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Tóm tắt: Dự báo sự thay đổi mực nước dưới đất trong tương lai là một bài toán thường gặp 
trong quản lý và quy hoạch khai thác nước dưới đất. Trong bài báo này, phần mềm GMS 10. 
được lựa chọn sử dụng để mô phỏng dòng chảy nước dưới đất tại Đảo Côn Sơn - Huyện Côn 
Đảo. Dựa trên các số liệu quan trắc mực nước, khai thác, bổ cập và bốc hơi theo thời gian kết 
hợp cùng với lý thuyết về mô hình hóa dòng chảy theo Modflow thì mô hình dòng chảy nước 
dưới đất tại đảo Côn Sơn được xây dựng. Từ đó sẽ xác định được các vấn đề cần quan tâm là: 
Mực nước, mực nước hạ thấp mà cụ thể là sự thay đổi mực nước dưới đất trong thời gian tính 
toán và tương lai theo kịch bản biến đổi khí hậu. 
Từ khóa: Mô hình nước dưới đất, GMS, kịch bản biến đổi khí hậu. 
 
Summary: Predicting groundwater flow change in the future is a common task for managing 
and planning their exploitation. In this paper, GMS 10. is used to simulate groundwater flow in 
Con Son Island - Con Dao district. Based on the groundwater level monitoring data, 
groundwater extraction data, recharge and evapotranspiration over time combined with theory 
of groundwater flow modelling MODFLOW, groundwater flow of Con Son island is built. Since 
that would identify the issues need to pay attention are: the elevation, drawdown of 
groundwater, in particular the changes in groundwater level during the calculation time and in 
future time based on climate change scenarios. 
Keywords: groundwater model, GMS, climate change scenarios.  
 

1. GIỚI THIỆU * 
Dự báo sự thay đổi mực nước dưới đất  
trong tương lai bằng phương pháp mô hình 
là bài toán thường gặp trong quản lý và quy  
hoạch khai thác nước dưới đất.  Một trong 
những phương pháp phổ biến được sử dụng 
để mô phỏng và dự báo sự thay đổi mực 
nước dưới đất hiện tại và tương lai là 
phương pháp mô hình. 

Mô hình dòng chảy nước dưới đất được sử 
dụng để mô phỏng sự thay đổi mực nước và 
lưu lượng dòng chảy trong cân bằng với điều 
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kiện địa chất thủy văn được xác định trong mô 
hình và có thể mô phỏng sự thay đổi này trong 
tương lai dựa vào sự thay đổi áp lực trong các 
tầng chứa nước. 

Trong bài báo này, phần mềm sử dụng để xây 
dựng mô hình dòng chảy nước dưới đất trong 
suốt thời gian tính toán và dự báo cho tương 
lai là Hệ thống mô hình nước dưới đất  
(Groundwater Modeling System - GMS) phiên 
bản 10., đây là môi trường đồ họa tổng hợp để 
mô phỏng dòng chảy nước dưới đất. Có hai 
cách xây dựng mô hình dòng chảy nước dưới 
đất trong GMS: (1) cách tiếp cận lưới và (2) 
cách tiếp cận mô hình khái niệm. Bài báo này 
dùng cách tiếp cận mô hình khái niệm. Các 
tiếp cận này liên quan đến việc sử dụng 
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module bản đồ (Map module). Vị trí của các 
nguồn, điểm, thông số của các lớp như hệ số  
thấm, các biên mô hình,  lượng bổ cập, bốc hơi 
và số liệu cần thiết khác cho mô hình được xác 
định dưới dạng các bản đồ trong module này. 

2. MÔ HÌNH DÒNG CHẢY NƯỚC DƯỚI 
ĐẤT ĐẢO CÔN SƠN  

2.1. Sơ đồ hóa vùng nghiên cứu 

Căn cứ điều kiện tự nhiên và đặc điểm cấu trúc 
địa chất thủy văn (ĐCTV) của đảo Côn Sơn, 
hệ thống nước dưới đất (NDĐ) của đảo được 
sơ đồ hóa như sau: 

- Vùng lập mô hình dòng chảy nước dưới đất  
(MHDCNDĐ) được giới hạn bởi bờ biển phía 
nam và đường phân thủy của các núi đá ở các 
phía còn lại (xem Hình 1). 

 

Hình 1. Sơ đồ hóa vùng nghiên cứu 
 
- Các lớp tính toán: MHDCNDĐ được xây 
dựng thành 2 lớp để mô phỏng các tầng chứa 
nước như sau: 

- Đặc điểm thủy lực và điều kiện biên (xem 
Hình 2):  

+ Lớp 1: Chiếm diện tích khoảng 6km2 ở trung 
tâm vùng tính toán, được xem như là lớp 
không áp hoặc có áp yếu cục bộ không đồng 
nhất về tính thấm. Phần rìa phân bố tiếp xúc 
với các đá Mezozoi bề dày vát mỏng và được 
xem là biên không dòng chảy (biên loại II - Q 
= 0). Phần phía nam tiếp xúc với biển, chủ yếu 
là thoát nước và lượng nước thoát ra phụ thuộc 

chênh lệch áp lực của tầng chứa nước và mực 
nước biển do đó sẽ được xem là biên tổng hợp 
(biên loại III - lưu lượng phụ thuộc mực nước). 

+ Lớp 2: Chiếm toàn bộ diện tích vùng tính 
toán, được xem như là lớp không hoặc bán áp 
không đồng nhất về tính thấm. Phần rìa của 
MHDCNDĐ dọc theo đường phân thủy được 
xem như là biên không dòng chảy (biên loại II 
- Q = 0). Phần phía nam tiếp xúc với biển, chủ  
yếu là thoát nước và lượng nước thoát ra phụ 
thuộc chênh lệch áp lực của tầng chứa nước và 
mực nước biển do đó sẽ được xem là biên tổng 
hợp (biên loại III).  

 

Hình 2. Điều kiện biên vùng nghiên cứu 
 
2.2. Lưới của mô hình 

- Lưới tính toán hai chiều (2D Grid): vùng lập 
mô hình có diện tích 12,5km2, được phân 
thành 80 hàng và 102 cột, với các ô lưới có 
kích thước tương ứng là 50 x 50m. 

- Lưới tính toán ba chiều (3D Grid): được phân 
thành 80 hàng và 102 cột và số lớp là 2, được 
sử dụng để mô phỏng cấu trúc không gian của 
các tầng chứa nước. 

2.3. Dữ liệu đầu vào mô hình 

- Chiều sâu phân bố các lớp: Sử dụng bản đồ  
địa hình tỉ lệ 1/10.000 đã được số hóa. Các 
đường bình độ được chuyển thành điểm cao 
trình kết hợp cùng các điểm cao trình sẽ được 
nhập vào MHDCNDĐ. 

- Các thông số ĐCTV cần nhập vào 
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MHDCNDĐ gồm: hệ số thấm (thẳng đứng Kh 
và nằm ngang Kv), hệ số nhả nước (đàn hồi 
Ss* và trọng lực Ss). Giá trị các thông số được 
chọn từ kết quả bơm thí nghiệm từ các báo cáo 
trước kết hợp việc phân tích độ hạt tại các lỗ  
khoan nghiên cứu trong vùng. 

- Lượng bổ  cập và bốc hơi: có giá trị ban đầu 
được chọn theo tài liệu lượng mưa trung 
bình tháng của trạm khí tượng thủy văn Côn 
Đảo đến năm 2015 kết hợp độ hạt đất đá tại 
từng khu vực, độ dốc của địa hình và thảm 
thực vật.  

- Hệ thống lỗ  khoan quan sát và mực nước ban 
đầu: Hệ thống lỗ khoan quan trắc tại Thung 
lũng Côn Sơn bao gồm 12 vị trí quan trắc mực 
nước trong lớp 1 và hai trạm quan trắc trên hồ 
Quang Trung và hồ  An Hạ. Mạng quan trắc tài 
nguyên nước tại huyện Côn Đảo được thực 
hiện ở 4 giai đoạn: 2005-2006; 2008-2009, 
2011-2012 và 2014-2015. Mực nước ban đầu 
dùng cho tính toán MHDCNDĐ sẽ được sử 
dụng là trường dòng chảy tạo thành từ dữ liệu 
mực nước đo được vào thời điểm tháng 
10/2005.  

- Lượng khai thác: mỗi ngày từ 2.175 m3 đến 
2.947 m3, trung bình một ngày khai thác 
2.448 m3. 

3. KẾT QUẢ MÔ HÌNH 

3.1. Kết quả mô phỏng MHDCNDĐ đến 
năm 2015 

MHDCNDĐ được hiệu chỉnh theo 79 bước 
tính toán (thời gian 1 tháng/ bước) từ thời 
điểm 10/2005 đến hết tháng 5/2015 đã xác lập 
trường dòng chảy cho từng bước tính toán thể 
hiện trường mực nước thay đổi giữa hai mùa 
điển hình là mùa mưa (tháng 9) và mùa khô 
(tháng 4) cho các năm tương ứng với 4 giai 
đoạn quan trắc lấy mẫu 2005 – 2006; 2008 – 
2010; 2011 – 2012; 2014 – 1015 (xem từ Hình 
3 đến Hình 6).  

 

Hình 3. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
vào tháng 04/2006 

 

 

Hình 4. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
vào tháng 09/2006 

 

 

Hình 5. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
vào tháng 09/2014 
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Hình 6. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
vào tháng 04/2015 

 
3.2. Đánh giá kết quả  

3.2.1. Mực nước 

Kết quả tính toán mô phỏng và quan trắc động 
thái nước tại 12 trạm quan trắc của đảo Côn Sơn 
cho thấy động thái của tầng chứa nước 
Pleistocen thay đổi theo mùa: vào mùa mưa tức 
là từ tháng 5 do có lượng bổ cập, mực nước bắt 
đầu dâng cho đến hết tháng 10, nhiều trạm quan 
trắc đạt mực mực cực đại vào tháng 10, còn một 
số khác đạt mực nước cực đại sớm hơn vào 
tháng 9 (tại các trạm quan trắc CS1, CS7) và 
muộn hơn vào tháng 11 (tại các trạm quan trắc 
CS2, CS4, CS5). Sau khi mực nước đạt cực đại 
thì mùa khô bắt đầu, lượng mưa giảm dần và 
không mưa, nên mực nước giảm dần đều và đạt 
cực tiểu vào cuối tháng 4 đến cuối tháng 5 và 
vượt qua vào đầu tháng 6. Như vậy mùa khô có 
khi kéo dài hơn thường kỳ  là 1 tháng (mùa khô 7 
tháng). Hiện tượng này là bất thường, có lẽ do 
ảnh hưởng của lượng khai thác nước dưới đất và 
sự biến đổi bất thường của khí hậu.  

Tại đảo Côn Sơn có hệ thống khai thác nước 
dưới đất gồm 20 giếng đặt ven hồ Quang 
Trung 1 với lưu lượng khai thác trung bình từ 
2.162 m3/ngày đến 2.947 m3/ngày, trong đó 5 
giếng mới đưa vào khai thác từ tháng 5/2012 
chiếm 1.109 m3/ngày. Như vậy, do khai thác 
mà mực nước dưới đất hạ thấp và tạo thành 
các phễu hạ thấp xung quang hồ Quang Trung.  

Kết quả cao trình mực nước tại thời điểm bắt  
đầu tính toán tháng 04/2006 (mùa khô) và 
tháng 09/2006 (mùa mưa) cho thấy cao trình 
mực nước hạ thấp nhất vào mùa khô và mùa 
mưa có giá trị tương đồng nhau là 2,7m so với 
mực nước biển (xem Hình 7 và 8). Tuy nhiên, 
số lượng và diện tích của các phễu hạ thấp vào 
mùa khô lớn hơn so với mùa mưa. Điều này 
được lý giải bởi hai nguyên nhân: 

- Vào thời điểm bắt đầu tính toán, lưu lượng 
khai thác tác động chưa nhiều đến sự hạ thấp 
mực nước của tầng chứa nước Pleistocen; 

- Do lượng bổ  cập từ mưa vào mùa khô không 
có hoặc thấp hơn nhiều so với mùa mưa, đồng 
thời kèm theo lượng nước bốc hơi mạnh và 
quá trình thoát nước tự nhiên ra biển dẫn đến 
số lượng cũng như diện tích các phễu hạ thấp 
vào cuối mùa khô nhiều hơn và mở rộng hơn 
so với mùa mưa. 

 

Hình 7. Cao trình mực nước hạ thấp  
vào tháng 04/2006 

 

Hình 8. Cao trình mực nước hạ thấp 
 vào tháng 09/2006 
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Hình 9. Cao trình mực nước hạ thấp  
vào tháng 09/2014 

 

Hình 10. Cao trình mực nước hạ thấp 
 vào tháng 04/2015 

 
Đến cuối thời điểm tính toán (tháng 09/2014 - 
mùa mưa và tháng 04/2015 - mùa khô), cao 
trình mực nước hạ thấp giữa hai mùa đã có sự 
chênh lệch rõ nét, cụ thể vào mùa mưa tháng 
09/2014, cao trình mực nước hạ thấp 2,1m và 
vào mùa khô tháng 04/2015 là 1,2m so với 
mực nước biển (xem Hình 9 và 10). Sự chênh 
lệch này cho thấy, nếu không có bất kỳ  sự thay 
đổi nào trong cấu trúc địa tầng và không có 
thêm tác động rõ nét nào từ các đặc điểm tự 
nhiên trên đảo Côn Sơn thì yếu tố có tác động 
lớn đến sự thay đổi mực nước dưới đất của đảo 
là sự khai thác nước dưới đất liên tục.  

3.2.1. Cân bằng nước 

Cân bằng nước dưới đất (CBNDĐ) của 
vùng nghiên cứu hoặc một lưu vực sông 
thường được đánh giá dựa theo phương 
trình cân bằng:  

 dòng chảy vào -  dòng chảy ra = ∆S       

Trong đó: ∆S: lượng thay đổi trữ lượng tĩnh, 
trong bài toán ổn định ∆S = 0). 

Đánh giá CBNDĐ là xác định các nguồn chảy 
vào và các nguồn chảy ra khỏi vùng nghiên 
cứu hoặc để xác định thành phần nào đó tham 
gia CBNDĐ nhưng rất khó xác định được 
bằng thực nghiệm. Các thành phần tham gia 
CBNDĐ được đánh giá dựa theo số liệu tính 
toán của tháng 09/2014  và tháng 04/2012. Các 
thành phần tham gia CBNDĐ của đảo Côn 
Sơn được thống kê trong Bảng 1. 

Nếu xem tổng lượng chảy vào hoặc tổng lượng 
chảy ra là trữ lượng động tự nhiên của hệ 
thống NDĐ đảo Côn Sơn vào mùa khô. Như 
vậy, trữ lượng động của đảo là 6.322 m3/ngày 
(mùa khô), bao gồm các thành phần sau: 

- Lượng thay đổi trữ lượng tĩnh: 541 m3/ngày 
(chiếm tỉ lệ 1,29%). 

- Cung cấp từ các suối trong vùng nghiên cứu: 
2.068 m3/ngày (chiếm tỉ lệ 4,92%). 

- Tổng lượng thấm qua biên (bao gồm thấm 
ngang từ các vùng xung quang (phía đất liền) 
vào vùng lập mô hình, thấm ngang từ phía bờ 
biển vào) là 12.929 m3/ngày (chiếm tỉ lệ 
30,78%). 

- Lượng thấm xuyên giữa lớp 1 và lớp 2: 
25.859 m3/ngày (chiếm tỉ lệ 61,57%). 

- Lượng bổ cập từ mưa 605 m3/ngày (chiếm tỉ 
lệ 1,44%). 

Bảng 1 cũng cho thấy rằng, tổng lượng khai 
thác tại đảo Côn Sơn vào năm 2014 - 2015 là 
2747 m3/ngày chiếm 6,54% trữ lượng động 
trong mùa khô và 6,42% trữ lượng động trong 
mùa mưa.  

Đối tầng chứa nước Pleistocen của đảo Côn 
Sơn, với sự  gia tăng thành phần bổ cập là 
3.440 m3/ngày vào mùa mưa đã làm cho 
CBNDĐ thay đổi và tăng giá trị từ 42.002 
m3/ngày (mùa khô) lên 42.819 m3/ngày (mùa 
mưa). Sự hiện diện của lượng mưa không 
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những làm thay đổi giá trị cân bằng tổng mà 
còn làm một số thành phần thay đổi như 
lượng cung cấp từ suối, lượng chảy vào phần 

đất liền, lượng chảy ra phía biển và lượng 
thấm xuyên. 

 

Bảng 1. Các thông số đặc trưng của các thành phần hình thành trữ lượng NDĐ 

TT 
Nguồn hình thành 

trữ lượng 

Lượng nước (m3/ngày) 
Mùa khô 2015 Mùa mưa 2014 

Vào Ra Tổng Vào Ra Tổng 

1 
Lượng thay đổi trữ 
lượng tĩnh 

541 369 172 283 1666 -1383 

2 Suối, hồ  2068 1753 315 877 1945 -1068 

3 
Trữ lượng qua biên 12929 11751 1178 14231 13866 365 
 - Phía bắc (đất liền) 12153 5151 7002 13511 7991 5520 

 - Phía nam (từ biển) 776 6600 -5824 720 5875 -5155 

4 Thấm xuyên 25859 25382 477 23988 22595 1393 

5 Bổ cập  605 0 605 3440 0 3440 

6 Khai thác 0 2747 -2747 0 2747 -2747 
Tổng  42002 42002 0 42819 42819 0 

 
4. KỊCH BẢN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU  

Để đánh giá  mức độ và tác động của biến đổi 
khí hậu đến dòng chảy nước dưới đất (NDĐ) 
tại đảo Côn Sơn thì việc lồng ghép các kịch 
bản BĐKH (lượng mưa thay đổi và nước biển 
dâng) vào trong mô hình mô phỏng dòng chảy 
NDĐ là điều cần thiết, từ đó tạo cơ sở để đề ra 
các giải pháp cụ thể ứng phó với biến đổi khí 
hậu cho vùng Côn Đảo. 

Theo kịch bản BĐKH của Bộ Tài nguyên và 
Môi trường thì 02 yếu tố quan trọng nhất gây 
ảnh hưởng biến động tài nguyên nước dưới đất  
tại Côn Đảo nói riêng và nhiều nơi khác nói 
chung là: lượng mưa và nước biển dâng. 

4.1. Thay đổi lượng mưa: mưa là một nguồn 
hình thành trữ lượng quan trọng nhất trong 
vùng và đóng vai trò quan trọng đối với động 
thái các tầng chứa nước trong vùng.  

Theo tài liệu quan trắc nhiều năm ở Côn Đảo do 
Liên đoàn Quy hoạch và Điều tra Tài nguyên 
nước Miền Nam thực hiện cho thấy mực nước 
tại các tầng chứa nước thường dao động theo 
mùa và cùng pha với lượng mưa. Lượng mưa 

trung bình tháng nhiều năm (từ năm 2005 đến 
năm 2015) được thể hiện trên Hình 11 và kịch 
bản BĐKH về lượng mưa tính toán cho vùng 
nghiên cứu được trình bày trong Bảng 2. 

 

Hình 11. Lượng mưa trung bình tháng nhiều 
năm tại trạm Côn Đảo (mm) [4] 

Bảng 2. Kịch bản biến đổi khí hậu về lượng 
mưa vùng nghiên cứu [5] 

M ư a  
Kịch  
b ản    

% th ay  đ ổ i  

2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 5 0  2 0 7 0  2 1 0 0  

V- X  
B 2   1. 7  2. 5  4. 4  6. 3  8. 5  

A2  1. 9  2. 7  4. 7  6. 6  1 0. 8  
XI - 
IV  

B 2   -2 . 2  -3 . 2  -5 . 7  -8 . 2  -1 1 . 0  

A2  -2 . 4  -3 . 4  -6 . 0  -8 . 6  -1 3 . 9  

Ghi chú: B2 - Kịch bản trung bình phát thải 
trung bình 

A2 - Kịch bản trung bình phát thải cao 
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4.2. Mực nước biển dâng: đây là yếu tố sẽ 
gây xâm nhập mặn cho vùng ven biển. 

Giá trị độ cao mực nước biển trung bình nhiều 
năm gần đây và các kịch bản mực nước biển 
dâng của Bộ  Tài nguyên và Môi trường được 
thể hiện trong Hình 12 và Bảng 3 tương ứng 
như sau. 

 

Hình 12. Mực nước biển trung bình hàng 
tháng theo nhiều năm gần đây [4]

 

Bảng 3. Các kịch bản mực nước biển dâng [5] 

Kịch bản 
mực nước 
biển dâng 

(cm) 

Năm 

20
20

 

20
30

 

20
40

 

20
50

 

20
60

 

20
70

 

20
80

 

20
90

 

21
00

 

B1 9 13 19 26 34 42 50 59 66 

B2 9 14 20 27 35 44 54 64 75 

A1FI 9 14 21 30 41 53 68 83 99 

 
Ghi chú: B1     - Kịch bản trung bình phát thải thấp 
           B2     - Kịch bản trung bình phát thải trung bình 

           A1FI - Kịch bản trung bình phát thải cao 
 
Với mục tiêu đơn giản hóa bài toán mô phỏng 
dòng chảy nước dưới đất (MHDCNDĐ) theo 
kịch bản BĐKH và xét điều kiện phù hợp với 
diện tích tương đối nhỏ  của vùng nghiên cứu - 
khoảng 6 km2, bài báo sử dụng MHDCNDĐ từ 
năm 2005 đến năm 2015 và kịch bản phát thải 
cao để mô phỏng và dự báo dòng chảy NDĐ 
của đảo Côn Sơn đến năm 2100. 

5. DỰ BÁO XU HƯỚNG DÒNG CHẢY 
NƯỚC DƯỚI ĐẤT ĐẾN 2100 THEO 
KỊCH BẢN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU 

5.1. Mục tiêu và điều kiện mô hình 

- Bài toán dự báo xu hướng dòng chảy nước 
dưới đất đến năm 2100 được xây dựng trên cơ 
sở của MHDCNDĐ đến năm 2015. 

- Bài toán thực hiện trong hai tháng điển 
hình của mùa khô - tháng 04 và mùa mưa - 
tháng 09. 

- Lượng bổ cập - bốc hơi và mực nước tại 
biên tổng hợp (biên biển) được điều chỉnh 
theo phần trăm thay đổi lượng mưa và mực 
nước biển dâng của kịch bản BĐKH phát 
thải cao. 

- Lưu lượng khai thác, các thông số ĐCTV 
như hệ số thấm, hệ số nhả nước không thay 
đổi trong suốt thời gian tính toán. 

5.2. Kết quả mô hình 

MHDCNDĐ theo kịch bản BĐKH được 
hiệu chỉnh theo 185 bước tính toán từ thời 
điểm 10/2005 đến hết tháng 10/2100 đã xác 
lập trường dòng chảy cho từng bước tính 
toán thể hiện trường mực nước thay đổi 
giữa hai mùa điển hình là mùa mưa (tháng 
9) và mùa khô (tháng 4) cho các năm tương 
ứng (xem từ Hình 13 đến Hình 16). 
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Hình 13. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
tháng 04/2050 

 

Hình 14. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
tháng 09/2050 

 

Hình 15. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
tháng 04/2100 

 

Hình 16. Cao trình mực nước tầng Pleistocen 
tháng 09/2100 

 
5.3. Đánh giá kết quả 

5.3.1. Mực nước 

Mùa khô 

Kết quả tính toán của mô hình hình đã xác lập 
được mực nước tại tầng chứa nước Pleistocen 
tại các thời điểm tính toán theo số liệu biến đổi 
lượng mưa và mực nước biển dâng theo kịch 
bản phát thải cao. Kết quả cho thấy một số đặc 
điểm diễn biến mực nước mùa khô theo kịch 
bản như sau: 

- Theo các bước tính toán đến năm 2100 mực 
nước tại tầng chứa nước có xu hướng dâng cao 
ở vùng ven biển trung bình từ 0,25 đến 1,24m 
và càng vào sâu bên trong đất liền biên độ thay 
đổi mực nước càng giảm thậm chí nhiều nơi 
không thay đổi. 

- Chênh lệch mực nước đến năm 2050 không 
lớn nhưng đều những năm sau (đến 2100) biên 
độ dâng cao mực nước các tại các tầng chứa 
nước xấp xỉ 1,0m. 

- Mực nước hạ thấp nhất đến năm 2050 và năm 
2100 có giá trị tương đồng nhau là 1,2m so với 
mực nước biển (xem Hình 17 và 18). Tuy nhiên, 
vùng dao động mực nước từ 1,5m - 1,8m có sự 
thay đổi rõ rệt. Điều này cho thấy, tuy lượng 
mưa suy giảm mạnh vào mùa khô (giảm -3,6% 
từ 2020 đến 2050 và giảm -7,9% từ 2050 đến 
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2100) nhưng sự gia tăng liên tục mực nước biển 
(tăng từ 9cm - năm 2020 lên 99cm - năm 2100) 
đã có tác động đến dòng chảy NDĐ.   
  

 

Hình 17. Cao trình mực nước hạ thấp vào 
tháng 04/2050 

 

Hình 18. Cao trình mực nước hạ thấp vào 
tháng 04/2100 

 
Mùa mưa 

Kết quả cho thấy một số đặc điểm diễn biến 
mực nước mùa mưa theo kịch bản như sau: 

- Theo các bước tính toán đến 2100 mực nước 
tại tầng chứa nước Pleistocen có xu hướng 
dâng cao ở vùng ven biển khoảng 0,47 - 1,45m 
và càng vào sâu bên trong đất liền biên độ thay 
đổi mực nước càng giảm thậm chí nhiều nơi 
không thay đổi. 

- Chênh lệch mực nước đến năm 2050 không 
lớn nhưng đều những năm sau (đến 2100) biên 
độ dâng cao mực nước ở  vùng ven biển tại các 
tầng chứa nước trên 1,0m.  

- Mực nước hạ thấp nhất đến năm 2050 và 
năm 2100 có giá trị tương ứng là 1,2m và 1,5 
so với mực nước biển (xem Hình 19 và 20). 
Đồng thời vùng dao động mực nước từ 1,5m - 
2,1m có sự thay đổi rõ rệt. Điều này được lý 
giải là do vào mùa mưa, với sự gia tăng đồng 
thời lượng bổ cập từ mưa và mực nước biển 
nên cao trình mực nước dưới đất đến cuối thế 
kỷ  21 có xu hướng dâng cao hơn so với thời 
điểm giữa thế kỷ  21.  

Điều này cho thấy, BĐKH có tác động nhiều ở 
vùng ven biển và giảm dần về phía đất liền. 
Tại các bước tính toán, diễn biến mực nước 
trong mùa mưa thể hiện rõ hơn nhiều so với 
mùa khô.  

 

Hình 19. Cao trình mực nước hạ thấp vào 
tháng 09/2050 

 

Hình 20. Cao trình mực nước hạ thấp vào 
tháng 09/2100 

 
5.3.2. Cân bằng nước 

Kết quả bài toán dự báo theo kịch bản biến đổi 
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khí hậu cho thấy nguồn hình thành trữ lượng 
của đảo Côn Sơn đã được xác định tại các 
bước tính toán có những đặc điểm sau: 

- Nguồn hình thành trữ lượng NDĐ trên đảo 
thay đổi trong mùa khô từ 77 m3/ngày đến 576 
m3/ngày (trung bình là 247 m3/ngày) và trong 

mùa mưa 0 m3/ngày đến 302 m3/ngày . 

- Các thành phần chủ yếu theo thứ tự là lượng 
nước thấm qua biên và lượng cung cấp từ các 
suối. Riêng trong mùa mưa xuất hiện thêm 
lượng bổ cập từ mưa. Số liệu cụ thể từng thành 
phần thể hiện chi tiết trong Bảng 4. 

 

Bảng 4. Các thông số đặc trưng của các thành phần hình thành  
trữ lượng NDĐ đến 2100 theo KB BĐKH 

TT 
Nguồn hình thành trữ 
lượng 

Mùa khô (m3/ngày) Mùa mưa (m3/ngày) 

Min Max TB Min Max TB 

1 
Lượng thay đổi trữ 
lượng tĩnh 

77 576 247 0 302 34 

2 Suối, hồ  2068 2484 2378 877 943 903 

3 Phía bắc (đất liền) 12412 12929 12541 17502 18231 17684 

4 Phía nam (từ biển) 836 1396 1003 1076 2130 1345 

5 Thấm xuyên 24079 25082 24330 22338 23268 22570 

6 Bổ cập  605 666 638 4352 4602 4500 

Tổng 40077 43134 41137 46144 49477 47037 

Ghi chú: Max, Min, TB tương ứng với nguồn hình thành trữ lượng lớn nhất, nhỏ nhất và trung 
bình (m3/ngày) vào mùa khô và mùa mưa đến năm 2100. 
 
- Lượng bổ cập từ mưa đóng vai trò quan trọng 
trong mùa mưa và chi phối các thành phần 
khác như thành phần thấm qua biên, lượng 
nước chảy vào từ biển (nước mặn) và lượng 
cung cấp từ suối. 

- Mực nước biển dâng cao có tác động không lớn 
và chỉ làm gia tăng một lượng nhỏ chảy từ biển 
vào đảo (1.396 m3/ngày - mùa khô năm 2100). 

6. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

6.1. Kết luận 

Mô phỏng sự thay đổi mực nước và lưu 
lượng dòng chảy trong cân bằng với điều 
kiện địa chất thủy văn tại thời điểm hiện tại 
và dự báo sự thay đổi này này trong tương 
lai bằng phương pháp mô hình là bài toán 
thường gặp trong quy hoạch khai thác, trong 
đánh giá các ảnh hưởng đến mực nước dưới 

đất của các dự án khai thác nước, các 
phương án bố  trí các bãi giếng khai thác 
hoặc trong nghiên cứu lan truyền ô nhiễm 
đến các tầng chứa nước dưới đất...  

Trong bài báo này, hệ thống nước dưới đất tại 
đảo Côn Sơn, huyện Côn Đảo được mô phỏng 
bằng 2 lớp, trong đó lớp 1 là lớp chứa nước 
chủ yếu và là tầng sản phẩm phục vụ các hoạt 
động khai thác nước dưới đất tại đảo Côn Sơn. 
Kết quả mô phỏng sự thay đổi mực nước và 
lưu lượng dòng chảy tại thời điểm hiện tại (từ 
năm 2005 đến năm 2015) cũng như mô phỏng 
dự báo đến năm 2100 theo kịch bản BĐKH, 
NBD cho thấy mực nước tại tầng chứa nước 
Pleistocen ở vùng ven biển có xu hướng dâng 
cao với biên độ trên 1,0m, chênh lệch mực 
nước không lớn nhưng đều. So với yếu tố 
nước biển dâng chỉ có tác động nhiều đến cao 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 
 

 TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 33 - 2016 11 

trình  mực nước dưới đất ở vùng ven biển, 
giảm dần tác động về phía đất liền nhưng lại 
tác động không lớn đến hệ cân bằng nước dưới 
đất thì lượng bổ cập từ mưa (đặc biệt vào mùa 
mưa) có ảnh hưởng đáng kể đến các thành 
phần như lượng cung cấp từ suối hồ, lượng 
thấm qua biên và lượng thấm xuyên. 

6.2. Kiến nghị 

Để tăng mức độ tin cậy của mô hình, kiến nghị 
thực hiện bổ sung một số công việc như sau: 

- Cập nhật liên tục tài liệu về sự biến đổi cao 
trình mực nước dưới đất theo thời gian. Đây là 

tài liệu quan trọng để xác định các điều kiện 
biên và để hiệu chỉnh mô hình. 

- Điều tra, thống kê và thường xuyên cập nhật 
hiện trạng khai thác nước dưới đất. Kết quả 
của công tác này sẽ cho phép đánh giá sự thay 
đổi theo thời gian của các ảnh hưởng khai thác 
nước dưới đất tới trữ lượng và chất lượng nước 
dưới đất.  

- Sử dụng mô hình đã được xây dựng để đánh 
giá và dự báo tác động của các kế hoạch khai 
thác hay các tác nhân gây ô nhiễm đến các 
tầng chứa nước dưới đất. 
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