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Phần I:   KHÍ HẬU
1.1
Những vấn đề về khí hậu hiện nay
1.1.1
Thay đổi khí hậu, khí quyển trên quy mô toàn cầu

Ô nhiễm không khí ở các đô thị lớn là vấn đề bức xúc của nhiều nước đang phát triển trên thế giới. Mưa a xít cũng đang là vấn đề nghiêm trọng ảnh hưởng đến các khu vực rộng lớn ở Bắc Mỹ, Châu Âu và Đông Nam Á. Sự lắng đọng các chất ô nhiễm khí là nguồn chính gây ô nhiễm môi trường biển và quá trình chuyển dịch chất độc hoá học từ các vùng ấm sang Bắc Cực khiến ô nhiễm trở nên là vấn đề toàn cầu. Mức độ ô nhiễm khí quyển phụ thuộc chủ yếu vào mức độ sử dụng các nguyên liệu hoá thạch, mà phần lớn đang xảy ra ở các nước đang phát triển. Mỗi châu lục có những vấn đề về khí hậu-môi trường riêng, phản ảnh tác động của quá trình phát triển, như châu Á và Thái Bình Dương là ô nhiễm không khí, châu Phi là quản lý đất và nguồn nước, châu Âu và Trung Á  là sử dụng năng lượng, châu Mỹ Latinh là sử dụng và bảo tồn rừng và Tây Á là quản lý đất và nước. Tất cả những vấn đề trên, ở các mức độ khác nhau, đều trực tiếp hoặc gián tiếp làm biến đổi khí hậu toàn cầu. Thế giới ấm dần lên sẽ cho năng suất nông nghiệp cao hơn ở những vùng vĩ độ cao của Bắc và Nam bán cầu, nhưng lại giảm ở vùng xích đạo và cận xích đạo, mà đây lại là những vùng đang thiếu lương thực. Thay đổi khí hậu có thể ảnh hưởng đến sông hồ, đầm lầy qua sự thay đổi nhiệt độ nước và mực nước. Sự thay đổi dòng chảy lũ-kiệt do biến đổi khí hậu cũng dẫn đến tần suất và thời gian của các trận lũ lụt và hạn hán đều có xu hướng gia tăng, bất lợi cho phát triển nông nghiệp và kinh tế-xã hội. Các nước nghèo lại càng nghèo hơn do phải chi phí quá lớn vào phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai. Sự thay đổi khí hậu còn trực tiếp hay gián tiếp ảnh hưởng đến sức khoẻ con người và cả động vật (hoang dã cũng như chăn nuôi). Một yếu tố quan trọng trong đánh giá hậu quả của thay đổi khí hậu là ”độ trơ” của hệ thống khí hậu: Sự thay đổi khí hậu xảy ra từ từ và khi sự thay đổi đáng kể xuất hiện thì dù nỗ lực đến đâu cũng khó có thể đạt được trạng thái ban đầu. Việc thông qua công ước Kyoto với mục tiêu giảm lượng phát thải ô nhiễm ra bầu khí quyển tuy là thách thức với một số nước và là bước đầu tiên trong việc kiểm soát các vấn đề khí hậu-môi trường nghiêm trọng nhất toàn cầu, nhưng ngay cả đạt được mục tiêu ấy cũng chưa thay đổi nhiều đến nồng độ CO2 hiện đang rất cao và ổn định trong bầu khí quyển.
1.1.2 Suy giảm Ôzôn tầng bình lưu

Hiện nay, toàn cầu tiêu thụ clorofluorocacbons (CFCs)- chất làm suy giảm tầng ôzôn nghiêm trọng nhất- khoảng 120.000-130.000 tấn/năm (1986-1,1 triệu tấn/năm, 1996-160.000 tấn/năm), nhờ các nước phát triển thực hiện khá nghiêm chỉnh Nghị định thư Montreal ký năm 1987 và có hiệu lực năm 1989. Suy giảm tầng ôzôn có tác động qua lại với quá trình thay đổi khí hậu. Bên cạnh đó, sự suy giảm tầng ôzôn còn là nguyên nhân quan trọng gia tăng bức xạ tia cực tím, ảnh hưởng đến sức khoẻ con người. Suy giảm tầng ôzôn đóng góp đến 30% nguyên nhân dẫn đến trái đất nóng lên do hiệu ứng nhà kính (WMO, NASA, 1998).
1.1.3 Tăng lượng Nitơ

Hoạt động của con người đang làm mất cân bằng nghiêm trọng chu trình nitơ toàn cầu. Các hoạt động sản xuất nông nghiệp là nguyên nhân chủ yếu gia tăng lượng nitơ trong đất, trong nước và cả trong không khí. Tăng lượng nitơ vừa làm cho cây cối hấp thu và phát triển hơn, nhưng cũng là nguyên nhân gây phú dưỡng hoá các ao hồ, dòng sông, đầm lầy... Sự phát thải nitơ vào khí quyển góp phần vào sự ấm lên của khí hậu toàn cầu, đóng góp 6% nguyên nhân gia tăng hiệu ứng nhà kính. 
1.1.4 Gia tăng thiên tai

Thiên tai bao gồm động đất, các hoạt động núi lửa, hoả hoạn, lũ lụt, bão nhiệt đới, xoáy lốc, hạn hán, lở đất... Ước tính 3 triệu người chết do các thảm hoạ thiên tai gây nên trong 3 thập niên qua và hàng chục triệu người khác phải chịu những ảnh hưởng do chúng đem lại. Thiên tai xuất hiện ngày càng nhiều hơn và hậu quả để lại ngày càng thảm khốc. Tổng trị giá thiệt hại do thiên tai trên toàn cầu trong 2 năm 1997-1998 lên đến 120 tỷ USD, và nếu trừ đi lạm phát và mất giá, thì thiệt hại trong thập niên 1986-1995 cao gấp 6 gần so với thập niên 60 (Công ty Tái bảo hiểm Munich). Một điều trớ trêu là thiên tai thường xảy ra ở những khu vực nhất định trên trái đất, mà phần lớn lại rơi vào những nước nghèo khó, nên thiệt hại đã lớn lại càng lớn hơn.    
1.1.5
El Ninõ  

El Ninõ thực ra không phải là thiên tai, thậm chí một vài ảnh hưởng của chúng còn đem lại lợi ích. Vấn đề cần bàn là ảnh hưởng của chúng lên biến đổi khí hậu đến mức độ nào. Những thập niên gần đây, hiện tượng El Ninõ được biết đến nhiều hơn chính là do ảnh hưởng của nó lên khí hậu mang tính tiêu cực lớn hơn những mặt lợi mà nó mang lại, và chính vì thế, khi nhắc đến El Ninõ người ta nghĩ xấu về nó nhiều hơn. Hiện tượng El Ninõ và sự phát triển mạnh hơn của nó trong những thập niên vừa qua sẽ được đề cập kỹ hơn trong một mục sau. 
1.1.6
Cháy rừng

Quy mô cháy rừng đã tăng lên rất nhiều trong 100 năm qua. Ngày nay, điều đó đã được thừa nhận như là những nguồn phát thải quan trọng vào bầu khí quyển trái đất, đóng góp hơn một nửa tổng lượng carbon trong khí quyển. Hậu quả nghiêm trọng của cháy rừng không chỉ lên sức khoẻ con người mà còn đến bầu khí quyển, bao gồm cả thay đổi khí hậu. Chỉ trong một vài thập niên qua, các nhà nghiên cứu đã ghi nhận rằng cháy rừng đã đóng góp lượng lớn carbon Dioxit, Metan, Nito oxit, methychlorit và các hợp chất carbon cơ bản khác.        
1.2 Bão và áp thấp nhiệt đới 
1.2.1
Cấu trúc của bão

Động lực cơ bản của mọi quá trình vật lý trong khí quyển và trên bề mặt trái đất là năng lượng bức xạ mặt trời. Song, lượng bức xạ mặt trời phân bố không đồng đều trên mỗi bán cầu, trên các đới, trên đất liền và đại dương, trên các tầng bình lưu, đối lưu, điện ly và theo các mùa trong năm. Điều này dẫn đến sự chênh lệch áp suất trong khí quyển, và là nguyên nhân của sự biến đổi khí hậu và thời tiết theo từng vùng và  theo mùa.     

Từ lâu, người ta đã nhận thức được sự liên quan giữa áp suất khí quyển (khí áp) và thời tiết. Các nhà khí tượng học theo dõi, phân tích và dự báo thời tiết qua bản đồ thời tiết có thể hiện các đường đẳng khí áp. Khí áp là lực tác dụng của không khí lên một đơn vị diện tích 1 cm2 bề mặt đất nằm ngang bằng trọng lượng của một cột không khí thẳng đứng từ mặt đất lên đến giới hạn trên của khí quyển. Đơn vị khí áp là hecto Pascal (hPa), 1hPa tương đương với 1 mb- đơn vị đo khí áp cũ). Trị số khí áp trung bình toàn bề mặt trái đất xấp xỉ 1013,2 hPa và trên biển biến thiên từ  1080-880 hPa. 


Liên quan mật thiết với khí áp là gió. Gió chính là chuyển động theo phương ngang của không khí khi xảy ra chênh lệch khí áp giữa các vùng, được đặc trưng bởi 2 đại lượng cơ bản là tốc độ (đơn vị m/s, km/h hoặc độ Beaufort với 18 cấp cường độ gió) và hướng gió (biểu thị bằng độ phương vị hoặc hướng). Do có tác động của lực Coriolits nên ở Bắc bán cầu và Nam bán cầu có vùng áp thấp và áp cao ngược nhau theo hướng gió. Nhiễu động khí quyển tạo nên các áp thấp, xoáy thuận và áp cao, xoáy nghịch, với chiều tăng, giảm và hướng gió khác nhau ở Bắc và Nam bán cầu. 

 


Nước ta quan tâm đặc biệt đến sự hình thành và dịch chuyển của dải áp thấp nhiệt đới (dải hội tụ nhiệt đới) Tây Thái Bình Dương, với mùa hè dịch chuyển lên phía Bắc và mùa đông dịch chuyển xuống phía Nam. Xoáy thuận được gọi là áp thấp nhiệt đới (ATNĐ) khi tốc độ gió mạnh nhất đạt cấp 6-7 (10,8-17,1 km/h) và bão khi tốc độ gió mạnh trên cấp 8 (trên 17,2 km/h). Bão được phân thành 3 cấp, bão-với tốc độ gió mạnh nhất cấp 8-9, bão mạnh-với tốc độ gió mạnh nhất cấp 10-11, và bão rất mạnh-với tốc độ gió mạnh nhất từ cấp 12 trở lên. Khí áp của bão phổ biến từ 930-990 hPa. Trong cơn bão, tốc độ gió phân bố gần như đối xứng qua tâm bão, lặng gió trong mắt bão, mạnh lên đột ngột ở khoảng cách vài chục km và giảm dần trong bán kính khoảng từ  200-400 km. Bán kính này có thể biến đổi từ 100-2.000 km, tuỳ cơn. Mắt bão có đường kính khoảng vài chục km (nhỏ nhất 12 km trong cơn bão Tracy-Australia, năm 1974 và lớn nhất 180 km trong cơn bão Kerry-Vùng biển Coral, 1979). Bão tồn tại trong 4 giai đoạn: Hình thành, trẻ, trưởng thành và suy yếu. Thời gian duy trì mỗi cơn bão từ vài giờ đến vài tuần, thậm chí 1 tháng. 
 1.2.2
Hoạt động của bão

 Trung bình mỗi năm trên trái đất có khoảng 80 cơn bão, với 58 cơn ở Bắc Bán cầu (72%) và 22 cơn ở Nam Bán cầu (28%). Các ổ bão theo thứ tự số lượng cơn bão trên trái đất gồm Tây-Bắc Thái Bình Dương (30 cơn, 38%), Đông-Bắc Thái Bình Dương (14 cơn, 17%), Bắc Australia (14 cơn, 17%), Tây-Bắc Đại Tây Dương (9 cơn, 11%), Tây-Nam Ấn Độ Dương (8 cơn, 10%), Vịnh Bengal và biển Bắc Ả Rập thuộc Bắc Ấn Độ Dương (6 cơn, 8%). Bão thường di chuyển theo 3 dạng chính là thẳng, uốn cong và có điểm ngoặt. Một số cơn bão di chuyển vòng vèo, chuyển hướng và tăng giảm đột ngột, rất phức tạp. Bão thường di chuyển với tốc độ trung bình vài chục km/h. Tuy nhiên, cũng có những cơn bão hầu như đứng yên tại chỗ, có cơn di chuyển với tốc độ trên 40 km/h, thậm chí 60-70 km/h. Sự di chuyển của bão phụ thuộc vào cả yếu tố nội lực và ngoại lực. 

Do số lượng cơn bão hàng năm không vượt quá 100, nên người ta đánh số cơn bão bằng 4 chữ số, với 2 số đầu là 2 số cuối của năm và 2 số sau là thức tự xuất hiện cơn bão (9901-Cơn bão thứ 1 của năm 1999, 0255-Cơn bão thứ 55 của năm 2002. Ngoài ra, bão còn được phân biệt bằng tên gọi, như bão Vae, Linda, Tracy..., tên những nữ thần và người đẹp nổi tiếng phương Tây.        

Bão là hiện tượng thiên nhiên được liệt vào thiên tai. Những tác hại chính của bão là (1) gây nên gió mạnh, (2) sóng và nước biển dâng (3) mưa bão và (4) dông, lốc, vòi rồng. Gió bão rất mạnh, thường là vài chục m/s (kỷ lục là 78 m/s ở Mexico, 1958), hoặc từ 90-130 km/h. Bão gây nên sóng to, thậm chí là sóng thần, với cao độ từ vài mét đến vài chục mét. Một hiện tượng quan trọng trong bão là nước biển dâng, thường là vài chục cm, thậm chí 1-2 mét. Bão cho mưa lớn cả về tổng lượng và cường độ, thường là từ 200-500 mm/ngày, thậm chí trên 1.000 mm/ngày (cơn bão Dinese đổ bộ vào  Australia năm 1966 với 1.825 mm/ngày). Dông, lốc, vòi rồng là những hiện tượng thường đi liền với bão.    
1.2.3
Bão và áp thấp nhiệt đới ảnh hưởng đến Việt Nam

Việt Nam nằm trong khu vực Đông Nam Á, trải dài trên 15 vĩ tuyến của vành đai nhiệt đới Bắc bán cầu, với bờ biển nằm trong phạm vi ảnh hưởng của ổ bão Tây-Bắc Thái Bình Dương. Trung bình hàng năm, biển Đông xuất hiện 12 cơn bão và áp thấp nhiệt đới, nhiều nhất là 18 cơn (1961, 1964, 1973, 1974) và ít nhất là 4 cơn (1969), trong số đó 60% (7 cơn) là ảnh hưởng đến nước ta. Năm có bão và áp thấp nhiệt đới ảnh hưởng đến nước ta nhiều nhất là 11 cơn (1964), ít nhất là 1-2 cơn (1957, 2003), và đặc biệt có năm không có cơn nào (1976). Trong tổng số cơn bão và áp thấp đổ bộ vào nước ta có 29% vào Bắc bộ, 65% vào Trung bộ và 6% vào Nam bộ. Diễn biến bão đổ bộ vào nước ta trong 4 thập niên từ 1956-1995 cho thấy tuy không có sự biến đổi nhiều về số lượng qua từng thập niên nhưng đã có sự dịch chuyển cao điểm xuất hiện, từ tháng 8  trong thập niên 1956-1965, sang tháng 9 trong 2 thập niên 1966-1975, 1976-1985 và tháng 10 trong thập niên 1986-1995. Xu thế trong các năm từ 1996-2004 cũng đang cho thấy như vậy. Thông thường hành năm, bão xuất hiện sớm nhất vào khoảng tháng 6-7 và kéo dài đến tháng 8-9 ở các tỉnh Bắc bộ và Bắc Trung bộ, muộn hơn vào tháng 9-10 ở các tỉnh Nam Trung bộ và chậm nhất vào tháng 10-11 ở các tỉnh Nam bộ. Riêng các tỉnh Nam Trung bộ đôi khi xuất hiện bão nghịch vào tháng 3-6. Bão vùng Biển Đông di chuyển với tốc độ trung bình xấp xỉ 20 km/h, đôi khi lên đến 35-40 km/h. Thống kê 173 cơn bão đổ bộ vào nước ta từ 1957-1986 cho thấy có 61 cơn là áp thấp nhiệt đới (35%), 48 cơn có gió mạnh cấp 8-9 (28%), 42 cơn có gió mạnh cấp 10-11 (24%) và 22 cơn có gió mạnh từ cấp 12 trở lên (13%). Gió bão mạnh nhất xẩy ra trong cơn bão Wendy đổ bộ vào Hải Phòng ngày 9/9/1969 với tốc độ 40 m/s, tức 144 km/h, tương đương cấp 14 và có gió giật trên 50 m/s. Bão đổ bộ vào nước ta thường gây ra mưa lớn trên diện rộng, với lượng mưa từ 150-300 mm trong 1-3 ngày. Cũng theo thống kê trên, khoảng 20% cơn bão có tổng lượng mưa trên 300 mm, 45% có tổng lượng mưa từ 200-300 mm và 15% có tổng lượng mưa dưới 150 mm. Lượng mưa bão kỷ lục đo được ở nước ta là 804 mm ở Nam Đàn, 1.281 mm ở Kỳ Anh, 1.004 mm ở Đồng Hới và 1.027 mm ở Phú Yên. Dải gây mưa trải rộng trên bán kính 100-200 km. Bão gây nên sóng lớn và nước biển dâng cao ở ven biển nước ta. Tổng cực đại của sự kết hợp giữa triều cao và nước biển dâng có thể đạt từ 5-7m ở các tỉnh Bắc bộ và Bắc Trung bộ, 3-5m ở các tỉnh Nam Trung bộ và Nam bộ. Cùng với triều cao và biển dâng, sóng trong bão đánh vào bờ có thể đạt tới 5-8 m, gây nên những cột nước cao từ 10-15 m.  

1.3  El Ninõ và La Nina
1.3.1 Hiện tượng El Ninõ và La Nina- Enso
El Ninõ là một trong những hiện tượng tự nhiên xảy ra trong hệ thống khí hậu trái đất. Hiện nay, người ta đã thu thập được những tư liệu về El Ninõ từ thế kỷ thứ 16, nhưng những hiểu biết thực sự về cơ chế của nó thì mới có trong khoảng 30 năm trở lại đây. Hiện tượng El Ninõ chỉ xảy ra trên vùng biển Thái Bình Dương, do sự biến đổi tương đối của dòng nước mát ở vùng biển Nam Mỹ (thuộc lãnh hải 2 nước Peru và Ecuado) phía Đông Thái Bình Dương, hình thành khi nước lạnh tầng sâu chuyển động lên tầng mặt thay thế dòng nước ấm chuyển dịch sang phía Tây Thái Bình Dương (thuộc châu Á), dưới tác động của các dòng hải lưu từ gió Đông. Bình thường, dòng nước lạnh tầng sâu chuyển động lên trên mang theo nhiều phù du, nên vùng biển Nam Mỹ trở thành một ngư trường rộng lớn rất nhiều tôm cá, ngay trong mùa đông. Tuy nhiên, cũng có năm do gió Đông yếu, dòng hải lưu không đủ sức đẩy vùng nước ấm đi xa, nước không được mát lạnh, chất dinh dưỡng giảm và tôm cá không tập trung về. Hiện tượng này thường xảy ra vào dịp Giáng sinh nên người dân ở vùng biển Nam Mỹ gọi nó là hiện tượng El Ninõ, tiếng Tây Ban Nha có nghĩa là ”Chúa hài đồng”, hay ”Chú bé con”. Ngược lại với El Ninõ là hiện tượng La Nina. Cũng có năm nước biển ngoài khơi Nam Mỹ lại lạnh hơn bình thường do gió Đông quá mạnh, đẩy hết vùng nước ấm sang phía Tây, và hiện tượng này được đặt cho cái tên là La Nina, theo tiếng Tây Ban Nha có nghĩa là ”Cô bé con”. 
Điều đáng quan tâm ở đây là hiện tượng El Ninõ và La Nina không chỉ ảnh hưởng đến khu vực Nam Mỹ, mà còn hình thành nên các mối liên hệ mật thiết với các hiện tượng khác xảy ra đồng thời trên trái đất, như mối liên hệ giữa khí áp giữa Tây Thái Bình Dương và Đông Thái Bình Dương, giữa vùng biển Nam Mỹ và phía bên kia Thái Bình Dương (tức hai đầu của Nam Thái Bình Dương, nên gọi là Dao động Nam), tạo nên những biến đổi thời tiết trái ngược nhau giữa những vùng khí hậu khác nhau, trong đó đáng chú ý hơn quả là những liên hệ khi xuất hiện El Ninõ. Vào năm El Ninõ, người ta đã nhận ra rằng đồng thời với gây nên mưa lớn ở Peru và Ecuado, thì lại xảy ra hạn hán ở châu Á và những biến động thời tiết ở nhiều khu vực khác, trong đó có những tác động do hiện tượng ”Dao động Nam” gây nên. Các nhà khoa học đã dần làm rõ mối liên hệ chặt chẽ giữa El Ninõ và Dao động Nam thực ra là hai mặt của một hiện tượng mà bây giờ thường gọi chung là ENSO (El Ninõ Southern Ocsillation). Như vậy, có thể thấy rằng El Ninõ là kết quả của sự tương tác giữa khí quyển và đại dương, chủ yếu là giữa hoàn lưu khí quyển và lớp nước gần mặt biển ở khu vực xích đạo Thái Bình Dương. 
Chu kỳ xuất hiện của El Ninõ là 2-7 năm, đôi khi là 10 năm, với thời gian của mỗi đợt là 6-12 tháng. Ngay sau El Ninõ kết thúc có thể xuất hiện La Nina nhưng cũng có thể là một năm bình thường. Đặc trưng của El Ninõ là chênh lệch khí áp giữa 2 phía của Nam Thái Bình Dương, mà cụ thể là hiệu số khí áp giữa Tahiti (trung tâm Thái Bình Dương) và Darwin-Australia, Tây-Nam Thái Bình Dương. Chỉ khi hiệu số SOI (Southern Ocsillation Index) có giá trị ”âm” thì mới xuất hiện El Ninõ. Vậy tại sao SOI lại có giá trị ”âm” khi bình thường lại mang giá trị ”dương”? Hiện có nhiều giả thiết về cơ chế phát sinh hiện tượng El Ninõ, như sự yếu đi của các tín phong, sự hoạt động của núi lửa, sự dư thừa nhiệt ở vùng nhiệt đới, sự điều chỉnh ”ngoài kế hoạch” để tạo ra sự cân bằng của khí hậu... Tuy nhiên, đến nay, cơ chế của El Ninõ vẫn chưa thực sự được làm sáng tỏ.      
1.3.2
Aûnh hưởng của El Nino và La Nina đến thời tiết, khí hậu Việt Nam 

Tác động của El Ninõ và La Nina đến thời tiết và khí hậu trên phạm vi toàn thế giới là rất rõ ràng và to lớn. Đối với nước ta, các tác động của El Ninõ và La Nina cũng đã được nghiên cứu, tuy còn hạn chế nhưng cũng cho thấy có mối liên hệ khá chặt chẽ với các hiện tượng thời tiết quan trọng như (1) Mưa và hoạt động của bão và  áp thấp nhiệt đới; (2) Hạn hán; và (3) Nhiệt độ mùa Đông. 

Mưa lớn, bão, lũ là những thiên tai gây thiệt hại lớn ở nước ta. Đánh giá tác động của El Ninõ và La Nina đến các thiên tai trên là rất quan trọng nhưng không dễ dàng. Với trung bình 7 cơn bão đổ bộ vào nước ta hàng năm, thì những năm xảy ra La Nina có đến 8,3 cơn (nhiều hơn) và những năm có El Ninõ có 5,3 cơn (ít hơn). Đặc biệt, vào những năm La Nina, số lượng bão không những nhiều hơn mà còn ổn định hơn, với năm nhiều là 11 cơn (1964) và năm ít là 5 cơn (1955). Ngược lại, trong những năm El Ninõ, số lượng bão không những ít hơn mà còn rất biến động, với năm nhiều là 8 cơn (1965, 1983, 1993) và năm ít là không có cơn nào (1976). Điều đáng lưu ý là tuy có sự chênh lệch lớn giữa số lượng bão vào Việt Nam giữa các năm La Nina và El Ninõ, nhưng phần lớn chênh lệch này lại xảy ra ở khu vực Trung bộ, từ 5,6 cơn trong năm La Nina còn 3,2 cơn trong El Ninõ, trong khi ở Bắc bộ và Nam bộ tương ứng là 2,0/1,9 cơn và 0,7/0,2 cơn. Có thể dẫn ra 2 năm điển hình do tác động của La Nina và El Ninõ đến nước ta là năm 1996 với ảnh hưởng của La Nina và năm 1998 với ảnh hưởng của El Ninõ. 

Nghiên cứu về hạn hán trong 50 năm qua cho thấy El Ninõ liên quan đến trên 60% hạn Đông-Xuân (như các năm 1962-1963, 1976-1977, 1982-1983, 1997-1998...) và trên 80% hạn mùa Hè (như các năm 1963, 1977, 1983, 1993, 1998...).
  

Tác động của El Ninõ và La Nina đến nền nhiệt độ, đặc biệt là nhiệt độ mùa Đông ở Miền Bắc nước ta là khá rõ nét. Nhiệt độ trung bình 6 tháng mùa Đông (trong đó có 3 tháng chính Đông và 2 tháng cuối Đông) của những năm El Ninõ đều cao hơn trung bình nhiều năm, với chuẩn sai dương (trong 2 tháng cuối Đông là 0,6-1,0oC), trong khi đó, trong những năm La Nina lại có xu thế thấp hơn, với chuẩn sai âm. Ảnh hưởng của La Nina đến nhiệt độ mùa Đông rõ nét hơn El Ninõ, đặc biệt vào thời kỳ chính Đông. Tuy nhiên, cũng có năm ảnh hưởng El Ninõ lại cho nhiệt độ thấp hơn trung bình. Tác động của El Ninõ luôn có sự biến động lớn hơn so với La Nina.

Các nghiên cứu cho thấy, ứng với năm có SOI dương (năm La Nina), lượng mưa Bắc và Trung bộ có xu thế cao hơn những năm có SOI âm (năm El Ninõ), song đối với khu vực Nam bộ, quan hệ này không rõ rệt lắm (SOI là Chỉ số Dao động Nam, SOI = 10 x (dpTahiti – dpDarwin)/SD).   

Phần II:  THUỶ VĂN
2.1
Khái niệm về tài nguyên nước
2.1.1   Tài nguyên và tài nguyên nước

Để tồn tại và phát triển, tự ngàn xưa, con người đã biết khai thác và dựa vào tài nguyên thiên nhiên. Tài nguyên là kết quả của mối tương tác giữa con người tìm kiếm các phương tiện để đạt tới những mục đích đã cho và có khả năng tận dụng các cơ hội để nâng cao mức thoả mãn của mình và thiên nhiên. Trên quan điểm sử dụng, tài nguyên có thể được chia làm 2 dạng chính là:

Tài nguyên nguyên liệu, gồm (i) loại có thể cạn kiệt do sử dụng, như  dầu mỏ, than đá..; và (ii) loại có thể cạn kiệt nhưng cũng có thể được tái sử dụng, như kim loại, cao su, cát, sỏi…;

Tài nguyên chuyển hoá, gồm (i) loại nhiều vô tận và không phụ thuộc vào hoạt động con người, như  năng lượng mặt trời, sóng, gió, thuỷ triều, và có thể cả khí hậu…; (ii) loại nhiều vô tận nhưng bị ảnh hưởng bởi các hoạt động của con người, như  đất, rừng, đại dương, tầng ozone, khí hậu và khí hậu địa phương, và có thể cả nước…

Tất cả những nguồn nước có thể được sử dụng cho con người với những mục đích và mức độ khác nhau, hiện tại và trong tương lai, được gọi chung là tài nguyên nước. Trong tài nguyên nước, người ta lại đặc biệt chú ý hơn tài nguyên nước ngọt, tức tài nguyên nước trên lục địa. Sau đây, khi nói “tài nguyên nước” là để chỉ tài nguyên nước ngọt.

Tài nguyên nước là một phần không thể thiếu được của những hệ sinh thái trên mặt đất. Lũ lụt và hạn hán, một phần của chu trình thuỷ văn, đã trở nên nghiêm trọng ở nhiều nơi. Sự biến đổi khí hậu toàn cầu và thải chất nhiễm bẩn vào bầu khí quyển có thể tác động vào tài nguyên nước và đe doạ các hệ sinh thái. Do vậy, việc nghiên cứu nước và hệ thống tài nguyên nước có một tầm quan trọng đặc biệt không những đối với từng quốc gia, từng lưu vực sông, mà là của cả toàn cầu.     

Con người đã có một số hiểu biết về nước trên thế giới. Tuy nhiên, những kiến thức sâu hơn về tính sẵn có, biến đổi, hiện hữu và chất lượng của nước đòi hỏi sự chính xác và nỗ lực hơn trong việc đánh giá tài nguyên nước để phục vụ cho mục đích quản lý và lập kế hoạch hợp lý. Những đánh giá này trở nên đặc biệt quan trọng đối với áp lực gia tăng dân số kéo theo gia tăng nhu cầu về tài nguyên nước, đẩy nhanh quá trình phá huỷ chất lượng nước và sự thoái hoá môi trường. 
2.1.2 Nước và hệ thống tài nguyên nước

Nước là vật chất chính cấu tạo nên mọi vật thể sống và sử dụng nước luôn gắn với sự hình thành và tiến triển của nền văn minh nhân loại. Nước là vật chất đặc biệt, vô cùng linh hoạt, rất bền vững, được tổng kết trong 5 đặc tính mà người Nhật minh hoạ cho nó như sau (*):
(1)
Tự mình chuyển động và làm cho kẻ khác chuyển động, đó là nước;
(2)
Tự tìm cho mình đường đi, đó là nước;
(3)
Tự tăng sức mạnh hàng trăm lần mỗi khi vượt trở ngại, đó là nước;
(4)
Tự làm sạch mình, gột rửa cho kẻ khác, chất chứa bao tốt lành cùng tội lỗi, đó là nước;
(5)
Đổ ra biển thành đại dương. Bốc thành hơi để làm mây, làm tuyết, làm sương mù. Biến thành băng giá làm gương soi rực rỡ. Nhưng mãi là mình, đó là nước.
(*)
Tạm dịch từ nguyên văn tiếng Nhật “Mizu go riki -Thuỷ ngũ lợi”. 

Hiện tượng thuỷ văn vô cùng phức tạp nên ta khó có thể hiểu biết chúng một cách đầy đủ. Tuy nhiên, trong khi thiếu những lý thuyết hoàn chỉnh mô tả quá trình thuỷ văn, thì việc sử dụng khái niệm về hệ thống sẽ giúp ta miêu tả các hiện tượng thuỷ văn một cách đơn giản hơn. Ta có thể xem tuần hoàn thuỷ văn như là một hệ thống với các thành phần là nước mưa, bốc thoát hơi, dòng chảy trên sông ngòi, nước trên đại dương… và các pha khác nhau của chu trình.

Hệ thống thuỷ văn toàn cầu cho ta một hình ảnh tổng quát nhất về các quá trình hình thành, đường đi và và vòng lặp của từng dạng cơ bản hợp thành hệ thống. Hệ thống chung bao gồm 3 hệ thống con là (a) hệ thống nước khí quyển (mưa, bốc thoát hơi, nước trong sinh vật…); (b) hệ thống nước trên mặt đất (nước trên sườn dốc, nước tràn mặt và trong sông suối, nước trong ao hồ, nước sát mặt đất, dòng chảy ngầm... được tổng hợp và cùng chảy ra sông, ra biển; và (c) hệ thống nước dưới đất (nước dòng thấm, nước tầng ngầm... được tập hợp để bổ sung cho tầng nước ngầm và chảy ra đại dương).  
2.1.3 Phân bố tài nguyên nước và cân bằng toàn cầu hàng năm

Nước là một trong những vật chất có rất nhiều trên trái đất với trữ lượng từ 1,39-1,41 tỷ km3. Nếu khối lượng nước này trải đều trên bề mặt trái đất thì  sẽ tạo ra một lớp nước có độ sâu là 3.000 m. Nhưng 97-98% trong số đó lại là nước mặn từ các đại dương, biển kín và lưu vực sâu dưới lòng đất. Nước ngọt chỉ chiếm 2,0-2,5%, trong đó các khối băng tuyết trữ 70-85%, phần còn lại là nước ngầm, hơi nước và nước trong cơ thể sống. Loại nước sạch thích hợp cho nhu cầu của con người thì các hồ nước chỉ chứa 2.000 km3, phần lớn còn lại nằm trong các dòng sông. Những tài nguyên nước sạch này lại được phân bố không đều giữa các lục địa và trong bản thân mỗi lục địa. 

Bảng 1.1 liệt kê lượng nước ước lượng dưới các dạng khác nhau trên trái đất. Ta thấy khoảng 96,5% lượng nước toàn cầu thuộc về các đại dương. Phần còn lại, 1,7% là băng ở hai cực, 1,7% thuộc về nước ngầm và chỉ có 0,1% là nước mặt và hơi nước trong không khí.   

Bảng 1.1 cũng cho chúng ta thấy lượng nước ngọt trên toàn cầu chỉ có khoảng 35 triệu km3, chiếm 2,5% tổng lượng nước có trên trái đất mà thôi. Tuy vậy, đã có đến 2/3 lượng nước ngọt là băng tuyết ở hai cực và một phần lớn nữa là nước ngầm ở độ sâu 200-600 m. Lượng nước ngọt thực có trên các dòng sông chỉ chiếm khoảng 0,006% và khoảng một nửa số này nữa nằm trong các mô động thực vật. Tuy nhiên, các đánh giá trên còn rất khác nhau giữa các nhà khoa học. 

Bảng 1.1:

                Ước lượng nước trên trái đất
	Hạng mục
	Diện tích
(106 km2)
	Thể tích
(km3)
	Phần trăm tổng lượng nước
	Phần trăm của nước ngọt

	Đại dương
	361,3
	1.338.000.000
	96,5
	

	Nước ngầm
	
	
	
	

	   Nước ngọt
	134,8
	10.530.000
	0,76
	30,1

	   Nước nhiễm mặn
	134,8
	12.870.000
	0,93
	

	Lượng ẩm trong đất
	82,0
	16.500
	0,0012
	0,05

	Băng ở các cực
	16,0
	24.023.500
	1,7
	68,6

	Các loại băng tuyết khác
	0,3
	340.000
	0,025
	1,0

	Hồ
	
	
	
	

	   Nước ngọt
	1,2
	91.000
	0,007
	0,26

	   Nhiễm mặn
	0,8
	85.400
	0,006
	


	Đầm lầy
	2,7
	11.470
	0,0008
	0,03

	Sông ngòi
	148,8
	2.120
	0,0002
	0,006

	Nước sinh học
	510,0
	1.120
	0,0001
	0,003

	Nước trong khí quyển
	510,0
	12.900
	0,001
	0,04

	Tổng lượng
	510,0
	1.385.984.610
	100
	

	Nước ngọt
	148,8
	35.029.210
	2,5
	100


Bảng 1.2:

     Cân bằng nước toàn cầu hàng năm
	Thành phần
	Đơn vị
	Đại dương
	Lục địa

	Diện tích
	km2
	361.300.000
	148.800.000

	Mưa rơi
	km3/năm
	458.000
	119.000

	
	mm/năm 
	1.270
	800

	Bốc hơi
	km3/năm
	505.000
	72.000

	
	mm/năm 
	1.400
	484

	Dòng chảy mặt đến đại dương 
	
	
	

	Sông ngòi
	km3/năm
	-
	44.700

	Nước ngầm
	km3/năm
	-
	2.200

	Tổng dòng chảy mặt
	km3/năm
	-
	47.000

	
	mm/năm 
	-
	316



Hàng năm, một khối lượng nước khổng lồ đã luân chuyển qua các hệ thống nước mặt và khí quyển, lớn gấp nhiều lần so với lượng nước tích tạm thời trong các hệ thống này. Bảng 1.2 cho ta hình ảnh tổng quát về cân bằng nước hàng năm trên toàn cầu.

Các giá trị trong Bảng 1.2  cũng được các nhà khoa học đánh giá khác xa nhau. Tuy tổng lượng nước trên toàn cầu là không đổi, nhưng sự phân bố các thành phần hay các dạng của nước trong từng chu trình con và trên từng vùng có tính tương đối. Tương đối không chỉ ở việc đánh giá từng thành phần chính xác đến đâu, mà còn ở việc luân chuyển liên tục theo thời gian và không gian của nước, thông qua quan hệ giữa các chu trình con và phân bố giữa các vùng. 

Ở mỗi vùng hay lưu vực, chế độ thuỷ văn “nguyên dạng” được quyết định bởi các điều kiện khí hậu và các yếu tố tự nhiên như địa hình, địa chất, thổ nhưỡng và lớp phủ thực vật. Do tác động từ các hoạt động phát triển của con người, chế độ thuỷ văn vùng và lưu vực luôn có những biến đổi liên tục, ngày càng mạnh mẽ và dồn dập hơn. Những tác động này thường được phân làm hai dạng chính là (a) tác động trực tiếp và gấp, như việc xây dựng hồ chứa ở thượng lưu, các hệ thống kiểm soát lũ và tưới ở hạ lưu… và (b) tác động gián tiếp và từ từ, như việc chặt phá rừng thượng lưu, làm thủng tầng ozone và hiệu ứng nhà kính…

Từ Bảng 1.2, chúng ta thấy tổng lượng dòng chảy mặt, với khoảng 47.000 km3/năm của tất cả hệ thống sông ngòi, kênh rạch, hồ ao trên lục địa và các đảo, có thể được xem là tài nguyên nước. Tuy nhiên, các đánh giá cho thấy con người chỉ có khả năng khống chế và khai thác được khoảng 60-70% nước mặt và 2-5% nước ngầm mà thôi. 

Trở ngại của người lập kế hoạch về tài nguyên nước là làm sao có được sự cung cấp và phục vụ tốt nhất đối với nhu cầu nước, đồng thời phát triển, giữ gìn và tăng cường số lượng nước. Trong những kế hoạch như vậy, cần thiết phải hiểu rằng tài nguyên nước là một hệ thống và chịu ảnh hưởng từ các hoạt động của con người ra sao.

Hiện nay, dân số đã gia tăng rất nhanh ở nhiều nơi trên thế giới, nguồn nước có sẵn không đủ cho sự phát triển xa hơn, thậm chí cho sự phồn vinh hay tồn tại trong tương lai của các cộng đồng. Bên cạnh đó, sự thiếu hụt năng lượng và nỗi lo về tiến trình nóng dần trên toàn cầu đang làm gia tăng sự tác động. Vì vậy, các tài nguyên có thể tái sử dụng như nước, gió và thuỷ triều được nhiều nơi chú ý.
2.2
Tài nguyên nước ở Việt Nam
2.2.1
Tổng quan tài nguyên nước Việt Nam

Việt Nam là quốc gia có tài nguyên nước có thể đủ  đáp ứng các yêu cầu phát triển kinh tế-xã hội và bảo vệ môi trường. Trong một thời gian dài, nhiều người cho rằng nước ta có nguồn nước rất phong phú, bởi lúc bấy giờ, yêu cầu về nước, nhất là nước sạch, nước có chất lượng cao chưa nhiều và vấn đề nước cho bảo vệ môi trường còn chưa được đặt ra. Tuy nhiên, với những bước phát triển vượt bậc về kinh tế-xã hội trong khoảng hơn 10 năm qua, dần dần, chúng ta nhận ra rằng tài nguyên nước ở Việt Nam là có hạn và một phần đáng kể lại nằm bên ngoài lãnh thổ nước ta. Ngay cả nguồn nước ngầm tưởng chừng vô hạn cũng cho thấy chỉ một phần rất nhỏ trong đó là có thể khai thác được với chất lượng tốt mà thôi. Quan điểm trong đánh giá tài nguyên nước cũng có nhiều thay đổi, với nguồn nước mặt được chia làm hai phần là nguồn nước nội địa và nguồn nước ngoại địa chảy vào nước ta. Nguồn nước mặt nội địa trong đất liền được xem là tài nguyên nước thực sự mà chúng ta có được với tổng lượng khoảng 308 tỷ m3, trong đó 84% tập trung ở vùng đồi núi và 16% ở vùng đồng bằng. Ngoài ra, chúng ta còn có chừng 2 tỷ m3 nữa nằm ở các đảo. Do giáp với các nước Trung Quốc, Lào và nằm hạ lưu sông Mekong, nước ta cũng được bổ sung nguồn nước từ các sông ngoài lãnh thổ chảy vào, mà đáng kể nhất là các sông trong hệ thống sông Hồng và sông Mekong. Tổng lượng nước mà các sông bên ngoài chuyển vào nước ta hàng năm lên đến khoảng 520 tỷ m3, gấp 1,7 lần lượng nước trong nội địa. Như vậy, tổng lượng nước chảy trên lãnh thổ Việt Nam là vào khoảng 830 tỷ m3, tương đương lưu lượng trung bình năm 26.320 m3/s. 


Tiềm năng nước dưới đất ở nước ta tương đối lớn. Theo những khảo sát và đánh giá sơ bộ, tổng lượng động nước dưới đất trên phần nội địa (không kể hải đảo) là khoảng 48 tỷ m3/năm, tương đương 1.510 m3/s. Song, trữ lượng có khả năng khai thác chỉ khoảng gần 20 triệu m3/ngày, trong đó 1.200.000 m3/ngày đang và có thể khai thác ngay, 2.700.000 m3/ngày ở giai đoạn tìm kiếm và gần 15.000.000 m3/ngày ở giai đoạn thăm dò sơ bộ.
2.2.2  Những yếu tố không bền vững của tài nguyên nước Việt Nam

Nhìn lại tài nguyên nước Việt Nam và những tác động trong quá trình phát triển, chúng ta có thể nhận thấy một số yếu tố không bền vững của tài nguyên nước như sau:


(1)
Sự phân bố rất không đều theo không gian và thời gian của tài nguyên nước:

Theo không gian, có những nơi lượng mưa trung bình năm trên 3.000 mm, thậm chí 4.000-5.000 mm, sinh lớp dòng chảy trên 1.500 mm, thậm chí 2.000 mm, tương đương module dòng chảy khoảng 50-60 l/s.km2 (như ở Bắc Quang, Quảng Ninh, vùng núi cao ven biển miền Trung từ đèo Hải Vân đến Bình Định, vùng Bảo Lộc-Da Tẻ…), nhưng cũng có nơi lượng mưa trung bình năm dưới 1.500 mm, thậm chí chỉ khoảng 700-800 mm, sinh lớp dòng chảy dưới 500 mm, tương đương module dòng chảy dưới 15 l/s.km2 (như vùng Phan Rang-Phan Rí, Phan Thiết-Hàm Tân, Cần Giờ…). 

Theo thời gian, khoảng 80-90%, thậm chí 95% lượng mưa trong năm tập trung vào mùa mưa với thời gian chỉ kéo dài từ 5-6 tháng (ít nơi đến 7 tháng), thậm chí có nơi chỉ 3-4 tháng (như vùng Hà Tĩnh-Quảng Bình, Phan Rang-Phan Rí…), kéo theo 75-85%, thậm chí trên 95% lượng dòng chảy tập trung trong 5-6 tháng mùa lũ, có nơi chỉ 3-4 tháng (như các lưu vực ven biển miền Trung từ Nghệ An đến Bình Thuận). Điều này dẫn đến dòng chảy trong hệ thống sông ngòi nước ta có sự biến đổi rất lớn giữa lũ và kiệt, giữa ngập lụt và hạn hán, giữa nơi phải bơm nước đi và nơi phải dẫn nước đến.  

Ngay nguồn nước dưới đất được xem là dồi dào thì vẫn có một khoảng cách khá xa giữa trữ lượng thiên nhiên động với hàng chục triệu m3/ngày và trữ lượng có thể khai thác chỉ vài triệu m3/ngày, giữa các thành hệ bở rời với 390 m3/s và các thành hệ phun trào và carbon chỉ đạt tương ứng 67,0 và 76,1 m3/s, giữa miền địa chất thuỷ văn Bắc Trung bộ với 467 m3/s (31%), Nam Trung bộ với 319 m3/s (21%) và các miền còn lại chỉ còn 48%, với từng miền đều dưới 100 m3/s.  

(2 )
Sự không cân đối của tài nguyên nước trong quá trình khai thác, sử dụng:

Tài nguyên nước Việt Nam tuy có dồi dào hơn so với trung bình thế giới, song, phần lớn lại là lượng nước sinh ra trên lãnh thổ của các nước láng giềng rồi chảy vào nước ta (với 62,2%), trong khi lượng nước trong nội địa chỉ chiếm có 37,7%. Ngay Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL- vựa lúa quan trọng nhất nước, chiếm hơn 50% tổng sản lượng lương thực toàn quốc với 16,5 triệu tấn năm 1998), tuy có lượng nước mặt chiếm đến 57% của cả nước, nhưng lượng nước nội địa cũng chỉ có 4,18%. Điều này dẫn đến rất khó chủ động trong hoạch định các chiến lược khai thác và phát triển tài nguyên nước một cách hợp lý và bền vững như cấp nước ngọt, cải tạo đất, ngăn xâm nhập mặn, kiểm soát lũ… để sản xuất nông nghiệp và phát triển kinh tế-xã hội cho toàn vùng.

Tổng lượng dòng chảy năm ứng với tần suất 75% khoảng 733 tỷ m3, trong đó khoảng 15 tỷ m3 là nước dưới đất (lấy 1/3 trữ lượng có thể khai thác). Cân bằng lượng nước năm đã cho thấy nhiều vùng có nhu cầu nước ngọt vượt quá 1/3 khả năng nguồn, như tỉnh Ninh Thuận đã lên đến 60% (mặc dù đã có Da Nhim), tỉnh Bình Thuận 140%, Gia Lai và Dak Lak khoảng 45%, vùng ven biển bị xâm nhập mặn ở ĐBSCL cũng chiếm đến hơn 70%, vùng Bảy Núi cũng ở ĐBSCL hơn 200%.

Hiện nay, tổng lượng nước dùng trong mùa kiệt của cả nước khoảng 91 tỷ m3. Cân bằng nước trong mùa kiệt cho thấy các tỉnh phía Bắc đèo Hải Vân có nhu cầu nước chiếm khoảng 20-40% nguồn, các tỉnh phía Nam đèo Hải Vân chiếm 50-60%, các tỉnh Tây Nguyên 40-140%, các tỉnh Đông Nam Bộ 35-65%, ĐBSCL từ 25% ở vùng ngập sâu đến 1.200% ở vùng Bảy Núi.

Một điều cần lưu ý là, với tổng lượng nước mùa kiệt ở nước ta chỉ có khoảng 170 tỷ m3, trong đó có 8 tỷ m3 nước dưới đất (đã xem xét khả năng có thể khai thác) và 25 tỷ m3 được điều tiết từ tất cả các hồ chứa (kể cả hồ Sơn La theo phương án cao và một số hồ khác đến năm 2010), thì cũng trong khoảng thời gian này, nước ta cần đến 126 tỷ m3 cho các nhu cầu sử dụng (có xét đến cấp cho các cụm công nghiệp và cảng quốc tế sát biển khó sử dụng tuần hoàn nước). Như vậy, để có thể đáp ứng đầy đủ nhu cầu nước vào năm 2010, một loạt các hồ chứa lớn cần phải được xây dựng.   


(3) Sự cạn kiệt tài nguyên nước ngày càng tăng:

Trước hết, chúng ta thấy rằng do dân số nước ta ngày càng tăng mà chỉ số lượng nước trên đầu người ngày càng giảm. Năm 1945, chỉ số này là 14.520 m3/người, thì nay chỉ còn 4.080 m3/người và nếu dân số lên đến 150 triệu thì chỉ còn 2070 m3/người (chỉ tính lượng nước nội địa).

Kế đến, sự biến đổi khí hậu ngày càng nghiêm trọng đã khiến mưa và dòng chảy năm có xu thế ngày càng giảm. Mặc dù sự lệch pha giữa các chu kỳ mưa từ Bắc vào Nam, từ Đông sang Tây đã làm cho lượng mưa năm tăng giảm không đồng nhất giữa các vùng, song, các tài liệu mưa từ 1960 đến nay cho thấy số nơi có mưa giảm nhiều hơn số nơi có mưa tăng, và ngay cả độ tăng giảm thì  mức tăng lên cũng nhỏ hơn mức giảm xuống. Bên cạnh đó, do nhiệt độ có xu hướng tăng lên nên lượng bốc hơi cũng tăng theo. Tất cả những yếu tố trên khiến tài nguyên nước ngày càng giảm, trong khi yêu cầu nước lại ngày càng tăng, dẫn đến cán cân nước thiếu hụt ngày một gay gắt.  Những vùng có mùa khô kéo dài 8-9 tháng, lượng mưa ít hơn 1.500 mm, nếu độ che phủ giảm thì hiện tượng hoang mạc hoá bắt đầu xuất hiện. Cảnh quan đất khô cằn hoang hoá do thiếu nước, dân cư nông thôn dần thưa thớt và tập trung về thành thị ngày một đông không phải là tương lai xa vời ở nhiều nơi.

Thêm vào đó, do nhu cầu dùng nước cho nông nghiệp, sinh hoạt, công nghiệp, du lịch- dịch vụ, bảo vệ môi trường… tăng nhanh, nên nếu không có những giải pháp kịp thời, thì  việc sử dụng quá khả năng nguồn gây cạn kiệt và ô nhiễm là điều không thể tránh khỏi.

(4) Gia tăng các hiểm hoạ về nước: 

Trong những năm gần đây, do hậu quả của hiệu ứng nhà kính, do các hiện tượng El Ninõ và La Ninã ảnh hưởng đến nhiều vùng rộng lớn trên toàn cầu, mà thiên tai xẩy ra có phần ngày càng khốc liệt, tăng cả về tần số cũng như cường độ. Trung bình, cứ 1 thập kỷ bão tăng 0,6 trận. Bão lớn cấp 10-12 xuất hiện ngày một nhiều, gây số lần dâng mực nước biển trên 2,00m chiếm hơn 11% trong tổng số cơn bão xẩy ra. Bão cũng đã xuất hiện ở những nơi hiếm thấy trước đây. Các nghiên cứu cho thấy mực nước biển tăng trung bình 0,2 cm/năm. Hiện tượng xói lở bờ, di động và bồi lấp cửa sông ngày một nhiều, xẩy ra ngày càng mạnh mẽ với tần số ngày càng cao.  

Lượng mưa thời đoạn 1-3 ngày lớn nhất có xu thế tăng lên rõ rệt và có tính phổ biến với giá trị 500-700  mm, thậm chí đã xuất hiện những giá trị 1.500 mm trong 3 ngày, là những giá trị hiếm thấy ngay cả trên thế giới. Những vùng ở sâu trong nội địa như  Lai Châu, Kon Tum cũng đã xuất hiện những lượng mưa lớn hơn 300 mm/ngày. Diện tích rừng đầu nguồn giảm dần, gây nên lũ lớn với quy mô ngày càng cao. Hiện tượng lũ quét xuất hiện nhiều nơi và xẩy ra gần như bất cứ khi nào trong mùa mưa, với mức độ ngày càng nghiêm trọng trên từng lưu vực nhỏ. Những trận lũ xẩy ra liên tiếp ở các sông ven biển miền Trung trong khoảng 5-10 năm trở lại đây, đặc biệt là 2 trận lũ xuất hiện dồn dập trong cuối tháng 11 và đầu tháng 12/1999 cho thấy phần nào sự nguy hại do lỗi của con người gây ra.    

Bên cạnh đó, dòng chảy kiệt trên tất cả các hệ thống sông suối cũng hầu như  bị giảm dần mà nguyên nhân chủ yếu là do (a) biến động mưa ngày càng gay gắt và lượng mưa mùa kiệt có xu thế giảm nhỏ; (b) tác dụng điều tiết của thảm phủ thực vật (chủ yếu là rừng đầu nguồn) kém dần do diện tích và chất lượng rừng giảm, đất đai canh tác luôn thay đổi theo cơ chế thị trường…; và (c) yêu cầu nước cho sản xuất và sinh hoạt ở thượng lưu ngày càng tăng, hệ thống đập dâng dọc sông suối ngày càng nhiều, nên dòng chảy về hạ lưu ít dần. Hậu quả là mùa kiệt xẩy ra sớm và kéo dài, dòng chảy kiệt khắc nghiệt hơn, hạn hán ở trung du và đồng bằng, xâm nhập mặn vùng ven biển xẩy ra ngày càng nghiêm trọng.

(5) Ô nhiễm nước ngày càng trầm trọng:

Trong khoảng 10 năm trở lại đây, do phát triển kinh tế nhanh, các khu công nghiệp và đô thị xuất hiện ngày càng nhiều, chất thải nhiễm bẩn dân sinh và công nghiệp chưa qua xử lý hay sơ xử  lý được đưa trực tiếp vào hệ thống sông ngòi, hồ ao, khiến chất lượng nước giảm sút nhanh chóng. Chất lượng nước sông Thao tại khu công nghiệp Việt Trì, sông Đồng Nai tại khu công nghiệp Biên Hoà, hoặc chất lượng nước trên sông Thị Vải với khu công nghiệp dọc Quốc lộ 51... cho thấy các dòng sông đang bị ô nhiễm nặng nề.  

Trong các đô thị lớn như thành phố Hồ Chí Minh, Hà Nội, Hải Phòng…, lượng chất rắn và nước nhiễm bẩn thải trực tíếp xuống hệ thống kênh rạch ngày càng tăng, vượt quá khả năng tải và tự làm sạch của chúng đã làm chất lượng nước ở các hệ thống này bị ô nhiễm cực kỳ nghiêm trọng. 

Trong sản xuất nông nghiệp, việc sử dụng ngày càng nhiều hơn phân bón và thuốc trừ sâu khiến đất giảm cấp nhanh, nước trong đồng, trong kênh mương, sông ngòi, kể cả nước dưới đất, bị ô nhiễm và ô nhiễm nặng nề. 

Trong công nghiệp, chất thải chưa qua xử lý và sơ xử lý, chất thải từ các dây chuyền công nghệ và nhà máy mới… không những không giảm mà có nguy cơ tăng lên, lan rộng ra nhiều vùng.   

Hiện tượng phú dưỡng hoá nước sông và hồ ao, thành phần các chất độc hại và kim loại nặng xuất hiện ngày càng cao, dư lượng thuốc trừ  sâu trên cá ngày càng lớn, chứng tỏ chất lượng nước ở nhiều nguồn nước Việt Nam đã đến mức báo động.

 (6)
Xói mòn lưu vực và gia tăng bùn cát trong sông:

`Diện tích rừng giảm, đất trống, đồi trọc tăng, đất nông nghiệp thay đổi cơ cấu và quay vòng liên tục… tất cả đã khiến bề mặt lưu vực bị xói mòn nghiêm trọng, lượng bùn cát trong sông trước đây đã khá lớn nay lại càng tăng lên nhanh chóng. Độ đục trên sông có nơi đạt trên 2.000g/m3, lớn nhất đôi khi đến 20.000 g/m3, là những con số khó tưởng tượng về lượng bùn cát trong sông. Phù sa trên các sông ven biển miền Trung và miền Đông Nam  Bộ cũng gia tăng nhanh chóng, cho thấy mức độ tàn phá thiên nhiên của con người lớn đến mức nào.  Sông Mekong trước đây chỉ có hàm lượng phù sa lớn nhất vào mùa lũ từ 300-400 g/m3, nhưng nay đã tăng lên 500-700 g/m3, thậm chí đã đo được trị số trên 1.500 g/m3, gần ngang bằng với các sông có độ đục cao. 

Hàng năm, sông Hồng tải xuống hạ lưu qua Sơn Tây khoảng 118,3 triệu m3 bùn cát, và sông Mekong qua Tân Châu-Châu Đốc là 150 triệu tấn phù sa (Tân Châu 138 triệu tấn và Châu Đốc 12 triệu tấn). Những con số này vừa cho thấy mặt lợi của dòng phù sa bồi đắp cho  vùng châu thổ, vừa chỉ ra cái bất lợi do phá huỷ thảm phủ bề mặt lưu vực. Bùn cát ở những con sông đắp đê tăng sẽ làm nâng cao lòng sông, bồi tích trước cửa sông, vừa hạn chế khả năng thoát lũ, vừa ảnh hưởng đến giao thông thuỷ.         
2.3 Tài nguyên nước ở MĐNB và ĐBSCL
2.3.1
Tài nguyên nước MĐNB
(1)
Tài nguyên nước mưa:

Trên LVĐN&VPC, từ  sự hình thành hai mùa khá rõ rệt trong cơ chế gió mùa, chế độ mưa cũng được phân tách ra hai mùa mưa và khô, với lượng mưa trung bình trong toàn vùng đạt khá cao so với những nơi khác cùng vĩ độ. Tuy nhiên, do cắt xẻ của địa hình, của sự phân chia các khu ven biển, cao nguyên và đồng bằng, khiến mưa trên lưu vực phân bố phức tạp, cả theo không gian lẫn thời gian.

Theo không gian, thì sự khác biệt giữa lượng mưa các vùng trên lưu vực là khá lớn. Lượng mưa năm trung bình toàn lưu vực xấp xỉ 2.000 mm, nhưng chênh lệch giữa nơi mưa nhiều nhất và nơi mưa ít nhất lên tới 4 lần (Phan Rang: 715 mm, Bảo Lộc: 2.801 mm). Dải đồng bằng ven biển, lưu vực sông Vàm Cỏ Đông, hạ lưu Da Nhim… là những nơi mưa nhỏ, từ 700-1.700 mm. Trung lưu sông Đồng Nai, thượng lưu sông Bé, thượng-trung lưu La Ngà… là những nơi mưa lớn, từ 2.400-2.800 mm. Các nơi khác có mưa trung bình từ 1.800-2.200 mm. Sự phân hoá mưa theo không gian như vậy có quan hệ chặt chẽ với yếu tố địa hình.

Khu vực phía Bắc của dải đồng bằng duyên hải, do các khối núi ăn lan ra tận biển tạo thành những thung lũng nhỏ, hẹp, với các hướng núi chắn gió, khiến lượng mưa ở đây thấp nhất lưu vực và cả nước (Phan Rang: 715 mm, Phan Rí: 696 mm…). Trong khi đó, bậc thềm địa hình trước khi lên cao nguyên Bảo Lộc là nơi hội đủ các điều kiện để đón hướng gió mùa Tây-Nam gây mưa. 
Một dải rộng từ độ cao 200-300m đến độ cao 700-900m của thượng nguồn sông Bé và vùng quanh Bảo Lộc là nơi cho lượng mưa cao hơn cả, như Bảo Lộc: 2.801mm, Da Tẻ: 2.880mm, Tà Lài: 2.758mm, Kiến Đức: 2.548mm, Phước Long: 2.395mm… Vùng tam giác Tà Lài-Bảo Lộc -Da Tẻ là vùng có lượng mưa cao nhất, xấp xỉ 2.800 mm.

Theo thời gian, do tác động của hai mùa gió, lượng mưa trong hai mùa tách biệt hẳn nhau. Ở hầu hết các nơi, lượng mưa mùa mưa chiếm từ 87-93%, chỉ để lại cho mùa khô chừng 7-13%. Hàng năm, mùa mưa bắt đầu từ tháng VI và kéo dài đến tháng XI, khoảng 6 tháng. Tuy vậy, cũng có nơi mưa xuất hiện và kết thúc sớm hay muộn hơn, và vì thế, thời gian mưa cũng dài ngắn khác nhau. Khu vực ven biển, do mưa bắt đầu muộn (tháng VIII, IX), nên có mùa mưa ngắn hơn cả, chỉ từ 3-5 tháng. Một số nơi, do mưa bắt đầu sớm (tháng IV, V), nên có mùa mưa dài hơn 7 tháng, như Bảo Lộc (9 tháng), Đồng Phú (8 tháng)… 

Hệ số biến động mưa năm đạt lớn nhất ở những nơi có lượng mưa nhỏ, giảm dần khi mưa tăng lên, sau đó, được gia tăng ở những vùng ven biển và triết giảm ở những vùng cao nguyên. Theo sự biến động của mưa năm, sự biến động mưa tháng cũng khá lớn ở các vùng ven biển và giảm dần ở vùng cao nguyên và miền Đông Nam bộ. 

Quy luật phân bố theo không gian của số ngày mưa ở LVĐN&VPC khá phù hợp với quy luật phân bố lượng mưa. Theo đấy, số ngày mưa ít nhất ở vùng Phan Rang-Phan Thiết, và số ngày mưa lớn nhất ở vùng Bảo Lộc–Da Tẻ. Hầu hết các ngày mưa trong năm đều tập trung vào mùa mưa, chiếm tới 90% tổng số ngày mưa cả năm.

Do khu vực rất ít khi ảnh hưởng của bão và những khối không khí có khả năng gây mưa lớn nên nhìn chung số ngày mưa lớn không nhiều, nhất là mưa trên 100 mm. Vùng có ít ngày mưa hơn cả là Phan Rang-Phan Rí, mỗi năm chỉ chừng 2 ngày mưa trên 50 mm và 1-2 năm mới có một ngày mưa trên 100 mm. Vùng trung và hạ lưu sông Đồng Nai có số ngày mưa lớn trên 50 mm nhiều hơn, với 4-6 ngày trong năm, nhưng mưa trên 100 mm thì lại 2-3 năm một lần. Tuy vậy, lưu vực cũng có khả năng xảy ra những trận mưa rất lớn. Trường hợp ảnh hưởng bão hay áp thấp nhiệt đới, lượng mưa từng nơi trên lưu vực có thể lên đến 200-300 mm/ngày, thậm chí lớn hơn. Những trận bão gây mưa lớn đáng kể ở LVĐN&VPC được ghi nhận là vào tháng V-1932 (vùng thượng lưu), tháng X-1952 (toàn lưu vực), tháng XII-1964 (vùng ven biển)… 
(2)
Tài nguyên nước mặt:

Dòng chảy mặt trên LVĐN&VPC chịu sự chi phối chủ yếu của chế độ mưa nên cũng biến đổi rất sâu sắc theo không gian và thời gian. Theo không gian, bên cạnh có những nơi lớp dòng chảy nhỏ, biến động cao, thì cũng có những nơi lớp dòng chảy dồi dào và ít biến động hơn. Theo thời gian, dòng chảy được phân chia thành hai mùa rõ rệt, với mùa lũ thường chậm hơn mùa mưa 1-2 tháng và mùa kiệt trùng với mùa khô. Sự phân hoá mạnh mẽ giữa dòng chảy hai mùa dẫn đến hướng khai thác tối ưu nguồn nước trên toàn lưu vực là phải bằng các hồ chứa điều tiết có chu kỳ dài, ít ra là điều tiết năm. Một hệ thống khai thác kiểu bậc thang trên hệ thống sông Đồng Nai là rất có lợi về mặt sử dụng tài nguyên nước.

Theo không gian, cũng như  chế độ mưa, chế độ dòng chảy trên lưu vực cũng có sự phân hoá rất sâu sắc. Các phân tích sau đây dựa trên đặc trưng cơ bản là module dòng chảy (M-l/s.km2).

Module dòng chảy trung bình toàn LVĐN&VPC khoảng 25l/s.km2, tương đương lớp dòng chảy 805 mm, trên tổng lớp nước mưa trung bình 1.950 mm, đạt hệ số dòng chảy 0,40, thuộc loại có dòng chảy trung bình của nước ta. 

Vùng phụ cận ven biển, từ Phan Rang đến Hàm Tân, là nơi có module dòng chảy nhỏ nhất, khoảng 10-15l/s.km2, thậm chí bé hơn. Lưu vực Vàm Cỏ Đông, hạ Đồng Nai-Sài Gòn cũng là nơi cho module dòng chảy nhỏ, khoảng 15-20l/s.km2. Khu vực hạ Da Nhim có module từ 20-22l/s.km2. Đây là những vùng cho hiệu suất dòng chảy kém nhất, từ 20-35% lượng mưa. Trung lưu sông Đồng Nai, thượng lưu sông La Ngà và thượng lưu sông Bé là các khu vực cho module dòng chảy cao, từ  38-43l/s.km2. Ơ các vùng hẹp hơn, module có thể đạt đến 45l/s.km2. Đây cũng là những vùng cho hiệu suất dòng chảy cao nhất, từ 45-50% lượng mưa năm. Hạ lưu vực La Ngà, thượng Da Nhim-Da Dung có module dòng chảy 28-35 l/s.km2. Hạ lưu sông Bé, ven biển từ Hàm Tân đến Vũng Tàu, thượng lưu sông Sài Gòn, có module dòng chảy thuộc loại trung bình, từ 22-28l/s.km2.

Sự biến động dòng chảy hàng năm ở LVĐN&VPC là khá lớn, thường từ 1,5-2,0 lần biến động lượng mưa năm. Nếu đồng hoá sự biến động dòng chảy đối với cấp diện tích, thì hệ số biến thiên dòng chảy năm ở các sông suối nhỏ ven biển là lớn hơn cả, từ 0,30-0,40, thượng lưu Đồng Nai và sông Vàm Cỏ từ 0,20-0,25 và các vùng khác dưới 0,20. Hệ số thiên lệch Cs thường từ 1-3Cv. 

Ngoài sự phân hoá mạnh mẽ theo không gian, chế độ dòng chảy cũng có sự phân hoá sâu sắc theo thời gian và hình thành nên hai mùa lũ-kiệt đối lập nhau. Theo các tiêu chuẩn phân mùa thông dụng, mùa lũ trên đại bộ phận LVĐN&VPC bắt đầu vào khoảng VI-VII, nghĩa là xuất hiện sau mùa mưa từ 1-2 tháng, do tổn thất sau một mùa khô khắc nghiệt kéo dài. Đồng thời với kết thúc mưa, các sông suối trong miền cũng chấm dứt mùa lũ vào khoảng tháng XI, Như vậy, mùa lũ được duy trì trong 5-6 tháng, Tuy vậy, tuỳ từng vùng, thời gian mùa lũ cũng dài ngắn khác nhau:
· Vùng Phan Rang-Phan Thiết và thượng Da Nhim, mùa lũ thật sự chỉ kéo dài trong 3-4 tháng, từ  tháng VIII-XI hay IX-XII;
· Vùng trung lưu sông Đồng Nai, mùa lũ kéo dài khoảng 6 tháng, từ  tháng VI-XI;
· Lưu vực sông Bé, sông Sài Gòn, sông Vàm Cỏ, các sông ven biển từ Hàm Tân đến Vũng Tàu có mùa lũ 5-6 tháng, từ VI/VII-XI.

Hai tháng VI và XII, ở nhiều sông cho lưu lượng khá lớn, tuy chưa là tháng mùa lũ nhưng lại vượt các tháng mùa kiệt khác nên được xem là thời kỳ chuyển tiếp.

Trong mùa lũ, đại bộ phận các khu vực cho lũ cao nhất vào tháng VIII, IX. Lưu vực sông Sài Gòn, Vàm Cỏ, lũ lớn nhất rơi vào tháng IX, X. Khu vực Phan Rang-Phan Thiết và thượng Đồng Nai thường cho lũ cao nhất vào tháng X, XI. Module dòng chảy lũ bình quân tháng vào khoảng 60-80 l/s.km2 cho các lưu vực lớn và 100-150 l/s.km2 cho các lưu vực nhỏ. Module đỉnh lũ trung bình là vào khoảng 0,2-0,5 m3/s.km2 cho các lưu vực lớn và 0,8-1,2 m3/s.km2 cho các lưu vực nhỏ. 

Mùa kiệt bắt đầu vào khoảng tháng XII và kéo dài đến tháng V, VI năm sau, khoảng 6 tháng. Vùng thượng Da Nhim, Phan Rang-Phan Rí, mùa kiệt kéo dài 8-9 tháng. Kiệt ở LVĐN&VPC khá khắc nghiệt do có một mùa khô không mưa hoặc mưa rất ít kéo dài. Module bình quân tháng kiệt nhất trên lưu vực vào khoảng 2-3 l/s.km2..

Hàng năm, lưu lượng kiệt nhất thường rơi vào hai tháng III và IV. Các thống kê cho thấy, lưu lượng kiệt trung bình tháng thường xuất hiện vào tháng III nhiều hơn, trong khi các giá trị lưu lượng kiệt nhất thời điểm và kiệt tháng cực trị lại rơi chủ yếu vào tháng IV. Thỉnh thoảng, gặp năm có mưa sớm và bất thường, giá trị kiệt rơi vào tháng II, nhưng rất hiếm gặp. Khả năng để kiệt rơi vào tháng V cũng rất hạn hữu. 

Lũ ở LVĐN&VPC thuộc loại trung bình và có độ biến động cao. Đặc điểm chung ở đây là lũ thường xuyên hàng năm với tần suất thấp (từ 10% trở lên) thuộc loại nhỏ, trong khi lũ lịch sử (lũ thiết kế) với tần suất bé (10% trở xuống) lại khá lớn.

Đỉnh lũ hàng năm thường xuất hiện trùng vào thời gian cho lưu lượng tháng lớn nhất, nghĩa là từ tháng VIII-X. Xu thế chung là vùng trung lưu Đồng Nai, La Ngà có đỉnh lũ xuất hiện sớm hơn cả, đa phần vào tháng VIII, IX. Vùng sông Bé, sông Sài Gòn và sông Vàm Cỏ thường cho đỉnh lũ vào tháng IX, X. Thượng lưu Đồng Nai và các sông vùng ven biển cho đỉnh lũ muộn hơn cả, từ tháng X-XI, thậm chí tháng XII. Tuy nhiên, ở một vài lưu vực nhỏ, khi vào năm dạng mưa địa hình chiếm ưu thế hơn dạng mưa hệ thống, thì đôi khi lại cho đỉnh lũ rất sớm, vào tháng V, VI.

Dạng lũ trên các lưu vực thường là dạng lũ nhiều đỉnh, với một đỉnh cao hơn cả. Diện tích lưu vực càng lớn, dạng lũ trơn hơn và có xu thế tạo nên lũ ít đỉnh, đôi khi chỉ còn một đỉnh duy nhất.

Thời gian duy trì một trận lũ cũng có sự phân hoá mạnh theo cấp diện tích lưu vực. Đối với các lưu vực nhỏ có diện tích dưới 100 km2, lũ thường lên xuống nhanh trong thời gian không quá một ngày. Đối với các lưu vực có diện tích từ 100-1000 km2, thời gian lũ lên xuống vào khoảng từ 1-3 ngày. Trên những lưu vực có diện tích từ vài ngàn km2 trở lên, một trận lũ có thể duy trì trong khoảng từ 1-3 tuần, thậm chí lâu hơn. Thường thì đối với các lưu vực loại này, do điều tiết tốt, lưu lượng trên sông được nâng cao dần cho đến thời điểm đỉnh lũ xuất hiện và hạ thấp từ từ đến hết mùa lũ, nên khó phân biệt thời gian đích thực của từng trận lũ.

Mực nước lũ trên các sông lên xuống ở mức vừa phải, vào khoảng 0,5-1,0 m/giờ ở các lưu vực nhỏ và 0,1-0,3 m/giờ ở các lưu vực lớn.

Tuỳ cấp diện tích lưu vực, module đỉnh lũ trung bình hàng năm của các sông suối ở LVĐN&VPC chỉ vào khoảng 0,3-1,0 m3/s,km2.

Khi gặp các tác động ngoại lai (như các rãnh áp thấp nhiệt đới xuống sâu hơn bình thường) làm tăng khả năng gây mưa của hướng gió mùa Tây-Nam, hay khi bị ảnh hưởng của các áp thấp hội tụ vào gần bờ biển miền trung, và đôi khi là bão đổ bộ trực tiếp ngay vào LVĐN&VPC, thì với lượng mưa lớn hơn bình thường rất nhiều (từ 150-300 mm), lũ trên các triền sông thực sự lớn và trở nên cực kỳ nguy hiểm.

Số liệu quan trắc và điều tra cho thấy, các trận lũ tháng V-1932 ở vùng thượng Đồng Nai, tháng X-1952 ở hầu hết các lưu vực sông trong toàn vùng, tháng XII-1964 ở các sông ven biển… là những trận lũ lịch sử rất hiếm gặp. Module đỉnh lũ của những trận lũ như vậy có thể đạt từ 5-10 m3/s.km2 ở các lưu vực nhỏ và 0,5–2,0 m3/s.km2 ở các lưu vực lớn. Những trận lũ như vậy gây thiệt hại rất lớn không những cho đời sống và sản xuất nông, ngư nghiệp, mà còn cả cho các công trình kiến trúc kiên cố khác.

Nếu căn cứ vào khả năng gây lũ nói chung, ta có thể chia LVĐN&VPC thành các vùng lũ như  sau:
· Vùng các sông ven biển: Có khả năng gây lũ lớn hơn cả. Lũ lên xuống nhanh, từ vài giờ đến vài ngày. Module đỉnh lũ trung bình vào khoảng 0,5-1,0 m3/s.km2 và module đỉnh lũ lịch sử từ 5-10 m3/s.km2.
· Vùng thượng và trung lưu sông Đồng Nai, thượng trung lưu sông La Ngà: Có khả năng cho lũ lớn do mưa đồng đều và cường độ cao. Lũ lên xuống nhanh, từ vài ngày cho lưu vực nhỏ đến vài tuần cho lưu vực lớn. Module đỉnh lũ trung bình từ 0,3-0,5 m3/s.km2 và module đỉnh lũ lịch sử từ 1,0-5,0 m3/s.km2.
· Vùng sông Bé: Lũ vào loại trung bình do khả năng gây mưa với cường độ cao hiếm. Lũ lên xuống vừa phải, từ vài ngày đến vài tuần, tuỳ diện tích lưu vực. Module đỉnh lũ trung bình khoảng 0,2-0,5 m3/s.km2 và module đỉnh lũ lịch sử từ 0,5-3 m3/s.km2.

· Vùng sông Sài Gòn và Vàm Cỏ: Khó có khả năng gây lũ lớn, do mưa cường độ thấp và độ dốc lưu vực nhỏ. Lũ lên xuống chậm, từ vài ngày đến vài tuần. Module đỉnh lũ trung bình từ 0,05-0,2 m3/s.km2 và module đỉnh lũ lịch sử từ 0,5-1,0 m3/s.km2. 

(3) Tài nguyên nước dưới đất:

LVĐN&VPC thuộc vùng địa chất thuỷ văn chuyển tiếp giữa hai miền địa chất thuỷ văn Đà Lạt và  đồng bằng Nam bộ. Điều kiện địa chất thuỷ văn ở lưu vực rất phức tạp, phân bố ở độ cao vài mét đến xấp xỉ 100 m, nước dưới đất tồn tại đa dạng và nhiều cấp độ phong phú.  Lưu vực có 6 phân vị địa chất thuỷ văn, được chia thành 12 phức hệ, tầng và đới chứa nước chính như sau:
(1)  Phức hệ chứa nước lỗ hổng các thành tạo  Đệ tứ không phân chia (Q);
(2)  Phức hệ chứa nước lỗ hổng các trầm tích nhiều nguồn gốc Holocene (QIV);
(3) Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích sông, sông-biển, biển Pleistocene giữa-muộn (QII-QIII);

(4)  Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích sông-biển  Pleistocene sớm  (QI);
(5)   Phức hệ chứa nước lỗ hổng các trầm tích sông-biển Pliocence (N2);
(6)   Phức hệ chứa nước lỗ hổng-khe nứt các trầm tích sông-biển Miocene muộn (N13);
(7)  Phức hệ chứa nước khe nứt, khe nứt-lỗ hổng  các thành tạo phun trào basalts Pliocence-Holocence (N2 -QIV);

(8)   Phức hệ chứa nước khe nứt các trầm tích  lục nguyên-phun trào Jure muộn-Kreta muộn (J3 –K2);
(9)   Phức hệ chứa nước khe nứt các trầm tích lục nguyên-lục nguyên carbonate Jura  sớm-Kreta muộn (J1–K2);
(10)  Phức hệ chứa nước khe nứt các trầm tích lục nguyên  carbonate Pecmi-Triat  giữa (P-T2);

(11)  Đới chứa nước khe nứt các trầm tích lục nguyên carbonate biến chất-phun trào  Devolt-Carbone (C-D);

(12)  Đới chứa nước khe nứt các thành tạo macma xâm nhập Triat muộn-Paleogen (T3 –P).


Các phân vị địa chất thuỷ văn có giá trị cung cấp nước tập trung gồm có (i) Tầng chứa nước Pleistocene (QII-QIII) phân bố ở TP.Hồ Chí Minh; (ii) Tầng chứa nước lỗ hổng Pleistocene (QI) phân bố ở TP.Hồ Chí Minh; (iii) Tầng chứa nước lỗ hổng Pliocene (N2) phân bố  ở TP.Hồ Chí Minh, Bà Rịa-Vũng Tàu và Tây Ninh; (iv) Phân hệ chứa nước khe nứt, khe nứt lỗ hổng các thành tạo basalts (N2 –QIV) phân bố  ở Lâm Đồng, Đồng Nai. Trên lưu vực cũng có nhiều mỏ nước khoáng có giá trị ở Lâm Đồng, Bình Thuận, Đồng Nai và Bà Rịa-Vũng Tàu. Trữ lượng nước dưới đất LVĐN&VPC được đánh giá theo phương pháp cân bằng cho từng vùng (cho hầu hết các tầng) và phương pháp thuỷ động lực (cho các tầng Q-N2 ở Ninh Thuận, Bình Thuận, tầng QII-III ở TP. Hồ Chí Minh, Tây Ninh, Bình Dương, Đồng Nai, Bà Rịa-Vũng Tàu, và phức hệ N13 ở TP. Hồ Chí Minh, Tây Ninh, Bình Dương và Đồng Nai. Trữ lượng động nước dưới đất được đánh giá theo bản đồ module dòng chảy kiệt tháng theo số liệu quan trắc nhiều năm, có liên hệ với hệ số biến đổi lưu lượng mạch lộ nước dưới đất và các kết quả ban đầu nghiên cứu lượng cung cấp từ nước mưa cho nước dưới đất. Tổng trữ lượng động tháng kiệt ở LVĐN&VPC đạt khoảng 9,7.106 m3/ngày. Hệ số biến đổi trung bình của trữ lượng động theo tháng trong phạm vi từ 1,00-4.58. Hệ số biến đổi trữ lượng động trung bình tháng của năm là 2,44 so với mùa kiệt. Trữ lượng tĩnh bằng phương pháp thuỷ động lực đạt khoảng 1,9.106 m3/ngày. Từ trên có thể rút ra một số nhận định chính như sau:
1. Trữ lượng nước dưới đất tháng kiệt nhất ở LVĐN&VPC đạt khoảng 17.106 m3/ngày, trong đó, nước có tổng độ khoáng hoá theo các cấp từ M( 1 g/l, 1-1,5g/l, 1,5-4g/l và > 4g/l chiếm các tỷ lệ tương ứng là 92,97%, 1,24%, 1,45% và 4,34%. Vào các  tháng khác trữ lượng còn lớn hơn.
2. Trữ lượng nước dưới đất có chất lượng tốt với M (1g/l phân bố không đều theo các vùng: 3,17% cho Ninh Thuận, 4,84% cho Bà Rịa-Vũng Tàu, 9,17% cho Bình Thuận, 10,37% cho TP. Hồ Chí Minh, 13,52% cho Bình Dương và Bình Phước, 14,82% cho Đồng Nai, 21,06% cho Lâm Đồng và 23,03% cho Tây Ninh.

3. Nước dưới đất có chất lượng tốt (M( 1 g/l) gồm trữ lượng động (56,67%) và trữ lượng tĩnh (43,33%). Trữ lượng chiếm ưu thế ở vùng thượng lưu vực và vùng núi ven biển như Lâm Đồng (88%), Bình Thuận (64%), Ninh Thuận (80%), Đồng Nai (69%). Trữ lượng tĩnh chiếm chủ yếu ở vùng hạ lưu như TP. Hồ Chí Minh (82%) và Tây Ninh (69%). Các vùng khác chênh lệch giữa hai loại trữ lượng không lớn.
4. Khai thác nước dưới đất tập trung quy mô lớn có thể tiến hành ở TP.Hồ Chí Minh, Tây Ninh và một số vùng ở Bà Rịa-Vũng Tàu, Đồng Nai. Các tỉnh còn lại chỉ có khả năng khai thác nước dưới đất ở quy mô nhỏ.
5. Các nguồn nước khoáng có giá trị khai thác như Vĩnh Hảo (Ninh Thuận), Suối Nho (Đồng Nai), Suối Nghệ, Bình Châu (Bà Rịa-Vũng Tàu)…
6. Nước dưới đất hiện được khai thác trên cả 3 quy mô lớn (cấp I), vừa (cấp II) và nhỏ (cấp III). Tổng lượng khai thác các cấp ở LVĐN&VPC khoảng 850.000 m3/ngày, trong đó, quy mô cấp I và II khoảng 350.00 m3/ngày, cấp III khoảng 500.000 m3/ngày.  

Việc khai thác được thực hiện rộng khắp lưu vực, với độ sâu các giếng đào từ 5-10m hoặc gần 20m  và độ sâu giếng khoan từ 30-40m cho quy mô gia đình và 50-300m cho quy mô công nghiệp, tức chủ yếu ở các phân vị chứa nước chính QIV, QII-III, QI, N2, N13, ((N2-QIV), J3-K2 và J1-K2. Theo đánh  giá của Liên đoàn 8 Địa chất thủy văn, nước dưới đất được sử dụng cho sinh hoạt và công nghiệp ở thành thị năm 2000 khoảng 400.000m3/ngày, cho tưới và sử dụng ở nông thôn khoảng 420.000 m3/ngày. Các tỉnh Bình Dương, Đồng Nai và TP. Hồ Chí Minh có quy mô khai thác nước dưới đất lớn hơn cả.
2.3.2
Tài nguyên nước ĐBSCL
(1)
Tài nguyên nước mưa:   

Mưa là một trong những nguồn tài nguyên nước mặt rất quan trọng của ĐBSCL. Phân bố lượng mưa theo thời gian và không gian liên quan trực tiếp việc tính toán cân bằng và sử dụng nguồn nước phục vụ chiến lược phát triển bền vững nguồn nước ĐBSCL. 

Hàng năm, ĐBSCL có hai mùa rõ rệt, mùa mưa từ tháng V-XI và mùa khô từ tháng XII-IV, với lượng mưa năm phong phú và khá ổn định. Lượng mưa trung bình năm toàn ĐBSCL khoảng 1.800 mm, với nơi cao nhất ở rìa Tây-Nam (đảo Phú Quốc: 3.067 mm, Cà Mau: 2.366 mm...) và nơi thấp nhất ở dải cắt ngang trung tâm từ Châu Đốc đến Gò Công (Mỹ Tho: 1.349 mm, Châu Đốc 1.360 mm...). Như vậy, khu vực phía Tây-Nam có lượng mưa lớn nhất (2.200-2.400 mm), giảm dần vào vùng trung tâm (1.400-1.600 mm), sau đó tăng tương đối về phía Đông-Bắc (1.600-1.800 mm). Lượng mưa trung bình mùa mưa chiếm khoảng 90-92% tổng lượng mưa năm, còn lượng mưa trung bình mùa khô chỉ có 8-10%. Lượng mưa trung bình các tháng mùa mưa chênh nhau không nhiều, nằm trong khoảng 200-300 mm. Hàng năm, ĐBSCL có số ngày mưa trung bình trên 120 ngày, với khu vực phía Tây-Nam có số ngày mưa lớn hơn (160-168 ngày), giảm dần vào trung tâm (100-120 ngày), sau đó tăng trở lại ở phía Đông-Bắc (130-145 ngày).
(2)
Tài nguyên nước mặt:

Sông Mekong là một trong 10 con sông lớn nhất trên thế giới (đứng thứ 10 về diện tích lưu vực, thứ 6 về nguồn nước), bắt nguồn từ cao nguyên Tây Tạng và chảy qua lãnh thổ các nước Trung Quốc, Myanmar, Lào, Campuchia, Thái Lan và cuối cùng là Việt Nam, với tổng chiều dài 4.200 km và diện tích lưu vực 795.000 km2. Dòng chảy trên lưu vực sông được phân chia thành hai mùa tương phản nhau khá sâu sắc, mùa lũ từ tháng VI đến tháng XI, chiếm 90% tổng lượng, và mùa khô từ tháng XII đến tháng IV chiếm 10%. Lưu lượng  trung bình năm tại Kratie là 13.000 m3/s, tổng lượng 410 tỷ m3, với lũ lớn xẩy ra vào tháng VIII-IX, trung bình 34.000-35.000 m3/s, kiệt nhất xẩy ra trong 2 tháng III-IV chỉ còn 2.300-2.400 m3/s.  

Chế độ thuỷ văn ở ĐBSCL chịu tác động trực tiếp của dòng chảy thượng nguồn, chế độ triều biển Đông, một phần của triều Vịnh Thái Lan, cùng chế độ mưa trên toàn đồng bằng. Từ Phnom Penh ra biển, sông Mekong đi vào ĐBSCL theo hai nhánh là sông Tiền và sông Hậu, có chế độ thuỷ văn khác hẳn phần thượng lưu do tác động của thuỷ triều biển. Tổng lưu lượng vào ĐBSCL khoảng 14.000 m3/s (tài liệu thực đo từ 1978-2000). Nhờ điều tiết Biển Hồ, dòng chảy vào ĐBSCL điều hoà hơn so với tại Kratie, với mùa lũ có lưu lượng trung bình vào Việt Nam khoảng 28.000-30.000 m3/s và mùa kiệt từ 2.600-3.000 m3/s.       

Chế độ thuỷ văn ở ĐBSCL còn phụ thuộc vào triều biển Đông và biển Tây. Triều biển Đông có chế độ bán nhật triều không đều và vịnh Thái Lan có chế độ nhật triều không đều. Thuỷ triều luôn giao động theo chu kỳ, từ ngắn (hàng ngày) đến trung bình (nửa tháng, tháng) và dài (năm, nhiều năm). Do vậy, chế độ thuỷ văn-thuỷ lực ở ĐBSCL rất phức tạp, dòng chảy từ thượng nguồn kết hợp với mưa nội đồng và triều từ biển, ngọt-mặn đan xen, môi trường nước phong phú, hệ sinh thái đa dạng nhưng giải quyết từng vấn đề và từng khu vực rất khó khăn. 
  
Mùa kiệt ở ĐBSCL được tính từ tháng I đến tháng VI hàng năm (khoảng 6 tháng). Chế độ dòng chảy mùa cạn ở ĐBSCL chịu ảnh hưởng sâu sắc của thủy triều, là điều kiện thuận lợi cho tiêu và cấp nước, nhưng biên độ dao động mực nước thuỷ triều trong ngày bị giảm nhanh từ cửa sông (2,3-2,8 m) đến nội đồng (0,3-0,5 m). Sự phức tạp của chế độ thuỷ văn-thuỷ lực mùa kiệt ở ĐBSCL thể hiện qua hiện tượng giáp nước và phân bố của chúng trên từng vùng. Những năm có dòng chảy kiệt trên sông, mặn xâm nhập sâu, cộng với mưa nội đồng dưới trung bình, kết thúc sớm, xuất hiện muộn sẽ xẩy ra tình trạng hạn-mặn nghiêm trọng. Nhìn chung, dòng chảy kiệt sông Mekong khá ổn định và có xu thế tăng module kiệt về hạ lưu.
 
 Mùa lũ ở thượng lưu Mekong đến Kratie kéo dài từ tháng VI-XI, chiếm 85-90% lượng nước hàng năm và mùa kiệt từ tháng XII-V, chiếm 10-15% lượng nước còn lại. Từ tháng XI-XII, dòng chảy trên sông hầu như không còn được bổ cập nước từ mưa và hạ thấp dần cho đến điểm kiệt nhất vào khoảng tháng III, IV, sớm và muộn hơn một ít ở thượng và hạ lưu. Lũ sông Mekong chủ yếu do mưa trên lưu vực gây ra. Khi lưu vực ảnh hưởng bão hay áp thấp nhiệt đới, với lượng mưa đáng kể (vài trăm mm/ngày) và xẩy ra trên diện rộng, sông Mekong hình thành những trận lũ lớn thật sự có sức phá hoại mạnh. Do độ dốc lòng sông lớn, lũ Mekong mang tính chất lũ miền núi với biên độ lớn và lên xuống nhanh. Lũ được truyền về hạ lưu với tốc độ khá nhanh ở đoạn Chiang Sean-Pakse (8-10 km/h) và chậm dần ở đoạn Kratie-Phnom Penh (2-4 km/h). Module đỉnh lũ có xu thế giảm dần từ thượng về hạ lưu và đạt trị số trung bình từ 0,05-0,1 m3/s.km2. Tại Pakse, lưu lượng đỉnh lũ trung bình khoảng 32.000 m3/s, tương ứng module lũ 0,06 m3/s.km2. Đỉnh lũ lớn nhất thực đo tại Pakse là 56.000 m3/s (1978), đạt module 0,103 m3/s.km2.

 Do thiếu và không đồng bộ trong số liệu đo đạc nên việc đánh giá dòng chảy vào ĐBSCL hiện còn nhiều khó khăn và cho những kết quả khác nhau. Các nghiên cứu của Phân Viện trong thời gian qua cho thấy, trong trường hợp dòng chảy tự nhiên (chưa có các hồ thượng lưu), lưu lượng trong tháng IV-tháng kiệt nhất, là vào khoảng từ 2.300-2.500 m3/s, thậm chí 2.800 m3/s. Để có các trị số trên, đa số tác giả đều đánh giá, tuy lưu lượng thực đo tại Prek Dam cũng có vấn đề, nhưng vào tháng IV, Biển Hồ còn có thể đóng góp cho dòng chảy vào đồng bằng chừng 200-300 m3/s ở mức tự nhiên. Trong trường hợp có các hồ thượng lưu, một số nghiên cưứ đánh giá lưu lượng xuống hạ lưu là vào khoảng 2.500-2.900 m3/s trong tháng IV. Lưu lượng thực đo tại Stung Treng (trên Kratie) vào năm 1991 cho lưu lượng tháng IV là 2.490 m3/s, lớn hơn nhiều so với lưu lượng vào đồng bằng năm 1990 tại TC-CĐ là 2.146 m3/s (trong khi năm 1990 có lưu lượng lớn hơn 1991).

 Biển Hồ ở Căm Pu Chia đối với ĐBSCL được xem như là một hồ điều tiết dòng chảy tự nhiên. Trong mùa lũ, khoảng từ cuối tháng V, đầu tháng VI một lượng nước của sông Mekong từ thượng lưu về được trữ lại trong Biển Hồ và từ khoảng cuối tháng X, đầu tháng XI trở đi sẽ được điều tiết chảy trở ra sông Mekong để vào Việt Nam trong suốt các tháng mùa kiệt. Từ 1978 đến nay, dòng chảy các tháng mùa kiệt vào ĐBSCL được điều tiết hai lần: lần đầu do các hồ thượng lưu và lần sau của Biển Hồ.

 Các phân tích tài liệu trên đây cho thấy có thể tiếp cận dòng chảy vào ĐBSCL bằng việc đánh giá trực tiếp lưu lượng thực đo dài năm hơn của các trạm phía thượng lưu. Việc bổ sung và kéo dài tài liệu lưu lượng vào đồng bằng trong mùa kiệt theo hướng này sẽ được thực hiện bằng phương pháp phân tích và chọn lựa các tương quan đa biến từ tài liệu các trạm Pakse, Kratie và Prekdam. Lưu lượng mùa kiệt vào ĐBSCL tại Phnom Penh Hạ (Qpp) được tính bằng tổng lưu lượng trên sông chính (tại Kratie-Qkr) và sông Tonlesap (tại Prek Dam - Qpr): Qpp = Qkr + Qpr


Bị chi phối do hệ thống mưa khá đồng nhất theo mùa trên toàn lưu vực, dòng chảy sông Mekong có sự phân hoá theo mùa rất rõ rệt. Tại Paksé, nơi được đánh giá là có trạm thuỷ văn đo đạc khá tốt và có thể xem là trạm đại diện cho dòng chảy thượng lưu (trước khi có điều tiết của Biển Hồ), tỷ lệ phân phối giữa lưu lượng trung bình mùa lũ và mùa kiệt là 6,49 và tỷ lệ giữa tháng lũ cao nhất (tháng IX) và tháng kiệt nhất (tháng IV), là 16,33. Từ năm 1978, sau khi có các hồ chứa thượng lưu, tuy dòng chảy kiệt được bổ sung thêm vào khoảng 200-250 m3/s, nhưng chênh lệch giữa mùa lũ và mùa kiệt vẫn còn ở tỷ lệ cao. 
(3)
Tài nguyên nước dưới đất:

Nguồn nước dưới đất chủ yếu được chứa trong các lớp trầm tích bở rời và một phần trong khe nứt của đá móng kể trên. Theo thứ tự từ trẻ đến cổ, chúng được chia ra làm 7 phân vị chứa nước như sau:
· Phức hệ chứa nước lỗ hổng trầm tích đệ tứ không phân chia;
· Phức hệ chứa nước lỗ hổng các trầm tích nhiều nguồn gốc Holoxen (Q​​IV​);
· Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Pleistoxen giữa- muộn (QII-III);
· Tầng chứa nước lỗ hổng các trầm tích Pleistoxen sớm (QI);
· Phức hệ chứa nước lỗ hổng các trầm tích Plioxen (N2);
· Phức hệ chứa nước lỗ hổng các trầm tích Mioxen (N31); và 
· Phức hệ chứa nước các thành tạo Mezozoi-Paleozoi (MZ-PZ).

Với 7 phân vị chứa nước nêu trên, có 4 phân vị có giá trị lớn về khai thác là tầng chứa nước QII-III, Q1, phức hệ chứa nước N2 và N13. Để đánh giá trữ lượng nước dưới đất, chỉ cần tập trung vào 4 phân vị kể trên. Tổng trữ lượng đạt khoảng 60.000.000 m3/ngày, trong đó nước có độ khoáng nhỏ hơn 1g/l là 27,5 triệu m3/ngày. Với mức độ kỹ thuật hiện nay, chỉ tính cho mật độ giếng khoan là 1 giếng/km2 và tính cho nước có độ khoáng hoá M<1g/l cũng đã cho phép khai thác với lưu lượng 1,0-1,3 triệu m3/ngày. Nếu tính với mật độ giếng dầy hơn và điều kiện kỹ thuật cao hơn thì khả năng khai thác còn lớn hơn nhiều. 

Hiện nay ở ĐBSCL, nước dưới đất đang được sử dụng chủ yếu cho sinh hoạt của dân cư và một số nơi còn phục vụ cho tưới hoa màu và cây ăn trái. Nước dưới đất có giá trị lớn nhất vào mùa khô, từ tháng XII đến tháng V, nhất là các vùng ven biển. Tuy vậy, cũng có một số vùng nước ngầm còn được sử dụng trong mùa mưa khi gặp nắng hạn kéo dài. Theo đánh giá của các nhà địa chất, nước ngầm ở ĐBSCL đủ phục vụ cho sinh hoạt và tưới cho hoa màu. Để phục vụ cho sản xuất nông nghiệp và nuôi trồng thuỷ sản vẫn phải lấy từ nguồn nước mặt. 

Phần III:  NỘI DUNG MỘT BÁO CÁO THUỶ VĂN  GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ QUY HOẠCH
(Dự kiến)
Mở đầu (2-3 trang)
1. 
Giới thiệu những nét cơ bản của Dự án.
2.
Tóm tắt những nội dung chính giải quyết trong báo cáo.
3.
Những vấn đề sẽ được nhấn mạnh trong báo cáo. 
Chương 1
Đặc điểm tự nhiên vùng nghiên cứu
(7-10 trang)

1.1
Vị trí-giới hạn vùng nghiên cứu (lưu vực/vùng dự án).
1.2 
Đặc điểm địa hình và địa mạo vùng nghiên cứu.
1.3 
Đặc điểm mạng lưới sông suối vùng nghiên cứu.
1.4
Đặc điểm địa chất-thổ nhưỡng vùng nghiên cứu.
1.5
Tình hình phát triển kinh tế-xã hội vùng nghiên cứu.  
1.6 
Tình hình tài liệu quan trắc khí tượng-thuỷ văn trong nghiên cứu.
1.7 
Những khảo sát thuỷ văn được tiến hành bổ sung trong quá trình thực hiện lập quy hoạch- Tổng kết kết quả.
Chương 2
Đặc điểm khí hậu vùng nghiên cứu
(10-15 trang)

2.1 
Đặc điểm khí hậu chung của vùng nghiên cứu.
2.2 
Các đặc trưng khí tượng của vùng nghiên cứu.
2.3
Tác động của các yếu tố khí tượng đến vùng nghiên cứu và dự án.
2.4
Tính toán các đặc trưng khí tượng phục vụ quy hoạch thuỷ lợi.
Chương 3
Đặc điểm thuỷ văn vùng nghiên cứu
(20-25 trang)

3.1
Đặc điểm thuỷ văn chung vùng nghiên cứu
3.2
Đặc điểm dòng chảy lũ / mùa lũ 
3.3
Đặc điểm dòng chảy kiệt / mùa cạn
3.4
Tính toán thuỷ văn phục vụ quy hoạch thuỷ lợi
Chương 4
Đặc điểm thuỷ triều vùng nghiên cứu
(10-15 trang)

4.1 
Đặc điểm thuỷ triều vùng biển tác động đến dự án.
4.2 
Đặc điểm thuỷ triều vùng nghiên cứu.
4.3 
Tính toán các đặc trưng thuỷ triều phục vụ quy hoạch thuỷ lợi.
Chương 5
Đặc điểm nước dưới đất vùng nghiên cứu
(5-7 trang)

5.1 
Đặc điểm  chung nước dưới đất vùng nghiên cứu.
5.2 
Các đặc trưng nước dưới đất vùng nghiên cứu.
5.3
Tình hình khai thác nước dưới đất vùng nghiên cứu.
Chương 6
Tình hình chất lượng nước vùng nghiên cứu
(7-10 trang)

6.1 
Đánh giá chung hiện trạng chất lượng nguồn nước vùng nghiên cứu. 
6.2 
Đặc điểm dòng chảy phù sa.
6.3 
Đặc điểm xâm nhập mặn.
6.4
Đặc điểm chua phèn.
6.5
Chất lượng nước.
6.6
Những yếu tố tác động đến chất lượng nước vùng nghiên cứu.
Kết  luận và đề nghị
(2-5 trang)

1.     Đánh giá về độ tin cậy của tài liệu và kết quả tính toán.
2.     Những vấn đề cần tiếp tục khảo sát và nghiên cứu ở giai đoạn tiếp theo.
3.     Những vấn đề lưu ý về khí tượng-thuỷ văn đối với vùng nghiên cứu và với dự án

 

Phụ lục
Phụ lục I: 
Các bảng biểu thống kế và tính toán
1.     Các đường tần suất: mưa, gió, bão, dòng chảy kiệt, dòng chảy lũ, dòng chảy phù sa... 
2.      Các biểu đồ mực nước, lưu lượng, mặn... (Q-H, Q-t, H-t, S-?...).
3.      Các đường đặc tính hồ chứa (F-H, W-H, Q-Hhạ lưu...).
4.      Biểu đồ một số yếu tố chất lượng nước.
5.
Bảng biểu các khảo sát thuỷ văn bổ sung thực hiện trong dự án.
Phụ lục II: 
Các bản đồ và bản vẽ  (Kèm theo bản thuyết minh)
1.      Bản đồ mạng lưới các trạm quan trắc KTTV vùng nghiên cứu.
2.      Bản đồ hiện trạng công trình thuỷ lợi.
3.
Bản đồ vị trí các tuyến công trình và tuyến kênh dự kiến.
4.
Bản đồ đẳng trị các đặc trưng khí tượng, thuỷ văn, chất lượng nước (mưa, module dòng chảy năm, module dòng chảy lũ, module dòng chảy kiệt, mực nước, mặn 4g/l, chua phèn pH=5...).
5.
Bản đồ các vị trí khảo sát thuỷ văn bổ sung thực hiện trong dự án.
6.
Các hình vẽ kết quả khảo sát thuỷ văn.

Các nội dung trên đây là cho báo cáo thuỷ văn  với một lưu vực sông lớn, có hạ lưu ảnh hưởng triều. Ứng với các lưu vực nhỏ và dự án riêng lẻ, tuỳ tình hình cụ thể có thể có hay không có chương 4 (Đặc điểm thuỷ triều vùng nghiên cứu).     
Phần IV: MỘT SỐ LƯU Ý TRONG TÍNH TOÁN KHÍ TƯỢNG-THUỶ VĂN  PHỤC VỤ GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ QUY HOẠCH
4.1 Tính toán các đặc trưng khí tượng
4.1.1 Các đặc trưng khí tượng cần xem xét

Các đặc trưng khí tượng sau đây cần được đề cập đến trong báo cáo KT-TV phục vụ giai đoạn thiết kế quy hoạch:
· Chế độ mưa (mưa trung bình nhiều năm, mưa mùa, số ngày mưa trong năm, mưa thời đoạn lớn nhất, các đợt hạn trong mùa mưa...);
· Chế độ nhiệt (trung bình nhiều năm, max, min, biên độ ngày...);
· Chế độ nắng (tổng số giờ nắng trung bình năm, số giờ nắng trung bình ngày theo mùa, theo tháng);
· Chế độ ẩm (độ ẩm trung bình năm, độ ẩm tháng, độ ẩm nhỏ nhất);
· Chế độ bốc hơi: 


+
Theo ống Piche (trung bình nhiều năm, trung bình tháng);


+
Bốc hơi mặt ruộng (theo công thức hay theo kinh nghiệm 1,2-1,4 Zp);


+
Bốc hơi mặt nước thoáng (theo kinh nghiệm 1,5-1,8 Zp).
· Chế độ gió (tốc độ gió trung bình, max, hướng gió thịnh hành...);
    
Ngoài ra, cần nêu thêm các yếu tố thời tiết khác nếu có như sương mù, giông, lốc tố, bão...
4.1.2

Một số lưu ý trong tính toán khí tượng 
4.1.2.1
Thời đoạn tính toán 

· Tài liệu chung cần thu thập và cập nhật đến trước năm kết thúc dự án 1-2 năm;

· Để xác định trị số trung bình năm, các trị số max, min, cần thời đoạn như sau:-

· Mưa: Ít nhất 25 năm (với các trị max, min, nếu có trị số cực trị ngoài 20 
năm thống kê  phải có xử lý).
· Tốc độ gió: Ít nhất 20 năm ((với các trị max, min, nếu có trị số cực trị ngoài 15 năm thống kê phải có xử lý hợp lý). 
   
· Các yếu tố khác: Trên 15 năm.
· Lưu ý sự đồng bộ của liệt tài liệu và của các trạm quan trắc.
4.1.2.2
Trạm quan trắc  
· Các trạm trong và xung quanh vùng nghiên cứu.  
· Cần có trị số đặc trưng/tính toán trung bình cho vùng nghiên cứu (hay cho từng phân 
khu trong vùng nghiên cứu, theo Thiesen). 
4.1.2.3
Thời đoạn tính toán mưa      
· Mưa trung bình nhiều năm;
· Mưa mùa /mưa vụ (theo lịch thời vụ);
· Mưa max thời đoạn 1, 3 ,5 và 7 ngày (chú ý biểu đồ mưa):  Tính cho thời đoạn năm 
và một số tháng quan trọng đối với tiêu;
· Hạn thời đoạn 5, 7 và 10 ngày (chỉ trong tháng 6, 7 và 8, chú ý phù hợp với mưa vụ).
4.1.2.4
Tần suất tính toán mưa 
· Mưa trung bình năm:
5, 10, 20, 50, 75, 85, 90 và 95%
· Mưa tưới mùa, vụ: 75, 80 và 85% (Đối với lúa năng suất cao hiện nay, tần suất đảm bảo cần được xem xét ở mức cao hơn 75% như trước đây).
· Mưa tiêu (thời đoạn):  


+ Cho nông nghiệp: 10%;


+ Cho đô thị: 5%, 10%, 20% và 50% (kể cả thời đoạn < 1 ngày) 
4.1.2.5 Tính toán gió 

- Đối với gió cho hồ chứa, theo quy phạm hiện hành.

- Đối với gió cho hệ thống đê biển, tính tương đương đê cấp IV, tần suất gió 4% (chú hướng gió). 
4.2 Tính toán các đặc trưng thuỷ văn
4.2.1 Các đặc trưng thuỷ văn vùng không ảnh hưởng triều 
· Dòng chảy trung bình năm và theo tần suất:


Dòng chảy trung bình năm tại tuyến công trình: Được xác định tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể của trạm đo đạc dòng chảy và trạm mưa trên từng lưu vực sông. Những vấn đề cơ bản đã được đề cập chi tiết trong các sách tính toán thuỷ văn. Ở đây, cần lưu ý thêm:
· Nếu tính từ  tài liệu thực đo thì thời đoạn tính toán cần trên 30 năm. Nếu ngắn hơn cần dùng các giải pháp kéo dài, bổ sung tài liệu;   
· Đảm bảo tính thống nhất của liệt tài liệu. Khi thượng lưu đã có hồ chứa phải xem xét hoàn nguyên dòng chảy trong điều kiện tự nhiên;
· Đối với hồ chứa nhỏ, không tính thuỷ năng, có thể tính trực tiếp dòng chảy trung bình năm (trung bình nhiều năm hoặc liệt dòng dòng chảy trung bình năm) thông qua lưu vực tương tự. Nếu là hồ lớn có tính thuỷ năng cần tính theo liệt tài liệu dòng chảy tháng. 

Dòng chảy theo tần suất: Tính từ liệt dòng chảy thực đo hay bổ sung, kéo dài. Nếu là lưu vực nhỏ có thể tính theo công thức kinh nghiệm. 

Tuy nhiên, theo công thức nào thì vẫn phải đảm bảo tính hệ thống trong một lưu vực, từ dòng chính đến sông nhánh, từ thượng lưu xuống hạ lưu và từ vùng mưa nhiều sang vùng mưa ít.... 
-
Phân phối dòng chảy năm: 

· Hiện trong tính toán cân bằng nước và thuỷ năng có 2 hướng tiếp cận: Tính theo năm điển hình và theo liệt. 
· Nếu theo năm điển hình, có nhiều phương pháp xây dựng năm điển hình, song có 2 điểm cần lưu ý:

Với những tuyến công trình độc lập, phân phối không nên quá bất lợi, dẫn đến quy mô công trình lớn;

Với những tuyến bậc thang (kể cả dòng chính và sông nhánh), cần thống nhất một dạng phân phối chung cho tất cả các tuyến, thông dụng nhất là dạng trung bình, nhằm tránh mâu thuẫn giữa các tuyến;

Đối với các lưu vực nhỏ, hết sức chú ý dạng phân phối vào năm kiệt (75%, 85%, 90% và 95%). 

Dòng chảy lũ: Đánh giá dòng chảy lũ là một trong những vấn đề phức tạp ở MĐNB hiện nay. 
· Nếu có liệt tài liệu dài trên 30 năm, có thể tính trực tiếp dòng chảy lũ thiết kế theo liệt, song cần lưu ý xử lý lũ đặc biệt lớn (theo điều tra, theo tính từ  công thức kinh nghiệm, theo tính từ mô hình...);
· Nếu không có tài liệu, có thể tính từ mưa bằng công thức kinh nghiệm hay mô hình, nhưng ngay cả mưa cũng cần lưu ý bao gồm cả năm mưa bão;
· Đối với công trình bậc thang, cần xem xét kỹ lũ thiết kế tuyến thượng lưu  (độ lớn, tần suất, điều tiết qua tràn...);
· Không áp dụng máy móc, xử lý theo kinh nghiệm là cực kỳ quan trọng.
Bốc hơi gia tăng mặt hồ: Sau khi xây dựng hồ chứa, có chênh lệch bốc hơi so với mặt đệm tự nhiên. Do không có nhiều tài liệu bốc hơi mặt nước, nên thường bốc hơi này được xác định theo kinh nghiệm như sau: 




Zlv < Z piche < Zmặt nước  




Zmn thường bằng 1,3-2,0 lần Zp 





Trung bình:
Zmn = 1,7 Zp

4.2.2 Các đặc trưng thuỷ văn vùng ảnh hưởng triều 
· Dòng chảy trung bình năm và dòng chảy lũ như vùng không ảnh hưởng triều;
· Mực nước lũ thiết kế:   

· Theo quy phạm chung, mực nước max (lũ, triều) thiết kế cũng như dòng chảy lũ thiết kế phải được xác định tương ứng với tần suất thiết kế của từng hạng mục công trình.  Ví dụ: Thuần lúa: 10%, Cây ăn quả lâu năm: 3-5%, Dân cư: 2-3%, Đô thị: 1-2%...  Đê biển, đê cửa sông: 5% (cấp IV). Đối với ĐBSCL hiện nay, lấy lũ 1961, 2000 hay 2001 cũng đều là những giải pháp mang tính tình thế.  


· Cách tính toán như thế nào: Do lũ ĐBSCL vừa chịu ảnh hưởng từ lũ thượng lưu, vừa chịu ảnh hưởng mưa tại đồng bằng, triều từ biển và đặc biệt là tác động của phát triển tại chính ĐBSCL, nên việc tính toán mực nước lũ thiết kế rất phức tạp. Hiện có 3 cách tiếp cận khác nhau:
· Tính tần suất lưu lượng tại Kratie, rồi bằng mô hình thuỷ lực tính mực nước thiết kế cho đối tượng: Đây là phương pháp căn bản, hệ thống, nhưng việc sử dụng mô phỏng lũ nội đồng chưa thật tốt là trở ngại chính cho tính chính xác của kết quả.
· Tính trực tiếp từ tài liệu mực nước ở trạm mực nước gần dự án hoặc lân cận, có nội suy, ngoại suy theo quy luật tăng giảm mực nước: Sử dụng trực tiếp tài liệu thực đo nên có tính thuyết phục cao, song chưa xét đến ảnh hưởng của phát triển ở đồng bằng trong sự đồng nhất tài liệu, tính dự báo còn hạn chế.
· Phối hợp kết quả 2 cách trên, có xét đến phát triển của đồng bằng: Có  kết quả hợp lý hơn cả. Song, hiện các phát triển chỉ mới tính cho giai đoạn 2010, cùng lắm là 2020, trong khi tần suất cho đô thị là 1-2% thì cần dự báo đến 2050. 
· Mực nước tưới tự chảy: Trong nhiều báo cáo tuy có đề cập đến biện pháp tưới tự chảy nhưng việc xác định diện tích và thời gian tưới tự chảy còn hạn chế. Để xác định diện tích và thời gian tưới tự chảy cần:
· Tính toán mực nước trung bình một số đỉnh triều cao nhất trong một chu kỳ  triều;
· Thời gian lấy tưới đỉnh triều;
· Thời gian truyền triều trong kênh;
·  Độ giảm mực nước trong kênh ứng với mỗi con triều. 
· Mực nước tưới động lực:  Mực nước tưới động lực cần được xác định cụ thể theo yêu cầu cho bơm nhỏ (D12, Koller...) hay cho trạm bơm điện quy mô lớn. Thường thì bơm nhỏ không có yêu cầu cụ thể. Với bơm lớn, mực nước bơm tưới là mực nước chân triều thấp, tần suất 75% (và có thể lấy 85% cho lúa cao sản).
· Mực nước tiêu tự chảy: Chân triều thấp, tần suất 10%.
· Mực nước tiêu động lực: 
· Đối với nông nghiệp: Đỉnh triều cao, tần suất 25% (kèm với mưa nội đồng tần suất 10%);
· Đối với khu dân cư, đô thị: Đỉnh triều cao, tần suất 10% (kèm với mưa nội đồng 1-5%);
· Trong tính toán thuỷ lực toàn đồng bằng, cần xác định tổ hợp mực nước lũ thượng lưu và triều biển sao cho mực nước tại các điểm tính toán phù hợp với yêu cầu trên (ví dụ vùng ảnh hưởng lũ mạnh, vùng ảnh hưởng triều mạnh...). Đây là việc làm khó, nên có thể xác định chung với lũ thượng lưu tần suất 10% và triều trung bình (hoặc triều 25%). 
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