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Cân bằng nước là một trong những vấn đề quan trọng đối với việc nghiên cứu khai thác sử dụng và bảo vệ tài nguyên nước, nghiên cứu đánh giá tác động môi trường cũng như trong quy hoạch phát triển thuỷ lợi. Vì vậy người là làm công tác thuỷ lợi cần được trang bị trang bị kiến thức về vấn đề này và càng nhiều càng tốt.
        
Vấn đề cân bằng nước đã được nghiên cứu rất nhiều và hiện nay đã có rất nhiều sách, giáo trình và tài liệu về vấn đề này. Vì vậy với thời gian ngắn ngủi này, tôi xin phép không trình bày về lý thuyết mà chỉ xin giới thiệu phương pháp tính toán một vài bài toán cân bằng nước thường gặp qua kinh nghiệm của bản thân, hy vọng góp được vài điều bổ ích. 
I.   
MỤC ĐÍCH Ý NGHĨA CỦA TÍNH TOÁN CÂN BẰNG NƯỚC
I.1. Nước đối với thiên nhiên và cuộc sống con người
       
Sự sống trên trái đất tồn tại được là nhờ có nước. Hầu như mọi sinh vật trên trái đất có thành phần chủ yếu là nước. Vì vậy nước rất quan trọng cho sự sống của sinh vật trong đó có con người.
       
Trong cuộc sống của chúng ta luôn cần có nước. Nước phục vụ ăn, uống, tắm giặt, sinh hoạt hàng ngày; nước để phục vụ sản xuất lương thực thực phẩm, sản xuất hàng hoá phục vụ con người; nước để điều hoà khí hậu, cân bằng sinh thái, bảo vệ môi trường. Nếu thiếu nước sẽ ảnh hưởng lớn đến sự phát triển kinh tế xã hội, và khi thiếu nước nghiêm trọng thì cuộc sống của chúng ta sẽ bị đe doạ.         
I.2. Mục đích ý nghĩa của việc nghiên cứu tính toán cân bằng nước
       
Nước là nguồn tài nguyên quan trọng đối với một vùng, một quốc gia có khi là cả  một khu vực và có ảnh hưởng rất lớn đến sự sinh tồn, đời sống của nhân dân cũng như sự phát triển của lãnh thổ đó. Nguồn tài nguyên nước không phải vô tận lại phân phối rất không đều theo thời gian và không gian nên không phải lúc nào, nơi nào cũng thoả mãn yêu cầu. Mặt khác nước được sử dụng cho nhiều ngành với các yêu cầu khác nhau về số lượng, chất lượng cũng như tầm quan trọng. Vì vậy cần phải nghiên cứu tính toán cân bằng giữa nhu cầu và khả năng cung cấp để có kế hoạch khai thác hợp lý, có biện pháp xử lý thích hợp nhằm đưa lại hiệu quả cao trong việc khai thác sử dụng nguồn nước cũng như phát phát triển kinh tế xã hội, bảo vệ môi trường.
        
Cân bằng nước là cơ sở quan trong và tin cậy để giải quyết các vấn đề có tính chiến lược trong việc cấp nước, phòng chống úng ngập, lũ lụt. Và cũng từ đó giúp ta có những căn cứ để xem xét, đánh giá khả năng phát triển của một vùng, đặc biệt là về nông nghiệp. 
       
Trong việc nghiên cứu về thuỷ lợi, cân bằng nước là một trong các vấn đề quan trọng thường xuyên được xem xét và hầu như không thể thiếu trong quy hoạch thuỷ lợi.   
II. 
NGUYÊN LÝ CƠ BẢN CỦA CÂN BẰNG NƯỚC
      
Thực chất của một bài toán cân bằng nước là nghiên cứu đánh giá khả năng đáp ứng nhu cầu nước cho một yêu cầu nước và ảnh hưởng của nó đối với môi trường, sự phát triển bền vững. Có nghĩa là phải đánh giá được nhu cầu dùng nước, khả năng đáp ứng của nguồn nước và các động của việc khai thác sử dụng nước. Thí dụ: Tính cân bằng nước cho một tỉnh A đến năm 2020 là phải tính toán đến năm 2020 nhu cầu nước của tỉnh A là như thế nào cả về tổng lượng, yêu cầu của các ngành, so sánh nhu cầu và khả năng cung cấp của nguồn nước cả về lượng và chất; đánh giá các tác động của việc khai thác sử dụng nguồn nước đối với nội tỉnh, các vùng phụ cận, hạ lưu, …
 III. 
CÁC BÀI TOÁN CÂN BẰNG NƯỚC THƯỜNG GẶP
       
Trong quy hoạch thuỷ lợi nói chung, tính toán cấp nước, tiêu nước, phòng chống lũ lụt,…nói riêng, cân bằng nước là một vấn đề cơ bản luôn luôn được xem xét để làm cơ sở cho các nghiên cứu hoặc làm tiền đề cho các nghiên cứu khác. Các bài toán cân bằng nước rất phong phú, đa dạng. Có thể đó chỉ là bài toán cân bằng nước mặt ruộng một khu vực nhỏ, nhưng cũng có thể là cân bằng nước một vùng rộng lớn, một dòng sông, một quốc gia với nhiều nhiều mối liên quan phức tạp có nhiều ngành dùng nước khác nhau. Thực chất các vấn đề tính tưới, tiêu, thoát lũ, khả năng khai thác nước ngầm,… đều là bài toán cân bằng nước. Dưới đây xin giới thiệu một số loại hình thường gặp trong việc nghiên cứu khai thác sử dụng tài nguyên nước.
III. 1. Cân bằng nước cho một loại hình sử dụng nước
 
Đây là các bài toán tính cân bằng nước chủ yếu là phục vụ cho các sử dụng nước như cấp nước cho nông nghiệp, công nghiệp, dân sinh; khả năng cấp nước của hồ chứa, của một dòng sông….Trong các bài toán loại này có những bài toán đơn giản như bài toán tưới, tiêu mặt ruộng, khả năng cấp nứớc của một hồ chứa, nhưng cũng có những bài toán phức tạp như bài toán cấp nước cho nông nghiệp, cho công nghiệp,… vì có sự liên quan đến nhiều vấn đề khác.
III.2. Cân bằng nước cho một lưu vực, một vùng, một lãnh thổ

Đây là loại bài toán tổng hợp về cân bằng nước thường gặp nhất, nó là bài toán tổng hợp của nhiều bài toán đơn. Thí dụ như Cân bằng nước ĐBSCL phục vụ chiến lược phát triển bền vững nguồn nước sông Mekong; Cân bằng, bảo vệ và sử dụng có hiệu quả Miền Đông Nam bộ và khu VI (Đề tài nghiên cứu khoa học cấp nhà nước KC12-05)
         
Cả 2 bài toán trên thường có hai loại chính:
+ Nghiên cứu khai thác sử dụng tối ưu nguồn nước
+ Tính toán nhu cầu nước cho một vùng, một lưu vực phục vụ một mục tiêu phát triển nào đó.
IV. 
PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN NHU CẦU NƯỚC   
IV.1. Phương pháp tổng quát
      
Xác định nhu cầu nước là một trong những vấn đề quan trọng của cân bằng nước. Trong nhu cầu nước cần xác định được nhu cầu nước hiện trạng và dự báo nhu cầu nước cho tương lai. Đối với nhu cầu nhức hiện trạng chủ yếu được xác định từ điều tra, số liệu thống kê kết hợp với tính toán từ các số liệu hiện trạng của các yếu tố liên quan đến sử dụng nước. Đối với việc dự báo cho tương lai thì tuỳ từng trường hợp mà có phương pháp dự báo khác nhau. Trong trường hợp dự báo cho giai đoạn ngắn hạn thì dựa vào kế hoạch phát triển kinh tế – xã hội, kế hoạch phát triển của các ngành để tính nhu cầu nước. Trong trường hợp dự báo cho dài hạn thì chủ yếu là dựa vào xu thế phát triển.
IV.2. Tính toán nhu cầu nước cho một số ngành dùng nước      
Dưới đây sẽ giới thiệu cách tính nhu cầu nước cho một số ngành sử dụng nước thường gặp.

a. Nông nghiệp
 
Nhu cầu nước cho nông nghiệp chủ yếu là nước phục vụ tưới cho các cây trồng, phục vụ chăn nuôi, cải tạo đất và các nhu cầu cần thiết khác cho nông nghiệp.

+ Nước tưới cho cây trồng

Nước tưới cho cây trồng cho một đơn vị trên mặt ruộng thường tính theo hệ số tưới, phương pháp được thông dụng hiện nay là phương pháp tính của tổ chức lương nông thế giới (FAO).

Khi biết hệ số tưới ta dễ dàng tính đượïc nước tưới cho một vùng. Trong thực tế trên một vùng rộng do điều kiện nhân lực, khí hậu, nguồn nước, chế độ ngập,… nên mùa vụ, xuống giống thu hoạch không đồng đều. Vì vậy vấn đề rải vụ là hết sức quan trọng. Làm tốt vấn đề này sẽ cho kết quả về nhu cầu nước chính xác hơn. Bước tính trong nhu cầu nước cho nông nghiệp có thể là 5 ngày, 10 ngày, 15 ngày, một tháng, tuỳ theo yêu cầu của bài toán cân bằng nước. Kết quả phải thể hiện cả về lưu lượng và tổng lượng.
Hiện nay có nhiều chương trình tính nhu cầu nước cho cây trồng nông nghiệp. Một trong các chương trình được dùng ở Phân viện Khảo sát Quy hoạch Thuỷ lợi Nam Bộ là chương trình của Tiến sĩ Chu Thái Hoành. Sử dụng chương trình này có thể cho một vùng rộng lớn gồm nhiều vùng nhỏ với cơ cấu mùa vụ phức tạp. Trên cơ sở bố trí sử dụng đất, mùa vụ và phân bố mưa sẽ tính trực tiếp ra nhu cầu nước. Có thể tóm lược các bước tiến hành như sau:

Lập số liệu chi tiết về sử dụng đất theo hệ thống phân vùng phân khu thuỷ lợi (mỗi khu sẽ là một đơn vị tính cân bằng sau này).
· Chia vùng khí hậu, chọn các trạm mưa đại diện cho các vùng, chọn mưa tưới thiết kế.
· Phân bước tính toán, thông thường lấy bước tính là 10 ngày.
· Tiến hành rải vụ cho các loại hình sử dụng đất (thí dụ như 2lúa+1mau, 2 lúa, 1lúa+1màu, 1lúa+1 tôm,…)
· Tính toán
· Tổng hợp, kiểm tra kết quả.    

Với chương trình này một lúc ta có thể tính cho một vùng rộng lớn có hàng trăm khu với cơ cấu sản xuất phức tạp và có thể tổng hợp dễ dàng theo tiểu vùng, toàn vùng hay từng loại sử dụng nước.

Trong quá trình tính toán cần lưu ý là khi tính nước tươi cho một vùng sau trạm bơm, khai thác từ hồ chứa thì phải tính cả các tổn thất trên đường vận chuyển; khi tính cho một vùng ở đồng bằng (các kênh tạo nguồn là tưới tiêu kết hợp) thì không nhất thiết phải tính tổn thất trên kênh, vì nước tổn thất do ngấm lại được hồi quy về kênh tạo nguồn.

+ Nước phục vụ cải tạo đất

Ở những vùng bị ô nhiễm ngoài nước tưới còn cần thêm nước để cải tạo đất. Nước để phục vụ cải tạo đất có 2 loại chính là lượng nước ban đầu để cải tạo đất hoang có thể canh tác được và lượng nước cần cho việc cải tạo hàng năm. Tuỳ theo tính chất của đất mà tính toán cho thích hợp. Trong tính toán thường lấy theo chỉ tiêu mở rộng từ kết quả đúc kết từ thí nghiệm.
          + Nước cho chăn nuôi gia súc, gia cầm

Nước cho gia súc, gia cầm bao gồm nước uống cho gia súc, gia cầm và nước để vệ sinh chuồng trại, tuỳ theo loại và phương thức chăn nuôi mà có lượng dùng khác nhau. Phương pháp tính là tính bình quân cho mỗi con, sau đó tính cho toàn bộ hoặc tính nước uống, nước vệ sinh chuồng trại riêng biệt.                       
      b. Thuỷ sản

Nhu cầu nước cho nuôi trồng thuỷ sản bao gồm lượng nước để đảm bảo duy trì thường xuyên môi trường thích hợp cho loại thuỷ sản được nuôi trồng, nó phụ thuộc vào loại thuỷ sản nuôi trồng, điều kiện cụ thể của nơi bố trí ruộng nuôi trồng. 
      
Đối với thuỷ sản nước ngọt thường gồm có:
· Lượng nước cung cấp ban đầu để có chế độ nước thích hợp với giống thuỷ sản cần nuôi.
· Lượng nước hao hụt xảy ra trong quá trình nuôi trồng gồm: nước bù vào hao hụt do bốc hơi mặt thoáng, ngấm, nước dùng để thay thế khi thay nước nhằm chống ô nhiễm, bảo vệ môi trường. Khi tính cho một hệ thống tưới tiêu kết hợp thì có thể bỏ qua lượng nước do ngấm và nước dùng để thay nước vì chúng lại chảy trở lại hệ thống kênh tạo nguồn. 
      
Đối với thuỷ sản nước lợ, nước mặn thì ngoài nước mặn còn có lượng nước ngọt cần để pha loãng nhằm đảm bảo độ mặn thích hợp theo từng thời kỳ của loại thuỷ sản được nuôi.

c. Lâm nghiệp
    
Nhu cầu nước cho lâm nghiệp bao gồm lượng nước để duy trì chế độ sinh trưởng bình thường cho cây rừng và lượng nước cần thiết để có thể chống cháy rừng phòng khi xẩy ra hoả hạn. Đối với các khu rừng tràm trên các khu vực than bùn ở ĐBSCL ngoài nhu cầu nước cho cây rừng còn có lượng nước để duy trì độ ẩm cho lớp đất mặt để chống cháy rừng và lượng nước hao hụt do bốc thoát hơi trên hệ thống kênh, nước thất thoát ra ngoài khu vực trồng rừng. 

d. Công nghiệp  
      
Nhu cầu nước cho công nghiệp bao gồm toàn bộ các loại nước cần cho nhà máy để tạo ra thành phẩm và nước để chống ô nhiễm, bảo vệ môi trường cho khu vực nhà máy và vùng lân cận. Nước cho công nghiệp phụ thuộc rất lớn vào loại sản phẩm sản xuất. Có những loại cần khá nhiều nước như sản xuất nhôm từ quặng boxit, các nhà máy sản xuất thuỷ sản,… Nước cho công nghiệp thường được tính từ chỉ tiêu dùng nước của một đơn vị sản phẩm để cho các loại, rồi từ đó tổng hợp lại. Trong trường hợp tính sơ bộ có thể tính toán từ các chỉ tiêu mở rộng, có tài liệu cho rằng có thể lấy bằng 40-60% nước dân sinh. 

e. Dân sinh

Nước cho dân sinh chủ yếu là nước để ăn uống, phục vụ sinh hoạt. Trong tính toán thường chia làm 2 loại là nước sinh hoạt cho thành thị và cho nông thôn. Khi tính cấp nước dân sinh còn căn cứ vào vùng địa lý, đối với đô thị còn căn cứ vào cấp đô thị. Các đô thị lớn đông dân có chỉ tiêu dùng nước lớn hơn.  Tính nước cho dân sinh thường dựa vào chỉ tiêu theo đầu người rồi tính cho toàn bộ. Khi tính cho hiện trạng chủ yếu là dựa vào số liệu điều tra. Khi tính cho tương lai thì dựa vào các chỉ tiêu của quy hoạch về cấp nước hoặc tham khảo số liệu của các nước trong khu vực. Một vấn đề khá quan trọng trong tính toán nhu cầu nước dân sinh cho tương lai là phải dự báo được dân số, tình hình phát triển đô thị và tỷ lệ dân sống ở đô thị. Để có được những vấn đề này phải dự báo được tỷ lệ tăng trưởng dân số (bao gồm tăng trưởng tự nhiên, tăng trưởng cơ học), quy hoạch phát triển đô thị và mức độ đô thị hoá.
      
Theo kết quả nghiên cứu của ngành cung cấp nước thì đến những năm 2010, 2020 chỉ tiêu nước sinh hoạt ở nông thôn khoảng 60-80 l/ngày/người; thành thị khoảng 150 –200 l/ngày/người. Nhìn chung do chất lượng sống ngày một tăng nên chỉ tiêu dùng nước ở thành thị cũng như ở nông thôn ngày càng tăng và mức độ đô thị hoá cũng ngày càng tăng nên nhu cầu nước dân sinh ngày càng tăng.
     
Khi tính nhu cầu nước cho đô thị ngoài nhu cầu nước sinh hoạt còn có có nước cho công trình công cộng, nước để tưới cây, tưới rửa đường, nước để chống ô nhiễm,...
IV.3. Tính nhu cầu nước cho một lưu vực, một vùng, một lãnh thổ
      
Nhu cầu nước cho một lưu vực, một vùng, một lãnh thổ thường rất đa dạng do có nhiều ngành dùng nước và có yêu cầu chất lượng khác nhau; có loại dễ dàng xác định được số lượng nhưng có những loại phải thông qua tính toán thuỷ lực mới xác định được.
      
Nhu cầu nước cho một lưu vực, một vùng có thể có ít hoặc nhiều ngành dùng nước tuỳ theo phạm vi nhỏ hay lớn và tính đa dạng về kinh tế xã hội của vùng nghiên cứu. Thông thường đối với những vùng không nhỏ quá thì có nông nghiệp, thuỷ sản, lâm nghiệp, công nghiệp, dân sinh, cải tạo và bảo vệ môi trường.
      
Nhu cầu nước của một lưu vực, một vùng, một lãnh thổ là tổng nhu cầu nước cần của các ngành. Vì vậy phương pháp tính là tính cho các ngành rồi tổng hợp lại. Tuy vậy, để phục vụ cho tính cân bằng nước cần phải chú ý các vấn đề sau:
· Cần chia vùng nghiên cứu ra các tiểu vùng và các đơn vị nhỏ hơn. Hệ thống phân vùng phải phù hợp và thuận lợi cho việc tính toán thuỷ lực, quản lý nước, dễ tổng hợp.
· Khi tính nhu cầu nước cho các ngành cần tính toán chi tiết các loại nước dùng.
· Trong tính toán nhu cầu nước của các ngành cũng như tổng nhu cầu nước cần tính từ các đơn cơ sở sau đó tổng hợp cho các tiểu vùng và toàn vùng.
V. PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN CÁC BÀI TOÁN CÂN BẰNG NƯỚC THƯỜNG GẶP   
V.1. Phương pháp tổng quát tính cân bằng nước

Nguyên lý chung của bài toán cân bằng nước là nghiên cứu tính toán khả năng đáp ứng của nguồn nước đối với yêu cầu sử dụng nước và đánh giá các tác động gây ra do việc sử dụng nước. Để thực hiện vấn đề này cần phải tiến hành các công việc sau:
· Nghiên cứu các nguồn nước có thể khai thác (nước đến) và khả năng khai thác của chúng.
· Tính toán so sánh giữa khả năng cung cấp của nguồn nước và nhu cầu nước dùng.   
· Xem xét hậu quả sự phân bố dòng chảy, các tác động về môi trường của việc khai thác sử dụng nước đã đưa ra.
· Trong trường hợp nguồn nước không đủ cung cấp cần nghiên cứu đề xuất các ưu tiên dùng nước.
· Nêu các kết luận, khuyến cáo kiến nghị
           Trong tính toán cân bằng nước thường cần phải tính cả lưu lượng và tổng lượng. Tuỳ theo yêu cầu và trường hợp cụ thể mà việc tính toán cân bằng nước có thể thực hiện cho thời đoạn ngắn dài khác nhau, từ hàng giờ, tuần, tháng, mùa, năm hay nhiều năm.  
V.2. Tính cân bằng nước cho một vùng
        
Các bài toán tính cân bằng nước cho một vùng thường gặp là bài toán về cấp nước và bài toán về tiêu nước. Bài toán về cấp nước là xem xét khả năng đáp ứng về cấp nước; bài toán về tiêu nước xem xét khả năng tiêu nước và úng ngập. Tuy nhiên trong cân bằng nước thì bài toán về cấp nước vẫn phổ biến hơn.
     
Các công việc chính cần thực hiện trong bài toán cân bằng nước như sau:
+ Thu thập tài liệu, nghiên cứu các đặc điểm về điều kiện tự nhiên, kinh tế xã hội của vùng nghiên cứu.
+ Nghiên cứu các nguồn nước có thể khai thác (nước đến) và khả năng khai thác của chúng. 
+ Tính toán nhu cầu nước dùng  
+ Tính toán so sánh giữa khả năng cung cấp của nguồn nước và nhu cầu nước dùng.   
+ Đánh giá kết quả tính toán cân bằng nước
- Khả năng đáp ứng của các ngành dùng nước
     - Phân bố dòng chảy
     - Các tác động về môi trường do việc khai thác sử dụng nước gây ra.
+ Nêu các kết luận, khuyến cáo kiến nghị
Dưới đây sẽ trình bày cụ thể các vấn đề trên   
V.2.1. Thu thập tài liệu, nghiên cứu các đặc điểm về điều kiện tự nhiên, kinh tế xã hội của vùng nghiên cứu.
       
Các đặc điểm về tự nhiên và kinh tế xã hội có ảnh hưởng rất lớn đến vấn đề sử dụng nước của một vùng. Vì vậy khi thực hiện cân bằng nước phải thu thập tài liệu và và nghiên cứu các đặc điểm về tự nhiên, kinh tế xã hội, tình hình khai thác và sử dụng tài nguyên nước.
 
a. Về điều kiện tự nhiên có:
· Địa hình địa mạo 
· Địa chất, trong đó chủ yếu là địa chất thuỷ văn
· Thổ nhưỡng, bao gồm các loại đất, sự phân bố và tính chất các loại đất.
· Khí hậu, trong đó quan trong nhất là chế độ mưa 
· Phân vùng khí hậu
· Hệ thống sông ngòi, kênh rạch, chế độ dòng chảy và các yếu tố ảnh hưởng.
· Chất lượng nước của các nguồn nước.
· Phân bố thực, động vật, các hệ sinh thái, tài nguyên đặc biệt.
b. Về kinh tế –xã hội có:
· Tình hình phát triển kinh tế-xã hội, các đặc điểm chính về kinh tế xã hội
· Hiện trạng sử dụng đất
· Hiện trạng các ngành kinh tế chính (Nông nghiệp, thuỷ sản, lâm nghiệp, công nghiệp, giao thông vận tải, du lịch, thương mại)
· Xã hội dân sinh (dân số, phân bố dân số các vùng, nông thôn thành thị, nghề nghiệp, mức sống, điều kiện sống và vệ sinh môi trường)         
· Kế hoạch phát triển kinh tế – xã hội các giai đoạn ngắn hạn và dài hạn; quy hoạch phát triển các ngành kinh tế các giai đoạn ngắn hạn, dài hạn.
c. Về tình hình khai thác và sử dụng tài nguyên nước có:
· Hệ thống thuỷ lợi và hiệu quả của hệ thống thuỷ lợi, những vấn đề hạn chế và tồn tại.
· Tình hình khai thác các nguồn nước: nước mưa, nước ngầm, nước mặt
· Tình hình cấp nước cho nông nghiệp, thuỷ sản, lâm nghiệp, công nghiệp, dân sinh.
· Tình hình úng, hạn, chua, mặn, ô nhiễm nguồn nước.
V.2.2.   Nghiên cứu nguồn nước có thể khai thác (nước đến) và khả năng khai thác 
      
Ở nước ta có 3 nguồn chính có thể khai thác sử dụng cho kinh tế dân sinh là nước mưa, nước mặt và nước dưới đất. Cần phải nghiên cứu kỹ khả năng sử dụng các nguồn nước này.
       
1. Nước mưa
       
Nước ta có lượng mưa khá lớn nhưng phân phối không đều, có những thời gian có lượng mưa lớn tạo nên sự dư thừa nước gây ngập úng, lũ lụt; ngược lại có thời gian mưa rất ít nên khô hạn. Vì vậy việc sử dụng nước mưa có hiệu quả không cao. Tuy nhiên nước mưa vẫn là một nguồn nước quan trọng trong việc cấp nước và cải tạo môi trường. Nước mưa được sử dụng để tưới cho cây trồng, phục vụ ăn uống, thau chua, rửa mặn,… Khả năng sử dụng nước mưa khác nhau ở mỗi vùng. Ở đồng bằng chủ yếu là lợi dụng tưới trong mùa mưa; ở trung du miền núi còn có tích trữ trong các hồ chứa để cung cấp trong các thời kỳ không mưa. Khả năng sử dụng nước mưa được tính toán từ số liệu mưa. Trong tưới thông qua hệ số tưới. Tần suất dùng để tính cho tưới thường lấy là 75%, cho tiêu nước mưa là 10%. Trong tính hồ chứa từ 75-90%, tuỳ theo mục tiêu khai thác. Đối các vùng rộng lớn phải chia ra các vùng khí hậu, trên mỗi vùng lấy trạm đo đại diện để đưa số liệu vào tính toán.
       
2. Nước mặt
        
Nước mặt để sử dụng cho một vùng cho một vùng có nước trên hệ thống sông ngòi, kênh rạch, hồ chứa nằm trong vùng nghiên cứu và có thể có cả ngoài vùng nghiên cứu. Khi nghiên cứu khả năng cung cấp của nguồn nước mặt cần chú ý các vấn đề sau:
+ Nếu hệ thống sông ngòi liên quan đến nhiều vùng thì phải xem xét đến nhu cầu dùng nước của các vùng khác cùng chung hệ thống sông ngòi.
+ Khi nghiên cứu đánh giá nguồn nước phải đánh giá cả trạng thái tự nhiên, khi được khai thác và phát triển bao gồm cả trong vùng và ngoài vùng dự án. Bởi vậy khả năng cung cấp nước mặt chịu ảnh hưởng của tình hình khai thác và phát triển thuỷ lợi ở thượng nguồn, hạ lưu có liên quan, cũng như các phương án phát triển thuỷ lợi ở trong vùng. Thông thường phải tổ hợp các tình huống khai thác và phát triển thuỷ lợi trên hệ thống sông ngòi để đưa ra các trường hợp cần nghiên cứu. Thí dụ khi nghiên cứu nguồn nước cho ĐBSCL thì phải nghiên cứu khả năng phát triển công trình thuỷ lợi trên lưu vực sông Mekong và các chương trình khai thác sử dụng nước của các nước thượng nguồn ở các giai đoạn, đồng thời xem xét các phương án, khả năng phát triển thuỷ lợi ở ĐBSCL để đưa ra các trường hợp cần nghiên cứu đánh giá. Ở trên hệ thống sông Đồng Nai-Sài Gòn Thì phải xây dựng các tổ hợp phát triển các hồ chưa, các bậc thang thuỷ điện…
+ Đánh giá chất lượng nước của các nguồn nước.

Trong tính toán đánh giá nguồn nước có thể tính cho các tần suất 50%, 75%, 90%, 95% để tiện cho việc xem xét ứng với các ngành dùng nước và mức đảm bảo cấp nước khác nhau.

       
3. Nước dưới đất
       
Đối với nước dưới đất cần phải nghiên cứu sự phân bố cả về diện cũng như độ sâu khai thác, tỷ lưu, động thái, tổng trữ lượng, trữ lượng nước ngọt, trữ lượng khai thác an toàn, chất lượng nước. Nước ngầm có thể sử dụng cho tưới, cấp nước công nghiệp, nước dân sinh. Tuỳ theo điều kiện từng vùng để sử dụng cho thích hợp. Ở Miền Đông Nam Bộ có thể sử dụng để tưới màu, cây công nghiệp, phục vụ công nghiệp, dân sinh; ở ĐBSCL chủ yếu là phục vụ cho công nghiệp và dân sinh.    
V.2.3. Tính nhu cầu nước
      
Tính toán nhu cầu nước cho các ngành, cho một vùng đã trình bày ở mục IV.2, IV.3. Vì vậy trong mục này chỉ trình bày thêm một vài vấn đề cần quan tâm thường gặp trong các bài toán cân bằng nước.
      
Trong bài toán cân bằng nước luôn luôn đòi hỏi phải xác định được nhu cầu nước và sử dụng nước hiện trạng; nhu cầu nước trong tương lai để phục vụ cho việc tính toán và đánh giá các tác động về dòng chảy, môi trường.
 
1.  Nhu cầu nước và sử dụng nước hiện trạng
      
Nhu cầu nước hiện trạng là yêu cầu nước của các ngành, dân sinh và bảo vệ môi trường, tính toán được từ hiện trạng sản xuất và xã hội dân sinh.  Sử dụng nước là nước dùng thực tế  bao gồm nguồn nước khai thác, số lượng, phân bố. Phải nói rõ thêm tại sao phải nhấn mạnh nước dùng thực tế vì nhiều khi số liệu nước dùng thực tế khác xa với số liệu tính toán từ các dữ liệu. Thí dụ như khi xác định nước tưới cho nông nghiệp có thể tính được từ diện tích canh tác các loại cây trồng. Nhưng nước dùng có thể nhỏ hơn nếu thực tế diện tích được tưới nhỏ hơn diện tích canh tác hoặc mức độ tưới thấp hơn tính toán. Để có các số liệu về nước dùng hiện trạng thường phải sử dụng cả điều tra và tính toán. Công tác điều tra là rất quan trọng nhằm xác định tình hình sử dụng nước và thu thập các dữ liệu phục vụ tính toán.
2. Nhu cầu nước tương lai
       
Trong một dự án sẽ có nhiều phương án phát triển và dùng nước khác nhau nên trong tính toán nhu cầu nước cho tương lai thường cũng phải tính nhiều phương án. Số phương án phải tính nhiều hay ít tuỳ thuộc vào các phương án phát triển đề xuất và các phương án tính cân bằng nước.  Trong mỗi phương án, từ các chỉ phát triển kinh tế xã hội nói chung, yêu cầu nước của các ngành tính ra nhu cầu nước.
V.2.4. Tính toán so sánh giữa khả năng cung cấp nước và nhu cầu nước dùng.
      
Trong việc xem xét khả năng cung cấp của nguồn nước đối với nước dùng cần phải tiến hành các vấn đề sau:
1. Xác định nguồn nước khai thác cho các ngành dùng nước.   
       
Yêu cầu dùng nước của các ngành có sự khác nhau về số lượng, chất lượng cũng như sự phân bố theo không gian và thời gian. Nước cho nông nghiệp cần số lượng nhiều nhưng không yêu cầu chất lượng cao lắm; nước cho dân sinh thường có số lượng không nhiều nhưng yêu cầu chất lượng cao. Vì vậy cần phải có sự phân bố nước dùng của các ngành đối với các nước cho hợp lý. Chú ý khi phân bố nước dùng phải vừa căn cứ vào yêu cầu nước dùng và khả năng đáp ứng của nguồn nước.
2. Chọn tần suất tính toán của nguồn nước
      
Việc chọn tần suất tần suất tuỳ thuộc vào tính chất quan trọng của ngành dùng nước. Trong nông nghiệp: chọn tần suất 75%; công nghiệp, dân sinh: 90-95%.
3. Tính toán cân bằng giữa khả năng cung cấp nước và nước dùng
      
Tuỳ theo từng trường hợp cụ thể mà có phương pháp tính cho thích hợp. Thí dụ như với hồ chứa, nước ngầm thì tổng lượng là quan trọng; khai thác trên sông, kênh thì phải chú ý đến phân bố lưu lượng hơn. Đối với trường hợp khai thác nước trên sông, kênh thường phải tính toán thuỷ lực để đánh giá. Bởi vì trong trường hợp này ngoài xem xét sự phân bố lưu lượng còn phải xem xét các yếu tố khác của dòng chảy, như mức nước, mặn, khả năng lấy nước của các cửa lấy nước,… 
4. Đánh giá kết quả tính toán cân bằng nước
+ Xem xét khả năng đáp ứng của các ngành dùng nước. Cần phải được xem xét không những cho toàn vùng mà phải xem xét đến các khu, các tiểu vùng.
+ Phân bố dòng chảy trong vùng và hạ lưu bao gồm cả lưu lượng và mức nước, thường phải đối chiếu giữa các phương án khai thác với hiện trạng để biết được sự biến đổi của dòng chảy.
+ Các tác động về môi trường do việc khai thác sử dụng nước gây ra kể cả trong vùng, ngoài vùng.
       
Trong quá trình nghiên cứu tính toán nếu thấy các phương án nêu ra nguồn nước không đáp ứng được hoặc có những điểm chưa hợp lý thì phải tính toán thêm các phương án mới trên cơ sở điều chỉnh nhu cầu nước dùng hoặc nguồn cung cấp nước. Trong cân bằng nước thường phải điều chỉnh, tính nhiều vòng để tìm ra phương án sử dụng nước hợp lý, phát triển nguồn nước bền vững.     
Sơ đồ tổng quát tính cân bằng nước một vùng như hình 1.
5. Các kết luận, khuyến cáo và kiến nghị
       
Trong phần này phải nêu được các kết luận về nguồn nước, các trường hợp phát triển và nhu cầu nước, khả năng đáp ứng của nguồn nước, phương án khai thác sử dụng nước hợp và các khuyến cáo kiến nghị. 
V.3. Tính cân bằng nước cho một ngành, một nhu cầu dùng nước
       
Trong mục V.2 đã đã trình bày tính cân bằng nước cho một vùng. Việc tính nhu cầu dùng nước cho một ngành, một nhu cầu dùng nước cũng tiến hành tương tự như vậy. Ở đây chỉ xin nhấn mạnh một vấn đề là khi nghiên cứu tính toán phải đặt trong bối cảnh các ngành khác ở trong vùng cũng đồng thời khai thác sử dụng nước, vì có sự liên quan về nguồn nước. Tuy nhiên bài toán này có đơn giản hơn. Trong bài toán này, khi tính toán nhu cầu nước của các ngành khác không cần phải đi sâu nghiên cứu tỉ mỉ, mà nói chung chỉ cần có các số liệu tổng quát để làm thông số trong tính toán. Trong trường hợp sự khai thác nước của một ngành nào đó có ảnh hưởng nhiều nhiều đến nguồn nước thì cần xem xét kỹ các trường hợp khai thác nước của ngành này để có được các dữ kiện và thông số hợp lý.
VI. MỘT VÀI THÍ DỤ VỀ TÍNH TOÁN CÂN BẰNG NƯỚC 
VI.1. Cân bằng nước ĐBSCL phục vụ chiến lược phát triển bền vững nguồn nước sông Mekong

      
Cân bằng nước ĐBSCL phục vụ chiến lược phát triển bền vững nguồn nước sông Mekong là một án của Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn được Phân viện Khảo sát Quy hoạch Thuỷ lợi Nam Bộ thực hiện từ năm 1999-2002. Đây là một dự án lớn có nhiều nội dung nhưng vì thời gian hạn chế nên chỉ xin trình bày các vấn đề chính của dự án và phương pháp tiến hành dự án này.
VI.1.1. Mục tiêu và các nội dung chính của dự án
      
Đồng Bằng Sông Cửu Long (ĐBSCL) là phần cuối cùng của châu Thổ sông Mekong, diện tích 3.92 triệu ha. Tuy chỉ chiếm 12% diện tích toàn quốc nhưng hàng năm cho sản lượng lương thực gần 50%, sản lượng thuỷ sản hơn 50% của cả nước. 
       
Nhu cầu nước ở ĐBSCL rất lớn, gồm nước cho sản xuất nông nghiệp, thuỷ sản, lâm nghiệp, công nghiệp, dân sinh và bảo vệ môi trường. 

Các nguồn nước ngọt ở ĐBSCL có nước mưa, nước ngầm và nước sông Mekong, nguồn nước sông Vàm Cỏ, hồ Dầu Tiếng, trong đó nguồn nước sông Mekong là quan trọng nhất và có tính quyết định cho sự phát triển ĐBSCL.  Tuy nhiên vào mùa kiệt lưu lượng sông Mekong lại giảm xuống khá nhỏ, vào tháng IV ở hạ lưu lưu lượng bình quân chỉ khoảng 2400 m3/s. Vì vậy khả năng trong mùa kiệt bị hạn chế.

Trong hơn 2 thập kỷ qua ở ĐBSCL cũng như ở thượng nguồn sản xuất nông nghiệp phát triển rất mạnh nên việc lấy nước tưới gia tăng nhiều. Vì vậy sự xâm nhập mặn ở ĐBSCL có xu thế gia tăng. Trong tương lai do yêu cầu phát triển kinh tế xã hội nên nhu cầu nước càng lớn hơn nhưng khả năng cung cấp thì hạn chế. Vì vậy cần nghiên cứu cân bằng nước ĐBSCL để có biện pháp khai thác sử dụng hợp lý nhằm nâng cao hiệu quả và đảm bảo phát triển bền vững.
   
Nội dung chính của dự án là:
+ Nghiên cứu, đánh giá các nguồn tài nguyên nước ĐBSCL.
+ Hiện trạng kinh tế xã hội ĐBSCL và tình hình khai thác sử dụng các nguồn tài nguyên nước nước ở ĐBSCL, các hạn chế và tồn tại
+ Trên cơ sở định hướng phát triển kinh tế -Xã hội (KT-XH) đến năm 2010 tính toán nhu cầu nước đối với các ngành sản xuất, dân sinh, bảo vệ môi trường  cho các trường hợp phát triển.
+ Tính toán cân bằng nước ĐBSCL, đánh giá khả năng cung cấp của nguồn nước sông Mekong có xét đến tình hình khai thác nguồn nước sông Mekong và phát triển thuỷ lợi ở thượng nguồn.
+ Trên cơ sở phân tích nhu cầu, khả năng cấp nước, tác động môi trường đề xuất giải pháp sử dụng hợp lý các nguồn tài nguyên nước ĐBSCL nói chung và nguồn nước sông Mekong nói riêng để khai thác các nguồn tài nguồn nước một cách có hiệu quả và bền vững.
VI.1.2. Phương pháp nghiên cứu cân bằng nước ĐBSCL
          
Dự án Cân bằng nước ĐBSCL phục vụ chiến lược phát triển bền vững nguồn nước sông Mekong là một dự án lớn có khối lượng phải nghiên cứu tính toán nhiều và khá phức tạp vì có địa bàn nghiên cứu với diện tích hơn 3,9 triệu ha, nguồn nước chính là sông Mekong liên quan đến nhiều nước ở thượng nguồn.  Để thực hiện các mục tiêu nội dung đã đề ra cần có sự đánh giá sâu sắc về nguồn nước, thực trạng của nền kinh tế xã hội ĐBSCL và tình hình sử dụng nước; quy hoạch phát triển ĐBSCL, các phương án sử dụng đất và nhu cầu nước; các tình huống phát triển và nhu cầu nước ở thượng nguồn. Trên cơ sở đó lập ra các tổ hợp tính toán cân bằng nước để tìm ra phương án khai thác hợp lý. Giữa các yếu tố phát triển sản xuất, nhu cầu nước, nguồn nước và các tác động do việc lấy nước gây ra có liên quan mật thiết và tác động qua lại lẫn nhau nên tính cân bằng nước là bài toán phải tính toán lặp đi lặp lại nhiều lần. Từ kết quả của các phương án ta tìm được các phương án thích hợp về khai thác sử dụng nguồn nước cũng như phát triển ĐBSCL. 
          
Trong nghiên cứu vấn đề sử dụng các mô hình toán vào tính toán là rất quan trọng, không những giải quyết được một khối lượng đồ sộ các vần đề phải tính toán mà còn giúp ta xem xét được đầy đủ và sâu sắc hơn mối quan hệ tương tác giữa các yếu tố đầu vào.       
VI.1.3. Các nội dung nguyên cứu tính toán
1.  Phân tích các đặc điểm chính của ĐBSCL
a. Đặc điểm tự nhiên
+ Địa hình
+ Thổ nhưỡng
+ Khí hậu

+ Hệ thống kênh rạch và kênh mương
+ Chế độ dòng chảy sông Mekong
b. Đặc điểm về kinh tế xã hội
+ Dân số, thành phần, phân bố dân cư...
+ Thành phần kinh tế theo dân số
+ Đặc tính sản xuất hàng hoá của vùng ĐBSCL.
+ Tình trạng tương trưởng kinh tế 
2. Đánh giá các nguồn nước ở ĐBSCL
a. Nước Mưa
b. Nước mặt
+ Nguồn nước sông Mekong        
 Dự báo dòng chảy theo các tình huống phát triển
Ví dụ về kết quả tính toán dòng chảy theo các tình huống.
Biểu 1: Q tại Kratie với các tình huống phát triển thượng nguồn (m3/s)
	Tình huống/ Tháng
	I
	II
	III
	IV
	V

	Tần suất 75%
	3318
	2670
	2291
	2371
	2786

	TH1
	2850
	2246
	1946
	2016
	2553

	TH2
	2750
	2146
	1846
	1916
	2453

	TH3
	2779
	2246
	2016
	2086
	2559

	TH4
	4664
	4590
	4843
	4913
	5266


    
+ Nguồn nước sông Vàm Cỏ và hồ Dầu Tiếng 
c. Nước ngầm        
3. Hiện trạng kinh tế xã hội và và tình hình khai thác sử dụng tài nguyên nước.  
a. Hiện trạng kinh tế xã hội
+ Tình hình sử dụng đất.
+ Hiện trạng nông nghiệp.
+ Hiện trạng lâm nghiệp.
+ Hiện trạng thuỷ sản
+ Công nghiệp.
+ Giao thông vận tải và hạ tầng cơ sở.
+ Xã hội – dân sinh.
b. Tình hình khai thác sử dụng tài nguyên nước ĐBSCL.
3. Tính toán nhu cầu nước ĐBSCL đến năm 2010
a. Nông nghiệp, thuỷ sản, lâm nghiệp
Dự án đã đề xuất 10 phương án sử dụng đất. 
     
Trong tính toán cho nhu cầu nước cây trồng nông nghiệp mưa tưới lấy tần suất 75%; nước cho trâu, bò 20l/con/ngày; heo 40l/con/ngày; gà, vịt 2l/con/ngày. Số lượng gia súc, gia cầm lấy theo số liệu quy hoạch phát triển. Nước cho lâm nghiệp lấy 0,15l/s/ha; nước cho thuỷ sản nước ngọt chỉ tính nước hao do bốc hơi mặt thoáng lấy 5mm/ngày. Thời đoạn tính toán lấy 10 ngày một (1 tháng chia làm 3 tuần). Trên cơ sở các dữ liệu trên tính nhu cầu nước cho 120 khu thủy lợi với 10 phương án sử dụng đất. 
b. Nước cho công nghiệp dân sinh  
+ Tính nước dân sinh dựa vào dự kiến phát triển dân số và quy hoạch phát triển đô thị đến năm 2010. Chỉ tiêu dùng nước theo tiêu chuẩn của các nước trong khu vực. Cụ thể là: nước dân sinh cho đô thị 150l/ngươi/ngày; nước dân sinh cho nông thôn 60l/người/ngày.
+ Nước cho công nghiệp do chưa có cố liệu cụ thể về phát triển công nghiệp nên lấy theo kinh nghiệm là 55% nước sinh hoạt.
c. Tổng nhu cầu nước

Nhu cầu nước được tính cho tất cả diện tích của ĐBSCL với 120 khu thuỷ lợi. Thời đoạn tính là 10 ngày. Kết quả như sau:
Biểu 2:  Nhu cầu nước ĐBSCL đến 2010 các phương án cân bằng nước ( m3/s )
	PA/tháng
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	2000
	1021
	1235
	929
	644
	633
	506
	498
	258
	132
	148
	281
	551

	Ao
	1202
	1373
	1092
	813
	721
	661
	671
	344
	167
	155
	351
	711

	Ia 1
	1533
	1201
	995
	1271
	1077
	786
	736
	473
	320
	234
	596
	1178

	IIA 1
	1571
	1340
	1159
	1339
	1093
	787
	739
	487
	328
	248
	604
	1138

	CĐ
	1540
	1231
	909
	1154
	1009
	787
	803
	529
	408
	288
	567
	1121


Biểu 3:  Nhu cầu nước phân theo các loại hình dùng nước
	Phương
Án
	Tháng
	Cây
nông nghiệp
	Chăn
nuôi
	Lâm
nghiệp
	Thuỷ
sản
	Dân sinh
và CN
	Sông
rạch
	Tổng
Cộng

	Phương
	I
	1194
	5
	31
	144
	28
	135
	1539

	Án
	II
	917
	5
	31
	122
	28
	126
	1230

	Chuyển
	III
	666
	5
	31
	74
	28
	101
	908

	Đổi
	IV
	924
	5
	31
	62
	28
	101
	1153

	
	V
	766
	5
	21
	69
	28
	117
	1008

	
	VI
	484
	5
	0
	124
	28
	144
	786

	Phương
	I
	1236
	5
	32
	102
	28
	141
	1545

	Án
	II
	905
	5
	32
	85
	28
	139
	1196

	IA2
	III
	729
	5
	32
	45
	28
	106
	946

	
	IV
	1030
	5
	32
	40
	28
	103
	1239

	
	V
	868
	5
	21
	30
	28
	116
	1070

	
	VI
	542
	5
	0
	59
	28
	141
	776

	Phương
	I
	1258
	5
	32
	105
	28
	141
	1570

	Án
	II
	1050
	5
	32
	90
	28
	134
	1340

	IIA1
	III
	918
	5
	32
	64
	28
	111
	1159

	
	IV
	1103
	5
	32
	59
	28
	111
	1339

	
	V
	877
	5
	21
	38
	28
	121
	1092

	
	VI
	553
	5
	0,
	58
	28
	141
	786


     
Từ kết quả tính toán thấy rằng:
+ Với các phương án phát triển như đã nêu trên, nhu cầu nước ngọt ĐBSCL là khá lớn. Lưu lượng bình quân tháng trong thời gian từ tháng I -V khoảng từ 900-1620 m3/s; trong đó tháng có lưu lượng lớn nhất là tháng I với lưu lượng khoảng 1530-1620m3/s, tháng có lưu lượng nhỏ nhất là tháng III với lưu lượng khoảng 900 - 1150m3/s; tháng IV có lưu lượng khoảng 1250 - 1370m3/s.
+ Tất cả các phương án dự kiến phát triển đến năm 2010 đều có nhu cầu nước ngọt lớn hơn hiện trạng. Tháng II lớn hơn khoảng 200-400m3/s, tháng III khoảng 50-150m3/s, tháng IV khoảng 300- 450m3/s, tháng V khoảng 200-300m3/s. 
     
Qua kết quả tính về phân bố nhu cầu nước theo các loại hình dùng nước cho thấy:
+ Trong mùa khô nhu cầu nước ngọt cho cây trồng nông nghiệp chiếm khoảng 78-83% tổng nhu cầu nước; Trong nhu cầu nước nông nghiệp thì chủ yếu là cho lúa (chiếm khoảng 70-80%  nhu cầu nước nông nghiệp).
+ Nhu cầu nước cho dân sinh và công nghiệp khoảng khoảng 28m3/s, tương đương 2.419.200m3/ngày. Đây loại nước dùng yêu cầu chất lương cao và sử dụng nước ngầm là thích hợp nhất. Tuy nhiên khả năng khai thác an toàn của nước ngầm có chất lượng tốt ở ĐBSCL chỉ khoảng 1.300.000m3/ngày nên không đủ khả năng cung cấp, chưa kể đến sự khó khăn do nhiều vùng có tầng chất lượng nước tốt ở quá sâu. Vì vậy phải dùng cả nước mặt.
3. Khả năng cung cấp nước
        
Như trên đã trình bày, nhu cầu nước là nước yêu cầu của cây trồng và các loại dùng nước khác, khả năng có thể cung cấp của nguồn nước, phụ thuộc rất lớn vào các phương án phát triển công trình thuỷ lợi. Trong thực tế tham gia cấp nước ngọt có nguồn sông Mekong, sông Vàm Cỏ Đông và nước ngầm nhưng nguồn nước ngầm ít nên trong tính toán xem như nguồn nước mặt cung cấp tất cả.  
      
Phạm vi cấp nước có sự thay đổi ở các phương án, tuỳ theo việc bố trí của hệ thống công trình thuỷ lợi, chủ yếu là phụ thuộc vào phạm vi ngọt hoá và hệ thống công trình ngăn mặn. Trên cơ sở phân vùng tưới tính được nguồn nước do sông Mekong cấp, nguồn nước do sông Vàm Cỏ Đông và hồ Dầu Tiếng cấp. Từ các cơ sở và dữ liệu như trên đã tính toán khả năng cấp nước cho tất cả các phương án. 
a. Khả năng cấp nước ngọt toàn ĐBSCL       
     
Kết quả tính toán cho 120 khu thuỷ lợi ĐBSCL như  biểu 4 sau đây:
Biểu 4: Khả năng cấp nước ngọt ĐBSCL đến 2010 các phương án ( m3/s )

	PA/tháng
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	2000
	959
	1113
	776
	540
	553
	493
	473
	241
	123
	141
	259
	515

	Ao
	1118
	1227
	906
	675
	624
	644
	648
	316
	147
	14 7
	326
	666

	CĐ
	1442
	1110
	749
	1016
	891
	765
	765
	504
	400
	279
	543
	1097

	Ia 1
	1512
	1159
	864
	1133
	947
	762
	699
	448
	312
	219
	540
	1138

	IIA 1
	1550
	1293
	1040
	1224
	986
	763
	702
	453
	320
	232
	548
	1097


b. Khả năng cấp nước ngọt của nguồn nước sông Mekong ở ĐBSCL
     
Từ phạm vi cấp nước sông Mekong của các phương án xác định được khả năng cấp nước ngọt của sông Mekong như biểu 6. 
Biểu 5: Khả năng cấp nước ngọt sông Mekong ở ĐBSCL năm 2010 (m3/s)
	PA/tháng
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	2000
	942
	1094
	764
	531
	541
	479
	455
	225
	118
	136
	253
	496

	Ao
	1096
	1207
	892
	665
	609
	626
	624
	294
	141
	 144
	318
	645

	Ia 1
	1446
	1108
	844
	1089
	897
	722
	670
	433
	307
	215
	534
	1104

	CĐ
	1374
	1060
	729
	972
	843
	726
	740
	490
	394
	274
	535
	1060

	IIA 1
	1483
	1242
	1021
	1180
	936
	723
	673
	438
	315
	228
	542
	1063


4. Tính cân bằng nước
      
Trên cơ sở nhu cầu nước các phương án và nguồn nước cung cấp đã tiến hành tính cân bằng nước. Trong tính cân bằng nước vì khả năng cung cấp của nguồn nước ngầm hạn chế nên xem như nguồn nước mặt cung cấp tất cả. Để biết được khả năng đáp ứng của nguồn nước và những biến đổi về dòng chảy và môi trường cần phải tiến hành tính toán thuỷ lực và xâm nhập mặn. Các phương án tính toán như sau:
+ Khôi phục hiện trạng năm 1998
+ Khôi phục hiện trạng năm 2000
+ Các phương án và tình huống nước thượng nguồn
3. Kết quả tính toán thuỷ lực và xâm nhập mặn
     
Đã tính toán cho tất cả các phương án trên, tóm tắt kết quả như sau:
a. Phân phối lưu lượng 
b. Xâm nhập mặn
+ Xâm nhập mặn trên sông, kênh các vùng 
c. Mức nước
VI.1.4. Đánh giá sơ bộ tác động môi trường
    
Xét các phương án đã nêu trên có một số nhận xét như sau:
1. Các tác động tích cực
2. Các tác động tiêu cực và biện pháp giảm thiểu
VI.1.5. Các kết luận và kiến nghị
    
1. ĐBSCL có diện tích 3,92 triệu ha, là vùng  châu thổ màu mỡ  có tiềm năng lớn về  nông nghiệp, thuỷ sản và lâm nghiệp. Nước là vấn đề quan trọng và có tính quyết định cho sự phát triển ĐBSCL. ĐBSCL có 3 nguồn nước ngọt là nước mưa; nước ngọt khai thác từ sông Mekong, sông Vàm Cỏ, hồ Dầu Tiếng và nước ngầm. Cả 3 nguồn nước đều có vai trò quan trọng trong việc cung cấp nước ngọt. Nguồn nước ngọt sông Mekong là nguồn nước ngọt chính cung cấp cho ĐBSCL và có tính quyết định đối với sự phát triển ĐBSCL. Tuy nhiên vào mùa kiệt lưu lượng nhỏ, trong thời gian từ tháng II-V lưu lượng vào ĐBSCL tại Tân Châu + Châu Đốc khoảng 2000-5000m3/s, vào tháng IV có lưu lượng bình quân khoảng 2400m3/s, năm kiệt xuống dưới 2000m3/s. Vì vậy khả năng cấp nước bị hạn chế, mặn xâm nhập sâu vào nội đồng. Do sự khai thác nước ngày càng nhiều nên xâm nhập ngày càng cao.

       
2. Kết quả tính toán nhu cầu nước cho thấy, với quy hoạch phát triển đến năm 2010 thì so với hiện nay nhu cầu nước trong các tháng mùa kiệt gia tăng khoảng 200 - 510m3/s.. Do việc lấy nước gia tăng nên xâm nhập mặn trên sông chính gia tăng, ranh giới mặn max 4g/l gia tăng khoảng 3 - 5km. Tuy nhiên nhờ phát triển thuỷ lợi nên việc cấp nước được tốt hơn, diện tích ngọt hoá được mở rộng, do đó sẽ tạo điều kiện cho sản xuất phát triển, cải thiện tình trạng cấp nước sinh hoạt và vệ sinh môi trường.
     
3. Kết quả tính toán cho thấy khi sông Vàm Cỏ Đông được bổ sung nước ngọt từ Miền Đông thì việc cấp nước cho khu vực giữa 2 sông Vàm Cỏ và tình hình xâm nhập mặn trên sông Vàm Cỏ được cải thiện rõ rệt. Tuy nhiên theo quy hoạch phát triển thuỷ lợi lưu vực sông Sài Gòn, sông Bé  thì đến năm 2010 chưa có khả năng bổ sung nhiều cho sông Vàm Cỏ Đông nên tình hình xâm nhập mặn sẽ chưa có khả năng giảm nhiều.
      
4. Theo chương trình phát triển của các nước thượng nguồn, trong tương lai sẽ gia tăng đáng kể diện tích tưới từ nguồn nước sông Mekong. Kết quả tính toán cho thấy, nếu chỉ phát triển hồ chứa trên các sông nhánh của sông Mekong thì lưu lượng vào ĐBSCL tại Tân Châu + Châu Đốc trong các tháng II, III, IV giảm 300 - 460m3/s, lưu lượng chảy ra ở các cửa sông giảm đáng kể, ranh giới mặn max 4g/l gia tăng khoảng 8-15km, làm cho nhiều cửa lấy nước quan trọng không cò lấy nước được nữa.
       
5. Mức nước biển dâng sẽ làm cho xâm nhập mặn gia tăng. Tuy vậy đến năm 2010 nước biển có khả năng dâng cao khoảng 5cm nên sự gia tăng xâm nhập mặn do mức nước biển dâng không nhiều. Việc xây dựng các các công trình trên dòng chính sông Mekong là rất khó khăn, phải được sự thống nhất của các nước trong lưu vực nên trong tương lai gần chua thể xây dựng được; việc gia tăng khai thác nước sông Mekong của các nước thượng nguồn là tất yếu nên đến năm 2010 khả năng cấp nước của sông Mekong cho ĐBSCL mùa kiệt sẽ giảm. Do lưu lượng thượng nguồn về giảm, nước biển dâng cao hơn nên mặn xâm nhập sâu hơn.
      
6. Kết quả tính toán cho thấy đến năm 2010 nhu cầu nước cho dân sinh và công nghiệp ở ĐBSCL khoảng 28m3/s, tương đương 2.419.000 m3/ngày. Đây loại nước dùng yêu cầu chất lượng cao và sử dụng nước ngầm là thích hợp nhất. Tuy nhiên khả năng khai thác an toàn của nước ngầm có chất lượng tốt ở ĐBSCL chỉ khoảng 1.300.000 m3/ngày nên không đủ khả năng cung cấp, chưa kể đến sự khai thác khó khăn của nhiều vùng do sự phân bố không đều của nước ngầm. Vì vậy ngoài nguồn nước ngầm cần sử dụng cả các nguồn nước khác và chủ yếu là nước mặt.   
      
7. Nguồn nước ngọt ở ĐBSCL trong mùa kiệt bị hạn chế, trong tương lai thượng nguồn gia tăng lấy nước nên càng khó khăn hơn. Để đảm bảo cho việc sản xuất ổn định và phát triển bền vững cần có biện pháp để hạn chế lấy nước trong các tháng mùa kiệt. Vấn đề chủ yếu là cần bố trí sử dụng đất, mùa vụ hợp lý nhằm giảm nhu cầu nước trong mùa khô, đồng thời phát triển hệ thống thuỷ lợi kiểm soát lũ, kiểm soát mặn, giữ ngọt để có thể chủ động trong bố trí thời vụ; cần tăng cường công tác quản lý công trình thuỷ lợi, quản lý nước nhằm bảo vệ nguồn nước và tiết kiệm nước.
      
8. Sự gia tăng xâm nhập mặn trên dòng chính sẽ làm cho nhiều cửa lấy nước quan trọng bị mặn xâm nhập. Vì vậy cần tiếp tục xây dựng các cống kiểm soát mặn, lấy ngọt. Các cống này sẽ xây dựng dần theo nguyên tắc mặn uy hiếp đến đâu xây dựng đến đó. Mặt khác để đảm bảo yêu cầu cấp nước và hạn chế sự hạ thấp mức nước cần phải nạo vét cải tạo hệ thống kênh tạo nguồn, đồng thời xây dựng các cống đầu kênh để nhồi nước vào đồng.
VI.2. Cân bằng, bảo vệ và sử dụng có hiệu quả nguồn nước Miền Đông Nam Bộ và khu VI
         
Cân bằng, bảo vệ và sử dụng có hiệu quả nguồn nước Miền Đông Nam Bộ và khu VI là đề tài nghiên cứu khoa học cấp nhà nước KC-05 do Tiến sĩ Lê Trực làm chủ nhiệm, thực hiện từ năm 1993-1995. Vì thời gian có hạn nên chỉ giới thiệu vắn tắt về phương pháp nghiên cứu và các vấn đề chính.
VI.2.1. Các đặc điểm chính của Miền Đông Nam bộ và khu VI.
       
Miền Đông Nam Bộ và khu VI (MĐNB&KVI) có diện tích tự nhiên 47.311km2, phần lớn diện tích là đồi núi, có 2 hệ thống sông ngòi là hệ thống sông Đồng Nai và các sông ven biển.
       
MĐNB&KVI là vùng có tài nguyên phong phú và đa dạng, ở thềm lục địa có nguồn dầu khí rất phong phú, trong nội địa có mỏ boxit với trữ lượng lớn và nhiều kim loại quý khác. Hệ thống sông Đồng Nai có nguồn thuỷ điện dồi dào. Tam giác TP. Hồ Chí Minh - Biên Hoà - Bà Rịa Vũng Tàu là vùng kinh tế trọng điểm lớn nhất nước. Vào năm 1993 MĐNB&KVI có dân số 11.600.000 người, mật độ dân số bình quân 245 người/km2, cao nhất là TP. Hồ Chí Minh 2.230 người/km2, thấp nhất là tỉnh Lâm Đồng 74 người/km2. Năm 1992 giá trị sản lượng công nghiệp chiếm 53,6%. Tốc độ đô thị hoá đang diễn ra nhanh chóng.
       
Về nông nghiệp được đặc trưng bởi nên nông nghiệp đa dạng với thế mạnh là các loại cây công nghiệp ngắn ngày và dài ngày. MĐNB&KVI cũng là vùng có nhiều rừng, trong đó có nhiều gỗ quý và đặc sản.
       
Sông Đồng Nai có nhiều chi lưu như sông La Ngà, sông bé, sông SàiGòn, sông Vàm Cỏ. Hệ thống sông Đồng Nai có vai trò rất quan trọng ở MĐNB&KVI, là nguồn cung cấp nước chính, nguồn cung cấp thuỷ điện, trục giao thông thuỷ huyết mạch của vùng này. 
VI.2.2. Các nguồn nước
     
+ Nước Mưa
     
Lượng mưa bình quân toàn vùng khoảng 2000mm, nhưng phân bố không đều, vùng thượng nguồn - Đa Tẻ-Bảo Lộc 2700 - 3000mm, vùng ven biển 700 - 1500mm, số ngày mưa 130 - 150 ngày/năm; hàng năm có 2 mùa rõ rệt: mùa mưa nhiều mưa; mùa khô ít mưa, khô hạn . Dù việc sử dụng nước mưa là thụ động nhưng nước mưa có ý nghĩa rất lớn trong sản xuất nông nghiệp và cấp nước sinh hoạt, hiện nay đại bộ phận đất đai đều dựa vào thời tiết để canh tác.
+ Nước ngầm
      
MĐNB&KVI có tổng lượng khoảng 17,6 triệu m3/ngày, trong đó nước có tổng độ khoáng hoá M<1g/l 15,8 triệụ m3/ngày. Hiện nay nước ngầm được khai thác để dùng cho sinh hoạt ở nông thôn, một số nơi dùng tưới cho cây công nghiệp.
+ Nước mặt
     
Nhìn chung nguồn nước mặt MĐNB&KVI tương đối phong phú với tổng lượng dòng chảy khoảng 38,6 tỷ m3/năm, trong đó hệ thống sông Đồng Nai với diện tích lưu vực 23.500km2 có khoảng 23,7 tỷ m3/năm, vùng ven biển với diện tích gần 6.500km2 có khoảng 3,7tỷ m3/năm. Tuy nhiên ở thể tự nhiên không thể sử dụng hết được nguồn nước này. Muốn có hiệu quả phải có tác động công trình. Nguồn nước mặt MĐNB&KVI có thể sử dụng để khai thác điện năng, tưới, cấp nước sinh hoạt, công nghiệp, bảo vệ môi trường hạ lưu.
VI.2.3. Nhu cầu nước
      
Dự án đã tính toán nhu cầu nước cho các loại dùng nước kết quả như sau:
      
Nước sinh hoạt và công nghiệp cho đô thị cho năm 2010 là 1.426.062.000 m3/năm, năm 2020 là 2.048.976.000 m3/năm, năm 2040 là 2.964.375.000 m3/năm; nước sinh hoạt cho nông thôn năm 2010 là 178.653.000 m3/năm, năm 2020 là 260.865.000 m3/năm, năm 2040 là 343.393.000 m3/năm. Tổng nhu cầu nước sinh hoạt, công nghiệp năm 2010 là 1.604.715.000 m3/năm, năm 2020 là 2.309.841.000 m3/năm, năm 2040 là 3.307.768.000 m3/năm. Nhu cầu nước cho nông nghiệp năm 2010 là 5.585.000.000 m3/năm, năm 2020 là 6.875.095.000 m3/năm, năm 2040 là 7.674.298.000 m3/năm. Tổng nhu cầu nước năm 2010 là 7.189.715.000 m3/năm, lưu lượng bình quân là 227,4 m3/s; năm 2020 là 9.184.936.000 m3/năm, lưu lượng bình quân là 282,2 m3/s; năm 2040 là 10.982.066.000 m3/năm, lưu lượng bình quân là 347,3 m3/s.     
VI.2.4 Cân bằng nước 
       
Trong cân bằng nước, nguồn nước mưa đã đưa vào tính tưới; nguồn nước ngầm không nhiều và khó khai thác xem như nguồn dự trữ chiến lược nên không đưa vào. Vì vậy nguồn nước đưa vào tính toán xem như chỉ có nước mặt. Muốn khai thác nguồn nước mặt có hiệu quả phải xây dựng các công trình điều tiết dòng chảy trên các hệ thống sông. Có thể phân làm 2 loại chính là: (i) Các công trình khai thác nước trên các sông suối vừa và nhỏ. (ii) Các công trình sử dụng tổng hợp nguồn nước trên các sông lớn như sông Đồng Nai, sông La Ngà, sông Bé, sông Sài Gòn.
       
Vấn đề quan trọng trong cân bằng nước ở MĐNB&KVI là phân bố nguồn nước như thế nào đó cho có lợi nhất trên cơ sở nhu cầu về khai thác điện năng, cấp nước dân sinh, tưới cho nông nghiệp và đảm bảo lưu lượng về hạ lưu ở mức cần thiết để không gây tác động xấu về môi trường. Đốivới nước dân sinh phải đảm bảo cấp nước cho các thành phố và khu công nghiệp ở hạ lưu, đặc biệt là TP. Hồ Chí Minh. Do sự phân bố nguồn nước không đều nên cũng phải xem xét đến khả năng chuyển nước hỗ trợ từ lưu vực này sang lưu vực khác.
      
Từ  các yêu cầu trên đề xuất trên sông Đồng Nai xây dựng 10 bậc thang thuỷ điện, trong đó công trình Đại Ninh có xét đến tiếp nước cho sông Luỹ vào mùa khô. Trên sông La Ngà có công trình Hàm thuận, Đa Mi, Tà Pao. Tà Pao chủ yếu là cung cấp nước tưới. Trên sông Bé có Thác Mơ, Cân Đơn, Srok Fu Miêng, Phước Hoà (Phước Hoà chủ yếu là tưới). Trên sông Sài Gòn có hồ Dầu Tiếng với nhiệm vụ chính là cấp nước tưới.
       
Ước tính tổng điện năng trên các bậc thang là: Công suất 2.725MW, Điện lượng 10.652 GWH/năm.       
       
Dự án đã đã tổ hợp nhiều phương án khai thác và cân bằng nước cho hệ thống sông Đồng Nai-Sài Gòn. Kết quả cho thấy:
+ Với tần suất 95%, sông Đồng Nai có thể lấy nước cho sinh hoạt từ Long Bình trở lên.
+ Đối với sông Sài Gòn có thể lấy nước Từ Bến Than trở lên với lưu lượng 7m3/s trong điều kiện có nước Phước Hoà tiếp sang 40m3/s.
+ Trên sông Vàm Cỏ Đông có thể lấy nước từ Lộc Giang trở lên với lưu lượng 0,7m3/s.  
VI.2.5 Kết luận
+ Nhu cầu nước MĐNB&KVI trong tương lai rất lớn, nhiều ngành dùng nước, nhưng khả năng cung cấp của nguồn có hạn nên phải có sự phân phối hợp lý mới đưa lại hiệu quả cao.
+ Nguồn nước cung cấp cho dân sinh và công nghiệp là rất quan trọng nên cần được đảm bảo và ưu tiên.
+ Nước cho nông nghiệp rất lớn, cần có sự bố trí sử dụng đất và cơ cấu hợp lý để giảm nhu cầu nước tưới vào mùa khô.
+ Các dòng sông ở hạ lưu Đồng Nai- Sài Gòn còn có nhiệm vụ quan trọng là giao thông thuỷ. Vì vậy các hoạt động và sử dụng nguồn nước ở thượng và trung lưu cần đảm bảo ổn định lòng dẫn cho hạ lưu, do đó cần hạn chế tối đa việc chuyển nước ra khỏi lưu vực.
+ Nguồn nước sông Đồng Nai là nguồn nước chính cung cấp nhiều thành phố và khu công nghiệp ở hạ lưu, do đó cần được bảo vệ tránh các hoạt động gây ô nhiễm, nhất là phía thượng lưu, trung lưu.  
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