyên phổ biến cao hơn

TBNN 50 – 150%. Khu vực Trung Trung Bộ, Nam

Trung Bộ phổ biến ở mức thấp hơn so với TBNN từ

20 – 80%. Riêng khu vực Nam Bộ phổ biến ở mức

xấp xỉ TBNN với chuẩn sai dao động trong khoảng

-20 đến 20%.
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Nơi có lượng mưa tháng cao nhất là A Lưới
(Thừa Thiên Huế): 1106 mm, cao hơn TBNN là 672
mm. 

Nơi có lượng mưa ngày lớn nhất là Nam Đông
(Thừa Thiên Huế): 314 mm (ngày 18).

Nơi có lượng mưa tháng thấp nhất là: Bảo Lạc
(Cao Bằng): 51 mm, thấp hơn TBNN là 56 mm. 

4. Tình hình nắng

Tổng số giờ nắng trong tháng trên phạm vi
toàn quốc phổ biến ở mức thấp hơn so với TBNN.

Nơi có số giờ nắng cao nhất là Tuy Hòa (Phú
Yên): 194 giờ, thấp hơn so với giá trị TBNN là 9 giờ.

Nơi có số giờ nắng thấp nhất là Hương Khê (Hà
Tĩnh): 64 giờ, thấp hơn TBNN là 67 giờ.

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG NÔNG NGHIỆP

Điều kiện khí tượng nông nghiệp trong tháng
9/2013 ở nhiều vùng của nước ta tương đối thuận
lợi cho sản xuất nông nghiệp do nền nhiệt cao, số
giờ nắng xấp sỉ hoặc thấp hơn so với TBNN một ít,
lượng mưa và số ngày mưa ở hầu hết các khu vực
trong cả nước đều cao hơn TBNN ngoại trừ một số
vùng trung du và miền núi phía bắc lượng mưa
thấp hơn TBNN nhưng phân bố đều trong tháng
tạo điều kiện cho cây trồng sinh trưởng và phát
triển. Vào cuối tháng 9 đầu tháng 10 do ảnh hưởng
của cơn bão số 8 đã có mưa lớn gây lũ lụt ở nhiều
nơi thuộc các tỉnh Bắc Trung Bộ và Trung Trung Bộ
làm thiệt hại nặng nề về người, của cải và sản xuất
nông nghiệp.

Trong tháng các địa phương miền Bắc bắt đầu
thu hoạch trà lúa mùa sớm, tập trung chăm sóc,
phòng trừ sâu bệnh, bảo vệ lúa và các cây rau, màu
vụ mùa, hè thu; các địa phương miền Nam tập
trung thu hoạch nhanh gọn lúa hè thu, tiếp tục
gieo cấy lúa thu đông, mùa và gieo trồng rau, màu
cây công nghiệp ngắn ngày vụ hè thu, mùa.

1. Tình hình trồng trọt

- Lúa mùa: Tính đến cuối tháng, cả nước đã gieo
cấy đạt trên 1.688,2 ngàn ha,  trong đó các tỉnh
miền Bắc đã kết thúc gieo cấy, đạt diện tích trên
1.184,4 ngàn ha, xấp xỉ bằng cùng kỳ năm trước;
riêng các tỉnh thuộc vùng Đồng bằng sông Hồng

gieo cấy đạt trên 573,4 ngàn ha. Lúa mùa miền Bắc
năm nay gieo cấy trong điều kiện thời tiết tương
đối thuận lợi, đủ nước và được chăm bón hợp lý
nên lúa sinh trưởng và phát triển tương đối đều.
Tuy nhiên, vào giai đoạn lúa trỗ, vào chắc, các cơn
bão số 5 và 6 xảy ra liên tục gây mưa lớn làm ngập
úng, ngã đổ nhiều diện tích lúa, nhiều diện tích bị
giảm năng suất và một số ít diện tích đã bị mất
trắng. Hiện nay, phần lớn lúa mùa đang trong giai
đoạn ngậm sữa, một số nơi các trà lúa cực sớm và
sớm đã bắt đầu cho thu hoạch, trà trung sẽ cho thu
hoạch vào cuối tháng 9 sẽ tạo điều kiện giải phóng
đất sớm để gieo trồng cây vụ đông 2013/2014. Các
tỉnh miền Nam tính đến cuối tháng 9, mới xuống
giống 503,8 ngàn ha lúa mùa, trong đó các tỉnh
ĐBSCL đạt 179,1 ngàn ha, tăng 7,6%. Nguyên nhân
làm diện tích tăng chủ yếu do thời tiết tại địa bàn
ĐBSCL tương đối thuận lợi, nguồn nước phục vụ
khâu làm đất xuống giống trong vùng tương đối
đầy đủ nhờ hệ thống thủy lợi được cải thiện. 

- Lúa hè thu, thu đông: Tính đến cuối tháng 9,
trên địa bàn các tỉnh miền Nam đã thu hoạch được
1.819,7 ngàn ha lúa hè thu, chiếm 92% diện tích
xuống giống  trong đó các tỉnh thuộc vùng ĐBSCL
thu hoạch được 1.564,4 ngàn ha. Một số tỉnh có
diện tích thu đông tăng nhiều so với năm trước,
như: Kiên Giang, Đồng Tháp tăng trên 20 ngàn ha,
An Giang tăng gần 15 ngàn ha, Cần Thơ tăng gần
10 ngàn ha,... là do lúa hè thu năm nay phát triển
không thuận lợi do mưa không đều, nắng hạn cục
bộ xảy ra thường xuyên; giai đoạn cuối mưa nhiều
tạo điều kiện cho dịch bệnh phát sinh và lây lan
nhanh ảnh hưởng đến năng suất, sản lượng. 

Dựa trên triển vọng thu hoạch lúa hè thu, thu
đông và lúa mùa cộng với kết quả sản xuất vụ
đông xuân, sản xuất lúa cả năm của cả nước ước
diện tích đạt 7,89 triệu ha; năng suất ước đạt 55,9
ta/ha. 

- Cây hàng năm khác: Trong tháng các địa
phương tiếp tục gieo trồng và thu hoạch rau màu,
cây công nghiệp ngắn ngày vụ hè thu, mùa, tính
đến cuối tháng 9, tổng diện tích gieo trồng các cây
màu lương thực trong cả nước đạt trên 1.645,4



52 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 10 - 2013

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN

ngàn ha; trong đó diện tích ngô đạt 1.046 ngàn ha,
khoai lang đạt 114 ngàn ha, sắn đạt gần 479 ngàn
ha. 

Tổng diện tích cây công nghiệp ngắn ngày tính
đến cuối tháng 9 đạt 565,5 ngàn ha; trong đó lạc
đạt 203,5 ngàn ha; đậu tương đạt gần 116 ngàn ha;
mía đạt gần 174,3 ngàn ha,  thuốc lá đạt 26,8 ngàn
ha, . Diện tích rau đậu các loại tăng khá, đạt tổng
diện tích gần 849,4 ngàn ha, tăng 3,1% so với cùng
kỳ năm trước. 

Ở Mộc Châu chè lớn hái búp, ở Phú Hộ, Ba Vì
chè đang trong giai đoạn nảy chồi, trạng thái sinh
trưởng từ trung bình đến khá.

Ở Đồng bằng Bắc Bộ ngô đang trong giai đoạn
lá thứ 7, trạng thái sinh trưởng và phát triển khá,
đậu tương lá kép thứ 3 trạng thái sinh trưởng và
phát triển khá.

Ở Bắc Trung Bộ lạc đang trong giai đoạn hình
thành củ, trạng thái sinh trưởng trung bình.

Ở Tây Nguyên và Xuân Lộc cà phê đang trong
giai đoạn hình thành quả và quả chín, trạng thái
sinh trưởng từ trung bình đến tốt (bảng 1).

- Cây lâu năm: Sản xuất cây lâu năm năm 2013
tiếp tục duy trì và phát triển ổn định do thời tiết
tương đối thuận lợi. 

2. Tình hình sâu bệnh trên lúa

Tại các tỉnh miền Bắc:

- Bệnh lùn sọc đen: Xuất hiện trên diện rộng tại
25/32 tỉnh. Tổng diện tích nhiễm bệnh đã hơn
23.400 ha, thuộc các tỉnh: Thái Bình, Ninh Bình,
Nam Định, Lai Châu, Hà Tĩnh, Quảng Trị, Nghệ An.
Trong tổng số diện tích nhiễm nặng (>10%) gần
4.000 ha, tập trung chủ yếu ở một số địa phương
thuộc vùng Bắc Trung bộ. 

- Sâu cuốn lá nhỏ: Phát sinh gây hại trên diện
rộng trên lúa thuộc toàn địa bàn, gây hại nặng phổ
biến trên lúa giai đoạn cuối đẻ nhánh và làm đòng.
Diện tích nhiễm gần 600 ngàn ha, trong đó hơn
một nửa diện tích bị nhiễm nặng. 

- Rầy nâu, rầy lưng trắng: Tổng diện tích nhiễm
trên 200 ngàn ha ở Phú Thọ, Bắc Giang, Hà Nội,
Vĩnh Phúc, Hải Dương, Lạng Sơn, Thái Nguyên,

Điện Biên, Hà Nam, Hưng Yên, Tuyên Quang. 

Tại các tỉnh miền Nam:

- Rầy nâu: Diện tích nhiễm 119.770 ha, tập trung
chủ yếu tại các tỉnh: Bạc Liêu, Kiên Giang, Long An,
Đồng Tháp, Sóc Trăng, Trà Vinh, Tiền Giang, Vĩnh
Long, Lâm Đồng…

- Bệnh đạo ôn: diện tích bị nhiễm khoảng 82
ngàn ha, tạp trung chủ yếu ở các tỉnh đồng bằng
sông Cửu Long

- Sâu cuốn lá nhỏ: Tổng diện tích nhiễm gần 51
ngàn ha, tập trung tại các tỉnh: Kiên Giang, Bạc
Liêu, An Giang, Sóc Trăng, Long An, Trà Vinh, Tiền
Giang…

- Bệnh lem lép hạt: Diện tích nhiễm gần 39 ngàn
ha, tập trung nhiều ở các tỉnh Đồng Tháp, An
Giang, Sóc Trăng, Long An, Bạc Liêu, Kiên Giang,
Trà Vinh, Vĩnh Long…

TÌNH  HÌNH THỦY VĂN

1. Bắc Bộ

Trên các sông ở Bắc Bộ đã xảy ra một đợt lũ lớn
trên sông Thao, sông Cầu và sông Thương vào đầu
tháng. Nguồn dòng chảy trên sông Đà và sông Lô
lớn hơn so với trung bình nhiều năm (TBNN), riêng
trên sông Thao và hạ du sông Hồng nhỏ hơn TBNN.
Cụ thể: trên sông Đà dòng chảy đến hồ Sơn La lớn
hơn TBNN là 4,2%, đến hồ Hòa Bình nhỏ hơn TBNN
là -10% do hồ Sơn La tích nước, trên sông Thao tại
Yên Bái nhỏ hơn TBNN là -13,7%, sông Lô tại Tuyên
Quang lớn hơn khoảng 50% so với TBNN; lượng
dòng chảy trên sông Hồng tại Hà Nội nhỏ hơn
TBNN là -21,6%.

Trên sông Đà, mực nước cao nhất tháng 9 tại
Mường Lay là 216,54 m (16h ngày 16) do hồ Sơn La
tích nước từ tháng 8; thấp nhất là 209,29 m (1h
ngày 1), mực nước trung bình tháng là 215,28 m;
tại Tạ Bú mực nước cao nhất tháng là 117,68 m
(19h ngày 12) do ảnh hưởng điều tiết của hồ Sơn
La và tích nước hồ Hòa Bình; thấp nhất là 108,79 m
(3h ngày 2), mực nước trung bình tháng là 115,87
m. Lưu lượng lớn nhất tháng đến hồ Hoà Bình là
8400 m3/s (19h ngày 5), nhỏ nhất tháng là 150 m3/s
(19h ngày 1); lưu lượng trung bình tháng 2570
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m3/s,  nhỏ hơn TBNN (2860 m3/s) cùng kỳ. Mực

nước hồ Hoà Bình lúc 19 giờ ngày 30/9 là 116,73 m,

cao hơn cùng kỳ năm 2012 (116,12 m) là 0,61 m.

Trên sông Thao, tại trạm Yên Bái, mực nước cao

nhất tháng là 31,68 m (18h ngày 5), thấp hơn mức

báo động III (32m); thấp nhất là  26,55 m (22h ngày

30), mực nước trung bình tháng là 28,15 m, cao

hơn TBNN cùng kỳ (27,39 m).

Trên sông Lô tại Tuyên Quang, mực nước cao

nhất tháng là 20,30 m (17h ngày 5); thấp nhất là

16,52 m (19h ngày 29), mực nước trung bình tháng

là 18,05 m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (19,17 m).

Trên sông Hồng tại Hà Nội, mực nước cao nhất

tháng là 6,98 m (1h ngày 7), mực nước thấp nhất là

2,62 m (13h ngày 30), mực nước trung bình tháng

là 3,93 m, thấp hơn TBNN (7,22 m) là 3,29 m, cao

hơn cùng kỳ năm 2012 (2,92 m) là 1,01 m. 

Trên hệ thống sông Thái Bình, mực nước cao

nhất tháng trên sông Cầu tại Đáp Cầu là 6,12 m

(10h ngày 7) thấp hơn mức báo động III (6,3 m) là

0,18 m, thấp nhất 1,15 m (1h ngày 22); mực nước

trung bình tháng là 2,64 m, thấp hơn TBNN cùng

kỳ (3,15 m) là 0,51 m. Mực nước cao nhất tháng

trên sông Thương tại Phủ Lạng Thương là 5,72 m

(18h ngày 6) cao hơn mức báo động II (5,3 m) là

0,42 m, thấp nhất 1,06 m (13h ngày 30); mực nước

trung bình tháng là 2,66 m, thấp hơn TBNN cùng

kỳ (2,92 m) là 0,26 m. Mực nước cao nhất tháng

trên sông Lục Nam tại Lục Nam là 4,22 m (9h ngày

7) thấp hơn mức báo động I (4,3 m) 0,08 m, thấp

nhất 0,91 m (13h ngày 30); mực nước trung bình

tháng là 2,09 m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (2,94 m) là

0,85 m. 

Hạ lưu sông Thái Bình tại Phả Lại mực nước cao

nhất tháng là 4,08 m (7h ngày 7) cao hơn mức nước

báo động I (4 m) 0,08m, thấp nhất là 0,85 m (8 ngày

30), mực nước trung bình tháng là 1,96 m, thấp

hơn TBNN cùng kỳ (2,57 m) là 0,61 m. 

2. Trung Bộ và Tây Nguyên

Từ ngày 6 -11/09, trên sông ĐăkNông và các

sông từ Thanh Hóa đến Hà Tĩnh đã xuất hiện một

đợt lũ nhỏ với biên độ lũ lên từ 0,5 -2,2 m, mực

nước đỉnh lũ trên các sông còn dưới mức BĐ1,
riêng sông ĐăkNông tại ĐăkNông: 589,67 m (trên
BĐ2: 0,17 m).

Từ ngày 17-24/9, do ảnh hưởng của hoàn lưu
bão số 8, trên toàn bộ khu vực từ Nghệ An đến
Quảng Ngãi và khu vực Tây Nguyên đã xảy ra mưa
lớn trên diện rộng gây ra 2 đợt lũ liên tiếp:

Đợt 1: Từ ngày 17-23/9, lũ vừa và lớn xuất hiện
trên các sông từ Quảng Bình đến Quảng Ngãi và
khu vực Bắc Tây Nguyên, biên độ lũ lên ở thượng
nguồn các sông từ: 2,5 - 7,0 m, ở hạ lưu từ 1,5 - 4,5
m. Mực nước đỉnh lũ trên các sông ở Quảng Bình,
Quảng Trị ở mức BĐ2 và trên BĐ2; các sông ở Thừa
Thiên Huế, Quảng Nam, Quảng Ngãi, Kon Tum ở
mức BĐ1 và trên BĐ1, riêng đỉnh lũ trên sông Vu
Gia tại Ái Nghĩa (Quảng Nam): 9,16 m (5h ngày 19),
trên BĐ3: 0,16 m.

Đặc biệt do mưa lớn đã gây lũ trên các sông,
suối thuộc địa bàn huyện Ea Hleo (Đắc Lắc). Tại hồ
chứa nước EaDrăng lúc 8h30 ngày 17/9, mực nước
hồ tràn qua đập (thời gian tràn khoảng 1 giờ) gây
xói mái hạ lưu đập. Để đảm bảo an toàn công trình,
UBND huyện đã chỉ đạo xả lũ qua tràn với lưu
lượng lớn nhất để hạ thấp mực nước hồ do đó gây
lũ lớn và thiệt hại rất nhiều cho vùng hạ du.

Đợt 2: Từ ngày 20-24: Lũ xuất hiện từ Nghệ An
đến Quảng Bình và Kon Tum, biên độ lũ lên trên
các sông ở Nghệ An, Hà Tĩnh từ 1,6-6,6 m; các sông
ở Kon Tum từ 1,6-2,2 m. Đỉnh lũ trên các sông ở Hà
Tĩnh ở mức BĐ1-BĐ2; các sông ở Nghệ An, Quảng
Bình, Kon Tum ở mức BĐ2 và trên BĐ2, riêng đỉnh
lũ sông PôKô tại ĐăkMod: 586,4 m (10h/23), dưới
BĐ3: 0,1 m.

Từ ngày 27-28/10, trên hệ thống sông Ba và
Srêpok xuất hiện một đợt lũ với biên độ lũ từ 1,5 -
4,0 m. Đỉnh lũ trên các sông từ ở mức BĐ1-BĐ2,
riêng đỉnh lũ  trên sông Sêrêpốk tại Bản Đôn:
175,65 m (11h ngày 28), trên BĐ3: 0,65 m.

Ngày 30/9 đến ngày 1/10, do ảnh hưởng của
mưa bão số 10, trên các sông từ Nghệ An đến Thừa
Thiên Huế xuất hiện một đợt lũ, đỉnh lũ trên các
sông ở mức BĐ1 và trên BĐ1, riêng đỉnh lũ trên
sông Gianh tại Mai Hóa: 5,64 m (1h ngày 1), trên
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Số
Nhiệt độ ( oC) Độ ẩm (%)

 thứ TÊN TRẠM Trung Chuẩn Cao nhất Thấp nhất Trung Thấp
tự bình sai Trung 

bình
Tuyệt 

đối
Ngày

Trung 
bình

Tuyệt 
đối

Ngày
bình nhất Ngày

1 Tam Đường 22.7 0.8 27.6 30.6 23 19.7 13.9 30 84 30 29
2 Mường Lay (LC) 26.6 0.6 32.6 35.3 22 23.4 17.7 30 81 40 19
3 Sơn La 23.7 0.0 28.6 32.4 22 20.5 15.0 30 84 47 29
4 Sa Pa 17.1 -1.0 20.6 25.2 22 14.8 10.2 29 91 25 29
5 Lào Cai 27.1 0.8 31.9 35.8 23 24.3 20.0 30 82 25 29
6 Yên Bái 26.2 -0.2 30.5 35.9 21 23.6 20.0 30 88 46 29
7 Hà Giang 26.5 0.0 31.9 35.4 22 23.3 17.5 30 84 39 29
8 Tuyên Quang 26.5 0.0 31.3 34.6 14 24.2 21.3 27 86 49 29
9 Lạng Sơn 24.2 -1.0 28.6 32.8 15 21.9 17.4 29 89 55 22

10 Cao Bằng 25.0 -0.5 30.4 35.0 14 22.1 16.8 29 87 43 29
11 Thái Nguyên 26.4 -0.5 30.6 35.1 14 23.9 20.7 29 85 39 29
12 Bắc Giang 26.5 -0.8 30.3 34.6 21 23.9 20.0 27 87 49 29
13 Phú Thọ 26.0 -0.9 30.0 34.5 22 23.8 20.7 29 88 46 29
14 Hoà Bình 26.1 -0.4 30.1 34.7 22 23.8 21.4 27 88 49 29
15 Hà Nội 27.0 -0.2 30.5 35.0 22 24.9 21.5 26 82 39 29
16 Tiên Yên 26.3 0.0 30.5 33.2 19 24.0 20.5 27 86 48 29
17 Bãi Cháy 26.6 -0.2 29.9 34.1 21 24.3 20.5 27 85 51 18
18 Phù Liễn 26 2 0 6 29 8 33 5 22 23 7 19 5 27 89 54 29

ĐẶC TRƯNG MỘT SỐ YẾU TỐ KHÍ TƯỢNG 

18 Phù Liễn 26.2 -0.6 29.8 33.5 22 23.7 19.5 27 89 54 29
19 Thái Bình 26.3 -0.7 29.5 33.8 22 23.9 20.0 27 89 54 29
20 Nam Định 26.4 -1.1 29.6 34.3 22 24.1 20.6 26 88 51 29
21 Thanh Hoá 26.6 0.2 29.8 34.5 22 24.4 21.9 30 87 47 29
22 Vinh 26.9 0.1 30.0 35.7 23 24.8 21.6 27 87 50 3
23 Đồng Hới 27.0 0.0 30.8 36.0 3 24.7 20.3 30 85 52 3
24 Huế 26.6 -0.5 31.4 37.2 3 23.9 22.5 30 89 49 3
25 Đà Nẵng 27.1 -0.2 31.4 35.5 1 24.7 23.1 19 85 54 1
26 Quảng ngãi 27.2 -0.1 32.0 36.1 4 24.3 22.7 19 85 55 6
27 Quy Nhơn 28.3 0.1 31.0 34.9 24 25.9 24.2 10 78 52 24
28 Plây Cu 22.5 0.2 26.7 30.5 1 20.0 18.5 9 89 50 8
29 Buôn Ma Thuột 24.0 0.1 28.7 31.5 3 20.8 19.5 6 89 60 4
30 Đà Lạt 18.3 -0.5 22.1 25.8 2 16.2 14.0 6 90 58 1
31 Nha Trang 27.7 0.2 31.0 34.2 24 25.3 24.0 8 82 58 24
32 Phan Thiết 27.1 0.2 31.0 32.8 15 24.8 23.5 29 84 55 30
33 Vũng Tầu 27.9 0.7 30.2 33.2 6 25.9 24.1 21 81 61 4
34 Tây Ninh 26.8 0.1 31.4 34.5 3 24.6 22.8 28 91 58 2
35 T.P H-C-M 27.7 0.9 32.6 35.8 2 25.2 23.9 7 82 46 1
36 Tiền giang 26.8 0.1 31.1 34.2 3 24.6 23.1 5 82 52 1
37 Cần Thơ 27.1 0.3 31.5 34.6 1 24.7 22.9 6 86 54 2
38 Sóc Trăng 26.9 0.0 31.1 33.6 5 24.5 22.8 21 88 57 13
39 Rạch Giá 27.8 0.0 30.3 33.4 2 25.5 23.4 23 84 58 2
40 Cà Mau 27.7 0.8 31.6 33.9 2 25.6 23.4 29 84 53 2

Ghi chú: Ghi theo công điện khí hậu hàng tháng (LC: Thị xã Lai Châu cũ)



55TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 10 - 2013

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN

Lượng mưa (mm)
Lượng bốc hơi 

(mm)
Giờ nắng Số ngày

Số

Tổng Chuẩn Cao Ngày
Số ngày liên 

tục
Số   

ngày  Tổng Cao Ngày Tổng Chuẩn
Gió tây khô 

nóng  Mưa  thứ 
số sai nhất Không 

mưa
Có 

mưa

  có 
mưa

số nhất số sai
Nhẹ Mạnh

Dông phùn
tự

171 -28 47 2 8 5 11 65 6 30 158 -1 0 0 5 0 1
131 -27 56 5 17 6 8 72 5 30 170 3 3 0 2 0 2
128 -27 35 5 10 6 12 63 3 22 154 -24 0 0 0 0 3
305 -28 97 5 3 10 20 35 3 22 93 -5 0 0 0 0 4
70 -171 35 4 6 4 12 85 5 29 167 5 3 0 0 0 5

182 -106 62 5 4 9 17 72 5 23 133 -39 1 0 5 0 6
116 -126 33 1 7 8 16 54 3 29 155 -11 3 0 8 0 7
196 -18 66 5 4 3 15 49 3 18 138 -43 0 0 8 0 8
235 71 51 4 5 8 18 54 4 19 129 -52 0 0 12 0 9
75 -82 20 8 8 4 12 56 4 29 148 -24 2 0 9 0 10

352 114 117 5 4 8 17 65 5 29 116 -74 1 0 6 0 11
315 109 92 5 7 9 16 60 4 19 116 -85 0 0 6 0 12
245 26 77 4 3 7 16 39 3 22 106 -77 0 0 6 0 13
207 -136 34 25 3 6 18 51 4 29 104 -62 0 0 4 0 14
374 109 76 5 3 9 18 60 5 19 92 -69 1 0 8 0 15
249 -112 65 25 4 6 14 65 5 19 127 -42 0 0 8 0 16
379 64 74 4 4 9 20 73 8 19 113 -72 0 0 13 0 17
324 25 56 1 4 3 17 56 4 29 122 58 0 0 15 0 18

CỦA CÁC TRẠM THÁNG 9 NĂM 2013

324 25 56 1 4 3 17 56 4 29 122 -58 0 0 15 0 18
394 50 75 8 3 5 15 57 5 29 103 -77 0 0 11 0 19
379 31 69 8 3 6 22 46 5 29 90 -88 0 0 8 0 20
402 -2 90 8 3 6 20 91 9 30 89 -75 0 0 10 0 21
823 333 212 8 10 5 19 60 4 3 66 -86 1 0 10 0 22
948 503 281 30 5 8 18 61 5 3 104 -71 2 0 10 0 23
569 96 197 18 5 8 19 65 5 5 129 -67 4 0 13 0 24
751 401 304 18 4 8 20 62 4 1 146 -16 1 0 14 0 25
348 66 75 18 5 10 21 55 3 5 141 -59 1 0 9 0 26
183 -62 38 25 4 9 17 115 7 18 183 -19 0 0 8 0 27
534 174 59 22 3 23 26 32 3 4 95 -40 0 0 9 0 28
523 225 78 14 3 15 23 47 5 4 126 -36 0 0 15 0 29
390 100 40 26 1 28 28 23 2 1 83 -58 0 0 8 0 30
249 82 116 26 6 6 19 107 6 5 184 -21 0 0 1 0 31
155 -35 18 14 3 17 14 109 7 18 170 -31 0 0 5 0 32
221 7 49 27 7 15 19 86 4 6 141 -44 0 0 3 0 33
430 112 70 7 1 12 25 56 3 3 136 -61 0 0 7 0 34
411 84 65 10 3 12 21 73 4 2 109 -53 4 0 13 0 35
203 -42 37 23 3 8 21 66 4 1 136 -41 0 0 17 0 36
337 64 92 9 2 6 21 67 4 19 156 -11 0 0 7 0 37
308 36 54 22 2 18 23 50 3 28 140 -6 0 0 12 0 38
387 87 93 22 4 5 21 90 5 5 145 -19 0 0 12 0 39
233 -115 34 30 3 9 22 68 4 13 116 -30 0 0 13 0 40
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BĐ2: 0,64 m; sông Nhật Lệ tại Đồng Hới: 2,17 m
(16h ngày 30/9), trên BĐ3: 0,67 m (do nước biển
dâng).

Đến cuối tháng 9, mực nước nhiều hồ thủy điện
lớn ở Trung Bộ, Tây Nguyên đã gần đạt mực nước
dâng bình thường; các hồ ở Nam Bộ ở mức thấp
hơn từ 0,5 - 2 m.

3. Khu vực Nam Bộ

Nửa đầu tháng 9, mực nước đầu nguồn sông
Cửu Long luôn ở mức thấp từ 0,25 - 0,4 m so với
TBNN, từ ngày 20/9 do ảnh hưởng của lũ thượng

về kết hợp với kỳ triều cường mực nước đầu nguồn

sông Cửu Long lên dần và đạt mức cao nhất vào

cuối tháng. Mực nước cao nhất tháng trên sông

Tiền tại Tân Châu: 4,13 m (ngày 30/9) cao hơn

TBNN cùng kỳ khoảng 0,25m, sông Hậu tại Châu

Đốc: 3,38 m (ngày 30/9), thấp hơn TBNN cùng kỳ

khoảng 0,2 m.

Trong tháng trên sông Đồng Nai đã xuất hiện

hai đợt lũ nhỏ; mực nước cao nhất tháng Tà Lài:

112,33 m (ngày 22/9), dưới BĐ1: 0,17 m.

Đặc trưng mực nước trên các sông chính ở Trung, Nam Bộ và Tây Nguyên

Tỉnh Sông Trạm 
Cao nhất

(m) Ngày
Thấp nhất 

(m) Ngày 
Trung bình

(m) 
Thanh 

Hoá Mã Giàng 1,87 19 -0,2 4 0,79 

Nghệ An Cả Nam Đàn 7,38 22 1,71 5 3,88 
Hà Tĩnh La Linh Cảm 4,26 22 -0,57 5 1,74 
Quảng 

Bình Gianh Mai Hoá 5,44 30 -0,35 1 0,91 

Đà Nẵng Thu Bồn Giao Thuỷ 6,72 19 0,70 2 2,17 
Quảng 

Ngãi Trà Khúc Trà Khúc 3,84 18 0,84 1 1,73 

Khánh 
Hoà 

Cái Nha 
Trang Đồng Trăng 4,48 13 3,60 3 3,88 

Kon Tum Đakbla Kon Tum 519,79 23 515,51 6 516,51 
Đăklăc Sêrêpok Bản Đôn 175,65 28 168,00 7 170,08 

An Giang Tiền  Tân Châu 4,13 30 2,62 1 3,12 

An Giang Hậu Châu Đốc 3,38 30 1,94 1 2,55 
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