MÔ PHỎNG MẶN THEO CÁC KỊCH BẢN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU, NƯỚC BIỂN DÂNG TRÊN HỆ THỐNG SÔNG MÃ TỈNH THANH HÓA
Bảo Thạnh, Vũ Thị Hương, Ngô Nam Thịnh, Phạm Thanh Long
Phân viện Khí tượng Thủy văn và Môi trường phía Nam
Tóm tắt
Xâm nhập mặn trên các sông của tỉnh Thanh Hóa ảnh hưởng rất lớn đến sản xuất, đời sống sinh hoạt của người dân. Dưới tác động của nước biển dâng, diễn biến mặn càng trở lên phức tạp. Bài báo dưới đây, trình bày một số kết quả mô phỏng xâm nhập mặn trên hệ thống sông Mã theo các kịch bản nước biển dâng khác nhau.
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1. Mở đầu

Lưu vực sông Mã - Chu nằm ở phần phía Bắc Trung Bộ, trải rộng trên địa giới hành chính của 2 quốc gia: Lào và Việt Nam. Trên đất Việt Nam lưu vực sông Mã – Chu nằm gọn trong 5 tỉnh: Lai Châu, Sơn La, Hoà Bình, Nghệ An và Thanh Hoá. Lưu vực sông Mã - Chu kéo dài khoảng 370 km và rộng khoảng 68,8 km, với tổng diện tích lưu vực sông Mã - Chu là 28490 km2. Lưu vực sông Mã có tiềm năng rất lớn về đất đai, tài nguyên nước, rừng và thủy hải sản. 

Kinh tế trên lưu vực đang phát triển theo xu thế chuyển dịch cơ cấu kinh tế và chuyển đổi cơ cấu cây trồng. Vùng có tốc độ phát triển kinh tế cao và chuyển dịch mạnh cơ cấu kinh tế là ở hạ du nằm trên địa phận tỉnh Thanh Hoá. Đây cũng là nơi đòi hỏi nhiều tới nguồn nước và yêu cầu giảm nhẹ thiên tai do nguồn nước gây ra. 
Do đặc thù của thời tiết ở đây vẫn thường xảy ra những loại hình thiên tai úng, hạn, lũ và đặc biệt xâm nhập mặn làm cản trở tới quá trình phát triển kinh tế xã hội. Đặc biệt trong những năm gần đây, do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu và điều kiện thời tiết thay đổi thất thường nên mực nước ở một số hệ thống sông vào mùa lũ tăng cao, còn vào mùa kiệt lại thấp hơn rất nhiều so với mức trung bình nên đã dẫn đến tình trạng xâm nhập mặn lấn sâu vào trong sông gây ảnh hưởng và thiệt hại không ít cho ngành sản xuất nông nghiệp, thủy sản ở hạ du của lưu vực. Ở hệ thống sông Mã hiện tượng xâm nhập mặn trong những năm gần đây, mặn đã lấn sâu vào trong sông gây khó khăn cho việc lấy nước tưới phục vụ nông nghiệp và các ngành kinh tế khác, gây thiệt hại không nhỏ đến sự phát triển của các ngành. Vì vậy, việc nghiên cứu dòng chảy, tình hình xâm nhập mặn, mô phỏng các kịch bản xâm nhập mặn theo kịch bản nước biển dâng vùng hạ lưu sông Mã là hết sức cấp thiết và có ý nghĩa khoa học, thực tiễn to lớn. Kết quả nghiên cứu cho thấy độ mặn trên sông Mã, kênh Dê, sông Lèn, sông Báo Văn đều có xu thế lấn sâu dần theo các kịch bản nước biển dâng. 
2. Phương pháp tiếp cận và tính toán

Để nghiên cứu vấn đề xâm nhập mặn theo các kịch bản nước biển dâng, báo cáo lựa chọn mô hình thủy lực MIKE11 để tính toán. Các bước tính toán được thực hiện theo sơ đồ khối như hình 1 dưới đây. 
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Hình 1. Sơ đồ khối tính toán thủy lực

Số liệu về kịch bản nước biển dâng được tính toán từ mô hình SIMCLIM. Kết quả tính toán cho thấy mực nước biển dâng khu vực tỉnh Thanh Hóa có thể lên đến từ 58cm (kịch bản thấp) cho đến 86cm (kịch bản cao) vào cuối thế kỷ. (Bảng 1).
Bảng 1. Mực nước dâng tại Thanh Hóa ứng với các kịch bản biến đổi khí hậu (cm)
	Kịch bản
	2020
	2030
	2040
	2050
	2060
	2070
	2080
	2090
	2100

	B1
	9
	13
	17
	23
	30
	37
	44
	51
	58

	B2
	9
	13
	18
	24
	32
	39
	48
	56
	65

	A1FI
	9
	14
	19
	27
	36
	47
	59
	72
	86


3. Kết quả nghiên cứu
3.1. Phạm vi mô phỏng
Để nghiên cứu diễn biến chế độ của dòng chảy và tình hình xâm nhập mặn ở vùng trung và hạ du sông Mã mạng sông đưa vào tính toán thủy lực bao gồm toàn bộ dòng chính và các phụ lưu chính thuộc hệ thống sông vùng trung, hạ du trong lưu vực sông Mã. Dòng chính sông Mã tính từ Cẩm Thuỷ đến cửa sông đổ ra biển (Cửa Hới). Sông Bưởi tính từ Thạch Lâm đến nhập lưu vào sông Mã (ngã ba Vĩnh Khang). Sông Cầu Chày, từ Lương Ngọc đến nhập lưu vào sông Mã (dưới ngã ba sông Lèn). Sông Chu từ tuyến Cửa Đạt đến nhập lưu vào sông Mã (ngã ba Giàng). Sông Lèn từ cửa phân lưu của sông Mã (ngã ba Bông) đến cửa sông đổ ra biển (Lạch Sung). Sông Báo Văn từ trạm Báo Văn đến nhập lưu với sông Lèn. Kênh De: cửa phân lưu với sông Lèn đến nhập lưu vào sông Lạch Trường. Sông Lạch Trường từ cửa phân lưu của sông Mã (ngã ba Tuần) đến cửa sông đổ ra biển (Lạch Trường).
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Hình 2. Sơ đồ thủy lực khu vực nghiên cứu
3.2. Điều kiện biên
· Biên trên: 
Với mạng sông tính toán đã được xác định ở trên, biên trên của mô hình là quá trình lưu lượng theo thời gian Q = f(t), cụ thể như sau: trên sông Mã tại trạm thủy văn Cẩm Thuỷ;  trên sông Cầu Chày tại trạm thủy văn Lương Ngọc; trên sông Chu tại trạm thủy văn Cửa Đạt; trên sông Bưởi tại trạm thủy văn Thạch Lâm; trên sông Hoạt tại trạm thủy văn Hoà Thuận. 

· Biên dưới: là quá trình mực nước theo thời gian H = f(t) tại:  cửa sông Mã là trạm Hoàng Tân; cửa sông Lè là trạm Lạch Sung; cửa sông Tào Khê là trạm Lạch Trường.

· Các trạm kiểm tra dọc sông: Trên dòng chính sông Mã: Tại trạm Lý Nhân, Giàng; dòng nhánh sông Chu tại trạm thủy văn Xuân Khánh; dòng nhánh sông Bưởi tại trạm thủy văn Kim Tân.

· Biên mặn: giá trị độ mặn = 0 tại các biên trên; giá trị độ mặn = 28‰ tại biên phía cửa biển.
3.3. Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình
Các thông số thủy lực được hiệu chỉnh chủ yếu là hệ số nhám lòng dẫn và điều kiện ban đầu. Điều kiện ban đầu trong lần mô phỏng đầu được xác định dựa trên mực nước, lưu lượng tại các trạm thủy văn từ đó nội suy tuyến tính cho các mặt cắt còn lại. Đối với các lần mô phỏng sau,  được xác định bằng cách lấy toàn bộ trạng thái thủy lực ở bước thời gian trước đó làm điều kiện ban đầu. Đối với hệ số nhám, lựa chọn khoảng 0,025 đối với sông Mã, sông Chu; khoảng từ 0,022 đến 0,023 đối với sông Bưởi, sông Cầu Chày, sông Báo Văn và chọn khoảng 0,018 đối với sông Lèn, Lạch Trường và Kênh De.

Sai số giữa mực nước, lưu lượng tính toán và thực đo trong bước hiệu chỉnh mô hình được đánh giá theo chỉ số Nash - Sutcliffe.
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Trong đó: Hobs, i: mực nước thực đo tại thời điểm thứ i; Hsim, i: mực nước tính toán tại thời điểm thứ i; 
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 : mực nước thực đo trung bình các thời đoạn. 
Chọn chuỗi số liệu từ 2/4/2003 đến 16/4/2003 để hiệu chỉnh mô hình, chuỗi số liệu năm 2010 để kiểm định mô hình. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình cho thấy chỉ số Nash đều trên 0,8, cụ thể quá trình hiệu chỉnh và kiểm định lần lượt tại Lý Nhân đạt 0,85 đến 0,88; tại Xuân Khánh là 0,86 và 0,81; tại Hàm Rồng đều đạt 0,99; tại các trạm Nguyệt Viên, Cự Đà, Phà Thắm cũng đều trên 0,96. Chỉ số Nash của mô phỏng quá trình xâm nhập mặn trong hiệu chỉnh và kiểm định đều cho kết quả tốt, với khoảng 0,7 đến 0,82. Do đó, có thể sử dụng bộ thông số mô hình tính toán cho các kịch bản tiếp theo.
3.4. Mô phỏng mặn theo các kịch bản nước biển dâng
Sau khi hiệu chỉnh và kiểm định mô hình, sử dụng các thông số của quá trình hiệu chỉnh để mô phỏng dòng chảy, mặn trên hệ thống sông Mã theo hai kịch bản nước biển dâng, đó là kịch bản trung bình B2 và kịch bản cao A1FI ứng với 3 giai đoạn 2020, 2050 và giai đoạn 2100, cho kết quả như bảng 2 đến bảng 3 dưới đây. Theo giới hạn lấy nước tưới ứng với độ mặn 4‰ cho kết quả mô phỏng được biểu thị như bảng 2 và bảng 3 dưới đây.
Bảng 2. Chiều dài xâm nhập mặn 4‰ trên sông Mã theo các kịch bản nước biển dâng

	Kịch bản
	Hiện trạng
	Năm 2020
	Năm 2050
	Năm 2100

	
	
	 B2
	 A1FI
	 B2
	 A1FI
	 B2
	A1FI

	Khoảng cách xâm nhập mặn (km)
	26,3
	28,2
	28,3
	31,2
	31,5
	34,1
	34,6

	Đỉnh triều (km)
	18,2
	19,6
	19,8
	21,8
	22,5
	25,2
	25,4

	Chân triều (km)
	15,4
	15,7
	16,1
	20,4
	21,5
	23,3
	24,5


Bảng 3. Chiều dài xâm nhập mặn 4‰ trên sông Lèn theo các kịch bản nước biển dâng
	Kịch bản
	Hiện trạng
	Năm 2020
	Năm 2050
	Năm 2100

	
	
	B2
	A1FI
	B2
	A1FI
	B2
	A1FI

	Khoảng cách xâm nhập mặn (km)
	23,1
	24,2
	24,5
	27,3
	27,5
	Toàn bộ sông
	Toàn bộ sông

	Đỉnh triều (km)
	18,2
	17,4
	18,4
	18,5
	18,8
	20,3
	20,5

	Chân triều (km)
	16,0
	16,3
	16,5
	18,2
	18,5
	19,5
	19,7


Giai đoạn 2020: Kết quả mô phỏng cho thấy, ứng với giai đoạn 2020, trên sông Mã, tính từ của sông Lạch Trào, thời gian ở chân triều độ mặn 4‰ vào sâu trung bình khoảng 15,7 km (qua trạm thủy văn Hàm Rồng), thời gian đỉnh triều thì vào sâu hơn đến 19,6km. Trên sông Lèn, tính từ cửa Lạch Sung, độ mặn 4‰ vào sâu hơn 16km vào lúc chân triều và khoảng 18km lúc đỉnh triều.

Giai đoạn 2050, cũng theo phân tích về độ mặn và vị trí như trên, độ mặn vào sâu trên 20km vào lúc chân triều ở trên sông Mã, trung bình khoảng 22km  vào lúc đỉnh triều. 

Giai đoạn 2100, độ mặn 4‰ vào sâu trung bình trên 23km vào lúc chân triều và trên 25km vào lúc đỉnh triều.

4. Kết luận
Biến đổi khí hậu, nước biển dâng thực sự đã ảnh hưởng rõ rệt tới diễn biến xâm nhập mặn trên lưu vực sông Mã tỉnh Thanh Hóa. Theo các giai đoạn 2020, 2050 và 2100, ứng với ranh mặn 4‰ độ sâu xâm nhập mặn càng lớn hơn so với kịch bản hiện trạng. Nếu tính theo % cấp độ xâm nhập sâu của ranh mặn 4‰ thì so với hiện trạng, bị xâm nhập sâu hơn đến 7% vào giai đoạn 2020, hơn 18% vào giai đoạn 2050 và trung bình 30% vào giai đoạn 2100. So sánh hai kịch bản nước biển dâng, mức độ xâm nhập mặn ở kịch bản cao luôn luôn lớn hơn kịch bản trung bình. Với các kết quả nghiên cứu trên, có thể là các dự báo ứng dụng hữu ích cho người dân địa phương trong việc lấy nước nuôi trồng thủy hải sản, hoặc nước tưới cho đồng ruộng để tránh những thiệt hại do nước mặn ở các vùng tương ứng này.
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SIMULATION OF SALINISATION IN DIFFERENT CLIMATE CHANGE AND SEA LEVEL RISE SCENARIOS IN MA RIVER BASIN IN THANH HOA PROVINCE
Bao Thanh, Vu Thi Huong, Ngo Nam Thinh, Pham Thanh Long

Sub – Institute of Hydrometeorology and Environment of South Vietnam (SIHYMETE)
Abstract
Saltwater intrusion in the river in Thanh Hoa province greatly affect production, daily life of the people. Under the impact of sea level rise, changes of salinity is more complex. This article presents simulation results on the saltwater intrusion in the river Ma system with  different sea level rise scenarios.
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