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 1Tr��ng ��i h�c T�i nguyên v� Môi tr��ng H� N�i.
2��i Khí t��ng Th�y v�n khu v�c Nam Trung B�, 

Trung tâm KTTV Qu�c gia.
Tóm t�t

K� L� là con sông l�n th� hai c�a t�nh Phú Yên, tr�i r�ng trên hai huy�n ��ng 
Xuân và Tuy An. Di�n bi�n l� và ng�p l�t r�t nghiêm tr�ng, hàng n�m xu�t hi�n t� 2 
��n 3 tr�n l� l�n gây h�u qu� nghiêm tr�ng, ��c bi�t là tr�n l� l�ch s� n�m 2009 �ã 
xóa s� m�t s� làng m�c ven sông c�a huy�n ��ng Xuân. L�u v�c sông K� L� c�ng 
nh� các l�u v�c sông khác khu v�c Mi�n Trung có ��a hình r�t d�c, l�u v�c sông 
ng�n nên th�i gian l� lên nhanh, xu�ng nhanh, dòng ch�y m�nh, �� ng�p sâu l�n. 
Ngoài ra ��c �i�m th� nh��ng, th�m ph�, m�a phân hóa r�t m�nh theo không gian. 
V�i ��c �i�m nh� trên, vi�c �ng d�ng mô hình th�y v�n thông s� t�p trung s� r�t 
h�n ch� do thông s� ��a hình, th�m ph�, th� nh��ng, m�a �ã ���c trung bình hóa. 
�� nâng cao �� chính xác mô ph�ng, n�ng l�c d� báo � ��a ph��ng c�n nghiên c�u 
�ng d�ng mô hình m�a dòng ch�y thông s� phân b�, ��c bi�t là mô hình phân b� 
v�t lý. Lo�i mô hình này có kh� n�ng mô ph�ng, �ánh giá tác ��ng c�a các y�u t� 
��a hình, th� nh��ng, th�m ph� và m�a chi ti�t theo không gian.

Dòng ch�y s��n d�c ���c di�n toán b�ng mô hình Marine, quá trình l�u l��ng 
ti�p t�c ���c di�n toán b�ng mô hình Muskingum. Nhóm tác gi� �ã nghiên c�u xây 
d�ng mô hình Muskingum và tích h�p v�i mô hình Marine �� mô ph�ng liên t�c quá 
trình dòng ch�y trên l�u v�c sông K� L�, d� báo cho t�i tr�m th�y v�n Hà B�ng. 
K�t qu� d� báo th� trong tr�n l� trung tu�n tháng 11 n�m 2016 cho k�t qu� t�t, làm 
c� s� nâng cao ch�t l��ng d� báo th�y v�n cho �ài Khí t��ng Th�y v�n khu v�c 
Nam Trung B� và �ài Khí t��ng Th�y v�n t�nh Phú Yên.

T� khóa: Marine; K� L�; Tích h�p b� mô hình.

Abstract

Applying for Marine and Muskingum integration models for hydrology 
forecasting on Ky Lo basin of Phu Yen province

Ky Lo is a second largest basin of Phu Yen province that is spread on Dong 
Xuan and Tuy An district. Processing of �ooding and unindation are serious, there 
are from 2 to 3 big �oods each year that cause consequence been serious. Special, 
the biggest �ood that cause some villages on Dong Xuan district was deleted in 
2009. Ky Lo basin and almost basin on Center Region which are very slope and 
short topography so that �ood is up fast, down fast, strong �ow, serious depth 
unindation. Otherwise, feature of soil, forest, rainfall are di�erentiated according to 
space. Whereby, applying concentrated hydrology model is very restriction because 
basin parmater include topography, soil, forest that are averaged. To rise accurate 
simulation and ability forecasting so applying distributed rainfall - run o� model is 
very necessary, specially applying distributed physical model. The model is ability 
simulation and calculation some factor include topography, soil, forest and rainfall 
according to space.

Run o� on slope is simulated by Marine model, discharge in river is simulated 
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1. M� ��u [2]

L�u v�c sông K� L� n�m trong 
kho�ng 13o09’15” - 13o46’40” v� �� b�c, 
108o42’08” - 109o19’08” kinh �� �ông. 
Phía B�c giáp l�u v�c sông H� Thanh, 
phía Tây v� phía Nam giáp l�u v�c sông 
Ba, phía �ông giáp Bi�n �ông. L�u v�c 
tr�i r�ng trên các huy�n ��ng Xuân v� 
Tuy An c�a t�nh Phú Yên v� m�t ph�n 
phía Tây v� Tây b�c n�m � huy�n Vân 
Canh t�nh Bình ��nh, huy�n KrongChro 
v� Krongpa t�nh Kon Tum. Di�n tích 
l�u v�c tính ��n c�a bi�n l� 2058 km2, 
chi�u d�i sông chính 103km, chi�u r�ng 
bình quân l�u v�c 15,8km, m�t �� sông 
su�i 0,14 km/km2.

Sông K� L� l� sông l�n th� 2 � 
t�nh Phú Yên, ph�n th��ng l�u có tên l� 
sông La Hiêng, b�t ngu�n t� núi To Net 
(1030m) � xã ��k Song huy�n Krong 
Chro t�nh Gia Lai, ch�y theo h��ng b�c 
tây b�c v�o ��a ph�n t�nh Phú Yên � xã 
Phú M� huy�n ��ng Xuân r�i chuy�n 
h��ng tây b�c- �ông nam qua thôn Phú 
M�, xã An Dân chia l�m hai nhánh 
(sông Cái v� sông Nhân M�), nhánh 
sông Cái sau khi ch�y qua qu�c l� 1A 
ti�p t�c chia l�m hai nhánh (sông Cái v� 
sông H� Y�n), sông Cái v� sông Nhân 
M� �� ra c�a Bình Bá, còn sông H� Y�n 
�� ra ��m Ô Loan.

Mô hình th�y v�n MARINE ���c 
vi�t b�ng ngôn ng� Fortran 9.0. Mô 
hình chia to�n b� l�u v�c nghiên c�u 
th�nh các ô l��i vuông có kích c� b�ng 
nhau. Mô hình tính toán dòng ch�y d�a 
trên ph��ng trình b�o to�n kh�i l��ng 
v� ph��ng th�c th�m Green Ampt. M�i 
ô l��i có thông s� riêng, nh�n m�t giá tr� 
m�a v� dòng ch�y ���c hình th�nh trên 
t�ng ô. Cu�i cùng, mô hình MARINE 

liên k�t các ô l��i l�i v�i nhau theo 
h��ng ch�y t�o m�ng sông v� tính toán 
dòng ch�y t�i c�a ra c�a các l�u v�c.

M�t s� nét c� b�n c�a mô hình 
MARINE:

L�u v�c ���c chia theo l��i ô 
vuông. Ph��ng trình liên t�c ���c s� 
d�ng �� tính giá tr� m�c nu�c trong m�i 
ô. L��ng m�a r�i trên l�u v�c ���c cho 
v�o nh� th�nh ph�n ngu�n c�a ph��ng 
trình liên t�c.

T�c �� dòng ch�y m�t trên l�u 
v�c ���c xác ��nh b�ng ph��ng trình 
sóng khuy�ch tán (b� th�nh ph�n gia t�c 
��a ph��ng v� gia t�c ��i l�u ch� gi� 
l�i th�nh ph�n áp l�c, tr�ng l�c, ma sát 
trong ph��ng trình Saint-Venant. 

T�c �� dòng ch�y ng�m (sub-
surface velocity) ���c xác ��nh b�ng 
công th�c

u
s
 = I.K

s

Trong �ó:

I h� s� �� d�c c�a ��t; K
s
 h� s� d�n 

thu� l�c (hydraulic conductivity) 

- H� s� th�m l� h�m s� ph� thu�c 
v�o m�c n��c trong t�ng ô.

- Dòng ch�y trong sông ���c xác ��nh 
b�ng h� ph��ng trình Saint-Venant ��y �� 
v�i các h�m l�u l��ng gia nh�p khu gi�a 
���c xác ��nh t� các l�u v�c li�n k�.

Ta th�y r�ng mô hình MARINE có 
th� áp d�ng �� tính toán d� báo t�t các 
c�n l� sinh ra do m�a trên l�u v�c.

�� xác ��nh các thông s� c�a mô 
hình ta c�ng ph�i d�a trên các b�n �� 
��a hình s� cùng v�i DEM, b�n �� phân 
lo�i ��t, b�n �� hi�n tr�ng s� d�ng ��t, 
s� li�u ��a hình c�a sông (m�t c�t ngang, 
tr�c d�c).

by Muskingum model. This model was built and iterated with Marine model to 
simulate continuous �ow on Ky Lo basin and forecasting hydrogy at Ha Bang 
station. The result of experiment forecasting for the �ood on middle November in 
2016 is good. The models are tools which help raise forecasting quality for South 
Center Regional Hydro - Meteorologycial Center, Phu Yen Province Hydro - 
Meteorological Center.

Keywords: Marine; Ky Lo; Iterating models.
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Hình 1: B�n �� ��a hình l�u v�c sông K� L�

Hình 2: S� �� t�ng quát c�a mô hình MARINE

2. �ng d�ng mô hình MARINE 

d� báo l�u v�c sông K� L�

2.1. Thi�t l�p mô hình MARINE

D� li�u ��u v�o cho mô hình 

MARINE g�m b�n �� mô hình s� �� 

cao (DEM), b�n �� ��t, b�n �� l�p ph� 

th�c v�t, m�ng l��i sông su�i, l��ng 

m�a gi� phân b� theo không gian. B�n 

�� DEM �� phân gi�i 90 x 90m l�u v�c 

sông K� L� ���c s� d�ng �� d�n su�t 

t�o 6 b�n �� l�m ��u v�o cho mô hình 

MARINE g�m: (1) b�n �� �� d�c, (2) 

h��ng ch�y, (3) h�i t� n��c, (4) m�ng 

l��i sông, (5) ���ng phân n��c v� (6) 

�� d�i dòng ch�y [1]. �� thu�n ti�n cho 
vi�c xác ��nh h� s� c�n dòng ch�y (h� 

s� nhám), to�n b� b�n �� th�m ph� các 

t�nh ���c phân th�nh 13 nhóm th�m ph� 

chính theo cách phân lo�i c�a t� ch�c 

khoa h�c M� (U.S. Geological Survey) 

[1]. B�n �� th�m ph� có t� l� 1:50.000. 
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Ban ��u b�n �� � d�ng Vector c�u t�o 
b�i các vùng khép kín - polygon, sau 
�ó ���c ��a v� d�ng Raster. B�n �� 
s� d�ng ��t t� l� 1/50.000 v�i tên ��t 
���c phân lo�i theo FAO-UNESCO v� 
���c s� d�ng �� tính toán t�n th�t do 
th�m theo ph��ng pháp Green & Ampt 
[1]. S� li�u th�i �o�n 1 gi� g�m: dòng 
ch�y tr�m th�y v�n H� B�ng v� l��ng 
m�a t�i các tr�m Xuân Quang (1), Vân 

Canh (2), �a L�c (3) , Phú M� (4), S�n 

H�i (5), H� B�ng (6), chi ti�t nh� trong 

hình 6. Chu�i s� li�u t� ng�y 7 ��n 12 

tháng 11 n�m 2010 ���c s� d�ng �� 

hi�u ch�nh b� thông s� v� t� ng�y 19 

��n 22 tháng 10 n�m 2011 �� ki�m ��nh 

b� thông s� mô hình. D� li�u m�a phân 

b� không gian ���c x� lý theo ph��ng 

pháp �a giác Thiessen. 

Hình 3: B�n �� DEM l�u v�c 
sông K� L�

Hình 4: B�n �� ��t l�u v�c sông 
K� L�

Hình 5: B�n �� l�p ph� l�u v�c sông 
K� L�

Hình 6: B�n �� chia �a giác Thiessen l�u 
v�c sông K� L�
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B�ng 1. Phân lo�i th�m ph�

Tên lo�i th�m ph� ID
R�ng �n ��nh: lá r�ng, lá kim, tre n�a 1
R�ng non: lá r�ng, lá kim, tre n�a 2

R�ng cây b�i 3

R�ng th�a 4

Cây b�i tr�ng th�nh r�ng 5

Cây thân g� tr�ng không th�nh r�ng 6

Cây b�i tr�ng không th�nh r�ng 7

C� 8

Lúa 9

M�u 10

B�ng 2. Phân lo�i ��t

Tên lo�i ��t ID
Cát 20
Mùn cát 25

Cát mùn 3

Mùn 4

Phù sa mùn 5

Sét pha cát mùn 30

Sét mùn 35

Sét phù sa mùn 40
Sét pha cát 45
Sét phù sa 50
Sét 12
Núi �á 13
��t tr� s�i �á 1

B� thông s� mô hình MARINE 

g�m h� s� nhám Manning (thông s� 

nh�y), �� r�ng v� mao d�n th�y l�c c�a 

��t ���c hi�u ch�nh b�ng ph��ng pháp 

th� sai. �ánh giá k�t qu� hi�u ch�nh v� 

ki�m ��nh b�ng ch� tiêu Nash ��t 92,9% 

v� 97,1%; ��t lo�i t�t theo tiêu chu�n 

c�a WMO. 

B�ng 3a. B� thông s� mô hình MARINE

Tên lo�i th�m ph� Manning

R�ng �n ��nh: lá r�ng, lá kim, 
tre n�a

0.047

Cây thân g� tr�ng không 
th�nh r�ng

0.050

Cây b�i tr�ng không th�nh 
r�ng

0.045

B�ng 3b. B� thông s� mô hình MARINE 

(ti�p)

Tên lo�i ��t Mao d�n

D�n 
th�y 
l�c

Phù sa mùn 0.501 166.8

Sét mùn 0.464 208.8

Sét phù sa mùn 0.471 273.0

Sét pha cát 0.430 239.0

Hình 7: Quá trình l�u l��ng hi�u ch�nh
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Hình 8: Quá trình l�u l��ng ki�m ��nh

2.2. Thi�t l�p mô hình Muskingum

Mô hình Muskingum ���c xây 
d�ng b�ng ngôn ng� l�p trình Fortran 90 
�� k�t n�i s�n ph�m ��u ra c�a mô hình 
MARINE v� di�n toán dòng ch�y các 
�o�n sông ��n tr�m th�y v�n H� B�ng. 
C�n c� ��c �i�m sông su�i v� b�ng tra 
th�y l�c M.F.Xripnut xác ��nh ���c 
h� s� nhám cho sông K� L� trong mô 

hình Muskingum t� 0.0352 ��n 0.0357. 
Chi�u r�ng trung bình �o�n sông ���c 
�o t� b�n �� ��a hình t� l� 1/10.000, h� 
t�a �� VN 2000 do B� T�i nguyên v� 
Môi tr��ng xây d�ng n�m 2006. �� d�c 
trung bình �o�n sông ���c l�y b�ng �� 
��c ��a hình c�a �o�n sông ch�y qua v� 
xác ��nh t� b�n �� DEM l�u v�c sông 
K� L�.

Hình 9: Code mô hình Muskingum
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Hình 10: ���ng l�u l��ng tính toán và th�c �o tr�n l� d� báo th� n�m 2016

2.3. K�t n�i mô hình toán

Trung tâm c�a k�t n�i các mô hình 
toán l� mô hình MARINE l�m ��u v�o 
cho mô hình Muskingum v� ��u ra l� s�n 
ph�m d� báo t�i tr�m H� B�ng. Tuy nhiên 
MARINE l� mô hình có kh�i l��ng d� 
li�u tính nhi�u, chi ti�t v� ph�c t�p nh�t. 
Mô hình MARINE tính toán dòng ch�y 
s��n d�c cho các �o�n sông, sau �ó k�t 
n�i v�i mô hình Muskingum �� di�n toán 
dòng ch�y c�a các �o�n sông ��n c�a ra. 
V�i nh�ng �o�n sông phía th��ng l�u 
tr�m th�y v�n H� B�ng không có d� li�u 
m�t c�t, dòng ch�y � nh�ng �o�n sông 
n�y ph�i di�n toán b�ng ph��ng pháp 
Muskingum l� phù h�p nh�t. 

3. D� báo th� nghi�m l� trên l�u 
v�c sông K� L�

�ng d�ng b� mô hình tích h�p �� 
d� báo th� t�i tr�m th�y v�n K� L�, qua 
�ánh giá k�t qu� d� báo th� v�i chu�i 
s� li�u t� 01h ng�y 01 tháng 11 ��n 19h 
ng�y 11 tháng 11 n�m 2016 b�ng ch� 
tiêu Nash ��t 94,2%; ��t lo�i t�t theo 
tiêu chu�n c�a WMO.

4. K�T LU�N

- B� thông s� c�a mô hình g�m h� s� 
nhám, �� r�ng v� mao d�n th�y l�c ���c 
hi�u ch�nh b�ng ph��ng pháp th� sai, k�t 
h�p v�i b�n �� th�m ph� v� lo�i ��t �� d�n 
su�t ra b�n �� h� s� nhám Manning, mao 
d�n, �� r�ng th�y l�c bão hòa, l�c mao 
d�n, l��ng tr�, �� �m ban ��u. B� thông s� 

���c hi�u ch�nh, ki�m ��nh, d� báo l�i ��t 
k�t qu� t�t theo tiêu chu�n c�a WMO.

- Mô hình MARINE l� lo�i mô 
hình th�y v�n thông s� phân b� v�t 
lý mô ph�ng b�n ch�t v�t lý c�a dòng 
ch�y, có kh� n�ng tính toán mô ph�ng 
t�t dòng ch�y l�, c�n ���c nghiên c�u 
v� �ng d�ng r�ng rãi trong th�i gian t�i.

- ��u v�o c�a mô hình r�t ph�c t�p, 
c� s� d� li�u l�n, �� nâng cao hi�u qu� 
s� d�ng c�n xây d�ng ch��ng trình x� lý, 
tính toán c� s� d� li�u trên n�n ArcGIS.

- Mô hình s� d�ng l��ng m�a phân 
b� theo không gian v� th�i gian, �� phát 
huy h�n n�a hi�u qu� c�a mô hình c�n 
nghiên c�u xây d�ng v� phát tri�n công 
c� x� lý m�a theo không gian, nâng cao 
ch�t l��ng d� báo ��nh l��ng m�a vi�n 
thám (radar, �nh mây v� tinh,…), t�ng 
�� phân gi�i c�a mô hình s� tr�.
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