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Nghiên cứu ứng dụng mô hình toán thông số phân bố  
đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng đất  

đến bồi lắng hồ chứa nước Đại Lải 
         

TS. Ph¹M ThÞ H­¬ng Lan 

Bộ môn Chỉnh trị sông và Bờ biển - Trường §HTL 

 

Tóm tắt: Một trong những nguyên nhân gây nên bồi lắng hồ chứa là do tác động của con người 
đến thảm phủ trên bề mặt lưu vực. Vì vậy, việc đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng đất đến bồi 
lắng hồ chứa là cần thiết để từ đó đề xuất được các biện pháp giảm thiểu bồi lắng lòng hồ. Báo cáo 
này giới thiệu một công cụ mạnh hiện nay, đó là nghiên cứu ứng dụng mô hình toán thông số phân 
bố SWAT để đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng đất đến bồi lắng hồ chứa nước, ứng dụng tính 
toán cho lưu vực hồ chứa  nước Đại Lải. 

 
1. Mở đầu 
Lâu nay chúng ta chỉ quan tâm đến việc tính 

toán bồi lắng hồ chứa mà chưa có nhiều nghiên 
cứu cụ thể về việc đánh giá ảnh hưởng của các 
yếu tố khác như việc sử dụng đất đến bồi lắng, 
do đó các biện pháp giảm thiểu bồi lắng mới chỉ 
đưa ra ở mức độ chung chung, chưa cụ thể. Các 
nghiên cứu trước đây cũng chỉ nghiên cứu đánh 
giá hiện trạng xói mòn bề mặt lưu vực, chưa 
tính toán tổng lượng bùn cát vận chuyển đến hồ 
chứa. Do đó, việc nghiên cứu đánh giá ảnh 
hưởng của việc sử dụng đất đến bồi lắng hồ 
chứa là cần thiết. 

Hå chøa n­íc §¹i L¶i n»m ven ch©n nói Tam 
§¶o thuéc ®Þa phËn huyÖn Mª Linh tØnh VÜnh 
Phóc (tr­íc kia lµ tØnh VÜnh Phó) ®­îc x©y dùng 
trong nh÷ng n¨m 1960 - 1970 víi nhiÖm vô 
chÝnh lµ cÊp n­íc t­íi cho 2700 -  3000 ha ®Êt 
canh t¸c cña huyÖn Tam §¶o, Mª Linh (VÜnh 
Phóc) vµ Sãc S¬n (Hµ Néi). L­u vùc hå §¹i L¶i 
n»m trong vïng nhiÖt ®íi giã mïa cã c¸c h×nh 
thÕ diÔn biÕn thêi tiÕt diÔn biÕn phøc t¹p, m­a 
víi c­êng ®é lín nªn dÉn ®Õn hiÖn t­îng xãi 
mßn bÒ mÆt l­u vùc t­¬ng ®èi lín. MÆt kh¸c c¸c 
ho¹t ®éng khai th¸c l­u vùc v× môc ®Ých kinh tÕ 
cµng lµm gia t¨ng hiÖn t­îng xãi mßn bÒ mÆt 
l­u vùc. L­îng bïn c¸t bÞ xãi mßn lµm gia t¨ng 
l­îng dßng ch¶y bïn c¸t ®Õn hå, do ®ã lµm t¨ng 
l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong hå. Víi lý do ®ã, 
bµi b¸o ®i s©u giíi thiÖu viÖc øng dông m« h×nh 
to¸n th«ng sè ph©n bè SWAT dù tÝnh l­îng 
dßng ch¶y bïn c¸t ®Õn hå chøa, tõ ®ã ph©n tÝch 
c¸c nguyªn nh©n ¶nh h­ëng ®Õn viÖc gia t¨ng 

l­îng dßng ch¶y bïn c¸t ®Õn hå, ®Ò ra c¸c biÖn 
ph¸p lµm gi¶m thiÓu l­îng bïn c¸t ®Õn hå. 

 
2. Ứng dụng mô hình toán thông số phân 

bố SWAT tính toán lượng dòng chảy bùn cát 
đến hồ chứa nước Đại Lải  

Giới thiệu chung về mô hình SWAT 
M« h×nh “C«ng cô ®¸nh gi¸ ®Êt vµ n­íc“ 

SWAT (Soil and Water Assement Tools) lµ mét 
m« h×nh vËt lý ®­îc x©y dùng tõ nh÷ng n¨m 
90’s do tiÕn sü Dr. Jeff Arnold thuéc trung t©m 
nghiªn cøu ®Êt n«ng nghiÖp USDA- Agricultural 
Research Service (ARS) x©y dùng nªn. M« h×nh 
nµy ®­îc x©y dùng ®Ó m« pháng ¶nh h­ëng cña 
viÖc qu¶n lý sö dông ®Êt ®Õn nguån n­íc, bïn 
c¸t vµ hµm l­îng chÊt h÷u c¬ trong ®Êt trªn hÖ 
thèng l­u vùc s«ng trong mét kho¶ng thêi gian 
nµo ®ã. TiÒn th©n cña m« h×nh SWAT lµ m« 
h×nh SWRRB ((Simulator for Water Resources 
in Rural Basins) (Williams et al., 1985; Arnold 
et al., 1990)) vµ m« h×nh ROTO ((Routing 
Outputs to Outlet) (Arnold et al., 1995)). M« 
h×nh chia l­u vùc ra lµm c¸c vïng hay c¸c l­u 
vùc nhá. Ph­¬ng ph¸p sö dông c¸c l­u vùc nhá 
trong m« h×nh khi m« pháng dßng ch¶y lµ rÊt 
tiÖn lîi khi mµ c¸c l­u vùc nµy cã ®ñ sè liÖu vÒ 
sö dông ®Êt còng nh­ ®Æc tÝnh cña ®Êt...  

XÐt vÒ toµn l­u vùc th× m« h×nh SWAT lµ mét 
m« h×nh ph©n bè. M« h×nh nµy chia dßng ch¶y 
thµnh 3 pha: pha mÆt ®Êt, pha d­íi mÆt ®Êt (s¸t 
mÆt, ngÇm) vµ pha trong s«ng. ViÖc m« t¶ c¸c qu¸ 
tr×nh thuû v¨n ®­îc chia lµm hai phÇn chÝnh: PhÇn 
thø nhÊt lµ pha l­u vùc víi chu tr×nh thuû v¨n 
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kiÓm so¸t khèi l­îng n­íc, bïn c¸t, chÊt h÷u c¬ vµ 
®­îc chuyÓn t¶i tíi c¸c kªnh chÝnh cña mçi l­u 
vùc. PhÇn thø hai lµ diÔn to¸n dßng ch¶y, bïn c¸t, 
hµm l­îng c¸c chÊt h÷u c¬ tíi hÖ thèng kªnh vµ 
tíi mÆt c¾t cöa ra cña l­u vùc.  

- Pha mÆt ®Êt diÔn t¶ c¸c thµnh phÇn dßng 
ch¶y mÆt, phÇn xãi mßn. 

- Pha s¸t mÆt diÔn t¶ c¸c thµnh phÇn dßng 
ch¶y s¸t mÆt, dßng ch¶y ngÇm. 

- Pha trong s«ng diÔn t¶ diÔn to¸n l­îng dßng 
ch¶y tíi mÆt c¾t cöa ra cña l­u vùc. 

Ứng dụng mô hình toán thông số phân bố 
SWAT tính toán lượng dòng chảy bùn cát đến 
hồ chứa nước Đại Lải 

Sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh SWAT bao gåm 
sè liÖu kh«ng gian (c¸c b¶n ®å) vµ c¸c sè liÖu 
thuéc tÝnh. 

+ C¸c sè liÖu kh«ng gian 
C¸c b¶n ®å ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n bao gåm: 
- B¶n ®å ®Þa h×nh l­u vùc hå §¹i L¶i ®ù¬c thÓ 

hiÖn d­íi d¹ng m« h×nh sè ®é cao (DEM). 
- B¶n ®å m¹ng l­íi s«ng suèi l­u vùc hå §¹i 

L¶i ®­îc m« pháng trùc tiÕp tõ nÒn b¶n ®å m« 
h×nh sè ®é cao DEM. 

- B¶n ®å ®Êt l­u vùc hå §¹i L¶i: Trªn l­u vùc 
chñ yÕu lµ ®Êt Feralit.     

- B¶n ®å th¶m phñ thùc vËt øng víi hiÖn tr¹ng 
rõng vµ sö dông ®Êt cña n¨m 1983 vµ n¨m 1993 
trong l­u vùc hå §¹i L¶i. 

C¸c sè liÖu kh«ng gian ®­îc xö lý b»ng m« 
h×nh sè ho¸ ®é cao (DEM). B¶n ®å ®Þa h×nh 
®­îc ®­a vµo m« h×nh d­íi d¹ng Grid lµ DEM 
cßn b¶n ®å sö dông ®Êt vµ lo¹i ®Êt ®­îc ®­a vµo 
m« h×nh d­íi d¹ng Grid hoÆc Shape. 

+ C¸c sè liÖu thuéc tÝnh bao gåm: 
- VÞ trÝ ®Þa lý c¸c tr¹m thuû v¨n trong vµ 

ngoµi l­u vùc hå §¹i L¶i ®­îc dïng ®Ó tÝnh to¸n 
trong m« h×nh SWAT. 

- Sè liÖu khÝ t­îng cÇn thiÕt ®Ó ch¹y m« h×nh 
SWAT, bao gåm nhiÖt ®é kh«ng khÝ trung b×nh 
(tèi cao, tèi thÊp), tèc ®é giã, bøc x¹ mÆt trêi, ®é 
Èm t­¬ng ®èi, tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ. 

Sè liÖu khÝ t­îng trung b×nh ngµy cña tr¹m 
Tam §¶o ®­îc dïng trong tÝnh to¸n cho l­u vùc 
hå §¹i L¶i. 

- Sè liÖu m­a trung b×nh ngµy, l­u l­îng b×nh 
qu©n ngµy. 

Do m« h×nh ch¹y cho sè liÖu ngµy, sè liÖu 
m­a ngµy cña c¸c tr¹m ®o trªn l­u vùc kh«ng 
®Çy ®ñ, thêi gian quan tr¾c kh«ng liªn tôc vµ 
kh«ng t­¬ng ®ång víi dßng ch¶y b×nh qu©n 
ngµy. V× vËy chuçi sè liÖu m­a b×nh qu©n ngµy 
t¹i tr¹m Ngäc Thanh vµ tr¹m §¹i L¶i sÏ ®­îc 
dïng trong tÝnh to¸n cho m« h×nh SWAT. 

Sè liÖu dßng ch¶y b×nh qu©n ngµy t¹i tr¹m 
Ngäc Thanh sÏ dïng so s¸nh kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
kiÓm nghiÖm cña m« h×nh.  

+ Kết quả tính toán thử nghiệm và kiểm 
định mô hình SWAT 

 

So s¸nh t­¬ng quan gi÷a dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o t¹i l­u 
vùc s«ng Thanh Léc trong tr­êng hîp thö nghiÖm m« h×nh SWAT 

 

So s¸nh t­¬ng quan gi÷a dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o t¹i l­u 
vùc s«ng Thanh Léc trong tr­êng hîp thö nghiÖm m« h×nh SWAT 
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Sau khi ®· hiÖu chØnh c¸c th«ng sè cña m« 

h×nh thu ®­îc kÕt qu¶ lµ gi÷a l­u l­îng thùc 

®o vµ l­u l­îng tÝnh to¸n trªn l­u vùc s«ng 

Thanh Léc (dïng ®Ó ch¹y thö nghiÖm m« 

h×nh) cho hÖ sè t­¬ng quan theo chØ tiªu Nash 

lµ R2 = 0.79. M« h×nh cho kÕt qu¶ t­¬ng ®èi 

tèt. Ph­¬ng tr×nh t­¬ng quan gi÷a l­u l­îng 

tÝnh to¸n vµ l­u l­îng thùc ®o cña l­u vùc 

s«ng Thanh Léc lµ Y=0.80X + 0.01. KÕt qu¶ 

ch¹y kiÓm nghiÖm m« h×nh cho hÖ sè t­¬ng 

quan gi÷a l­u l­îng tÝnh to¸n vµ l­u l­îng 

thùc ®o theo chØ tiªu Nash lµ R2 = 0.85 vµ 

ph­¬ng tr×nh t­¬ng quan lµ Y = 0.74X + 0.03. 

§©y lµ kÕt qu¶ chÊp nhËn ®­îc, quan hÖ nµy 

kh¸ chÆt chÏ cho thÊy bé th«ng sè ®· x¸c ®Þnh 

®­îc trong phÇn ch¹y thö nghiÖm m« h×nh lµ 

®¸ng tin cËy. 

3. §¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña viÖc sö dông 

®Êt ®Õn båi l¾ng hå chøa 

Thèng kª tõ b¶n ®å hiÖn tr¹ng rõng cña l­u 

vùc hå §¹i L¶i trong hai n¨m 1983 vµ 1993 ta 

thÊy so víi n¨m 1983 th× diÖn tÝch rõng cña 

n¨m 1993 cã sù thay ®æi m¹nh vÒ diÖn tÝch 

còng nh­ vÒ lo¹i rõng. Tû lÖ ®Êt trèng ®· gi¶m 

®¸ng kÓ, thay vµo ®ã lµ c¸c lo¹i rõng tù nhiªn 

vµ nh©n t¹o, th¶m phñ thùc vËt ®­îc c¶i thiÖn, 

®iÒu ®ã cã t¸c dông tÝch cùc tíi tµi nguyªn 

thiªn nhiªn còng nh­ gi¶m kh¶ n¨ng xãi mßn 

bÒ mÆt l­u vùc. Tuy nhiªn tû lÖ diÖn tÝch ®Êt 

n«ng nghiÖp xen lÉn khu d©n c­ vÉn chiÕm tû 

lÖ lín, ®©y lµ khu vùc cã kh¶ n¨ng xãi mßn bÒ 

mÆt cao v× th¶m phñ chÞu t¸c ®éng tiªu cùc 

cña con ng­êi mét c¸ch liªn tôc do canh t¸c, 

x©y dùng,… 

L­u vùc hå §¹i L¶i lµ mét l­u vùc cã diÖn 

tÝch nhá, trªn l­u vùc ®Êt x¸m Feralit lµ chñ 

yÕu  §©y lµ lo¹i ®Êt cã ®é chua lín, tû lÖ mïn 

cao v× vËy ®é xãi mßn cña ®Êt lµ t­¬ng ®èi 

lín. 

Lượng xói mòn trên bề mặt lưu vực cụ thể 

trên từng lưu vực con được tính toán dựa vào 

mô hình SWAT, kết quả tính toán như hình vẽ 

sau: 

B¶n ®å hiÖn tr¹ng xãi mßn l­u vùc hå chøa 
n­íc §¹i L¶i  øng víi hiÖn tr¹ng rõng n¨m 1993 

 
 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n tõ m« h×nh cho thÊy møc 

®é xãi mßn l­u vùc øng víi hiÖn tr¹ng rõng 

n¨m 1993 so víi n¨m 1983 th× lín h¬n do sù 

biÕn ®æi th¶m phñ trªn l­u vùc, diÖn tÝch ®Êt 

trèng trªn l­u vùc cña n¨m 1993 t¨ng nhiÒu so 

víi n¨m 1983 (n¨m 1983 lµ 3.8km2 t­¬ng øng 

6.27%, cßn n¨m 1993 lµ 22.88 km2 t­¬ng øng 

37.75%. Theo thèng kª hiÖn tr¹ng rõng n¨m 

1993 so víi hiÖn tr¹ng rõng n¨m 1983 tuy cã 

t¨ng lªn vÒ lo¹i rõng song diÖn tÝch cßn nhá, 

diÖn tÝch ®Êt trèng lín. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho 

thÊy øng víi hiÖn tr¹ng rõng n¨m 1983 th× 

l­îng bïn c¸t l¬ löng ®Õn hå lµ: Go = 6369 

(tÊn/n¨m), trong khi ®ã øng víi hiÖn tr¹ng rõng 

n¨m 1993 th× l­îng bïn c¸t l¬ löng ®Õn hå lµ  

9235 (tấn/n¨m), nh­ vËy, khi diÖn tÝch rõng 

trªn l­u vùc bÞ gi¶m th× l­îng bïn c¸t gia nhËp 

vµo hå sÏ t¨ng, ®Æc biÖt trong mïa lò. Trong 

mïa kiÖt, nhìn chung thì khi diện tích rừng 

giảm thì dòng chảy có xu hướng tăng lên, mức 

độ xói mòn bề mặt cũng gia tăng và mức tăng 

này nổi trội trong m­a lũ còn trong mùa cạn thì 

lại cã xu hướng giảm rõ hơn. 

HiÖn t­îng xãi mßn l­u vùc g©y ¶nh h­ëng 

rÊt lín ®Õn l­îng bïn c¸t ®Õn hå chøa. §Ó 

phßng tr¸nh vµ gi¶m møc ®é xãi mßn l­u vùc 

còng nh­ gi¶m l­îng bïn c¸t ®Õn hå chøa, cô 

thÓ ®èi víi l­u vùc hå chøa n­íc §¹i L¶i, cã 

thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p sau: 

- T¨ng ®é che phñ cña rõng b»ng c¸c biÖn 

ph¸p nh­: trång c©y g©y rõng ë th­îng vµ h¹ 
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l­u, t¨ng c­êng c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ rõng, 

gi¶m thiÓu hiÖn t­îng chÆt ph¸ rõng lµm n­¬ng 

rÉy, khai th¸c rõng cã quy ho¹ch. §Æc biÖt lµ ë 

nh÷ng n¬i cã møc ®é xãi mßn cao. 

- Gi¶m ®é dèc cña l­u vùc: Thùc hiÖn s¶n 

xuÊt n«ng nghiÖp theo h×nh thøc ruéng bËc 

thang, trång rõng theo nh÷ng l« bËc thang, t¹o 

thµnh nh÷ng vµnh ®ai xen kÏ. 

- §µo c¸c r·nh song song theo c¸c ®­êng 

®ång møc cã t¸c dông lµm gi¶m vËn tèc dßng 

ch¶y, ng­ng tô bïn c¸t. 

- Gi¶m thiÓu sö dông chÊt ho¸ häc vµ thuèc 

trõ s©u trong s¶n xuÊt nh»m gi¶m møc ®é « 

nhiÔm n­íc vµ c¸c chÊt ®éc h¹i trong n­íc…        

4. Kết luận 

Qua phân tích các mô hình toán ở trên nhận 

thấy việc ứng dụng mô hình toán thông số phân 

bố để tính toán lượng dòng chảy bùn cát đến hồ và 

đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng đất đến bồi 

lắng hồ chứa là cần thiết. Qua ®ã nªn ¸p dông c¸c 

biÖn ph¸p b¶o vÖ, phßng chèng vµ gi¶m thiÓu møc 

®é xãi mßn còng nh­ l­îng bïn c¸t ®Õn hå ®· nªu 

ë trªn. §ång thêi n©ng cao tr×nh ®é d©n trÝ vµ thùc 

hiÖn c¸c biÖn ph¸p xo¸ ®ãi gi¶m nghÌo trong 

vïng, n©ng cao nhËn thøc ng­êi d©n gióp cho viÖc 

b¶o vÖ ®Êt, b¶o vÖ rõng vµ m«i tr­êng ®­îc tèt 

h¬n nh»m gi¶m thiÓu l­îng bïn c¸t båi l¾ng trong 

hå, n©ng cao tuæi thä cña hå.  
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Abstract 

Applied hydrology mathematical model to assess impact on land 
use to sedimentation of Dailai Reservoirs 

 
One reason of sedimentation in reservoirs is the impact of human to land use in watershed.  

Therefore, the impacting of land use on sedimentation in reservoir is necessary. This paper presents 
the Application of the SWAT Model on land use Impact Assessment on DaiLai Reservoir.  
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