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Tãm t¾t: Trong nghiªn cøu nµy c¸c t¸c gi¶ ®· tr×nh bµy kÕt qu¶ m« pháng c©n b»ng níc phôc 

vô qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn níc lu vùc s«ng Kone b»ng ¸p dông m« h×nh BTOPMC. KÕt qu¶ 
còng ®· chØ ra r»ng m« h×nh BTOPMC còng cã thÓ ¸p dông cho c¸c lu vùc kh¸c ë ViÖt Nam bëi 
tÝnh tiÖn lîi khi sö dông vµ tÝnh h÷u Ých cña kÕt qu¶ thu ®îc. 

 
I. §Æt vÊn ®Ò 

HiÖn nay, nhiÒu m« h×nh thñy v¨n ®· ®îc ¸p 
dông ®Ó tÝnh to¸n c©n b»ng níc phôc vô qu¶n 
lý tæng hîp tµi nguyªn níc. Tuy nhiªn, qu¸ 
tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y kh¸ phøc t¹p l¹i chÞu 
¶nh hëng cña nhiÒu nh©n tè nh khÝ hËu, mÆt 
®Öm vµ thêng kh«ng ®ång nhÊt chÝnh v× vËy, 
viÖc x¸c ®Þnh bé th«ng sè cho m« h×nh lµ mét 
®iÒu kh«ng ®¬n gi¶n. M« h×nh BTOPMC ®· 
ph©n chia lu vùc thµnh mét sè lu vùc con dùa 
trªn c¸c ®Æc ®iÓm vÒ ®Þa h×nh, thæ nhìng, th¶m 
phñ, hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt và ma… Mçi lu 
vùc con ®îc ®Æc trng bëi mét bé th«ng sè 
riªng biÖt vµ c¸c th«ng sè còng cã thÓ ®îc x¸c 
®Þnh bëi c¸c ph¬ng ph¸p riªng. ViÖc tÝnh to¸n 
c©n b»ng níc ®îc thùc hiÖn cho tõng lu vùc 
con. M« h×nh BTOPMC ®· ®îc øng dông ®Ó 
tÝnh to¸n c©n b»ng níc cho nhiÒu lu vùc s«ng 
ë NhËt còng nh mét sè lu vùc s«ng trªn thÕ 
giíi nh s«ng Mªkong, s«ng Hoµng Hµ … 
Trong nghiªn cøu nµy, c¸c t¸c gi¶ ®· ¸p dông 
m« h×nh ph©n phèi BTOPMC ®Ó tÝnh to¸n c©n 
b»ng níc phôc vô qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn 
níc trong lu vùc s«ng Kone.   

II. Giíi thiÖu vÒ m« h×nh ph©n phèi 

BTOPMC 

M« h×nh BTOPMC ®îc c¸c nhµ khoa häc 
NhËt B¶n thuéc trêng §¹i häc Yamanashi x©y 
dùng [6] trªn c¬ së sö dông TOPMODEL [1] vµ 
ph¬ng ph¸p Muskingum – Cunge ®Ó diÔn to¸n 
dßng ch¶y. BTOPMC cã thÓ m« pháng cho bÊt 
kú lu vùc nµo kh«ng phô thuéc vµo diÖn tÝch 

lu vùc; §é dèc lu vùc vµ ®Æc ®iÓm ®Þa h×nh lµ 
nh©n tè chÝnh ®Ó h×nh thµnh dßng ch¶y; M¹ng 
líi s«ng suèi ®îc thiÕt lËp tõ m« h×nh sè ®é 
cao (DEM – digital elevation model). Trong 
BTOPMC híng cña dßng ch¶y ®îc x¸c ®Þnh 
b»ng híng dèc cña ®Þa h×nh; Dßng ch¶y ngÇm 
®îc xem xÐt trong tõng lu vùc con b»ng dßng 
ch¶y trµn trªn mçi « bÒ mÆt lu vùc vµ dßng 
ch¶y trong s«ng; TÝnh to¸n dßng ch¶y h×nh 
thµnh b»ng TOPMODEL vµ ph¬ng ph¸p 
Muskingum – Cunge; X¸c ®Þnh bé th«ng sè cña 
m« h×nh cã thÓ b»ng tay hoÆc tù ®éng. Díi ®©y 
lµ mét sè module c¬ b¶n trong BTOPMC: 

- Module ®Þa h×nh: Trong m« h×nh thuû v¨n, 
module m« h×nh sè ®é cao hay lµ m¹ng líi tiªu 
tho¸t níc lµ mét trong nh÷ng module quan 
träng nhÊt. M« pháng ph©n bè dßng ch¶y theo 
kh«ng gian vµ híng cña dßng ch¶y trªn lu vùc 
lµ mét trong nh÷ng tiÕn bé cña m« h×nh 
BTOPMC. Trong BTOPMC, m¹ng líi s«ng 
suèi ®· ®îc x¸c ®Þnh tù ®éng tõ DEM. 

 - Module m« pháng qu¸ tr×nh h×nh thµnh 
dßng ch¶y: C¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch ®Þa 
h×nh, BTOPMC m« pháng qu¸ tr×nh h×nh thµnh 
dßng ch¶y trong mçi «. BTOPMC gi¶ thiÕt r»ng 
dßng ch¶y h×nh thµnh trong mçi « t¹i 1 thêi 
®iÓm lµ tæng cña dßng ch¶y trµn vµ dßng ch¶y 
ngÇm trªn 1 ®¬n vÞ cña ®êng ®ång møc. §Ó m« 
pháng dßng ch¶y trong s«ng, BTOPMC ®· ¸p 
dông ph¬ng ph¸p Muskingum - Cunge. H×nh 1 
m« t¶ c©n b»ng níc theo ph¬ng th¼ng ®øng vµ 
qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y trong BTOPMC.
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H×nh 1: CÊu tróc qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y trong BTOPMC [2] 

  

- Bé th«ng sè cña m« h×nh: Trong BTOPMC, 
bé th«ng sè cña m« h×nh bao gåm: To (m

2/h) – 

HÖ sè truyÒn dÉn b·o hoµ; m(m) – HÖ sè ph©n r· 
truyÒn dÉn; Srmax(m) – Kh¶ n¨ng tr÷ lín nhÊt 

trong tÇng rÔ; Sbar0 - §é thiÕu hôt b·o hoµ ban 
®Çu vµ n0 – HÖ sè nh¸m t¬ng ®¬ng cã thÓ 

®îc x¸c ®Þnh b»ng tay hoÆc tù ®éng. C¸c sè 
liÖu ®iÒu tra vÒ hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt vµ ph©n 

lo¹i ®Êt lµ kh«ng thÓ thiÕu ®îc khi x¸c ®Þnh bé 
th«ng sè cña m« h×nh. KÕt qu¶ m« pháng ®îc 

®¸nh gi¸ b»ng chØ sè Nash -  Sutcliffe vµ tû sè 
gi÷a lu lîng m« pháng víi kÕt qu¶ thùc ®o.  

- Lîng ma ph©n bè trªn lu vùc ®îc tÝnh 
to¸n tõ tµi liÖu thùc ®o b»ng ph¬ng ph¸p 

Thiessen. 
- Bèc tho¸t h¬i tiÒm n¨ng (PET): Bèc tho¸t 

h¬i tiÒm n¨ng lµ mét trong nh÷ng sè liÖu ®Çu 
vµo quan träng cña BTOPMC. Th«ng thêng nã 

®îc tÝnh to¸n lµ tû lÖ bèc h¬i lín nhÊt tõ líp 
phñ thùc vËt trong ®iÒu kiÖn ®ñ Èm. Tû lÖ nµy 

®îc x¸c ®Þnh dùa trªn c¸c sè liÖu khÝ tîng. 
Theo qui íc bèc h¬i chËu ®îc sö dông nh lµ 

bèc tho¸t h¬i tiÒm n¨ng nh©n víi hÖ sè ®Êt (Kp) 
vµ hÖ sè c©y trång (Kc). 

III. ¸p dông m« h×nh ph©n phèi 

cho lu vùc s«ng kone 
Trong nghiªn cøu nµy c¸c t¸c gi¶ ®· ¸p dông 

m« h×nh BTOPMC ®Ó tÝnh to¸n c©n b»ng níc 
vµ diÔn to¸n dßng ch¶y trªn s«ng Kone phôc vô 

qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn níc. 
Lu vùc s«ng Kone: cã diÖn tÝch lu vùc 

2.980km2, phÝa B¾c gi¸p lu vùc s«ng Trµ Khóc, 
s«ng VÖ, s«ng L¹i Giang, phÝa Nam gi¸p lu 

vùc s«ng Hµ Thanh, phÝa T©y gi¸p lu vùc s«ng 
Ba vµ phÝa §«ng gi¸p biÓn. Lu vùc s«ng Kone 

n»m ë sên §«ng cña d·y Trêng S¬n víi 
híng dèc chÝnh tõ T©y sang §«ng, ®é dèc b×nh 

qu©n lu vùc ®¹t 15,8%, ®é cao b×nh qu©n lu 
vùc 567m. MËt ®é s«ng suèi b×nh qu©n trong 

toµn lu vùc lµ 0,65km/km2. Dßng chÝnh s«ng 
cã chiÒu dµi 171km, b¾t nguån tõ ®Ønh Ngäc R« 

ë ®é cao 1.260m ch¶y theo híng T©y B¾c - 
§«ng Nam ®Õn Thanh Quang - VÜnh Phóc, sau 

®ã chuyÓn híng thµnh B¾c Nam cho ®Õn B×nh 
Têng. PhÇn h¹ du s«ng Kone ch¶y theo híng 

T©y §«ng ®Õn B×nh Th¹ch chia ra lµm 2 nh¸nh 
chÝnh: Nh¸nh §Ëp §¸ ch¶y ra cöa An Lîi råi ®æ 

vµo ®Çm ThÞ N¹i; Nh¸nh T©n An cã c¸c nh¸nh 
nh Gß Chµm c¸ch ng· ba vÒ phÝa h¹ lu chõng 

2km, sau khi ch¶y trªn vïng ®ång b»ng råi nhËp 
víi s«ng T©n An cïng ®æ vµo ®Çm ThÞ N¹i t¹i 

cöa Gß Båi - T©n Gi¶ng.  
Lu vùc s«ng Hµ Thanh: n»m ë vÞ trÝ cùc 

Nam cña tØnh B×nh §Þnh gi¸p tØnh Phó Yªn. 
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S«ng ®îc b¾t nguån tõ vïng nói huyÖn V©n 
Canh cã ®é cao 500m, ch¶y theo híng T©y 

Nam - §«ng B¾c. S«ng Hµ Thanh cã diÖn tÝch 
lu vùc 580km2, ®é dèc b×nh qu©n lu vùc 

kho¶ng 18,3%, mËt ®é líi s«ng trung b×nh ®¹t 
0,92km/km2. Lu vùc s«ng Hµ Thanh cã thÓ 

®îc coi lµ mét bé phËn cña lu vùc s«ng Kone 
do hai s«ng nµy ®îc nèi víi nhau bëi nhiÒu 

kªnh tù nhiªn vµ kªnh ®µo. Dßng ch¶y s«ng 
Kone cã ¶nh hëng kh¸ râ vµ chi phèi chÕ ®é lò 

cña s«ng Hµ Thanh. Lu vùc s«ng n»m phÇn lín 
trong huyÖn V©n Canh, mét phÇn huyÖn Tuy 

Phíc vµ ngo¹i vi thµnh phè Quy Nh¬n. ChiÒu 
dµi dßng chÝnh 58km ch¶y theo híng T©y B¾c - 

§«ng Nam, khi ch¶y vÒ ®Õn Diªu Tr× s«ng chia 
thµnh 2 nh¸nh: nh¸nh Hµ Thanh vµ nh¸nh 

Trêng óc. Hai nh¸nh s«ng nµy ®æ vµo ®Çm ThÞ 

N¹i qua 2 cöa Hng Th¹nh vµ Trêng óc råi 

th«ng ra biÓn qua cöa Quy Nh¬n.  

Níc tõ hÖ thèng s«ng Kone - Hµ Thanh 
®îc chuyÓn ra biÓn qua ®Çm ThÞ N¹i. §Çm ThÞ 

N¹i lµ vông biÓn nèi víi vÞnh Qui Nh¬n bëi eo 
biÓn réng 500m ë ®é s©u 10  15m, qua eo biÓn 

nµy ¶nh hëng cña triÒu biÓn §«ng vµo ®Çm bÞ 
h¹n chÕ. Dao ®éng triÒu yÕu dÇn tõ cöa s«ng Hµ 

Thanh lªn ®Õn cöa T©n An vµ §Ëp §¸. DiÖn tÝch 
mÆt ®Çm trong mïa ma kho¶ng 4.689ha, cßn 

trong mïa kh« lµ 3.723ha. 
Trong lu vùc s«ng Kone hiÖn nay chØ cã duy 

nhÊt 1 tr¹m thñy v¨n (B×nh Têng) cã ®o ®¹c lu 
lîng dßng ch¶y ®Æt t¹i vÞ trÝ khèng chÕ 

1.677km2 diÖn tÝch lu vùc vµ còng chØ cã sè 
liÖu tõ n¨m 1977 ®Õn nay v× vËy ®Ó phôc vô 

c«ng t¸c qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn níc viÖc 
¸p dông c¸c c«ng cô hiÖn ®¹i nh m« h×nh, 

GIS… ®Ó tÝnh to¸n c©n b»ng níc lµ viÖc lµm 
h÷u hiÖu. 

ChuÈn bÞ sè liÖu 

C¸c sè liÖu cÇn thiÕt ®Çu vµo ®Ó tÝnh to¸n c©n 

b»ng níc trong BTOPMC bao gåm: 
• DEM (h×nh 2) cña lu vùc s«ng Kone 

®îc cung cÊp bëi National Geophysical Data 
Center (USA) víi ®é ph©n gi¶i lµ 0,5km. 

• B¶n ®å hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt do USGS 
(United State Geological Survey) cung cÊp vµ 

b¶n ®å ®Êt do FAO (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations) cung cÊp. 

• C¸c sè liÖu khÝ tîng nh nhiÖt ®é, bèc 
h¬i, m©y, tèc ®é giã vµ bøc x¹ sö dông sè liÖu 

cña Data Distribution Centre (DDC) thuéc 
Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC). 

 
H×nh 2: DEM cña  lu vùc s«ng Kone 

• Ngoµi ra cßn sö dông sè liÖu ma cña 7 
tr¹m khÝ tîng (Qui Nh¬n, VÜnh Th¹ch, B×nh 

Têng, V©n Canh, VÜnh Kim, An Nh¬n vµ Phï 
C¸t) vµ sè liÖu dßng ch¶y t¹i tr¹m B×nh Têng. 

Tµi liÖu dßng ch¶y t¹i tr¹m B×nh Têng ®· ®îc 
sö dông ®Ó kiÓm nghiÖm kÕt qu¶ tÝnh to¸n c©n 

b»ng níc cña m« h×nh. 

IV. KÕt qu¶  

 B»ng bé sè liÖu ®· ®îc thu thËp c¸c t¸c 

gi¶ ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n vµ m« pháng c©n b»ng 
níc s«ng Kone b»ng m« h×nh BTOPMC. C¸c 

th«ng sè cña m« h×nh ®· ®îc hiÖu chØnh b»ng 
ph¬ng ph¸p thö sai. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®îc 

kiÓm ®Þnh b»ng sè liÖu thùc ®o t¹i tr¹m B×nh 
Têng. §Ó ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ m« pháng cña m« 

h×nh ®· sö dông chØ sè Nash. 

    Trong ®ã: Qcal – Lu lîng tÝnh to¸n, Qob – lu 
lîng thùc ®o vµ Qobs lµ lu lîng trung b×nh 

n¨m.
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H×nh 3: M« pháng lu lîng dßng ch¶y tÝnh to¸n b»ng m« h×nh BTOPMC 

vµ kÕt qu¶ thùc ®o t¹i tr¹m B×nh Têng – s«ng Kone n¨m 1990 

 
H×nh 3 diÔn to¸n kÕt qu¶ m« pháng dßng 

ch¶y b»ng tÝnh to¸n c©n b»ng níc tõ m« h×nh 
BTOPMC vµ sè liÖu thùc ®o t¹i tr¹m B×nh 

Têng n¨m 1990. ChØ sè Nash tÝnh to¸n ®îc lµ 
0,91. M« h×nh c©n b»ng níc trong lu vùc ®· 

xÐt ®Õn  qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y chÞu sù 
chi phèi bëi c¸c yÕu tè ®Þa h×nh, th¶m phñ thùc 

vËt, thæ nhìng vµ ®iÒu kiÖn khÝ hËu. Tuy nhiªn, 
qua nhiÒu nghiªn cøu cho thÊy kÕt qu¶ m« 

pháng sÏ tèt h¬n nÕu sö dông m« h×nh sè ®é cao 

(DEM) víi ®é ph©n gi¶i cao h¬n. ë ®©y chóng 

t«i sö dông DEM víi ®é ph©n gi¶i lµ 0,5km. MÆt 
kh¸c kÕt qu¶ m« pháng còng chØ ra ¶nh hëng 

cña c¸c c«ng tr×nh ®iÒu tiÕt dßng ch¶y ®· ¶nh 
hëng ®Õn c©n b»ng nguån níc tù nhiªn trªn 

lu vùc. Nh vËy, cã thÓ ¸p dông m« h×nh 
BTOPMC ®Ó tÝnh to¸n c©n b»ng níc cho lu 

vùc s«ng Kone còng nh cho mét sè lu vùc 

s«ng kh¸c cã ®iÒu kiÖn t¬ng tù ë ViÖt Nam. 

V. KÕT LUËN  

 Qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn níc lµ 
nhiÖm vô cÊp b¸ch cho c¸c níc ®ang ph¸t triÓn 

nh ViÖt Nam.  Khi nhu cÇu dïng níc ngµy 
mét gia t¨ng th× viÖc tÝnh to¸n c©n b»ng níc ®Ó 

qu¶n lý ph©n phèi nguån níc mét c¸ch cã hiÖu 
qu¶ trªn c¬ së thø tù dïng níc u tiªn hîp lý lµ 

viÖc lµm ®em l¹i lîi Ých kinh tÕ cao mµ vÉn 
kh«ng ¶nh hëng tíi m«i trêng sinh th¸i. Víi 

nguån sè liÖu kh¸ h¹n chÕ ®Æc biÖt lµ ®èi víi c¸c 
lu vùc võa vµ nhá nh lu vùc s«ng Kone th× 

viÖc ¸p dông m« h×nh ®Ó diÔn to¸n c©n b»ng 
níc lu vùc lµ viÖc lµm cÇn thiÕt. KÕt qu¶ diÔn 

to¸n cho thÊy cã thÓ ¸p dông BTOPMC cho c¸c 
lu vùc kh¸c ë ViÖt Nam bëi tÝnh øng dông cao 
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cña m« h×nh, ®©y còng lµ mét thÕ m¹nh khi so 
s¸nh BTOPMC víi mét sè m« h×nh. Thùc tÕ 

BTOPMC lµ mét m« h×nh kh«ng qu¸ phøc t¹p, 
mét sè c¸c sè liÖu ®Çu vµo cã thÓ thu thËp ®îc 

tõ internet sÏ gióp ngêi sö dông tiÕt kiÖm ®îc 
thêi gian vµ kinh phÝ. H¬n n÷a kÕt qu¶ tÝnh to¸n 

cña m« h×nh khi so s¸nh víi c¸c tµi liÖu thùc ®o 
hoµn toµn cã thÓ chÊp nhËn ®îc. Hy väng trong 

t¬ng lai, BTOPMC sÏ ®îc øng dông ngµy 

cµng nhiÒu trong c«ng t¸c nghiªn cøu c©n b»ng 
níc phôc vô qu¶n lý tæng hîp tµi nguyªn níc 

cña ViÖt Nam. 
 

Bµi b¸o ®îc hoµn thµnh víi sù hç trî cña 
Tæ chøc Hç trî vµ Ph¸t triÓn Khoa häc (JSPS 

RONPAKU) NhËt B¶n, ch¬ng tr×nh GCOE - 
§¹i häc Yamanashi vµ ch¬ng tr×nh Khoa häc 

c¬ b¶n. 
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Summary 

Water balance in distributed hydrologicmodel BTOPMC 

for Integrated Water Resources Management 
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In this paper, the authors presented the result of water balance simulated for integrated water 

resources management in the Kone River Basin by applying distributed hydrologic model BTOPMC. 

The result also showed that BTOPMC model can be applied for another basins in Vietnam because 
of use – friendly model and useful results. 

 
 

 
 

 
 

 
 


