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T·m tԂt: Sông Cái Nha Trang l¨ m֥t trong ba con s¹ng l֧n cֳa t֕nh Kh§nh H¸a, s¹ng n¨y 
Ľ·ng m֥t vai tr¸ rӸt quan tr֙ng trong vi֓c cung cӸp ngu֟n nҼ֧c ng֙t phֱc vֱ cho d©n sinh, 
ph§t triԜn kinh tԒïx« h֥i. Nghi°n cֵu, sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE v֧i m¹ïĽun MIKE NAM ĽԜ 
tính toán dòng chӶy do mҼa, l¨m ĽiԚu ki֓n ĽӺu v¨o cho m¹ïĽun MIKE 11, m¹ ph֛ng thֳy 
lֽc x©m nhԀp mԊn v¨ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c tԀp trung ch²nh th¨nh ph֝ Nha trang, th֗ x« Ninh h¸a, 
th֗ trӸn Di°n kh§nhéKhi chҼa c· ĽԀp, ֫  thҼ֯ng lҼu c§c th¹ng s֝ nhҼ BOD5 : 8,5 mg/l, t֡ng 
N 1,62ï5,22 mg/l, c§c th¹ng s֝ n¨y cȈng tŁng dӺn theo th֩i gian trong m½a ki֓t. ņ֥ mԊn khi 

triԚu cao l°n ĽԒn 31,55ă. Khi ĽԀp ĽҼ֯c x©y dֽng BOD5 giӶm tַ 8,5 mg/l xu֝ng 4,13 mg/l, 

Ľ֥ mԊn < 4ă. B¨i b§o tr³nh b¨y c§c kԒt quӶ ֵng dֱng b֥ m¹ h³nh Mike 11 m¹ ph֛ng di֑n 
biԒn chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng C§i Nha Trang trҼ֧c v¨ sau khi c· ĽԀp ngŁn mԊn. 

Tַ kh·a: ChӸt lҼ֯ng nҼ֧c; ņԀp ngŁn mԊn; X©m nhԀp mԊn; Sông Cái Nha Trang. 

  

 

1. M֫ ĽӺu 

S¹ng c§i Nha trang trҼ֧c Ľ©y c· t°n l¨ s¹ng C½ hay s¹ng Ph¼ L֥c v¨ ֫ phӺn thҼ֯ng lҼu 
c· t°n g֙i l¨ s¹ng Th§c Ngֽa, d¨i 79 km. S¹ng bԂt ngu֟n tַ d«y n¼i cao ֫ ph²a Tây c· cao Ľ֥ 

tַ 1.500ï2.000 m, chӶy theo hҼ֧ng Tâyïņông v¨ Ľ֡ ra biԜn ֫  cֹa H¨ Ra và Xóm Bóng ngay 

TP. Nha Trang. LҼu vֽc s¹ng C§i Nha Trang bao g֟m to¨n b֥ 2 huy֓n Kh§nh Vǫnh v¨ Di°n 
Kh§nh, th¨nh ph֝ Nha Trang v¨ m֥t phӺn huy֓n Cam L©m. S¹ng C§i Nha Trang c· 5 phֱ 
lҼu ch²nh tԀp trung nҼ֧c v¨o d¸ng ch²nh [1ï2]. 

Do c§c phֱ lҼu chӶy qua c§c khu vֽc mҼa kh§c nhau, trong Ľ· c· nhiԚu t©m mҼa l֧n 
(nhҼ t©m mҼa H¸n B¨ v֧i lҼ֯ng mҼa nam 2.500ï3.000 mm) n°n d¸ng chӶy s¹ng C§i Nha 
Trang kh§ d֟i d¨o, tԀp trung v¨o c§c th§ng 10 v¨ 11 ĽӴt 695 m3/s, lҼu lҼ֯ng nh֛ nhӸt v¨o 
th§ng 4 ch֕ c· 4,3 m3/s [3ï5]. V¨o m½a lȈ nҼ֧c s¹ng b֗ Ľֱc do vԀt chӸt hֻu cҺ v¨ b½n c§t, ph½ 
sa tַ thҼ֯ng ngu֟n Ľ֡ vԚ, v¨o m½a kh¹ nҼ֧c tr֫ n°n trong hҺn, nhҼng ph²a hӴ lҼu ngu֟n b֗ 
x©m nhԀp mԊn, th¹ng thҼ֩ng bi°n mԊn khoӶng 3 km kԜ tַ cֳa X·m B·ng [6]. 

Nghi°n cֵu chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng C§i Nha trang trҼ֧c v¨ sau khi c· ĽԀp ngŁn mԊn, t§c 
giӶ ֵng dֱng b֥ phӺn mԚm MIKE 11ïEcolab. C§c m¹ h³nh t²nh to§n, m¹ ph֛ng, Ľ§nh gi§ 
chӸt lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng nҼ֧c rӸt ph֡ biԒn tr°n thԒ gi֧i. M¹ h³nh WASP7 (Water Quality 

Analysis Simulation Program 7) [7ï8]. Mô h³nh WASP cȈng c· thԜ li°n kԒt v֧i c§c m¹ h³nh 
thֳy Ľ֥ng lֽc. M¹ h³nh QUAL2K (hay Q2K) (River and Stream Water Quality Model) ĽҼ֯c 
n©ng cӸp tַ m¹ h³nh trҼ֧c Ľ· l¨ QUAL2E. M¹ h³nh DELFT 3D cֳa Vi֓n nghi°n cֵu thuׁ 

lֽc H¨ Lan kԒt h֯p m¹ h³nh thuׁ lֽc 3 chiԚu v֧i m¹ h³nh chӸt lҼ֯ng nҼ֧c. ECOHAM m¹ 



Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2021, 728, 80-93; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).80-93 81 

 

h³nh s֝ 3D kԒt h֯p module thֳy lֽc v֧i module sinh th§i cֳa TrҼ֩ng ĽӴi h֙c Hamburg 
(ņֵc). ECOSMO (ECOSystem MOdel) l¨ m¹ h³nh cԊp ba chiԚu thֳy Ľ֥ng lֽcïbŁng 
biԜnïsinh Ľ֗a h·a. B֥ phӺn mԚm MIKE do Vi֓n Thuׁ lֽc ņan MӴch (DHI) t²ch h֯p c§c 
module thuׁ lֽc (HD) v¨ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c (ECO Lab). 

֪ Vi֓t nam, tӴi Nha trang Ľ« sֹ dֱng kԒt h֯p m¹ h³nh m֥t chiԚu (1D) v¨ m¹ h³nh vԀt lĨ 
(3D) nghi°n cֵu t§c Ľ֥ng cֳa c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n s¹ng cӶi thi֓n t³nh h³nh d¸ng chӶy 
v¨ di֑n biԒn s¹ng sau khi x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh k¯ v¨ ĽҼ֩ng [9ï11], sֹ dֱng b֥ mô hình 

MIKE t²nh to§n cho to¨n lҼu vֽc s¹ng C§i; TӴi V֗nh Cam Ranh ĽԚ t¨i sֹ dֱng m¹ h³nh 
ECOSMO ĽԜ t²nh to§n, m¹ ph֛ng lan truyԚn m֥t s֝ th¨nh phӺn vԀt chӸt g©y ¹ nhi֑m. Nghiên 

cֵu [12] do Trung t©m nghi°n cֵu M¹i trҼ֩ng v¨ BņKH (Vi֓n K׃ thuԀt BiԜn) thֽc hi֓n nŁm 
2011 [13]. KԒt quӶ c§c nghi°n cֵu l¨ cҺ s֫ dֻ li֓u t֡ng h֯p vԚ t¨i nguy°n nҼ֧c, l¨ nhֻng 
kinh nghi֓m quĨ, phҼҺng ph§p luԀn rӸt t֝t. 

Nghi°n cֵu x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c sֽ thay Ľ֡i chӸt lҼ֯ng nҼ֧c trҼ֧c v¨ sau khi c· ĽԀp ngŁn mԊn 
l¨m cҺ s֫ ĽԚ xuӸt c§c bi֓n ph§p giӶm thiԜu ¹ nhi֑m v¨ bӶo v֓ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng C§i Nha 
Trangéִng dֱng th¨nh c¹ng m¹ h³nh MIKE 11, MIKE Ecolab m¹ ph֛ng di֑n biԒn chӸt 
lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng C§i Nha Trang theo c§c k֗ch bӶn khai th§c ngu֟n nҼ֧c. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ t¨i li֓u t²nh toán 

2.1. VΠ tr² v¨ phͧm vi nghi°n cοu 

PhӴm vi nghi°n cֵu ĽҼ֯c t²nh tַ ng« ba cֹa s¹ng Ch¸ Ľ֡ v¨o s¹ng C§i Nha Trang 
(SCNT), thҼ֯ng lҼu TrӴm Thֳy vŁn ņ֟ng TrŁng thu֥c Ľ֗a phԀn huy֓n Di°n Kh§nh t֧i cӺu 
TrӺn Ph¼ thu֥c Ľ֗a phԀn Tp. Nha Trang, t֕nh Kh§nh H¸a v֧i chiԚu d¨i khoӶng 16 km. 
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Hình 1. SҺ Ľ֟ v֗ tr² ĽԀp ngŁn mԊn tr°n lҼu vֽc s¹ng C§i Nha Trang: (a) SҺ Ľ֟ v֗ tr² ĽԀp ngŁn mԊn 
S¹ng C§i; (b) LҼu vֽc s¹ng C§i Nha Trang. 

S¹ng C§i Nha Trang l¨ con s¹ng l֧n nhӸt ֫ Kh§nh H¸a c· v֗ tr² Ľ֗a lĨ trong khoӶng 
12o03ôï12o37ô vǫ Ľ֥ BԂc, 108o41ôï109o12ô kinh Ľ֥ ņ¹ng, v֧i di֓n t²ch lҼu vֽc v¨o khoӶng 
2.000 km2. Tr°n lҼu vֽc s¹ng C§i Nha Trang, nhiԚu khu c¹ng nghi֓p, trang trӴi v¨ khu d©n 
cҼ, h¨ng ng¨y phӶi tiԒp nhԀn lҼ֯ng nҼ֧c thӶi chҼa qua xֹ lĨ kh¹ng kiԜm so§t. V¨o m½a khô 

nҼ֧c biԜn x©m nhԀp s©u v¨o ĽӸt liԚn l¨m cho ngu֟n nҼ֧c b֗ x©m nhԀp mԊn. NhԄm kiԜm so§t 
ĽҼ֯c chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng C§i, dֽ §n x©y dֽng ĽԀp ngŁn mԊn tr°n s¹ng C§i Nha Trang ĽҼ֯c 
h³nh th¨nh. V֗ tr² lӸy mӾu nԄm ph²a hӴ lҼu v¨ c§ch cӺu ĽҼ֩ng sԂt khoӶng 75 m thu֥c Ľ֗a phԀn 
x« Vǫnh Ng֙c, Th¨nh Ph֝ Nha Trang, t֕nh Kh§nh H¸a. V֗ tr² n¨y s¹ng thԆng, r֥ng khoӶng 
180ï200 m v¨ m֫ r֥ng dӺn vԚ ph²a biԜn, cao Ľ֥ Ľ§y s¹ng khoӶng ï5,0 m ĽԒn ï6,0 m [3ï5]. 
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2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

- PhҼҺng ph§p ĽiԚu tra khӶo s§t thֽc Ľ֗a: ĽiԚu tra, khӶo s§t v¨ thu thԀp c§c th¹ng tin vԚ 
ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n, kh² tҼ֯ng thֳy vŁn, lӸy mӾu nҼ֧c phֱc vֱ cho t²nh to§n biԒn Ľ֡i ¹ nhi֑m.  

- PhҼҺng ph§p th֝ng k°: Thu thԀp v¨ xֹ lĨ c§c s֝ li֓u vԚ kh² tҼ֯ng thֳy vŁn nhҼ lҼ֯ng 
mҼa, lҼu lҼ֯ng, mֽc nҼ֧c v¨ s֝ li֓u vԚ c§c chӸt ¹ nhi֑m. 

- PhҼҺng ph§p so s§nh. KԒt quӶ ph©n t²ch ĽҼ֯c so s§nh v֧i QCVN 08: 2011/BTNMT 

- PhҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n: ִng dֱng m¹ h³nh MIKE 11 v¨o nghi°n cֵu biԒn Ľ֡i chӸt 
¹ nhi֑m tr°n lҼu vֽc s¹ng C§i Nha trang. 

ņ©y l¨ m֥t c¹ng cֱ m¹ h³nh m֥t chiԚu rӸt c· ²ch v֧i ngҼ֩i sֹ dֱng trong vi֓c thiԒt kԒ 
chi tiԒt, quӶn lĨ v¨ ĽiԚu h¨nh c§c h֓ th֝ng s¹ng v¨ k°nh tַ ĽҺn giӶn t֧i phֵc tӴp. B֥ m¹ h³nh 
MIKE 11: M¹ Ľun River Network Editor cho ph®p ngҼ֩i sֹ dֱng tӴo, ch֕nh sֹa v¨ quan s§t 
c§c dֻ li֓u h֓ th֝ng s¹ng. 
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Hình 2. (a) SҺ Ľ֟ v֗ lӸy mӾu nҼ֧c; (b) SҺ Ľ֟ kԒt n֝i c§c m¹ h³nh lҼu vֽc s¹ng. 

M¹ Ľun Cross Section Editor c· chֵc nŁng lҼu trֻ th¹ng tin vԚ c§c mԊt cԂt ngang. Cho 
ph®p nhԀp v¨ ch֕nh sֹa dֻ li֓u Ľ֗a h³nh dӴng th¹, c§c dֻ li֓u th¹ ĽҼ֯c nhԀp v¨o. M¹ Ľun 
Boundary Editor sֹ dֱng ch֕nh sֹa c§c ĽiԚu ki֓n bi°n trong m֥t m¹ h³nh MIKE11. 

M¹ Ľun QW ECOLab Editor l¨ giao di֓n ch²nh cho m¹ h³nh sinh th§i v¨ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 
sֹ dֱng trong MIKE11. B֥ m¹ h³nh MIKE3 l¨ m֥t b֥ phӺn mԚm chuy°n bi֓t cho kǫ thuԀt 
bao g֟m h֓ th֝ng c§c m¹ h³nh kh¹ng t§ch t֩i t²nh to§n cho c§c trҼ֩ng d¸ng chӶy bԚ mԊt tֽ 
do dӴng 2D. B֥ phӺn mԚm n¨y c· khӶ nŁng §p dֱng cho t²nh to§n thuׁ lֽc v¨ c§c ĽԊc trҼng 
li°n quan trong h֟, c§c v½ng cֹa s¹ng, c§c v֗nh, c§c v½ng ven biԜn v¨ c§c biԜn nҺi m¨ sֽ 
ph©n tӺng hoԊc ho¨n lҼu theo phҼҺng thԆng Ľֵng l¨ quan tr֙ng [13ï18]. 

Trong khu¹n kh֡ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c cֳa s¹ng C§i Nha trang, nghi°n cֵu lֽa ch֙n 
mô hình MIKE 11 v֧i m¹ïĽun MIKE NAM ĽԜ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c, Ľ©y l¨ m¹ h³nh kh§ 
ph֡ biԒn v¨ ph½ h֯p v֧i Ľ§nh gi§ di֑n biԒn chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng [19ï22]. 

PhӺn t²nh to§n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c v֧i 6 mֵc Ľ֥ kh§c nhau m¹ ph֛ng t²nh to§n c§c qu§ tr³nh 
chuyԜn h·a c§c h֯p phӺn. PhӺn t²nh to§n sinh th§i cho ph®p t²nh t֧i 13 th¹ng s֝ sinh th§i v¨ 
các quá tr³nh sinh h֙c phֵc tӴp. C§c t§c Ľ֥ng cֳa c§c yԒu t֝ vԀt lĨ v¨ Ľ֗a lĨ nhҼ nhi֓t Ľ֥, bֵc 
xӴ mԊt tr֩i, ĽiԚu ki֓n §nh s§ng, Ľ֥ mu֝i v¨ v֗ tr² Ľ֗a lĨ cȈng ĽҼ֯c ĽҼa v¨o m¹ h³nh. 

T²nh to§n DO v֧i c§c qu§ tr³nh tҼҺng t§c v֧i ¹xy kh² quyԜn tr°n bԚ mԊt, c§c qu§ trình hô 

hӸp v¨ quang h֯p cֳa sinh vԀt, qu§ tr³nh ¹xy chuyԜn ammonia th¨nh nitrate, nhu cӺu ¹xy Ľ§y. 
T²nh to§n BOD th¹ng qua c§c th¹ng s֝ lֽa ch֙n, c· thԜ t²nh to§n ĽҼ֯c c§c h֯p phӺn 

BOD ri°ng rԐ l¨ BOD dӴng lҺ lֹng v¨ dӴng h¸a tan trong nҼ֧c, BOD trong l֧p bùn Ľ§y. M¹ 
h³nh c¸n cho ph®p t²nh to§n c§c qu§ tr³nh sinh h·a cֳa BOD l¨ ph©n r« BOD, c§c qu§ tr³nh 
chuyԜn h·a giֻa c§c h֯p phӺn BOD. 



Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2021, 728, 80-93; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).80-93 83 

 

T²nh to§n Ph֝t pho m¹ h³nh cho ph®p t²nh to§n hai h֯p phӺn ri°ng bi֓t l¨ ph֝t pho v¹ v¨ 
ph֝t pho hֻu cҺ, c§c qu§ tr³nh sinh h·a xӶy ra nhҼ nhԀn ph֝t pho tַ ph©n r« BOD, ph֝t pho 
chuyԜn h·a v¨o sinh vԀt, ph©n hֳy ph֝t pho do vi khuӼn. 

T²nh to§n Ammonia v֧i qu§ tr³nh sinh ra do ph©n hֳy BOD, ti°u hao do chuyԜn h·a 
th¨nh Nitrate, thֽc vԀt v¨ vi khuӼn hӸp thֱ. T²nh to§n Nitrate v֧i c§c qu§ tr³nh sinh ra do 
chuyԜn h·a Ammonia, suy giӶm do chuyԜn h·a th¨nh NitҺ tֽ do. 

T²nh to§n c§c h֯p phӺn kim loӴi nԊng v¨ c§c chӸt rԂn lҺ lֹng trong nҼ֧c, c§c h֯p phӺn 
kim loӴi nԊng ĽҼ֯c ph©n ra v¨ t²nh to§n nhҼ sau: h֯p phӺn kim loӴi t֟n tӴi trong dӴng kԒt 
d²nh v֧i vԀt chӸt lҺ lֹng trong nҼ֧c v¨ trong l֧p b½n; h֯p phӺn kim loӴi t֟n tӴi dӴng ion 
trong nҼ֧c v¨ trong l֧p b½n Ľ§y. C§c qu§ tr³nh tҼҺng t§c giֻa ch¼ng g֟m chuyԜn h·a giֻa 
c§c h֯p phӺn trong nҼ֧c, giֻa c§c h֯p phӺn trong l֧p b½n Ľ§y, v¨ giֻa c§c h֯p phӺn trong 
nҼ֧c v¨ l֧p b½n Ľ§y. C§c yԒu t֝ t§c Ľ֥ng g֟m Ľ֥ pH cֳa m¹i trҼ֩ng, nhi֓t Ľ֥, c§c th¨nh 
phӺn ngu֟né 

ִng dֱng m¹ h³nh MIKE11 t²nh to§n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 

Di֓n t²ch lҼu vֽc s¹ng t²nh tַ thҼ֯ng ngu֟n ĽԒn cֹa sông là 1.900 km2, v֧i chiԚu d¨i 79 

km. M֥t s֝ phֱ lҼu ch²nh cֳa s¹ng: s¹ng KhԒ, s¹ng Giang, s¹ng CӺu, s¹ng Ch¸ v¨ su֝i DӺu, 

[3ï5] ĽҼ֯c sҺ Ľ֟ h·a tӴi (Hình 4b). Qu§ tr³nh t²nh to§n ĽҼ֯c thԜ hi֓n trên hình 3. 

 

Hình 3. SҺ Ľ֟ t²nh to§n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c. 

2.3. T¨i liΜu t²nh to§n 

2.3.1. H֓ th֝ng trӴm Ľo kh² tҼ֯ng, Ľo mҼa 

C· 5 trӴm Ľo mҼa tr°n lҼu vֽc s¹ng v¨ s֝ li֓u ĽҼ֯c thu thԀp tַ khoӶng nŁm 1985 ĽԒn 
nay bao g֟m b°n ņԂk LԂk. 

BӶng 1. H֓ th֝ng trӴm Ľo sֹ dֱng trong nghi°n cֵu. 

TT T°n trӴm 
 T֙a Ľ֥ 

Th֩i kȢ quan trԂc ņ֗a ĽiԜm 
 Vǫ Ľ֥ Kinh Ľ֥ 

T1 Nha trang  12013ô 109o12ô 1977ï nay P Vǫnh Nguy°n, NT 

T2 ņ֟ng trŁng  12o17ô 108o56ô 1977ïnay Di°n th֙, Di°n kh§nh 

T3 Kh§nh vǫnh  12o17ô 108o55ô 1976ïnay Th֗ trӸn Kh§nh Vǫnh 

T4 Kh§nh sҺn  12o01ô 108o58ô 1977ïnay Khánh SҺn 

T5 MôņRԂk  12o44ô 108o46ô 1978ïnay CҼ MôTa, MôņrԂk 

Do ĽԊc ĽiԜm tr°n, trong t²nh to§n m¹ h³nh, sֹ dֱng c§c trӴm Ľo ph©n b֝ trong lҼu vֽc, c· 
s֝ li֓u t֝t. NhҼ vԀy, sֹ dֱng 5 trӴm Ľo (Nha Trang, ņ֟ng TrŁng, Kh§nh Vǫnh, Kh§nh SҺn v¨ 
trӴm MaņrԂk) ĽԜ t²nh to§n. ņ֝i v֧i b֝c hҺi, sֹ dֱng trӴm Nha Trang ĽԜ t²nh to§n [4]. 

M¹ ph֛ng mҼa 

r¨o d¸ng chӶy 

NAM 

 

Tài 

li֓u 

Ľ֗a 

hình, 

thֳy 

vŁn, 

bӶn 

Ľ֟é 

 

M¹ ph֛ng thֳy 

lֽc MIKE11 

 

 

T²nh to§n hi֓u ch֕nh 

m¹ h³nh mҼa - dòng 

chӶy NAM v¨ m¹ 

h³nh thֳy lֽc chӸt 

lҼ֯ng nҼ֧c  

 

M¹ ph֛ng thֳy 

lֽc v֧i ĽiԚu ki֓n 

hi֓n trӴng 

 

M¹ ph֛ng thֳy 

lֽc khi c· c¹ng 

trình    

 

 

Phân 

tích và 

nhԀn 

x®t kԒt 

quӶ t²nh 

toán  



Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2021, 728, 80-93; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).80-93 84 

 

2.3.2. T¨i li֓u Ľ֗a h³nh 

C§c t¨i li֓u Ľ֗a h³nh ĽҼ֯c d½ng trong t²nh to§n v֧i c§c tׁ l֓ kh§c nhau. V֧i tׁ l֓ l֧n d½ng 
DEM (bӶn Ľ֟ cao Ľ֥ s֝) ĽԜ ph©n chia c§c tiԜu lҼu vֽc trong v½ng. V֧i c§c sông, dùng các 

mԊt cԂt ĽԜ Ľ֗nh dӴng trong m¹ h³nh thuׁ lֽc. 

(a) (b)

 

Hình 4. BӶn Ľ֟ s֝ h·a Ľ֗a h³nh 1/10.000 v¨ sҺ Ľ֟ h·a mӴng lҼ֧i s¹ng C§i Nha Trang: (a) BӶn Ľ֟ s֝ 
h·a Ľ֗a h³nh 1/10.000 lҼu vֽc s¹ng C§i; (b) SҺ Ľ֟ h·a mӴng lҼ֧i s¹ng C§i.  

2.3.3. T¨i li֓u thֳy vŁn 

T¨i li֓u thֳy vŁn c§c trӴm Nha Trang, Kh§nh SҺn, Kh§nh Vǫnh, ņ֟ng TrŁng v¨ MôņrԂk 
do ņ¨i Kh² tҼ֯ng Thֳy vŁn khu vֽc Nam Trung B֥ cӸp. 

(a) (b)
  

Hình 5. V֗ tr² Ľo ĽӴc mԊt cԂt ngang v¨ ĽҼ֩ng lҼu lҼ֯ng tӴi cֹa s¹ng C§i Nha Trang: (a) V֗ tr² Ľo ĽӴc 
mԊt cԂt ngang sông; (b) ņҼ֩ng lҼu lҼ֯ng tӴi cֹa SCNT. 

ņԊc ĽiԜm tֽ nhi°n lҼu vֽc s¹ng C§i l¨ v½ng Ľ֟i n¼i n°n ch֗u t§c Ľ֥ng ch²nh tַ d¸ng 
chӶy thҼ֯ng ngu֟n v¨ ph²a dҼ֧i hӴ lҼu ch֗u t§c Ľ֥ng cֳa mֽc nҼ֧c triԚu. Bi°n lҼu lҼ֯ng 
g֟m c§c bi°n lҼu vֽc t²nh to§n tַ m¹ h³nh NAM. Bi°n mֽc nҼ֧c ĽҼ֯c sֹ dֱng tַ bi°n mֽc 
nҼ֧c triԚu Nha Trang. Bi°n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa v¨o c§c mӾu ph©n t²ch thu 
thԀp ĽҼ֯c c· v֗ tr² gӺn bi°n t²nh to§n v¨o m½a ki֓t nŁm 2011 v¨ m½a lȈ nŁm 2017. 
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3. KԒt quӶ nghi°n cֵu 

3.1. HiΜn trͧng chͫt l̯ιng n̯αc s¹ng C§i Nha trang 

C§c th¹ng s֝ pH, Nitrat, photphat, amoni v¨ c§c kim loӴi nԊng lu¹n ĽӴt quy chuӼn cho 
ph®p; Nitrit, dӺu m֭ v¨ coliform t½y th֩i ĽiԜm v¨ v֗ tr² c· gi§ tr֗ vҼ֯t quy chuӼn. Mֵc ¹ 
nhi֑m c· khuynh hҼ֧ng tŁng dӺn tַ thҼ֯ng lҼu vԚ hӴ lҼu, h¨m lҼ֯ng Fe vҼ֯t quy chuӼn. 

V¨o m½a kh¹, Ľ֥ mԊn Ӷnh hҼ֫ng s©u v¨o ĽӸt liԚn tַ 10ï15 km, mԊn nhi֑m l°n ĽԒn nhà 

m§y nҼ֧c Xu©n Phong l¨m Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn cӸp nҼ֧c sinh hoӴt cho Th¨nh ph֝ Nha Trang. 

Ti°u chuӼn quy Ľ֗nh khi Ľ֥ mԊn dҼ֧i 250 mg/l m֧i ĽҼ֯c ph®p bҺm d½ng th³ Ľ֥ mԊn tӴi bԜ 
nҼ֧c th¹ ֫ trӴm bҺm Xu©n Phong > 250 mg/l. MԊn Ľ« l¨m Ӷnh hҼ֫ng rӸt l֧n ĽԒn vi֓c cӸp 
nҼ֧c sinh hoӴt, cӸp nҼ֧c tҼ֧i cho n¹ng nghi֓p ֫ ven s¹ng C§i Nha Trang v¨ m֥t s֝ ng¨nh 
kinh tԒ, nhҼ C¹ng ty D֓t Nha Trang do nҼ֧c nhi֑m mԊn l¨m hҼ h֛ng thiԒt b֗ v¨ Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn chӸt lҼ֯ng nhu֥m. Qua ph©n t²ch Ľ֥ mԊn nҼ֧c s¹ng C§i Nha Trang tַ cӺu TrӺn Ph¼ ĽԒn 
cӺu Vǫnh PhҼҺng cֳa nhֻng nŁm gӺn Ľ©y cho thӸy: 

Th֩i gian triԚu cao: ņ֥ mԊn cֽc ĽӴi tr°n to¨n tuyԒn nŁm 2016 l¨ 32,95ă, nŁm 2017 l¨ 
31,53ă. ņ֥ mԊn cֽc tiԜu tr°n to¨n tuyԒn nŁm 2016 l¨ 30,58ă, nŁm 2018 l¨ 31,55ă. 

NŁm 2016 Ľ֥ mԊn trung b³nh cao nhӸt l¨ 29,69ă, tӴi cӺu TrӺn Ph¼; thӸp nhӸt l¨ 11,88ă, 
tӴi cӺu Vǫnh PhҼҺng. NŁm 2016 Ľ֥ mԊn trung b³nh cao nhӸt l¨ 30,11ă, tӴi cӺu TrӺn Ph¼; 
thӸp nhӸt l¨ 17,81ă, tӴi cӺu G֣ Vǫnh Ng֙c. 

3.2. KΔt quͩ t²nh to§n chͫt l̯ιng n̯αc theo c§c kΠch bͩn 

BӶng 2. C§c k֗ch bӶn t²nh to§n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c.  

1 K֗ch bӶn 1 T²nh to§n v֧i ĽiԚu ki֓n chҼa c· c¹ng tr³nh v֧i nŁm ki֓t l֗ch sֹ, ngu֟n nҼ֧c xӶ ֵng 
v֧i ĽiԚu ki֓n hi֓n trӴng 

2 K֗ch bӶn 2 T²nh to§n v֧i ĽiԚu ki֓n chҼa c· c¹ng tr³nh v֧i nŁm ki֓t l֗ch sֹ, ngu֟n nҼ֧c xӶ ֵng 
v֧i ĽiԚu ki֓n quy hoӴch trong tҼҺng lai 

3 K֗ch bӶn 3 T²nh to§n v֧i ĽiԚu ki֓n c· c¹ng tr³nh v֧i nŁm ki֓t l֗ch sֹ, ngu֟n nҼ֧c xӶ ֵng v֧i 
ĽiԚu ki֓n hi֓n trӴng 

ņԜ x§c Ľ֗nh nŁm ki֓t nhӸt vùng nghi°n cֵu, sֹ dֱng t¨i li֓u t֡ng lҼ֯ng d¸ng chӶy 33 

nŁm tӴi trӴm Ľo thֳy vŁn ņ֟ng TrŁng ĽԜ t²nh to§n. T¨i li֓u n¨y x§c Ľ֗nh lҼu lҼ֯ng trung bình 

th§ng nhiԚu nŁm v¨ th§ng c· lҼu lҼ֯ng nh֛ nhӸt v¨o th§ng 4 v֧i khoӶng hҺn 24,2 m3/s. 

(a) (b)

 

Hình 6. (a) LҼu lҼ֯ng trung b³nh s¹ng C§i; (b) V֗ tr² Ľo ĽӴc thֳy vŁn lҼu vֽc s¹ng C§i. 

Sau khi x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c lҼu lҼ֯ng trung b³nh th§ng thӸp nhӸt trong 1 nŁm, dֽa tr°n li֓t t¨i 
li֓u 33 nŁm tӴi ņ֟ng TrŁng ta t²nh to§n ĽҼ֯c ֵng v֧i lҼu lҼ֯ng trung b³nh th§ng 4 h¨ng nŁm 
th³ x§c Ľ֗nh lҼu lҼ֯ng trung b³nh th§ng 4 nŁm 2017 c· gi§ tr֗ nh֛ nhӸt khoӶng 1,3 m3/s qua 

Ľ· x§c Ľ֗nh nŁm ki֓t nhӸt tӴi v½ng nghi°n cֵu l¨ nŁm 2017. 
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3.3. T²nh to§n theo kΠch bͩn 1 v¨ 3 

Trong trҼ֩ng h֯p hi֓n trӴng, nŁm 2017 l¨ nŁm ki֓t nhӸt d¸ng chӶy tr°n s¹ng c§i kh§ nh֛ 
so v֧i m֙i nŁm, v¨ m½a ki֓t nŁm 2017 k®o d¨i, chӸt lҼ֯ng nҼ֧c s¹ng cȈng thay Ľ֡i nhiԚu.  

M½a ki֓t nŁm 2016 c· th֩i gian k®o d¨i t֧i ĽӺu th§ng 7, chӸt lҼ֯ng nҼ֧c trong s¹ng khi 
lҼ֯ng thӶi Ľ֡ ra s¹ng kh¹ng ĽҼ֯c l¨m sӴch n°n n֟ng Ľ֥ c§c chӸt ¹ nhi֑m ĽӴt gi§ tr֗ l֧n nhӸt 
v¨o cu֝i th§ng 6 nhҼ BOD: 5,73 mg/l, TSS: 29,2 mg/l, t֡ng N: 1,97 mg/l, t֡ng P: 0,332 mg/l. 

Trong ĽiԚu ki֓n hi֓n trӴng c· thԜ thӸy chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy t§c Ľ֥ng kh§ l֧n t֧i chӸt lҼ֯ng 
nҼ֧c trong s¹ng, nŁm 2016 m½a ki֓t k®o d¨i, lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy nh֛ Ľ« l¨m chӸt lҼ֯ng 
nҼ֧c s¹ng th֩i k³ m½a ki֓t k®o d¨i ¹ nhi֑m tŁng cao.  

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

 

Hình 7. (a) N֟ng Ľ֥ BOD m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a thҼ֯ng lҼu; (b) N֟ng Ľ֥ 
BOD m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a hӴ lҼu; (c) N֟ng Ľ֥ TSS m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 
1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a thҼ֯ng lҼu; (d) N֟ng Ľ֥ TSS m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a hӴ 
lҼu; (e) N֟ng Ľ֥ T֡ng P m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a thҼ֯ng lҼu; (f) N֟ng Ľ֥ T֡ng 
P m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a hӴ lҼu; (g) N֟ng Ľ֥ T֡ng N m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 
1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a thҼ֯ng lҼu; (h) N֟ng Ľ֥ T֡ng N m¹ ph֛ng theo k֗ch bӶn 1 v¨ k֗ch bӶn 3 ph²a hӴ 
lҼu. 
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3.4. T²nh to§n theo kΠch bͩn 1 v¨ 2 

Khi x©y dֽng xong ĽԀp, chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy, chӸt lҼ֯ng nҼ֧c tr°n s¹ng thay Ľ֡i v¨ l¨m 
cho n֟ng Ľ֥ c§c chӸt hӴ lҼu thay Ľ֡i kh§ nhiԚu. V֧i vi֓c vԀn h¨nh c֝ng m֫ khi n֟ng Ľ֥ c§c 
chӸt tӴi v֗ tr² c֝ng ph²a thҼ֯ng lҼu sԐ giӶm Ľi Ľ§ng kԜ, n֟ng Ľ֥ BOD5 sau khi ĽӴt t֧i 6 mg/l 
m֫ c֝ng ĽԜ giӶm n֟ng Ľ֥, khҺi th¹ng d¸ng chӶy hӴ lҼu l¨m cho m¹i trҼ֩ng nҼ֧c sӴch hҺn. 

(a) (b)

(c) (d)

 

Hình 8. (a) N֟ng Ľ֥ BOD mô ph֛ng theo KB1 v¨ KB2; (b) N֟ng Ľ֥ TSS m¹ ph֛ng theo KB1 v¨ 
KB2; (c) N֟ng Ľ֥ T֡ng N m¹ ph֛ng theo KB1 v¨ KB2; (d) N֟ng Ľ֥ T֡ng P m¹ ph֛ng theo KB1 v¨ 
KB2.  

Di֑n biԒn n֟ng Ľ֥ BOD nhҼ h³nh tr°n c· thԜ thӸy khi m֫ c֝ng th³ n֟ng Ľ֥ BOD giӶm 
xu֝ng kh§ nhiԚu tӴi v֗ tr² c¹ng tr³nh l¨m cho chӸt lҼ֯ng nҼ֧c t֝t hҺn v֧i gi§ tr֗ n֟ng Ľ֥ BOD 
giӶm tַ 6 mg/l xu֝ng c¸n hҺn 4 mg/l v¨ thay v¨o Ľ· khi m֫ c֝ng t§c Ľ֥ng b֫i triԚu cȈng Ӷnh 
hҼ֫ng t֧i chӸt lҼ֯ng nҼ֧c v¨ l¨m cho bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng cֳa n֟ng Ľ֥ cȈng biԒn thi°n theo 
d¸ng triԚu.  

Khi vԀn h¨nh c¹ng tr³nh, v֧i th֩i giam bԂt ĽӺu m֫ c֝ng cho ĽԒn khi n֟ng Ľ֥ BOD giӶm 
xu֝ng c¸n 4,5 mg/l phӶi mӸt khoӶng th֩i gian tַ 5ï6 ng¨y do vԀy cӺn m֫ c֝ng v¨o th֩i k³ 
triԚu cҼ֩ng thӸp ĽԜ qu§ tr³nh l¨m cho chӸt lҼ֯ng nҼ֧c t֝t v½ng thҼ֯ng lҼu ĽҼ֯c nhanh hҺn. 
Trong trҼ֩ng h֯p m½a ki֓t cӺn phӶi giֻ nҼ֧c ng֙t ph²a thҼ֯ng lҼu th³ ch֕ cӺn m֫ c֝ng 1 
ng¨y ĽԜ ĽӶm bӶo giӶi ph·ng c§c chӸt b֟i tֱ trҼ֧c cֹa c֝ng giӶm ¹ nhi֑m chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 
tӴm th֩i (H³nh 8). N֟ng Ľ֥ BOD5 ֫ hӴ lҼu c¹ng tr³nh cȈng giӶm mӴnh khi m֫ c֝ng v¨ bi°n 
Ľ֥ dao d֥ng cȈng tŁng l°n hҺn so v֧i khi Ľ·ng c֝ng do qu§ tr³nh d¸ng chӶy lҼu th¹ng tӴi 
c֝ng. V֧i n֟ng Ľ֥ T֡ng N v¨ T֡ng P trong nҼ֧c ֫ v֗ tr² c¹ng tr³nh ph²a thҼ֯ng lҼu sau khi 
m֫ c֝ng cȈng giӶm kh§ nhiԚu v֧i n֟ng Ľ֥ T֡ng N trong c½ng th֩i gian m֫ c֝ng giӶm tַ 1,8 

mg/l xu֝ng c¸n khoӶng hҺn 1,6 mg/l trong th֩i gian tַ 5ï6 ng¨y v¨ n֟ng Ľ֥ T֡ng P tӴi v֗ tr² 
thҼ֯ng lҼu c¹ng tr³nh cȈng giӶm tַ 0,26 mg/l xu֝ng c¸n khoӶng 0,23 mg/l trong th֩i gian tַ 
5ï6 ng¨y. Khi m֫ c֝ng, d¸ng chӶy qua c֝ng chӶy siԒt v¨ c· vԀn t֝c cao qua Ľ· l¨m Ľo lҼu 
lҼ֯ng ph²a thҼ֯ng lҼu Ľ֡ d֟n xu֝ng hӴ lҼu c֝ng. D¸ng chӶy cu֝n theo b½n c§t v¨ c§c chӸt 
trong nҼ֧c cu֝n theo l¨m cho Ľ֥ Ľֱc trong d¸ng chӶy b֗ ĽӶo l֥n v¨ tŁng l°n qua Ľ· l¨m cho 
di֑n biԒn vԚ ch֕ s֝ TSS trong nҼ֧c tӴi v֗ tr² c¹ng tr³nh khi m֫ c֝ng cȈng tŁng l°n Ľ§ng kԜ. 
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MԊt kh§c khi c֝ng m֫ d¸ng triԚu ngo¨i biԜn t§c Ľ֥ng l°n ph²a thҼ֯ng lҼu cȈng l¨m cho c§c 
chӸt trong nҼ֧c b֗ t§c Ľ֥ng kh§ nhiԚu qua Ľ· bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng cֳa c§c chӸt cȈng b֗ Ӷnh 
hҼ֫ng. NhҼ vԀy theo nhҼ h³nh vԐ dҼ֧i mi°u tӶ ĽҼ֯c qu§ tr³nh di֑n biԒn ch֕ s֝ TSS b֗ Ӷnh 
hҼ֫ng kh§ nhiԚu khi m֫ c֝ng l¨m cho tŁng l°n theo cӶ gi§ tr֗ cȈng nhҼ bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng. 

3.2. ņ§nh gi§ ͩnh h̯εng cνa c¹ng tr³nh ĽΔn x©m nhͻp mΊn 

Theo kԒt quӶ m¹ ph֛ng, khi x©y dֽng c¹ng tr³nh v¨ vԀn h¨nh Ľ·ng c֝ng v¨o m½a ki֓t th³ 
hӺu hԒt khu vֽc ph²a thҼ֯ng lҼu s¹ng C§i sau c֝ng kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i chԒ Ľ֥ thֳy triԚu 
ngo¨i biԜn, do Ľ· n֟ng Ľ֥ mԊn cȈng kh¹ng t§c Ľ֥ng tַ ngo¨i biԜn v¨o. So s§nh kԒt quӶ n֟ng 
Ľ֥ mԊn tӴi v֗ tr² CӺu G֣ (Vǫnh Ng֙c) sau c¹ng tr³nh thӸy r» ĽҼ֯c n֟ng Ľ֥ mԊn tӴi v֗ tr² n¨y 
hӺu hԒt ĽҼ֯c ng֙t h·a v¨ kh¹ng b֗ x©m nhԀp mԊn tַ ngo¨i biԜn t§c Ľ֥ng vào (Hình 9b). 

(a) (b)

 

Hình 9. Di֑n biԒn Ľ֥ mԊn s¹ng C§i Nha Trang trҼ֧c v¨ sau khi c· ĽԀp ngŁn mԊn: (a) ņ֥ mԊn tӴi trӴm 
CӺu G֣ (Vǫnh Ng֙c) hi֓n trӴng v¨ khi c· ĽԀp ngŁn mԊn; (b) ņ֥ mԊn m¹ ph֛ng sau ĽԀp theo hi֓n 
trӴng v¨ khi c· ĽԀp ngŁn mԊn.  

Sau khi x©y dֽng c¹ng tr³nh v¨ Ľ·ng c֝ng ngŁn mԊn trong th֩i gian m½a ki֓t, Ľ« m֥t 
phӺn chԊn d¸ng triԚu ngo¨i biԜn mԊt kh§c cȈng ngŁn d¸ng chӶy ph²a thҼ֯ng lҼu v¨o m½a ki֓t 
Ľ֡ ra biԜn. Qua Ľ· n֟ng Ľ֥ mԊn ph²a sau c¹ng tr³nh vԚ ph²a hӴ lҼu trong th֩i ĽoӴn n¨y c· khӶ 
nŁng tŁng cao hҺn so v֧i khi chҼa x©y dֽng c¹ng tr³nh. Di֑n biԒn n֟ng Ľ֥ mԊn khi x©y dֽng 
c¹ng tr³nh ph²a sau c¹ng tr³nh b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i chԒ Ľ֥ thֳy triԚu, nhҼng bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng tӴi 
th֩i ĽiԜm n¨y kh¹ng l֧n nhҼ so v֧i hi֓n trӴng, nhҼng vԚ gi§ tr֗ th³ cӶ ch©n v¨ Ľ֕nh triԚu, n֟ng 
Ľ֥ mԊn thҼ֩ng cao hҺn so v֧i hi֓n trӴng khoӶng 0,5ă.  

3.3. HiΜu chΞnh m¹ h³nh 

3.3.1. Hi֓u ch֕nh m¹ h³nh thֳy lֽc 

Vi֓c hi֓u ch֕nh m¹ h³nh thֳy lֽc sֹ dֱng t¨i li֓u Ľo ĽӴc v¨o th§ng 11 nŁm 2017 v֧i s֝ 
li֓u tӴi 3 trӴm tr°n s¹ng C§i (H³nh 10a). KԒt quӶ so s§nh lҼu lҼ֯ng thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng tӴi 
trӴm thֳy vŁn T1 ĽҼ֯c thԜ hi֓n tr°n h³nh 10b. 

(a)
(b)

 

Hình 10. (a) V֗ tr² hi֓u ch֕nh m¹ h³nh thֳy lֽc; (b) LҼu lҼ֯ng thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng tӴi trӴm thuׁ vŁn T1. 
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KԒt quӶ t²nh to§n m¹ ph֛ng vԚ chԒ Ľ֥ thֳy lֽc tr°n s¹ng C§i cho thӸy, kԒt quӶ hi֓u ch֕nh 
v֧i t¨i li֓u Ľo ĽӴc kh§ tҼҺng Ľ֟ng v¨ ĽӴt kԒt quӶ cao (Hình 12a-12b, BӶng 3). NhҼ vԀy c· thԜ 
ĽӶm bӶo m¹ ph֛ng chӸt lҼ֯ng nҼ֧c khu vֽc nghi°n cֵu. 

(a) (b)
 

Hình 12. (a) Mֽc nҼ֧c thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng tӴi trӴm thuׁ vŁn T2; (b) Mֽc nҼ֧c l֧n nhӸt tӴi trӴm 
thuׁ vŁn T3. 

BӶng 3. BӶng t²nh to§n h֓ s֝ tҼҺng quan giֻa s֝ li֓u thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng. 

STT TrӴm YԒu t֝ H֓ s֝ tҼҺng quan Sai s֝ Ľ֕nh 
H֓ s֝ NSE 

(NashïSutcliffe) 

1 TrӴm T1 H 0,96 0,94 0,92 

2 TrӴm T2 H 0,96 0,94 0,92 

3 TrӴm T3 H 0,96 0,94 0,92 

4 TrӴm T1 Q 0,89 0,91 0,90 

5 TrӴm T2 Q 0,91 0,89 0,89 

6 TrӴm T3 Q 0,92 0,88 0,92 

7 TrӴm T1 V 0,89 0,90 0,89 

8 TrӴm T2 V 0,87 0,90 0,90 

9 TrӴm T3 V 0,86 0,85 0,86 

3.3.2. Hi֓u ch֕nh m¹ h³nh chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 

C§c t¨i li֓u Ľo ĽӴc chӸt lҼ֯ng nҼ֧c trong qu§ tr³nh m¹ ph֛ng, hi֓u ch֕nh c§c th¹ng s֝ 
cֳa m¹ h³nh ph½ h֯p v֧i kԒt quӶ thֽc Ľo trong th§ng 11 nŁm 2017 (Hình 13-14). 

(a) (b)

 

Hình 13. Th¹ng s֝ BOD thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng tӴi trӴm N1 (ThҼ֯ng lҼu); Th¹ng s֝ TSS thֽc Ľo v¨ 
m¹ ph֛ng tӴi trӴm N1 (ThҼ֯ng lҼu). 
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(a) (b)

 

Hình 14. (a) Th¹ng s֝ N thֽc Ľo v¨ m¹ ph֛ng tӴi trӴm N7 (HӴ lҼu); (b) Th¹ng s֝ P thֽc Ľo v¨ m¹ 
ph֛ng tӴi trӴm N1 (ThҼ֯ng lҼu). 

3.3.3. KiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh chӸt lҼ֯ng nҼ֧c 

Sau khi hi֓u ch֕nh m¹ h³nh ĽӴt kԒt quӶ kh§ tҼҺng Ľ֟ng v֧i kԒt quӶ thֽc Ľo, thֽc hi֓n 

kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh kԒt quӶ m¹ ph֛ng vԚ m֥t s֝ ch֕ ti°u tӴi c§c v֗ tr² Ľo ĽӴc tr°n s¹ng C§i ĽӴt 
ĽҼ֯c tҼҺng Ľ֟ng so v֧i gi§ tr֗ thֽc Ľo, ch°nh l֓ch giֻa c§c gi§ tr֗ m¹ ph֛ng v¨ thֽc Ľo l¨ 
kh¹ng nhiԚu. Tuy nhi°n cȈng c· m֥t s֝ v֗ tr² ch֕ s֝ chӸt lҼ֯ng nҼ֧c m¹ ph֛ng c· mֵc Ľ֥ 
ch°nh l֓ch l֧n so v֧i gi§ tr֗ thֽc Ľo nhҼng tr°n t֡ng thԜ th³ kԒt quӶ m¹ ph֛ng l¨ chӸp nhԀn 
ĽҼ֯c v¨ c· thԜ sֹ dֱng ĽԜ m¹ ph֛ng c§c k֗ch bӶn t²nh to§n (BӶng 4). 

BӶng 4. Gi§ tr֗ TSS, t֡ng P, t֡ng N v¨ BOD5 m¹ ph֛ng v¨ thֽc Ľo tӴi c§c v֗ tr² trên sông Cái. 

TT 

TSS (mg/l) T֡ng P (mg/l) T֡ng N (mg/) BOD5 (mg/l) 

Thֽc 

Ľo 

Mô 

ph֛ng 

Chên

h l֓ch 

Thֽc 

Ľo 

Mô 

ph֛ng 

Chênh 

l֓ch 

Thֽ

c Ľo 

Mô 

ph֛ng 

Chênh 

l֓ch 

Thֽc 

Ľo 

Mô 

ph֛ng 

Chênh 

l֓ch 

1 23,9 24,6 ï0,65 0,042 0,06 ï0,018 1,51 1,62 ï0,11 2,86 2,81 0,05 

2 42,5 40,5 2,06 0,135 0,14 ï0,005 2,28 2,37 ï0,09 3,31 3,33 ï0,02 

3 35,2 38,2 ï2,92 0,125 0,13 ï0,005 1,63 1,45 0,18 4,27 4,58 ï0,31 

4 26,9 27,6 ï0,67 0,113 0,09 0,023 2,25 2,08 0,17 4,05 3,97 0,08 

5 8,76 9,02 ï0,26 0,061 0,056 0,005 1,28 1,32 ï0,04 2,18 2,57 ï0,39 

6 28,7 29,3 ï0,53 0,095 0,12 ï0,025 5,93 5,22 0,71 4,13 5,35 ï1,22 

4. KԒt luԀn  

Khi chҼa x©y dֽng c¹ng tr³nh cho thӸy n֟ng Ľ֥ c§c ch֕ ti°u h·a lĨ tӴi khu vֽc nghi°n 
cֵu v֧i chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy hi֓n trӴng ĽԚu tŁng l°n theo th֩i gian do d©n s֝ tŁng l°n c½ng v֧i 
vi֓c kinh tԒ ph§t triԜn Ľ« l¨m cho lҼ֯ng thӶi ra m¹i trҼ֩ng tŁng cao.  

Khi x©y dֽng c¹ng tr³nh, tӴi v֗ tr² thҼ֯ng lҼu c¹ng tr³nh khi Ľ·ng c֝ng th³ hӺu hԒt c§c 
th¹ng s֝ nhҼ BOD5, T֡ng N, T֡ng P trong trҼ֩ng h֯p hi֓n trӴng v¨ tҼҺng lai ĽԚu tŁng lên 

Ľ§ng kԜ v¨ mֵc Ľ֥ tŁng cֳa c§c th¹ng s֝ n¨y cȈng tŁng dӺn theo th֩i gian trong cӶ m½a ki֓t. 
V֧i th¹ng s֝ TSS khi Ľ·ng c֝ng lӴi l¨m cho chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy kh¹ng c¸n lҼu th¹ng nhҼ 
trҼ֧c nֻa, do Ľ· ch֕ s֝ TSS hӺu nhҼ nh֛ hҺn so v֧i khi chҼa x©y dֽng c¹ng tr³nh. Th¹ng s֝ 

BOD5 giӶm tַ 8,5 xu֝ng c¸n 4,5 mg/l. V֗ tr² hӴ lҼu ph²a sau c¹ng tr³nh khi Ľ·ng c֝ng lӴi th³ 
h³nh th¨nh ph²a sau c¹ng tr³nh ra t֧i biԜn nhҼ m֥t k°nh cֱt v¨ ch֕ ch֗u t§c Ľ֥ng b֫i d¸ng 
triԚu ngo¨i biԜn, do Ľ· c§c ch֕ ti°u h·a lĨ ngay tӴi v֗ tr² ph²a sau c¹ng tr³nh tŁng l°n so v֧i khi 
chҼa x©y dֽng.  



Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2021, 728, 80-93; doi:10.36335/VNJHM.2021(728).80-93 91 

 

ņ֥ mԊn trung b³nh to¨n tuyԒn cֳa nŁm 2017 21,57ă v֧i Ľ֥ l֓ch chuӼn l¨ 3,89 cao hҺn 
Ľ֥ mԊn trung b³nh to¨n tuyԒn cֳa nŁm 2018 l¨ 20,16 v֧i Ľ֥ l֓ch chuӼn l¨ 7,89. Khi x©y dֽng 
c¹ng tr³nh v¨ vԀn h¨nh Ľ·ng c֝ng v¨o m½a ki֓t th³ hӺu hԒt khu vֽc ph²a thҼ֯ng lҼu s¹ng C§i 
sau c֝ng kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i chԒ Ľ֥ thֳy triԚu ngo¨i biԜn, n֟ng Ľ֥ mԊn < 4ă. Công tác 

cӸp nҼ֧c xֹ lĨ nҼ֧c sinh hoӴt cho Th¨nh ph֝ Nha Trang, huy֓n Di°n Kh§nh, Kh§nh Vǫnhé 
và phֱc vֱ sӶn xuӸt n¹ng nghi֓p thuԀn l֯i. 

Vi֓c §p dֱng m¹ h³nh MIKE11 Ľ« d½ng b֥ s֝ li֓u trong nhiԚu nŁm ĽԜ l¨m cҺ s֫ dֻ li֓u 
cho mô hình tính toán. Trong m¹ h³nh t²nh to§n cȈng Ľ« hi֓u ch֕nh v֧i c§c mӾu ph©n t²ch 
chӸt lҼ֯ng nҼ֧c m½a lȈ nŁm 2017 v¨ kiԜm Ľ֗nh m½a ki֓t nŁm 2011 ĽӴt ĽҼ֯c kԒt quӶ kh§ 
tҼҺng Ľ֟ng so v֧i gi§ tr֗ thֽc Ľo ngo¨i hi֓n trҼ֩ng. Qua Ľ· thӸy ĽҼ֯c kԒt quӶ nghi°n cֵu 
cung cӸp ĽӺy Ľֳ, ch²nh x§c vԚ hi֓n trӴng m¹i trҼ֩ng nҼ֧c cֳa lҼu vֽc s¹ng C§i Nha Trang 
g·p phӺn v¨o sֽ ph§t triԜn kinh tԒ x« h֥i, quӶn lĨ v¨ bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng t֕nh Kh§nh H¸a. 
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Abstract: Nha Trang Cai River is one of the three major rivers of Khanh Hoa province, this 

river plays a very important role in providing fresh water for people's livelihood and 

socioïeconomic development. Research, using MIKE model with MIKE NAM module to 

calculate runoff due to rain, as input condition for MIKE 11 module, simulate saline 

intrusion and water quality in main city Nha Trang, Ninh Hoa town, Dien Khanh town, etc. 

When there is no dam, in upstream parameters such as BOD5: 8.5 mg/l, Total N 1.62ï5.22 

mg/l, these parameters also increase over time in dry season. Salinity at high tide is up to 

31.55ă. When the dam was built, BOD5 decreased from 8.5 mg/l to 4.13 mg/l, salinity < 

4ă. This paper presents the results of applying the Mike 11 model set to simulate the water 
quality of Cai Nha Trang River before and after the saline prevention dam. 

Keywords: Cai Nha Trang River; Dam to prevent salinity; Salinity intrusion; Water 

quality. 


