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Tóm tắt: Hiểu biết về các quá trình gây ra sự thay đổi mực nước ven biển và tác động của nó có ý nghĩa 

rất lớn trong các hoạt động khai thác và quản lý vùng ven biển. Mực nước có vai trò đặc biệt quan trọng 

trong tính toán thiết kế các công trình ven biển như cầu cống, đê biển, công trình giảm sóng… ảnh hưởng 

trực tiếp tới sự an toàn và hiệu quả hoạt động của công trình. Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) nói 

chung và khu vực ven biển Tây nói riêng là một trong những vùng kinh tế trọng điểm có đóng góp rất 

lớn cho nông nghiệp và nuôi trồng thủy hải sản. Song khu vực này đang phải chịu nhiều áp lực trước 

bối cảnh của biến đổi khí hậu và các hoạt động khai thác của con người. Hiện nay các nghiên cứu về 

biến động mực nước ở ĐBSCL nói chung và khu vực ven biển Tây nói riêng vẫn còn nhiều hạn chế. Do 

đó trong nghiên cứu này bước đầu sẽ đưa ra đánh giá tác động của một số các yếu tố góp phần vào sự 

thay đổi dài hạn và ngắn hạn của mực nước ven biển, dựa trên số liệu đo đạc thực tế cùng với các 

phương pháp phân tích thống kê, kết hợp mô hình số nhằm định lượng tương đối mức độ đóng góp của 

từng yếu tố và đưa ra các cảnh báo cần thiết trước tình hình thực tế. 

Từ khóa: ENSO, nước dâng, sụt lún, ngập lụt vùng ven biển, nước biển dâng tương đối. 

 

Summary: Understanding the processes that affect coastal water level is essential for coastal 

development and management. Water levels play a critical role in the design and safety of coastal 

structures such as bridges, sea dikes, and wave-reducing structures... The Mekong Delta (MD) and its 

west coast are vital economic regions for agriculture and aquaculture. However, they face challenges 

from climate change and human activities. Research on water level changes in the MK, especially the 

west coast is limited. This study aims to assess the impact of factors influencing long-term and short-

term water level changes. It will use observations, statistical analysis, and numerical models to 

determine each factor’s contribution and provide necessary warnings.  

Keywords: ENSO, surge, subsidence, coastal inundation, relative sea-level rise. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ * 

Trầm tích được bào mòn trên bề mặt lục địa 

được dòng chảy mang tới cửa sông, tại đây 

tương tác giữa các quá trình động lực sông - 

biển hình thành nên đồng bằng. Tùy thuộc vào 

cán cân giữa trầm tích được cung cấp với lượng 

trầm tích được sóng và dòng chảy mang đi mà 

đường bờ dần mở rộng hoặc ngược lại. Vùng 

đồng bằng thường diễn ra quá trình sụt lún tự 

nhiên khi các lớp trầm tích bị nén chặt trong quá 

trình chôn vùi theo thời gian, bên cạnh đó vùng 

đồng bằng thường phân bố ở các khu vực ven 
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biển có lớp vỏ trái đất đang chuyển động hạ 

thấp. Tuy nhiên nén tự nhiên và quá trình kiến 

tạo thường khá nhỏ, hiện tượng sụt lún đất còn 

có thể bị gây ra bởi các hoạt động nhân sinh. 

Gia tăng tải trọng do xây dựng cơ sở hạ tầng, hạ 

thấp mực nước ngầm do khai thác nước ở các 

tầng chứa sâu, việc hạ thấp mực nước ngầm có 

thể dẫn đến quá trình nén và ô xy hóa các vật 

chất hữu cơ khi trầm tích giàu hữu cơ tiếp xúc 

với không khí…, tác động tổng hợp của các cơ 

chế này gây ra sụt lún trên bề mặt đồng bằng. 

Các nghiên cứu (Abidin và c.s., 2011; Higgins 

và c.s., 2013; Phien-wej và c.s., 2006; Saito và 

Ngày duyệt đăng: 27/11/2024 
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c.s., 2007; Teatini và c.s., 2006) đã chỉ ra tình 

trạng mực nước ngầm hạ thấp liên tục có thể 

dẫn đến sụt lún do giảm áp suất chất lỏng trong 

các tầng chứa nước, các lớp sét và bột mịn chịu 

nén bị thoát nước và cuối cùng bị nén chặt. Sau 

đó các lớp dưới mặt bị nén, gây ra sụt lún đất ở 

bề mặt (Galloway & Burbey, 2011; 

Gambolati & Teatini, 2015). Sự phát triển 

bền vững của đồng bằng phụ thuộc vào lượng 

trầm tích được cung cấp bù đắp phần đường bờ 

bị xói lở, lún sụt và sự gia tăng mực nước biển 

do biến đổi khí hậu. Xu thế mực nước dâng 

trung bình toàn cầu là 1.7 mm/năm từ 1900 đến 

2010 (Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC), 2014) nhưng tăng lên khoảng 

1.3 mm/năm từ 1993 đến 2015 (Dangendorf và 

c.s., 2019). Theo (Church và c.s., 2013) , kịch 

bản nước biển dâng trong tương lai có thể dao 

động từ 5 mm/năm tới 15 mm/năm cho giai 

đoạn cuối thế kỉ 21. Trong khi tốc độ sụt lún của 

hầu hết các đồng bằng vào khoảng 1÷25 

mm/năm (Jelgersma, 1996; Minderhoud và c.s., 

2017), tốc độ lún nhanh hơn so với sự tăng lên 

của mực nước biển trung bình liên quan đến khí 

hậu (MSLR mean sea-level rise). Để đánh giá 

tác động của mực nước biển dâng lên hệ thống 

ven biển cần thông tin về mực nước biển dâng 

tương đối (Relative Sea level rise). Đây là giá 

trị sụt lún hoặc nâng lên trong khu vực (Peltier, 

1998)cộng với giá trị của MSLR toàn cầu, phản 

ánh tất cả các yếu tố tự nhiên và nhân tạo lên độ 

cao trắc địa của nó. Ở quy mô khu vực, bên cạnh 

MSLR toàn cầu, sự phát triển của đồng bằng 

trong tương lai sẽ bị ảnh hưởng bởi biến động 

mực nước và tác động của con người ở từng khu 

vực cụ thể. Hiểu biết chi tiết về những thay đổi 

từ ngắn hạn, đến dài của mực nước là rất cần 

thiết để hiểu rõ hơn về các quá trình ven bờ như: 

biến động đường bờ, ranh giới vùng bãi triều, 

giao thông hàng hải, thiết kế xây dựng và quy 

hoạch cơ sở hạ tầng ven biển … 

Biến động mực nước của khu vực ven biển chịu 

chi phối của rất nhiều yếu tố, biến động từ quy 

mô vài giây, đến quy mô thời gian địa chất. Các 

yếu tố chi phối đến từ nhiều nguồn khác nhau: 

biến động khí quyển: gió, bão, ENSO, PDO …, 

lực hấp dẫn hành tinh, sự nâng hạ của lớp vỏ địa 

chất.  

Khu vực ven biển Tây ĐBSCL được biết đến 

như một vùng có chế độ thủy động lực ôn hòa, 

dao động thủy triều thấp (<1m) (Nguyen và 

c.s., 2023; Phan và c.s., 2017; Wolanski & 

Nhan, 2005), chiều cao sóng có ý nghĩa trung 

bình <1m, bão xuất hiện rất ít ở khu vực vịnh 

Thái Lan, trung bình có khoảng 3 cơn áp thấp 

nhiệt đới xuất hiện ở vùng vịnh Thái Lan (giai 

đoạn 1951-2006) (Suphat, 2009). Bão Linda 

năm 1997 là cơn bão có sức tàn phá hiếm hoi 

(Vu, 2003), nước dâng do bão Linda tạo ra mực 

nước cao nhất trong khoảng thời gian 20 năm ở 

ĐBSCL do thời gian bão trùng với thời gian 

triều lên (Le và c.s., 2007). Trong những năm 

gần đây, trong 3 năm liên tiếp (2019, 2022) 

vùng ven biển Tây đã xuất hiện mực nước cao 

hơn so với mực nước thiết kế đê biển Tây (+3m) 

gây ra hiện tượng nước tràn qua đê ảnh hưởng 

tới sự an toàn của tuyến đê ngăn mặn. Mặc dù 

mực nước thiết kế này đã được xác định dựa 

trên các nghiên cứu chú trọng tới tính toán thủy 

triều nhiều năm, nước dâng do bão, nước dâng 

do sóng, hệ số bù lún, và gia tăng mực nước do 

biến đổi khí hậu, được thể hiện qua tiêu chuẩn 

thiết kế đê biển TCVN9901 (2014). Trước thực 

tế đó, cần có một đánh giá để nhìn nhận lại các 

tác động gây ra biến đổi mực nước ở khu vực 

ven biển Tây ĐBSCL. Bên cạnh dao động triều, 

các dao động phi tuần hoàn có chu kỳ từ nhiều 

tháng đến nhiều năm, các tính toán về nước biển 

dâng tương đối, tác động của sóng chu kỳ dài, 

… chưa được chú trọng trong các tính toán 

trước đây ở khu vực ven biển ĐBSCL. Nghiên 

cứu này nhằm mục đích đánh giá vai trò và ước 

lượng tương đối mức độ đóng góp của một số 

các yếu tố (thủy triều, dao động mùa, dị thường 

do ENSO, sóng bề mặt và lún tương đối) tham 

gia vào sự biến động mực nước vùng ven biển 

Tây ĐBSCL (cụ thể là khu vực phía Nam hòn 

Đá Bạc/ Cống Kênh Mới/ huyện Trần Văn Thời 

tỉnh Cà Mau) dựa trên số liệu đo đạc thực tế kết 

hợp các phương pháp thống kê mô tả và mô 

hình toán. 

2. CƠ SỞ DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

PHÂN TÍCH 
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Nguồn số liệu được sử dụng là chuỗi quan trắc 

mực nước tại các trạm thủy hải văn (bảng 1) thu 

thập được trong khu vực nghiên cứu (hình 1). 

Do hạn chế về nguồn dữ liệu trong khu vực việc 

phân tích tỷ lệ đóng góp của từng yếu trong mực 

nước chỉ tập trung vào số liệu tại trạm thủy văn 

quốc gia Sông Đốc, thông qua phân tích tính 

toán các đặc trưng về mốc triều chuẩn (tidal 

datum) từ chuỗi số liệu từng giờ trong 27 năm 

(1996÷2022) (~ 1.5 chu kỳ nút – nodal cycle). 

Các phương pháp phân tích thống kê khác nhau 

cũng được áp dụng trong nghiên cứu này như 

kỹ thuật wavelet (Torrence & Compo, 

1998)nhằm xác định số lượng và vai trò của các 

chu kỳ dao động đối với chuỗi thời gian khác 

nhau, đồng thời cũng chỉ ra các thời kỳ xuất 

hiện của các dao động đó. Phương pháp wavelet 

được áp dụng cho chuỗi trung bình ngày nhằm 

xác định các chu kỳ dài từ nhiều tháng đến 

nhiều năm. Sử dụng phân tích phương sai và 

ANOVA nhằm chỉ ra các năm có biến động 

khác thường, sử dụng giá trị phương sai cùng 

với các dao động phát hiện từ phân tích wavelet 

đối chiếu với các chỉ số khí hậu (ENSO) để xem 

xét mức độ tương quan của các yếu này, từ đó 

đi đến kết luận các yếu tố gây ra các dao động 

riêng lẻ và ước lượng tỷ lệ đóng góp của từng 

yếu tố. Ngoài ra dữ liệu mực nước tại 2 trạm 

còn lại được sử dụng đối chiếu tốc độ gia tăng 

mực nước tương đối trong khu vực. 

 

 

Hình 1: Phạm vi khu vực nghiên cứu 

 

Số liệu mực nước quan trắc sử dụng trong 

nghiên cứu thường không ghi nhận được các tần 

số dao động có chu kỳ dưới 1 giờ, khu vực 

nghiên cứu lại không có các trạm quan trắc sóng 

dài hạn. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra cho các 

vùng ven biển trên thế giới, trên nền mực nược 

tổng hợp vào các thời kỳ cực đoan (triều cường, 

ảnh hưởng của bão, áp thấp nhiệt đới) ảnh 

hưởng do sóng có tác động khá lớn do ít bị tiêu 

tán năng lượng như trong trường hợp mực nước 

thấp. Sóng bao gồm sóng gió sinh ra trong khu 

vực và sóng lừng (swell) lan truyền từ nơi khác 

tới. Khu vực biển Tây ĐBSCL chiều cao sóng 

leo được tính theo công thức thực nghiệm (Van 

der Meer, 2002)từ Hướng dẫn về các công trình 

thủy lợi của Ủy ban cố vẫn kỹ thuật về phòng 

chống lũ lụt Hà Lan. Việc áp dụng công thức tính 

toán này cho khu vực biển Tây ĐBSCL thường 

được các kỹ sư tính toán cho sóng có chiều cao 

Hs~0.5m, chu kỳ Tp ~4s. Do thiếu số liệu quan 

trắc nên rất khó để xác định điều kiện gây ra hiện 

tượng đê ngăn mặn bị tràn vào hai đợt năm 2019 

và 2022 vì vậy ở nghiên cứu này chúng tôi áp 

dụng mô hình tính sóng phi thủy tĩnh (non-

hydrostatic) Xbeach (Quataert et al., 2022) nhằm 

mô phỏng hiện tượng sóng tràn đê ngăn mặn khu 

vực Cống Kênh Mới. Mô hình phi thủy tĩnh cho 

phép sóng được mô phỏng dưới dạng các con 
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sóng ngắn lan truyền, dựa trên hệ phương trình 

sóng nước nông không dừng (non-stationary). 

Mô hình này giải quyết trường sóng theo thang 

thời gian riêng của từng sóng lẻ và do đó có khả 

năng mô phỏng được tiến trình phi tuyến của 

trường sóng chính xác hơn, mô phỏng tương tác 

sóng-dòng chảy cũng chính xác hơn so với cách 

tiếp cận mô hình trung bình pha (phase-resolved 

model). 

Bảng 1: Thông tin một số trạm quan trắc mực nước khu vực biển Tây 

 đồng bằng sông Cửu Long 

Trạm Kinh độ Vĩ độ Chuỗi số liệu Chế độ quan trắc Ghi chú 

Phú Quốc 103°57'25" 10°13'00" 2014 ÷ 2022 24/24 Máy đo tự ghi từ 2013 

Thổ Chu 103°29'06" 09°17'07" 2014 ÷ 2022 4 obs/day Thủ công 

Sông Đốc 104°49'50" 09°02'27" 1996 ÷ 2022 24/24 Tự động 

 

3. KẾT QUẢ  

3.1. Thủy triều 

Chuỗi số liếu mực nước từng giờ quan trắc tại 

trạm thủy văn Sông Đốc giai đoạn 1996-2022 

được sử dụng để phân tích điều hòa bằng công 

cụ Utide (Codiga, 2011). Các mốc thủy triều 

(tidal datum) được tính từ các hằng số điều hòa 

của các sóng triều chính theo (Palmer và c.s., 

2023), kết quả được trình bày trên Bảng 2. 

Mực nước do triều thiên văn có giá trị trung 

bình 60cm với sự đóng góp chiếm ưu thế của 

sóng K1, chiếm hơn 45% giá trị mực nước thủy 

triều khu vực này trong khi sóng bán nhật triều 

M2 chiếm 12%. Đáng kể là sóng hàng năm SA 

(chu kỳ 365.25 ngày) có đóng góp 22% (Hình 

2a). Hình 2b và 2c biểu thị sự biến đổi của các 

sóng có đóng góp chính vào dao động thủy 

triều bao gồm 2 sóng nhật triều K1, O1, hai 

sóng bán nhật triều M2, S2, sóng hàng năm 

SA, nửa năm SSA, sóng hàng tháng MSM. Kết 

quả cho thấy sóng K1 và SA có sự dao động 

vào khoảng lần lượt là 5 và 3cm. Sự biến đổi 

này phản ánh dao động thủy triều ở khu vực 

này bên cạnh sự thay đổi theo mùa. 

 

Hình 2: Tỷ lệ đóng góp của các sóng triều 

thành phần (a), 4 sóng nhật triều và bán nhật 

triều chính (b) và các sóng nửa năm và hàng 

năm (c) thông qua phân tích điều hòa chuỗi 

mực nước tại trạm Sông Đốc (1996 ÷ 2022) 

Bảng 2: Các giá trị mốc thủy triều (tidal datum) tính toán từ số liệu đo đạc  

tại trạm thủy văn Sông Đốc 

Tidal Datum Định nghĩa Giá trị (cm) 

MAX Tide Độ cao tối đa khi thủy triều lên (rising tide) 102.0 

MHWS 
Mean High Water Springs: Giá trị trung bình của hai đợt nước triều lên liên tiếp trong 

khoảng thời gian 24h khi biên độ triều ở mức lớn nhất 
50.5 

MHHW 
Mean Higher High Water: Giá trị trung bình của hai đợt nước triều lớn (high tide) liên 

tiếp trong khoảng thời gian 24h khi biên độ thủy triều ở mức lớn nhất 
36.2 

MHW 
Mean High Water: Giá trị trung bình của tất cả các mực nước lớn trong một khoảng 

thời gian nhất định (18.6 năm) 
27.3 

MSL 
Mean Sea Level: Độ cao trung bình quan sát được của bề mặt biển cho chuỗi thời gian 

dài (18.6 năm) 
3.6 
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3.2. Dao động dài kỳ 

Bên cạnh các dao động có chu kỳ xác định như 

dao động thủy triều thiên văn gây ra bởi lực hấp 

dẫn giữa các hành tinh, dao động của mực nước 

biển còn được ghi nhận các thay đổi từ hàng 

tháng đến vài năm, có thể có hoặc không có chu 

kỳ lặp lại, xu hướng tuyến tính hoặc dị thường 

không liên tục. Biến đổi này gắn liền với các tác 

động của khí hậu, khí quyển được hình thành từ 

sự thay đổi của vị trí tương đối của hệ Trái Đất 

– Mặt Trời. Để hiểu rõ hơn về sự thay đổi của 

mực nước tại khu vực biển Tây ĐBSCL, phân 

tích wavelet  được áp dụng, kết quả thể hiện trên 

hình 3. Kết quả cho thấy tồn tại các dao động 

dài kỳ từ nhiều tháng đến nhiều năm (hình 3a, 

b). Dao động mùa với chu kỳ nửa năm có biên 

độ dao động trung bình vào khoảng 30-40cm 

với cực tiểu quan trắc vào tháng 6 (trùng với 

thời gian gió mùa Tây Nam phát triển ở khu vực 

vịnh Thái Lan), cực đại vào tháng 12, tháng 1 

năm sau (thời kỳ gió mùa Đông Bắc hoạt động 

mạnh). 

  

 

 

 

 

Hình 3: (a) Biến đổi wavelet chuỗi mực nước quan trắc tại trạm Sông Đốc. (b) Biến động chỉ 

số ONI theo các thời kỳ El Nino (dương) và La Nina (âm), mực nước trung bình năm (màu 

hồng) và mực nước trung bình 3 tháng (màu đen) tại trạm Sông Đốc. Chỉ số Nino Đại dương 

(ONI) được lấy từ Trung tâm Dự báo Thời tiết và Khí hậu NOAA. Giá trị El Nino (dương) và 

La Nina (âm) được xác định theo 3 mức: yếu (0.5-1), trung bình (1-1.5) và mạnh (>1.5) 

 

Một dao động khác cũng được quan trắc thấy ở 

khu vực biển Tây ĐBSCL là ENSO (Hình 3a, 

b). Các tác động quy mô khí hậu ENSO (El 

Niño Southern Oscillation) liên quan tới dao 

động khí áp giữa 2 bờ phía Đông Thái Bình 

Dương và phía Tây Thái Bình Dương bao gồm 

El Niño và La Niña. Giám sát các điều kiện 

ENSO chủ yếu tập trung vào các dị thường 

nhiệt độ bề mặt biển của 4 vùng địa lý ở xích 

đạo Thái Bình Dương. Các dị thường SST bằng 

hoặc lớn hơn 0.5o trong vùng Nino3.4 là dấu 

hiệu của pha ấm ENSO (El Niño); trường hợp 

dị thường này nhỏ hơn hoặc bằng -0.5oC là dấu 

hiệu của pha lạnh (La Niña). Các bất thường 

Nino3.4 SST được tính trung bình trong 3 tháng 

tính từ tháng hiện tại, và giá trị đó được gọi là 

chỉ số Nino Đại Dương (ONI). Nếu ONI thể 

hiện ở pha ấm hoặc lạnh cho ít nhất năm giá trị 

liên tiếp, nó được đánh giá cho sự xuất hiện của 

El Niño hoặc La Niña. Trong trường hợp dị 

thường này nhỏ hơn 0.5oC và lớn hơn -0.5oC 

được gọi là pha trung tính (điều kiện khí hậu 

trung bình). Giai đoạn 1996 ÷ 2005 cho thấy 

mối tương quan rõ rệt giữa dao động mực nước 

và tín hiệu ENSO, với chỉ số tương quan R2 

giữa ONI và biên độ mực nước trung bình năm 

~ 0.8. Vào thời kỳ El Niño hoạt động mạnh 

(Hình 3b, ONI >1.5) mực nước trung bình có 

xu hướng hạ thấp hơn so với cùng kỳ những 

năm trước đó, ngược lại thời kỳ La Niña mực 

nước gia tăng. Kết quả tính toán dị thường độ 

cao mặt biển (sea surface height anomalies) từ 

số liệu đo đạc vệ tinh sau khi đã loại bỏ dao 

động mùa cũng cho thấy hiệu ứng hạ thấp mực 
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nước biển trung bình vào thời kỳ El Nino và gia 

tăng mực nước vào thời kỳ La Niña. Sau năm 

2008 bên cạnh ENSO còn có 1 tín hiệu khác nổi 

trội làm cho tương quan với chỉ số ONI giảm đi 

mặc dù 2016 là năm có El Niño hoạt động 

mạnh. Những năm tiếp theo khi cường độ El 

Niño và La Niña tương đối yếu, tín hiệu này vẫn 

thể hiện rất rõ. 

3.3. Lún sụt 

 

Hình 4: Tương quan mực nước hàng năm  

giữa các trạm thủy hải văn ở khu vực Biển Tây 

trong giai đoạn (2015 ÷ 2022) 

 

Kết quả tính toán mực nước trung bình hàng 

năm tại trạm Sông Đốc cho thấy giai đoạn từ 

những năm 2006 trở về sau có sự gia tăng và tốc 

độ gia tăng mạnh mẽ kể từ sau năm 2015, ước 

tính 5 cm/năm, lớn hơn rất nhiều so với tốc độ 

gia tăng mực nước biển (SLR) toàn cầu. Để tìm 

hiểu rõ hơn nguyên nhân cho sự gia tăng mực 

nước này, mực nước trung bình hàng năm tại 

hai trạm hải văn Thổ Chu và Phú Quốc được so 

sánh với mực nước tại Sông Đốc. 3 trạm mực 

nước này đều nằm trong khu vực biển phía Tây 

của ĐBSCL nên sẽ cùng chịu ảnh hưởng chung 

của sự gia tăng mực nước biển toàn cầu/khu vực 

nhưng kết quả cho thấy hai trạm Thổ Chu và 

Phú Quốc không thấy có sự gia tăng mực nước 

với tốc độ lớn như ở Sông Đốc (Hình 4), điều 

này cho thấy có thể loại bỏ yếu tố gia tăng mực 

nước do sự gia tăng mực nước biển toàn cầu 

hoặc khu vực.  

Sự thay đổi mực nước trung bình còn có thể 

chịu tác động của chuyển động nâng hạ lớp địa 

chất. Vùng ĐBSCL không phải là nơi có hoạt 

động kiến tạo đang diễn ra mạnh mẽ, nhưng là 

một khu vực đang chịu tác động lún sụt do các 

hoạt động của con người. Để xác định sự thay 

đổi của quá trình sụt lún này, người ta có thể 

dùng vệ tinh (phương pháp InSAR). Kết quả 

nghiên cứu hợp tác BBK, GIZ và Viện Khoa 

học Địa chất và Tài nguyên Thiên nhiên Liên 

bang Đức từ dữ liệu của vệ tinh Sentinel 1 giai 

đoạn 2014 ÷ 2019 cho thấy khu vực ĐBSCL có 

tốc độ sụt lún trung bình 2 ÷ 4 cm/năm, khu vực 

Sông Đốc có tốc độ sụt lún vào khoảng 3 ÷ 6 

cm/năm (de Wit và c.s., 2021). Năm 2017, lần 

đầu tiên thiết bị đo đạc sụt lún được thiết lập tại 

3 vị trí thuộc tỉnh Cà Mau. Kết quả phân tích 

đến năm 2019 cho thấy tốc độ lún trung bình tại 

3 vị trí này vào khoảng 17 ÷ 44 mm/năm 

(Karlsrud và c.s., 2020). Các kết quả tốc độ sụt 

lún ban đầu này khá tương đồng với kết quả 

phân tích mực nước phản ánh.  

3.3. Nước dâng do sóng 

Vùng ven biển Tây ĐBSCL được đánh giá là 

vùng có năng lượng sóng thấp khi so sánh với 

khu vực phía Đông của ĐBSCL, ít ảnh hưởng 

trực tiếp của bão và áp thấp nhiệt đới, trước đây 

được dải rừng ngập mặn che chắn nên hiếm khi 

chịu các ảnh hưởng cực đoan của thời tiết. 

Chính vì vậy mà các nghiên cứu về nước dâng 

do gió, sóng leo chưa được chú trọng ở khu vực 

này.  

Khu vực ven biển Tây ĐBSCL thiếu hụt trạm 

đo đồng thời yếu tố sóng và gió. Trạm Phú 

Quốc và Thổ Chu là các trạm cách bờ 115 ÷ 

140km và quan trắc theo 4 obs/ngày nên rất khó 

để xem xét tính đặc trưng dài hạn của sóng và 

gió cũng như các biến động quy mô ngắn (như 

ảnh hưởng của bão, áp thấp nhiệt đới …). 

Nghiên cứu này chúng tôi sử dụng số liệu từng 

giờ từ (ECMWF, 2019)cho vị trí cách bờ 5km 

giai đoạn 1996 ÷ 2022. Kết quả phân tích cho 

thấy chiều cao sóng trung bình nhiều năm có giá 

trị <1m và chu ky sóng trung bình 3÷4s. Sóng 

và gió đạt giá trị cao nhất vào các tháng 7, 8 

trùng với thời kỳ gió mùa Tây Nam với hướng 

thịnh hành có hướng vuông góc với bờ, vào thời 
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kỳ sóng lớn chu kỳ sóng có thể lớn hơn 5s. Số 

liệu đo đạc ở trạm Phú Quốc đã ghi nhận giá trị 

lớn nhất về chiều cao sóng từ 2 ÷ 3m. Số liệu 

đo đạc ngắn hạn cho các trạm ven bờ (cách bờ 

2km) (Viện Khoa học Thủy lợi Miền Nam cung 

cấp) cũng ghi nhận các con sóng có chiều cao 

1.5m và chu kỳ >9s vào thời kỳ gió mùa Tây 

Nam hoạt động mạnh kết hợp với hoàn lưu của 

áp thấp nhiệt đới ở khu vực biển Đông.  

Mô hình mã nguồn mở Xbeach (Quataert và 

c.s., 2022)được sử dụng mô phỏng quá trình lan 

truyền của sóng cách bờ 2km qua đê giảm sóng 

dạng kết cấu rỗng cách bờ 200m tiếp tục tương 

tác với đê ngăn mặn có dạng mái nghiêng cho 

khu vực Cống Kênh Mới phía Nam của Hòn Đá 

Bạc. Mô phỏng sử dụng chế độ 2D, phi thủy 

tĩnh. Đê ngăn mặn được bố trí ở cao trình +2.8 

÷ +3m theo điều kiện thực tế. Mô hình sử dụng 

lưới curvilinear với 263x501 ô lưới, kích thước 

lưới trung bình 2.3 ÷ 3.6m. Mô phỏng được 

thực hiện dưới các kịch bản khác nhau về độ 

cao sóng, chu kỳ sóng, mực nước triều, vận tốc 

gió nhằm xác định điều kiện hội tụ đầy đủ cho 

trường hợp sóng tràn qua đê ngăn mặn (đê có 

cao trình +2.8 ÷ +3m) đã xảy ra năm 2019, 

2022. Kết quả cho thấy chỉ khi mực nước ≥ 

+1.6m, vận tốc gió ≥ 12m/s, Hs ≥ 1.5m, Tp ≥ 9 

÷ 11s thì hiện tượng sóng leo mới xảy ra cho 

đoạn đê ngăn mặn ở khu vực Cống Kênh Mới.  

4. THẢO LUẬN 

Kết quả phân tích tidal datum cho thấy dao 

động thủy triều trung bình vào khoảng 65cm, 

chiếm chưa tới 22% đóng góp vào mực nước 

lên tới cao trình +3m ở khu vực Cống Kênh 

Mới. Qua phân tích mực nước trung bình tháng 

nhiều năm cho thấy dao động mùa khu vực ven 

biển Tây ĐBSCL có biên độ vào khoảng 35 ÷ 

40cm. Quá trình sụt lún đang diễn ra ở ĐBSCL 

được so sánh từ các nghiên cứu trước đây thông 

qua đo đạc, và ảnh vệ tinh, và trong nghiên cứu 

này từ phân tách mực nước cho thấy quá trình 

sụt lún có thể gây ra sự thay đổi mốc cao độ ở 

khu vực Sông Đốc vào khoảng 40 ÷ 50cm trong 

khi thay đổi do quá trình biến đổi khí hậu toàn 

cầu được tính toán vào khoảng 2.5 ÷ 3.5cm 

(theo tốc độ thay đổi mực nước toàn cầu 

1.3mm/năm). Phân tích wavelet mực nước giờ 

nhiều năm cho thấy tác động của hiện tượng La 

Nina có thể làm mực nước tăng thêm 12 ÷ 15cm 

tùy vào cấp độ hoạt động, trong khi ảnh hưởng 

của El Nino không gây sự gia tăng mực nước 

nhưng tác động đến hoàn lưu gió. Tổng hợp 

tương đối của các yếu tố kể trên có thể tạo ra 

mực nước thực tế tại khu vực Cống Kênh Mới 

ở cao trình ≥ +1.6m. Trên nền mực nước này 

kết hợp với điều kiện gió mùa Tây Nam hoạt 

động mạnh khi vận tốc gió ≥ 12m/s, sóng có 

chiều cao Hs ≥ 1.5m, chu kỳ Tp ≥ 9 ÷ 11s có 

thể gây hiện tượng sóng tràn, làm mực nước 

vượt cao trình +2.8 ÷ 3m. Thực tế vào tháng 

8/2019 và tháng 7/2022 đã xảy ra mực nước 

tràn ở đoạn đê ngăn mặn khu vực Cống Kênh 

Mới. Kết quả phân tích cho thấy đóng góp rất 

lớn của nước dâng do gió và sóng, chiếm tới 

hơn 46% vào sự gia tăng mực nước ở khu vực 

này, mặc dù đây là khu vực nước nông, bờ biển 

khá thoải (độ dốc bãi 1/600) và đã có đê giảm 

sóng cách bờ 100 ÷ 150m. Sóng ở phía ngoài 

khơi khi lan truyền vào bờ đã phân tán một phần 

năng lượng do tương tác với địa hình đáy, khi 

nước lớn hệ thống đê giảm sóng xa bờ được 

thiết kế với cao trình +1.6m thường không phát 

huy hết khả năng của nó, mức độ giảm sóng qua 

hệ thống đê này vào khoảng 40% năng lượng 

sóng tới (SIWRR). Kết quả là với sóng 1.5m ở 

khu vực cách bờ 2km cũng có thể gây sóng tràn 

qua hệ thống đê ngăn mặn. 

5. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã chỉ ra các tác động và định 

lượng tương đối các đóng góp từ các yếu tố 

khác nhau tham gia vào biến đổi mực nước tại 

khu vực Cống Kênh Mới (huyện Trần Văn 

Thời, Cà Mau) dựa trên số liệu quan trắc từng 

giờ. Các dao động có quy mô thời gian khác 

nhau bao gồm dao động điều hòa của thủy triều 

thiên văn và các dao động do ảnh hưởng của khí 

hậu khí quyển với chu kỳ nửa năm (dao động 

mùa), dao động nhiều năm (ENSO) được làm 

rõ. Thông qua so sánh tương đối, giá trị sụt lún 

cũng được định lượng.  

Dựa trên các phân tích thống kê và mô hình phi 

thủy tĩnh mô phỏng quá trình lan truyền sóng, 

tương tác với công trình gây ra hiện tượng sóng 

tràn. Kết quả cho thấy trong bối cảnh mực nước 
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biển toàn cầu đang gia tăng do biến đổi khí hậu 

với tốc độ chỉ vài mm/năm thì sự biến đổi do 

quá trình sụt lún với tốc độ lớn hơn rất nhiều lần 

đang diễn ra ở ĐBSCL nói chung và khu vực 

ven biển Tây nói riêng. Dải rừng ngập mặn phía 

trước đê ngăn mặn ở khu vực ven biển Tây 

ĐBSCL đã gần như biến mất, hệ thống đê giảm 

sóng được bố trí cách bờ từ 100 ÷ 150m được 

thiết kế ở cao trình +1.6 ÷ +1.8m khi làm việc 

ở mực nước xấp xỉ mặt đê (mực nước thực tế ≥ 

cao trình đỉnh đê) thì khả năng giảm sóng không 

còn được đảm bảo, vì thế nguy cơ sóng tràn qua 

đê ngăn mặn phía trong vẫn có thể xảy ra vào 

thời điểm gió mùa Tây Nam hoạt động mạnh 

kết hợp với các hình thế xấu của thời tiết. 

Nghiên cứu này chưa xem xét tới ảnh hưởng 

của bão và sự thay đổi của lưu lượng sông. 

Tần suất xuất hiện các tổ hợp cực đoan của 

mực nước và sự gia tăng chiều cao sóng do hệ 

quả của biến đổi khí hậu cũng chưa được đề 

cập.  
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