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Tóm tắt - Ven biển Quảng Nam có đường bờ biển dài 125km, 

là khu vực chịu ảnh hưởng lớn của nước biển dâng (NBD).  

NBD đã và đang gây ra những tác động tiêu cực đến môi trường 

địa chất ven biển Quảng Nam, trong đó là tình trạng xâm nhập 

mặn vào các cấu trúc nền đất. Sự nhiễm mặn làm cho đất có tính 

ăn mòn đối với các kết cấu bê tông và kim loại, đồng thời làm 

thay đổi tính chất cơ lý của đất, càng làm giảm sức chịu tải của 

các cấu trúc nền đất. Kết quả nghiên cứu cho thấy, NBD làm gia 

tăng diện tích xâm nhập mặn, theo kịch bản RCP4.5 thì diện tích 

cấu trúc nền đất bị xâm nhập mặn qua các năm như sau: năm 

2030-90,82 km2, năm 2050 – 93,89 km2; kịch bản RCP8.5 thì 

năm 2030-93,37 km2, năm 2050 – 96,56 km2 và ranh giới nhiễm 

mặn dịch chuyển sâu vào các cấu trúc nền đất ở vùng hạ lưu 

sông. 

 Abstract - The coastal area of Quangnam has a coastline of 

125km, which is an area greatly affected by rising sea levels. 

Rising sea levels have been causing negative impacts on the 

geological environment of Quangnam coastal areas, including 

saltwater intrusion into the soil structures. Saltwater intrusion 

makes soil corrosive to concrete and metal structures, changes 

physical properties and reduces the bearing capacity of soil 

structures. Research results show, Rising sea levels increase 

saltwater intrusion areas, according to the scenario RCP4.5, the 

area of soil structures affected by saltwater intrusion over the 

years is as follows: in 2030, it will be 90,82 km2; in 2050, it will 

be 93,89 km2; the scenario RCP8.5, in 2030, it will be 93,37 km2; 

in 2050, it will be 96,56 km2 and the salinity boundary moves 

deeply into the soil structures in the downstream area of the river. 

Từ khóa - Nước biển dâng; cấu trúc nền đất; xâm nhập mặn; môi 

trường địa chất 

 Key words - Rising sea levels; soil structures; saltwater intrusion; 

geological environment 

1. Đặt vấn đề 

Quảng Nam đóng vai trò rất quan trọng trong tiến trình 

hình thành và phát triển vùng kinh tế trọng điểm miền 

Trung (từ Thừa Thiên Huế đến Bình Định), đây là nơi có 

tiềm năng lớn về phát triển nền kinh tế năng động của nước 

ta trong thời kỳ công nghiệp hoá và hiện đại hóa đất nước 

[1]. Tại các đô thị phát triển và các khu công nghiệp, khu 

dân cư phân bố dọc theo hành lang kinh tế trọng điểm thì 

công tác xây dựng đang tăng lên đột biến, nhằm xây dựng 

các dạng công trình khác nhau [1]. Bên cạnh những thuận 

lợi về tiềm năng phát triển kinh tế, trong nhiều năm gần 

đây những biểu hiện của biến đổi khí hậu (BĐKH) - nước 

biển dâng (NBD) diễn ra ngày càng nhiều và rõ rệt trên thế 

giới, tại Việt Nam và khu vực miền Trung [11]. Các hiện 

tượng thời tiết cực đoan diễn ra khá thường xuyên và ngày 

càng trầm trọng. Đồng bằng ven biển Quảng Nam có điều 

kiện tự nhiên dễ bị tổn thương trước tác động của BĐKH-

NBD [7], đặc biệt là tình trạng xâm nhập mặn sâu vào các 

cấu trúc nền đất, làm cho đất có tính ăn mòn đối với các kết 

cấu bê tông và kim loại, đồng thời làm thay đổi tính chất 

cơ lý của đất, càng làm giảm sức chịu tải của các cấu trúc 

nền đất, gây ra nhiều tác động tiêu cực cho công trình xây 

dựng. Hiện nay, các nghiên cứu liên quan đến ảnh hưởng 

của BĐKH-NBD đến khu vực ven biển Quảng Nam chủ 

yếu tập trung vào phân tích, đánh giá ảnh hưởng của 
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BĐKH-NBD đến sinh kế người dân ven biển, hệ sinh thái 

ven biển, sản xuất nông nghiệp các huyện ven biển ([2], 

[6]). Bên cạnh đó, một số tác giả tập trung nghiên cứu tác 

động của BĐKH đến ngập lụt, xâm nhập mặn nước mặt ở 

khu vực ([3]; [4]; [5]) đồng thời đưa ra định hướng phát 

triển đô thị ven biển Quảng Nam trước thách thức của 

BĐKH [7]. Các nghiên cứu chuyên sâu đến môi trường địa 

chất ven biển Quảng Nam của các tác giả ([8]; [9]; [10]) 

cho thấy: Vùng đồng bằng ven biển Quảng Nam mang đặc 

điểm chung của khí hậu vùng nhiệt đới ẩm chịu ảnh hưởng 

của chế độ gió mùa, nhiệt độ phân hoá mạnh theo chiều 

kinh tuyến nên quá trình phong hóa diễn ra mãnh liệt, cùng 

với mạng lưới thủy văn phức tạp đã tạo điều kiện cho vật 

liệu trầm tích vận chuyển vào đồng bằng khá đa dạng và 

hình thành nên các kiểu cấu trúc nền với tính chất cơ lý 

khác nhau. Do vậy, việc nghiên cứu các kiểu cấu trúc nền 

vùng đồng bằng ven biển Quảng Nam không chỉ có ý nghĩa 

trong công tác quy hoạch xây dựng và khai thác hợp lý mà 

còn là tài liệu quan trọng giúp các nhà thiết kế đưa ra các 

giải pháp xử lý nền hiệu quả, đảm bảo sự ổn định lâu dài 

cho công trình xây dựng trong điều kiện NBD. Kết quả 

nghiên cứu [8] cho thấy, đồng bằng ven biển Quảng Nam 

có thể phân thành 2 kiểu, 4 phụ kiểu, 45 dạng và 27 phụ 

dạng cấu trúc nền (Hình 1). Đồng thời tác giả [8] đã xây 

dựng bản đồ tải trọng giới hạn tiêu chuẩn (TTGHTC) đất 
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nền khu vực, kết quả phân thành 5 cấp tải trọng giới hạn 

tiêu chuẩn và được thể hiện bằng các màu sắc khác nhau: 

rất tốt, tốt, trung bình, yếu và rất yếu (Hình 2, Bảng 1). 

 

Hình 1. Bản đồ cấu trúc nền đất ĐBVB Quảng Nam [8] 

 

Hình 2. Bản đồ tải trọng giới hạn tiêu chuẩn đất nền ven biển 

Quảng Nam [8] 

Tuy nhiên, các nghiên cứu liên quan đến xâm nhập mặn 

các cấu trúc nền đất ven biển Quảng Nam dưới tác động 

của NBD theo kịch bản mới nhất của Bộ Tài nguyên và 

Môi trường năm 2020 [11] còn hạn chế. Do vậy, nghiên 

cứu diễn biến xâm nhập mặn các cấu trúc nền đất ở đồng 

bằng ven biển Quảng Nam dưới tác động của NBD là rất 

cần thiết, nhằm làm cơ sở khoa học cho việc đề xuất các 

giải pháp giảm thiểu xâm nhập mặn để ngăn chặn sự biến 

đổi cấu trúc nền đất và bảo vệ công trình xây dựng. 

Bảng 1. Bảng phân cấp giá trị tải trọng giới hạn tiêu chuẩn, 

sức chịu tải tiêu chuẩn và màu biểu thị trên bản đồ [8] 

Phân cấp 

TTGHTC 
tcN0

 (Tấn) Rtc (T/m2) 
Màu 

sắc 

Diện tích 

km2 

Rất tốt >100 >294 Đỏ 27,68 km2 ứng 2% 

Tốt 75 – 100 231,5 - 294 Cam 
484,44 km2 ứng 

34,96% 

Trung 

bình 
50 – 75 

169 – 

231,5 
Vàng 

72,61 km2 ứng 

5,24% 

Yếu 25 – 50 10,65 - 169 
Xanh 

lá 

631,47 km2 ứng 

45,57% 

Rất yếu <25 <10,65 
Xám 

đậm 

169,58 km2 ứng 

12,23% 

2. Cơ sở tài liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Cơ sở tài liệu 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng số liệu về 

NBD theo các kịch bản RCP 4.5 (RCP 4.5 là các kịch bản 

BĐKH trung bình, khả năng dễ xảy ra nhất) kịch bản RCP 

8.5 (RCP 8.5 là kịch bản BĐKH nghiêm trọng nhất, ít khả 

năng xảy ra, nhưng nếu xảy ra sẽ gây tác động lớn nhất) 

của Bộ Tài nguyên và Môi trường công bố năm 2020) [11], 

các số liệu về khí tượng – thủy văn tại các trạm ở khu vực 

(trạm Đà Nẵng, Cẩm Lệ thuộc thành phố Đà Nẵng; các 

trạm: Tiên Phước, Khâm Đức, Hiệp Đức, Hiên, Thành Mỹ, 

Nông Sơn, Quế Sơn, Hội Khách, Ái Nghĩa, Giao Thủy, Trà 

My, Câu Lâu, Hội An, Tam Kỳ thuộc tỉnh Quảng Nam) và 

dữ liệu được cung cấp bởi Đài khí tượng thủy văn khu vực 

Trung Trung bộ. Bên cạnh đó, bài báo sử dụng các tài liệu 

về địa hình, thủy văn, địa chất [6] để xây dựng bản đồ phân 

vùng ngập mặn các huyện ven biển hạ du sông Vu Gia – 

Thu Bồn theo các kịch bản khác nhau. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Để phân tích tác động của NBD đến xâm nhập mặn các 

cấu trúc nền đất khu vực nghiên cứu, bài báo sẽ thực hiện 

phân tích hệ thống đối với các địa hệ tự nhiên - kỹ thuật có 

trong phạm vi nghiên cứu. Dựa trên tài liệu thu thập và các 

đặc điểm diễn biến xâm nhập mặn của lưu vực sông, bài 

báo áp dụng mô hình toán MIKESHE, MIKEFLOOD và 

MIKE21FM ([12]; [13]) để mô phỏng dòng chảy và tính 

toán quá trình xâm nhập mặn cho khu vực theo các kịch 

bản RCP 4.5, kịch bản RCP 8.5 của Bộ Tài nguyên và Môi 

trường công bố năm 2020) [11]. Đây là hai mô hình đã 

được sử dụng rộng rãi ở Việt Nam và trên thế giới, đã được 

kiểm chứng qua nhiều đề tài, dự án ([3]; [4]; [5]). 

2.3. Thiết lập mô hình 

Mô hình MIKESHE she được thiết lập để mô phỏng 

quá trình mưa dòng chảy cho diện tích lưu vực 10.350 km2. 

(Hình 3). Mô hình sử dụng dữ liệu mưa ngày từ 1980- 2016 

của 16 trạm đo mưa (trạm Đà Nẵng, Cẩm Lệ thuộc thành 

phố Đà Nẵng; các trạm: Tiên Phước, Khâm Đức, Hiệp Đức, 

Hiên, Thành Mỹ, Nông Sơn, Quế Sơn, Hội Khách, Ái 

Nghĩa, Giao Thủy, Trà My, Câu Lâu, Hội An, Tam Kỳ 
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thuộc tỉnh Quảng Nam) và dữ liệu được cung cấp bởi Đài 

khí tượng thủy văn khu vực Trung Trung bộ. Lượng mưa 

thực đo của 02 trạm điển hình Nông Sơn và Thạnh Mỹ 

được thể hiện như ở biểu đồ Hình 4a và Hình 4b. 

 

 

Hình 3. Thiết lập mô hình Mike SHE tỉnh Quảng Nam 

 

Hình 4a. Biểu đồ lượng mưa thực đo trạm Nông Sơn từ 

 năm 1980 đến năm 2016 

 

Hình 4b. Biểu đồ lượng mưa thực đo trạm Thạnh Mỹ từ 

năm 1980 đến năm 2016 

Mô hình được hiệu chỉnh và kiểm định so với dữ liệu 

lưu lượng thực đo tại hai trạm Nông Sơn, Thạnh Mỹ. Hiệu 

quả mô hình được đánh giá thông qua hệ số tương quan 

(R), hệ số Nash-Sutcliffe coefficient (NASH) ([14], [15]). 

𝑅 =
∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑜𝑏𝑠).(𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖−𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑜𝑏𝑠)
2
.∑ (𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖−𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

   (1) 

𝑁𝐴𝑆𝐻 = 1 −
∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑜𝑏𝑠)
2𝑛

𝑖=1

      (2) 

Trong đó, Xobs giá trị thực đo và Xmodel giá trị mô phỏng 

tại bước thời gian i. 

Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định của mô hình được thể 

hiện ở Bảng 2, Hình 5 và Hình 6 với hệ số tương quan đạt 

tới R=0,791 - 0,881 và phân bố các giá trị giữa thực đo và 

mô phỏng cũng khá tương đồng nhau, do vậy kết quả là rất 

tốt và đủ tin cậy cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Bảng 2. Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định mô hình 

Thông 

số 
Trạm 

Hiệu chỉnh  

(1980-2000) 

Kiểm định  

(2001-2016) 

R NASH R NASH 

Lưu 

lượng 

(m3/s) 

Thạnh Mỹ 0,813 0,619 0,791 0,577 

Nông Sơn 0,881 0,746 0,872 0,738 

 

 

Hình 5. Biểu đồ hiệu chỉnh lưu lượng thực đo và quan trắc tại 

trạm Nông Sơn (trên) và Thạnh Mỹ (dưới) từ năm 1980-2000 

 

 

Hình 6. Biểu đồ hiệu chỉnh lưu lượng thực đo và quan trắc tại 

trạm Nông Sơn (trên) và Thạnh Mỹ (dưới) từ năm 2001-2016 

Quá trình lan truyền chất được mô phỏng với mô hình 

MIKE21 FM (mô đun HD, ECO Lad/Oilspill) cho toàn bộ 

lưu vực sông Vu Gia – Thu Bồn (tỉnh Quảng Nam, thành 

phố Đà Nẵng). Mô hình được thiết lập cho khu vực hạ lưu 

với diện tích mô phỏng 1.000km2. Dữ liệu địa hình được 

cung cấp bởi Cục bản đồ dưới dạng địa hình tỉ lệ 1/5.000 

với khu vực ven biển dọc từ thành phố Đà Nẵng đến thành 

phố Hội An và khu vực thành phố Tam Kỳ là bản đồ tỉ lệ 

1/2.000, các khu vực khác của tỉnh Quảng Nam là bản đồ 

địa hình 1/100000; dữ liệu mạng lưới sông. 

Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định của mô hình thể hiện 

Bảng 3, Hình 7. Từ kết quả so sánh ở Bảng 3, Hình 7 cho 

thấy, phân bố các giá trị thực đo và mô phỏng khá tương 

đồng nhau, do vậy kết quả hiệu chỉnh và kiểm định là rất 

tốt, đủ tin cậy cho các việc đánh giá tác động của NBĐ đến 

khu vực nghiên cứu (Bảng 3, Hình 7, Hình 8). 
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Hình 7. Biểu đồ hiệu chỉnh và kiểm định chỉ số BOD5 tại  

cầu Tuyên Sơn tháng 3/2005 

 

Hình 8. Biểu đồ hiệu chỉnh và kiểm định chỉ số BOD5 tại  

cầu Thuận Phước tháng 3/2005 

Bảng 3. So sánh kết quả chỉ số BOD5 mô phỏng và thực đo tại 

cầu Tuyên Sơn và cầu Thuận Phước 

Vị trí lấy 

mẫu 

Ngày lấy 

mẫu 

Giờ lấy 

mẫu 

Đặc điểm 

thời tiết 

BOD5 

Thực đo 

BOD5 

Mô phỏng 

Cầu 

Tuyên 

Sơn 

30/03/2005 14h00 Nắng 2,50 1,89 

16/03/2005 14h00 Nắng 1,90 1,34 

Cầu 

Thuận 

Phước 

30/03/2005 13h00 Nắng 4,40 4,41 

16/03/2005 13h00 Nắng 2,20 2,31 

3. Kết quả và bàn luận 

Quá trình tan băng tại hai cực Bắc và Nam của trái đất, 

và sự gia tăng nhiệt độ nước biển là những nguyên nhân cơ 

bản gây ra hiện tượng NBD. NBD sẽ làm tăng nguy cơ 

nước biển xâm nhập vào trong đất liền, kết hợp với việc 

khai thác thủy điện không hợp lý dẫn đến không có đủ nước 

ngọt từ thượng nguồn đổ về, NBD làm cho ranh giới mặn 

ngày càng đi sâu vào đất liền. Kết quả xây dựng bản đồ 

phân vùng ngập mặn theo các kịch bản RCP 4.5, kịch bản 

RCP 8.5 được thể hiện Hình 9, 10, 11 và Bảng 5. 

Bảng 5. Diện tích xâm nhập mặn với 

 các kịch bản BĐKH khác nhau (km2) 

Phân vùng độ 

mặn, psu 

Diện tích xâm nhập mặn, (km2) 

RCP 4.5 RCP 8.5 

2030 2050 2030 2050 

<5 7,24 7,38 7,29 7,91 

5-10 7,22 7,44 7,90 8,29 

10-15 9,45 9,57 10,02 10,11 

15-20 16,70 17,54 17,18 17,63 

>20 50,21 51,96 50,98 52,65 

Kết quả xây dựng bản đồ phân vùng ngập mặn theo kịch 

bản RCP4.5 (Hình 9, 10, 11 và Bảng 5) cho thấy, NBD làm 

gia tăng diện tích xâm nhập mặn, theo kịch bản RCP4.5 thì 

diện tích cấu trúc nền đất bị xâm nhập mặn qua các năm 

như sau: năm 2030-90,82 km2, năm 2050 – 93,89 km2; theo 

kịch bản RCP8.5 thì năm 2030 - 93,37 km2, năm 2050 – 

96,56 km2; ranh giới nhiễm mặn dịch chuyển sâu vào các 

cấu trúc nền đất ở vùng hạ lưu sông. 

 

Hình 9. Bản đồ phân vùng ngập mặn các huyện ven biển hạ du sông Vu Gia – Thu Bồn, kịch bản RCP4.5 năm 2030 
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Hình 10. Bản đồ phân vùng ngập mặn các huyện ven biển hạ du sông Vu Gia – Thu Bồn, kịch bản RCP8.5 năm 2030 

  

  

Hình 11. Biểu đồ tỷ lệ diện tích xâm nhập nặm theo các kịch 

bản mô phỏng 

 
Hình 12. Độ mặn trên các sông trong lưu vực 

Do ảnh hưởng NBD gây ra tình trạng xâm nhập mặn 

vào hạ du của các sông, làm gia tăng độ mặn của các sông 

lớn trong khu vực: Sông Tam Kỳ, sông Trường Giang – 

Thu Bồn,, sông Trường Giang – Tam Kỳ, Sông Vu Gia 

(Hình 12). 

Từ số liệu Bảng 5, Hình 1, Hình 2 kết hợp với kết quả 

xây dựng bản đồ phân vùng ngập mặn theo các kịch bản 

khác nhau (Hình 9, 10, 11 và Bảng 5) cho thấy, xâm nhập 

mặn xảy ra dọc hạ du các sông trong khu vực, nơi đây phân 

bố chủ yếu các cấu trúc nền đất có sức chịu tải yếu (chiếm 

631,47 km2 ứng 45,57%) đến rất yếu (169,58 km2 ứng 

12,23%). Xâm nhập mặn sẽ làm gia tăng quá trình ăn mòn 

địa hóa các kết cấu bê tông, kim loại và móng các công 

trình xây dựng đặt trong cấu trúc nền đất có hàm lượng 

muối NaCl cao, đồng thời khả năng ăn mòn sunfat sẽ gia 

tăng đối với các kết cấu nêu trên. Bên cạnh đó, sự nhiễm 

mặn làm thay đổi tính chất cơ lý của đất, càng làm giảm 

sức chịu tải của các cấu trúc nền đất. Khi hàm lượng các 

muối dễ hòa tan như clorua-natri, clorua-sunphat-natri 

trong đất tăng thì làm cho các giới hạn dẻo của đất tăng, 

nhưng khi hàm lượng này tăng vượt quá giới hạn nhất định 

thì tính dẻo của đất giảm đi và giới hạn này phụ thuộc vào 

loại đất. Theo kết quả công bố của tác giả Nguyễn Thị Nụ 

[16] và tác giả Tô Văn Lận [17] thì giới hạn trên thay đổi 

0,6-0,8% trọng lượng đất khô tuyệt đối. 

4. Kết luận 

Từ kết quả nghiên cứu rút ra một số kết luận sau: 

- Bài báo áp dụng mô hình toán MIKESHE, 

MIKEFLOOD và MIKE21FM để mô phỏng dòng chảy và 

tính toán quá trình xâm nhập mặn cho khu vực theo các 
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kịch bản RCP 4.5, kịch bản RCP 8.5. Kết quả hiệu chỉnh 

và kiểm định mô hình với hệ số tương quan đạt tới R=0,791 

- 0,881 và phân bố các giá trị giữa thực đo và mô phỏng 

cũng khá tương đồng nhau, do vậy đủ tin cậy cho việc đánh 

giá tác động của NBD đến khu vực nghiên cứu. 

- Kết quả xây dựng bản đồ phân vùng ngập mặn theo 

các kịch bản RCP 4.5, kịch bản RCP 8.5 cho thấy, diện tích 

cấu trúc nền đất bị xâm nhập mặn qua các năm như sau: 

theo kịch bản RCP 4.5 thì năm 2030-90,82 km2, năm 2050 

– 93,89 km2; theo kịch bản RCP8.5 thì năm 2030-93,37 

km2, năm 2050 – 96,56 km2; ranh giới nhiễm mặn dịch 

chuyển sâu vào các cấu trúc nền đất ở vùng hạ lưu sông. 

- NBD đã và đang làm biến đổi môi trường địa chất ven 

biển Quảng Nam, đặc biệt là tình trạng xâm nhập mặn vào 

các cấu trúc nền đất có sức chịu tải yếu đến rất yếu (chiếm 

57,8% và phân bố dọc theo hạ du lưu vực các sông) đã và 

đang làm gia tăng diện tích xâm nhập mặn, ranh giới nhiễm 

mặn dịch chuyển sâu vào các cấu trúc nền đất ở vùng hạ 

lưu sông làm cho các cấu trúc nền đất bị thay đổi tính chất 

cơ lý theo chiều hướng bất lợi,… gây ra nhiều tác động tiêu 

cực cho công trình xây dựng, hoạt động xây dựng công 

trình, thậm chí gây tổn hại cho các công trình xây dựng trên 

các cấu trúc nền nằm trong vùng chịu tác động mạnh mẽ 

của sự biển đổi này. 

- Để giảm nhẹ những hậu quả do NBD, cần xác định và 

đánh giá chi tiết hơn nữa phạm vi xâm nhập mặn và mức 

độ nhiễm mặn của các cấu trúc nền trong phạm vi ảnh 

hưởng, từ đó xây dựng hành lan bảo vệ nhằm ngăn chặn sự 

biến đổi cấu trúc nền đất do xâm nhập mặn như: đập ngăn 

mặn giữ ngọt trên sông nhằm không cho nước mặn xâm 

nhập sâu vào sông; kè chống sạt lở và xâm nhập mặn; nâng 

cấp kè, đê ngăn mặn kết hợp đường giao thông. 

Lời cảm ơn: Bài báo này được tài trợ bởi Trường Đại học 
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