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Tóm tắt: Đồng Tháp ở phía thượng nguồn sông Cửu Long, là nơi thường xuyên xảy ra sạt 

lở bờ. Bài báo này tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ thủy động lực trước và sau 

khi có các kè mỏ hàn trên đoạn sông Tiền chảy qua khu vực thành phố Sa Đéc, tỉnh Đồng 

Tháp. Phương pháp nghiên cứu chính là ứng dụng mô hình thủy lực MIKE21 HD kết hợp 

với module bùn cát MT, được hiệu chỉnh và kiểm định với số liệu thực đo tại trạm Mỹ 

Thuận và trạm Cao Lãnh cho kết quả có độ tương thích cao. Mô hình được tính toán theo 2 

kịch bản trước và sau khi 7 kè mỏ hàn được xây dựng. Kết quả cho thấy các kè mỏ hàn làm 

thay đổi luồng dòng chảy. Nhìn chung là mức độ xói giảm ở sát bờ lõm nhưng mức độ xói 

ở giữa dòng khá đáng kể (0,8 m/6 tháng). Diện tích xói tăng so với khi chưa có kè. Mặc dù 

các kè mỏ hàn có khả năng giảm xói hiệu quả ở sát bờ lõm (quanh các kè sát bờ lõm có hiện 

tượng bồi), nhưng ở đầu các kè mỏ hàn cũng bị xói nhiều do dòng chảy mạnh dẫn đến sạt 

lở kè. Kết quả cũng góp phần giúp các nhà quản lý có thêm góc nhìn về hiệu quả của kè mỏ 

hàn ở đoạn sông cong này. 

Từ khóa: MIKE21; Thủy động lực học dòng chảy; Xói lở; Kè mỏ hàn; Sông Tiền; Sa Đéc. 

 

1. Mở đầu 

Hiện tượng bồi, xói là kết quả của quá trình tác động qua lại giữa dòng chảy và lòng 

sông thông qua chuyển động của bùn cát. Diễn biến lòng sông rất phức tạp, chịu ảnh hưởng 

của nhiều yếu tố như tác dụng xâm thực của dòng chảy; các vận động kiến tạo của địa chất, 

các điều kiện khí hậu, thời tiết, điều kiện địa hình, địa mạo, lớp phủ thực vật và con người. 

Xói lòng sông là một trong những nguyên nhân dẫn đến sạt lở bờ. Các nghiên cứu về diễn 

biến bồi, xói đáy và sạt lở bờ sông đã thu hút được rất nhiều sự quan tâm của các nhà khoa 

học trên thế giới. Nghiên cứu ứng dụng mô hình 1D kết hợp điều tra thực địa [1] hoặc kết 

hợp mô hình 1D-2D [2] để tính toán tác động của lũ lụt đến sự nút vỡ đê hoặc sạt lở kè, từ 

đó thiết kế được các kè hướng dòng làm giảm tác động của dòng chảy đến sạt lở. Tác giả [3] 

nghiên cứu phát triển mô hình 2D có sự kết hợp với mô hình vật lý để tính toán và so sánh 

hiện tượng xói lở bờ sông Old Rhine. Tuy nhiên nghiên cứu này cũng có một số kết quả chưa 

phù hợp với số liệu đo đạc do có nhiều yếu tố chưa được xem xét trong mô hình 2D. Nghiên 

cứu [4] kết hợp lý thuyết với thực nghiệm từ mô hình thí nghiệm đã đề xuất chỉnh sửa một 

vài thông số lý thuyết trong tính toán xói mòn sông để phù hợp với thực nghiệm hơn. Tác giả 
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[5] nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ trọng bùn đến vận tốc khởi động bùn ven biển bằng các thí 

nghiệm trong phòng thí nghiệm với kênh dài 22 m và mẫu bùn từ cửa sông Huangmaohai. 

Dựa trên kết quả thực nghiệm, một công thức thực nghiệm về vận tốc khởi động của bùn ven 

biển với tỷ trọng khác nhau được đưa ra. Nghiên cứu [6] kết hợp tính toán CFD và thí nghiệm 

đo vận tốc hạt (PIV) để đề xuất được phương trình tính toán xói mòn. Nghiên cứu này đã 

chứng minh được phương trình rất phù hợp để dự báo xói sâu cục bộ. Nhìn chung, với mong 

muốn hiểu được bản chất và quy luật của quá trình bồi lắng, xói lở, cho đến nay đã có rất 

nhiều cách tiếp cận và nhiều phương pháp khác nhau như nghiên cứu lý thuyết và công thức 

thực nghiệm từ thí nghiệm, phân tích tài liệu, đo đạc hiện trường, mô hình vật lý, mô hình 

toán. 

Trong nước cũng đã có nhiều cách tiếp cận để tìm hiểu các quá trình thủy động lực học, 

vận chuyển bùn cát, xói lở và bồi tụ, đặc biệt là ở đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) như 

khảo sát thực địa [7–9], mô hình thủy động lực [8, 10–14] và viễn thám [14–17]. Trong số 

đó, mô hình thủy động lực có khả năng thực hiện được theo nhiều kịch bản, kết hợp được 

nhiều yếu tố tác động ở quá khứ, hiện tại và tương lai cho kết quả tốt [10, 11, 13]. Có rất 

nhiều mô hình tính toán được bồi tụ, xói lở được sử dụng rộng rãi hiện nay như: CCHE2D, 

EFDC ECOMSED, HEC-RAS, TELEMAC, Delft3D, MIKE 21,… trong đó MIKE21 thường 

được sử dụng rất nhiều vì đã có nhiều tính toán ứng dụng cho các sông ngòi ở nước ta đạt 

hiệu quả tốt [10, 12, 18–20]. Vì vậy, trong nghiên cứu này, mô hình thủy động lực MIKE 21 

được lựa chọn do tính hiệu quả và phổ biến trong nghiên cứu chế độ dòng chảy, vận chuyển 

trầm tích và diễn biến hình thái ở Việt Nam nói chung và ĐBSCL nói riêng. 

Ở ĐBSCL, tình hình sạt lở diễn biến phức tạp trong nhiều năm qua, có trên 665 điểm sạt 

lở nghiêm trọng [7]. Trong đó, tỉnh Đồng Tháp ở thượng nguồn của ĐBSCL có tỷ lệ xói lở 

bờ sông cao. Sông Tiền và sông Hậu chảy qua địa phận tỉnh Đồng Tháp với tổng chiều dài 

khoảng 140 km (110 km sông Tiền và 40 km sông Hậu) mang lại cho tỉnh nhiều lợi ích về 

kinh tế và xã hội. Tuy nhiên, tình trạng xói lở bờ sông thường xuyên xảy ra làm ảnh hưởng 

nhiều đến đời sống dân sinh và sự phát triển kinh tế - xã hội của địa phương. Theo thống kê 

của Chi cục Thủy lợi Đồng Tháp, tổng diện tích đất sạt lở chiếm khoảng 330 ha trên toàn 

tỉnh, bình quân 22 ha/năm (tính từ năm 2005-2020) [21]. Theo báo cáo thường niên của tỉnh 

Đồng Tháp, nguyên nhân khiến lòng sông bị thay đổi mạnh và sạt lở bờ sông có thể là do 

Hình 1. Vùng nghiên cứu và vị trí kè mỏ hàn. 
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dòng thủy động lực mạnh tương tác với nền đất yếu, hình thái sông cong và có nhiều cồn cát 

làm phân dòng, ở đây là vùng giáp nước chịu ảnh hưởng của cả dòng chảy lũ ở phía thượng 

nguồn chảy xuống và dòng triều chảy lên. Với tình hình sạt lở bờ liên tục và nghiêm trọng 

nơi đây, nhiều giải pháp công trình bảo vệ bờ được xây dựng nhằm giảm thiểu thiệt hại và 

mất mát [22]. Tuy nhiên, vẫn có nhiều sự cố sạt lở bờ xảy ra ở những đoạn công trình đã 

được bảo vệ [23–25]. Do đó, mục đích chính của nghiên cứu này là đánh giá tác động của 

dòng chảy đến xói lở lòng sông trong hai trường hợp trước và sau khi có kè mỏ hàn cho đoạn 

sông Tiền qua thành phố Sa Đéc. Kết quả thu được từ nghiên cứu này sẽ góp phần giúp các 

nhà quản lý đánh giá được hiệu quả của kè mỏ hàn, đồng thời lựa chọn được phương án bảo 

vệ bờ phù hợp với khu vực. 

Vì vậy, khu vực nghiên cứu được chọn là đoạn sông Tiền qua công trình kè chống sạt lở ở 

khu vực xã An Hiệp (TP. Sa Đéc), giới hạn từ cầu Cao Lãnh đến cầu Mỹ Thuận được thể hiện 

bằng vùng màu đỏ như trong Hình 1. 

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập dữ liệu 

2.1. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này được tóm tắt bằng sơ đồ cấu trúc nghiên cứu như trong Hình 2. 

 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc nghiên cứu. 

Trong đó, mô hình thủy động lực MIKE 21 (Viện Thủy lực Đan Mạch - DHI) với module 

thủy lực (Hydrodynamic - HD) và bùn cát (Mud transport - MT) được sử dụng kết hợp để tính 

toán sự biến đổi địa hình đáy khu vực nghiên cứu là phương pháp chính. Các module này giải 

phương trình nước nông 2 chiều, phương trình chuyển tải phù sa và phương trình liên tục bùn cát 

đáy [26]. 

2.2. Các chỉ tiêu đánh giá hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Hiệu chỉnh và kiểm tra các thông số của mô hình đối với khu vực sao cho kết quả tính toán 

phù hợp với số liệu thực đo tại các trạm. Phương pháp biểu đồ, đồ thị và phương pháp số được 
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sử dụng trong quá trình hiệu chỉnh và kiểm định. Phương pháp số có sử dụng một số hệ số để 

đánh giá sai số giữa số liệu mô phỏng và thực đo: 

Hệ số Nash-Sutcliffe (NSE), được xác định theo công thức: 

NSE = 1 −  
∑ (Yi

đo − Yi
MIKE)2n

i−1

∑ (Yi
đo − YTB)2n

i−1

 (1) 

Tỉ số độ lệch quan trắc tiêu chuẩn (RSR), được xác định theo công thức: 

RSR =
RMSE

STDEVobs
=

√∑ (Yi
đo − Yi

MIKE)
2n

i=1

√∑ (Yi
đo − Y̅MIKE)

2n
i=1

 (2) 

Phần trăm sai số (PBIAS):  

PBIAS =
∑ (Yi

đo − Yi
MIKE)  ×  100n

i−1

∑ (YTB)n
i−1

 (3) 

Trong đó: Yi
đo là giá trị quan trắc thứ i; Yi

MIKE là giá trị mô phỏng thứ i; YTB là giá trị quan 

trắc trung bình; Y̅ MIKElà giá trị trung bình mô phỏng. 

Bảng 1 là các tiêu chuẩn dùng để đánh giá hiệu quả của mô hình. 

Bảng 1. Các tiêu chuẩn đánh giá cho chỉ số NSE, RSR và PBIAS [27]. 

Hiệu quả mô 

phỏng 
NSE RSR 

PBIAS 

Dòng chảy Chất lượng nước 

Rất tốt 0,75 - 1,00 0,00 - 0,50 <± 10% <± 25% 

Tốt 0,65 - 0,75 0,50 - 0,60 ± 10% -± 15% ± 25% - ± 40% 

Thỏa mãn 0,50 - 0,65 0,60 - 0,70 ± 15% -± 25% ± 40% - ± 70% 

Không thỏa 

mãn 
< 0,50 > 0,70 > ± 25% > ± 70% 

2.3. Các kịch bản tính toán 

Theo thông tin của UBND tỉnh Đồng Tháp, công trình kè chống sạt lở ở khu vực xã An Hiệp 

đã khởi công thực hiện năm 2012, công trình có tổng chiều dài 4.500 m gồm 7 mỏ hàn với hơn 

1.400 m kè bờ (vị trí như mô tả trong Hình 1). Để đánh giá ảnh hưởng của dòng chảy và mức độ 

xói lở lòng dẫn quanh các kè mỏ hàn này, 2 kịch bản mô phỏng như sau: 

- Kịch bản trước khi có kè - KB1: thời gian tính toán từ 07/2008 đến 12/2008; 

- Kịch bản sau khi có kè - KB2: thời gian tính toán từ 07/2017 đến 12/2017. 

2.4. Dữ liệu đầu vào mô hình 

Vùng tính có 2 biên lỏng là biên Q và biên Z. Số liệu từ các biên này được kế thừa từ [10]  

(mô hình 2D toàn vùng - Hình 3a). Để đảm bảo độ tin cậy thì mô hình được hiệu chỉnh và kiểm 

định lại với số liệu thực đo từ trạm thủy văn Cao Lãnh và trạm Mỹ Thuận (vị trí các trạm thủy 

văn trong Hình 3b). Trong đó: 

- Biên cho mô hình thủy lực HD: Dữ liệu biên lưu lượng (tại biên Q) - mực nước (tại biên 

Z) là dữ liệu theo giờ trong thời gian từ 01/07 đến 31/12/2008 (tính toán cho trường hợp không 

kè - KB1) và từ 01/07 đến 31/12/2017 (tính toán cho trường hợp có kè - KB2). 

- Biên cho mô hình chuyển tải bùn cát MT: Dữ liệu biên phù sa lơ lửng TSS theo giờ tại 2 

biên Q, biên Z. 

Dữ liệu địa hình năm 2013 (Hình 3b) của khu vực nghiên cứu được kế thừa từ đề tài [20]. 

Lưới tính được xây dựng là lưới tam giác phi cấu trúc gồm 22.541 nút, 40.375 phần tử, góc 

nhỏ nhất của các phần tử tam giác là 30o, khoảng cách giữa các nút trong vùng tính từ 10 m đến 

50m. Lưới tính toán cho trường hợp có kè (Hình 3d) được chia mịn hơn lưới không kè (Hình 3c). 
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Hình 3. Vùng tính lớn để lấy biên (a) [10]; vị trí biên và địa hình khu vực nghiên cứu (b); lưới tính 

trường hợp không kè (c) và có kè (d). 

2.5. Thông số thiết lập mô hình 

Bước thời gian tính toán: 30s. 

Điều kiện ban đầu mô hình thủy lực: Mực nước tĩnh, vận tốc bằng 0 m/s. 

Hệ số Manning’s M dùng để hiệu chỉnh mô hình thủy lực HD. Hệ số M được thay đổi tuyến 

tính theo độ sâu địa hình đáy sông với M từ 20 đến 85 m1/3/s (Hình 4). 

 

Hình 4. Hệ số Manning M. 

Khu vực nghiên cứu có đặc điểm cấu trúc địa chất được mô tả trong Bảng 2. 
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Bảng 2. Đặc điểm địa chất vùng sông Tiền qua Sa Đéc [20]. 

 Độ dày lớp (m) 
Phân bố các cấp phối hạt trong từng lớp (%) 

Hạt cát Hạt bụi Hạt sét 

Lớp 1 2,4 38,5 47 14,5 

Lớp 2 13,6 39,3 44,2 16,5 

Lớp 3 14,1 88,7 7 4,3 

Lớp 4 3,9 30,2 36,6 33,2 

Với đặc điểm như trên, bộ thông số mô hình chuyển tải bùn cát MT như sau: 

- Vận tốc lắng đọng của các cấp hạt: ws1 = 0,003 m/s; ws2 = 0,04 m/s; ws3 = 0,091 m/s. 

- Thông số dùng để hiệu chỉnh mô hình MT là: ứng suất tới hạn bồi τcd (N/m2); ứng suất tới 

hạn xói τce (N/m2); tốc độ xói E (kg/m2/s); độ nhám đáy kn (m). Bộ thông số mô hình MT như 

trong Bảng 3. 

Bảng 3. Bộ thông số mô hình MT. 

Thông số Ký hiệu Đơn vị Giá trị 

Ứng suất tới hạn xói ce  

Lớp 1 

N/m2 

0,3 

Lớp 2 0,35 

Lớp 3 0,4 

Lớp 4 0,73 

Ứng suất tới hạn bồi cd N/m2 0,05 

Tốc độ xói E0 

Lớp 1 

kg/m2/s 

2×10-6 

Lớp 2 5×10-6 

Lớp 3 5×10-5 

Lớp 4 2,5×10-5 

Độ nhám đáy kn m 0,0005 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Mô hình được hiệu chỉnh trong 3 ngày từ 10h 23/11/2017 đến 10h ngày 26/11/2017 và kiểm 

định trong 3 ngày sử dụng dữ liệu từ 6h ngày 14/11/2012 đến 0h ngày 17/11/2012. Kết quả hiệu 

chỉnh và kiểm định mô hình được thể hiện trong Hình 5, Hình 6 và Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả đánh giá mô hình. 

STT Trạm 
Hiệu chỉnh Kiểm định 

NSE RSR PBIAS NSE RSR PBIAS 

Mực nước 
Cao Lãnh 0,89 0,3 - 0,99 0,09 - 

Mỹ Thuận 

0,92 0,25 - 0,92 0,27 - 

Lưu lượng 0,82 0,37 - 0,74 0,51 - 

TSS - - -15,8 - - -12,76 

Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình thủy lực tại 2 trạm Cao Lãnh và Mỹ Thuận tương 

đối tốt. Số liệu mô phỏng so với số liệu thực đo ở các trạm này có tương quan rất tốt với mực 

nước (NSE > 0,9; RSR < 0,3) và lưu lượng (NSE > 0,75; RSR < 0,5). Riêng với mô hình chuyển 

tải bùn cát MT chỉ hiệu chỉnh và kiểm định tại trạm Mỹ Thuận do trong vùng tính chỉ có số liệu 

TSS tại trạm này. Hệ số PBIAS được áp dụng để đánh giá hiệu quả mô hình vì dữ liệu hàm lượng 

phù sa thực đo không liên tục (TSS đo 8 lần mỗi ngày). Kết quả tính toán và thực đo phù sa trung 

bình ngày được so sánh với nhau cho sai số phần trăm ở mức tốt (PBIAS < ±15%). Như vậy, mô 

hình MIKE21 với những thông số đã thiết lập đảm bảo được độ tin cậy để mô phỏng cho đoạn 

sông này trong thời gian dài. 
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Hình 5. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định tại trạm Mỹ Thuận. 

 

Hình 6. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định tại trạm Cao Lãnh. 

3.2. Kết quả mô hình thủy lực 

Các kết quả mô phỏng trường vận tốc của 2 kịch bản được biểu diễn tại 2 thời điểm: dòng 

chảy xuống mạnh nhất và dòng triều lên mạnh nhất (Hình 7). Trong đó, với kết quả dòng chảy 

xuống mạnh nhất sẽ được biểu diễn cùng 1 thang màu, còn với dòng triều lên ở 2 kịch bản sẽ 

biểu diễn bằng 2 thang màu khác nhau để thấy rõ kết quả cần phân tích. 

Hiệu chỉnh Kiểm định
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Hình 7. Phân bố vận tốc dòng chảy khi không kè và có kè: (a) KB - Triều lên; (b) KB2 - Triều lên; 

(c) KB1 - Triều xuống; (d) KB2 - Triều xuống. 

Ở pha triều lên, khu vực này là vùng giáp nước, với dòng chảy tự nhiên khi chưa có kè 

(KB1) thì vận tốc dòng chảy gần như bằng không (Hình 7a). Khi có kè (KB2), ngay tại đoạn 

cong xuất hiện các nhiễu động, vận tốc dòng chảy khoảng 0,2 m/s đến 0,5 m/s (Hình 7b). Tuy 

nhiên ở pha triều xuống, vận tốc dòng chảy ngay tại đoạn cong tương đối lớn và áp sát vào 

phía bờ lõm, vận tốc dòng chảy tối đa đạt tới 1,65 m/s và có xu hướng đâm thẳng vào bờ lõm 

(Hình 7c). Đây có khả năng là một trong những nguyên nhân làm cho xói lở bờ dẫn đến sạt 

bờ. Ở đoạn sông cong thường xảy ra dòng chảy thứ cấp, là một trong nhưng yếu tố gây xói 

lở bờ lõm, nhưng trong mô hình 2D không tính được tác động của dòng chảy thứ cấp này. 

Phía bờ lồi của đoạn cong này, vận tốc dòng chảy thấp (khoảng 0,15 m/s), những khu vực 

này có khả năng sẽ có gây bồi. 

Khi có kè bảo vệ bờ ở đoạn sông cong (Hình 7d), phân bố vận tốc có sự thay đổi so với 

khi chưa có kè. Cụ thể, ở trước đoạn cong, vận tốc dòng chảy tăng mạnh, vận tốc tối đa đạt 

tới trên 2,3 m/s. Khu vực có kè làm thay đổi luồng phân bố vận tốc dòng chảy, dòng chảy lúc 

này không còn áp sát bờ lõm nữa mà đã phân bố ra giữa dòng với tốc độ dòng chảy cũng 

giảm hơn, đạt khoảng 0,65 m/s. Với vận tốc dòng chảy ở pha triều lên và pha triều xuống 

thay đổi liên tục và dòng chảy ở pha triều xuống chiếm ưu thế hơn trong mùa lũ, đây có khả 

năng sẽ tác động vào các kè ngay đoạn cong gây xói dần các chân kè, lâu ngày có thể làm 

ảnh hưởng đến chất lượng của các kè. 

3.3. Mức độ bồi, xói lòng dẫn 

Kết quả mô phỏng diễn biến bồi, xói lòng dẫn theo kịch bản sau 6 tháng mùa lũ, với màu 

xanh đại diện cho vùng bồi, màu đỏ đại diện cho vùng xói (màu đậm thể hiện mức độ bồi/xói 

nhiều, màu nhạt thể hiện mức độ bồi/xói ít) (Hình 8). 

Hình 8a với kịch bản là dòng chảy tự nhiên khi chưa có kè, kết quả chỉ ra rằng, tại các 

vị trí phía bờ lõm, tốc độ xói cao đạt khoảng 0,9 m, phía bờ lồi, bồi tụ là chủ yếu với tốc độ 

0,3 m sau 6 tháng. Đây là đoạn sông cong mạnh (cong 90 độ), địa hình lòng dẫn lệch về phía 

bờ lõm nên phân bố vận tốc dòng chảy ép sát phía bờ lõm hơn làm cho bờ lõm ngày càng bị 

đào xói thêm, bên bờ lồi chịu tác động dòng chảy yếu hơn, lắng đọng nhiều hơn nên ngày 

càng bồi thêm. Hình 8b là kết quả mức độ bồi xói khi có kè bảo vệ bờ. Với tác dụng của kè 

bờ, luồng dòng chảy không còn ép sát bờ mà bị đẩy ra giữa hơn, xói đáy cũng phân bố ở giữa 

(a) (b)

(c) (d)



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2023, 756, 1-13; doi:10.36335/VNJHM.2023(756).1-13 9 

 

dòng với tốc độ 0,5-0,8 m/6 tháng. Quanh các kè mỏ hàn gần như dòng chảy yếu (vận tốc 

gần bằng không) do đó xảy ra bồi lắng nhẹ với tốc độ khoảng 0,1 m/6 tháng. Sát phía bờ lồi 

cũng là vùng bồi lắng nhẹ với mức độ khoảng 0,05 đến 0,1 m sau 6 tháng. 

 

Hình 8. Mức độ bồi, xói lòng dẫn trong trường hợp không kè và có kè: (a) KB1; (b) KB2. 

Để xem kỹ hơn tác dụng của các kè đến chế độ thủy động lực học dòng chảy và bồi, xói 

đáy thì kết quả được trích rõ hơn thể hiện trong Hình 9. Dòng chảy giữa các kè gần như bằng 

0, do đó, giữa các kè có hiện tượng bồi nhẹ (0,1 m sau 6 tháng màu lũ). Ở vị trí đầu các kè 

có vận tốc từ 0,4-0,7 m/s, vận tốc này lớn hơn vận tốc khởi động bùn cát của vùng (vận tốc 

khởi động bùn cát khoảng 0,35 m/s [28]), do đó đây có thể sẽ là nguyên nhân gây ra xói lở ở 

các vị trí đầu các kè. Cụ thể, vị trí kè số 3 và số 4 đến kè số 7, vận tốc ở đầu các mũi kè tương 

đối lớn (trên 0,4 m/s), tương ứng với kết quả bồi xói (Hình 9b), tốc độ xói ở đầu các mũi kè 

từ 0,1 m đến 0,3 m trong 6 tháng mùa lũ. Thực tế cũng cho thấy đỉnh kè 4 và đỉnh kè 7 bị sạt, 

cụ thể, tính từ cuối năm 2013 đến nay, đã xuất hiện tình trạng sạt lở bờ giữa các kè mỏ hàn 

số 2, số 3, giữa kè số 4 và 5 và năm 2017 sạt kè số 7 [29]. Các kè bị sự số cũng đã và đang 

được khắc phục, tuy nhiên với tình hình diễn biến bồi, xói phức tạp ngay đoạn sông cong, 

trong tương lai sẽ rất dễ tiếp tục bị hư hại nếu không có những giải pháp phù hợp. 

 

Hình 9. Vận tốc dòng chảy (a) và mức độ bồi, xói (b) tại vị trí kè: (a) Dòng chảy; (b) Bồi, xói lòng dẫn. 

3.4. Thảo luận  

Đoạn Sa Đéc được biết đến với tình hình sạt lở bờ nghiêm trọng [20]. Theo thống kê từ Viện 

kỹ thuật biển, từ những số liệu khảo sát và thu thập trong giai đoạn từ 2003 đến 2015, có thể thấy 

quá trình xói bồi sông Tiền khu vực An Hiệp - cồn Linh trong giai đoạn này như Hình 10. Ngay 

đoạn cong xã An Hiệp, phía bờ trái (cồn Linh) bồi tụ nhiều với chiều rộng bồi khoảng 1100 m 

sau 10 năm, tuy nhiên ở bờ phải khu vực An Hiệp bị sạt lở nghiêm trọng với bề rộng sạt lở ăn 

sâu 500 m. 

Trên đoạn sông cong đi qua xã An Hiệp, từ sau năm 2012 đã được nhà nước đầu tư xây dựng 

7 kè mỏ hàn để chống sạt lở (Hình 11), tuy nhiên, do vận tốc dòng chảy ở đây rất lớn áp sát vào 

bờ lõm, địa hình đáy đoạn này có các hố xói sâu trên 40 m, do đó tình hình sạt lở vẫn diễn biến 

phức tạp. Cụ thể, tính từ cuối năm 2013 đến nay, đã xuất hiện tình trạng sạt lở bờ giữa các kè mỏ 

(a) (b)

(a) (b)
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hàn số 2, số 3, giữa kè số 4 và 5 và năm 2017 sạt kè số 7 [20]. Mặc dù đã có kè nhưng do dòng 

chảy tự nhiên ở đây khá mạnh, lại chảy qua đoạn sông cong và co hẹp nên tình hình sạt lở vẫn 

xảy ra mạnh. 

  

Hình 10. Diễn biến đường bờ sông Tiền khu vực An Hiệp 

- cồn Linh (2003-2015) [30]. 

Hình 11. Một kè mỏ hàn khu vực xã An Hiệp, huyện 

Châu Thành [20]. 

Nguyên nhân gây bồi bên phía bờ lồi và xói bờ lõm: khu vực này là đoạn sông cong tự 

nhiên, địa hình có lạch sâu ép sát bờ lõm, hố xói sâu trên 40 m, chế độ dòng chảy phức tạp 

do chịu ảnh hưởng của chế độ dòng chảy lũ ở thượng lưu và và chịu ảnh hưởng của triều ở 

hạ lưu, do đó, có thể gây ra dòng xoáy và dòng nhiễu động trong nội bộ dòng chảy. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu ứng dụng mô hình MIKE21 đã tính toán được chế độ thủy lực và chuyển tải 

bùn cát, biến đổi đáy tại khu vực sông Tiền đoạn qua thành phố Sa Đéc. Với mục đích của 

nghiên cứu là đánh giá nguy cơ xói lở dưới tác động của dòng chảy trước và sau khi xây dựng 

kè bờ, kết quả đạt được như sau: 

- Dòng chảy trước khi có kè có vận tốc dòng chảy tối đa đạt 1,65m/s áp sát bờ lõm ở 

đoạn sông cong, dẫn đến xói sâu lòng dẫn (0,9 m/6 tháng) và bồi nhẹ ở bờ lồi (0,1-0,3 m/6 

tháng). 

- Sau khi xây dựng kè, vận tốc dòng chảy tăng ở phía trước đoạn có kè (vận tốc đạt tối 

đa 2,3 m/s) và giảm dần vận tốc trong khu vực có kè, đồng thời các kè này làm thay đổi luồng 

dòng chảy. Nhìn chung là mức độ xói giảm ở sát bờ lõm nhưng mức độ xói ở giữa dòng cũng 

khá đáng kể (0,8 m/6 tháng). Diện tích xói tăng so với khi chưa có kè. Bồi lắng phân bố ở 

phía bờ lồi, diện tích bồi giảm hơn so với khi không có kè. 

- Mặc dù các kè mỏ hàn có khả năng giảm xói hiệu quả ở sát bờ lõm (quanh các kè sát 

bờ lõm có hiện tượng bồi), nhưng ở đầu các kè mỏ hàn cũng bị xói dẫn đến sạt lở kè. 

Bên cạnh những kết quả đạt được như trên, trong bài báo này còn hạn chế là chưa tính 

toán được quá trình bồi xói trong thời gian dài hơn (trên 1 năm), do đó chưa thấy được tác 

động của dòng chảy mùa lũ và dòng chảy mùa kiệt. 

Khu vực này là đoạn sông cong tự nhiên có chế động dòng chảy mạnh và phức tạp. Địa 

hình lòng sông có lạch sâu ép sát bờ lõm, có hố xói sâu. Dòng chảy chịu ảnh hưởng của cả 

dòng chảy lũ ở thượng lưu và triều ở hạ lưu, do đó, dòng chảy phức tạp với dòng xoáy và 

dòng nhiễu động, dễ dẫn đến xói lở khó khắc phục. Nghiên cứu góp phần giúp các nhà quản 

lý có thêm góc nhìn về hiệu quả của kè mỏ hàn ở đoạn sông cong này. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.N.Q.N.; Lựa chọn phương pháp 

nghiên cứu: N.T.B., T.T.K., T.N.Q.N.; Xử lý số liệu: O.B.H.; Tính toán mô hình: O.B.H., 

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

bài báo: N.T.B., T.T.K., T.N.Q.N. 

Lời cảm ơn: Chúng tôi xin cảm ơn Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-HCM đã hỗ trợ cho 

nghiên cứu này. 
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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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Abstract: Dong Thap province is located upstream of the Mekong River, where there is a 

dense river network and frequent bank erosion. This paper focuses on studying the influence 

of the hydrodynamic regime before and after groyne embankments on the section of the 

Tien River that flows through Sa Dec city, Dong Thap province. The main research method 

is to utilize the MIKE21 model with a hydrodynamic module (HD) combined with a mud 

transport module (MT). The model has been calibrated and validated to ensure high 

compatibility. The model is calculated based on two scenarios: one before the construction 

of the seven groyne embankments, and one after. The results indicate that the groyne 

embankments alter the distribution of flow. As a result, the level of erosion decreases near 

the concave bank, but there is a significant level of erosion in the middle of the stream (0,8 

m/6 months). The erosion area has increased compared to when there are no embankments. 

While groyne embankments can effectively reduce erosion near concave banks (resulting in 

a lightly accreted area), it is important to note that the tops of groyne embankments are still 

susceptible to significant erosion caused by strong currents. This erosion can ultimately lead 

to embankment failure. The study also contributes to assisting managers in gaining a broader 

perspective on the effectiveness of groyne embankments in this meandering river section. 

Keywords: MIKE21; Hydrodynamics; Erosion; Groyne embankments; Tien River; Sa Dec 

City. 
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