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Tóm t�t

Sông H�ng �óng vai trò quan tr�ng trong sinh ho�t ��i s�ng c�ng nh� trong s�n 
xu�t c�a các khu v�c n�i và ngo�i thành c�a thành ph� Hà N�i. Tuy nhiên hi�n nay vi�c 
khai thác cát trên sông H�ng, nh�t là khai thác � các �o�n sông �ang là v�n �� nan gi�i, 
gây �nh h��ng không nh� t�i ch�t l��ng lòng d�n sông H�ng. Bài báo này t�p trung vào 
vi�c nghiên c�u �ng d�ng mô hình toán MIKE 21FM nh�m xác ��nh ���c ph�m vi và v� 
trí các khu v�c bãi b�i, khu v�c xói l� lòng sông trong �i�u ki�n hi�n tr�ng và khai thác 
cát t� các bãi b�i v�i quy mô khác nhau. K�t qu� nghiên c�u theo hai k�ch b�n cho th�y 
toàn b� �o�n sông mô ph�ng có nh�ng bi�n ��ng ��a hình l�n � 2 khu v�c h� l�u c�u 
V�nh Tuy và t�i khu v�c c�ng Xuân Quan. T�i khu v�c c�ng Xuân Quan quá trình b�i 
l�ng m�nh t�i phía b� ph�i có th� cho phép khai thác cát v�i quy mô d��i 250 m3/ngày. 
N�u xem xét c� n�m kh� n�ng khai thác cát có th� � m�c 1000 - 3000 m3/ngày. 

T� khóa: Mô hình toán; Hình thái.

Abstract

Applying MIKE 21FM model in calculating channel deformation of Red river 
section from Vinh Tuy bridge to Yen So shooting ground

Red river plays an important role in people’s daily life and manufacturing activities 
in Ha Noi. However, at present, sand exploitation activities in Red river, especially in 
the study area from Vinh Tuy bridge to Yen So shooting ground has been  a�ecting the 
stability of Red river. This research focused on applying MIKE 21FM model to identify 
the range and position of the sandbars and erosion areas in the current situation and 
two di�erent scenarios of sand exploitation activities. The research results of two 
scenarios show that there are signi�cant channel deformation in downstream of Vinh 
Tuy bridge and in Xuan Quan area. Severe sedimentation occurs at the right bank of 
Xuan Quan area. Sand exploitation capacity can reach up to 250 m3 per day in the low 
�ow season and everage 1000 - 3000 m3 per day in the whole year.

Keywords: Modelling; Morphology.

1. ��t v�n ��

Hình thái dòng sông là s�n ph�m 
c�a quá trình t��ng tác gi�a dòng ch�y 
và lòng d�n, v�i y�u t� trung gian là các 
quá trình v�n chuy�n và phân b� bùn cát 
trong sông. N�u m�t trong nh�ng y�u t� 
trên thay ��i thì s� gây hi�u �ng làm thay 
��i các y�u t� khác. Nguyên nhân c� b�n 
gây nên s� thay ��i v� hình thái lòng sông 
chính là do m�t cân b�ng bùn cát.

Cho ��n nay, nh�ng nghiên c�u 
mang tính k�t h�p gi�a vi�c �ánh giá tác 

��ng c�a dòng ch�y, ��a ch�t, khai thác 
cát s�i lòng sông ��n quá trình di�n bi�n 
hình thái lòng sông còn ch�a nhi�u. ��c 
bi�t � Vi�t Nam, Vi�c khai thác cát không 
có quy ho�ch, không �úng k� thu�t �ã 
���c ch� ra là m�t trong nh�ng nguyên 
nhân chính gây gia t�ng s�t l�, b�i l�ng 
và làm bi�n ��i dòng ch�y, bùn cát c�a 
�o�n sông ngày càng di�n bi�n ph�c t�p 
h�n. Chính vì v�y n�u nh� vi�c khai thác 
cát � các �o�n sông ���c th�c hi�n trên 
c� s� khoa h�c, tuân theo các quy lu�t 
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v� hình thái, ch� �� th�y ��ng l�c, bùn 
cát c�a �o�n sông, thì vi�c khai thác cát 
s� ���c th�c hi�n nh� là m�t gi�i pháp 
n�o vét k�t h�p �� c�i t�o lòng d�n, giúp 
�i�u hòa dòng ch�y, �i�u ch�nh h�p lý t� 
l� phân chia l�u l��ng, bùn cát gi�a các 
nhánh nh�m �n ��nh �o�n sông. 

V�i tính c�p thi�t c�a th�c ti�n 
v� yêu c�u ch�nh tr� �� �n ��nh các �o�n 
sông, c�ng nh� nhu c�u v� khai thác cát �� 
ph�c v� các ngành kinh t� xã h�i. Nghiên 
c�u �ã s� d�ng mô hình MIKE 21FM �� 
tính toán bi�n hình lòng d�n sông H�ng 
�o�n t� c�u V�nh Tuy ��n tr��ng b�n Yên 
S�. K�t qu� nghiên c�u s� là c� s� khoa 
h�c cho vi�c xác ��nh ���c di�n bi�n hình 
thái lòng sông trong các �i�u ki�n th�y 
l�c, khai thác cát c�a �o�n sông, ho�c các 
gi�i pháp ch�nh tr� nh�m �i�u hòa dòng 
ch�y, �n ��nh lòng d�n cho �o�n sông. 

2. T�ng quan v� mô hình MIKE 21 FM

2.1. Xu�t x� và c�u trúc c�a mô hình

Mô hình MIKE 21 Flow Model (MIKE 
21FM) là mô hình th�y l�c hai chi�u thu�c 
h� ph�n m�m MIKE, ���c xây d�ng và phát 
tri�n b�i Vi�n Th�y l�c �an M�ch (DHI) t� 
cu�i nh�ng n�m 90. Mô hình MIKE 21FM 
�ã có m�t t�i Vi�t Nam vào tháng 11 n�m 
2005 qua con ���ng chuy�n giao công ngh� 
gi�a DHI và Vi�n Quy ho�ch Th�y L�i. 
MIKE 21 là m�t ph�n m�m k� thu�t chuyên 
d�ng do Vi�n Thu� l�c �an M�ch (DHI) 
xây d�ng và phát tri�n, ���c �ng d�ng �� 
mô ph�ng các bi�n ��ng 2 chi�u c�a m�c 
n��c và dòng ch�y trong h�, c�a sông, v�nh, 
khu v�c ven và ngoài bi�n [3].

Mô hình MIKE 21FM ���c xây d�ng 
và k�t h�p các k� thu�t mô hình m�i s� 
d�ng cách ti�p c�n l��i phi c�u trúc (l��i 
tam giác). K� thu�t này �ã và �ang ���c 
phát tri�n cho các �ng d�ng liên quan ��n 
môi tr��ng c�a sông, khu v�c ven bi�n, 
��i d��ng và tràn l� trong ��t li�n.

MIKE 21FM bao g�m các modul sau:

Modul thu� l�c (HD);

Modul truy�n t�i (ST);
Modul sinh thái (EL). 
Modul thu� l�c là thành ph�n quan 

tr�ng nh�t trong toàn k�t c�u c�a mô hình 
MIKE 21FM, cung c�p các ��c tr�ng c� 
b�n v� thu� ��ng l�c cho modul truy�n t�i 
và modul sinh thái. [4]

2.2. S� li�u ��u vào cho mô hình 
MIKE 21FM

a) S� li�u ��a hình: B�n �� ��a hình 
1:500 ���c s� hóa và 53 m�t c�t ngang, 
trong �ó �o�n t� c�u V�nh Tuy ��n tr��ng 
b�n Yên S� có 16 m�t c�t ���c �o ��c 
n�m 2012. 

b) S� li�u thu� v�n: L�u l��ng t�i 
tr�m th�y v�n Hà N�i, H�ng Yên và m�c 
n��c t�i c�ng Xuân Quan.

c) S� li�u khí t��ng: M�a, b�c h�i và gió 
(h��ng và �� l�n) t�i tr�m khí t��ng Láng.

2.3. Kh� n�ng c�a mô hình
V�i nh�ng �u �i�m v� vi�c t�o l��i 

linh ho�t và nh�ng c� s� khoa h�c c�a 
MIKE 21FM �ã trình bày � trên cho th�y 
mô hình có kh� n�ng �ng d�ng ��i v�i 
các bài toán nghiên c�u.

Nghiên c�u ch� �� th�y l�c t�ng th� 
trên toàn �o�n sông và chi ti�t t�i t�ng 
v� trí. Bao g�m nh�ng ��c tr�ng v� m�c 
n��c, l�u l��ng, v�n t�c dòng ch�y và 
phân b� c�a chúng theo ph��ng ngang. 
��c bi�t là kh� n�ng tính toán dòng ch�y 
� nh�ng �o�n sông �� h��ng l�n, thành 
ph�n quan tr�ng trong nghiên c�u xói l� 
và b�i ��p b� sông.

Tính toán bi�n hình lòng d�n (xói, 
b�i lòng sông) và xói l� b� sông trong 
tr�ng thái t� nhiên c�ng nh� các ph��ng 
án khai thác �o�n sông trong t��ng lai.

3. �ng d�ng mô hình MIKE 21FM 
�ánh giá bi�n hình lòng d�n �o�n sông 
nghiên c�u

3.1. Thi�t l�p mô hình MIKE 21FM
Ch�n ti�n ích mesh generator (.mdf).
- Ch�n h� quy chi�u UTM, Zone 48.
- Xác ��nh gi�i h�n vùng tính toán.
- Xây d�ng các biên th�y l�c .
- T�o l��i tính toán phù h�p v�i ��a hình.
- Xu�t �le k�t qu� ��a hình mô ph�ng 

t� mesh 
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Hình 1: L��i tính toán sông H�ng �o�n nghiên c�u

3.2. �i�u ki�n biên 

Biên c�ng: Là h� th�ng �ê bao b� t� 
và b� h�u H�ng d�c �o�n sông nghiên c�u.

Gi�i h�n biên trên (biên h� th��ng 
l�u): C�a vào c�a mô hình ��t t�i v� trí 
th��ng l�u V�nh Tuy. Quá trình dòng 
ch�y t�i biên trên ���c l�y là l�u l��ng 
theo th�i gian Q~t t�i tr�m Hà N�i. T�i 
�ây c�ng s� d�ng biên bùn cát cho mô 
hình Sandtransport là quá trình n�ng �� 
bùn cát theo th�i gian �~t.

Gi�i h�n biên d��i (biên h� h� l�u): 
Là biên kh�ng ch� m�c n��c h� l�u c�a 
mi�n tính. Biên d��i ���c l�y là quá trình 
m�c n��c theo th�i toán H~t trích xu�t t� 
mô hình 1 chi�u MIKE 11 ch�y riêng cho 
�o�n t� tr�m th�y v�n Hà N�i ��n tr�m 
th�y v�n H�ng Yên.

3.3. Các thông s� mô hình

	Các thông s� th�y l�c

- H� s� nhám lòng sông theo 
Manning (M): H� s� nhám ���c hi�u 
ch�nh và thi�t l�p cho phù h�p v�i s� bi�n 
��i gi�a lòng d�n và bãi sông, v�i lòng 
sông h� s� nhám t� 30 - 33 m1/3/s, trên bãi 
sông t� 20 - 25 m1/3/s [1].

- K�t qu� c�a vi�c thi�t l�p l��i 
phân b� h� s� nhám trên toàn mi�n tính 
toán ���c th� hi�n � hình d��i �ây.

- B��c th�i gian tính toán: �� �n 
��nh mô hình th�i gian ∆t c�n ph�i có s� 
phù h�p v�i l��i tính toán, nh�n th�y v�i 
∆t = 30s thì mô hình ch�y �n ��nh (v�i h� 
s� Cr <0.8). 

- H� s� nh�t r�i theo ph��ng ngang 
Smagorinsky: Ph� thu�c vào b��c l��i 
tính toán và véc t� v�n t�c theo ph��ng 
ngang x, y. D�a vào d� ki�n hi�n tr�ng 
c�a vùng nghiên c�u, ch�n h� s� nh�t r�i 
= 0,28 (m2/s) [2].

	Thông s� mô hình v�n chuy�n 
bùn cát

- ���ng kính h�t bùn cát d
50

 
(sediment data): L�y theo s� li�u phân 
tích d

50 
trong nghiên c�u tr��c �ây c�a 

Nguy�n Ng�c Qu�nh, ���ng kính h�t d
50

 
� khu v�c �o�n sông H�ng qua Hà N�i là 
d

50
 = 0.2 mm [1]. 

- B��c th�i gian tính toán v�n chuy�n 
bùn cát ∆t = 30s

- B��c th�i gian tính toán khuy�ch 
tán là 3 giây. 

- D�ng v�t li�u không dính 
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- ��c tr�ng v�t lý ��i v�i v�t li�u �áy 

- �� r�ng (Porosity): 0,67

- Tr�ng l��ng riêng (Relative 
density): 2,647 t�n/m3.

- Thông s� Shields tiêu chu�n: 0,056

Hình 2: L��i phân b� h� s� nhám thi�t l�p 
trong mô hình MIKE 21ST

4. Mô ph�ng và �ánh giá theo các 
k�ch b�n

- Bài báo ��a ra 2 k�ch b�n nghiên 
c�u chính g�m: 

- K�ch b�n 1: Hi�n tr�ng dòng ch�y, 
bùn cát và lòng d�n 

- K�ch b�n 2: Có khai thác cát lòng sông.

T� k�t qu� �i�u tra �� r�ng th�c t� 
c�a các bãi cát, kh�i l��ng khai thác 1 bãi 
t� 200 - 1000 m3/ngày, gi� thi�t các bãi 
���c khai thác trong 3 tháng mùa khô (I - 
III) v�i quy mô khai thác nh� sau:

KB2.1: B * h = 70 * 70 m �� sâu bãi 
khai thác h = 4,0 m t��ng �ng v�i t�ng 
kh�i l��ng khai thác 220 m3/ngày.

KB2.2: B * h = 150 * 150 m, �� sâu 
bãi khai thác h = 4,0 m t��ng �ng v�i 
t�ng kh�i l��ng khai thác 1000 m3/ngày.

4.1. K�t qu� tính toán k�ch b�n 1

- Thông qua vi�c phân tích l�u l��ng 
dòng ch�y, tr��ng l�u t�c, n�ng �� bùn cát, 
��a hình �áy sông, m�c �� thay ��i �áy 
sông t�i các th�i �i�m khác nhau t�i các v� 
trí nghiên c�u �� phân tích các k�t qu�.

- V� l�u l��ng: Th�i k� mùa ki�t 
th��ng có m�c l�u l��ng không l�n ch� 
t� 600 - 800 m3/s, nh� nh�t 400 m3/s, l�n 
nh�t 1300 m3/s, tuy nhiên do có s� tham 
gia �i�u ti�t c�p n��c t��i th�i k� kh�n 
tr��ng t� h� Hòa Bình nên l�u l��ng 
dòng ch�y th�i k� này có s� bi�n ��ng � 
các th�i �o�n 5 - 10 ngày.

Th�i �i�m l�u l��ng th�p nh�t mùa ki�t (a) Th�i �i�m l�u l��ng cao nh�t mùa ki�t (b)

Hình 3: Kh� n�ng mang bùn cát vào th�i �i�m l�u l��ng nh� nh�t và l�n nh�t mùa ki�t
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Sau 1 tháng mùa ki�t Sau 3 tháng mùa ki�t

Hình 4: M�c �� xói, b�i lòng d�n �o�n sông sau 1 tháng và sau 3 tháng mùa ki�t

4.2. K�t qu� tính toán c�a k�ch b�n 2

V� v�n chuy�n bùn cát: Kh� n�ng mang bùn cát c�a lòng sông và phân b� trên m�t 

b�ng trong các k�ch b�n KB 2.1 và 2.2 v�n có chung xu th� nh� KB1. 

��a hình �áy sông và m�c �� bi�n ��ng ��a hình: � k�ch b�n KB 2.1 do quy mô 

khai thác nh� ch� 220 m3/ngày, sau 3 tháng mô ph�ng, bãi khai thác ���c nâng t� -2.4 

m lên -1.0 m. Tuy nhiên � k�ch b�n KB 2.2 sau th�i gian 3 tháng mô ph�ng cao trình 

�áy bãi khai thác ���c nâng cao ch� t� -2.4 m lên cao trình -1.6 m.

Th�i �i�m l�u l��ng th�p nh�t mùa ki�t Th�i �i�m l�u l��ng cao nh�t mùa ki�t

Hình 5: Kh� n�ng mang bùn cát c�a �o�n sông vào th�i �i�m l�u l��ng nh� nh�t và l�n 

nh�t mùa ki�t KB 2.1
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Sau 1 tháng mùa ki�t Sau 3 tháng mùa ki�t

Hình 6: M�c �� xói, b�i lòng d�n �o�n sông sau 1 tháng và sau 3 tháng mùa ki�t KB 2.2

- V� t�c �� dòng ch�y: trong th�i 
k� này s� bi�n ��ng v� l�u l��ng gây 
ra s� bi�n ��ng v� l�u t�c, t�c �� dòng 
ch�y trung bình mùa t� 0.5 - 0.75 m/s, 
trong �ó th�i k� x� n��c t� h� Hòa Bình 
có th� làm t�c �� dòng ch�y t�ng lên 
t� 0.2 - 0.4 m/s. Hai khu v�c có t�c �� 
dòng ch�y th��ng xuyên cao là khu v�c 
th��vng l�u c�u Thanh Trì và khu v�c 
h� l�u c�ng Xuân Quan v�i t�c �� l�n 
nh�t mùa khô là 1.22 m/s. T�i khu v�c 
c�ng Xuân Quan do m�t c�t m� r�ng, t�c 
�� dòng ch�y gi�m nh� và phân tán sang 
2 b�, tuy nhiên dòng ch� l�u v�n có xu 

h��ng l�ch v� phía �ê t� H�ng.

- V� v�n chuy�n bùn cát: Lòng d�n sông 
H�ng mang l��ng bùn cát t� th��ng ngu�n 
c�ng v�i s� b� sung ho�c m�t �i c�a bùn cát 
trên toàn �o�n �� ��t ��n cân b�ng. Trong 
quá trình này �ã hình thành các khu v�c có 
l��ng t�p trung bùn cát l� l�ng cao. Vào th�i 
�i�m l�u l��ng dòng ch�y th�p Q<500 m3/s 
� 2 khu v�c có lòng sông r�ng là các khu v�c 
n�ng �� bùn cát l� l�ng t�ng cao � t� 1000 - 
4400 g/m3, nhi�u kh� n�ng gây b�i l�ng khu 
v�c, tuy nhiên vào th�i �i�m l�u l��ng dòng 
ch�y t�ng lên các khu v�c này bi�n m�t và 
d�ch chuy�n v� phía h� l�u.

Hi�n tr�ng Sau 3 tháng

Hình 6: Kh� n�ng b�i l�p bãi khai thác cát sau 3 tháng KB 2.2
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Hình 7: Bi�n ��ng ��a hình khu v�c bãi b�i theo KB1

Hình 8: Bi�n ��ng ��a hình khu v�c bãi b�i theo KB 2.1

Hình 9: Bi�n ��ng ��a hình khu v�c bãi b�i theo KB2.2

- ��a hình �áy sông và m�c �� bi�n ��ng ��a hình: Lòng d�n có cao trình thay ��i 
l�n nh�t 1.4 m sau 1 tháng và ��n 3.6 m sau 3 tháng. Ngoài ra, d�a vào s� bi�n ��i �áy 
sông, có th� th�y ���c rõ quy lu�t bi�n ��i �áy sông � nh�ng �o�n sông cong và sông 
th�ng. ��i v�i nh�ng �o�n sông cong, �áy sông b� lõm có xu th� th�p h�n so v�i b� 

l�i, còn ��i v�i �o�n sông th�ng thì s� bi�n ��ng lòng d�n ít h�n.
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5. K�t lu�n và ki�n ngh�

Nghiên c�u �ã ti�n hành phân tích 
k�ch b�n hi�n tr�ng dòng sông và k�ch 
b�n khai thác cát t�i bãi b�i khu v�c Xuân 
Quan v�i các quy mô bãi khai thác khác 
nhau. T� �ó xác ��nh quy mô bãi khai thác 
h�p lý phù h�p v�i quy lu�t xói b�i và kh� 
n�ng mang bùn cát c�a �o�n sông. Theo 
k�t qu� tính toán v�i quy mô khai thác 
d��i 250 m3/ngày thì s� b� sung bùn cát 
tr� l�i bãi khai thác là hoàn toàn ��m b�o, 
trong khi �ó v�i quy mô l�n h�n ho�c t� 
trên 1000 m3/ngày kh� n�ng b�i l�ng tr� 
l�i trong 3 tháng mùa ki�t là không �� c�n 
xác ��nh di�n bi�n trong toàn n�m. 

Trong mùa c�n, quá trình b�i xói lòng 
d�n di�n ra trong ph�m vi nh�, v�i m�c �� 
bi�n ��i (b�i xói) trong kho�ng 0,30 m và 
quá trình b�i xói th��ng x�y ra � nh�ng 
�o�n sông c�c b� �o�n sông cong, v� trí có 
bãi b�i hay ngã ba sông. ��i v�i �o�n sông 
th�ng, quá trình di�n bi�n lòng d�n t��ng 
��i �n ��nh và ít b� bi�n ��i.

Bên c�nh nh�ng k�t qu� ��t ���c, 
nghiên c�u này còn có nh�ng h�n ch� v� 
mô hình trong khai báo các thông s� bùn 
cát ví d� nh� s� phân b� các l�p tr�m tích 
�áy sông, các công trình ven sông, v�t 
li�u l�p �nh h��ng ��n s� v�n chuy�n và 

xói l� �áy sông.
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