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1. Đặt vấn đề

Sông Mã dài 512 km bắt nguồn từ Điện Biên,
chảy qua Sơn La qua Lào, qua Thanh Hóa rồi đổ ra
biển Đông. Tại Thanh Hóa, sông Mã hợp lưu với 2
phụ lưu lớn sông Bưởi và sông Chu tại Ngã Ba Bông;
sau đó chia thành 3 nhánh đổ ra biển qua ba cửa
chính: sông Lèn tại cửa Sung, sông Mã tại cửa Hới và
sông Lạch Trường tại cửa Lạch Trường. Hệ thống
sông Mã có vai trò đặc biệt quan trọng đối với kinh
tế - xã hội và môi trường tỉnh Thanh Hóa. Hệ thống
sông Mã cung cấp nguồn nước cho hoạt động
nông nghiệp và nước sinh hoạt cho phần lớn dân
cư  tỉnh Thanh Hóa, đồng thời là nguồn lực phát
triển các nhà máy thủy điện: thủy điện Trung Sơn
260 MW trên dòng chính sông Mã tại huyện Quan
Hóa, hồ chứa và thủy điện Cửa Đạt 100 MW tại
huyện Thường Xuân và thủy điện Hủa Na 180 MW
tại huyện Quế Phong, tỉnh Nghệ An trên dòng
chính sông Chu.  

Khu vực hạ lưu sông Mã bao gồm các vùng đất
ven biển thuộc các huyên Nga Sơn, Hậu Lộc, Hoàng
Hóa, Quảng Xương, Đông Sơn và thành phố Thanh
Hóa đang là vùng kinh tế có tốc độ phát triển năng
động, cung cấp nước đang là nhu cầu cấp bách cho
các kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội. Hầu hết
nguồn nước cho vùng này phụ thuộc vào lưu lượng
và chất lượng nước sông Mã. Do đặc điểm khí hậu
thời tiết, hàng năm vào mùa mưa, dòng chính sông
Mã và các phụ lưu thường xảy ra lũ lụt. Trong khi đó,
vào mùa khô lưu lượng nước sông giảm, dẫn đến
tình trạng nhiều trạm bơm khó lấy được nước tưới,

cũng như xâm nhập mặn sâu vào châu thổ sông
Mã. Do vậy, việc phân tích và đánh giá tình trạng
xâm nhập mặn khu vực hạ lưu sông Mã trong
những năm gần đây, xác định nguyên nhân gia
tăng xâm nhập mặn và đưa ra các giải pháp hạn chế
tác động tiêu cực của nó là vấn đề mang tính chất
thời sự và cấp bách đối với tỉnh Thanh Hóa. Bài báo
là thử nghiệm đầu tiên của nhóm tác giả trong việc
đánh giá tình trạng xâm nhập mặn trên các dòng
chảy thuộc hệ thống sông Mã ở khu vực hạ lưu.

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu này cũng sử dụng bộ dữ liệu quan
trắc mặn từ năm 1990 đến 2012 tại 11 trạm quan
trắc, khảo sát mặn hàng năm trên hệ thống sông
Mã, sông Yên (hình 1, bảng 1).

Kết quả  nghiên cứu được tính toán bằng
phương pháp phân tích thống kê với các thông số
chính là các đặc trưng mặn lớn nhất, nhỏ nhất,
trung bình cũng như xác định các ngưỡng độ mặn
ý nghĩa. Chiều sâu xâm nhập mặn trên các dòng
chảy khu vực hạ lưu sông Mã được tính từ cửa biển
được xác định bằng công thức chiết giảm (1).

Sxi= S0 e- Kxi (1)

Trong đó: xi là khoảng cách từ trạm hạ lưu hoặc từ
biển tới vị trí I; Sxi là độ mặn ở vị trí xi và S0 là độ mặn
ở trạm hạ lưu hoặc ở cửa biển.

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

a. Diễn biến độ mặn trên các dòng chảy khu

vực hạ lưu sông Mã

NCS. Lưu Đức Dũng - Viện Chiến lược Chính sách Tài nguyên và Môi trường
NCS. Hoàng Văn Đại - Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu
ThS. Nguyễn Khánh Linh - Trường Đại học Tài nguyên Môi trường Hà Nội

Bài báo trình bày một số kết quả quan trắc thực trạng xâm nhập mặn trên các nhánh sông khu vực
hạ lưu sông Mã, tỉnh Thanh Hóa. Kết quả quan trắc cho thấy, tình trạng xâm nhập mặn trên các
nhành sông thuộc hạ lưu sông Mã trong những năm gần đây có diễn biến phức tạp với xu thế

xâm nhập sâu hơn vào trong đất liền. Đối với độ mặn 10/00, khoảng cách xâm nhập sâu nhất vào trong đất liền
39,5 km trên sông Mã, 26,0 km trên sông Yên. 

Người đọc phản biện: TS. Trần Quang Tiến
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Hình 1. Vị trí các trạm quan trắc mặn trên hệ thống sông Mã (a) và sông Yên (b)

Theo thời gian trong năm, mức độ xâm nhập
mặn vào sông nhiều hay ít tùy thuộc chủ yếu vào
lượng dòng chảy cơ bản trên sông. Trong mùa lũ
(sông Mã: từ tháng 6 - 10, hai tháng có dòng chảy
lớn nhất là tháng 8 và 9; sông Chu, sông Yên: từ
tháng 7 - 11, 2 tháng có dòng chảy lớn nhất là
tháng 9 và 10) lượng dòng chảy trên các sông dồi
dào nên độ mặn ít có khả năng lấn sâu vào nội địa.
Vào mùa cạn (sông Mã: từ tháng 11 - 5, tháng có
dòng chảy lớn nhất thường là tháng 3, 4; sông Chu,
sông Yên: từ tháng 12 - 6; 2 tháng có dòng chảy lớn
nhất thường là tháng 3, 4) lượng dòng chảy cơ bản
trên sông giảm nhỏ, vùng ảnh hưởng triều chế độ
thủy văn chủ yếu theo xu thế biển do vậy triều – mặn
xâm nhập mạnh và lấn sâu vào nội địa dọc theo các
triền sông. 

Diễn biến qua các năm (bảng 1) đã cho thấy, độ
mặn tại các trạm đang có xu thế gia tăng. Thậm chí
trong những năm gần đây giá trị đỉnh mặn xuất hiện

gần như có sự cao vượt bậc. Đặc biệt trong năm

2010, tại hầu hết các vị trí trong sông mặn xâm nhập

mạnh với độ lớn đôi khi lên tới 17,5 - 22.7‰ ở

những vùng cách cửa sông 7-9 km như tại Nguyệt

Viên,Yên Ổn, Phà Thắm, Cầu De và Ngọc Trà. Bên

cạnh đó, độ mặn lớn nhất biến đổi khá phức tạp,

nhất là trên sông Lèn có sự biến đổi mạnh mẽ theo

thời gian, sự xuất hiện đỉnh mặn không đồng nhất.

Năm có giá trị đỉnh mặn nhỏ nhất ở hầu hết các trạm

đo trong hệ thống sông là năm 1997, các sông bị

ảnh hưởng bởi xâm nhập mặn ít hơn. Tuy nhiên,

trung bình qua hơn 15 năm thống kê cho thấy hệ

thống sông Mã luôn bị xâm nhập mặn mạnh với

mức độ ngày càng trầm trọng hơn, ảnh hưởng

mạnh mẽ tới các hoạt động dân sinh kinh tế trên

khu vực. Diễn biến độ mặn trên các dòng chảy khu

vực hạ lưu sông Mã được thống kê và trình bày

trong bảng 1. 
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Bảng 1. Thống kê diễn biến độ mặn lớn nhất (0\00) tại các trạm từ 1990 – 2012

Tr m 
N m 

Giàng Nguy t 
Viên 

Yên 
n 

Phà 
Th m 

C u 
De 

C  
à 

Hoàng 
Hà 

Ng c 
Trà 

B n 
M n 

C u 
L c 

Qu ng 
V ng 

Qu ng 
Long 

1990 0,16 4,9 0,6 6,3         

1991  10,4  5         

1992  10 1,9 11    23 0,8 0,3 8,9 0,2 

1993 1,5 13 2,1 10,7    21,9 1,71 0,15 11 0,35 

1994 2,1 9,1 3,27 9,8    22,8 0,31 0,12 5 0,09 

1995 0,3 7 0,24 2,9 19 0,56       

1996  11,4 0,19 0,63   12,2      

1997  3,5 0,14 0,28 12 0,13  15,2 0,14 0,08 2,77 0,08 

1998  5,6 0,39 1,2 19,4 1,2 28,1  0,2 0,1 5 0,1 

1999 4 16,5 7,2 12,7 25,3 3,7 24 25,8 2,5 0,5 13,8 0,6 

2000 0,3 6,1 0,9 3 17,7 0,2 15,3 25,2 0,3 0,1 8 0,1 

2001 0,1 9 1 6,1 20,1 0,1 19,1 23,2 0,1 0,1 3,3 0,1 

2002 0,2 10,8 1,3 8,4 22,6 0,2 19 28,5 0,5 0,1 8,4 0,1 

2007 2,3 14,4 10,6 16 26,7 2,8 25,8 27,3 2 0,1 11 0,2 

2008 1,2 12,6  16,5 25,6 5,3 25,4 25,9 0,3 0,1 5 0,1 

2009 0,2 9,8 6,1 11,6 26,7 3,4 16,4 26,2 0,8 0,1 6,3 0,1 

2010 6,1 17,5 17,8 22,7 27,9 7,4 22,3 27,3 3,3 0,2 9,2 0,3 

2011 0,7 9,8 10,6 16,3 28,6 3,6 16,2 26,3 0,2 0,1 4,6 0,2 

2012 0,2 10,2 7,6 13,8 26,2 3,4 18,6 24,9 0,4 0,2 6,1 0,1 

TB 1,47 10,08 4,02 8,95 22,9 2,38 20,35 24,5 0,94 0,16 7,31 0,19 

Max 6,1 17,5 17,8 22,7 28,6 7,4 28,1 28,5 3,3 0,5 13,8 0,6 

Trên cơ sở số liệu mặn thực đo tại các trạm trên

từng nhánh sông có thể xác định trị số k tương ứng.

Bằng việc xác định các trị số k và số liệu mặn thực

đo có thể tính toán được ngưỡng mặn cần thiết [3]. 

Qua sự đánh giá diễn biến mặn qua các năm

bằng công tác thống kê các giá trị mặn lớn nhất và

nhỏ nhất cùng với việc xem xét biến đổi của dòng

chảy (tự nhiên và các hoạt động lấy nước phục vụ

sinh hoạt, kinh tế - xã hội của nhân dân) trên các

sông trong mùa kiệt ta tiến hành lập bảng tính toán

và xác định được khoảng cách xâm nhập mặn lớn

nhất (tính từ biển) với ngưỡng 1‰ và 4‰ cho các

sông chính thuộc tỉnh Thanh Hóa trong bảng 2.

Theo đó, trên sông Lèn và sông Lạch Trường có

những năm độ mặn dọc sông đều vượt ngưỡng

1‰ và 4‰ điển hình như năm 2008 – 2010. Điều

này có thể do sự ảnh hưởng của dòng chảy từ sông

Mã cũng như những tác động của thủy triều và

hoạt động khai thác nước dọc sông gây ra độ mặn

cao bất thường tại khu vực thượng lưu sông hay

gần vị trí ngã ba gặp sông Mã. Hiện tượng xâm

nhập mặn nghiêm trọng nhất là năm 2007, 2010 với

ngưỡng giới hạn 1‰ và 4‰ vào sâu nhất trong

thời đoạn 10 năm có số liệu thực đo tại hầu hết các

vị trí trong hệ thống sông. Nhìn chung độ mặn có

xu hướng xâm nhập sâu với cường độ mạnh tăng ở

dòng chính sông Mã, sông Lạch Trường và giảm ở

phía sông Lèn.
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Bảng 2. Khoảng cách xâm nhập mặn lớn nhất trên các sông

Năm Ngưỡng 
Khoảng cách lớn nhất tới biển trên hệ thống sông (km) 

Mã Lạch Trường Lèn Yên Hoàng Nhơm 

2000 
4 ‰ 19,44 14,29 8,04 17,4 19,18 8,51 

1 ‰ 22,18 15,5 13 21,47 22,8 13,96 

2001 
4 ‰ 15,63 17,31 9,3 9,26 16,45 8,51 

1 ‰ 18,77 18,66 13 15,17 20,41 13,96 

2002 
4 ‰ 16,11 15,2 10,4 17,56 18,63 8,51 

1 ‰ 19,76 19,04 12,6 21,54 21,78 13,96 

2003 
4 ‰ 19,03 24,6 13,31 17,9 18,58 9,66 

1 ‰ 21,33 - 21,8 22,16 21,75 15,8 

2007 
4 ‰ 21,84 18,3 23,6 21,55 19,52 8,51 

1 ‰ 25,6 - 31,2 26 23 13,96 

2008 
4 ‰ 20,46 24,6 15,2 17,45 17,57 8,51 

1 ‰ 25,3 - 20,51 21,49 21,11 13,96 

2009 
4 ‰ 19,39 19,9 14 19 18,1 8,51 

1 ‰ 21,5 - 17,3 24,17 21,44 13,96 

2010 
4 ‰ 29,8 - 19,3 23,82 19,43 9,66 

1 ‰ 39,5 - 24,8 - 23,48 15,8 

2011 
4 ‰ 19,78 17,69 8,04 18,58 17,44 8,51 

1 ‰ 21,2 19,23 12,65 21,74 21,87 13,96 

2012 
4 ‰ 19,14 20,22 14,88 17,75 18,03 8,51 

1 ‰ 21,4 - 18,95 22,12 21,4 13,96 

Ghi chú: (-) Các sông có chỉ số mặn vượt quá ngưỡng 1‰ hoặc 4‰

b. Hậu quả xâm nhập mặn

Trong mùa kiệt lượng dòng chảy trên sông nhỏ,
mực nước sông hạ thấp nên dòng triều lên xâm
nhập sâu vào đất liền tạo nên vùng ảnh hưởng triều
mặn. Đặc biệt là tình trạng khô hạn và xâm nhập
mặn năm 2010 ở Thanh Hóa đang ảnh hưởng
nghiêm trọng đến sản xuất nông nghiệp và sinh
hoạt của nhân dân 4 huyện ven biển gồm: Nga Sơn,
Hà Trung, Hậu Lộc, Hoằng Hóa.

Hiện tượng cạn kiệt vào mùa kiệt càng đẩy tình
trạng xâm nhập mặn trở nên trầm trọng. Cụ thể vào
tháng 3/2010, mực nước và lưu lượng nước trên
sông Mã đã xuống thấp dưới mức lịch sử. Lưu lượng
dòng chảy sông Mã chỉ đạt 60 m3/s, thấp hơn rất
nhiều so với lưu lượng nhỏ nhất mùa kiệt, lưu lượng
dòng chảy sông Lèn (một nhánh của sông Mã) chỉ
còn 3 m3/s. Độ nhiễm mặn lên rất cao làm nhiều
trạm bơm hầu như không thể hoạt động, một số

trạm bơm hoạt động cầm chừng khiến cho hoạt
động lấy nước phục vụ cho sản xuất nông nghiệp
của hạ lưu càng lúc càng trở nên khó khăn. Hậu quả
diện tích đã gieo cấy lúa, cói vụ chiêm xuân năm
2010 của 4 huyện ven biển trên là 23.827 ha thì diện
tích thiếu nước ngọt và hạn hán là gần 5000 ha,
trong đó có khoảng 3.000 ha lúa, cói gần như mất
trắng. Đặc biệt, tình hình khô hạn, xâm nhập mặn
kéo dài sẽ làm cho hơn 65.000 hộ dân thuộc 5 xã
vùng Đông Kênh De của huyện Hậu Lộc thiếu nước
ngọt sinh hoạt trầm trọng. 

c. Nguyên nhân gia tăng xâm nhập mặn trên

các dòng chảy khu vực hạ lưu Sông Mã

Sự gia tăng xâm nhập mặn trong các dòng chảy
khu vực hạ lưu sông Mã từ năm 1991 đến nay, đặc
biệt trong những năm 2007, 2010; cũng như sự gia
tăng xâm nhập mặn trên dòng chính sông Mã (Lạch
Hới) và sông Lạch Trường so với sông Lèn (Lạch
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Sung) đặt ra nhiều giả thiết về nguyên nhân gây
biến động và gia tăng xâm nhập mặn trên Hệ thống
sông Mã. Theo chúng tôi, có ba nguyên nhân chủ
yếu, đó là:

1) Sự thay đổi chế độ thủy văn của Hệ thống
sông Mã do việc xây dựng và vận hành các nhà máy
thủy điện trên thượng và trung lưu dòng chính
sông Mã và sông Chu, như việc xây dựng và vận
hành hồ và nhà máy thủy điện Cửa Đạt, Hủa Na trên
sông Chu, việc xây dựng nhà máy thủy điện Trung
Sơn trên dòng chính sông Mã. Các nguyên nhân
này chưa được nghiên cứu và đánh giá đầy đủ.

2) Hiện trạng và xu hướng biến đổi khí hậu lưu
vực sông Mã trong các năm gần đây liên quan đến
việc thay đổi lượng mưa trong toàn bộ lưu vực,
cùng với sự gia tăng mực nước biển. Mặc dù các
kịch bản về thay đổi lượng mưa và dâng cao mực
nước biển ở Việt Nam đã được Bộ Tài nguyên và Môi
trường công bố vào các năm 2009 và 2012, việc
nghiên cứu cụ thể cho các dòng sông chưa được

tiến hành đầy đủ.

3) Chế độ địa động lực hiện đại khu vực hạ lưu
sông Mã mang đặc thù riêng, trong đó vũng đất
nằm ở phía Bắc Lạch Trường đến sông Lèn có xu
hướng nâng cao hơn vùng đất phía Nam sông Lạch
Trường. Vấn đề này đang được chúng tôi nghiên
cứu và đề cập trong bài viết tiếp theo.

4. Kết luận và kiến nghị

Xâm nhập mặn ngày một trầm trọng tại các
vùng cửa sông ven biển tỉnh Thanh hóa làm ảnh
hưởng lớn đến sản xuất nông nghiệp và các hoạt
động kinh tế - xã hội. Xu thế xâm nhập mặn ngày
một gia tăng và lấn sâu vào trong đất liền trên dòng
chính sông Mã, các nhánh sông Lèn, Lạch Trường
và sông Yên. Trước tình hình đó cần thiết tiếp tục
đầu tư nghiên cứu các giải pháp phòng tránh và
giảm nhẹ xâm nhập mặn trong đó trước tiên cần
xây dựng phương án dự báo, cảnh báo tình trạng
xâm nhập mặn trên các sông.


