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T·m tԂt: ņ֟ng Th§p  ֫phía thҼ֯ng ngu֟n s¹ng Cֹu Long, là nҺi thҼ֩ng xuy°n xӶy ra sӴt 

l֫ b֩. B¨i b§o n¨y tԀp trung nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa chԒ Ľ֥ thֳy Ľ֥ng lֽc trҼ֧c v¨ sau 

khi c· c§c k¯ m֛ h¨n tr°n ĽoӴn s¹ng TiԚn chӶy qua khu vֽc th¨nh ph֝ Sa ņ®c, t֕nh ņ֟ng 

Tháp. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu ch²nh l¨ ֵng dֱng m¹ h³nh thֳy lֽc MIKE21 HD kԒt h֯p 

v֧i module bùn cát MT, ĽҼ֯c hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh v֧i s֝ li֓u thֽc Ľo tӴi trӴm M׃ 

ThuԀn v¨ trӴm Cao L«nh cho kԒt quӶ c· Ľ֥ tҼҺng th²ch cao. Mô hình ĽҼ֯c tính toán theo 2 

k֗ch bӶn trҼ֧c v¨ sau khi 7 k¯ m֛ h¨n ĽҼ֯c x©y dֽng. KԒt quӶ cho thӸy các kè m֛ h¨n làm 

thay Ľ֡i lu֟ng d¸ng chӶy. Nh³n chung l¨ mֵc Ľ֥ x·i giӶm ֫ s§t b֩ l»m nhҼng mֵc Ľ֥ x·i 

֫ giֻa d¸ng kh§ Ľ§ng kԜ (0,8 m/6 th§ng). Di֓n t²ch x·i tŁng so v֧i khi chҼa c· k¯. MԊc d½ 

c§c k¯ m֛ h¨n c· khӶ nŁng giӶm x·i hi֓u quӶ ֫ s§t b֩ l»m (quanh c§c k¯ s§t b֩ l»m c· hi֓n 

tҼ֯ng b֟i), nhҼng ֫ ĽӺu c§c k¯ m֛ h¨n cȈng b֗ x·i nhiԚu do d¸ng chӶy mӴnh dӾn ĽԒn sӴt 

l֫ k¯. KԒt quӶ cȈng g·p phӺn gi¼p c§c nh¨ quӶn lĨ c· th°m g·c nh³n vԚ hi֓u quӶ cֳa k¯ m֛ 

h¨n ֫ ĽoӴn s¹ng cong này. 

Tַ kh·a: MIKE21; Thֳy Ľ֥ng lֽc h֙c d¸ng chӶy; X·i l֫; K¯ m֛ h¨n; S¹ng TiԚn; Sa ņ®c. 

 

1. M֫ ĽӺu 

Hi֓n tҼ֯ng b֟i, x·i l¨ kԒt quӶ cֳa qu§ tr³nh t§c Ľ֥ng qua lӴi giֻa d¸ng chӶy v¨ l¸ng 

s¹ng th¹ng qua chuyԜn Ľ֥ng cֳa b½n c§t. Di֑n biԒn l¸ng s¹ng rӸt phֵc tӴp, ch֗u Ӷnh hҼ֫ng 

cֳa nhiԚu yԒu t֝ nhҼ t§c dֱng x©m thֽc cֳa d¸ng chӶy; c§c vԀn Ľ֥ng kiԒn tӴo cֳa Ľ֗a chӸt, 

c§c ĽiԚu ki֓n kh² hԀu, th֩i tiԒt, ĽiԚu ki֓n Ľ֗a h³nh, Ľ֗a mӴo, l֧p phֳ thֽc vԀt v¨ con ngҼ֩i. 

X·i l¸ng s¹ng l¨ m֥t trong nhֻng nguy°n nh©n dӾn ĽԒn sӴt l֫ b֩. C§c nghi°n cֵu vԚ di֑n 

biԒn b֟i, x·i Ľ§y v¨ sӴt l֫ b֩ s¹ng Ľ« thu h¼t ĽҼ֯c rӸt nhiԚu sֽ quan t©m cֳa c§c nh¨ khoa 

h֙c tr°n thԒ gi֧i. Nghi°n cֵu ֵng dֱng m¹ h³nh 1D kԒt h֯p ĽiԚu tra thֽc Ľ֗a [1] hoԊc kԒt 

h֯p m¹ h³nh 1D-2D [2] ĽԜ t²nh to§n t§c Ľ֥ng cֳa lȈ lֱt ĽԒn sֽ n¼t v֭ Ľ° hoԊc sӴt l֫ k¯, tַ 

Ľ· thiԒt kԒ ĽҼ֯c c§c k¯ hҼ֧ng d¸ng l¨m giӶm t§c Ľ֥ng cֳa d¸ng chӶy ĽԒn sӴt l֫. Tác giӶ [3] 

nghi°n cֵu ph§t triԜn m¹ h³nh 2D c· sֽ kԒt h֯p v֧i m¹ h³nh vԀt lĨ ĽԜ t²nh to§n v¨ so s§nh 

hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ b֩ s¹ng Old Rhine. Tuy nhi°n nghi°n cֵu n¨y cȈng c· m֥t s֝ kԒt quӶ chҼa 

ph½ h֯p v֧i s֝ li֓u Ľo ĽӴc do c· nhiԚu yԒu t֝ chҼa ĽҼ֯c xem x®t trong m¹ h³nh 2D. Nghi°n 

cֵu [4] kԒt h֯p lĨ thuyԒt v֧i thֽc nghi֓m tַ m¹ h³nh th² nghi֓m Ľ« ĽԚ xuӸt ch֕nh sֹa m֥t 

v¨i th¹ng s֝ lĨ thuyԒt trong t²nh to§n x·i m¸n s¹ng ĽԜ ph½ h֯p v֧i thֽc nghi֓m hҺn. Tác giӶ 
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[5] nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa tׁ tr֙ng b½n ĽԒn vԀn t֝c kh֫i Ľ֥ng b½n ven biԜn bԄng c§c th² 

nghi֓m trong ph¸ng th² nghi֓m v֧i k°nh d¨i 22 m v¨ mӾu b½n tַ cֹa s¹ng Huangmaohai. 

Dֽa tr°n kԒt quӶ thֽc nghi֓m, m֥t c¹ng thֵc thֽc nghi֓m vԚ vԀn t֝c kh֫i Ľ֥ng cֳa b½n ven 

biԜn v֧i tׁ tr֙ng kh§c nhau ĽҼ֯c ĽҼa ra. Nghiên cֵ u [6] kԒt h֯p t²nh to§n CFD v¨ th² nghi֓m 

Ľo vԀn t֝c hӴt (PIV) ĽԜ ĽԚ xuӸt ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh t²nh to§n x·i m¸n. Nghi°n cֵu n¨y Ľ« 

chֵng minh ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh rӸt ph½ h֯p ĽԜ dֽ b§o x·i s©u cֱc b֥. Nh³n chung, v֧i mong 

mu֝n hiԜu ĽҼ֯c bӶn chӸt v¨ quy luԀt cֳa qu§ tr³nh b֟i lԂng, x·i l֫, cho ĽԒn nay Ľ« c· rӸt 

nhiԚu c§ch tiԒp cԀn v¨ nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau nhҼ nghi°n cֵu lĨ thuyԒt v¨ c¹ng thֵc 

thֽc nghi֓m tַ th² nghi֓m, ph©n t²ch t¨i li֓u, Ľo ĽӴc hi֓n trҼ֩ng, m¹ h³nh vԀt lĨ, m¹ h³nh 

toán. 

Trong nҼ֧c cȈng Ľ« c· nhiԚu c§ch tiԒp cԀn ĽԜ t³m hiԜu c§c qu§ tr³nh thֳy Ľ֥ng lֽc h֙c, 

vԀn chuyԜn b½n c§t, x·i l֫ v¨ b֟i tֱ, ĽԊc bi֓t l¨ ֫ Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long (ņBSCL) nhҼ 

khӶo s§t thֽc Ľ֗a [7ï9], m¹ h³nh thֳy Ľ֥ng lֽc [8, 10ï14] v¨ vi֑n th§m [14ï17]. Trong s֝ 

Ľ·, m¹ h³nh thֳy Ľ֥ng lֽc c· khӶ nŁng thֽc hi֓n ĽҼ֯c theo nhiԚu k֗ch bӶn, kԒt h֯p ĽҼ֯c 

nhiԚu yԒu t֝ t§c Ľ֥ng ֫ qu§ khֵ, hi֓n tӴi v¨ tҼҺng lai cho kԒt quӶ t֝t [10, 11, 13]. C· rӸt 

nhiԚu m¹ h³nh t²nh to§n ĽҼ֯c b֟i tֱ, x·i l֫ ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i hi֓n nay nhҼ: CCHE2D, 

EFDC ECOMSED, HEC-RAS, TELEMAC, Delft3D, MIKE 21,é trong Ľ· MIKE21 thҼ֩ng 

ĽҼ֯c sֹ dֱng rӸt nhiԚu v³ Ľ« c· nhiԚu t²nh to§n ֵng dֱng cho c§c s¹ng ng¸i ֫ nҼ֧c ta ĽӴt 

hi֓u quӶ t֝t [10, 12, 18ï20]. V³ vԀy, trong nghi°n cֵu n¨y, m¹ h³nh thֳy Ľ֥ng lֽc MIKE 21 

ĽҼ֯c lֽa ch֙n do t²nh hi֓u quӶ v¨ ph֡ biԒn trong nghi°n cֵu chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy, vԀn chuyԜn 

trӺm t²ch v¨ di֑n biԒn h³nh th§i ֫ Vi֓t Nam n·i chung v¨ ņBSCL n·i ri°ng. 

֪ ņBSCL, t³nh h³nh sӴt l֫ di֑n biԒn phֵc tӴp trong nhiԚu nŁm qua, c· tr°n 665 ĽiԜm sӴt 

l֫ nghi°m tr֙ng [7]. Trong Ľ·, t֕nh ņ֟ng Th§p ֫ thҼ֯ng ngu֟n cֳa ņBSCL c· tׁ l֓ x·i l֫ 

b֩ s¹ng cao. S¹ng TiԚn v¨ s¹ng HԀu chӶy qua Ľ֗a phԀn t֕nh ņ֟ng Th§p v֧i t֡ng chiԚu d¨i 

khoӶng 140 km (110 km s¹ng TiԚn v¨ 40 km s¹ng HԀu) mang lӴi cho t֕nh nhiԚu l֯i ²ch vԚ 

kinh tԒ v¨ x« h֥i. Tuy nhi°n, t³nh trӴng x·i l֫ b֩ s¹ng thҼ֩ng xuy°n xӶy ra l¨m Ӷnh hҼ֫ng 

nhiԚu ĽԒn Ľ֩i s֝ng d©n sinh v¨ sֽ ph§t triԜn kinh tԒ - x« h֥i cֳa Ľ֗a phҼҺng. Theo th֝ng k° 

cֳa Chi cֱc Thֳy l֯i ņ֟ng Th§p, t֡ng di֓n t²ch ĽӸt sӴt l֫ chiԒm khoӶng 330 ha tr°n to¨n 

t֕nh, b³nh qu©n 22 ha/nŁm (t²nh tַ nŁm 2005-2020) [21]. Theo b§o c§o thҼ֩ng ni°n cֳa t֕nh 

ņ֟ng Tháp, nguy°n nh©n khiԒn l¸ng s¹ng b֗ thay Ľ֡i mӴnh v¨ sӴt l֫ b֩ s¹ng c· thԜ l¨ do 

Hình 1. V½ng nghi°n cֵu v¨ v֗ tr² k¯ m֛ h¨n. 
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d¸ng thֳy Ľ֥ng lֽc mӴnh tҼҺng t§c v֧i nԚn ĽӸt yԒu, h³nh th§i s¹ng cong v¨ c· nhiԚu c֟n c§t 

l¨m ph©n d¸ng, ֫ Ľ©y l¨ v½ng gi§p nҼ֧c ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa cӶ d¸ng chӶy lȈ ֫ ph²a thҼ֯ng 

ngu֟n chӶy xu֝ng v¨ d¸ng triԚu chӶy l°n. V֧i t³nh h³nh sӴt l֫ b֩ li°n tֱc v¨ nghi°m tr֙ng 

nҺi Ľây, nhiԚu giӶi ph§p c¹ng tr³nh bӶo v֓ b֩ ĽҼ֯c x©y dֽng nhԄm giӶm thiԜu thi֓t hӴi v¨ 

mӸt m§t [22]. Tuy nhi°n, vӾn c· nhiԚu sֽ c֝ sӴt l֫ b֩ xӶy ra ֫ nhֻng ĽoӴn c¹ng tr³nh Ľ« 

ĽҼ֯c bӶo v֓ [23ï25]. Do Ľ·, mֱc Ľ²ch ch²nh cֳa nghi°n cֵu n¨y l¨ Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng cֳa 

d¸ng chӶy ĽԒn x·i l֫ l¸ng s¹ng trong hai trҼ֩ng h֯p trҼ֧c v¨ sau khi c· k¯ m֛ h¨n cho ĽoӴn 

s¹ng TiԚn qua th¨nh ph֝ Sa ņ®c. KԒt quӶ thu ĽҼ֯c tַ nghi°n cֵu n¨y sԐ g·p phӺn gi¼p c§c 

nh¨ quӶn lĨ Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c hi֓u quӶ cֳa k¯ m֛ h¨n, Ľ֟ng th֩i lֽa ch֙n ĽҼ֯c phҼҺng §n bӶo 

v֓ b֩ ph½ h֯p v֧i khu vֽc. 

V³ vԀy, khu vֽc nghi°n cֵu ĽҼ֯c ch֙n l¨ ĽoӴn s¹ng TiԚn qua c¹ng tr³nh k¯ ch֝ng sӴt l֫ ֫ 

khu vֽc x« An Hi֓p (TP. Sa ņ®c), gi֧i hӴn t ַcӺu Cao L«nh ĽԒn cӺu M׃ ThuԀn ĽҼ֯c thԜ hi֓n 

bԄng v½ng m¨u Ľ֛ nhҼ trong Hình 1. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ thu thԀp dֻ li֓u 

2.1. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

Nghiên cֵ u n¨y ĽҼ֯c t·m tԂt bԄng sҺ Ľ֟ cӸu tr¼c nghi°n cֵu nhҼ trong Hình 2. 

 

Hình 2. SҺ Ľ ֟cӸu trúc nghiên cֵu. 

Trong Ľ·, m¹ h³nh thֳy Ľ֥ng lֽc MIKE 21 (Vi֓n Thֳy lֽc ņan MӴch - DHI) v֧i module 

thֳy lֽc (Hydrodynamic - HD) và bùn cát (Mud transport - MT) ĽҼ֯c sֹ dֱng kԒt h֯p ĽԜ tính 

to§n sֽ biԒn Ľ֡i Ľ֗a h³nh Ľ§y khu vֽc nghi°n cֵu l¨ phҼҺng ph§p ch²nh. C§c module n¨y giӶi 

phҼҺng tr³nh nҼ֧c n¹ng 2 chiԚu, phҼҺng tr³nh chuyԜn tӶi ph½ sa v¨ phҼҺng tr³nh li°n tֱc b½n c§t 

Ľ§y [26]. 

2.2. C§c chΞ ti°u Ľ§nh giá hiΜu chΞnh v¨ kiΘm ĽΠnh m¹ h³nh 

Hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm tra c§c th¹ng s֝ cֳa m¹ h³nh Ľ֝i v֧i khu vֽc sao cho kԒt quӶ t²nh to§n 

ph½ h֯p v֧i s֝ li֓u thֽc Ľo tӴi c§c trӴm. PhҼҺng ph§p biԜu Ľ֟, Ľ֟ th֗ v¨ phҼҺng ph§p s֝ ĽҼ֯c 
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sֹ dֱng trong qu§ tr³nh hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh. PhҼҺng ph§p s֝ c· sֹ dֱng m֥t s֝ h֓ s֝ ĽԜ 

Ľ§nh gi§ sai s֝ giֻa s֝ li֓u m¹ ph֛ng v¨ thֽc Ľo: 

H֓ s֝ Nash-Sutcliffe (NSE), ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 

.3%ρ  
В 9í 9

В 9í 9
 (1) 

T֕ s֝ Ľ֥ l֓ch quan trԂc ti°u chuӼn (RSR), ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 
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PhӺn trŁm sai s֝ (PBIAS):  
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Trong Ľ·: 9í  là gi§ tr֗ quan trԂc thֵ i; 9  là gi§ tr֗ m¹ ph֛ng thֵ i; 9  l¨ gi§ tr֗ quan 

trԂc trung b³nh; 9 là giá tr֗  trung bình m¹ ph֛ng. 

BӶng 1 l¨ c§c ti°u chuӼn d½ng ĽԜ Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ cֳa m¹ h³nh. 

BӶng 1. Các tiêu chuӼn Ľ§nh gi§ cho ch ֕s֝  NSE, RSR và PBIAS [27]. 

Hi֓u quӶ m¹ 

ph֛ng 
NSE RSR 

PBIAS 

D¸ng chӶy ChӸt lҼ֯ng nҼ֧c 

RӸt t֝t 0,75 - 1,00 0,00 - 0,50 <  ρπϷ <  ςυϷ 

T֝t 0,65 - 0,75 0,50 - 0,60  ρπϷ -  ρυϷ  ςυϷ -  τπϷ 

Th֛a m«n 0,50 - 0,65 0,60 - 0,70  ρυϷ -  ςυϷ  τπϷ -  χπϷ 

Kh¹ng th֛a 

mãn 
< 0,50 > 0,70  ςυϷ  χπϷ 

2.3. C§c kΠch bͩn t²nh to§n 

Theo th¹ng tin cֳa UBND t֕nh ņ֟ng Th§p, c¹ng tr³nh k¯ ch֝ng sӴt l֫ ֫ khu vֽc x« An Hi֓p 

Ľ« kh֫i c¹ng thֽc hi֓n nŁm 2012, c¹ng tr³nh c· t֡ng chiԚu d¨i 4.500 m g֟m 7 m֛ h¨n v֧i hҺn 

1.400 m k¯ b֩ (v֗ tr² nhҼ m¹ tӶ trong Hình 1). ņԜ Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa d¸ng chӶy v¨ mֵc Ľ֥ 

x·i l֫ l¸ng dӾn quanh c§c k¯ m֛ h¨n n¨y, 2 k֗ch bӶn m¹ ph֛ng nhҼ sau: 

- K֗ch bӶn trҼ֧c khi c· k¯ - KB1: th֩i gian t²nh to§n tַ 07/2008 ĽԒn 12/2008; 

- K֗ch bӶn sau khi c· k¯ - KB2: th֩i gian t²nh to§n tַ 07/2017 ĽԒn 12/2017. 

2.4. Dυ liΜu Ľͭu v¨o m¹ h³nh 

Vùng tính có 2 bi°n l֛ng là biên Q và biên Z. S֝ li֓u tַ c§c bi°n n¨y ĽҼ֯c kԒ thַa tַ [10]  

(mô hình 2D toàn vùng - Hình 3a). ņԜ ĽӶm bӶo Ľ֥ tin cԀy thì m¹ h³nh ĽҼ֯c hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm 

Ľ֗nh lӴi v֧i s֝ li֓u thֽc Ľo t ַtrӴm thֳy vŁn Cao L«nh v¨ trӴm M׃ ThuԀn (v֗ tr² c§c trӴm thֳy 

vŁn trong Hình 3b). Trong Ľ·: 

- Bi°n cho m¹ h³nh thֳy lֽc HD: Dֻ li֓u bi°n lҼu lҼ֯ng (tӴi bi°n Q) - mֽc nҼ֧c (tӴi bi°n 

Z) l¨ dֻ li֓u theo gi֩ trong th֩i gian tַ 01/07 ĽԒn 31/12/2008 (t²nh to§n cho trҼ֩ng h֯p kh¹ng 

kè - KB1) v¨ tַ 01/07 ĽԒn 31/12/2017 (t²nh to§n cho trҼ֩ng h֯p c· k¯ - KB2). 

- Bi°n cho m¹ h³nh chuyԜn tӶi b½n c§t MT: Dֻ li֓u bi°n ph½ sa lҺ lֹng TSS theo gi֩ tӴi 2 

biên Q, biên Z. 

Dֻ li֓u Ľ֗a h³nh nŁm 2013 (Hình 3b) cֳa khu vֽc nghi°n cֵu ĽҼ֯c kԒ thַa tַ ĽԚ t¨i [20]. 

LҼ֧i t²nh ĽҼ֯c x©y dֽng l¨ lҼ֧i tam gi§c phi cӸu tr¼c g֟m 22.541 n¼t, 40.375 phӺn tֹ, g·c 

nh֛ nhӸt cֳa c§c phӺn tֹ tam gi§c l¨ 30o, khoӶng c§ch giֻa c§c n¼t trong v½ng t²nh tַ 10 m ĽԒn 

50m. LҼ֧i t²nh to§n cho trҼ֩ng h֯p c· k¯ (Hình 3d) ĽҼ֯c chia m֗n hҺn lҼ֧i kh¹ng k¯ (Hình 3c). 



Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2023, 756, 1-13; doi:10.36335/VNJHM.2023(756).1-13 5 

 

 

Hình 3. V½ng t²nh l֧n ĽԜ lӸy bi°n (a) [10]; v֗ tr² bi°n v¨ Ľ֗ a h³nh khu vֽc nghi°n cֵu (b); lҼ֧i t²nh 

trҼ֩ng h֯p kh¹ng k¯ (c) và có kè (d). 

2.5. Th¹ng sΧ thiΔt lͻp m¹ h³nh 

BҼ֧c th֩i gian tính toán: 30s. 

ņiԚu ki֓n ban ĽӺu m¹ h³nh thֳy lֽc: Mֽc nҼ֧c tǫnh, vԀn t֝c bԄng 0 m/s. 

H֓ s֝ Manningôs M d½ng ĽԜ hi֓u ch֕nh m¹ h³nh thֳy lֽc HD. H֓ s֝ M ĽҼ֯c thay Ľ֡i tuyԒn 

t²nh theo Ľ֥ s©u Ľ֗a h³nh Ľ§y s¹ng v֧i M tַ 20 ĽԒn 85 m1/3/s (Hình 4). 

 

Hình 4. H  ֓s֝  Manning M. 

Khu vֽc nghi°n cֵu c· ĽԊc ĽiԜm cӸu tr¼c Ľ֗a chӸt ĽҼ֯c m¹ tӶ trong BӶng 2. 


