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TÓM TẮT: Bài báo trình bày các kết quả nghiên cứu dự báo biến động địa hình ở vùng ven bờ 
châu thổ sông Mê Kông dưới ảnh hưởng của nước biển dâng. Để thiết lập mô hình tính, các chuỗi 
số liệu quan trắc đã được thu thập, xử lý hệ thống và đồng bộ cho các điều kiện biên (sông, biển) 
của mô hình dạng chuỗi số liệu (time serial data). Các biên mở phía biển của mô hình được tạo ra 
bằng phương pháp lưới lồng (NESTING) từ mô hình có miền tính rộng hơn ở phía ngoài. Mô hình 
Delft3D với 4 lớp độ sâu theo hệ tọa độ Sigma đã được thiết lập và kiểm chứng cho thấy có sự phù 
hợp với số liệu đo đạc. Kết quả dự báo trong mùa cạn và mùa lũ đã cho thấy sự dâng cao mực nước 
biển do biến đổi khí hậu làm hạn chế sự phát tán của dòng trầm tích về phía biển và tập trung di 
chuyển quanh các cửa sông. Qua đó làm tăng tốc độ bồi tại các bãi bồi khu vực phía ngoài các cửa 
sông phía nam của vùng ven bờ châu thổ sông Mê Kông. Những ảnh hưởng do dâng cao mực nước 
biển đến địa hình đáy ven bờ châu thổ sông Mê Kông phổ biến diễn ra trong phạm vi khoảng 7 -       
10 km từ cửa sông ra phía ngoài. Ở phía ngoài 10 km từ bờ ra, ảnh hưởng do dâng cao mực nước 
đến địa hình đáy hầu như không đáng kể. 

Từ khóa: Biến động địa hình, Mê Kông, mô hình, mực nước biển dâng, Delft3D. 
 
MỞ ĐẦU 

Biến đổi khí hậu (BĐKH) là hiện tượng trái 
đất nóng dần lên do hiệu ứng nhà kính làm cho 
nhiệt độ ở các đại dương tăng dần lên, làm tan 
băng ở các vùng cực, dẫn tới khí hậu của Trái 
đất biến đổi, thay đổi tần suất và thời gian xuất 
hiện của các hiện tượng thời tiết cực đoan và 
dâng cao mực nước biển. Ở Việt Nam, theo 
nghiên cứu của Viện Nghiên cứu Khí tượng 
Thủy văn và Môi trường, trong vòng 25 năm 
(từ 1982 đến 2007) mực nước biển trung bình 
18 năm (1990 - 2007) cao hơn mực nước biển 
trung bình 18 năm (1982 - 1999) là 34,4 mm. 
Tính trung bình mỗi năm gia tăng khoảng         
5 mm [1].  

Vùng ven bờ châu thổ sông Mê Kông 
(CTSMK) được xác định là một trong những 

nơi chịu tác động nặng nề do nước biển dâng. 
Nơi đây cũng có chế độ động lực phức tạp với 
sự tác động và ảnh hưởng của các yếu tố như 
sóng, dòng chảy, thủy triều và nguồn nước từ 
sông đổ ra biển. Dưới ảnh hưởng của các điều 
kiện đó nên đường bờ, địa hình đáy biển ở khu 
vực này luôn có sự biến động mạnh theo không 
gian và thời gian. Điều này không chỉ gây ra 
những khó khăn đối với các hoạt động giao 
thông thủy trong khu vực mà còn đe dọa đến sự 
phát triển bền vững của các khu dân cư ven 
biển trong vùng. Chính vì vậy, các vấn đề liên 
quan đến động lực và vận chuyển trầm tích ở 
khu vực này đã được các nhà khoa học trong và 
ngoài nước quan tâm nghiên cứu. Có nhiều 
cách tiếp cận khác nhau như tiếp cận theo 
hướng địa chất, địa vật lý dựa trên các số liệu 
phân tích thành phần trầm tích, đặc điểm trầm 
tích trong các cột khoan từ đó đưa ra các nhận 
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định về tốc độ lắng đọng, xu hướng bồi xói ở 
khu vực này [2-4]. Một cách tiếp cận khác dựa 
trên việc phân tích các số liệu đo trầm tích bề 
mặt kết hợp với mô hình thủy động lực (TĐL) 
để đánh giá phân bố trầm tích lơ lửng (TTLL) 
và xu hướng di chuyển của dòng trầm tích vùng 
ven bờ CTSMK [5-8]. Trong nghiên cứu gần 
đây [9, 10] đã có cách tiếp cận tổng hợp khi 
thiết lập một hệ thống mô hình TĐL gồm dòng 
chảy - sóng - vận chuyển trầm tích để mô 
phỏng biến động địa hình đáy biển ven bờ 
CTSMK. Dựa trên các kịch bản dự báo về nước 
biển dâng của Bộ Tài nguyên và Môi trường, 
bài viết này sẽ trình bày một số kết quả mô 
phỏng ảnh hưởng do nước biển dâng đến biến 
động địa hình đáy ở vùng ven bờ CTSMK. 
TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Khu vực nghiên cứu nằm trong khoảng tọa 
độ 7,5 - 10,5 độ vĩ bắc và 103,2 - 107,9 độ kinh 
đông thuộc, vùng biển ven bờ CTSMK. Đây là 
khu vực nằm trong vùng ảnh hưởng của chế độ 
khí hậu có tính chất nhiệt đới gió mùa với sự 
tương phản sâu sắc giữa hai mùa gió: Mùa gió 
động bắc từ tháng 11 năm trước đến tháng 3 
năm sau và gió mùa tây nam từ tháng 4 đến 
tháng 9. Hàng năm hệ thống sông Mê Kông đưa 
ra biển khoảng 470 tỷ m3 nước và 160 triệu tấn 
trầm tích [11]. Tuy nhiên, lượng nước và trầm 
tích chủ yếu tập trung trong các tháng mùa lũ. 

Các kết quả nghiên cứu trước kia cho thấy 
trầm tích của sông Mê Kông phần lớn là hạt 
mịn. Trong mùa cạn, kích thước hạt ngưng keo 
là 30 - 40 µm và thành phần hạt sét chiếm 20 - 
40% thể tích [12]. Ngược lại vào mùa lũ, kích 
thước hạt ngưng keo biến đổi khoảng rộng hơn 
với giá trị 50 - 200 µm và thành phần hạt sét 
chiếm khoáng 20 - 30% thể tích [13].  

Địa hình đáy ở vùng ven bờ, cửa sông Mê 
Kông tương đối bằng phẳng. Độ dốc đáy biển 
khá nhỏ và độ sâu lớn nhất khoảng 40 - 70 m. 
Điều kiện động lực khu vực này chịu ảnh 
hưởng mạnh của các khối nước sông, chế độ 
thủy triều mang tính chất bán nhật triều với 
biên độ khá lớn [14] và điều kiện sóng biến đổi 
mạnh theo mùa gió [15]. 
Tài liệu   

Số liệu độ sâu và đường bờ của khu vực 
cửa sông ven bờ CTSMK được số hóa từ các 

bản đồ địa hình UTM hệ tọa độ địa lý VN 2000 
tỷ lệ 1:50.000 và 1:25.000. Độ sâu của khu vực 
phía ngoài sử dụng cơ sở dữ liệu GEBCO -1/8 
có độ phân dải 0,5 phút được xử lý từ ảnh vệ 
tinh kết hợp với các số liệu đo sâu [16, 17].   

Các chuỗi số liệu gió, sóng quan trắc nhiều 
năm ở trạm hải văn Côn Đảo và Vũng Tàu được 
xử lý làm đầu vào cho mô hình tính. Đây là số 
liệu đo đạc với tần suất 6h/lần trong năm 2012. 
Ngoài ra, số liệu sóng được tham khảo thêm từ 
kết quả tính sóng khí hậu năm 2012 [18].  

Số liệu mực nước dùng cho việc hiệu chỉnh 
mô hình là các kết quả số liệu đo đạc mực nước 
(1 h/lần) tại Vũng Tàu trong năm 2012. Ngoài 
ra, chuỗi số liệu mực nước còn được xử lý làm 
đầu vào cho các biên mở phía biển của mô hình 
của 8 sóng triều chính là M2, S2, K2, N2, O1, 
K1, P1,Q1. Các hằng số điều hòa thủy triều ở 
phía ngoài xa bờ được thu thập từ cơ sở dữ liệu 
FES2004 của LEGOS và CLS [19, 20].     

Các số liệu đo đạc về dòng chảy, trầm tích 
của đề tài “Tương tác giữa các quá trình động 
lực Biển Đông và nước sông Mê Kông” trong 
mùa lũ và mùa cạn 2013 - 2014 cũng đã được 
thu thập, xử lý để phục vụ thiết lập hiệu chỉnh 
và kiểm chứng mô hình. Cơ sở dữ liệu WOA13 
[21] với độ phân giải 0,25 độ cho khu vực Biển 
Đông cũng được khai thác để sử dụng cho mô 
hình tính ở phía ngoài.  

Tài liệu về mực nước dâng ở khu vực này 
dựa theo các kịch bản nghiên cứu về BĐKH và 
nước biển dâng cho Việt Nam 2011 do Bộ Tài 
nguyên và Môi trường công bố. 
Phương pháp 

Trong nghiên cứu này, các phương pháp đã 
được sử dụng là: GIS để số hóa và xử lý số liệu 
địa hình từ các bản đồ địa hình; tính toán thống 
kê để xử lý các số liệu lưu lượng nước sông, 
hàm lượng TTLL của các biên mở phía sông 
cho mô hình TĐL trầm tích ở khu vực nghiên 
cứu; lưới lồng (phương pháp NESTING trong 
Delf3D) được sử dụng trong nghiên cứu này để 
nhằm tạo ra các điều kiện biên mở phía biển 
của mô hình (vùng trong, lưới chi tiết).   

Các điều kiện TĐL - sóng - vận chuyển 
trầm tích và biến động địa hình được mô hình 
hóa bằng module TĐL (Delft3d-Flow) của hệ 
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thống mô hình Delft3d của Hà Lan. Đây là hệ 
thống mô hình có thể mô phỏng tốt điều kiện 
TĐL - sóng, vận chuyển trầm tích, biến động 
địa hình ở vùng cửa sông ven bờ [22].  

Sử dụng hệ tọa độ cong trực giao cho khu 
vực cửa sông ven bờ CTSMK, vùng tính bao 
gồm các  vùng nước của các cửa: Soài Rạp, 
Tiểu, Đại, Ba Lai, Hàm Luông, Cổ Chiên, Cung 
Hầu, Định An và Trần Đề. Miền tính trải rộng từ 
Vũng Tàu đến phía tây của Cà Mau được chia 
thành 424 × 295 điểm tính, kích thước các ô lưới 
biến đổi từ 43,9 m đến 11.488,9 m (hình 1). 
Theo độ sâu, cột nước được chia làm 4 lớp theo 
hệ tọa độ . Lưới độ sâu được thiết lập trên cơ 
sở lưới tính và bản đồ địa hình của khu vực. Mô 
hình được thiết lập và tính đến cả các quá trình 
khuyếch tán nhiệt -muối, vận chuyển trầm tích 
và ảnh hưởng của sóng. 

Mô hình TĐL được thiết lập và chạy cho 
các mùa đặc trưng: 3 tháng mùa lũ (tháng 9, 10, 
11 năm 2012); 3 tháng mùa cạn (tháng 3, 4, 5 
năm 2012). Bước thời gian chạy của mô hình là 
0,2 phút. 

Điều kiện ban đầu của các kịch bản hiện 
trạng là các kết quả tính toán trong file restart 
sau tháng đầu tiên của mỗi mùa (tháng 3 của 
mùa cạn và tháng 9 của mùa lũ). Số liệu để 
cung cấp cho các biên mở phía biển (nhiệt độ, 
độ muối, mực nước) lấy từ kết quả tính toán từ 
mô hình phía ngoài (lưới thô) bằng phương 
pháp NESTHD. Đây là các số liệu dạng time 
serial với tần suất 1 h/lần. 
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Hình 1. Lưới tính của mô hình (lưới chi tiết ở 

phía trong và lưới tính thô ở phía ngoài) 
 

Đối với các biên trong sông: Sử dụng chuỗi 
số liệu lưu lượng nước đo tại trạm thủy văn 
Cần Thơ và Mỹ Thuận với tần suất 1 h/lần 

(trong tháng 4, 5 và 9, 12 năm 2012) cho điều 
kiện biên sông của mô hình. Số liệu độ muối và 
nhiệt độ cho điều kiện biên là các đặc trưng 
trung bình tháng. Số liệu gió đưa vào mô hình 
tính cho kịch bản hiện trạng là các số liệu quan 
trắc tại Côn Đảo trong các tháng 3, 5 và tháng 
9, 12 năm 2012 với tần suất 6 h/lần.  

Mô hình sóng trong nghiên cứu này được 
thiết lập chạy đồng thời (online coupling) với 
mô hình TĐL và mô hình vận chuyển TTLL. 
Tại mỗi thời điểm tính toán (bước thời gian), 
mô hình sóng sẽ sử dụng lưới tính, trường gió, 
các kết quả tính độ sâu, mực nước, dòng chảy 
của mô hình TĐL. Điều kiện biên mở của mô 
hình sóng sử dụng kết quả tính sóng của 
WAVE CLIMATE cho vùng Biển Đông và 
tham khảo thêm số liệu sóng quan trắc tại Côn 
Đảo trong năm 2012 [18]. Kiểu ma sát đáy 
trong mô hình sóng ở nghiên cứu này được lựa 
chọn là phổ JONSWAP với hệ số có giá trị 
0,067. Mô hình B&J được lựa chọn để tính ảnh 
hưởng của nước nông nơi diễn ra quá trình 
sóng đổ [23].  

Các tham số tính toán khác của mô hình: 
Tham số nhám đáy (bottom roughness) 

trong nghiên cứu này lựa chọn sử dụng các hệ 
số Manning (n) biến đổi theo không gian với 
giá trị 0,018 - 0,023 m-1/3s [24, 25].  

Các giá trị liên quan đến điều kiện rối có 
thể được xác định do người dùng như là một 
hằng số, hoặc tham số biến đổi theo không gian 
hoặc tính toán với cách tiếp cận HLES 
(Horizontal Large Eddy Simulation) đã được 
tích hợp trong hệ thống mô hình Delft3d theo 
lý thuyết của Uittenbogaard [26] và Van 
Vossen [27].  

Vận tốc lắng đọng của TTLL được chọn dao 
động trong khoảng từ 0,05 - 0,12 mm/s. Tiêu 
chuẩn ứng suất cho quá trình xói của trầm tích 
được lựa chọn là 0,25 N/m2 [28]. Tiêu chuẩn ứng 
suất cho quá trình bồi lắng của trầm tích được lựa 
chọn là 0,1 N/m2 [28]. Tốc độ xói trong tự nhiên 
ban đầu được giả thiết là 10-3 kg/m2.s. 

Hiệu chỉnh, kiểm chứng kết quả tính của 
mô hình: Các kết quả tính toán của mô hình đã 
được kiểm chứng thông qua việc so sánh với số 
liệu quan trắc. So sánh kết quả tính toán mực 
nước từ mô hình với mực nước quan trắc tại 
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các trạm Vũng Tàu, Bình Đại, An Thuận, Hòa 
Bình cho thấy khá phù hợp kể cả về pha và 
biên độ (hình 2a, b). Sai số bình phương trung 
bình giữa tính toán và đo đạc mực nước ở các 
trạm này dao động trong khoảng 0,15 - 0,25 m. 
Các giá trị quan trắc dòng chảy được phân tích 
thành các thành phần kinh hướng (u) và vĩ 
hướng (v) trước khi đem so sánh với các kết 

quả tính toán từ mô hình. Sau lần hiệu chỉnh 
cuối cùng, kết quả so sánh cho thấy có sự phù 
hợp tương đối giữa số liệu đo đạc và tính toán 
dòng chảy ở khu vực này (hình 2c). So sánh 
hàm lượng TTLL quan trắc và tính toán ở một 
số vị trí phía ngoài cửa sông Mê Kông cũng 
cho thấy sự phù hợp (hình 2d). 

 

  

  
Hình 2. Kiểm chứng kết quả tính của mô hình và quan trắc 

a, b- mực nước tại Bến Trại (cửa Cổ Chiên) tháng 4 và tháng 9-2012; c- dòng chảy                               
tầng giữa phía ngoài cửa Cung Hầu (04-08/4/2014); d- hàm lượng TTLL                                              

phía ngoài cửa Hàm Luông (14-20/9/2013) 
 

Các kịch bản tính: Mô hình tính được thiết 
lập và chạy với 6 kịch bản tính khác nhau. 
Trong đó có 2 kịch bản tham khảo (hiện trạng) 
và 4 kịch bản dự báo: mực nước dâng 25 cm và 
50 cm (kịch bản phát thải trung bình - B2) 
trong mùa lũ và mùa cạn. 
KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  
Đặc điểm biến động địa hình đáy biển ven 
bờ châu thổ sông Mê Kông 

Biến động địa hình đáy biển vùng ven bờ 
CTSMK phụ thuộc vào các điều kiện TĐL và 
nguồn cung trầm tích từ hệ thống sông đưa ra. 

Các kết quả tính toán mô phỏng cho thấy biến 
động địa hình đáy biển ở khu vực nghiên cứu 
có sự khác biệt lớn giữa mùa lũ và mùa cạn. 

Vào mùa cạn: Địa hình đáy ở khu vực biến 
động rất nhỏ với giá trị bồi/xói dao động phổ 
biến trong khoảng -1,0 - 4 cm/tháng. Một số 
khu vực có xu hướng bồi là vùng sát phía ngoài 
các cửa Trần Đề, Định An, Cung Hầu, Cổ 
Chiên, Hàm Luông và Cửa Đại. Tuy nhiên, 
ngay phía ngoài khu vực bồi ở các cửa này lại 
xuất hiện các điểm xói với tốc độ khoảng từ 0 -
1 cm/tháng (hình 3a). Xu hướng bồi xói xen kẽ 
cũng xuất hiện ở phía trong các cửa sông nhưng 
các điểm xói nhiều hơn vị trí có giá trị bồi.

a b 

d c 



Mô phỏng ảnh hưởng của mực nước biển … 

 143

  

 

  

  

Hình 3. Biến động địa hình đáy (mm) vùng ven bờ châu thổ sông Mê Kông sau 1 tháng   
(a- hiện tại - mùa cạn, b- hiện tại mùa lũ; c- mực nước tăng 25 cm- mùa cạn, d- mực nước tăng             

25 cm mùa lũ; e- mực nước tăng 50 cm - mùa cạn; f- mực nước tăng 50 cm mùa lũ) 

b a 

c d 

f e 
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Vào mùa lũ: Do nguồn cung cấp trầm tích 
từ lục địa lớn nên xu hướng bồi tụ đáy chiếm 
ưu thế so với xói. Xu hướng bồi xuất hiện ở tất 
cả các cửa, đặc biệt là khu vực phía ngoài cửa 
Trần Đề - Định An tốc độ bồi có thể lên tới 4 - 
6 cm trong khoảng 2 tháng (hình 3b). Do chế 
độ triều ở khu vực này mang tính chất bán nhật 
triều không đều nên dòng bồi tích từ sông đưa 
ra hầu hết không được đưa ra xa bờ mà chủ yếu 
tập trung và lắng đọng quanh các cửa sông. 
Phía ngoài các cửa sông, TTLL lắng đọng và 
tạo thành dải bồi tụ chạy dọc ven bờ có độ rộng 
khoảng 5 - 10 km, tốc độ bồi tụ ở dải này 
khoảng 0,5 - 2 cm/2 tháng.  

Mặc dù xu thế bồi tụ là phổ biến trong mùa 
lũ (hình 4c, d) nhưng vào mùa cạn xu thế xói ở 
các lòng sông và dải ven biển chiếm ưu thế so 
với quá trình bồi lắng. Dòng trầm tích do quá 
trình xói này di chuyển về phía tây nam dưới 
ảnh hưởng kết hợp của hệ dòng chảy ven bờ do 
gió mùa đông bắc. Theo Xue và nnk [9], sự bồi 
tụ trong mùa lũ ở khu vực này chỉ là quá trình 
lắng đọng tạm thời và quá trình xói (tái lơ lửng 
của trầm tích) trong mùa cạn và các mùa chuyển 
tiếp có vai trò quan trọng trong việc vận chuyển 
trầm tích ra xa bờ và các vùng xung quanh. 

Một đặc điểm nổi bật trong biến động địa 
hình đáy vùng cửa sông ven bờ CTSMK là sự 
hình thành nên các bãi bồi nhỏ ở trong lòng các 
sông và vùng phía ngoài cửa. Quá trình này xuất 
hiện rõ rệt hơn vào mùa lũ (hình 4c, d) nhưng lại 
bị quá trình xói, bào mòn và vận chuyển ra phía 
cửa, di chuyển về phía tây nam các cửa sông 
trong mùa cạn (hình 4a, b). Kết quả này phù hợp 
với nghiên cứu liên quan [8, 9]. 

So với vùng ven bờ châu thổ sông Hồng và 
vùng cửa sông Bạch Đằng [29-31], trầm tích từ 
lục địa ở vùng ven bờ CTSMK được giữ lại ở 
phía trong và ngay tại các cửa sông, sát ven bờ 
nhiều hơn, sự vận chuyển ra xa bờ hạn chế hơn. 
Điều này có thể được lý giải do địa hình ở khu 
vực này khá thấp nên sự xâm nhập của nước 
biển có điều kiện phát triển vào sâu trong lục 
địa (nước biển có thể tiến sâu vào lục địa 
khoảng 50 - 95 km [32]). Điều kiện thủy triều 
mang tính chất bán nhật không đều cũng là một 
yếu tố hạn chế đưa trầm tích ra xa bờ, tăng 

mạnh tốc độ bồi lắng ở vùng cửa sông ven bờ 
(Wang và nnk, 1999) ở khu vực này [33]. 
Tác động do mực nước biển dâng đến địa 
hình đáy 

Biến động địa hình đáy biển vùng ven bờ 
CTSMK phụ thuộc vào các điều kiện TĐL và 
nguồn cung trầm tích từ hệ thống sông đưa ra. 
Với giả thiết các điều kiện khác không thay đổi, 
chỉ có thay đổi về điều kiện dâng cao mực nước 
(dâng cao thêm 25 cm và dâng cao thêm          
50 cm), các kết quả tính toán mô phỏng cho 
thấy BĐKH do dâng cao mực nước có tác động 
nhất định đến đặc điểm biến động địa hình đáy 
ở khu vực nghiên cứu. 

Vào mùa cạn, biến động địa hình đáy ven 
bờ CTSMK theo không gian khi có sự dâng cao 
mực nước biển vẫn thể hiện các đặc trưng 
giống như điều kiện hiện tại. Tuy nhiên, sự 
dâng cao mực nước biển làm giảm nhẹ phạm vi 
xói đáy ở một số khu vực (hình 3c, e).    

Trong mùa lũ, biến động địa hình đáy ven 
bờ CTSMK theo không gian khi có sự dâng cao 
mực nước biển vẫn thể hiện các đặc trưng 
giống như điều kiện hiện tại. Những thay đổi 
gây ra do dâng cao mực nước biển đến địa hình 
đáy theo không gian là khá nhỏ (hình 3d, f).    

Như vậy, sự dâng cao mực nước biển 
không gây ra những tác động lớn đến địa hình 
đáy ven bờ châu thổ sông Mê Kông. Tuy nhiên 
dâng cao mực nước làm giảm nhẹ tốc độ xói ở 
một số vùng ven bờ phía ngoài cửa Cổ Chiên, 
Cung Hầu và Trần Đề.   

Khảo sát biến động địa hình đáy quá một số 
mặt cắt phía ngoài các cửa sông cho thấy ảnh 
hưởng của sự dâng cao mực nước khác nhau ở 
mỗi khu vực: 

Tại khu vực phía ngoài cửa Trần Đề, ảnh 
hưởng do dâng cao mực nước không tác động 
đáng kể đến biến động địa hình đáy mặt cắt này 
trong mùa cạn (hình 4a). Tuy nhiên, trong mùa 
lũ, dâng cao mực nước là yếu tố làm tăng tốc 
độ bồi tại bãi bồi ở cửa sông. Điều này có thể 
được giải thích là do dòng trầm tích từ lục địa 
bị hạn chế di chuyển ra phía ngoài biển khi 
mực nước dâng cao nên đã tập trung và lắng 
đọng ngay tại các cửa và làm tăng tốc độ bồi 
lắng ở những cửa này (hình 4b). 
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Hình 4. Biến động địa hình (cm) ven bờ CTSMK qua một số mặt cắt sau 1 tháng                                       

(trục đứng: biến động địa hình (cm), trục ngang: khoảng cách (km) từ cửa sông ra phía ngoài 
biển; nét liền- hiện tại, nét đứt- mực nước tăng 25 cm, nét đứt chấm- mực nước tăng 50 cm) 

Cửa Trần Đề (mc1)-mùa lũ  

c 

b 

d 

f e 

g h 

i j 

Cửa Trần Đề (mc1)-mùa cạn  

Cửa Cung Hầu (mc2)-mùa cạn  Cửa Cung Hầu (mc2)-mùa lũ  

Cửa Hàm Luông (mc3)-mùa cạn  Cửa Hàm Luông (mc3)-mùa lũ  

Cửa Đại (mc4)-mùa cạn  Cửa Đại (mc4)-mùa lũ  

Cửa Tiểu (mc5)-mùa cạn  Cửa Tiểu (mc5)-mùa lũ  

a 
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Tại mặt cắt phía ngoài cửa Cung Hầu, tác 
động do dâng cao mực nước biển đến biến 
động địa hình đáy cũng rất nhỏ trong mùa cạn 
(hình 4c). Ngược lại, vào mùa lũ, dưới ảnh 
hưởng do mực nước biển dâng, tốc độ bồi tại 
bãi bồi ở mặt cắt phía ngoài cửa cung hầu cũng 
tăng nhẹ (hình 4d).  

Ảnh hưởng do dâng cao mực nước biển ở 
mặt cắt khu vực phía ngoài cửa Hàm Luông thể 
hiện xu thế giống nhau cả trong mùa lũ và mùa 
cạn: đều làm tăng nhẹ tốc độ bồi hoặc giảm nhẹ 
tốc độ xói khi mực nước dâng 0,25 m và 0,5 m 
(hình 4e, f).  

Tại mặt cắt phía ngoài Cửa Đại, sự dâng 
cao mực nước cũng làm tăng nhẹ tốc độ bồi cả 
ở trong mùa cạn và mùa lũ lũ (hình 4g, h). Tại 
mặt cắt phía ngoài khu vực Cửa Tiểu, sự dâng 
cao mực nước làm giảm nhẹ tốc độ bồi tụ ở đây 
cả trong mùa lũ và khô (hình 4i, j). 

Các kết quả nghiên cứu liên quan cho thấy 
tác động của sự dâng cao mực nước đến địa 
hình đáy vùng cửa sông ven biển rất khác nhau 
và phụ thuộc vào các điều kiện địa hình, động 
lực và điều kiện vận chuyển trầm tích của mỗi 
khu vực [34]. Trong kết quả nghiên cứu về ảnh 
hưởng của sự dâng cao mực nước ở vùng biển 
Wadden (Hà Lan) cho thấy rằng sự tích lũy 
trầm tích và biến động địa hình đáy hầu như 
không thay đổi dưới ảnh hưởng do dâng cao 
mực nước biển ở vùng này [35]. Theo Dronkers 
(1998), sự dâng cao mực nước biển gây ra sự 
tích lũy trầm tích ở các bãi triều thấp để phục 
hồi trạng thái cân bằng động bị thay đổi do 
dâng cao mực nước. Sự tích lũy trầm tích này 
sẽ làm hạn chế di chuyển trầm tích ra xa các 
nguồn phát tán [36]. Với cách tiếp cận bán thực 
nghiệm, Van Goor và nnk (2003) đã khảo sát  
tác động do sự dâng cao mực nước biển đến 
vùng biển Wadden và Ameland - Eierland, kết 
quả cho thấy địa hình ở khu vực cửa và đáy vẫn 
duy trì tốc độ bồi lần lượt là trên 10 mm/năm 
và 15 mm/năm [37]. Tuy nhiên, một nghiên 
cứu khác dựa trên kết quả tính của mô hình lại 
cho thấy sự dâng cao mực nước biển có thể gây 
xói ở các bãi bồi phía ngoài cửa và gây bồi ở 
các bãi bồi phía trong các cửa sông [38]. Sự 
khác biệt trong các kết quả nghiên cứu đánh giá 
tác động do nước biển dâng đến địa hình đáy 
khu vực cửa sông ven biển thể hiện tính chất, 

các yếu tốc tác động mang tính địa phương 
cũng như các cách tiếp cận nghiên cứu khác 
nhau [38].   

Ở vùng ven bờ CTSMK, ảnh hưởng do 
dâng cao mực nước biển đến biến động địa 
hình tại một số mặt cắt phía ngoài các cửa sông 
chính có sự thay đổi rõ rệt từ phía nam lên phía 
bắc. Dâng cao mực nước biển làm tăng tốc độ 
bồi ở các cửa sông phía nam, cường độ giảm 
dần từ cửa Trần Đề đến Cửa Đại, sau đó thay 
đổi sang trạng thái làm giảm tốc độ bồi ở mặt 
cắt phía ngoài Cửa Tiểu. Điều này có thể giải 
thích là do sự tương tác lục địa - biển. Ở các 
cửa sông phía nam, dòng trầm tích ra ngoài lớn 
hơn, khi mực nước biển dâng cao, dòng trầm 
tích này không thể di chuyển xa hơn về phía 
biển nên bị lắng đọng, tích tụ tại ngay các cửa 
sông làm tăng tốc độ bồi tụ các khu vực đó. 
Trong khi ở các cửa sông phía bắc, lưu lượng 
nước đưa ra nhỏ hơn nên khi mực nước dâng 
cao, dòng trầm tích bị đẩy sâu vào phía trong 
gây ra sự thiếu hụt trầm tích trên các mặt cắt 
đó, kết quả là giảm tốc độ bồi. 
KẾT LUẬN  

Địa hình đáy ở khu vực cửa sông ven bờ 
CTSMK biến động rõ rệt theo mùa. Vào mùa 
cạn, xu hướng xói xuất hiện ở các đoạn phía 
sâu trong các cửa sông, xen kẽ với số ít đoạn 
bồi. Ngược lại vào mùa lũ xu thế bồi tụ đáy 
xuất hiện ở hầu hết vùng cửa sông và ven bờ 
khu vực nghiên cứu. 

Nguồn trầm tích dồi dào đưa ra từ các sông 
trong mùa lũ được lắng đọng tại các cửa sông, 
vùng ven bờ tạo thành các bãi bồi với tốc độ 
bồi tụ khá lớn khoảng 0,1 - 0,5 cm/tháng ở 
vùng nước từ bờ ra phía ngoài khoảng 10 km. 
Trong khi đó vào mùa cạn, nguồn trầm tích từ 
sông đưa ra (chủ yếu do xói) đưa ra phía cửa 
hình thành lên các bãi bồi nhỏ ở các cửa sông. 
Một nguồn trầm tích khác do quá trình xói ở 
dải ven bờ phía ngoài được vận chuyển về phía 
tây nam của ven bờ châu thổ. 

Sự dâng cao mực nước biển do biển đổi khí 
hậu làm hạn chế sự phát tán của dòng trầm tích 
về phía biển mà chỉ tập trung di chuyển quanh 
các cửa sông. Kết quả là làm tăng tốc độ bồi tại 
các bãi bồi khu vực phía ngoài các cửa sông 
phía nam của vùng ven bờ CTSMK. Trong khi 
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đó, ở các cửa sông phía bắc, do lưu lượng nước 
đưa ra nhỏ hơn, ảnh hưởng của dòng triều vào 
sâu hơn lên dòng trầm tích đưa ra giảm, kéo 
theo sự giảm của tốc độ bồi tụ ở các khu           
vực này. 

Những ảnh hưởng do dâng cao mực nước 
biển đến địa hình đáy ven bờ CTSMK phổ biến 
diễn ra trong phạm vi từ khoảng 7 - 10 km từ 
cửa sông ra phía ngoài. Ở phía ngoài 10 km từ 
bờ ra, ảnh hưởng do dâng cao mực nước biển 
đến địa hình đáy hầu như không đáng kể. 

Kết quả nghiên cứu trong bài báo này mới 
chỉ xét đến những ảnh hưởng do nước biển 
dâng đến địa hình đáy biển ven bờ cửa sông Mê 
Kông trong mùa lũ và mùa cạn. Những ảnh 
hưởng do nước biển dâng kết hợp với các điều 
kiện thời tiết cực đoan khác như bão, áp thấp 
nhiệt đới, gió mùa mạnh … cần được nghiên 
cứu đánh giá ở các công trình tiếp theo.   

Lời cảm ơn: Bài báo có sử dụng các tư liệu 
của Nhiệm vụ Hợp tác quốc tế theo Nghị định 
thư về Khoa học và Công nghệ giữa Việt Nam 
và Hoa Kỳ giai đoạn 2013-2014: “Tương tác 
giữa các quá trình động lực Biển Đông và nước 
sông Mê Kông”, các tác giả xin chân thành cảm 
ơn sự hỗ trợ quý báu đó. Các tác giả cũng chân 
thành cảm ơn những nhận xét, góp ý hết sức 
quí báu của các phản biện trong quá trình chỉnh 
sửa hoàn thiện bài báo này. 
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SIMULATION OF THE IMPACT OF SEA LEVEL RISE ON 
MORPHOLOGICAL CHANGE IN THE COASTAL                                     

REGION OF MEKONG RIVER 
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ABSTRACT: This paper presents some study results on morphological change in the coastal 
region of Mekong River under the influences of sea level rise. In order to set up the models, 
measured data were collected, systematically and homogeneously processed to create open 
boundary conditions (time-serial data) for the model. Open sea boundary conditions of the model 
were created by NESTING method. The model (Delft3D model) was set up with 4 layers in Sigma 
coordinate. The results of model were validated, showing a fairly good agreement with measured 
data (water elevation, currents, and suspended sediment concentration) at some places in the study 
area. Results of some scenarios of simulation (dry and flood season) show the sea level rise due to 
climate change could make a reduction in the seaward sediment transport and increase its settling 
around estuaries. As a result, sea level rise causes an increase in the accreted rate of sandbars in 
southern estuary of Mekong river coastal area. The influences of sea level rise on Mekong river 
coastal bed topography are prevailing in the region of about 7 - 10 km seawards. Further 10 km 
from the coast, influences of sea level rise on coastal morphology are not significant. 

Keywords: Morphological change, Mekong river, model, sediment transport, sea level rise, 
Delft3D. 


