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Tóm tắt: Bài báo giới thiệu phương pháp và các kết quả ứng dụng mô hình MIKE 11 tính 

toán dòng chảy mặt phục vụ công tác cấp phép khai thác tài nguyên nước lưu vực sông Cả. 

Nhóm tác giả đã tổng hợp, phân tích số liệu về mưa, bốc hơi, lưu lượng, mưc nước tại các 

trạm thuỷ văn, trạm khí tượng trên lưu vực sông Cả từ năm 1997 đến năm 2016, ngoài ra còn 

thu thập bản đồ số độ cao (DEM), 688 mặt cắt trên các hệ thống sông chính. Từ các số liệu đo 

đạc, quan trắc trên, thiết lập công cụ mô hình thủy văn MIKE NAM, thuỷ lực MIKE 11 để 

tính toán. Thời gian hiệu chỉnh mô hình từ giai đoạn 1997–2006, thời gian kiểm định mô hình 

từ năm 2007–2016. Quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình ở các trạm thuỷ văn cho thấy 

chỉ số NASH tương đối tốt, sai số tương quan đạt dưới 12%. Từ bộ thông số mô hình thu 

được, tiến hành tính toán, đánh giá thử nghiệm các yếu tố dòng chảy năm, dòng chảy lũ, dòng 

chảy kiệt, dòng chảy trung bình tháng, dòng chảy trung bình ngày nhiều năm tại trạm thủy 

văn Yên Thượng và 1 vị trí là công trình khai thác nước mặt của doanh nghiệp cho thấy kết 

quả phù hợp với thực tế. 

Từ khóa: MIKE 11; Tính toán dòng chảy mặt; Cấp phép khai thác tài nguyên nước; Sông Cả. 

 

 

1. Mở đầu 

Tính đến tháng 4 năm 2022 cả nước có khoảng 24.000 công trình khai thác, sử dụng 

nước và xả nước thải vào nguồn nước đã được cấp phép hoạt động, trong đó có 2.733 là giấy 

phép khai thác, sử dụng nước mặt, nước biển [1]. Nội dung đề án, báo cáo khai thác, sử dụng 

nước mặt, nước biển được lập theo mẫu 29 đến 34 của Thông tư 27/2014/TT–BTNMT ngày 

30/5/2014 của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường [2]. Tuy nhiên, chuỗi số liệu khí 

tượng, thuỷ văn sử dụng để tính toán đặc trưng dòng chảy phải đảm bảo tính đại biểu, tính 

đồng nhất, tính độc lập và liên tục trên 20 năm. Thực tế này rất khó đáp ứng vì hiện nay số 

lượng trạm thuỷ văn, trạm khí tượng còn ít, chưa kể có nhiều trạm đã bị hư hỏng, xuống cấp, 

không còn hoạt động. Để tính toán đặc trưng dòng chảy tại một vị trí của những lưu vực có ít 

số liệu hoặc không có số liệu đo đạc, thường kéo dài số liệu hoặc sử dụng phương pháp lưu 

vực tương tự; phương pháp bản đồ đẳng trị; phương pháp công thức kinh nghiệm. Tuy nhiên, 
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kết quả tính toán khi sử dụng những phương pháp trên có sai số lớn do các điều kiện để sử 

dụng khó đáp ứng, số lần tính toán nhiều, mỗi lần tính toán chỉ cho ra được kết quả tại một vị 

trí nhất định trên lưu vực. Nếu để tính toán đặc trưng dòng chảy cho các đoạn sông hay một 

hệ thống sông với nhiều sông lớn sẽ mất rất nhiều thời gian và độ tin cậy không cao.  

Sông Cả bắt nguồn từ nước Lào, tại Việt Nam, sông nằm trên địa phận 2 tỉnh Nghệ An và 

Hà Tĩnh. Tính cho đến nay, trên lưu vực có 12 trạm khí tượng và 16 trạm thuỷ văn, khoảng 40 

trạm đo mưa cơ bản thuộc mạng lưới trạm do đang hoạt động thuộc Tổng cục Khí tượng 

Thuỷ văn quản lý. Tuy nhiên, để cấp phép cho các doanh nghiệp có nhu cầu khai thác nước 

mặt trên lưu vực sông Cả cũng vấp phải các khó khăn chung như trên đã nêu.  

Hiện nay, để đánh giá tài nguyên nước mặt đối với các lưu vực sông đã có nhiều các 

nghiên cứu trong và ngoài nước. Trong đó, với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, công nghệ 

thông tin, phương pháp mô hình toán mô phỏng được ứng dụng rất rộng rãi và cho kết quả tin 

cậy [3] như [4–6]... Các nghiên cứu trong nước có liên quan đến tính toán, đánh giá tài 

nguyên nước mặt như: [7] đã nghiên cứu đánh giá lượng dòng chảy sông Đà từ Trung Quốc 

vào Việt Nam phục vụ cho bài toán quy hoạch và quản lý tài nguyên nước lưu vực sông Đà, 

[3] đã ứng dụng mô hình MIKE NAM, MIKE 11 HD tính toán tài nguyên nước mặt lưu vực 

sông Cửu Long đưa ra bức tranh về hiện trạng tài nguyên nước mưa, nước mặt lưu vực sông 

Cửu Long… Tuy nhiên, các nghiên cứu này chủ yếu sử dụng công cụ mô hình để mô phỏng 

lại chuỗi số liệu dòng chảy ở các trạm thủy văn, trong khi yêu cầu của công tác cấp phép khai 

thác sử dụng nước mặt cần sử dụng số liệu tại các vị trí bất kỳ trên dòng chính hoặc sông 

nhánh, và theo hướng tiếp cận đó, hầu như chưa có các nghiên cứu ứng dụng tính toán dòng 

chảy mặt phục vụ công tác cấp phép khai thác tài nguyên nước. 

Để góp phần giúp cho công tác cấp phép tài nguyên được nhanh chóng, thuận tiện và 

đảm bảo độ tin cậy cao hơn, nghiên cứu này ứng dụng mô hình MIKE 11 tính toán dòng chảy 

mặt lưu vực sông Cả tại tất cả các vị trí trên hệ thống sông và xây dựng bộ dữ liệu cho chuỗi 

dòng chảy từ 1997–2016. 

2. Phương pháp, dữ liệu sử dụng 

2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Sông Cả là một hệ thống sông lớn, bắt nguồn từ tỉnh Xiêng Khoảng, Lào chạy theo 

hướng Tây Bắc- Đông Nam cho tới vị trí cách biển 40 km thì chuyển theo hướng Tây- Đông 

rồi đổ ra biển tại Cửa Hội [8]. Các sông nhánh lớn như sông Hiếu, sông Giăng, sông La đều 

đổ vào đoạn trung hạ lưu sông Cả. Những sông này đều bắt nguồn từ vùng có lượng mưa năm 

lớn đạt từ 2.000 m bên sông Hiếu, 2.100  2.400 mm bên sông Giăng, sông La đã bổ sung 

nguồn nước đáng kể cho hạ du sông Cả [9]. 

 

Hình 1. Khu vực nghiên cứu. 
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2.2. Giới thiệu phương pháp  

Bộ công cụ mô hình MIKE [10] xây dựng bởi Viện thủy lực Đan Mạch (DHI) được sử 

dụng rộng rãi trên Thế giới [11–13]… cũng như Việt Nam [14–16]... Nhóm tác giả áp dụng 

các công cụ mô hình MIKE NAM, MIKE11 [17–18] thiết lập và tính toán đặc trưng dòng 

chảy năm cho các tiểu vùng và toàn bộ lưu vực sông Cả. 

Kết quả của mô hình MIKE11 có thể trích xuất tại một hay nhiều vị trí về yếu tố mực 

nước, lưu lượng dòng chảy trên lưu vực sông Cả từ năm 1997 đến năm 2016. Dựa vào chuỗi 

dòng chảy bình quân tháng tính toán phân phối dòng chảy năm, tính toán đặc trưng dòng chảy 

mùa lũ, dòng chảy mùa kiệt, dòng chảy 3 tháng kiệt nhất và dòng chảy tháng kiệt nhất ứng 

với các tần suất thiết kế tại vị trí công trình khai thác. Ngoài ra, từ kết quả mô hình có thể 

đánh giá diễn biến dòng chảy ở thượng lưu và hạ lưu công trình theo hai thời kỳ trước và sau 

khi có công trình. Với vị trí dự kiến đặt trạm bơm khai thác, nhà quản lý có thể dễ dàng trích 

xuất số liệu mực nước, lưu lượng trung bình ngày của chuỗi nhiều năm, từ đó xác định lưu 

lượng dòng chảy nhỏ nhất theo ngày, tháng và tần suất xuất hiện. Đây là cơ sở để đánh giá 

khả năng cấp nước của nguồn nước và Sở Tài nguyên và Môi trường có thể sử dụng kết quả 

của mô hình làm căn cứ trong việc ra quyết định cấp phép cho các doanh nghiệp có nhu cầu 

khai thác nước mặt trên lưu vực sông Cả.   

2.3. Dữ liệu sử dụng  

a) Dữ liệu địa hình: Bản đồ DEM 30 m × 30 m của toàn bộ lưu vực sông Cả; Mặt cắt lưu 

vực sông Cả gồm có 865 mặt cắt.  

b) Dữ liệu Khí tượng thủy văn: 

Số liệu đầu vào của mô hình MIKE NAM bao gồm số liệu mưa, số liệu bốc hơi tiềm 

năng, số liệu lưu lượng dòng chảy thực đo để kiểm chứng mô hình trên phạm vi tính toán.  

Số liệu mưa ngày từ năm 1997–2016 của các trạm: Quỳnh Lưu, Qùy Hợp, Qùy Châu, 

Nghĩa Khánh, Mường Xén, Cửa Rào, Tương Dương, Con Cuông, Dừa, Đô Lương, Nam Đàn, 

Hòa Duyệt, Sơn Diệm, Linh Cảm, Tây Hiếu, Hương Khê, Vinh. 

Số liệu bốc hơi ngày từ năm 1997–2016 của các trạm Vinh, Hương Khê, Đô Lương, Qùy 

Châu, Tương Dương, Tây Hiếu, Quỳnh Lưu, Qùy Hợp. 

Số liệu đầu vào cho mô hình MIKE 11 bao gồm số liệu về lưu lượng dòng chảy ngày tại 

biên chính (TĐ Nậm Mô, TĐ Bản Vẽ, TĐ Châu Thắng, hồ Sông Sào, hồ Thác Muối, trạm 

thuỷ văn Sơn Diệm, hồ Ngàn Trươi, Đập Đá Hàn, Đập Tiêm, TĐ Hố Hô), lưu lượng dòng 

chảy nhập lưu nhánh sông từ MIKE NAM (28 tiểu lưu vực) và số liệu mực nước theo ngày tại 

Cửa Hội.  

Số liệu lưu lượng ngày thực đo từ năm 1997–2016 tại các trạm Mường Xén, Dừa, Nghĩa 

Khánh, Hòa Duyệt, Sơn Diệm, Yên Thượng, Qùy Châu. 

Quá trình dòng chảy nhập lưu khu giữa được tính toán bằng mô hình MIKE NAM. 

Số liệu mực nước ngày thực đo từ năm 1997–2016 tại các trạm: Chợ Tràng, Linh Cảm, 

Cửa Hội. Đô Lương, Yên Thượng, Nam Đàn, Mường Xén, Con Cuông, Dừa, Thạch Giám, 

Hoà Duyệt, Nghĩa Khánh, Quỳ Châu, Sơn Diệm. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Thiết lập mô hình thuỷ văn (MIKE NAM) 

Dựa vào điều kiện địa lý tự nhiên, điều kiện số liệu, phân bố mạng lưới sông và mạng 

lưới trạm KTTV sẵn có, lưu vực hệ thống sông Cả được phân tách ra thành 28 lưu vực bộ 

phận chính (Bảng 1, Hình 2). 
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Bảng 1. Danh sách các lưu vực bộ phận hệ thống sông Cả. 

TT Lưu vực Diện tích (km2) TT Lưu vực Diện tích (km2) 

1 BAN VE 8532,44 15 HO HO 293,245 

2 CHAU THANG 845,715 16 SONG TIEM 134,57 

3 QUY CHAU 1227,23 17 DA HAN 105,743 

4 NGHIA KHANH 1981,82 18 NGAN TRUOI 370,686 

5 SONG SAO 142,61 19 SON DIEM 830,801 

6 SONG HIEU 1226,03 20 SONG GIANG 231,635 

7 DO LUONG 471,354 21 THAC MUOI 848,078 

8 KHU GIUA 723,356 22 CON CUONG 2639,58 

9 NAM DAN 196,026 23 CUA RAO 1181,22 

10 HA LUU 574,637 24 NAM MO 2617,78 

11 LINH CAM 477,083 25 MUONG XEN 154,287 

12 HOA DUYET 485,325 26 DUA 174,818 

13 CHU LE 380,024 27 YEN THUONG 85,6184 

14 NGAN SAU 78,9251 28 CHO TRANG 173,796 

 

Hình 2. Sơ đồ tính toán MIKE NAM lưu vực sông Cả. 

3.1.1. Hiệu chỉnh mô hình MIKE NAM 

Số liệu lưu lượng thực đo tại các trạm Mường Xén, Quỳ Châu, Nghĩa Khánh, Dừa, Yên 

Thượng, Sơn Diệm, Hoà Duyệt giai đoạn từ năm 1997–2010 được sử dụng để hiệu chỉnh mô 

hình. Kết quả so sánh giữa quá trình tính toán và thực đo được thể hiện trên (Bảng 2 và Hình 

3). 

 Bảng 2. Đánh giá kết quả hiệu chỉnh theo chỉ tiêu. 

Trạm 
Mường 

Xén 

Qùy 

Châu 

Nghĩa 

Khánh 
Dừa 

Yên 

Thượng 

Sơn 

Diệm 

Hòa 

Duyệt 

Hệ số tương quan đơn R (%) 50,4 69,1 72,9 72,1 71,3 78,6 72,7 

Sai số tổng lượng WBL (%) 0,2 4,8 7,8 7,1 18,5 0,3 12 

Kết quả cho thấy, hệ số tương quan R tại các trạm đạt từ 50,4% đến 78,6% , đạt mức khá, 

tốt; sai số tổng lượng tại trạm Mường Xén (0,2%), trạm Quỳ Châu (4,8%), tại trạm Nghĩa 

Khánh (7,8%), tại trạm Dừa (7,1%), Sơn Diệm (0,3%) đạt mức sai khác khá nhỏ, sai số tổng 

lượng tại Yên Thượng (18,5%), Hòa Duyệt (12%) đạt mức sai số lớn hơn tuy nhiên đều đạt 

mức chấp nhận được. 
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Hình 3. Kết quả hiệu chỉnh mô hình MIKE NAM: (a) Trạm Mường Xén; (b) Trạm Nghĩa Khánh; (c) 

Trạm Yên Thượng; (d) Trạm Hòa Duyệt. 

(Ghi chú: đường màu đen: dòng chảy mô phỏng, đường màu đỏ: dòng chảy thực đo, đơn vị: m3/s) 

3.1.2. Kiểm mô hình MIKE NAM 

Số liệu lưu lượng thực đo tại các trạm Mường Xén, Quỳ Châu, Nghĩa Khánh, Dừa, Yên 

Thượng, Sơn Diệm, Hỏa Duyệt giai đoạn từ năm 2011–2020 được sử dụng để kiểm định mô 

hình. Kết quả so sánh giữa quá trình tính toán và thực đo được thể hiện trên Bảng 3 và Hình 4. 

Bảng 3. Đánh giá kết quả kiểm định theo chỉ tiêu. 

Trạm 
Mường 

Xén 

Quỳ 

Châu 

 Nghĩa 

Khánh 
Dừa 

Yên 

Thượng 

Sơn 

Diệm 

Hòa 

Duyệt 

Hệ số tương quan đơn R (%) 57 53,5  79 79,4 65,6 70 81,1 

Sai số tổng lượng WBL (%) 3,3 1,3  3,6 9,7 15,7 4,8 8,8 

Kết quả cho thấy, hệ số tương quan R tại các trạm đạt từ 53% đến 81,1%, đạt mức khá, 

tốt; sai số tổng lượng tại trạm Mường Xén (3,3%), trạm Quỳ Châu (1,3%), trạm Nghĩa Khánh 

(3,6%), trạm Sơn Diệm (4,8%) đạt mức sai khác khá nhỏ, sai số tổng lượng tại trạm Dừa 

(9,7%), Yên Thượng (15,7%), Hòa Duyệt (8,8%) đạt mức sai số lớn hơn tuy nhiên vẫn nằm 

trong giới hạn cho phép có thể chấp nhận. 

 

(a) (b)

(c) (d)

(a) (b)



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 740(1), 50-61; doi:10.36335/VNJHM.2022 (740(1)).50-61 55 

 

 

Hình 4. Kết quả kiểm định mô hình MIKE NAM: (a) Trạm Mường Xén; (b) Trạm Nghĩa Khánh; (c) 

Trạm Yên Thượng; (d) Trạm Hòa Duyệt. 

(Ghi chú: đường màu đen: dòng chảy mô phỏng, đường màu đỏ: dòng chảy thực đo, đơn vị: m3/s) 

Từ kết quả hiệu chỉnh, kiểm định, bộ thông số (Bảng 4) của mô hình có thể sử dụng để 

phục vụ cho quá trình tính toán đánh giá tài nguyên nước. 

Bảng 4. Bộ thông số của mô hình NAM. 

Các lưu vực Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF TG CKBF 

BAN VE 19,70 288,00 0,035 130,0 32,5 0,391 0,453 0,430 2,183 

CHAU 

THANG 
7,00 101,00 0,607 128,6 24,0 0,694 0,062 0,057 2,351 

QUY CHAU 7,00 101,00 0,607 128,6 24,0 0,694 0,062 0,057 2,351 

NGHIA 

KHANH 
15,90 150,00 0,625 310,5 30,8 0,965 0,987 0,389 3,813 

SONG SAO 14,50 150,00 0,531 208,0 40,7 0,988 0,684 0,467 3,767 

SONG HIEU 10,80 101,00 0,991 216,6 49,7 0,073 0,247 0,965 3,770 

DO LUONG 19,40 300,00 0,132 205,1 50,0 0,007 0,004 0,934 3,944 

KHU GIUA 8,00 30,00 0,164 215,8 49,3 0,108 0,026 0,988 3,900 

NAM DAN 19,60 299,00 0,153 670,7 49,0 0,052 0,104 0,975 3,067 

HA LUU 19,90 297,00 0,991 495,7 40,9 0,006 0,116 0,950 2,952 

LINH CAM 19,40 300,00 0,163 232,9 49,4 0,156 0,013 0,976 3,093 

HOA DUYET 15,00 100,00 0,602 640,6 55,0 0,377 0,175 0,976 3,143 

CHU LE 19,70 299,00 0,604 800,2 55,0 0,377 0,175 0,975 2,739 

NGAN SAU 19,70 299,00 0,106 702,3 55,0 0,513 0,456 0,977 2,782 

HO HO 18,30 299,00 0,600 450,5 55,0 0,086 0,500 0,956 2,860 

SONG TIEM 19,50 299,00 0,101 603,0 51,0 0,152 0,303 0,946 2,798 

DA HAN 19,80 298,00 0,106 996,8 55,0 0,265 0,088 0,980 3,468 

NGAN TRUOI 19,90 299,00 0,102 859,6 55,0 0,085 0,584 0,983 3,296 

SON DIEM 15,00 100,00 0,707 500,0 28,8 0,158 0,115 0,026 1,096 

SONG GIANG 19,00 30,00 0,146 208,6 48,5 0,031 0,179 0,952 3,977 

THAC MUOI 19,00 30,00 0,146 202,5 49,4 0,008 0,176 0,984 3,972 

CON CUONG 19,10 300,00 0,121 659,7 40,9 0,987 0,930 0,540 3,922 

CUA RAO 19,70 292,00 0,139 967,3 32,3 0,989 0,217 0,549 3,944 

NAM MO 1,30 8,00 0,199 342,0 29,9 0,910 0,353 0,153 1,335 

MUONG XEN 1,30 8,00 0,199 342,0 29,9 0,910 0,353 0,153 1,335 

DUA 10,80 101,00 0,991 216,6 49,7 0,073 0,247 0,965 3,770 

YEN 

THUONG 
8,00 30,00 0,170 202,7 49,6 0,085 0,077 0,947 3,977 

CHO TRANG 19,90 297,00 0,991 495,7 40,9 0,006 0,116 0,950 2,952 

(c) (d)
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3.2. Thiết lập mô hình thuỷ lưc (MIKE 11) 

Mô hình được thiết lập gồm 865 mặt cắt trên hệ thống sông chính (Hình 5), cụ thể như 

sau: 

+ Sông Tiềm: chiều dài đoạn sông mô phỏng 16,8km, 27 mặt cắt ngang 

+ Sông Ngàn Trươi: chiều dài đoạn sông mô phỏng 19,3km, 58 mặt cắt ngang 

+ Sông Ngàn Sâu: chiều dài đoạn sông mô phỏng 94,3km, 122 mặt cắt ngang 

+ Sông Ngàn Phố: chiều dài đoạn sông mô phỏng 28,0km, 18 mặt cắt ngang 

+ Sông Nậm Nơn: chiều dài đoạn sông mô phỏng 50,6km, 11 mặt cắt ngang 

+ Sông Lam: chiều dài đoạn sông mô phỏng 34,0km, 29 mặt cắt ngang 

+ Sông La: chiều dài đoạn sông mô phỏng 12,4km, 22 mặt cắt ngang 

+ Khe Trí: chiều dài đoạn sông mô phỏng 8,9km, 41 mặt cắt ngang 

+ Kênh Đô Lương: chiều dài đoạn sông mô phỏng 2,2km, 4 mặt cắt ngang 

+ Sông Hiếu: chiều dài đoạn sông mô phỏng 202km, 133 mặt cắt ngang 

+ Sông Giăng: chiều dài đoạn sông mô phỏng 24,0km, 23 mặt cắt ngang 

+ Sông Đá Hàn: chiều dài đoạn sông mô phỏng 11,3km, 20 mặt cắt ngang 

+ Sông Cả: chiều dài đoạn sông mô phỏng 226,1km, 238 mặt cắt ngang 

+ Sông Sào: chiều dài đoạn sông mô phỏng 14,2km, 34 mặt cắt ngang 

+ Sông Trai: chiều dài đoạn sông mô phỏng 14,7km, 19 mặt cắt ngang 

+ Sông Rô: chiều dài đoạn sông mô phỏng 7,2km, 11 mặt cắt ngang 

+ Sông Riêu: chiều dài đoạn sông mô phỏng 5,4km, 10 mặt cắt ngang 

+ Sông Giang: chiều dài đoạn sông mô phỏng 38,7km, 30 mặt cắt ngang. 

 

Hình 5. Mạng lưới thủy lực khu vực nghiên cứu. 

3.2.1. Hiệu chỉnh mô hình MIKE 11 

Số liệu mực nước thực đo tại các Nam Đàn, Linh Cảm và Chợ Tràng giai đoạn từ năm 

1997–2006 được sử dụng để hiệu chỉnh mô hình. Kết quả so sánh giữa quá trình tính toán và 

thực đo được thể hiện trên Bảng 5 và Hình 6. Chỉ số Nash–Sutcliffe [19] NSE tại các trạm đạt 

mức khá tốt; Hệ số tương quan tại các trạm đều đạt trên 0,8. 
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Bảng 5. Kết quả tính toán các chỉ tiêu tại các vị trí hiệu chỉnh. 

Trạm hiệu chỉnh NSE (%) Hệ số tương quan (R2) 

Nam Đàn 77,8 0,88 

Chợ Tràng 73,9 0,85 

Linh Cảm 77,1 0,89 

 

Hình 6. Kết quả hiệu chỉnh mô hình MIKE 11: (a) Trạm Nam Đàn; (b) Trạm Linh Cảm. 

(Ghi chú: đường màu xanh: dòng chảy mô phỏng, đường màu đỏ: dòng chảy thực đo, đơn vị: m) 

3.2.2. Kiểm định mô hình MIKE 11 

Số liệu mực nước thực đo tại các Nam Đàn, Linh Cảm và Chợ Tràng giai đoạn từ năm 

2007–2016 được sử dụng để kiểm định mô hình. Kết quả so sánh giữa quá trình tính toán và 

thực đo được thể hiện trên Bảng 6 và Hình 7. Chỉ số Nash–Sutcliffe [19] NSE tại các trạm đạt 

mức khá tốt; Hệ số tương quan tại các trạm đều đạt trên 0,8. 

Bảng 6. Kết quả tính toán các chỉ tiêu tại các vị trí kiểm định. 

Trạm kiểm định NSE (%) Hệ số tương quan (R2) 

Nam Đàn 73,5 0,85 

Chợ Tràng 75,4 0,85 

Linh Cảm 73,1 0,88 

 

Hình 7. Kết quả kiểm định mô hình MIKE 11: (a) Trạm Nam Đàn; (b) Trạm Linh Cảm. 

(Ghi chú: đường màu xanh: dòng chảy mô phỏng, đường màu đỏ: dòng chảy thực đo, đơn vị: m) 

Từ kết quả hiệu chỉnh, kiểm định, bộ thông số với độ nhám lòng sông từ 0,02 đến 0,035 

tùy từng đoạn sông của mô hình có thể sử dụng để phục vụ cho quá trình tính toán đánh giá tài 

nguyên nước. 

(a) (b)

(a) (b)
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3.3. Tính toán và đánh giá tài nguyên nước mặt lưu vực sông Cả 

Bộ thông số mô hình vừa tìm được thông qua quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

NAM và MIKE 11 được sử dụng để tiến hành tính toán đánh giá tài nguyên nước lưu vực 

sông Cả. Để đánh giá tài nguyên nước mặt trên lưu vực sông Cả phục vụ cấp giấy phép phép 

tài nguyên nước, tác giả lựa chọn để minh họa ở 2 vị trí, trong đó 1 vị trí là trạm thuỷ văn, 1 vị 

trí là công trình khai thác nước mặt của doanh nghiệp, cụ thể trong bảng 7.  

Bảng 7. Vị trí lựa chọn phân tích, đánh giá. 

TT Tên công trình Sông Vị trí địa lý 

1 Yên Thượng Sông Cả Thanh Yên Thanh Chương, Nghệ An 

2 
Công ty TNHH MTV Cấp nước 

Sông Lam 
Sông Cả Thị trấn Nam Đàn, Nam Đàn, Nghệ An 

Công ty TNHH MTV Cấp nước Sông Lam đã được UBND tỉnh Nghệ An cấp giấy phép 

khai thác tài nguyên nước mặt trên sông Cả với lưu lượng 200.000m3/ngày đêm, tương 

đương 1 tháng khai thác 6 triệu m3, mỗi năm khai thác 73 triệu m3. Vị trí khai thác cách trạm 

Nam Đàn 4km, trạm Yên Thượng 18km về phía thượng lưu, cách trạm Chợ Tràng 25km về 

phía hạ lưu. Các tính toán, đánh giá gồm yếu tố dòng chảy năm, dòng chảy lũ, dòng chảy kiệt, 

dòng chảy trung bình tháng, dòng chảy trung bình ngày nhiều năm. 

3.3.1. Dòng chảy năm 

Trên dòng chính sông Cả, tính đến Dừa, tổng lượng dòng chảy năm đạt 11,87.109 m3; 

tính đến Yên Thượng tổng lượng dòng chảy năm đạt 16,87.109 m3; tính đến vị trí công trình 

khai thác tổng lượng dòng chảy năm đạt 24,96.109 m3. 

Nếu xét tổng lượng dòng chảy năm, sông Cả đủ cấp nước cho công ty khai thác với công 

suất 73 triệu m3 trong năm. 

Nhánh sông Hiếu: Lưu lượng trung bình nhiều năm đo được tại trạm Quỳ Châu và Nghĩa 

Khánh lần lượt là 69,7 m3/s, 110,5 m3/s, trong đó tổng lượng dòng chảy tính đến trạm Quỳ 

Châu là 2,20.109 m3; tính đến trạm Nghĩa Khánh tổng lượng dòng chảy đạt 3,48.109 m3. 

Trên lưu vực sông Ngàn Phố, dòng chảy trung bình nhiều năm đo tại trạm Sơn Diệm là 

41,9 m3/s, tổng lượng dòng chảy là 1,32.109 m3. 

Biến đổi dòng chảy năm lưu vực sông Cả thể hiện tại các vị trí đo đạc như sau: 

Bảng 8. Đặc trưng dòng chảy năm trung bình nhiều năm. 

TT Trạm Sông Thời kỳ 
Dòng chảy năm Qo 

(m3/s) 
Wo (109m3) 

1 Yên Thượng Cả 1997–2016 534,9 16,87 

2 
Vị trí khai thác 

(VTKT) 
Cả 1997–2016 791,4 24,96 

3.3.2. Dòng chảy mùa lũ 

Trên dòng chính sông Cả, lưu lượng dòng chảy lũ trung bình nhiều năm tại trạm Dừa, 

trạm Yên Thượng và công trình khai thác lần lượt là 511,743 m3/s, 765,916 m3/s, 1056,23  

m3/s. Tổng lượng dòng chảy tại trạm Dừa là 6,72.109 m3, tại trạm Yên Thượng là 10,06.109 

m3, tại công ty khai thác là 13,87.109 m3. Tỷ lệ phân phối dòng chảy mùa lũ bằng 

55%÷60% dòng chảy cả năm.  

Tổng lưu lượng khai thác của công trình trong mùa lũ từ tháng V đến tháng VI và từ 

tháng IX đến tháng XI là 30,4.106 m3. Trong mùa lũ, tổng lượng nước tính toán tại vị trí 

công trình là 13,87.109 m3. Vì vậy, tổng lượng nước trong mùa lũ đảm bảo đủ nước cho 

công ty khai thác. Lưu lượng lũ thực đo và tính toán tại trạm Yên Thượng và vị trí dự kiến 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 740(1), 50-61; doi:10.36335/VNJHM.2022 (740(1)).50-61 59 

 

khai thác được thể hiện trong Bảng 9. Nhận thấy các giá trị tính toán và thực đo các yếu tố 

tại trạm Yên Thượng sai khác rất nhỏ. 

Bảng 9. Tỷ lệ phân phối dòng chảy mùa tại một số trạm thuỷ văn. 

Trạm 
Yên Thượng 

thực đo 

Yên Thượng 

tính toán 
Vị trí khai thác (VTKT) 

Thời kỳ 1997–2016 1997–2016 1997–2016 

Mùa lũ 

Qlũ (m3/s) 766,22 765,92 1056,23 

Wlũ (109m3) 10,06 10,06 13,87 

% cả năm 59,56 59,62 55,57 

Mùa kiệt 

Qkiệt (m3/s) 370,57 369,82 602,19 

Wkiệt (109m3) 6,82 6,81 11,08 

% cả năm 40,37 40,34 44,4 

Năm Wnăm (109m3) 16,89 16,87 24,96 

3.3.3. Dòng chảy mùa kiệt 

Mùa kiệt trên lưu vực sông Cả bắt đầu từ tháng I và kết thúc vào cuối tháng VIII hàng 

năm, giữa mùa kiệt vào tháng V, tháng VI có xuất hiện lũ tiểu mãn và chính vì có thời gian 

lũ chen giữa mùa kiệt này mà dòng chảy trên sông Cả có 2 thời kỳ kiệt khác biệt nhau: Kiệt 

vào tháng III÷IV và kiệt vào tháng VII÷VIII. Trong những năm qua kiệt vào tháng III÷IV 

ảnh hưởng tới sản xuất nhiều hơn kiệt vào tháng VII÷VIII. Thời gian bắt đầu và kết thúc 

mùa kiệt trên toàn lưu vực sông Cả không giống nhau [20]. 

Tại vị trí công trình dòng chảy trung bình mùa kiệt là 602,189 m3/s, tổng lượng dòng 

chảy là 11,08.109 m3, chiếm 44,40% dòng chảy cả năm. Tổng lưu lượng khai thác của công 

ty trong mùa kiệt (từ tháng 12 năm nay đến hết tháng 4 năm sau) là 42,6.106 m3. Như vậy, 

tổng lượng nước trong mùa kiết vẫn đảm bảo đủ nước cho công ty khai thác.  

Lưu lượng kiệt thực đo và tính toán tại trạm Yên Thượng và vị tri dự kiến khai được 

thể hiện trong Bảng 9. 

3.3.4. Dòng chảy theo tháng 

Theo kết quả tính toán dòng chảy trung bình trong tháng nhiều năm tại vị trí công trình là 

dạo động từ 381,4 m3/s đến 1596,6 m3/s. Tháng IV có giá trị dòng chảy nhỏ nhất là 

381,4m3/s, tổng lượng nước đạt 0,9886.109 m3. 

Dòng chảy nhỏ nhất trong tháng nhiều năm tại vị trí công trình dao động từ 2 m3/s đến 

227 m3/s, tháng I có giá trị dòng chảy nhỏ nhất là 2 m3/s, tổng lượng nước đạt 0,0054.109 m3. 

Tiếp đến là tháng III có lưu lượng dòng chảy là 54,2 m3/s, tổng lượng nước đạt 0,1452.109m3. 

Công trình khai thác nước mặt có công suất là 200.000 m3/ngày đêm, tương đương 2,31 

m3/s. Tổng lượng nước khai thác của công ty trong một tháng dao động từ 0,0056109m3 đến 

0,0062.109 m3 (do chênh lệch số ngày trong tháng).  

3.3.5. Dòng chảy ngày 

Trong chuỗi số liệu tính toán từ năm 1997 đến năm 2016, tại vị trí công trình khai thác, 

dòng chảy nhỏ nhất bằng 2 m3/s xuất hiện tại ngày 1/1/1997, đây là thời điểm đầu của mô 

hình. Do thời điểm đầu mô hình còn chưa ổn định, nên tác giả không sử dụng số liệu tính toán 

tại vị trí công trình trong tháng 1/1997. 

Ngày 19/3/1999 dòng chảy nhỏ nhất tiếp theo tại vị trí công trình là 54,2 m3/s, đây là thời 

kỳ mùa kiệt. Tuy nhiên với lưu lượng dòng chảy như trên vẫn đảm bảo đủ nước để công trình 

có thể khai thác. 

Trong chuỗi thời gian tính toán hầu hết ngày có dòng chảy nhỏ nhất xuất hiện trong năm 

1999, thời gian xuất hiện tuỳ thuộc vào địa hình khu vực. Thời gian có dòng chảy nhỏ nhất 

ghi nhận tại trạm Dừa vào ngày 8/5/1999, tuy nhiên phía hạ lưu dòng chính sông Cả tại trạm 

Yên Thượng xuất hiện sớm hơn vào tháng 3 năm 1999, thời gian dòng chảy kiệt lâu hơn. 
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4. Kết luận và kiến nghị 

Bài báo đã trình bày phương pháp và kết quả ứng dụng mô hình MIKE 11 tính toán dòng 

chảy mặt phục vụ công tác cấp phép khai thác tài nguyên nước lưu vực sông Cả. Bộ thông số 

mô hình tìm được thông qua quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình NAM (hệ số tương 

quan R tại các trạm đạt từ từ trên 50% đến 81%) và MIKE 11 (chỉ số Nash–Sutcliffe tại các 

trạm đạt từ từ trên 73% đến 78%) được sử dụng để tiến hành tính toán đánh giá tài nguyên 

nước lưu vực sông Cả. Tiếm hành tính toán, tác giả lựa chọn 2 vị trí, trong đó 1 vị trí là trạm 

thuỷ văn Yên Thượng nhận thấy các giá trị tính toán và thực đo sai khác rất nhỏ, 1 vị trí là 

công trình khai thác nước mặt của doanh nghiệp. Từ đó cho thấy khả năng ứng dụng mô hình 

để cải thiện tính toán trong công tác cấp phép khai thác tài nguyên nước nói chung và cấp 

phép khai thác tài nguyên nước lưu vực sông Cả nói riêng. 

Trong các nghiên cứu tiếp theo cần tiếp tục cập nhật và hiệu chỉnh bộ mô hình với các 

trận lũ để bộ thông số mô hình ngày càng hoàn thiện và ổn định hơn.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu và phân công nhiệm vụ triển khai: T.N. 

A.; N.K.N.A., N.Q.T.; Lựa chọn phương pháp nghiên cứu: T.N. A., N.K.N.A.; Tính toán kết 

quả: N.Q.T.; Viết bản thảo bài báo: N.K.N.A., T.N.A., N.Q.T.; Chỉnh sửa bài báo: T.N.A. 

Lời cảm ơn: Cám ơn sự hỗ trợ về số liệu, hệ thống tính toán hiệu năng cao của Trung tâm 

Động lực học thủy khí môi trường –ĐH KHTN – ĐHQGHN để hoàn thành nghiên cứu này. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 

giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có 

sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Applying the MIKE 11 model to estimate surface runoff for the 

licensing of water resource exploitation in the Ca river basin 
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Abstract: This paper briefly describe method and results of applying MIKE 11 model to 

calculate surface runoff for licensing water exploitation in the Ca river basin. The authors 

have synthesized and analyzed data on precipitation, evaporation, discharge, water level at 

hydrological and meteorological stations in the Ca river basin from 1997 to 2016. In 

addition to DEM data, 688 cross–sections on major river systems were collected. MIKE – 

NAM and MIKE 11 tools were setup and calibrated in period from 1997 to 2006, verified 

with observed data from 2007 to 2016. The results of model calibration and verification at 

hydrological stations show that the Nash–Sutcllife index is relatively good, the correlation 

error is less than 12%. From the set of model parameters obtained, the time series of runoff 

at every grid point were simulated and then used to calculate the required factors for 

licensing such as annual flow, flood flow, low flow, averaged monthly flow, averaged daily 

flow at Yen Thuong hydrological station and at 1 selected location.  

Keywords: MIKE 11; Simulation of surface runoff; Licensing; Ca river basin. 
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