
1 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 06 - 2019

BÀI BÁO KHOA HỌC

Ban Biên tập nhận bài: 09/04/2019     Ngày phản biện xong: 20/6/2019    Ngày đăng bài: 25/06/2019
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Tóm tắt: Khu vực duyên hải tỉnh Quảng Ngãi đang có tốc độ tăng trưởng kinh tế khá nhanh.
Trước ảnh hưởng của biến đổi khí hậu (BĐKH), tình trạng ngập lụt và xâm nhập mặn đang diễn biến
phức tạp. Cả hai loại hình này đều yêu cầu phải tính toán và dự báo diễn biến dòng chảy, do vâỵ là
đôí tươṇg nghiên cứu của nhiều tác giả. Trong nghiên cứu này đê ̀xuât́ một qui trình các bước tính
ứng dụng hệ các mô hình diễn toán SWAT, NAM và MIKE, kết hợp với các dữ liệu đo đạc thực tế,
cùng các bước hiệu chỉnh và kiểm định xây dưṇg bô ̣hê ̣sô ́thủy văn và thủy lực phuc̣ vu ̣cho tính toán
dòng chảy sông Vệ, Quảng Ngãi. Kêt́ quả hiệu chỉnh và kiểm định đươc̣ thực hiện dự trên các chỉ
sô ́thôńg kê đươc̣ sử dụng rộng rãi trong thủy văn cho phép khẳng định khả năng áp dụng thưc̣ tê ́là
châṕ nhâṇ đươc̣. Điểm mới của nghiên cứu này so với các nghiên cứu trước đươc̣ thê ̉hiện trên sơ
đô ̀tích hợp, trong đó thể hiện rõ sự kết hợp giữa số liệu, mô hình và bước hiệu chỉnh bộ thông số
thủy văn và thủy lực.  

Từ khóa: Mô hình mưa - dòng chảy, SWAT, NAM, MIKE, sông Vệ. 

1. Đặt vấn đề
Vùng duyên hải tỉnh Quảng Ngãi bao gồm

các huyện Bình Sơn, Sơn Tịnh, Tư Nghĩa, Mộ
Đức, Đức Phổ và Tp.Quảng Ngãi. Nhờ thiên
nhiên ưu đãi cùng với vị trí địa lý thuận lợi mà
các huyện trên có tốc độ tăng trưởng kinh tế khá
nhanh. Tuy nhiên, trong những năm qua trước
ảnh hưởng của BĐKH, tình trạng ngập lụt và
xâm nhập mặn tại khu vực này diễn biến phức
tạp, do vậy đây là đôí tươṇg nghiên cứu của
nhiêù đề tài, dư ̣án các cấp. Trong xây dựng công
nghệ dự báo lũ lớn và cảnh báo ngập lụt hệ thống
sông Vệ - Trà Khúc trong khuôn khổ đề tài câṕ
nhà nước [1]. Quá trình động lực và diễn biến
hình thái tại cửa Lở được thực hiện trong [3-4].
Nghiên cứu về dòng chảy và ảnh hưởng tiêu
thoát lũ tỉnh Quảng Ngãi khi xây dựng tuyến
đường cao tốc Đà Nẵng - Quảng Ngãi đươc̣ thưc̣

hiện trong [5]. Nghiên cứu mô hình dự báo thủy
văn sông Trà Khúc được thực hiện trong [6]. Đặc
biệt, trong nghiên cứu [2] nhóm tác giả đã thực
hiện xác định bộ thông sô ́thủy văn và thủy lực
cho lưu vưc̣ sông Trà Khúc và sông Vệ. Một
điêm̉ chung của các nghiên cứu trên là ứng dụng
nhiêù mô hình thủy văn khác nhau như NAM,
MARINE, SWAT,... Trong tính toán thủy văn,
các mô hình “mưa rào - dòng chảy” thường được
sử dụng rộng rãi dù rằng, mô hình hóa nó luôn là
nhiệm vụ phức tạp bởi các quá trình đang diễn ra
trong một hệ thống thủy văn rất phức tạp, chưa
được biết đầy đủ [7]. Môṭ sô ́mô hình dòng chảy
“mưa rào - dòng chảy” đươc̣ nghiên cứu trong
các nghiên cứu của tác giả ngoài nước [8-14].
Tại Việt Nam, có nhiêù nghiên cứu áp dụng
NAM dự báo dòng chảy từ mưa cho các lưu vực
sông khác nhau. Nghiên cứu [15] ứng dụng
NAM dự báo dòng chảy cho sông Ba, Phú Yên
phục vụ đánh giá tài nguyên nước cho lưu vực.
Nghiên cứu của nhóm tác giả [16-17] ứng dụng
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NAM dự báo dòng chảy lưu vưc̣ sông Cả, Bình
Định và khu vực hạ lưu sông Sài Gòn. Theo
nghiên cứu [18], trong những thập kỷ qua, hàng
trăm mô hình “mưa rào - dòng chảy” được đề
xuất với mục đích ứng dụng thời gian thực. Các
mô hình này được phân loại theo quy mô thời
gian - không gian, theo phương pháp giải
phương trình được sử dụng. Các tính năng chính
để phân biệt cách tiếp cận là: các thuật toán cơ
bản (dựa trên kinh nghiệm, khái niệm hoặc dựa
trên quá trình); cách tiếp cận: ngẫu nhiên hoặc
tiền định [7]. Trong nghiên cứu này, ứng dụng
hệ thống các mô hình diễn toán
SWAT/NAM/MIKE21 HD nhằm xác định bộ
thông sô ́thủy văn và thủy lực đạt yêu câù tại khu
vưc̣ cửa sông Vệ - bước đi đầu tiên cho nghiên
cứu mô phỏng xâm nhập mặn tại khu vực cửa
sông Vệ, trong khuôn khổ đề tài nghiên cứu sinh. 

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài
liệu

2.1 Giới thiệu về khu vực nghiên cứu

Sông Vệ bắt nguồn từ rừng núi phía Tây,
chảy theo hướng Tây Nam - Đông Bắc, giữa các
huyện Tư Nghĩa, đổ ra biển Đông tại cửa Cổ Lũy
và cửa Đức Lợi. Phía Bắc và phía Tây giáp sông
Trà Khúc, phía Nam giáp tỉnh Bình Định và phía
Đông giáp biển. Lưu vực sông Vệ có diện tích
khoảng 1260km2, sông chính có chiều dài
khoảng 90km trong đó có 2/3 chiều dài chảy
trong vùng núi có độ cao 100 - 1000m, mật độ
sông suối trong lưu vực đạt 0,79km/km2, độ dốc
bình quân lưu vực khoảng 19,9% [19]. Thực vật
che phủ bề mặt lưu vực vùng thượng lưu phần
lớn là rừng già, bụi rậm, vùng hạ lưu chủ yếu là
vùng đất canh tác nông nghiệp. Hình 1 thê ̉hiêṇ
vị trí và phạm vi của nghiên cứu. 

2.2 Mô hình SWAT, MIKE NAM, MIKE 21
HD

2.2.1. Mô hình SWAT
SWAT (Soil and Water Assessment Tool) là

công cụ đánh giá nước và đất, được xây dựng bởi
Trung tâm phục vụ nghiên cứu nông nghiệp
(ARS - Agricultural Research Service).  Mô hình
giuṕ đánh giá và dự đoán các tác động sư ̉duṇg
đất đai tác động đến nguồn nước, phù sa, và
lượng hóa chất trong nông nghiệp sinh ra trên
một lưu vực rộng lớn và phức tạp. Mô hình mô
phỏng nhiều quá trình vật lý trong cùng một lúc
trên lưu vực và cho phép mô phỏng với mức độ
chi tiết hóa cao bằng cách chia lưu vực thành các
tiểu lưu vực theo địa hình và mặng lưới thủy văn,
sau đó mỗi tiểu lưu vực được phân chia thành
các đơn vị thủy văn (Hydrological response units
- HRUs) có những đặc trưng riêng duy nhất về
đất và sử dụng đất dựa vào loại đất và lớp phủ
thực vật bên trong tiểu lưu vực.. Sự phân chia
này giúp người sử dụng có thể áp dụng kết quả
nghiên cứu của một vùng này vào một vùng khác
khi chúng có sự tương đồng nhất định. Trong
nghiên cứu này, SWAT kêt́ hợp với ArcGIS
đươc̣ sử dụng đê ̉phân lưu vưc̣, phân tích đơn vị
thủy văn, biên tâp̣ dữ liệu khí tượng (vận tốc gió,
lươṇg mưa, nhiệt độ max/min, đô ̣âm̉, cường độ
bức xạ). Kêt́ quả chạy SWAT trong nghiên cứu
này được thể hiện trong [19]. Một sô ́kêt́ quả
tương tự ứng dụng SWAT của nhóm tác giả thể

 

 

                 

                                                              (1) 

 

Hình 1. Vị trí, giới hạn khu vực nghiên cứu với
12 tiêủ lưu vưc̣ [19] 
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hiện trong công bố khoa hoc̣ [20].
2.2.2. Mô hình thủy văn NAM
Trong nghiên cứu này sử dụng hệ thôńg mô

hình thủy lực và thủy văn nên trước tiên sẽ tổng
quan về các công cụ đươc̣ sử dụng. Hệ thống dự
báo thủy văn - thủy lực trong Mike11 gồm các
modules: (1) Mưa rào - dòng chảy (Rain - Run-
noff hay còn ký hiệu là RR), (2) Thủy lực (Hy-
drodynamic - HD), (3) Quy trình Flood
Forecasting (FF). Mô hình NAM (viết tắt của
cụm từ Nedbør-Afstrømnings-Model) là một
phần trong hệ thống mô hình mô phỏng kênh
sông Mike11. Mô hình có tên gọi “mưa rào -
dòng chảy” là một mô hình tập trung gồm nhiều
module con, đã được đóng gói, mô phỏng dòng
chảy trên mặt đất, các dòng kết nối với nhau, và
với dòng chảy chính. Module RR có thể được áp
dụng độc lập hoặc được sử dụng để thể hiện một
hoặc nhiều lưu vực gia nhập vào mạng lưới sông.
Module FF được thiết kế để dự báo sự thay đổi
mực nước và lưu lượng trong hệ thống kênh
sông do quá trình “mưa rào - dòng chảy“. 

Mô hình NAM là mô hình cải tiến từ mô hình
Nielsen-Hansen, được công bố trong tạp chí
“Nordic Hydrology” năm 1973, sau này được
Viện Thủy lực Đan Mạch phát triển và đổi thành
NAM (từ 3 từ viết tắt tiếng Đan Mạch: Nedbør-
Afstrømnings-Model). Mô hình gồm 4 bể chứa,
nguyên lý tính toán trong mỗi bể chứa là giải
phương trình cân bằng theo quy luật phi tuyến
(dạng đường cong nước rút). Mô hình NAM mô

phỏng quá trình mưa - dòng chảy một cách liên
tục thông qua việc tính toán cân bằng nước ở bốn
bể chứa thẳng đứng, có tác dụng qua lại lẫn nhau
để diễn tả các tính chất vật lý của lưu vực. Các bể
chứa đó gồm: Bể tuyết (chỉ áp dụng cho vùng có
tuyết); Bể mặt; Bể sát mặt hay bể tầng rễ cây; Bể
ngầm Dữ liệu đầu vào của mô hình là mưa, bốc
hơi tiềm năng, và nhiệt độ. Kết quả đầu ra của
mô hình là dòng chảy trên lưu vực, mực nước
ngầm, và các thông tin khác trong chu trình thuỷ
văn, như sự thay đổi tạm thời độ ẩm của đất và
khả năng bổ xung nước ngầm. Dòng chảy lưu
vực được phân một cách gần đúng thành dòng
chảy mặt, dòng chảy sát mặt, dòng chảy ngầm.
Mô hình NAM thuộc loại mô hình tất định,
thông số tập trung, và là mô hình mô phỏng liên
tục. Trong nghiên cứu này, NAM đươc̣ sử dụng
đê ̉ taọ ra biên thủy lực cho mô hình thủy lực
MIKE21 HD. Một sô ́kêt́ quả thuộc mực này
được thê ̉hiện trong [19].  

2.2.3 Mô hình thủy lực Mike 21 HD 
MIKE 21 HD do DHI [27] thực hiện là phâǹ

mêm̀ kỹ thuật đê ̉ tính toán dòng chảy, trong
sông, hồ, cửa sông, vịnh, các vùng biển ven bờ
và ngoài khơi. Phương trình toán trong MIKE21
HD đươc̣ viêt́ cho dòng hai chiều không đôǹg
nhât́ trong một lớp chất lỏng đồng nhất theo
phương thẳng đứng dưạ trên phương trình
Navier-Stokes, Reynolds không nén 3 chiều với
các giả định Boussinesq và áp suất thủy tĩnh. 

Phương trình liên tuc̣:
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Trong đó U, V là các thành phần vận tốc
trung bình theo độ sâu của các thành phần vận
tốc u, v theo các phương tọa độ x, y; t là thời
gian; h =    + d: với   là mực nước, d đô ̣sâu. Với
Txx, Txy, Tyy là các thành phần ứng suất nhớt tổng
cộng của nhớt thuần túy, nhớt rối và khuếch tán.
S là thành phâǹ lưu lươṇg từ nguồn thải điêm̉; Us,
Vs là các thành phần tốc độ nguồn thải do nguồn
điểm; g là gia tốc trọng trường;                     là
tham số Coriolis; ρ là mật độ nước, ρ0 là mật độ
tiêu chuẩn; pa là áp suất khí quyển. Hê ̣thôńg cać
phương trình trên đươc̣ giải theo thuật toán thể
tích hữu hạn với lưới mềm dẻo. 

2.3 Thu thập tài liệu và thiết lập mô hình
2.3.1 Dữ liệu lưu vực
Dữ liệu DEM được lấy từ trang web

http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/ và sử dụng phần

mềm SWAT phân chia khu vực nghiên cứu
thành các lưu vực, sử dụng ArcGIS số hóa đoạn
sông. Sau khi phân chia lưu vực nhận được số
liệu dưới dạng shapefile tiểu lưu vực. Các kêt́
quả này đươc̣ trình bày trong [19]. 

2.3.2 Dữ liệu địa hình chaỵ MIKE
Dữ liệu chaỵ MIKE 21 HD trong nghiên cứu

này được chia ra làm 2 nhóm. Nhóm thứ nhất
liên quan tới vùng ven biển được thu thập, xử lý
và chuyển vào phâǹ mêm̀ MIKE21 [22], nhóm
thứ hai liên quan tới đất liền và cửa sông gồm: số
liệu thực đo 28 mặt cắt thực đo đươc̣ kê ́thừa từ
dự án trước đây [23-24]. Đoạn sông Vệ đươc̣
xem xét trong nghiên cứu này được giới hạn từ
thượng nguồn sông đến cửa Lở dài 21,47km
(Hình 3).
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  Hình 2. Địa hình biển đươc̣ lưạ choṇ  
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Hình 3. Địa hình vùng cửa sông và mặt cắt sông Vệ 
2.3.3 Dữ liệu khí tượng - thủy văn
Thông tin và số liệu khí tượng từ 02 trạm đo

khí tượng thuộc tỉnh Quảng Ngãi là Ba Tơ và
Quảng Ngãi trong các năm 2013 - 2015, thông
tin và số liệu thủy văn thuộc traṃ An Chi ̉trong
các năm 2013 - 2015 đươc̣ sử dụng từ nguôǹ
[25]. Các số liệu này đều có  dạng các file thống
kê thông dụng đã được xử lý đúng yêu cầu của
các mô hình được sử dụng. Thông tin và số liệu
hải văn từ trạm Tam Quan, Bình Định đươc̣ ssử
dụng đê ̉thưc̣ hiêṇ nghiên cứu này được lấy từ
tài liệu [26].

2.3.4 Dữ liệu biên thủy lực

Trong nội dung chaỵ MIKE21 HD thuôc̣
nghiên cứu này sử dụng dữ liệu biên mô hình
thủy lực vùng ven bờ biển được lấy từ công cụ
Tide Prediction of Height trong MIKE 21 Tool-
box (.21t) cho năm 2015, 2017, 2018, nguôǹ
[27]. Các dữ liệu này được sử dụng đê ̉ chaỵ
MIKE21 HD cho vùng ven biên̉ năm̀ trong phaṃ
vi nghiên cứu như được chỉ ra trên Hình 2.

2.3.5 Chỉ tiêu đánh giá:
Chỉ số đánh giá mức độ tương quan giữa kết

quả tính toán và kết quả đo đạc, được xác định
theo các công thức sau:
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Tiêu chuẩn đánh giá theo từng chỉ số trên
đươc̣ thê ̉hiêṇ trong bảng 1, nghiên cứu [28] sẽ
đươc̣ sử dụng trong nghiên cứu này. 

2.3.6 Thiêt́ lâp̣ mô hình tạo bộ ̣thông sô ́thủy
văn   

Bộ thông số NAM được sử dụng trong nghiên
cứu này gồm: Lmax: Lượng ẩm lớn nhất trong bể
chứa tầng rễ cây;  Umax: Lượng nước tối đa trong
bể trữ mặt, là lượng nước để điền trũng đọng trên

mặt thực vật và chứa trong vài cm trên bề mặt
của đất; CQOF: Hệ số dòng chảy mặt
(0≤ CQOF≤1), quyết định phân phối mưa hiệu
quả cho dòng chảy mặt và thấm;  CKIF: Hằng
số thời gian của dòng chảy sát mặt cùng với Umax

quyết định dòng chảy sát mặt. Nó chi phối thông
số diễn toán dòng chảy trao đổi khi
CKIF>>CK12, trong đó CK1,2: hằng số thời
gian cho diễn toán dòng chảy mặt và dòng chảy



6TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 06 - 2019

Hình 4. Các bước thiêt́ lâp̣ bộ thông sô ́thủy văn cho lưu vưc̣ 

sát mặt dọc theo các sườn dốc lưu vực và qua
các lòng dẫn đến cửa ra của lưu vực. Ký hiệu
CKBF: hằng số thời gian dòng chảy ngầm, để
diễn toán hoàn trả nước thông qua lượng trữ
nước ngầm, thường CKBF>>CK12. Ký hiệu
TOF: giá trị ngưỡng của dòng chảy mặt
(0≤TOF≤1). Ký hiệu TIF: giá trị ngưỡng của
dòng chảy sát mặt (0≤TIF≤1). Dòng chảy sát mặt

chỉ hình thành khi chỉ số ẩm tương đối của đất ở
tầng rễ cây lớn hơn TIF. Ký hiệu TG: giá trị
ngưỡng của lượng nước bổ sung cho dòng chảy
ngầm (0≤TG≤1). Lượng nước bổ sung cho bể
chứa ngầm được hình thành khi chỉ số ẩm tương
đối của đất ở tầng rễ cây lớn hơn TG [27]. Các
thông sô ́này dạng bảng được thể hiện trên Bảng
1.

 

  

 

  

Các bước thiết lập mô hình lập ra bô ̣thông số
thủy văn đươc̣ thưc̣ hiện như sau: các dữ liệu đầu
vào gôm̀ bản đồ địa hình (DEM), số liệu khí
tượng - thủy văn, bản đồ sử dụng đất, bản đồ thổ
nhưỡng được đưa vào SWAT. Kết quả triết xuất
ra sau khi chaỵ SWAT gồm diện tích các tiểu lưu
vực kết hợp với số liệu mưa tại các trạm trong
khu vực được đưa vào NAM (Hình 4) để thực
hiện bước hiệu chỉnh các tham số của mô hình
NAM. Sử dụng chỉ tiêu ở mục 2.3.5 để đánh giá
độ tin cậy của bộ thông số. Đê ̉thực hiện hiệu
chỉnh, trước tiên, từ bộ thông sô ́ban đâù,  NAM
thưc̣ hiện hiệu chỉnh tư ̣đôṇg bằng phương pháp
thử dần để tăng tốc độ chính xác tới mức ổn định
với sai số cho phép. Bộ thông số sau hiệu chỉnh
của NAM sẽ được sử dụng để tính toán biên lưu
lượng cho mô hình thủy lực tiếp theo. Một sô ́kêt́
quả của nội dung này được trình bày trong [19].  

2.3.7 Thiêt́ lập mô hình tạo biên cho mô hình
thủy lưc̣ MIKE21 HD      

Biên trên được xác định ở tiểu lưu vực số 9 có
lưu ý tới những nhánh sông phụ chảy vào nhánh
sông ở các tiểu lưu vực 8, 10, 11, 12 (Hình 1). Từ
mô hình SWAT tính toán được tổng diện tích
các lưu vực trên. Số liệu mưa và bốc hơi ngày
được lấy ở trạm khí tượng Ba Tơ. Do những
điểm hợp lưu nằm ở vùng hạ lưu sông Vệ nên
mưa được lấy từ trạm khí tượng Quảng Ngãi và
bốc hơi được tính ra tương ứng với các tiểu lưu
vực băǹg sư ̣hô ̃trợ từ SWAT. Từ bộ thông số
NAM đã được hiệu chỉnh và kiểm định trong
mục 2.3.6, cùng với 2 daṇg chuỗi theo thời gian
lươṇg mưa, bốc hơi vào mô hình NAM. Các
bước tạo ra file biên lưu lượng tại thượng lưu
đươc̣ thê ̉hiện trên Hình 5.
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  Hình 5. Các bước thiết lập hệ thống mô hình diễn toán SWAT, NAM taọ biên lưu lươṇg cho mô
hình thủy lực

Sử dụng dữ liệu biên cho mô hình thủy lực
vùng ven bờ biển (Hình 2) được lấy từ công cụ
Tide Prediction of Height trong MIKE 21 Tool-
box(.21t) cho năm 2015, nguôǹ [27]. Thưc̣ hiêṇ
bước hiệu chỉnh và kiểm mô hình thủy lực
MIKE21 HD. Sau đó sử dụng dữ liệu biên cho

mô hình thủy lực vùng ven bờ biển từ công cụ
Tide Prediction of Height trong MIKE 21Tool-
box(.21t) cho các năm câǹ tính đê ̉xuât́ kêt́ quả
mực nước tại vị trí cửa Lở, sông Vệ. Các bước
thiêt́ lập này được thê ̉hiện trên Hình 6.   

 

  

 

  

Hình 6. Các bước thiêt́ lập hệ thôńg mô hình diêñ toán MIKE21 HD tạo mực nước cho mô hình
thủy lực
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2.3.8 Thiết lập mô hình hiểu chỉnh và kiểm
định thông sô ́thủy lực 

Trong nghiên cứu này, hệ số nhám manning
và hệ số nhớt rôí được lựa chọn làm thông sô ́thủy
lực. Từ bộ thông số thủy văn đã được hiệu chỉnh
và kiểm định trong muc̣ 2.3.6, cùng với biên lưu
lươṇg và mực nước được tạo ra từ 2.3.7 sẽ giúp
vận hành MIKE 21 HD cho sông Vệ. Dựa trên số
liệu thực đo thủy văn taị trạm An Chỉ để hiệu
chỉnh và kiểm định bộ thông sô ́thủy lưc̣. 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1 Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình NAM
Bộ dữ thủy văn thực đo ở trạm An Chỉ, trong

giai đoạn 2013-2015 được sử dụng để hiệu chỉnh
và kiểm định NAM. Đê ̉đánh giá mức độ tương
quan, trong nghiên cứu này sử dụng chỉ số Nash
(các nghiên cứu tương tư ̣đươc̣ thưc̣ hiêṇ trong
[6], [15], [16]).  Bộ số liệu thực đo lưu lượng
năm 2013 được sử dụng đê ̉hiệu chỉnh và đạt chỉ
số NASH là 92%. Bước kiểm định được thực
hiện theo sô ́liệu đo lưu lượng trong 2 năm 2014
và 2015 đạt chỉ số NASH lần lượt là 90% và
93%. Kết quả bộ thông số được chọn để mô
phỏng lưu lượng được thể hiện trên Bảng 2. Kết
quả hiệu chỉnh và kiểm định được thể hiện trên
các Hình 7 - Hình 9.  

 

  

 

  Hiǹh 7. Biêủ đô ̀quá trình lưu lượng thưc̣ đo và tính toán theo NAM năm 2013 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

Hình 8. Biểu đồ quá trình lưu lươṇg thưc̣ đo và tính toán theo NAM năm 2014 
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Hình 9. Biêủ đồ quá trình lưu lươṇg thưc̣ đo và tính toán theo NAM năm 2015

 

  

 

  

 

 

 

 

 

Bảng 1. Bảng kết quả thông số của mô hình MIKE NAM            

Thông 
số 

Ý nghĩa GiÆ trị 

Umax Lượng nước tối đa trong bể chứa mặt (mm) 17 
Lmax Lượng ẩm lớn nhất trong bể chứa tầng rễ cây (mm) 172 

CQOF Hệ số dòng chảy mặt, không thứ nguyŒn, phản ánh điều kiện 
thấm 

0,185 

TOF Ngưỡng dưới của dòng chảy tràn 0,531 
TIF Ngưỡng dưới của dòng chảy sÆt mặt 0,114 
TG GiÆ trị ngưỡng tầng rễ cây 0,404 

CKIF Hệ số thời gian dòng chảy sÆt mặt 655,8 
CK12 Hằng số thời gian chảy truyền của dòng chảy mặt 19 
CKBF Hằng số thời gian chảy truyền của dòng chảy ngầm 3972 

 

                  
 

 

                 

 

 

Kêt́ quả được chỉ ra bảng 1 có sự tương đồng
với kết quả do nhóm tác giả Linh và cs (2018)
chỉ ra trong [2], sử dụng cách tiếp cận khác. Bộ
thông số này đảm bảo độ chính xác cũng như
tính ổn định để có thể sử dụng mô phỏng dòng
chảy thượng lưu cho các năm khác và bộ thông
số này được dùng để tính toán dòng chảy tại các
phụ lưu khu giữa làm biên đầu vào cho mô hình
dòng chảy cũng như lan truyền chất.

3.2 Hiệu chỉnh, kiểm định Mike 21 HD

vùng ven bờ biển 
Chuỗi số liệu biên được lựa chọn như sau:

thời gian chọn để hiệu chỉnh: 1/1/2015 -
28/2/2015; thời gian chọn cho kiểm định:
1/3/2015 - 31/5/2015, như được chỉ ra trong muc̣
2.3.7.  Dữ liệu thực đo mực nước tại trạm Tam
Quan được sử dụng để hiệu chỉnh và kiểm định
[26]. Kêt́ quả hiệu chỉnh và kiểm định theo muc̣
2.3.5 đươc̣ thê ̉hiện trong Bảng 2 và Hình 10.

Bảng 2. Kết quả kiểm định và hiệu chỉnh mô hiǹh thủy lực MIKE21 HD cho vùng ven biên̉

            

 

 

                  
 

 Hệ số tương quan Hệ số Nash PBIAS (%)   RSR  

Hiệu Chỉnh 0,916 0,988 7,323 0.460 

Kiểm Định 0,919 0,991 7,933 0.490 
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Kết quả, bộ thông số được lựa chọn như sau:
hệ số nhớt 0,28 (m2/s), hệ số nhám 30 (m1/3/s). 

3.3 Hiệu chỉnh, kiểm định vùng cửa sông Vệ
Chuỗi số liệu biên được lựa chọn đê ̉ chaỵ

MIKE21 HD như sau: chuôĩ thời gian cho hiệu
chỉnh: 1/4/2017 - 30/4/2017; thời gian chọn cho
kiểm định: 1/4/2018 - 30/4/2018. Biên trên (lưu
lươṇg) được trích xuât́ từ kết quả chạy NAM cho
phạm vi từ 1-30/4/2017 và 1-30/4/2018. Biên
đước (mực nước) được triết xuất từ kết quả chạy

thủy lực cho khu vực biển được mô tả trong mục
2.3.5 của bài báo này. Dữ liệu thưc̣ đo dùng để
hiệu chỉnh và kiểm định mô hình là dữ liệu dưới
dạng chuỗi thời gian đo mực nước tại trạm Sông
Vệ [25] (mỗi bước là 1 giờ). Kết quả của mục
này là chọn bộ thông số hệ số nhớt bằng 0.28 và
hệ số nhám Manning bằng 32m1/3/s. Kêt́ quả
hiệu chỉnh và kiêm̉ định theo mục 2.3.5 đươc̣ thể
hiên trong Bảng 3 và Hình 10, dưạ trên [28] có
thê ̉kêt́ luận đảm bảo độ tin cậy.

Bảng 3. Kết quả kiểm định và hiệu chỉnh mô hình thủy lực MIKE21 HD sông Vệ

4. Kết luận
Các kết quả đạt được trong nghiên cứu này

gồm, thứ nhất đưa ra quy trình các bước tính theo
mô hình diễn toán, kết hợp các dữ liệu đo đạc
thực tế nhằm xây dựng được bộ thông số thủy
văn, thủy lực tại khu vực của sông Vệ phục vụ
cho diễn toán dòng chảy.  Thứ hai, thưc̣ hiêṇ hiêụ
chỉnh, kiêm̉ điṇh NAM và tìm ra bộ thông số
thủy văn ổn định, đáp ứng được yêu câù chi ̉số
thống kê, có thể sử dụng cho tính toán dòng chảy,
đã sử dụng mô hình SWAT và công cụ ArcGIS.
Thứ ba, thưc̣ hiện hiệu chỉnh, kiêm̉ định bộ thông
sô ́thủy lực thông qua sử dụng mô hình MIKE21

HD. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định  được đánh
giá định lượng thông qua các chỉ số thôńg kê đêù
đạt mức chính xác cao hay thỏa yêu câù. Hạn chế
của nghiên cứu là số liệu thưc̣ đo còn hạn chế và
hướng khắc phục trong bài báo tiếp theo là đo
đạc thưc̣ tê ́tại một số vị trí khác trên sông Vệ  để
kiêm̉ điṇh đô ̣tin cậy của các bộ số liêụ được đưa
ra. Kết quả của bài báo là sự nỗ lực nghiên cứu
của nghiên cứu sinh và tập thể giảng viên hướng
dẫn. Dù có nhiều nỗ lực nhưng cũng khó tránh
khỏi sai sót. Rất mong sự đóng góp ý kiến của
các chuyên gia để nâng cao chất lượng kết quả
nghiên cứu.  

            

 

 

                  
 

 

                 

 
 Hệ số tương quan Hệ số Nash PBIAS < 10% RSR <0.5 

Hiệu Chỉnh 0.939 0.970 -2.290 0.490 

Kiểm Định 0.901 0.953 -16.763 0.490 
 

 

  

 

Hình 10. Biểu đồ mực nước lúc hiệu chỉnh, kiểm định tại trạm Sông Vệ

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện nhờ sự động viên, góp ý kiến và chỉ dẫn của các
thầy từ Viện Khoa học và Thủy lợi miền Nam nơi tác giả đang học Nghiên cứu sinh. Bộ số liệu đo
được sử dụng trong nghiên cứu được nhóm mua từ các đơn vị chức năng được ghi rõ trong phần
trích dẫn. Nhóm tác giả xin bày tỏ sự cảm ơn trân thành tới các thầy, Viện và các đơn vị cung ứng
số liệu.
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APPLYING MATHEMATICAL MODELS SWAT/NAM/MIKE TO
BUILD HYDROLOGICAL AND HYDRAULIC PARAMETERS FOR
FLOW CALCULATION - IN CASE OF VE RIVER,  QUANG NGAI 

Le Thi My Diep1, Bui Huynh Anh2, Bui Ta Long2*

1The Southern Institute Of Water Resources Research
2Hochiminh city University of Technology

Abstract: Relatively fast economic growth is observed in the coastal zone of Quang Ngai
province. Under the influence of climate change, flooding and salt intrusion are becoming more
complicated. Both of these types require calculation and prediction of the flow; therefore, they are
the subject of research by many authors. In this study, the proposed procedure is the application of
the system of models SWAT, NAM and MIKE, which is calibrated and verified using actual meas-
urement data and, ultimately, to build a set of hydrological and hydraulic parameters to calculate
the flow of the Ve river. Calibration and verification results are based on widely used statistical in-
dexes, which allow us to confirm that actual applicability is acceptable. A new feature of this study
compared to previous studies is shown in the integrated diagram, which clearly shows the combi-
nation of data, models and steps for setting hydrological and hydraulic parameters.

Keywords: Rain-Runnoff, SWAT, NAM, MIKE, Ve river.


