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L I֨ CӵM ҹN 

 

T§c gi ͩ luͻn vŁn xin b¨y tΥ l¸ng biΔt ̭n s©u sͽc tαi th yͭ gi§o h̯αng 

d n͵ PGS.TS. NguyΚn ThΣ S§o. Thyͭ Ľ« tͻn t³nh h̯αng d͵ n t§c gi ͩtrong suΧt 

qu§ tr³nh thχc hiΜn luͻn vŁn tΧt nghiΜp n¨y. 

ņΩng thγi, t§c gi ͩxin gσi lγi c mͩ ̭n ch©n th¨nh tαi tͻp thΘ th yͭ c¹ 

gi§o trong bί m¹n Hiͩ d̯̭ng hΣc, c§n bί Khoa Kh² t̯ιng Thνy vŁn v¨ Hiͩ 

d̯̭ng hΣc, c§n bί ph¸ng Sau Ľiͧ hΣc Tr̯γng Ľiͧ hΣc Khoa hΣc Tχ Nhi°n Ľ« 

gi nͩg dͧ y, chΞ b oͩ, gi¼p Ľη t§c gi ͩtrong suΧt qu§ tr³nh hΣc. 

T§c gi ͩcȈng xin gσi lγi c mͩ ̭n tαi l«nh Ľoͧ Trung t©m, c¹ng Ľo¨n v¨ 

to¨n thΘ c§c ĽΩng nghiΜp cνa Trung t©m Nghi°n cοu biΘn v¨ t̯̭ng t§c biΘn ï 

Kh² quyΘn, ViΜn Khoa hΣc Kh² t̯ιng Thνy vŁn v¨ M¹i tr̯γng Ľ« toͧ ĽiΖu 

kiΜn, gi¼p Ľη t§c gi ͩĽΘ t§c gi ͩc· thΘ ho¨n th¨nh Ľ̯ιc kh·a hΣc v¨ luͻn vŁn 

mίt c§ch tΧt nhͫ t. 

CuΧi c½ng, t§c gi ͩxin b¨y tΥ l¸ng biΔt ̭n tαi gia Ľ³nh, bnͧ b¯ v¨ ng̯γi 

th©n Ľ« Ľίng vi°n tinh thnͭ, kh²ch lΜ t§c gi ͩĽΘ luͻn vŁn Ľ̯ιc ho¨n th¨nh tΧt 

nhͫ t. 
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M  ֪ņӹU 

 

TӴi Vi֓t Nam, trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y do Ӷnh hҼ֫ng cֳa biԒn Ľ֡i kh² hԀu 

to¨n cӺu, thi°n tai ng¨y m֥t gia tŁng, ĽԊc bi֓t l¨ b«o, k¯m theo lȈ lֱt v¨ nҼ֧c d©ng 

do b«o. C§c thi°n tai n¨y, Ľ« Ľang v¨ sԐ g©y ra nhֻng thi֓t hӴi l֧n vԚ ngҼ֩i v¨ cֳa. 

V³ vԀy, vӸn ĽԚ t²nh to§n v¨ dֽ b§o c§c qu§ tr³nh thֳy Ľ֥ng lֽc cȈng nhҼ biԒn Ľ֡i 

ĽҼ֩ng b֩ v¨ Ľ֗a h³nh Ľ§y c· thԜ xӶy ra cho tַng khu vֽc l¨ m֥t trong nhֻng bi֓n 

ph§p t²ch cֽc nhԄm ph¸ng tr§nh, ĽԚ ra nhֻng giӶi ph§p cӺn thiԒt ĽԜ giӶm t֝i thiԜu 

thi֓t hӴi.  

S¹ng H֟ng l¨ con s¹ng l֧n nhӸt cֳa miԚn bԂc Vi֓t Nam, hԄng nŁm Ľ« mang 

ph½ sa l¨m gi¨u th°m cho Ľ֟ng bԄng s¹ng H֟ng. C§c con s¹ng cֳa h֓ th֝ng s¹ng 

H֟ng ĽҼa b½n c§t ra biԜn qua c§c cֹa s¹ng trong Ľ· phӶi kԜ ĽԒn l¨ 3 s¹ng l֧n: S¹ng 

H֟ng chӶy qua cֹa Ba LӴt, s¹ng Ninh CҺ v¨ s¹ng ņ§y. Qu§ tr³nh tҼҺng t§c giֻa 

Ľ֥ng lֽc s¹ng ï biԜn g©y ra qu§ tr³nh b֟i tֱ, lԂng Ľ֙ng v¨ x·i l֫ v½ng ven biԜn. 

Khu vֽc cֹa s¹ng ņ§y thu֥c t֕nh Ninh B³nh Ľang c· nhֻng thay Ľ֡i Ľ§ng kԜ vԚ 

qu§ tr³nh b֟i tֱ v¨ lԂng Ľ֙ng trӺm t²ch. ֪ Ľ©y mֵc Ľ֥ b֟i tֱ Ľang di֑n ra rӸt mӴnh. 

B֟i tֱ ven b֩ v¨ qu§ tr³nh lӸn biԜn l¨m tŁng th°m di֓n t²ch ĽӸt tֽ nhi°n nhҼng cȈng 

c· Ӷnh hҼ֫ng nhӸt Ľ֗nh ĽԒn chԒ Ľ֥ Ľ֥ng lֽc v¨ khӶ nŁng tho§t lȈ ֫ c§c s¹ng. B°n 

cӴnh Ľ·, hi֓n tҼ֯ng nҼ֧c biԜn d©ng Ľ« v¨ Ľang Ӷnh hҼ֫ng s©u sԂc t֧i Vi֓t Nam n·i 

chung v¨ t֕nh ven biԜn Ninh B³nh n·i ri°ng. NҼ֧c biԜn d©ng c· thԜ dӾn ĽԒn nhֻng 

hԀu quӶ rӸt l֧n Ľ֝i v֧i sinh kԒ v¨ sֽ th֗nh vҼ֯ng cֳa cҼ d©n ֫ nhֻng v½ng n¨y. 

Nhֻng v½ng ĽӸt c· gi§ tr֗ cao c· thԜ sԐ b֗ mӸt. C§c ĽӺm t¹m, cua c· thԜ b֗ di d֩i v¨ 

c§c ngҼ trҼ֩ng ven biԜn c· thԜ biԒn mӸt. Nhֻng v½ng kh¹ng ngԀp mԊn thҼ֩ng 

xuy°n ֫ khu vֽc lԀn cԀn c· thԜ b֗ Ӷnh hҼ֫ng v¨ kh¹ng c¸n ph½ h֯p cho sӶn xuӸt 

n¹ng nghi֓p. Sֽ Ľa dӴng cֳa c§c h֓ Ľ֥ng thֽc vԀt ven biԜn tӴi khu vֽc cֹa s¹ng 

ven biԜn c· thԜ b֗ suy giӶm. Rַng ngԀp mԊn ïh֓ sinh th§i quan tr֙ng ֫ v½ng cֹa 

s¹ng, ven biԜn - c· thԜ b֗ giӶm vԚ quy m¹ hoԊc ho¨n to¨n biԒn mӸt, v.v. 
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Hi֓n nay, phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n Ľang ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong 

nhiԚu lǫnh vֽc, trong Ľ· c· lǫnh vֽc quӶn lĨ t¨i nguy°n v¨ m¹i trҼ֩ng. ņ©y l¨ 

phҼҺng ph§p hi֓n ĽӴi, ph§t triԜn mӴnh trong mӸy chֱc nŁm tr֫ lӴi Ľ©y ֫ nҼ֧c ta 

cȈng nhҼ tr°n thԒ gi֧i. Vi֓c §p dֱng phҼҺng ph§p n¨y Ľ¸i h֛i kiԒn thֵc li°n ng¨nh 

cֳa nhiԚu chuy°n gia v¨ phӶi qua nhiԚu bҼ֧c nhҼ lֽa ch֙n, x©y dֽng m¹ h³nh, hi֓u 

ch֕nh x§c Ľ֗nh th¹ng s֝ cֳa m¹ h³nh v¨ cu֝i c½ng l¨ ֵng dֱng m¹ h³nh ĽԜ Ľ§nh gi§, 

dֽ b§o. C§c m¹ h³nh to§n ng¨y c¨ng chֵng t֛ l¨ m֥t c¹ng cֱ mӴnh v¨ ĽԂc lֽc b֫i 

khӶ nŁng cho kԒt quӶ t²nh to§n nhanh, gi§ th¨nh rԎ, phӴm vi ֵng dֱng r֥ng, d֑ d¨ng 

thay Ľ֡i c§c k֗ch bӶn b¨i to§n, nhӸt l¨ trong vi֓c t²nh to§n, m¹ ph֛ng c§c h֓ th֝ng 

l֧n. ֪ Vi֓t Nam, m¹ h³nh s֝ tr֗ Ľ« v¨ Ľang ĽҼ֯c §p dֱng r֥ng r«i trong thֽc ti֑n 

nghi°n cֵu v¨ t²nh to§n dֽ b§o thֳy Ľ֥ng lֽc v¨ m¹i trҼ֩ng biԜn, trong Ľ· c· t²nh 

to§n vԀn chuyԜn b½n c§t v¨ biԒn Ľ֥ng ĽҼ֩ng b֩. 

Trong nghi°n cֵu n¨y, Ľ« sֹ dֱng b֥ m¹ h³nh MIKE cֳa vi֓n thֳy lֽc ņan 

MӴch ĽԜ m¹ ph֛ng, Ľ§nh gi§ v¨ dֽ b§o chԒ Ľ֥ thֳy Ľ֥ng lֽc cȈng nhҼ x·i l֫, b֟i 

tֱ v¨ qu§ tr³nh biԒn Ľ֡i ĽҼ֩ng b֩ tӴi khu vֽc cֹa s¹ng ņ§y thu֥c t֕nh Ninh B³nh.  
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CHһҹNG 1. GI I֦ THI U֒ CHUNG Vԓ KHU V Cּ NGHIąN 

C Uִ 

1.1. ņiԚu ki n֓ t  ֽnhi°n 

1.1.1. ņΠa h³nh, ĽΠa chͫ t ĽΠa m oͧ 

VԚ mԊt Ľ֗a h³nh, khu vֽc ven biԜn Cֹa ņ§y tҼҺng Ľ֝i bԄng phԆng, hҺi 

nghi°ng vԚ ph²a biԜn, Ľ֥ d֝c nh֛, dao Ľ֥ng tַ 0,04 ĽԒn 0,05 m/km. ņ֥ cao trung 

b³nh v½ng ven biԜn khu vֽc nghi°n cֵu dao Ľ֥ng tַ 0 ĽԒn 2 m. V֧i c§c h֓ th֝ng Ľ° 

quai lӸn biԜn Ľ« l¨m n°n c§c khu vֽc c· Ľ֗a h³nh tҼҺng Ľ֝i thӸp. 

VԚ mԊt Ľ֗a chӸt - Ľ֗a mӴo, khu vֽc Cֹa ņ§y nԄm trong khu vֽc Ľ֟ng bԄng 

S¹ng H֟ng (ņBSH) n°n c§c ĽԊc t²nh Ľ֗a chӸt Ľ֗a mӴo mang ĽԊc t²nh chung cֳa khu 

vֽc Ľ֟ng bԄng S¹ng H֟ng, to¨n b֥ khu vֽc nԄm tr°n Ľ֧i sֱt l¼n thu֥c trȈng S¹ng 

H֟ng, c· c§c Ľֵt gӾy kiԒn tӴo quan tr֙ng chi ph֝i l¨ c§c Ľֵt gӾy s¹ng H֟ng, s¹ng 

ChӶy, s¹ng L¹ v¨ c§c Ľֵt gӾy nh֛ hҺn nhҼ Vǫnh Ninh, Th§i B³nh. Qu§ tr³nh sֱt l¼n 

֫ ch©u th֡ ĽҼ֯c b½ ĽԂp b֫i lҼ֯ng ph½ sa d֟i d¨o. T֝c Ľ֥ sֱt l¼n trong ņ֓ tֵ ĽҼ֯c 

x§c Ľ֗nh l¨ 0,12 mm/nŁm ֫ v½ng Ľ¹ng bԂc v¨ 0,06 mm/nŁm ֫ r³a t©y nam. Trong 

Ľ֧i cӸu tr¼c v»ng sֱt l¼n, c§c m·ng Ľ§ g֝c thԜ hi֓n rӸt ²t tr°n bԚ mԊt Ľ֟ng bԄng 

(dӴng Ľ֟i n¼i s·t), hӺu hԒt b֗ ch¹n v½i dҼ֧i l֧p phֳ cֳa c§c l֧p trӺm t²ch tַ Neogen 

ĽԒn ņ֓ tֵ. L֧p trӺm t²ch Holocen rӸt Ľa dӴng vԚ th¨nh phӺn v¨ ngu֟n g֝c; trӺm 

t²ch Holocen thҼ֯ng (Q23) c· tu֡i trԎ nhӸt (c§ch Ľ©y 3000 nŁm) ph©n b֝ r֥ng r«i ֫ 

ņBSH, bao g֟m c§t, b֥t, b֥t s®t, b½n s®t. Sau Holocen mu֥n l¨ giai ĽoӴn ph§t triԜn 

ch©u th֡ hi֓n ĽӴi, ch֗u Ӷnh hҼ֫ng rӸt l֧n b֫i c§c hoӴt Ľ֥ng cֳa con ngҼ֩i, trong Ľ· 

c· vi֓c ĽԂp Ľ° ngŁn lȈ Ľ« l¨m mӸt m֝i trao Ľ֡i ph½ sa giֻa s¹ng v¨ Ľ֟ng bԄng, l¨m 

cho bԚ mԊt ņBSH v֝n chҼa ĽҼ֯c b֟i ĽӺy lӴi c· th°m nhiԚu ¹ trȈng.  

1.1.2. ChΔ Ľί kh² hͻu 

Khu vֽ c cֹ a ņ§y chu֗ Ӷnh hҼn֫g cֳ a hai h֓  th n֝g gi· m½a Ľ¹ng bԂc v¨ gi· 

m½a t©y nam c· t²nh chӸt Ľi֝ ngҼc֯ nhau.  

1.1.2.1. Bοc xͧ  nhiΜt  
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Khu vֽc nghi°n cֵu nԄm trong miԚn kh² hԀu nhi֓t Ľ֧i gi· m½a, v֧i lҼ֯ng 

bֵc xӴ t֡ng c֥ng trung b³nh nŁm khoӶng 105 - 120 Kcal/cm
2
 v¨ c· s֝ gi֩ nԂng 

thu֥c loӴi trung b³nh, ĽӴt khoӶng 1600 - 1750 gi֩/nŁm, trong Ľ· th§ng VII c· s֝ gi֩ 

nԂng nhiԚu nhӸt ĽӴt 200 - 230 gi֩/th§ng v¨ th§ng II, III c· s֝ gi֩ nԂng ²t nhӸt 

khoӶng 25 - 45 gi֩/ th§ng. ChԒ Ľ֥ nԂng cȈng gi֝ng nhҼ chԒ Ľ֥ nhi֓t, n· Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn t֝c Ľ֥ v¨ dӴng ph©n huׁ c§c h֯p chӸt hֻu cҺ v¨ n֟ng Ľ֥ ¹xy ho¨ tan trong 

nҼ֧c. Nhi֓t Ľ֥ kh¹ng kh² trung b³nh: 22,2 - 23,6
0
 C; th§ng 7 c· nhi֓t Ľ֥ cao nhӸt 

(28,2 - 29,4
0
 C) v¨ th§ng 1 thӸp nhӸt (14,7 - 16,8

0
 C).  

1.1.2.2. L̯ιng m̯a 

LҼ֯ng mҼa h¨ng nŁm dao Ľn֥g tַ  1520 ĽԒn 1850 mm. M½a mҼa bԂt ĽӺu tַ  

cu֝ i th§ng IV v¨ kԒt th¼c v¨o th§ng X, chiԒm 82Ě90% lҼn֯g mҼa cӶ nŁm. MҼa ln֧ 

tԀp trung v¨o hai th§ng VII-VIII. LҼn֯g mҼa ng¨y ln֧ nhӸt ĽӴt t i֧ 350Ě500 mm.  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Tháng

X
T

B
N

N
 (

m
m

)

 

H³nh 1.1. BiΘu ĽΩ ph©n phΧi l̯ιng m̯a nŁm trmͧ VŁn LĨ 

1.1.2.3. Gi· ven biΘn  

M½a Ľ¹ng gi· c· hҼ֧ng th֗nh h¨nh l¨ ņ¹ng BԂc, tӺn suӸt ĽӴt 60 - 70%. M½a 

h¯ c§c th§ng V, VI, VII hҼ֧ng gi· ֡n Ľ֗nh, th֗nh h¨nh l¨ ņ¹ng v¨ ņ¹ng Nam, tӺn 

suӸt ĽӴt khoӶng 60 - 70%. Th§ng VIII hҼ֧ng gi· ph©n t§n, hҼ֧ng th֗nh h¨nh nhӸt 

cȈng ch֕ ĽӴt tӺn suӸt 20 - 25%. C§c th§ng chuyԜn tiԒp hҼ֧ng gi· kh¹ng ֡n Ľ֗nh, tӺn 

suӸt m֣i hҼ֧ng thay Ľ֡i trung b³nh tַ 10 - 15%. T֝c Ľ֥ gi· trung b³nh thay Ľ֡i tַ 3 

- 4,5 m/s,  t֝c Ľ֥ gi· l֧n nhӸt ĽӴt 30 - 40 m/s (thҼ֩ng l¨ trong d¹ng hoԊc b«o). 
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Bͩng 3.1. T nͭ suͫ t (%) cνa c§c h̯αng gi· v¨ lΊng gi· (%) trmͧ VŁn LĨ 

(20
0
07ôN;106

0
18ôE)  

Th§ng N NE E SE S SW W NW LԊng 

I  33.1 10.8 22.9 9.5 5.3 0.8  11.6 6.0 

IV  4.8 7.2 32.0 28.7 19.2 1.0 0.8 1.8 4.5 

VII  2.4 2.1 4.8 22.9 36.4 13.7 4.7 3.2 11.0 

X 30.3 11.9 16.9 9.2 6.0 0.5 1.4 12.9 10.8 

NŁm 19.6 7.9 19.7 17.3 16.6 4.0 1.4 7.4 8.0 

NguΩn : SΫ tay tra cοu c§c ĽΊc tr̯ng KTTV v½ng thΖm lλc ĽΠa ViΜt Nam, 2000. 

Bͩng 3.1. X§c sutͫ cνa tΧc Ľί gi· theo c§c cpͫ tΧc Ľί (t²nh bńg % cνa tΫng sΧ 

tr γ̯ng hιp) tr mͧ VŁn LĨ (20
0
07ôN;106

0
18ôE) 

Th§ng 

T c֝ Ľ֥ gi· 

0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 
10-

11 

12-

13 

14-

15 

16-

17 

18-

20 

21-

24 

25-

28 

29-

34 

35-

40 
>40 

I  100 78.0 43.0 20.2 4.2 1.1          

IV  100 79.0 44.0 20.8 4.4 1.2          

VII  100 75.0 50.0 34.3 19.5 6.1 3.0 2.5 1.1 0.7 0.07   0.07  

X 100 70.0 37.5 23.2 7.2 2.0          

NŁm 100 74.0 39.5 23.6 9.0 2.5 1.0 0.5 0.2 0.1 0.03 0.02 0.01 0.06  

NguΩn : SΫ tay tra cοu c§c ĽΊc tr̯ng KTTV v½ng thΖm lλc ĽΠa ViΜt Nam, 2000. 

1.1.3. ChΔ Ľί thνy vŁn 

S¹ng ņ§y l¨ con s¹ng ch²nh cֳ a t֕nh Ninh B³nh, l¨ mt֥ ph©n lҼu c aֳ s¹ng 

H n֟g, nhԀn nҼc֧ cֳ a s¹ng Hn֟g ֫  Ľ֗a phԀn H¨ Ni֥. S¹ng ņ§y c· chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy 

phֵ c tӴp do ֫  thҼ֯ng lҼu Ľ« b ֗chia cԂt b i֫ s¹ng Hn֟g, lӴi ch u֗ Ӷnh hҼn֫g cֳ a c§c 

s¹ng ni֥ Ľa֗ v¨ ĽoӴn hӴ lҼu chu֗ Ӷnh hҼn֫g cֳ a thֳ y triԚu.  

D¸ng chӶy s¹ng ņ§y c· hai m½a vi֧ th i֩ gian d¨i gӺn nhҼ nhau nhҼng lҼu 

lҼ֯ng rӸt ch°nh lc֓h. M½a mҼa d¨i gӺn 6 th§ng (t ַth§ng VI ĽԒn ĽӺu th§ng XI), 

chiԒm 75Ě80% lҼn֯g nҼc֧ cӶ nŁm. M½a kit֓ d¨i hҺn 6 th§ng (t ַcu֝ i th§ng XI ĽԒn 

th§ng V nŁm sau), chiԒm dҼi֧ 25% lҼn֯g nҼc֧ trong nŁm. V¨o m½a kit֓ t c֝ Ľ֥ 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A2n_l%C6%B0u
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
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d¸ng chӶy nҼc֧ s¹ng dao Ľn֥g khoӶng 0,2-0,4 m/s. Trong m½a mҼa, d¸ng chӶy 

s¹ng ng¸i lӸn §t d¸ng triԚu n°n ch ֕c· mt֥ hҼn֧g chӶy t  ַs¹ng ra biԜn. 

1.1.4. ChΔ Ľί h iͩ vŁn 

1.1.4.1. S·ng, thνy triΖu v¨ x©m nhͻp mΊn 

V¨o m½a Ľ¹ng (t ַth§ng XI - III nŁm sau), hҼn֧g s·ng ch²nh ngo¨i khҺi l¨ 

hҼ֧ng ņ¹ng BԂc v֧ i tӺn suӸt 51Ě7%. Tuy nhi°n, do Ӷnh hҼn֫g b֫ i Ľa֗ h³nh c· 

hҼ֧ng ņ¹ng BԂc -  T©y Nam, v½ng ven b ֩khu vֽ c cֹ a ņ§y thn֗h h¨nh s·ng hҼn֧g 

s·ng ņ¹ng v¨ ņ¹ng Nam. V¨o m½a h¯ (t ַth§ng VI - IX), hҼn֧g s·ng nam thn֗h 

h¨nh ngo¨i khҺi chiԒm 37Ě60% v¨ v½ng ven biԜn l¨ c§c hҼn֧g s·ng ņ¹ng Nam 

chiԒm 24% v¨ Nam chiԒm 20%. VԚ mԊt Ľ ֥ l n֧, s·ng trong m½a h¯ c· Ľ ֥cao l֧ n 

hҺn trong m½a Ľ¹ng, do chu֗ Ӷnh hҼn֫g mӴnh cֳ a b«o v¨ §p thӸp nhi֓ t Ľi֧. ņ֥ cao 

s·ng ven b ֩l n֧ nhӸt t i֧ 4-5 m v¨  ֫ngo¨i khҺi l¨ 9-10 m.  

Bͩng 3.1. ņί cao trung b³nh h(m) h¨ng tr°n, Ľί cao H1% h¨ng d̯αi, chu kȢ 

trung b³nh t(s) cνa s·ng v¨ tΧc Ľί gi· V(m/s) tiͧ tr mͧ VŁn LĨ (20
0
07ôN;106

0
18ôE). 

C§c ĽԊc 

trҼng 

Th§ng trong nŁm 

X-I II -IV  V-VII  VIII -X NŁm 

SuӸt 

ĽӶm bӶo 

chԒ Ľ֥  

%1H

h

 

t V 
%1H

h

 

t V 
%1H

h

 

t V 
%1H

h

 

t V 
%1H

h

 

t V 

 

50 

nŁm 

0.4 3.0 3.5 0.4 3.0 3.5 0.5 3.5 4.0 0.5 3.5 4.0 0.5 3.5 4.0 

0.8   0.8   1.0   1.0   1.0   

20 

nŁm 

0.5 3.5 5.5 0.6 3.5 5.5 0.8 4.0 6.0 0.7 4.0 6.0 0.7 4.0 7.0 

1   1.2   1.6   1.4   1.4   

5 

nŁm 

0.8 4.0 7.5 0.9 4.0 7.5 1.1 4.4 9.0 1.1 4.4 9.0 1.0 4.4 10.0 

1.7   1.8   2.2   2.2   2.2   

1 

nŁm 

1.0 4.3 10 1.1 4.4 10.5 1.5 5.5 12.0 1.5 5.5 13.0 1.5 5.5 14.5 

2.1   2.3   3.0   3.0   3.0   

NguΩn: SΫ tay tra cοu c§c ĽΊc tr̯ng KTTV v½ng thΖm lλc ĽΠa ViΜt Nam (2000) 

ChԒ Ľ֥ triԚu: Khu vֽc cֹa ņ§y l¨ khu vֽc c· chԒ Ľ֥ nhԀt triԚu ĽԚu ĽiԜn h³nh 

v֧i 1 lӺn nҼ֧c l°n v¨ 1 lӺn nҼ֧c xu֝ng trong ng¨y v֧i bi°n Ľ֥ triԚu dao Ľ֥ng kh§ 
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l֧n, tַ 1,0 - 2,0 m. V֧i Ľ֥ l֧n nhҼ vԀy, v¨o th֩i kȢ triԚu cҼ֩ng, thֳy triԚu g©y Ӷnh 

hҼ֫ng l֧n ĽԒn khӶ nŁng ti°u tho§t nҼ֧c thӶi, tho§t lȈ, ti°u ¼ng cֳa cֳa s¹ng.  

X©m nhԀp mԊn: trong m½a cӴn, do lҼ֯ng nҼ֧c trong s¹ng Ľ« giӶm nhiԚu n°n 

khi triԚu l°n, xuӸt hi֓n hi֓n tҼ֯ng nҼ֧c chӶy ngҼ֯c tַ biԜn v¨o trong s¹ng, mang 

theo nҼ֧c mԊn, c¨ng v¨o s©u trong s¹ng Ľ֥ mԊn c¨ng giӶm. 

1.1.4.2. D¸ng chyͩ v½ng cσa s¹ng, ven biΘn 

D¸ng chӶy tӴi khu vֽ c n¨y chu֗ chi ph֝ i b i֩ c§c th¨nh phӺn tuӺn ho¨n v¨ phi 

tuӺn ho¨n. Th¨nh phӺn tuӺn ho¨n bao gm֟ c§c loӴi d¸ng ph§t sinh do s·ng thu ׁ

triԚu sinh ra, nhҼ d¸ng nhԀt triԚu, d¸ng b§n nhԀt triԚu. Th¨nh phӺn phi tuӺn ho¨n 

g m֟ c§c th¨nh phӺn h³nh th¨nh do lȈ trong s¹ng, d¸ng dҼ sinh ra t ַs·ng, d¸ng sinh 

ra do gi· thi֡ tr°n bԚ mԊt.  

V¨o m½a Ľ¹ng, d¸ng chӶy t n֡g c֥ ng ֫  v½ng n¨y ch ֳyԒu l¨ do s ֽĽ·ng g·p 

c aֳ d¸ng chӶy gi· v¨ d¸ng triԚu. V³ vԀy vԚ m½a Ľ¹ng, d¸ng chӶy  ֫v½ng xem x®t 

thҼ֩ng c· hҼn֧g d֙ c theo b֩, Ľ· l¨ hҼn֧g chֳ  ĽӴ. T  ַth§ng XII ĽԒn th§ng I, tӴi khu 

v cֽ, xuӸt hi n֓ chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy ngҼc֯ chiԚu nhau. ֪  v½ng biԜn tho§ng, d¸ng chӶy 

c· hҼn֧g nam do Ӷnh hҼ֫ng cֳ a gi· m½a ņ¹ng BԂc, trong khi Ľ· tӴi ven b֩ , t֟ n tӴi 

d¸ng ven c· hҼn֧g tַ  nam l°n bԂc. T֝ c Ľ֥ d¸ng chӶy t n֡g c֥ ng thҼn֩g kh¹ng ln֧, 

v¨o khoӶng 20-40cm/s.  

V¨o m½a h¯, bcֵ tranh d¸ng chӶy kh§c vi֧ m½a Ľ¹ng.  ֪gӺn b֩  v½ng n¨y 

kh¹ng quan s§t thӸy d¸ng ven c· hҼn֧g tַ  nam l°n bԂc nֻ a. T֝ c Ľ֥ d¸ng chӶy 

v½ng ngo¨i khҺi v¨ ven b ֩ch֕  khoӶng 20-30cm/s. T֝c Ľ֥ d¸ng chӶy trong cֹa s¹ng 

cao hҺn, ĽӴt t i֧ gӺn 100cm/s, thԀm ch² cao hҺn trong thi֩ kȢ m½a lȈ do Ӷnh hҼn֫g 

mӴnh b֫ i d¸ng chӶy trong s¹ng. 

1.2. Hi֓ n trӴng b i֟ lԂng v¨ x·i l ֫

V½ng caֹ ņ§y c· xu hҼn֧g b֟ i t  ֱmӴnh nh֩  c· ngun֟ b֟ i t²ch rӸt d i֟ d¨o t ַ

h  ֓th n֝g s¹ng Hn֟g v¨ caֹ s¹ng nԄm  ֫v½ng b ֩biԜn l»m, tr§nh ĽҼc֯ c§c hҼn֧g 

s·ng ch²nh c· t§c Ľn֥g mӴnh. 

Khu vֽ c cֹ a ņ§y mԊc d½ c· khi֝ lҼn֯g b½n c§t ĽҼa ra biԜn rӸt l n֧ nhҼng 

kh¹ng tӴo th¨nh kiԜu b֟ i t  ֱ lӸp ĽӺy n i֝ c n֟ nhҼ caֹ Ba LӴt, Tr¨ LĨ hay LӴch 
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Giang. TӴi khu vֽ c n¨y, ngo¨i lҼn֯g b½n c§t ĽҼa ra t ַs¹ng ņ§y, c¸n l¨ nҺi lԂng 

Ľ֙ng cֳ a d¸ng b½n c§t dc֙ b֩  ĽҼa xun֝g tַ  ph²a ņ¹ng BԂc tַ  s¹ng Hn֟g (cֹ a Ba 

LӴt v¨ caֹ Ninh CҺ). D¸ng b½n c§t n¨y b ֗ngŁn lӴi b i֫ Ľa֗ h³nh v¨ chԒ Ľ֥ d¸ng 

chӶy cֳ a s¹ng ņ§y v¨ lԂng Ľn֙g lӴi  ֫ven b֩ , lӸp ĽӺy khoӶng tr֝ ng giֻ a cֹ a ņ§y v¨ 

c n֟ ngӺm  ֫ph²a ngo¨i. V³ vԀy, b«i bi֟ tӴi khu vֽ c Cֹ a ņ§y c· din֓ t²ch rӸt l n֧ v¨ 

khoӶng c§ch giaֻ c֟ n ngӺm v¨ b«i bi֟ ph²a trong hӺu nhҼ kh¹ng Ľ§ng kԜ. 

1.2.1. Giai Ľonͧ tr̯αc nŁm 1989 

C aֹ ņ§y ph§t triԜn mӴnh vԚ ph²a biԜn v¨ v½ng bi֟ t  ֱdi n֑ ra chֳ  yԒu ph²a 

ven biԜn huy֓n Kim SҺn.  ֪ven biԜn Kim SҺn, sau Ľt֯ quai Ľ° B³nh Minh-1 v¨o 

nŁm 1959 lӸn ra biԜn t֧ i 1100 ha ĽӸt mԊn, ĽԒn nŁm 1980-1982 tiԒp tֱ c quai tuyԒn 

Ľ° B³nh Minh-2 c· chiԚu d¨i 14,7 km v¨ lӸn biԜn t֧ i 1.932 ha ĽӸt mԊn s¼ vԌt. T²nh 

chung, ֫  ven biԜn Kim SҺn trong thi֩ gian 25 nŁm (1965-1989) b«i bi֟ m  ֫r n֥g ra 

biԜn 2000Ě3400 ha vi֧ t c֝ Ľ֥ lӸn biԜn ĽӴt 80 -136 m/nŁm v¨ trung b³nh l¨ 108 

m/nŁm. NgҼc֯ lӴi, v½ng ven biԜn Nghǫa HҼng c· tc֝ Ľ֥ ph§t triԜn chԀm hҺn, v½ng 

b i֟ ch  ֕r n֥g 900-1800 m, tҼҺng ĽҼҺng tc֝ Ľ֥ ph§t triԜn 37-76 m/nŁm v¨ trung b³nh 

l¨ 57 m/nŁm. V½ng bi֟ t  ֱ  ֫c aֹ s¹ng trong giai ĽoӴn n¨y hin֓ nay l¨ Ľa֗ phԀn c§c 

x« Kim HӶi, Kim TiԒn, Kim Trung, Kim ņ¹ng (huyn֓ Kim SҺn) v¨ x« Nam ņiԚn 

(huy֓ n Nghǫa HҼng).  

1.2.2. Giai Ľonͧ 1989-1995 

ņ©y l¨ thi֩ kȢ ĽӺu nh¨ m§y thyֳ Ľin֓ H¸a B³nh bҼc֧ v¨o hoӴt Ľn֥g, c· 

nhֻ ng thay Ľi֡ vԚ chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy v¨ d¸ng b½n c§t trong s¹ng Hn֟g, nhҼng caֹ 

ņ§y vӾn tiԒp tֱ c ph§t triԜn mӴnh nh֩  ngu֟ n b֟ i t²ch ven biԜn c¸n di֟ d¨o v¨ trong 

th i֩ gian n¨y ²t c· b«o v¨ §p thӸp nhi֓ t Ľi֧ t§c Ľn֥g. V½ng bi֟ t  ֱdi n֑ ra chֳ  yԒu 

ph²a ven biԜn huy֓n Kim SҺn. B«i bi֟ Kim SҺn lӸn th°m ra biԜn 900 - 1800 m, 

tҼҺng ĽҼҺng tc֝ Ľ֥ ph§t triԜn 150 - 300 m/nŁm, trung b³nh l¨ 225 m/nŁm. V½ng bi֟ 

t  ֱmӴnh l¨ tiԚn ĽԚ cho vi֓ c quai tuyԒn Ľ° B³nh Minh-3. Ph²a ven biԜn Nghǫa HҼng, 

v½ng bi֟ t  ֱchֳ  yԒu l¨ c§c doi c§t dc֙ cֹ a s¹ng ņ§y, nhҼng tc֝ Ľ֥ di n֑ ra chԀm 

hҺn ph²a ven biԜn huy֓n Kim SҺn.  

1.2.3. Giai Ľonͧ 1995-nay  
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C§c b«i bi֟ c aֹ ņ§y tiԒp tֱ c ph§t triԜn v¨ ĽҼa caֹ s¹ng k®o d¨i vԚ ph²a biԜn. 

Ven biԜn huy֓n Nghǫa HҼng h³nh th¨nh b«i bi֟ l n֧ v֧ i di n֓ t²ch rn֥g t֧ i 670 ha l¨ 

tiԚn ĽԚ c aֳ v½ng ĽӸt m i֧ trong tҼҺng lai. Huyn֓ Kim SҺn triԜn khai c¹ng cuc֥ quai 

Ľ° lӸn biԜn lӺn thֵ  7 sau khi th¨nh lԀp huy֓n v¨o nŁm 1829 vi֧ vi c֓ kh֫ i c¹ng x©y 

d nֽg tuyԒn Ľ° B³nh Minh-3 v¨o nŁm 2000; tuyԒn Ľ° n¨y c· tn֡g chiԚu d¨i ti֧ 15,5 

km. T֝ c Ľ֥ ph§t triԜn b«i bi֟ ph²a huyn֓ Kim SҺn ĽӴt 100Ě180 m/nŁm v¨ trung 

b³nh l¨ 140 m/nŁm. B«i bi֟ ven biԜn huy֓n Nghǫa HҼng ph§t triԜn nhanh hҺn, ĽӴt 

t c֝ Ľ֥ 300 t֧ i 350 m/nŁm.  

Trong th֩i gian n¨y caֹ ņ§y ph§t triԜn k®o d¨i nhanh, ngo¨i c§c nh©n t ֝t  ֽ

nhi°n thuԀn l i֯ c¸n c· c§c hoӴt Ľn֥g nh©n tӴo gia tŁng, Ľ· l¨ vic֓ ĽӼy mӴnh tr֟ ng 

r nַg ngԀp mԊn v¨ quai Ľ° lӸn biԜn. M t֥ ĽiԜm Ľ§ng ch¼ Ĩ l¨ v½ng ĽӸt m i֧  ֫huy֓ n 

Kim SҺn nԄm giֻ a c§c tuyԒn Ľ° B³nh Minh-2 v¨ Ľ° B³nh Minh-3 c· cao Ľ ֥rӸt thӸp, 

trung b³nh 0,3 ti֧ 0,6 m v¨ Ľ©y l¨ ĽiԚu ki n֓ bӸt l i֯ cho qui hoӴch ph§t triԜn trong 

tҼҺng lai tr°n v½ng ĽӸt thӸp ven biԜn t֕nh Ninh B³nh. 

C§c Ӷnh v֓  tinh trong c§c thi֩ gian kh§c nhau ĽҼc֯ ĽҼa ra trong c§c h³nh 1.2 

ĽԒn 1.5 dҼi֧ Ľ©y ĽҼa ra nhnֻg h³nh Ӷnh cֱ  thԜ vԚ sֽ  biԒn Ľ֡i ĽҼn֩g b֩  v¨ qu§ tr³nh 

b i֟ t  ֱtӴi khu v cֽ Cֹ a ņ§y trong thi֩ gian tַ  nŁm 1989 ĽԒn 2009. 
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H³nh 1.2. nͨh vΜ tinh khu vχc cσa ņ§y NŁm 1989 

 

H³nh 1.3. nͨh vΜ tinh khu vχc cσa ņ§y nŁm 2001 
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H³nh 1.4. nͨh vΜ tinh khu vχc cσa ņ§y nŁm 2005 

 

H³nh 1.5. nͨh vΜ tinh khu vχc cσa ņ§y nŁm 2009 

1.3. CӶng tr°n s¹ng ņ§y v¨ kԒ hoӴch nӴo v®t lu n֟g  

Khu vֽc cֹa s¹ng ņ§y v¨ ph²a trong s¹ng thu֥c Ľ֗a phԀn t֕nh Ninh B³nh 

hi֓n c· 5 cӶng hoӴt Ľ֥ng, trong Ľ· ba cӶng c· yԒu t֝ nҼ֧c ngo¨i l¨: Ninh Ph¼c, 
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Ti°n HҼng, Kim SҺn v¨ h¨ng loӴt nh¨ m§y tӴi bӶy khu c¹ng nghi֓p, cֱm c¹ng 

nghi֓p cֳa t֕nh. CӶng Ninh Ph¼c hi֓n l¨ cӶng s¹ng c· quy m¹ l֧n nhӸt miԚn BԂc 

Ľ֟ng th֩i l¨ m֥t trong nhֻng cӶng n֥i Ľ֗a l֧n nhӸt Vi֓t Nam. CӶng ĽӶm bӶo nhԀn 

t¨u c֭ 3000 DWT cԀp bԒn, c¹ng suӸt ĽӴt 2,5 tri֓u tӸn/nŁm. CӶng nԄm d֙c b֩ hֻu 

s¹ng ņ§y thu֥c c§c x« Ninh Ph¼c (th¨nh ph֝ Ninh B³nh) v¨ Kh§nh Ph¼, Kh§nh 

H¸a (Y°n Kh§nh, Ninh B³nh). CӶng Ninh Ph¼c c· chiԚu d¨i hҺn 3 km, chiԚu d¨i 1 

bԒn l¨ 500m, di֓n t²ch bԒn l¨ 12,5 ha. CӶng Ninh Ph¼c nԄm ֫ b֩ tr§i s¹ng ņ§y, ĽӶm 

bӶo c¹ng t§c vԀn tӶi ĽҼ֩ng thֳy c§c tuyԒn giao th¹ng ĽҼ֩ng thֳy Cֹa ņ§y - Ninh 

B³nh, Ninh B³nh - H¨ N֥i, Ninh B³nh - Nam ņ֗nh - HӶi Ph¸ng - QuӶng Ninh, Ninh 

B³nh - Thanh H·a. GӺn CӶng Ninh Ph¼c l¨ cӶng Ninh B³nh c· c¹ng suӸt ĽӴt 1,6 

tri֓u tӸn/nŁm, ĽӶm bӶo cho t¨u biԜn tr°n 1.000 DWT ra v¨o thuԀn l֯i. CӶng Ninh 

Ph¼c ĽҼ֯c x©y dֽng tַ cu֝i nŁm 1995 v֧i t֡ng gi§ tr֗ 125 tׁ Ľ֟ng. Ng¨y 27/6/2000 

CӶng Ninh Ph¼c ch²nh thֵc ĽҼa v¨o khai th§c. CӶng ĽҼ֯c B֥ Giao th¹ng vԀn tӶi 

quyԒt Ľ֗nh c¹ng b֝ ĽҼ֯c tiԒp nhԀn phҼҺng ti֓n thuׁ n֥i Ľ֗a, t¨u biԜn Vi֓t Nam v¨ 

nҼ֧c ngo¨i c· tr֙ng tӶi ĽԒn 3.000 tӸn. Ninh Ph¼c l¨ m֥t cӶng h¨ng ho§ nԄm tr°n 

ĽӺu m֝i giao th¹ng thuׁ - b֥ quan tr֙ng tӴi khu vֽc r֥ng l֧n ph²a Nam cֳa c§c t֕nh 

BԂc b֥ v¨ ph²a BԂc cֳa c§c t֕nh miԚn Trung th¹ng qua tuyԒn s¹ng ņ§y ra biԜn 

ņ¹ng Ľi c§c t֕nh k®o d¨i tַ QuӶng Ninh t֧i ņ¨ NԈng v¨ th¹ng thҼҺng v֧i c§c nҼ֧c 

trong khu vֽc v¨ qu֝c tԒ. 

Vi֓c xuӸt hi֓n cֳa h¨ng loӴt c§c khu c¹ng nghi֓p, h¨ng loӴt nh¨ m§y l֧n ra 

Ľ֩i nhҼ: Nh¨ m§y xi mŁng Tam ņi֓p; xi mŁng Vinakansai; xi mŁng HҼ֧ng DҼҺng; 

xi mŁng Duy°n H¨; xi mŁng B֕m SҺn; xi mŁng B¼t SҺn; nh¨ m§y c§n th®p li°n 

doanh Tam ņi֓p (c¹ng suӸt 120 tӸn/nŁm); nh¨ m§y ph©n l©n nung chӶy (c¹ng suӸt 

hi֓n tӴi khoӶng 120 tӸn/nŁm)... ; c§c cҺ s֫ sӶn xuӸt gӴch, ng·i, h¨ng thֳ c¹ng m׃ 

ngh֓, chԒ biԒn n¹ng - l©m sӶn xuӸt khӼu... l¨ ngu֟n h¨ng Ľ§ng kԜ th¹ng qua cӶng 

h¨ng nŁm. C½ng v֧i vi֓c ĽӺu tҼ x©y dֽng cӶng Ninh Ph¼c, tuyԒn lu֟ng giao th¹ng 

ĽҼ֩ng thuׁ tr°n s¹ng ņ§y, ĽԊc bi֓t l¨ cֹa ņ§y th¹ng v֧i biԜn cȈng ĽҼ֯c nӴo v®t, 

cӶi tӴo n©ng cao Ľ֥ s©u, lԂp ĽԊt h֓ th֝ng phao ti°u, b§o hi֓u, Ľ¯n b§o cֹa biԜn phֱc 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Ph%C3%BAc,_Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%A1nh_Ph%C3%BA,_Y%C3%AAn_Kh%C3%A1nh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%A1nh_H%C3%B2a,_Y%C3%AAn_Kh%C3%A1nh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%A1nh_H%C3%B2a,_Y%C3%AAn_Kh%C3%A1nh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Y%C3%AAn_Kh%C3%A1nh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_%C4%90%C3%A1y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nam_%C4%90%E1%BB%8Bnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A3i_Ph%C3%B2ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_Ninh
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_%C4%90%C3%A1y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_Ninh
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A0_N%E1%BA%B5ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Ph%C3%BAc
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_%C4%90%C3%A1y
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vֱ t¨u thuyԚn qua lӴi v¨o cӶng m֥t c§ch thuԀn l֯i v¨ an to¨n. V³ vԀy, lҼu lҼ֯ng 

phҼҺng ti֓n vԀn tӶi ĽҼ֩ng biԜn ra, v¨o cӶng l¨m h¨ng ng¨y c¨ng tŁng l°n. 

Theo kԒ hoӴch cֳa UBND t֕nh Ninh B³nh th³ dֽ §n nӴo v®t lu֟ng v¨o cֹa 

ņ§y ĽҼ֯c thֽc hi֓n tַ nŁm 2008 t֧i 2015. Trong khu¹n kh֡ cֳa dֽ §n tr°n, c· cӶ 

vi֓c nӴo v®t cֹa ņ§y, s¹ng ņ§y nhԄm ĽӶm bӶo cho t¨u 5.000 tӸn ra v¨o cֹa ņ§y, 

s¹ng ņ§y thuԀn l֯i m¨ kh¹ng cӺn phӶi ch֩ ĽԒn thuׁ triԚu. Ngo¨i ra, theo ngh֗ Ľ֗nh 

04/2011/Nņ-CP ng¨y 14/01/2011 cֳa Ch²nh phֳ th³ lu֟ng dӾn cֳa s¹ng ņ§y cȈng 

sԐ ĽҼ֯c nӴo v®t phֱc vֱ qu§ tr³nh ti°u tho§t lȈ cho c§c t֕nh thu֥c Ľ֟ng bԄng s¹ng 

H֟ng. 
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CHһҹNG 2. T N֠G QUAN Vԓ PHһҹNG PHĆP NGHIąN 

C Uִ  

2.1. T֡ ng quan vԚ qu§ tr³nh Ľn֥g l cֽ v¨ vԀn chuyԜn b½n c§t v½ng b ֩

ņ֥ng lֽc b֩ biԜn l¨ c§c qu§ tr³nh tҼҺng t§c qua lӴi giֻa b֩ biԜn v¨ c§c yԒu 

t֝ thֳy Ľ֥ng lֽc. Thֽc tԒ b֩ biԜn lu¹n biԒn Ľ֡i m֥t c§ch li°n tֱc dҼ֧i t§c dֱng cֳa 

s·ng v¨ d¸ng chӶy tӴi nhiԚu phӴm vi kh¹ng gian v¨ bҼ֧c th֩i gian kh§c nhau. V² dֱ 

nhҼ khi b֩ biԜn ch֗u t§c Ľ֥ng cֳa m֥t con s·ng ĽҺn l¨m b½n c§t ֫ ven b֩ n֡i lҺ 

lֹng trong nҼ֧c v¨ d¸ng chӶy do s·ng sinh ra sԐ vԀn chuyԜn b½n c§t b֗ n֡i lҺ lֹng 

n¨y vԚ ph²a hӴ lҼu cֳa d¸ng chӶy d֙c b֩. Qu§ tr³nh t§c Ľ֥ng cֳa s·ng ĽҺn n¨y ch֕ 

di֑n ra trong v¸ng v¨i gi©y v¨ c· phӴm vi t§c Ľ֥ng trong dӶi s·ng v֭ m¨ th¹i. 

NhҼng khi qu§ tr³nh n¨y di֑n ra li°n tֱc trong nhiԚu ng¨y hoԊc nhiԚu nŁm, n· c· 

thԜ g©y ra hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ b֩ biԜn k®o d¨i tr°n m֥t v½ng r֥ng v¨i trŁm m®t ĽԒn 

h¨ng chֱc kil¹m®t. Qu§ tr³nh x·i l֫ b«i biԜn, x·i l֫ tӴi ch©n c§c Ľֱn c§t do Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa b«o lӴi c· thԜ xӶy ra ch֕ trong v¨i gi֩, hoԊc 1 ng¨y. Do Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

s·ng b«o v¨ nҼ֧c d©ng do b«o, ĽҼ֩ng b֩ thay Ľ֡i rӸt nhanh ch·ng nhҼng qu§ tr³nh 

tֽ kh¹i phֱc lӴi b«i biԜn sau Ľ· c· thԜ di֑n ra trong m֥t v¨i th§ng hoԊc trong cӶ 

m½a kԒ tiԒp. Hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ hoԊc b֟i tֱ li°n tֱc trong th֩i gian nhiԚu th§ng, 

nhiԚu nŁm sԐ dӾn t֧i ĽҼ֩ng b֩ b֗ suy tho§i (hoԊc ph§t triԜn) v¨o trong ĽӸt liԚn. 

CȈng c· nhֻng qu§ tr³nh di֑n biԒn b֩ biԜn Ľ¸i h֛i phӶi ĽҼ֯c xem x®t tr°n m֥t 

phӴm vi r֥ng ĽԒn h¨ng trŁm kil¹m®t v¨ trong khoӶng th֩i gian h¨ng trŁm nŁm, v² 

dֱ nhҼ nhֻng qu§ tr³nh th¨nh tӴo v¨ ph§t triԜn cֳa c§c Ľ֟ng bԄng ch©u th֡ s¹ng 

H֟ng hay Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long, hay qu§ tr³nh ph§t triԜn, suy tho§i v¨ thay thԒ 

cֳa c§c cֹa s¹ng tr°n m֥t h֓ th֝ng c§c cֹa s¹ng Ľ֡ ra biԜn. Nhֻng hiԜu biԒt vԚ c§c 

di֑n biԒn b֩ biԜn trong qu§ khֵ v֧i th֩i ĽoӴn d¨i (khoӶng v¨i trŁm nŁm ĽԒn h¨ng 

ngh³n nŁm) l¨ rӸt quan tr֙ng v³ n· sԐ cho biԒt ĽҼ֯c nhֻng th¹ng tin cӺn thiԒt ĽԜ 

di֑n giӶi ĽҼ֯c c§c nh©n t֝ ch²nh Ľ« tַng c· t§c Ľ֥ng ĽԒn h³nh dӴng cֳa ĽҼ֩ng b֩ 

biԜn trong qu§ khֵ; th¹ng qua c§c suy Ľo§n tr°n cҺ s֫ c§c luԀn cֵ Ľ« c·. C· thԜ c§c 
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nh©n t֝ t§c Ľ֥ng n¨y vӾn Ľang tiԒp tֱc di֑n ra trong hi֓n tӴi tuy v֧i mֵc Ľ֥ nh֛ 

hҺn so v֧i qu§ khֵ. 

Theo Dean v¨ Dalrymple (2004), trong v¸ng 50 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y, k׃ thuԀt b֩ 

biԜn Ľ« tr֫ th¨nh m֥t ng¨nh khoa h֙c ho¨n ch֕nh v֧i c§c nghi°n cֵu chuy°n s©u 

v֧i mֱc ti°u l¨ nԂm bԂt ĽҼ֯c c§c quy luԀt cֳa qu§ tr³nh di֑n biԒn b֩ biԜn v¨ ph§t 

triԜn c§c chiԒn lҼ֯c ֵng ph· c· hi֓u quӶ Ľ֝i v֧i hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ b֩ biԜn. V֧i c§c 

tiԒp cԀn nghi°n cֵu ng¨y c¨ng cֱ thԜ v¨ s©u sԂc hҺn, cho t֧i nay nhֻng vӸn ĽԚ vԚ 

qu§ tr³nh di֑n biԒn b֩ biԜn Ľ« ĽҼ֯c hiԜu biԒt m֥t c§ch tҼҺng Ľ֝i to¨n di֓n v¨ hi°u 

bao g֟m: khӶ nŁng ph©n t²ch, t֡ng h֯p c§c qu§ tr³nh di֑n ra trong tֽ nhi°n cȈng 

nhҼ nŁng lֽc di֑n giӶi, giӶi th²ch c§c hi֓n tҼ֯ng phֵc tӴp; Ľ¹i khi l¨ sֽ m©u thuӾn 

giֻa c§c cŁn cֵ, bԄng chֵng v¨ c§c kinh nghi֓m ĽӴt ĽҼ֯c tַ c§c nghi°n cֵu tr°n 

m֥t loӴt c§c b֩ biԜn cȈng nhҼ c¹ng vi֓c thֽc hi֓n tӴi c§c dֽ §n c· li°n quan t֧i k׃ 

thuԀt b֩ biԜn. 

Tuy vԀy, vi֓c m¹ tӶ to§n h֙c c§c hi֓n tҼ֯ng tֽ nhi°n di֑n ra ֫ b֩ biԜn, nhӸt 

l¨ m¹ tӶ c§c chuyԜn Ľ֥ng phֵc tӴp cֳa d¸ng chӶy v¨ b½n c§t ֫ b֩ biԜn vӾn c¸n hӴn 

chԒ, Ľ©y cȈng l¨ nguy°n nh©n l¨m hӴn chԒ khӶ nŁng m¹ ph֛ng v¨ dֽ b§o c§c di֑n 

biԒn ֫ b֩ biԜn trong th֩i ĽoӴn d¨i bԄng c§c m¹ h³nh to§n h֙c. NhiԚu nghi°n cֵu vԚ 

c§c hi֓n tҼ֯ng, qu§ tr³nh di֑n biԒn ֫ b֩ biԜn Ľang tiԒp tֱc ĽҼ֯c thֽc hi֓n th¹ng 

qua vi֓c so s§nh c§c kԒt quӶ t²nh to§n v֧i c§c Ľo ĽӴc thֽc tԒ tӴi b֩ biԜn v¨ c§c 

nghi°n cֵu trong ph¸ng th² nghi֓m. Tuy nhi°n, nhֻng nghi°n cֵu chuy°n s©u vԚ 

lǫnh vֽc n¨y, nhӸt l¨ vԚ Ľ֥ng lֽc ֫ b֩ biԜn trong ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n vӾn l¨ m֥t 

trong nhֻng lǫnh vֽc nghi°n cֵu ĽӺy th¼ v֗ v¨ thu h¼t ĽҼ֯c sֽ quan t©m cֳa rӸt 

nhiԚu nh¨ khoa h֙c thu֥c chuy°n ng¨nh k׃ thuԀt b֩ biԜn. C§c yԒu t֝ Ľ֥ng lֽc 

ch²nh t§c Ľ֥ng ĽԒn qu§ tr³nh b֟i x·i v¨ biԒn Ľ֡i ĽҼ֩ng b֩ c· thԜ bao g֟m: 1) s·ng; 

2) d¸ng chӶy 

2.1.1. S·ng 

Khi s·ng tiԒn v¨o b֩, m֥t s֝ ĽԊc trҼng s·ng thay Ľ֡i, chֳ yԒu do Ľ֥ s©u 

nҼ֧c thay Ľ֡i. Khi b֩ l¨ dӴng tҼ֩ng Ľֵng s·ng sԐ b֗ phӶn xӴ, bӸt chӸp Ľ֥ s©u nҼ֧c 

nhҼ thԒ n¨o. T֝c Ľ֥ truyԚn s·ng v¨ bҼ֧c s·ng giӶm khi Ľi v¨o v½ng nҼ֧c n¹ng. B֛ 
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qua ma s§t Ľ§y th³ nŁng lҼ֯ng truyԚn qua m֥t ĽҺn v֗ d¨i sԐ kh¹ng Ľ֡i. ņiԚu Ľ· c· 

nghǫa rԄng, ban ĽӺu chiԚu cao s·ng giӶm v¨ khi Ľi v¨o v½ng n¹ng th³ mֽc nҼ֧c 

tŁng m֥t c§ch Ľ§ng kԜ, ĽҼ֯c biԒt l¨ hi֓u ֵng nҼ֧c n¹ng. Khi s·ng tiԒn v¨o kh¹ng 

vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng b֩ th³ sԐ c· sֽ kԒt h֯p cֳa hi֓u ֵng nҼ֧c n¹ng v֧i hi֓n 

tҼ֯ng kh¼c xӴ. Khi tiԒn v¨o v½ng nҼ֧c n¹ng, s·ng kh¹ng duy tr³ nhҼ ֫ ngo¨i nҼ֧c 

s©u ta g֙i l¨ hi֓n tҼ֯ng s·ng v֭. Sau ĽҼ֩ng s·ng v֭, khi gԊp Ľ֗a h³nh ĽҼ֩ng b֩ 

kh¹ng thԆng, sԐ xӶy ra hi֓n tҼ֯ng c§c tia s·ng tiԒn v¨o vu¹ng g·c v֧i b֩ tӴi m֣i 

ĽiԜm v֧i chiԚu cao s·ng kh§c nhau m¨ ta g֙i l¨ hi֓n tҼ֯ng nhi֑u xӴ. Trong qu§ 

tr³nh tiԒn v¨o b֩ ch֕ c· m֥t tham s֝ kh¹ng thay Ľ֡i, Ľ· l¨ chu kȢ s·ng. ņiԚu Ľ· c· 

nghǫa l¨ nԒu xem x®t tӴi m֥t ĽҼ֩ng x§c Ľ֗nh (song song v֧i b֩) trong m֥t th֩i 

khoӶng x§c Ľ֗nh th³ s֝ s·ng Ľi qua n· bԄng v֧i s֝ s·ng v֣ v¨o ĽҼ֩ng b֩. Tuy 

nhi°n, c§c s·ng c· bԀc cao hҺn ĽҼ֯c tӴo ra do ma s§t, cho n°n ngo¨i chu kȢ ch²nh, 

c¸n nhֻng dao Ľ֥ng tuӺn ho¨n kh§c cֳa s·ng t֟n tӴi. ņiԚu Ľ· c· nghǫa l¨ Ľ֝i v֧i 

trҼ֩ng s·ng ngӾu nhi°n th³ chu kȢ s·ng c· kh§c ch¼t ²t v֧i trҼ֩ng s·ng ĽԚu. 

2.1.2. D¸ng chyͩ  

D¸ng chӶy ven b֩ l¨ t֡ng h֯p cֳa qu§ tr³nh t§c Ľ֥ng, theo yԒu t֝ lֽc sinh ra, 

th³ d¸ng chӶy ven b֩ chֳ yԒu sinh ra b֫i d¸ng chӶy g©y ra b֫i s·ng, gi· v¨ dao 

Ľ֥ng triԚu. D¸ng chӶy sinh ra do s·ng v¨ gi· l¨ yԒu t֝ quan tr֙ng trong qu§ tr³nh 

vԀn chuyԜn v¨ lan truyԚn b½n c§t trong v½ng ven b֩. Trong khi Ľ·, d¸ng chӶy do 

triԚu thҼ֩ng mang t²nh chi ph֝i ch²nh trong v֗nh, c§c v½ng cֹa s¹ng.  

Theo t²nh chӸt v¨ ĽԊc ĽiԜm, c· thԜ ph©n d¸ng chӶy ven b֩ ra c§c loӴi: d¸ng 

chӶy d֙c b֩, d¸ng chӶy ngang b֩ v¨ d¸ng t§ch b֩. D¸ng chӶy d֙c b֩ do s·ng v¨ 

gi· sinh ra chӶy song song v֧i b֩ biԜn, thҼ֩ng l¨ mӴnh nhӸt ֫ v½ng ven b֩ v¨ giӶm 

nhanh khi ra biԜn b°n ngo¨i dӶi s·ng v֭. C§c d¸ng n¨y ĽҼ֯c sinh ra b֫i gradient 

th¹ng lҼ֯ng Ľ֥ng lҼ֯ng (ֵng suӸt ph§t xӴ) do sֽ suy giӶm cֳa trҼ֩ng s·ng t֧i xi°n 

g·c v¨ th¨nh phӺn d֙c b֩ cֳa gi·. N·i chung, d¸ng chӶy d֙c b֩ c· vԀn t֝c trung 

b³nh khoӶng 0.3 m/s hoԊc nh֛ hҺn, nhҼng cȈng c· thԜ vҼ֯t 1 m/s khi c· b«o. VԀn 

t֝c d¸ng ven b֩ gӺn nhҼ kh¹ng Ľ֡i theo Ľ֥ s©u (Visser, 1991). Kh¹ng nhҼ d¸ng 

chӶy d֙c b֩, d¸ng chӶy ngang b֩ thay Ľ֡i theo chiԚu s©u. PhӺn vԀt chӸt do s·ng 
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vԀn chuyԜn vԚ ph²a b֩ biԜn tԀp trung giֻa ch©n s·ng v¨ Ľ֕nh s·ng. V³ gӺn nhҼ to¨n 

b֥ vԀt chӸt truyԚn t֧i b֗ b֩ biԜn ngŁn lӴi n°n d¸ng vԀt chӸt ph²a tr°n ch©n s·ng c©n 

bԄng v֧i d¸ng chӶy ngҼ֯c ph²a dҼ֧i ch©n s·ng (d¸ng r¼t). D¸ng t§ch b֩ (rip 

current) thҼ֩ng mӴnh v¨ hԌp, c· hҼ֧ng chӶy vԚ ph²a biԜn v¨ Ľi qua v½ng s·ng v֭, 

thҼ֩ng c· t§c dֱng vԀn chuyԜn c§c vԀt tr¹i n֡i v¨ b½n c§t tӴo th¨nh nhֻng lu֟ng 

d¸ng chӶy c· m¨u sԂc ho¨n to¨n kh§c bi֓t v֧i v½ng nҼ֧c ֫ xung quanh n·. 

2.1.3. Vͻn chuyΘn b½n c§t v½ng ven bγ 

VԀn chuyԜn b½n c§t ven biԜn l¨ m֥t trong nhֻng vӸn ĽԚ quan tr֙ng h¨ng ĽӺu 

cӺn phӶi xem x®t Ľ֝i v֧i bӸt kȢ giӶi ph§p kiԜm so§t x·i l֫ b֩ biԜn n¨o. B½n c§t 

ĽҼ֯c di chuyԜn dҼ֧i t§c Ľ֥ng cֳa s·ng, gi·, v¨ d¸ng chӶy ven b֩. Qu§ tr³nh vԀn 

chuyԜn b½n c§t sԐ quyԒt Ľ֗nh x·i l֫ hay b֟i tֱ. C§c vӸn ĽԚ li°n quan t֧i di֑n biԒn 

b֩ biԜn thҼ֩ng gԊp l¨ hi֓n tҼ֯ng thiԒu hֱt b½n c§t dӾn t֧i b֩ biԜn b֗ x·i l֫; hay 

hi֓n tҼ֯ng dҼ thַa b½n c§t g©y n°n nhֻng vӸn ĽԚ nhҼ b֟i lӸp c§c cֹa s¹ng, giӶm 

khӶ nŁng tho§t lȈ qua cֹa, hay lu֟ng t¨u v¨o cӶng, Ľ¹i khi l¨ b֟i lӸp cӶng...  

VԀn chuyԜn b½n c§t ֫ v½ng ven biԜn thҼ֩ng ĽҼ֯c ph©n th¨nh hai h³nh thֵc 

vԀn chuyԜn b½n c§t ri°ng bi֓t, Ľ· l¨ vԀn chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng song song v֧i 

ĽҼ֩ng b֩ hay c¸n g֙i l¨ vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩; v¨ vԀn chuyԜn b½n c§t theo 

phҼҺng vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng b֩, hay c¸n g֙i l¨ vԀn chuyԜn b½n c§t ngang b֩. Nh³n 

chung, vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩ v¨ cֱ thԜ l¨ gradient cֳa vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c 

b֩ l¨ nguy°n nh©n ch²nh g©y n°n sֽ di֑n biԒn cֳa ĽҼ֩ng b֩ trong th֩i ĽoӴn d¨i; 

nhҼng ngҼ֯c lӴi, vԀn chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng ngang tr°n mԊt cԂt ngang b«i 

biԜn thҼ֩ng g©y n°n nhֻng di֑n biԒn b֩ biԜn trong th֩i ĽoӴn ngԂn. NԒu nhֻng di֑n 

biԒn theo phҼҺng ngang di֑n ra lԊp lӴi trong nhiԚu nŁm th³ n· cȈng c· thԜ l¨ 

nguy°n nh©n g©y n°n hi֓n tҼ֯ng b֟i x·i b֩ biԜn trong th֩i ĽoӴn d¨i, tuy nhi°n, 

cȈng rӸt kh· c· thԜ nhԀn thӸy ĽҼ֯c ĽiԚu n¨y v³ bӶn th©n c§c qu§ tr³nh vԀn chuyԜn 

b½n c§t trong tֽ nhi°n rӸt Ľa dӴng v¨ bӶn chӸt tֽ nhi°n cֳa ch¼ng cȈng kh§c nhau.  

VԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩ thҼ֩ng xuӸt hi֓n trong m֥t v½ng tҼҺng Ľ֝i hԌp 

d֙c theo b֩ biԜn v¨ c· hҼ֧ng, Ľ֥ l֧n vԀn chuyԜn b½n c§t chֳ yԒu ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh tַ 

Ľ֥ cao, chu kȢ v¨ hҼ֧ng s·ng (֫ Ľ©y kh¹ng x®t t֧i Ӷnh hҼ֫ng cֳa d¸ng triԚu). Sֽ 
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hi֓n di֓n cֳa d¸ng vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩ c· thԜ nhԀn thӸy rӸt d֑ khi quan s§t 

sֽ ph§t triԜn cֳa ĽҼ֩ng b֩ cȈng nhҼ Ľ֗a h³nh ֫ gӺn c§c cֹa s¹ng, c§c mȈi ĽӸt nh¹ 

ra biԜn, c§c ĽԀp m֛ h¨n, c§c Ľ° chԂn s·ng ngo¨i cӶng v.vé C§c Ӷnh hҼ֫ng cֳa vԀn 

chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng ngang tr°n b«i biԜn trong th֩i ĽoӴn ngԂn cȈng c· thԜ 

nhԀn thӸy m֥t c§ch d֑ d¨ng tַ sֽ thay Ľ֡i Ľ֥ l֧n v¨ v֗ tr² cֳa c§c dӶi c§t ngӺm tӴo 

th¨nh khi s·ng v֭, x·i l֫ c§c Ľֱn c§t do nҼ֧c d©ng do b«o, vv. Th¹ng thҼ֩ng, Ӷnh 

hҼ֫ng do sֽ biԒn Ľ֡i mang t²nh m½a cֳa trҼ֩ng s·ng Ľ֝i v֧i b֩ biԜn v¨ Ľ֗a h³nh 

Ľ§y biԜn ĽԚu ĽҼ֯c xem nhҼ l¨ c§c Ӷnh hҼ֫ng mang t²nh ngԂn hӴn. 

 

H³nh 2.1. Nhυng hΜ thΧng vͻn chuyΘn b½n c§t mε v¨ Ľ·ng (US ARMY 

CORPS OF ENGINEERS, 2002) 

 

Th¹ng thҼ֩ng lҼ֯ng b½n c§t t֗nh vԀn chuyԜn d֙c b֩ sԐ l֧n hҺn rӸt nhiԚu so 

v֧i lҼ֯ng b½n c§t t֗nh vԀn chuyԜn theo phҼҺng ngang tr°n m֥t m®t bԚ ngang cֳa 
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b֩ biԜn. Tuy vԀy, lҼ֯ng b½n c§t t֡ng c֥ng vԀn chuyԜn theo phҼҺng ngang lӴi l֧n 

hҺn rӸt nhiԚu so v֧i phҼҺng d֙c b֩. VԚ nguy°n tԂc, m֣i lӺn s·ng l°n, b½n c§t b֗ 

vԀn chuyԜn tַ ngo¨i biԜn v¨o trong b֩ v¨ m֣i khi s·ng r¼t, b½n c§t lӴi b֗ vԀn 

chuyԜn theo hҼ֧ng ngҼ֯c lӴi. Trong chuyԜn Ľ֥ng n¨y, d¸ng chӶy d֙c b֩ l¨m d֗ch 

chuyԜn b½n c§t d֙c theo b֩ biԜn. Do vԀy lҼ֯ng vԀn chuyԜn b½n c§t t֡ng c֥ng theo 

phҼҺng ngang c· thԜ bԄng v֧i lҼ֯ng vԀn chuyԜn b½n c§t t֡ng c֥ng theo phҼҺng 

d֙c. Do kh¹ng thԜ trֽc tiԒp Ľo ĽӴc ĽҼ֯c vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩ trong ĽiԚu ki֓n 

tֽ nhi°n v¨ lҼ֯ng vԀn chuyԜn b½n c§t t֗nh c· thԜ c· trong th֩i ĽoӴn d¨i. NԒu nhҼ 

di֑n biԒn trong th֩i ĽoӴn d¨i cֳa ĽҼ֩ng b֩ biԜn kh¹ng thԜ giӶi th²ch ĽҼ֯c bԄng 

gradient cֳa lҼ֯ng vԀn chuyԜn b½n c§t d֙c b֩ th³ c· thԜ Ľi ĽԒn m֥t kԒt luԀn l¨, c¸n 

c· th¨nh phӺn vԀn chuyԜn b½n c§t t֗nh theo phҼҺng ngang c· mԊt tӴi khu vֽc 

nghi°n cֵu, tuy rԄng rӸt kh· c· thԜ ĽҼa ra ĽҼ֯c nhֻng bԄng chֵng thuyԒt phֱc. 

Trong nghi°n cֵu di֑n biԒn b֩ biԜn, vi֓c t²nh to§n vԀn chuyԜn b½n c§t ֫ 

v½ng ven b֩ l¨ hԒt sֵc quan tr֙ng, v³ b½n c§t ch²nh l¨ yԒu t֝ trung gian trong qu§ 

tr³nh di֑n biԒn g©y n°n nhֻng hi֓n tҼ֯ng x·i l֫ hay b֟i lӸp ֫ b֩ biԜn. BiԒt ĽҼ֯c 

lҼ֯ng vԀn chuyԜn b½n c§t ֫ v½ng ven b֩ th³ c· thԜ dֽ b§o ĽҼ֯c sֽ biԒn Ľ֡i cֳa 

ĽҼ֩ng b֩ trong ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n cȈng nhҼ Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c c¹ng 

tr³nh x©y dֽng ֫ v½ng ven b֩ sau n¨y. 

So v֧i t²nh to§n vԀn chuyԜn b½n c§t trong s¹ng th³ t²nh to§n vԀn chuyԜn b½n 

c§t ֫ biԜn phֵc tӴp hҺn rӸt nhiԚu, do qu§ tr³nh vԀn chuyԜn b½n c§t ֫ biԜn kh¹ng 

nhֻng ch֗u sֽ t§c dֱng cֳa d¸ng chӶy m¨ c¸n ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c dao Ľ֥ng 

mֽc nҼ֧c thֳy triԚu, c§c t§c Ľ֥ng cֳa s·ng v¨ v¹ s֝ c§c lֽc tӴo th¨nh d¸ng chӶy 

kh§c nhau v¨ li°n tֱc biԒn Ľ֡i. 

VԀn chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng ngang h³nh th¨nh khi c· d¸ng chӶy ngang 

b֩ do hҼ֧ng s·ng ĽԒn vu¹ng g·c v֧i ĽҼ֩ng b֩, c§c ĽҼ֩ng Ľ֕nh s·ng c· xu thԒ 

song song v֧i ĽҼ֩ng b֩. VԀn chuyԜn b½n c§t ngang b֩ rӸt ĽҼ֯c ch¼ Ĩ quan t©m 

trong nghi°n cֵu h³nh th§i b֩ biԜn trong khoӶng th֩i gian hҺn chֱc nŁm tr֫ lӴi Ľ©y 

ĽԊc bi֓t khi nghi°n cֵu nhֻng t§c Ľ֥ng cֳa s·ng b«o, v¨ c§c loӴi h³nh th֩i tiԒt l֧n 

g©y n°n. Hi֓n nay nhֻng nghi°n cֵu vԚ vԀn chuyԜn b½n c§t ngang b֩ vӾn c¸n nhiԚu 
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vӸn ĽԚ chҼa ĽҼ֯c l¨m s§ng t֛ v¨ do vԀy, n· Ľang l¨ hҼ֧ng nghi°n cֵu thu h¼t ĽҼ֯c 

sֽ quan t©m cֳa rӸt nhiԚu nh¨ khoa h֙c trong lǫnh vֽc k׃ thuԀt b֩ biԜn cӶ trong 

nghi°n cֵu lĨ thuyԒt lӾn thֽc nghi֓m. 

VԀn chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng ngang l¨ h³nh thֵc vԀn chuyԜn b½n c§t rӸt 

quan tr֙ng v³ h³nh dӴng mԊt cԂt ngang ĽҼ֯c tӴo n°n do hi֓n tҼ֯ng x·i l֫/b֟i lӸp c· 

li°n quan t֧i vԀn chuyԜn b½n c§t theo phҼҺng ngang. ņ֝i v֧i b«i biԜn c§t, h³nh 

dӴng cֳa b«i biԜn thay Ľ֡i li°n tֱc dҼ֧i t§c Ľ֥ng cֳa s·ng gi· v¨ d¸ng chӶy v¨ n· 

c· thԜ c· nhֻng thay Ľ֡i Ľ§ng kԜ trong th֩i gian xӶy ra b«o. Do Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

s·ng b«o, ĽҼ֩ng b֩ ph§t triԜn rӸt nhanh, mԊt cԂt ngang b֩ biԜn thay Ľ֡i ch֕ trong 

m֥t th֩i gian ngԂn ĽԊc bi֓t khi c§c con s·ng l֧n t§c Ľ֥ng t֧i b֩ biԜn kԒt h֯p v֧i 

mֽc nҼ֧c d©ng do b«o hay kԒt h֯p v֧i triԚu cҼ֩ng. 

 

H³nh 2.2. S̭ ĽΩ biΔn ĽΫi mΊt cͽt cνa mίt b«i biΘn do mίt c̭n b«o (US 

ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2002) 

֪ Ľ©y ch¼ng ta cӺn ph©n bi֓t hai qu§ tr³nh ph§t triԜn cֳa ĽҼ֩ng b֩ theo 

hҼ֧ng ngang do d¸ng chӶy ngang b֩ g©y n°n, Ľ· l¨: qu§ tr³nh x·i l֫ do c§c ĽiԚu 

ki֓n thֳy lֽc, c§c ĽiԚu ki֓n vԚ s·ng gi· v¨ d¸ng chӶy trung b³nh v¨ qu§ tr³nh x·i l֫ 

do c§c ĽiԚu ki֓n h³nh thԒ th֩i tiԒt ĽԊc bi֓t l֧n g©y n°n. CӶ hai qu§ tr³nh n¨y ĽԚu t§c 

Ľ֥ng t֧i qu§ tr³nh di֑n biԒn cֳa ĽҼ֩ng b֩ nhҼng mֵc Ľ֥ t§c Ľ֥ng kh§c nhau theo 

chu kȢ th֩i gian. NԒu nhҼ v֧i c§c ĽiԚu ki֓n vԚ thֳy lֽc, s·ng gi· v¨ d¸ng chӶy 

trung b³nh sֽ thay Ľ֡i cֳa ĽҼ֩ng b֩ c· thԜ di֑n ra trong th֩i gian d¨i (trong m֥t 

m½a hay nŁm thԀm ch² l¨ nhiԚu nŁm) v¨ sֽ thay Ľ֡i cֳa ĽҼ֩ng b֩ chֳ yԒu do c§c 

t§c Ľ֥ng cֳa d¸ng chӶy ven b֩ g©y n°n. NhҼng dҼ֧i Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c h³nh thԒ 

th֩i tiԒt ĽԊc bi֓t l֧n nhҼ §p thӸp, b«o, c§c cҺn l֝c biԜné ĽҼ֩ng b֩ thay Ľ֡i rӸt 

nhanh ch·ng, sֽ ph§t triԜn cֳa ĽҼ֩ng b֩ c· thԜ di֑n ra ch֕ trong m֥t ng¨y hay thԀm 
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ch² v¨i gi֩. D¸ng chӶy ngang b֩ trong trҼ֩ng h֯p n¨y c· t§c Ľ֥ng rӸt l֧n l¨m thay 

Ľ֡i h³nh dӴng cֳa ĽҼ֩ng b֩. NgҼ֯c lӴi nhֻng t§c Ľ֥ng cֳa d¸ng chӶy d֙c b֩ lӴi rӸt 

nh֛, kh¹ng Ľ§ng kԜ nԒu so s§nh v֧i t§c Ľ֥ng cֳa d¸ng chӶy ngang b֩ trong trҼ֩ng 

h֯p c· s·ng b«o. 

2.2. T֡ ng quan c§c yԒu t  ֝Ӷnh hҼn֫g ĽԒn x·i l,֫ b i֟ t  ֱv¨ din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  

X·i l֫ b֟i tֱ dӶi ven biԜn l¨ m֥t qu§ tr³nh tֽ nhi°n phֵc tӴp, l¨ h֓ quӶ tҼҺng 

t§c giֻa rӸt nhiԚu nh©n t֝. C§c yԒu t֝ t§c Ľ֥ng ĽԒn qu§ tr³nh x·i l֫ b֟i tֱ b֩ biԜn 

ĽҼ֯c ph©n l¨m hai nh·m: c§c yԒu t֝ tֽ nhi°n v¨ t§c Ľ֥ng cֳa con ngҼ֩i. Vi֓c Ľ§nh 

gi§ x§c Ľ֗nh nguy°n nh©n x·i b֟i phӶi xem x®t ĽӺy Ľֳ tr°n c§c phҼҺng di֓n nhҼ sֽ 

vԀn chuyԜn b½n c§t dҼ֧i t§c Ľ֥ng cֳa s·ng, gi· v¨ d¸ng triԚu; c§c t§c Ľ֥ng cֳa con 

ngҼ֩i trong phӴm vi d֙c b֩ biԜn, tr°n c§c lҼu vֽc s¹ng, theo kh¹ng gian cȈng nhҼ 

th֩i gian, cֱ thԜ nhҼ sau:  

-  H³nh th§i v¨ ĽԊc ĽiԜm Ľ֗a h³nh, Ľa֗ mӴo b֩  biԜn: dӴng (th¨nh tӴo) b֩  biԜn, 

cӸu tӴo b֩  biԜn v¨ hҼn֧g ĽҼn֩g b֩ , t²nh ñnhӴy cӶmò vi֧ c§c qu§ tr³nh Ľn֥g lֽ c b֩  

biԜn. 

-  Gi·: lcֽ ngoӴi sinh quyԒt Ľn֗h sֽ  h³nh th¨nh v¨ ph§t triԜn cֳ a s·ng. 

-  S·ng: lcֽ t§c Ľn֥g quan tr֙ng nhӸt trong qu§ tr³nh x·i l ֫v¨ vԀn chuyԜn b½n 

c§t caֳ dӶi ven b֩ . Qu§ tr³nh giӶi ph·ng nŁng lҼn֯g s·ng tӴi Ľi֧ b  ֩sԐ Ľ¨o xi֧, ph§ 

v  ֭kԒt cӸu bԚ mԊt b  ֩biԜn, Ľn֟g th֩ i tӴo ra d¸ng chӶy vԀn chuyԜn b½n c§t theo 

chiԚu d֙ c b֩  cȈng nhҼ theo phҼҺng trcֽ giao v֧ i b .֩ 

-  Th yֳ triԚu: YԒu t֝  Ӷnh hҼn֫g ĽԒn qu§ tr³nh Ľn֥g lֽ c h֙ c h³nh th§i mang t²nh 

d¨i hӴn, ĽiԚu ph֝ i s·ng cȈng nhҼ nŁng lҼn֯g chuyԜn ĽԒn v½ng b,֩ t§c Ľn֥g ĽԒn 

d¸ng chӶy ven b֩. NŁng lҼn֯g s·ng v ֭ĽҼ֯c giӶi ph·ng, Ľn֟g nghǫa vi֧ sֵ c ph§ 

hoӴi b  ֩c aֳ s·ng tӴi nh nֻg th֩ i ĽiԜm triԚu cҼn֩g l¨ ln֧ nhӸt. V i֧ v½ng biԜn c· bi°n 

Ľ֥ triԚu l n֧ nhҼ ven biԜn ņ¹ng th³ t²nh nhӴy cӶm Ľ֝i v i֧ sֽ  dao Ľn֥g mֽ c nҼc֧ 

triԚu c¨ng tŁng l°n.  

-  D¸ng chӶy ven b֩: b½n c§t b ֗x·i sԐ ĽҼ֯c chuyԜn Ľi nҺi kh§c bi֫ d¸ng chӶy. 

D¸ng chӶy ĽҼc֯ h³nh th¨nh do s ֽdao Ľn֥g thֳ y triԚu (d¸ng triԚu l°n v¨ r¼t), do 

s·ng ti֧ xi°n g·c vi֧ b  ֩(d¸ng chӶy d c֙ ven b֩), v¨ d¸ng xoԂn ngҼc֯ do s·ng 
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(d¸ng ti°u hay d¸ng t§ch b)֩. NԒu khӶ nŁng vԀn chuyԜn b½n c§t caֳ ḑ ng ven b ֩

l n֧ hҺn ngun֟ b½n c§t m¨ b ֩biԜn ĽҼc֯ cung cӸp th³ x·i l ֫sԐ xӶy ra.  

-  NҼ֧c biԜn d©ng: Ľ©y l¨ dӴng t§c Ľn֥g chԀm v¨ d¨i hӴn l¨m ĽҼn֩g b֩  d c֗h 

chuyԜn v¨o trong, mt֥ phӺn l¨ t§c Ľn֥g trֽ c tiԒp g©y ngԀp l tֱ, m t֥ phӺn l¨ qua t§c 

Ľ֥ng ĽԒn c§c qu§ tr³nh Ľ֥ng lֽ c h֙ c, h³nh th§i v½ng b ֩do mֽ c nҼc֧ cao hҺn.  

-  Sֽ  thay Ľi֡ ngu֟ n cung cӸp b½n c§t: S ֽbiԒn Ľ֡i kh² hԀu c· thԜ dӾn ĽԒn hӴn 

h§n, giӶm tӺn suӸt lȈ tr°n c§c s¹ng cung cӸp ph½ sa, b½n c§t cho biԜn. 

-  ThӶm thֽ c vԀt (r nַg ngԀp mԊn): c· vai tr¸ quan trn֙g v֧ i sֽ  n֡ Ľ֗nh m§i 

d c֝ b֩  biԜn, c֝  kԒt b½n c§t trӺm t²ch, ti°u t§n nŁng lҼn֯g s·ng t§c Ľn֥g v¨o b ֩

biԜn. 

-  B°n cӴnh c§c yԒu t֝  t  ֽnhi°n, c§c t§c Ľn֥g do con ngҼi֩ tӴo ra cȈng cӺn 

ĽҼ֯c xem x®t theo kh¹ng gian cȈng nhҼ theo thi֩ gian: 

-  C§c c¹ng tr³nh bӶo v֓  b  ֩d c֙ ven biԜn nhҼ k¯ m ֛h¨n, Ľ° ph§ s·ng thҼn֩g 

g©y ra x·i l ֫ph²a sau theo hҼ֧ng di chuyԜn b½n c§t thcֽ (down drift) cֳa c¹ng 

tr³nh bӶo v֓  trong khoӶng nŁm ĽԒn mҼi֩ nŁm.  

-  C§c c¹ng tr³nh k¯, tҼn֩g chԂn s·ng bӶo v֓  b  ֩v¨ Ľ° biԜn th֩ i g©y x·i  ֫cu֝ i 

c¹ng tr³nh cȈng nhҼ x·i ch©n c¹ng tr³nh trong ngԂn hӴn (thҼn֩g l¨ dҼi֧ nŁm nŁm).  

-  Trong phӴm vi lҼu vcֽ, vi֓ c x©y dnֽg c§c c¹ng tr³nh ĽԀp thֳ y Ľin֓, h֟  chֵ a 

nҼ֧c, cȈng nhҼ c§c c¹ng tr³nh chuyԜn nҼc֧ kh֛ i lҼu vcֽ ֫  thҼ֯ng lҼu sԐ l¨m giӶm 

ngu֟ n ph½ sa, b½n c§t cung cӸp cho biԜn, tַ  Ľ· g·p phӺn g©y x·i l ֫b  ֩biԜn. ӵnh 

hҼ֫ng cֳ a c§c c¹ng tr³nh ĽԀp v¨ chuyԜn nҼc֧ ֫  thҼ֯ng lҼu l¨ kh¹ng mang t²nh tcֵ 

th i֩ m¨ thҼn֩g l¨ trong trung hӴn hoԊc d¨i hӴn (20 ĽԒn 100 nŁm), vi֧ phӴm vi Ӷnh 

hҼ֫ng tַ  v¨i kilomet ĽԒn h¨ng trŁm kilomet.  

-  C§c hoӴt Ľn֥g nӴo v®t lun֟g, khai th§c c§t tr°n s¹ng v¨ tr°n biԜn cȈng c· thԜ 

g·p phӺn l¨m thiԒu hֱ t lҼn֯g b½n c§t trong h ֓th n֝g, thay Ľi֡ Ľ ֥s©u dӾn t֧ i vi c֓ 

thay Ľi֡ s·ng ti֧ (cӶ phҼҺng chiԚu lӾn chiԚu cao s·ng) cȈng nhҼ d¸ng ven b.֩ T§c 

Ľ֥ng cֳ a c§c yԒu t֝  n¨y c· thԜ l¨ trong ngԂn hӴn, m֥ t v¨i nŁm ĽԒn nŁm mҼi֩ nŁm.  
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-  Ngo¨i ra phӶi kԜ ĽԒn t§c Ľn֥g cֳ a con ngҼi֩ li°n quan ĽԒn sֽ  suy tho§i caֳ 

r nַg (chԊt ph§, khai th§c qu§ mcֵ, x©y dnֽg c¹ng tr³nh hӴn chԒ kh¹ng gian ph§t 

triԜn cֳ a rַ ng) cȈng nhҼ s ֽph§t triԜn cֳ a ch¼ng (g©y bi֟, tr n֟g rַ ng). 

2.3. T֡ ng quan c§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ vԚ th yֳ Ľ֥ng l cֽ, vԀn chuyԜn b½n 

c§t, dc֗h chuyԜn ĽҼn֩g b֩  

Trong qu§ tr³nh din֑ biԒn b֩  biԜn, hi֓ n tҼn֯g x·i l ֫v¨ bi֟ t  ֱl¨ hai mԊt cֳ a 

m t֥ vӸn ĽԚ. N· l¨ kԒt quӶ tҼҺng t§c caֳ c§c qu§ tr³nh phcֵ tӴp giֻ a c§c yԒu t֝  th yֳ 

thӴch Ľn֥g lֽ c do c§c t§c Ľn֥g n֥ i sinh, ngoӴi sinh v¨ nh©n sinh. ņ©y l¨ nhnֻg qu§ 

tr³nh thuc֥ loӴi ph cֵ tӴp nhӸt m¨ cho ĽԒn nay vӾn chҼa nghi°n cuֵ m֥ t c§ch ĽӺy Ľֳ 

v¨ thӸu Ľ§o nhҼ nhnֻg khoa h֙c ch²nh x§c kh§c. Nguy°n nh©n g©y din֑ biԒn bӸt l i֯ 

cho m֥t ĽoӴn b֩  biԜn hay cֹa s¹ng (do x·i l ֫b  ֩biԜn hay b֟ i lӸp c§c caֹ s¹ng 

hoԊc lu n֟g t¨u) c· thԜ do t֡ ng h֯ p c§c yԒu t֝  t§c Ľn֥g ngoӴi sinh, n֥ i sinh hay 

nh©n sinh v¨ nhiԚu khi rӸt kh· c· thԜ Ľ֗nh lҼn֯g m֥t c§ch ch²nh x§c. 

NhҼng do t²nh cӸp thiԒt cֳ a vӸn ĽԚ, c½ng s ֽph§t triԜn mӴnh mԐ c aֳ khoa 

h c֙ k׃ thuԀt, c§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ di֑ n biԒn b֩  biԜn (qu§ tr³nh x·i l ֫v¨ bi֟ 

t )ֱ ng¨y c¨ng ĽҼc֯ n©ng cao vԚ m cֵ Ľ֥ ch²nh x§c v¨ bҼc֧ ĽӺu Ľ« cho thӸy kԒt quӶ 

khӶ thi cֳ a n· trong vi֓ c dֽ  b§o din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩ , quy hoӴch, quӶn lĨ v¨ khai 

th§c bԚn vֻ ng v¨ ph§t triԜn c§c ngun֟ l i֯  ֫ dӶi ven biԜn. M t֥ s֝  phҼҺng ph§p 

nghi°n cuֵ di֑ n biԒn ĽҼn֩g b֩  Ľ« v¨ Ľang ĽҼc֯ §p dnֱg ֫  nhiԚu nҺi tr°n thԒ gi i֧ 

cȈng nhҼ tӴi Vi t֓ Nam sԐ ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong b§o c§o n¨y nhԄm ĽҼa ra c§i nh³n 

t n֡g quan vԚ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ, t²nh to§n. Trong b§o c§o n¨y ĽԚ cԀp t֧ i 5 

phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ sau: (1) phҼҺng ph§p ĽiԚu tra cҺ bӶn, (2) phҼҺng ph§p 

ph©n t²ch vin֑ th§m v¨ GIS, (3) phҼҺng ph§p ph·ng xӴ hӴt nh©n, (4) phҼҺng ph§p 

m¹ h³nh vԀt lĨ, (5) phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n. 

2.3.1. Ph̯̭ng ph§p ĽiΖu tra c̭ bnͩ 

 ņ©y l¨ phҼҺng ph§p truyԚn th֝ ng thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong nghi°n cuֵ 

di n֑ biԒn b֩  biԜn trҼc֧ Ľ©y v¨ hin֓ nay. Mu֝n nghi°n cuֵ v¨ Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ di֑ n 

biԒn cֳ a b֩  biԜn trong qu§ kh,ֵ hi֓ n tӴi v¨ tҼҺng lai th³ c§c s ֝li u֓ ĽiԚu tra cҺ bӶn 

Ľo ĽӴc di֑ n biԒn b֩  biԜn v¨ Ľo ĽӴc c§c mԊt cԂt ngang b֩ biԜn qua th֩ i kȢ nhiԚu 
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nŁm l¨ rӸt cӺn thiԒt. PhҼҺng ph§p ĽiԚu tra cҺ bӶn sֹ  d nֱg c§c s ֝ li u֓ Ľ« thu thԀp 

trong qu§ kh  ֵkԒt h p֯ v֧ i vi c֓ ph©n t²ch c§c yԒu t֝  t§c Ľn֥g g©y n°n din֑ biԒn 

ĽҼ֩ng b֩  ĽԜ ĽҼa ra nhnֻg Ľ§nh gi§ vԚ hi n֓ trӴng v¨ d ֽb§o nhnֻg di֑ n biԒn n¨y 

trong tҼҺng lai gӺn. 

 һu ĽiԜm cֳ a phҼҺng ph§p n¨y l¨ kh¹ng Ľ¸i hi֛ phӶi sֹ  d nֱg c§c t²nh to§n 

phֵ c tӴp, d֑  th cֽ hi֓ n v¨ c· kԒt quӶ ngay v֧i Ľ ֥ tin cԀy cao. Nhֻ ng kԒt quӶ c aֳ 

phҼҺng ph§p ĽiԚu tra cҺ bӶn l¨ cҺ s ֫chuӼn mֽ c ĽԜ kiԜm chֵ ng lӴi t²nh Ľ¼ng ĽԂn 

c aֳ phҼҺng ph§p kh§c. 

 Tuy nhi°n kh¹ng phӶi l¼c n¨o cȈng c· thԜ ĽҼa ra ĽҼc֯ c§c Ľ§nh gi§ vԚ di n֑ 

biԒn ĽҼn֩g b֩  biԜn khi sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p ĽiԚu tra cҺ bӶn nԒu thiԒu c§c s ֝li u֓ 

trong qu§ kh.ֵ Do vԀy sֽ  ĽӺy Ľֳ c aֳ ngu֟n t¨i liu֓ l¨ rӸt cӺn thiԒt. Ngo¨i ra mcֵ Ľ֥ 

tin cԀy cֳ a ngu֟n t¨i liu֓ cȈng rӸt kh· ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng nԒu nhҼ vic֓ thu thԀp tai 

li u֓ kh¹ng mang t²nh h ֓th n֝g v¨ kh¹ng ĽҼc֯ chuӼn h·a. 

 MԊt kh§c, c§c kԒt quӶ t²nh to§n ch ֕phӶn §nh xu thԒ ph§t triԜn cֳ a ĽҼn֩g b֩  

trong qu§ kh ֵv¨ hin֓ tӴi ch  ֵkh¹ng giӶi th²ch ĽҼc֯ cԊn kԐ bӶn chӸt vԀt lĨ v¨ 

nguy°n nh©n caֳ nhֻ ng di֑ n biԒn bӸt l i֯. NԒu ch֕ d aֽ tr°n nhnֻg s֝  li u֓ r֩ i rӴc v¨ 

kh¹ng Ľn֟g b֥  th³ cȈng rӸt kh· ĽԜ phӶn §nh ĽҼc֯ ĽӺy Ľֳ quy luԀt biԒn Ľ֥ng cֳ a 

ĽҼ֩ng b֩  biԜn trong qu§ tr³nh Ľ·. TӸt nhi°n do t²nh chӸt cֳ a n· m¨ phҼҺng ph§p 

thҼ֩ng kh¹ng thԜ thiԒu trong qu§ tr³nh nghi°n cuֵ di֑ n biԒn ĽҼn֩g b֩ . 

 TӴi c§c quc֝ gia h¨ng ĽӺu vԚ k׃ thuԀt b  ֩biԜn, ng©n h¨ng dȈ liu֓ vԚ di n֑ 

biԒn b֩  biԜn phֱ c vֱ  cho nghi°n cuֵ v¨ ph§t triԜn kinh tԒ Ľ« ĽҼc֯ x©y dnֽg tַ  rӸt 

l©u. C§c s ֝li u֓ Ľ« thu thԀp c· thԜ tiԒp cԀn v¨ chia sԎ m t֥ c§ch d ֑d¨ng m¨ kh¹ng b ֗

gi i֧ hӴn sֹ  d nֱg trong phӴm vi c§c cҺ quan quӶn lĨ hay cҺ quan nghi°n cuֵ. 

  ֪ Vi t֓ Nam phҼҺng ph§p n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n b֫ i c§c cҺ quan 

chuy°n ng¨nh nghi°n cuֵ vԚ biԜn, c§c cҺ s ֫Ľ֗a ch²nh tn֕h (th¨nh ph)֝ hoԊc c§c d ֽ

§n ph§t triԜn kinh tԒ v¨ x©y dnֽg c§c c¹ng tr³nh ven biԜn. 

2.3.2. Ph̯̭ng ph§p ph©n t²ch nͩh viΚn th§m v¨ GIS. 
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 D aֽ v¨o t²nh chӸt phӶn xӴ, thӸu xӴ v¨ hӸp thֱ  §nh s§ng caֳ tӸt cӶ c§c Ľa֗ vԀt, 

c§c nh¨ khoa hc֙ Ľ« chԒ tӴo c§c thiԒt b  ֗k׃ thuԀt c· khӶ nŁng ñquan s§tò Ľa֗ vԀt 

ngay tַ  tr°n cao ï Ľ· ch²nh l¨ k׃ thuԀt vi n֑ th§m. 

 Sau khi c· ĽҼc֯ c§c h³nh Ӷnh cֳ a c§c Ľa֗ vԀt dҼi֧ tҼ liu֓ Ӷnh vi֑ n th§m, ĽԜ 

c· ĽҼc֯ c§c th¹ng tin ch²nh x§c hҺn vԚ mԊt ĽӸt ngҼi֩ ta phӶi tiԒn h¨nh giӶi Ľ·n 

Ӷnh. Th¹ng thҼn֩g c· hai phҼҺng ph§p giӶi Ľo§n: GiӶi Ľo§n Ӷnh bԄng mԂt v¨ giӶi 

Ľo§n Ӷnh th¹ng qua m§y t²nh Ľin֓ tֹ . PhҼҺng ph§p giӶi Ľo§n Ӷnh bԄng mԂt c· Ҽu 

ĽiԜm l¨ ĽҺn giӶn, d֑  th cֽ hi֓ n, nhҼng y°u cӺu k׃ thuԀt vi°n thcֽ hi֓ n phӶi c· nhiԚu 

kinh nghi֓ m thֽ c tԒ. Tuy nhi°n phҼҺng ph§p n¨y ch ֕th²ch hp֯ giӶi Ľo§n cho nhnֻg 

trҼ֩ng h֯ p ĽҺn giӶn v¨ d ֑b  ֗Ӷnh hҼn֫g b֫ i Ĩ kiԒn chֳ  quan cֳa ngҼi֩ giӶi Ľo§n. 

PhҼҺng ph§p giӶi Ľo§n bԄng m§y t²nh Ľin֓ tֹ  tuy c· phcֵ tӴp hҺn song lӴi cho kԒt 

quӶ ph©n t²ch ch²nh x§c v¨ kh¹ng ph ֱthu֥ c v¨o ch ֳquan cֳ a k׃ thuԀt vi°n, ng¨y 

nay do c§c c¹ng c ֱmӴnh l¨ c§c phӺn mԚm chuy°n ng¨nh n°n phҼҺng ph§p n¨y 

thҼ֩ng ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng r֥ ng r«i tr°n thԒ gi i֧. 

 ņ֝ i v i֧ v½ng caֹ s¹ng v¨ b ֩biԜn, Ľ©y l¨ v½ng nҼc֧ r֥ ng l֧ n, chuyԜn Ľ֥ng 

c aֳ b½n c§t v¨ d¸ng chӶy c· t²nh Ľa nguy°n v¨ nhiԚu hҼn֧g. ņԜ c· ĽҼc֯ c§c s ֝li u֓ 

trong nghi°n cuֵ quy hoӴch, thiԒt kԒ c¹ng tr³nh v½ng caֹ s¹ng, b ֩biԜn thҼn֩g rӸt 

kh· khŁn, thԀm ch² kh¹ng khӶ thi. Khi §p dnֱg phҼҺng ph§p vin֑ th§m, th¹ng tin 

thu thԀp tҼҺng Ľi֝ nhanh, phӴm vi m  ֫r n֥g, n֥i dung phong ph¼, s ֝li u֓ c· t²nh cԀp 

nhԀp cao v¨ Ľn֟g b֥ . C§c nֵg dֱ ng cֳ a vi n֑ th§m Ľi֝ v i֧ lǫnh vcֽ n¨y l¨: 

-  ņo Ľ ֥s©u v¨ Ľa֗ h³nh dҼi֧ nҼc֧: L i֯ d nֱg khӶ nŁng thӸu xӴ mӴnh cֳ a dӶi 

s·ng MSS ï 4 Ľ֝i v i֧ nҼc֧, khu vֽc s©u c· m¨u sӾm hoԊc m¨u Ľen, khu vcֽ 

n¹ng m¨u nhӴt,  ֫v½ng biԜn trong c· thԜ m¹ tӶ ch²nh x§c Ľa֗ h³nh dҼi֧ nҼc֧, 

Ľ֗a mӴo, ph©n b ֝v¨ dc֗h chuyԜn c§c khi֝ trӺm t²ch  ֫Ľ֥ s©u 20m. Do nŁng lcֽ 

thӸu xӴ qua nҼc֧ ch֗u Ӷnh hҼn֫g cֳ a c§c yԒu t֝  nhҼ Ľ ֥cao MԊt Tr i֩, Ľ ֥Ľֱc 

c aֳ nҼc֧, h¨m lҼn֯g sinh vԀt ph½ du, Ľ ֥phԆng cֳ a mԊt nҼc֧, cӸu tӴo vԀt chӸt 

Ľ§y biԜn vv. N°n d½ng phҼҺng ph§p vin֑ th§m ĽԜ Ľo Ľ ֥s©u thҼn֩g cho kԒt 

quӶ c· Ľ ֥ch²nh x§c kh¹ng cao. TӸt nhi°n, trong mt֥ phӴm vi sai s֝  cho ph®p 

th³ Ľ©y cȈng l¨ mt֥ phҼҺng ph§p tt֝. 
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-  Nghi°n cuֵ biԒn Ľ֥ng ĽҼn֩g b֩  biԜn: Do khӶ nŁng hiu֓ ֵ ng dӶi s·ng MSS ï 7 

Ľ֝i v i֧ nҼc֧ mӴnh, phӶn §nh sֽ  sai kh§c nhau r» rt֓ gi aֻ h³nh Ӷnh cֳ a nҼc֧ v¨ 

h³nh Ӷnh cֳ a ĽҼn֩g b֩ , c· thԜ sֹ  d nֱg loӴi h³nh Ӷnh n¨y ĽԜ nghi°n cuֵ h³nh 

dӴng mԊt phԆng, phӴm vi ph©n b ֝c aֳ v½ng nҼc֧. ņiԚu Ľ· cho ph®p ĽiԚu tra 

nghi°n cuֵ mӴng lҼi֧ song ng¸i, c§c cn֟ c§t caֹ s¹ng, b«i b°n, lӴch s©u. So 

s§nh c§c Ӷnh chֱp trong c§c thi֩ ĽiԜm kh§c nhau c· c½ng c§c ĽiԚu ki n֓ hӶi vŁn 

(c½ng chu kȢ triԚu, chԒ Ľ֥ s·ng, gi·,é) ta sԐ c· ĽҼc֯ h³nh Ӷnh trֽ c quan vԚ 

di n֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  v¨ c§c ĽҺn nguy°n Ľa֗ mӴo. 

-  Nghi°n cuֵ chuyԜn Ľ֥ng cֳ a b½n c§t: Do thֽ c tԒ vԚ ch֕ nh tr֗  c aֹ s¹ng, b ֩

biԜn, x©y dnֽg c§c c¹ng tr³nh biԜn,éĽԚu y°u cӺu nghi°n cuֵ trӴng th§i chuyԜn 

Ľ֥ng b½n c§t dҼi֧ c§c ĽiԚu ki n֓ cֳ a s·ng, thyֳ triԚu v¨ c§c d¸ng chӶy. Sֹ  d nֱg 

k׃ thuԀt vi n֑ th§m v¨o c§c lǫnh vcֽ n¨y l¨ mt֥ vӸn ĽԚ kh·, c§c nh¨ khoa hc֙ 

trong v¨ ngo¨i nҼc֧ Ľang Ľi s©u nghi°n cuֵ. TrҼc֧ mԂt, vi c֓ nghi°n cuֵ Ľ֗nh 

lҼ֯ng b½n c§t lҺ lnֹg trong m֥t kh i֝ nҼc֧ c· hai hҼn֧g chֳ  yԒu: HҼn֧g thֵ  

nhӸt l¨ x©y dnֽg quan h֓ s֝  li u֓ vi n֑ th§m t ַc§c thuc֥ t²nh, ĽԊc t²nh quang 

h c֙ hi֓ u nֵg Ľi֝ v i֧ nҼc֧ cֳ a c§c loӴi vԀt chӸt kh§c nhau ch³m trong nҼc֧. 

HҼ֧ng thֵ  hai l¨ x©y dnֽg tҼҺng quan c§c s ֝ li u֓ vi n֑ th§m v¨ c§c tham s ֝

th cֽ Ľo Ľn֟g th֩ i tӴi hi n֓ trҼn֩g. Tr°n cҺ s ֫Ľ· x©y dnֽg c§c c¹ng thcֵ thֽ c 

nghi֓ m ĽԜ ti n֓ sֹ  d nֱg sau n¨y. 

-  nִg dֱ ng nghi°n cֵ u lҼu tc֝, trӴng th§i chӶy: n n֟g Ľ ֥chӸt lҺ lnֹg l֧ n hay b® 

c· ĽԊc t²nh quang ph ֡kh§c nhau. M¨ nn֟g Ľ ֥chӸt lҺ lnֹg lӴi c· quan h ֓chԊt 

chԐ v i֧ lҼu tc֝ d¸ng chӶy. V³ vԀy c· thԜ th¹ng qua s ֽph©n b ֝c aֳ n֟ ng Ľ ֥

b½n c§t lҺ lnֹg ĽԜ Ľ§nh gi§ lҼu tc֝ v¨ trӴng th§i chӶy. Th¹ng thҼn֩g, k׃ thuԀt 

vi n֑ th§m lu¹n kԒt h p֯ v֧ i h  ֓th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lĨ (GIS) trong lǫnh vcֽ ph©n 

t²ch din֑ biԒn b֩  biԜn, biԒn Ľ֥ng l¸ng dӾn v¨ ĽiԚu tra Ľa֗ mӴo n·i chung. H ֓

th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lĨ l¨ c¹ng c ֱnhԄm ĽҼa ĽԒn ngҼi֩ sֹ  d nֱg c§c th¹ng tin 

tr cֽ quan ĽҼc֯ khai th§c daֽ v¨o k׃ thuԀt vi n֑ th§m.  

2.3.3. Ph̯̭ng ph§p ph·ng x ͧh tͧ nh©n 
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 ThԀt sֽ , Ľ©y l¨ mt֥ phҼҺng ph§p tҼҺng Ľi֝ m i֧ lӴ v i֧ Vi t֓ Nam v¨ thԒ gi i֧. 

Cho t֧ i nay, phҼҺng ph§p n¨y ch ֕m i֧ ch  ֕ĽҼ֯c nֵg dֱ ng tr°n mt֥ s֝  qu֝ c gia c· 

nԚn c¹ng nghip֓ hӴt nh©n ph§t triԜn mӴnh. ֪  Vi t֓ Nam, sau 10 nŁm nghi°n cuֵ v¨ 

ph§t triԜn, Vi n֓ nghi°n cuֵ hӴt nh©n ņ¨ LӴt Ľ« th ֹ nghi֓ m th¨nh c¹ng phҼҺng 

ph§p n¨y ĽԜ nghi°n cuֵ t³nh trӴng b֟ i lӸp cӶng biԜn, cֹ a s¹ng, lun֟g t¨u,éņa֗ 

ĽiԜm ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m ĽӺu ti°n l¨ cӶng HӶi Ph¸ng. C¹ng tr³nh nghi°n cuֵ n¨y ĽҼc֯ 

cҺ quan an to¨n H¨ng HӶi qu֝ c gia Ľ§nh gi§ cao. 

 Quy tr³nh k׃ thuԀt bao g֟m: ņҼa Ľn֟g v֗  ph·ng xӴ Sc ï 46 v¨ Ir ï 192 

xu n֝g Ľ§y cӶng, Ľn֟g v֗  ph·ng xӴ sԐ Ľ§nh dӸu vԀn t֝ c, hҼn֧g v¨ tc֝ Ľ֥ di chuyԜn 

c aֳ b½n c§t. T ַĽ· sԐ t³m ra quy luԀt biԒn Ľ֡i Ľa֗ h³nh Ľ§y biԜn, dֽ  b§o s ֽph§t triԜn 

c aֳ ch¼ng trong tҼҺng lai v¨ ĽԚ ra c§c bin֓ ph§p huֻ hi֓ u ĽԜ quӶn lĨ sa bi֟ v¨ 

ch֝ ng sӴt l .֫ 

 Nh³n chung, Ľ©y l¨ phҼҺng ph§p y°u cӺu k׃ thuԀt cao, cӺn sֹ  d nֱg nhiԚu 

thiԒt b֗  m§y m·c hin֓ ĽӴi n°n cӺn c· s ֽĽӺu tҼ x©y dnֽg v¨ ph§t triԜn. 

2.3.4. Ph̯̭ng ph§p m¹ h³nh vͻt lĨ. 

 L¨ phҼҺng ph§p x©y dnֽg m¹ h³nh nguy°n mӾu ngo¨i thcֽ tԒ cho m֥t ĽoӴn 

b  ֩biԜn cֱ  thԜ n¨o Ľ· hoԊc c§c c¹ng tr³nh theo t ׁl  ֓thu nh֛. C§c t§c Ľn֥g trong t  ֽ

nhi°n ti֧ b  ֩biԜn nhҼ s·ng, d¸ng chӶy, sֽ  biԒn Ľ֡i m cֽ nҼc֧ do thֳ y triԚu,éĽҼc֯ 

tӴo ra trong ph¸ng th² nghim֓ v֧ i t  ׁl  ֓tҼҺng nֵg v֧ i t  ׁl  ֓m¹ h³nh. C§c s ֝li u֓ vԚ 

m cֽ nҼc֧, d¸ng chӶy v¨ s ֽbiԒn Ľ֡i c aֳ b֩  biԜn ĽҼc֯ ghi nhԀn lӴi th¹ng qua c§c 

thiԒt b֗  Ľo ĽӴc tֽ  Ľ֥ng hoԊc b§n t ֽĽ֥ng ĽԊt trong m¹ h³nh. 

 So v֧ i c§c phҼҺng kh§c, th³ phҼҺng ph§p m¹ h³nh vԀt lĨ cho kԒt quӶ c· Ľ ֥

tin cԀy cao hҺn nhiԚu so v֧i c§c phҼҺng ph§p kh§c. ņi֝ v i֧ nh nֻg dֽ  §n quan 

tr n֙g, c· vn֝ ĽӺu tҼ ln֧, phҼҺng ph§p n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ kiԜm chֵ ng lӴi 

c§c kԒt quӶ c aֳ phҼҺng ph§p kh§c. Tuy nhi°n vic֓ x©y dnֽg m¹ h³nh vԀt lĨ m¹ 

ph֛ ng lӴi c§c din֑ biԒn b֩  biԜn trong ph¸ng th² nghim֓ l¨ mt֥ c¹ng vic֓ t֝ n k®m v¨ 

phֵ c tӴp. ņԜ c· thԜ x©y dnֽg v¨ s ֹd nֱg ĽҼc֯ m¹ h³nh vԀt lĨ m¹ phn֛g di֑ n biԒn 

ĽҼ֩ng b֩  th³ nҺi x©y dnֽg v¨ th² nghim֓ m¹ h³nh phӶi ĽҼc֯ trang b֗ ĽӺy Ľׁ c§c 

thiԒt b  ֗th² nghim֓, c§c thiԒt b  ֗Ľo ĽӴc, xֹ  lĨ, ph©n t²ch s ֝li u֓ Ľ֟ng b֥  v¨ hin֓ ĽӴi, 
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phӶi c· Ľi֥ ngȈ chuy°n gia v¨ c§c k׃ thuԀt vi°n l¨nh nghԚ v¨ c· chuy°n m¹n cao. 

Hi n֓ nay ֫  nҼ֧c ta Ľ« c· mt֥ s֝  ph¸ng th² nghim֓ c· c§c thiԒt b  ֗tӴo s·ng, d¸ng 

chӶy v¨ triԚu nh©n tӴo nhҼng c§c th² nghim֓ m¹ h³nh mi֧ ch  ֕d nַg lӴi  ֫m cֵ Ľ֥ 

ĽҺn giӶn, ch֕ m¹ phn֛g ĽҼc֯ trong phӴm vi hԌp chֵ  chҼa th² nghim֓ ĽҼc֯ m¹ h³nh 

t n֡g thԜ. 

2.3.5. Ph̯̭ng ph§p m¹ h³nh to§n 

 L¨ phҼҺng ph§p m¹ phn֛g v¨ t²nh to§n s ֽvԀn chuyԜn b½n c§t v¨ qu§ tr³nh 

di n֑ biԒn b֩  biԜn th¹ng qua c§c phҼҺng tr³nh to§n. nִg dֱ ng v֧ i c§c ĽiԚu ki n֓ 

bi°n, ban ĽӺu x§c Ľn֗h, lҼn֯g vԀn chuyԜn b½n c§t qua mt֥ s֝  mԊt cԂt ngang trong 

m t֥ ĽҺn v ֗th i֩ gian sԐ ĽҼ֯c t²nh to§n t ַc§c t§c Ľn֥g s·ng, d¸ng chӶy, thֳ y triԚu. 

Trong khoӶng th֩ i gian t²nh to§n, khi tn֡g lҼn֯g b½n c§t vԀn chuyԜn tr°n mt֥ ĽoӴn 

b  ֩biԜn ĽҼc֯ x§c Ľn֗h th³ v ֗tr² ĽҼn֩g b֩  m i֧ sԐ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h theo phҼҺng ph§p 

c©n bԄng b½n c§t. NԒu t֡ ng lҼn֯g b½n c§t vԀn chuyԜn t֧ i l n֧ hҺn tn֡g lҼn֯g b½n 

c§t vԀn chuyԜn Ľi th³ b ֩biԜn Ľ« b ֗b i֟, hoԊc nԒu lҼn֯g b½n c§t chuyԜn t֧ i nh֛  hҺn 

lҼ֯ng b½n c§t chuyԜn Ľi th³ b«i biԜn b֗  x·i l,֫ c¸n nԒu lҼn֯g b½n c§t chuyԜn Ľi c©n 

bԄng lҼn֯g b½n c§t chuyԜn ĽԒn th³ b«i biԜn ֫  trӴng th§i n֡ Ľ֗nh. 

 PhҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n c· c§c Ҽu ĽiԜm n֡ i tr i֥ so v֧ i c§c phҼҺng ph§p 

kh§c l¨: cho kԒt quӶ nhanh, Ľ ֥ch²nh x§c tҼҺng Ľi֝ cao, bӶn chӸt vԀt lĨ v¨ cҺ chԒ 

c aֳ qu§ tr³nh din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  ĽҼ֯c m¹ tӶ r» r¨ng. MԊt kh§c, phҼҺng ph§p m¹ 

h³nh to§n thҼn֩g c· kinh ph² thcֽ hi֓ n thӸp nhӸt so v֧ i c§c phҼҺng ph§p kh§c, nhӸt 

l¨ khi ng¨nh c¹ng ngh ֓th¹ng tin Ľang ph§t triԜn mӴnh trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y v¨ 

m§y t²nh Ľ« tr ֫n°n ph ֡biԒn v¨ rԎ tiԚn hҺn nhiԚu so v֧i 5, 10 nŁm trҼc֧ Ľ©y. Ngo¨i 

ra c¸n phӶi kԜ ĽԒn t²nh mԚm dԎo cֳ a phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n khi cӺn thay Ľi֡ 

c§c phҼҺng §n m¹ phn֛g. ņiԚu n¨y c· thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ tҼҺng Ľi֝ nhanh ch·ng 

v¨ d ֑d¨ng, kh¹ng Ľ¸i hi֛ phӶi ĽӺu tҼ th°m kinh ph² khi s ֹd nֱg phҼҺng ph§p m¹ 

h³nh to§n. ņiԚu n¨y ĽԊc bi֓ t c· Ĩ nghǫa khi phӶi tiԒn h¨nh m¹ phn֛g c§c b¨i to§n 

l n֧ phӴm vi h¨ng trŁm km trong thi֩ gian chֱc nŁm, (m¹ phn֛g n¨y l¨ kh¹ng thԜ 

Ľ֝i v i֧ phҼҺng ph§p m¹ h³nh vԀt lĨ). 
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 Tuy nhi°n, Ľ ֥ tin cԀy cֳ a m¹ h³nh to§n lӴi ph  ֱthu֥ c rӸt nhiԚu v¨o c§c s֝  

li u֓ ĽӺu v¨o m¹ h³nh. NԒu c§c s ֝li u֓ ĽӺu v¨o c· Ľ ֥tin cԀy k®m th³ c§c kԒt quӶ ĽӺu 

ra cֳ a m¹ h³nh cȈng sԐ rӸt hӴn chԒ. ņԜ t²nh to§n v¨ d ֽb§o hin֓ tҼn֯g hay m֥t di n֑ 

biԒn xӶy ra ֫  b  ֩biԜn th³ phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n sԐ rӸt cӺn nhiԚu s֝  li u֓ ĽԜ kiԜm 

Ľ֗nh m¹ h³nh, nhӸt l¨ c§c tҼ liu֓ l c֗h sֹ  v¨ din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  trong m֥ t th i֩ kȢ 

nhiԚu nŁm m¨ c§c s ֝li u֓ n¨y kh¹ng phӶi l¼c n¨o cȈng c· ĽӺy Ľֳ. 

 Ngo¨i ra, mun֝ m¹ phn֛g ĽҼc֯ t֝ t m t֥ hi n֓ tҼn֯g xӶy ra ֫  b  ֩biԜn th³ trҼc֧ 

ti°n ngҼi֩ m¹ phn֛g phӶi hiԜu r» ĽҼc֯ cҺ chԒ v¨ bӶn chӸt cֳ a hi֓ n tҼn֯g trҼc֧ khi 

m¹ phn֛g n·. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ mun֝ sֹ  d nֱg v¨ khai th§c ĽҼc֯ m¹ h³nh to§n 

th³ cӺn phӶi c· c§c kiԒn thֵ c chuy°n m¹n s©u vԚ biԜn v¨ phӶi c· k׃ nŁng s ֹd nֱg 

m§y t²nh. 

Trong nhֻ ng thԀp k  ׁgӺn Ľ©y, khoa hc֙ m¹ h³nh to§n phcֱ vֱ  nghi°n cuֵ 

Ľ֥ng lֽ c h֙ c cֹ a s¹ng ven biԜn v¨ ĽӴi dҼҺng Ľ« c· nhnֻg bҼc֧ ph§t triԜn vҼt֯ bԀc 

cӶ tr°n phҼҺng din֓ lĨ thuyԒt to§n hc֙ vԚ c§c h ֓phҼҺng tr³nh cҺ bӶn m¹ tӶ c§c qu§ 

tr³nh Ľn֥g lֽ c h֙ c cȈng nhҼ lĨ thuyԒt r i֩ rӴc h·a c§c h ֓phҼҺng tr³nh cҺ bӶn.  

C· rӸt nhiԚu c§c m¹ h³nh Ľ« ĽҼc֯ ph§t triԜn, tuy nhi°n ph ֡biԒn v¨ ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg r֥ ng r«i nhӸt phӶi kԜ ĽԒn b֥  m¹ h³nh MIKE caֳ DHI Water & Environment, 

ņan MӴch v֧ i c§c module nhҼ MIKE 21 HD, AD, ST, MT, SW, BW,... s ֹd nֱg ĽԜ 

m¹ phn֛g c§c qu§ tr³nh thyֳ Ľ֥ng lֽ c h֙ c 2-D, sֽ  vԀn chuyԜn v¨ khuԒch t§n caֳ 

c§c chӸt h¸a tan v¨ lҺ lnֹg, b½n c§t; s ֽlan truyԚn cֳ a s·ng biԜn, t²nh to§n sa bi֟  ֫

v½ng caֹ s¹ng v¨ ven biԜn. Ngo¨i ra, b ֥m¹ h³nh n¨y c¸n bao gm֟ c§c module 

MIKE 3 HD, MT..., cho ph®p t²nh to§n d¸ng chӶy v¨ b½n theo kh¹ng gian 3 chiԚu. 

ņԊc bi֓ t, trong c§c phi°n bӶn gӺn Ľ©y c§c module kԜ tr°n Ľ« ĽҼc֯ cӶi tiԒn tַ  sֹ  

d nֱg lҼi֧ ch  ֻnhԀt th¹ng thҼn֩g sang sֹ d nֱg lҼi֧ phi cӸu tr¼c linh Ľn֥g dֽ a tr°n 

phҼҺng ph§p thԜ t²ch huֻ hӴn. ņiԚu n¨y cho ph®p m¹ tӶ ch²nh x§c ĽҼn֩g bi°n caֳ 

c§c v½ng nghi°n cuֵ bӸt kȢ kԜ cӶ nhֻ ng v½ng c· h³nh dӴng bi°n phcֵ tӴp, rӸt th²ch 

h p֯ v֧ i v½ng caֹ s¹ng ven biԜn nhҼ  ֫v½ng ven biԜn Ľ֟ng bԄng s¹ng C uֹ Long. 

B°n cӴnh Ľ·, b ֥m¹ h³nh MIKE  l¨ mt֥ trong s֝  ²t m¹ h³nh hin֓ ĽӴi c· t²nh nŁng 

http://www.dhigroup.com/Software/Marine/MIKE3.aspx
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cho ph®p m¹ phn֛g Ľn֟g th֩ i c§c qu§ tr³nh Ľn֥g h֙ c nhҼ d¸ng chӶy, s·ng, vԀn 

chuyԜn b½n c§t. 

Ngo¨i ra, cȈng phӶi kԜ ĽԒn m֥t s֝ m¹ h³nh th¹ng dֱng kh§c nhҼ Delft3D -  

b  ֥phӺn mԚm 2D/3D m¹ h³nh ho§ thu ׁl cֽ, lan truyԚn chӸt, s·ng, vԀn chuyԜn b½n 

c§t, biԒn Ľ֡i Ľ§y caֳ WL | Delft Hydraulics, H¨ Lan, s ֹd nֱg h֓  lҼ֧i cong trֽ c 

giao. M֥ t trong nhֻ ng phӺn mԚm thҼҺng mӴi kh§c l¨ b ֥phӺn mԚm SMS 2D/3D 

cֳa Aquaveo, M׃. SMS cȈng l¨ tԀp h֯ p nhiԚu module m¹ h³nh ho§ thu ׁ l cֽ, lan 

truyԚn chӸt, s·ng, vԀn chuyԜn b½n c§t, biԒn Ľ֡i Ľ§y s ֹd nֱg cӶ lҼ֧i phi cӸu tr¼c daֽ 

tr°n phҼҺng ph§p phӺn tֹ  h uֻ hӴn, cӶ lҼ֧i cӸu tr¼c theo phҼҺng ph§p sai ph©n huֻ 

hӴn. Tuy nhi°n, nhҼc֯ ĽiԜm cֳ a m¹ h³nh n¨y l¨ s ֽkԒt n i֝ gi aֻ c§c module l¨ hӴn 

chԒ.  

Sֽ  xuӸt hi n֓ cֳ a c§c m¹ h³nh to§n 2D, 3D n·i tr°n m¹ phn֛g qu§ tr³nh thyֳ 

Ľ֥ng h֙ c ven b֩, cho ph®p ch¼ng ta t§i hin֓ lӴi hoԊc dֽ  b§o trҼn֩g s·ng, cҼn֩g Ľ ֥

s·ng, hҼn֧g v¨ Ľ ֥l n֧ cֳ a d¸ng chӶy ven b֩ , ph©n b ֝b½n c§t, din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  

v.vé, tҼҺng nֵg v֧ i m cֽ nҼc֧ thֳ y triԚu  ֫c§c cӸp Ľ֥ kh§c nhau, dҼi֧ t§c Ľn֥g 

c aֳ gi·, b«o g©y ra, ngay cӶ Ľ֝i v i֧ c§c ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn rӸt phֵ c tӴp 

cȈng nhҼ c§c v½ng ph ֱcԀn c¹ng tr³nh. KԒt quӶ nhԀn ĽҼc֯ tַ  c§c m¹ h³nh to§n cho 

ch¼ng ta nh³n nhԀn hi֓ n tҼn֯g sӴt l  ֫b  ֩biԜn m֥ t c§ch to¨n din֓ hҺn, Ľ¼ng bӶn chӸt 

vԀt lĨ hҺn. N·i r» hҺn, t ַm¹ h³nh to§n ch¼ng ta sԐ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ t֡  h p֯ c§c yԒu t֝  

t  ֽnhi°n t§c Ľn֥g bӸt l i֯ nhӸt t i֧ Ľi֧ b  ֩b  ֗sӴt l ,֫ sԐ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ t֝ c Ľ֥ sӴt l  ֫b  ֩

biԜn tӴi khu vֽ c nghi°n cuֵ theo kh¹ng gian v¨ thi֩ gian, ch֕ r» nguy°n nh©n g©y ¹ 

nhi֑ m m¹i trҼn֩g c§c v½ng l©n cԀn, tr°n cҺ s ֫Ľ· ĽԚ xuӸt ĽҼc֯ giӶi ph§p ph¸ng 

ch֝ ng hi֓ u quӶ, n֡ Ľ֗nh l©u d¨i, ²t tn֝ k®m v¨ ²t t§c Ľn֥g xӸu t֧ i m¹i trҼn֩g tֽ  

nhi°n khi c¹ng tr³nh ho¨n th¨nh. 

Tuy nhi°n, mt֥ trong nhֻ ng hӴn chԒ c aֳ c§c m¹ h³nh 2D/3D n·i tr°n l¨ khӶ 

nŁng d ֽb§o din֑ biԒn d¨i hӴn cֳ a b֩  biԜn (nŁm mҼi֩ nŁm hay v¨i chcֱ nŁm) bi֫ 

vi c֓ m¹ phn֛g t֝ n rӸt nhiԚu th֩ i gian. C§c m¹ h³nh n¨y cȈng bao gm֟ nhֻ ng h֓  s֝  

kinh nghi֓m ²t ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng nhҼ h ֓ s֝  nh§m Ľ§y, h ֓ s֝  x§o trn֥ r֝ i, vԀn 

chuyԜn b½n c§t,é C§c m¹ h³nh dӴng n¨y Ľ¸i hi֛ s֝  li u֓ chi tiԒt ĽԜ hi u֓ ch֕nh, kiԜm 
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Ľ֗nh tַ  c§c quan trԂc, Ľo ĽӴc hi֓ n trҼn֩g v¨/hoԊc kԒt h p֯ v֧ i m¹ h³nh vԀt lĨ. NŁm 

1989 tӴi h i֥ thӶo khoa h֙c vԚ c§c qu§ tr³nh thyֳ thӴch Ľn֥g lֽ c v½ng gӺn b֩  

(Nearshore Processes Worshop) t ֡chֵ c  ֫St. Peterburg, H֥i Ľn֟g vԚ c§c qu§ tr³nh 

b½n c§t tr°n phӴm vi r n֥g (Large Scale Sediment Processes Committee) Ľ« Ľi ĽԒn 

kԒt luԀn rԄng vi֓ c m¹ phn֛g sֽ  biԒn Ľ֡i b  ֩biԜn trong d¨i hӴn sԐ h p֯ lĨ hҺn daֽ 

tr°n nԚn tӶng l¨ c§c m¹ h³nh t²nh scֵ tӶi b½n c§t dc֙ b֩  tiԚm nŁng (US Army 

Engineering Corps, 2008). C§c m¹ h³nh n¨y c· ²t c§c h ֓s֝  hҺn c§c m¹ h³nh 2D/3D 

v¨ kh¹ng ĽԚ cԀp chi tiԒt vԚ qu§ tr³nh thyֳ Ľ֥ng l cֽ v¨ vԀn chuyԜn b½n c§t. Thay v¨o 

Ľ·, c§c m¹ h³nh n¨y sԐ ĽҼ֯c hi֓ u ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh nhԄm bao g֟m Ӷnh hҼn֫g 

t n֡g h֯ p cֳ a tӸt cӶ c§c qu§ tr³nh ĽҺn lԎ/c cֱ b֥  l°n qu§ tr³nh vԀn chuyԜn to¨n ccֱ. 

ņӴi di n֓ cho c§c biԒn Ľ֡i ĽҼn֩g b֩  dӴng n¨y phӶi kԜ ĽԒn c§c m¹ h³nh GENEIS, 

SBEACH, UNIBEST (-DE, TC, CL+), LITPACK (PP, LITSTP, LITDRIFT, 

LITLINE, LITPROF, LITTREN). 

 T·m lӴi, di n֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  l¨ mt֥ qu§ tr³nh tҼҺng Ľi֝ phֵ c tӴp, n· l¨ kԒt 

quӶ tҼҺng t§c caֳ c§c yԒu t֝  th yֳ thӴch Ľn֥g lֽ c do c§c t§c Ľn֥g n֥ i sinh, ngoӴi 

sinh v¨ nh©n sinh g©y n°n. Trong khi phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ di֑ n biԒn ĽҼn֩g b֩  

bԄng k׃ thuԀt vi n֑ th§m gԊp kh· khŁn ln֧ nhӸt l¨ ngun֟ cung cӸp Ӷnh vi֑ n th§m th³ 

phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n v¨ m¹ h³nh vԀt lĨ lӴi t  ֛ra c· Ҽu ĽiԜm n֡ i bԀt. C§c m¹ 

h³nh vԀt lĨ m¹ phn֛g c§c ĽҼ֩ng b  ֩tuy Ľ¸i hi֛ k׃ thuԀt v¨ trang thiԒt b  ֗hi n֓ ĽӴi 

nhҼng c· Ľ ֥tin cԀy cao. PhҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n tuy c¸n c· nhnֻg bӸt cԀp tr°n 

phӴm vi thԒ gi i֧ nhҼng lӴi c· triԜn v n֙g ph§t triԜn v¨ nֵg dֱ ng c· hiu֓ quӶ  ֫nҼ֧c 

ta. Kh· khŁn ln֧ nhӸt trong m¹ h³nh to§n l¨ giӶi quyԒt ĽҼc֯ vӸn ĽԚ chuyԜn Ľ֥ng 

b½n c§t, nhӸt l¨ b½n c§t hӴt m n֗ trong m¹i trҼn֩g nҼc֧ mԊn, trong Ľ· c¸n nhiԚu 

hi n֓ tҼn֯g vԀt lĨ c¸n chҼa ĽҼc֯ l¨m s§ng t ֛chֵ  chҼa n·i ĽԒn m¹ phn֛g bԄng c§c 

biԜu thֵ c to§n. Trong ĽiԚu ki n֓ hi֓ n nay, c½ng vi֧ sֽ  ph§t triԜn mӴnh mԐ c aֳ ng¨nh 

c¹ng ngh ֓th¹ng tin v¨ k׃ thuԀt t²nh to§n hin֓ ĽӴi th³ vic֓ giӶi quyԒt c§c phҼҺng 

tr³nh vi ph©n phcֵ tӴp v¨ ĽiԚu ho¨n to¨n c· thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯. VӸn ĽԚ c¸n lӴi l¨ 

Ľ¨o tӴo ngu֟n nh©n lcֽ c· tr³nh Ľ ֥chuy°n m¹n cao Ľ ֳĽԜ c· thԜ nghi°n cuֵ trong 

ĽiԚu ki n֓ Vi t֓ Nam. 
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2.4. Lֽ a ch֙ n phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

Khu vֽ c ven biԜn Cֹ a ņ§y l¨ v½ng c· ĽԊc ĽiԜm tֽ  nhi°n tҼҺng Ľi֝ ĽԊc bi֓ t. 

 ֪Ľ©y, mcֵ Ľ֥ b i֟ t  ֱĽang din֑ ra rӸt mӴnh. B֟ i t  ֱven b֩  v¨ qu§ tr³nh lӸn biԜn l¨m 

tŁng th°m din֓ t²ch ĽӸt t  ֽnhi°n nhҼng cȈng c· Ӷnh hҼn֫g nhӸt Ľn֗h ĽԒn qu§ tr³nh 

Ľ֥ng lֽ c s¹ng. 

ņԜ Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng cֳ a vӸn ĽԚ x·i l,֫ b֟ i t  ֱv¨ dc֗h chuyԜn ĽҼn֩g b֩ , 

hҼ֧ng giӶi quyԒt chֳ  yԒu cֳ a nghi°n cuֵ n¨y l¨ s ֹd nֱg m¹ h³nh to§n s ֝m¹ phn֛g 

chԒ Ľ֥ th yֳ thӴch Ľn֥g lֽ c v¨ h³nh th§i v½ng caֹ s¹ng, ven biԜn, c· kiԜm chֵ ng 

bԄng s֝  li u֓ khӶo s§t thcֽ tԒ. Ngo¨i ra, nghi°n cuֵ c¸n s ֹd nֱg c§c phҼҺng ph§p 

kinh nghi֓m kh§c, nhҼ Ľ§nh gi§ xu thԒ di n֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  d aֽ tr°n cҺ s ֫ph©n t²ch 

t¨i liu֓ thֽ c tԒ, sֹ  d nֱg Ӷnh vi n֑ th§mé.  

M¹ h³nh to§n l¨ tԀp h֯ p c§c biԜu thֵ c to§n hc֙ phֵ c tӴp m¹ tӶ c§c quy luԀt 

vԀt lĨ trong nhnֻg ĽiԚu ki n֓ nhӸt Ľn֗h. T²nh to§n thu ׁ l cֽ mӴng lҼi֧ s¹ng kh¹ng 

thԜ thiԒu m¹ h³nh to§n. Vi֧ b¨i to§n thu ׁl cֽ thҼn֩g §p dnֱg m¹ h³nh 1 chiԚu giӶi 

h  ֓phҼҺng tr³nh Saint-Venant g֟m phҼҺng tr³nh li°n tcֱ v¨ chuyԜn Ľ֥ng, nghi֓m l¨ 

m cֽ nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g/vԀn t֝ c. Khi c· s ֝li u֓ Ľ֗a h³nh caֳ mӴng lҼi֧ s¹ng nghi°n 

c uֵ v¨ s ֝ li u֓ thuׁ  vŁn: mcֽ nҼc֧, lҼu lҼn֯g, m¹ h³nh cho ph®p t²nh to§n m¹ 

ph֛ ng qu§ tr³nh thu ׁĽ֥ng lֽ c trong to¨n b ֥mӴng lҼi֧ s¹ng. Mt֥ khi c§c kԒt quӶ 

t²nh to§n caֳ m¹ h³nh Ľ« ĽҼc֯ hi֓ u ch֕nh v¨ kiԜm chֵ ng so v֧ i s֝  li u֓ quan trԂc 

trong thֽ c tԒ, thҼn֩g l¨ tӴi c§c trӴm thuׁ  vŁn, m¹ h³nh cho ph®p d ֽb§o theo c§c 

k c֗h bӶn kh§c nhau. Kc֗h bӶn l¨ nhnֻg t³nh hun֝g c· thԜ xӶy ra trong nhֻng ĽiԚu 

ki n֓ nhӸt Ľn֗h, gi¼p cho c§c nh¨ quӶn lĨ v¨ nh¨ hoӴch Ľn֗h ch²nh s§ch tiԒp cԀn vӸn 

ĽԚ m t֥ c§ch khoa hc֙. 

Tr°n thԒ gi i֧ v¨ trong nҼc֧ hi֓ n c· nhiԚu m¹ h³nh thyֳ Ľ֥ng lֽ c Ľang ĽҼc֯ 

§p dnֱg cho nhiԚu mֱ c Ľ²ch khai th§c kh§c nhau nhҼ nghi°n cuֵ, quy hoӴch v¨ 

thiԒt kԒ h  ֓ th n֝g c¹ng tr³nh.., ti°u biԜu c· thԜ kԜ ĽԒn SORBEK, DELFT 3D (H¨ 

Lan), MIKE (ņan MӴch), tuy nhi°n, mi֣ m¹ h³nh ĽԚu c· nhnֻg Ҽu nhҼc֯ ĽiԜm 

ri°ng v¨ cho ĽԒn nay vӾn chҼa c· mt֥ Ľ§nh gi§ to¨n din֓ v¨ chi tiԒt vԚ khӶ nŁng §p 

d nֱg trong thֽ c tԒ c aֳ c§c m¹ h³nh n·i tr°n. Sau khi c©n nhԂc, so s§nh c§c m¹ h³nh 
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to§n c· thԒ §p dnֱg cho khu vֽc ph½ hp֯ v֧ i m cֱ ti°u nghi°n cuֵ, Ľ« laֽ ch֙n m¹ 

h³nh MIKE. C§c m¹Ľun MIKE cho ph®p m¹ phn֛g v¨ t§i hin֓ bֵ c tranh thֳy Ľ֥ng 

l cֽ tr°n to¨n miԚn nghi°n cuֵ, thay v³ ch ֕ tӴi m t֥ v¨i ĽiԜm nhҼ s ֝ li u֓ Ľo ĽӴc. 

Trong nghi°n cuֵ n¨y, vi֧ m cֱ ti°u m¹ phn֛g v¨ t²nh to§n Ľ֟ng th֩ i c aֳ c§c yԒu t֝  

trҼ֩ng thֳ y Ľ֥ng lֽ c v½ng caֹ s¹ng ven biԜn Cֹ a ņ§y ï Ninh B³nh, b ֥m¹ h³nh 

MIKE Ľ« ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n do Ľ§p nֵg ĽҼc֯ nhֻ ng ti°u ch². B  ֥m¹ h³nh thu ׁĽ֥ng lֽ c 

v¨ vԀn chuyԜn b½n c§t s ֹd nֱg trong nghi°n cuֵ n¨y c· t°n gi֙ MIKE c aֳ Vi n֓ 

Thuׁ  l cֽ DHI, ņan MӴch. ņ©y l¨ mt֥ trong c§c m¹ h³nh 1, 2 v¨ 3 chiԚu ti°n tiԒn 

nhӸt thԒ gi i֧ hi n֓ nay, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong hӺu hԒt c§c trҼn֩g ĽӴi h c֙, vi֓ n nghi°n 

c uֵ v¨ c§c ĽҺn v ֗tҼ vӸn ֫  trong v¨ ngo¨i nҼc֧ v֧ i c§c li֯ thԒ:  

- L¨ b ֥phӺn mԚm t²ch hp֯ Ľa t²nh nŁng (t²nh to§n trҼn֩g s·ng, d¸ng chӶy, 

vԀn chuyԜn trӺm t²ch, din֑ biԒn Ľ֗a h³nh Ľ§y;  

- CҺ s ֫to§n hc֙ chԊt chԐ, chӴy n֡ Ľ֗nh, th֩ i gian t²nh to§n nhanh. 

- ņ« ĽҼc֯ kiԜm nghi֓ m thֽ c tԒ  ֫nhiԚu qu֝ c gia tr°n thԒ gi i֧;  

- C· giao din֓ th©n thin֓, d֑  sֹ  d nֱg, c· khӶ nŁng t²ch hp֯ v֧ i m t֥ s֝  phӺn 

mԚm chuy°n dnֱg kh§c.  

Nghi°n cuֵ n¨y s ֹd nֱg b֥  m¹ h³nh MIKE caֳ Vi n֓ Nghi°n cuֵ Thֳ y l cֽ 

ņan MӴch v֧ i c§c m¹Ľun MIKE 11 ĽԜ t²nh lҼu lҼn֯g v¨ nn֟g Ľ ֥b½n c§t t ַtrong 

s¹ng Ľ ֡ra, m¹ Ľun MIKE 21 SW ĽԜ t²nh s·ng, m¹Ľun MIKE 21 HD t²nh to§n v¨ 

m¹ phn֛g thֳ y l cֽ v¨ m¹Ľun MIKE 21 ST t²nh vԀn chuyԜn trӺm t²ch. 

C§c m¹Ľun MIKE 21/3 FM Couple cho ph®p m¹ phn֛g v¨ t§i hin֓ bֵ c tranh 

th yֳ Ľ֥ng lֽ c tr°n to¨n miԚn nghi°n cuֵ, thay v³ ch ֕tӴi m t֥ v¨i ĽiԜm nhҼ s ֝li u֓ Ľo 

ĽӴc. M¹ h³nh kԒt h p֯ MIKE 21/3 FM couple l¨ mt֥ h֓  th n֝g m¹ h³nh Ľn֥g lֽ c Ľ²ch 

th cֽ ĽԜ §p dnֱg cho v½ng caֹ s¹ng, ven biԜn v̈  trong s¹ng. M¹ h³nh bao gm֟ c§c 

m¹ Ľun sau:  

- M¹ Ľun d¸ng chӶy  

- M¹ Ľun tӶi khuԒch t§n  

- M¹ Ľun chӸt lҼn֯g nҼc֧ v¨ sinh th§i hc֙  

- M¹ Ľun vԀn chuyԜn b½n 
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- M¹ Ľun vԀn chuyԜn c§t (ch ֕§p dnֱg cho t²nh to§n 2D)  

- M¹ Ľun ph ֡s·ng  

M¹ Ľun d¸ng chӶy v¨ ph ֡s·ng l¨ hai th¨nh phӺn cҺ bӶn cֳ a m¹ h³nh kԒt 

h p֯ Mike 21/3 FM. M¹ h³nh n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ t²nh to§n tҼҺng t§c giaֻ s·ng v¨ 

d¸ng chӶy, kԒt h p֯ Ľ֥ng lֽ c h֙ c m¹ Ľun d¸ng chӶy v¨ m¹ Ľun s·ng. M¹ h³nh cȈng 

bao g֟m t²nh to§n kԒt h p֯ Ľ֥ng lֽ c h֙ c giֻ a m¹ Ľun vԀn chuyԜn b½n, m¹ Ľun vԀn 

chuyԜn c§t, m¹ Ľun d¸ng chӶy v¨ s·ng. Do Ľ·, s ֽt§c Ľn֥g qua lӴi ĽӺy Ľֳ c aֳ 

nhֻ ng thay Ľi֡ vԚ Ľ֥ s©u ĽԒn t²nh to§n s·ng v¨ d¸ng chӶy cȈng ĽҼc֯ xem x®t. C ֱ

thԜ, m¹ Ľun MIKE21 SW s ֹd nֱg ĽԜ t²nh trҼn֩g s·ng, m¹ Ľun MIKE 21 HD lҼi֧ 

phӺn tֹ  h uֻ hӴn sֹ  d nֱg ĽԜ t²nh to§n d¸ng chӶy, m¹ Ľun MIKE 21 ST s ֹd nֱg ĽԜ 

t²nh to§n qu§ tr³nh vԀn chuyԜn b½n c§t kh¹ng kԒt d²nh, b ֥LITPACK sֹ  d nֱg t²nh 

to§n tiԒn triԜn ĽҼn֩g b֩ , thay Ľi֡ Ľa֗ h³nh Ľ§y dҼi֧ nhֻ ng ĽiԚu ki n֓ t§c Ľn֥g cֳ a 

th yֳ l cֽ biԜn.  

2.5 CҺ s ֫lĨ thuyԒt c§c m¹ h³nh thyֳ thӴch Ľn֥g l cֽ  

2.5.1. M¹ h³nh MIKE 11 

2.5.1.1. Giαi thiΜu chung 

B  ֥m¹ h³nh MIKE 11 l¨ m¹ h³nh t²nh to§n thyֳ l cֽ mӴng s¹ng 1 chiԚu v֧ i 

c§c tiԜu m¹ Ľun vԚ t²nh thyֳ l cֽ, tiԜu m¹ Ľun t²nh d¸ng chӶy t  ַmҼa, tiԜu m¹ Ľun 

cho t²nh lan truyԚn chӸt v¨ vԀn chuyԜn b½n c§t. 

M¹ h³nh MIKE 11 bao gm֟ nhֻ ng m¹ Ľun cҺ bӶn sau: 

- M¹ Ľun AD (Hydrodynamic): m¹ Ľun thyֳ Ľ֥ng lֽ c 

- M¹ Ľun AD/CST (Advection-dispersion/Cohesive Sediment Transpot): m¹ 

Ľun khuyԒch t§n/ vԀn chuyԜn trӺm t²ch kԒt d²nh 

- M¹ Ľun NST (Non-cohesive Sediment Transpot): vԀn chuyԜn b½n c§t 

kh¹ng kԒt d²nh  

- M¹ Ľun RR (Rainfall-Runoff): m¹ Ľun mҼa d¸ng chӶy 

- M¹ Ľun FF (Flood Forecasting): m¹ Ľun d ֽb§o ngԀp lȈ 

- M¹ Ľun Data assimilation: m¹ Ľun ph©n t²ch d ֻli u֓ 
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M t֥ trong nh nֻg t²nh nŁng ni֡ bԀt v¨ cҺ bӶn cֳ a MIKE 11 l¨ cӸu tr¼c ph©n 

chia theo m¹ Ľun tn֡g h֯ p v¨ thn֝g nhӸt cho ph®p laֽ ch֙n v¨ t²nh to§n nhiԚu hi֓ n 

tҼ֯ng kh§c nhau li°n quan ĽԒn h֓  th n֝g s¹ng ng¸i th¹ng qua vic֓ ĽҼa v¨o th°m c§c 

m¹ Ľun c· sԈn trong b֥  m¹ h³nh. 

2.5.1.2. M¹ Ľun HD 

M¹ h³nh MIKE 11 bao gm֟ nhiԚu m¹ Ľun, trong Ľ· hӴt nh©n quan trn֙g nhӸt 

l¨ m¹ Ľun thyֳ - Ľ֥ng ï l cֽ (HD module). Ch²nh m¹ Ľun HD l¨ cҺ s ֫ĽԜ x©y dnֽg 

rӸt nhiԚu c§c m¹ Ľun kh§c bao gm֟ cӶ d  ֽb§o lȈ, m¹ Ľun lan truyԚn chӸt (AD), m¹ 

Ľun chӸt lҼn֯g nҼc֧ v¨ m¹ Ľun vԀn chuyԜn b½n c§t. M¹ Ľun HD trong MIKE giӶi 

h  ֓phҼҺng tr³nh cҺ bӶn l¨ h ֓phҼҺng tr³nh t²ch ph©n theo chiԚu thԆng Ľnֵg cho sֽ  

bӶo to¨n vԀt chӸt v¨ Ľn֥g lҼn֯g, tֵ c l¨ h ֓phҼҺng tr³nh Saint-Venant. 

C§c nֵg dֱ ng cֳ a m¹ Ľun HD trong MIKE 11 bao g֟m:  

- D  ֽb§o lȈ v¨ vԀn h¨nh h ֟chֵ a 

- M¹ phn֛g c§c c¹ng tr³nh v¨ bin֓ ph§p ph¸ng v¨ chn֝g lȈ 

- VԀn h¨nh h ֓th n֝g tҼi֧ v¨ ti°u bԚ mԊt 

- ThiԒt kԒ h  ֓th n֝g k°nh mҼҺng tҼi֧ v¨ ti°u 

- Nghi°n cuֵ hi֓ n tҼn֯g nҼc֧ d©ng do b«o v¨ s ֽtruyԚn triԚu trong s¹ng v¨ 

c§c v½ng caֹ s¹ng 

a) H֓  phҼҺng tr³nh 

M¹ h³nh MIKE 11 l¨ m¹ h³nh t²nh to§n mӴng s¹ng daֽ tr°n vic֓ giӶi h  ֓

phҼҺng tr³nh mt֥ chiԚu Saint -Venant: 

PhҼҺng tr³nh li°n tcֱ: 

t

A

x

Q

µ

µ
=

µ

µ
 (2.1) 

HoԊc  

0=
µ

µ
+

µ

µ

t

h
b

x

Q
 (2.2) 

PhҼҺng tr³nh chuyԜn Ľ֥ng: 
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(2.3) 

trong Ľ·: A l¨ din֓ t²ch mԊt cԂt ngang (m
2
); t l¨ thi֩ gian (s); Q l¨ lҼu lҼn֯g nҼc֧ 

(m
3
/s); x l¨ biԒn kh¹ng gian; g l¨ gia tc֝ tr֙ ng trҼn֩g (m/s

2
); r l¨ mԀt Ľ ֥c aֳ nҼc֧ 

(kg/m
3
); b l¨ Ľ ֥r n֥g cֳ a l¸ng dӾn (m) v¨ R l¨ b§n k²nh thyֳ l cֽ (m). 

b) PhҼҺng ph§p giӶi 

H  ֓phҼҺng tr³nh Saint ï Venant vԚ nguy°n lĨ l¨ kh¹ng giӶi ĽҼc֯ bԄng c§c 

phҼҺng ph§p giӶi t²ch, v³ thԒ trong thֽ c tԒ t²nh to§n ngҼi֩ ta phӶi giӶi gӺn Ľ¼ng 

bԄng c§ch ri֩ rӴc h·a h ֓phҼҺng tr³nh. C· nhiԚu phҼҺng ph§p ri֩ rӴc h·a h ֓

phҼҺng tr³nh, v¨ trong m¹ h³nh MIKE 11, c§c t§c giӶ Ľ« s ֹd nֱg phҼҺng ph§p sai 

ph©n huֻ hӴn 6 ĽiԜm Ӽn Abbott. H³nh 2.3, 2.4 dҼ֧i Ľ©y m¹ tӶ c§c c§ch b ֝tr² sҺ Ľ ֟

Abbott 6 ĽiԜm v֧ i c§c phҼҺng tr³nh (h³nh 2.3) v¨ c§c biԒn trong mԊt phԆng x~t 

(h³nh 2.4). 

 

H³nh 2.3. S̭ ĽΩ sai ph©n hυu hͧ n 6 ĽiΘm ͯ n Abbott 

 

H³nh 2.4. S̭ ĽΩ sai ph©n 6 ĽiΘm ͯ n Abbott trong mΊt phΆng x~t 

Trong phҼҺng ph§p n¨y, mcֽ nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g d֙ c theo c§c nh§nh s¹ng 

ĽҼ֯c t²nh trong h ֓th n֝g c§c ĽiԜm lҼi֧ xen kԐ nhҼ dҼi֧ Ľ©y (h³nh 2.5). 
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H³nh 2.5. Nh§nh s¹ng vαi c§c ĽiΘm l̯αi xen kΒ 

ņ֝ i v i֧ mӴng lҼi֧ s¹ng phcֵ tӴp, m¹ h³nh cho ph®p giӶi h  ֓phҼҺng tr³nh 

cho nhiԚu nh§nh s¹ng v¨ c§c ĽiԜm tӴi c§c ph©n lҼu/nhԀp lҼu. CӸu tr¼c caֳ c§c n¼t 

lҼ֧i  ֫nhԀp lҼu, tӴi Ľ· ba nh§nh gԊp nhau, thԜ hi n֓ trong h³nh sau (h³nh 2.6): 

 

H³nh 2.6. C uͫ tr¼c c§c ĽiΘm l̯αi xung quanh ĽiΘm nhͻp l̯u 

 

H³nh 2.7. C uͫ tr¼c c§c ĽiΘm l̯αi trong mͧng v¸ng 

CӸu tr¼c c§c ĽiԜm lҼi֧ trong mӴng v¸ng ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong h³nh 2.7. TӴi 

m t֥ ĽiԜm lҼi֧, m i֝ quan h֓  gi aֻ biԒn s֝  Zj (cӶ m cֽ nҼc֧ hj v¨ lҼu lҼn֯g Qj) tӴi 

ch²nh ĽiԜm Ľ· v¨ tӴi c§c ĽiԜm l©n cԀn ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng phҼҺng tr³nh tuyԒn t²nh 

sau: 
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T  ַgi  ֩tr  ֫Ľi ta quy Ҽc֧ c§c ch ֕ s֝  dҼ֧i c aֳ c§c th¨nh phӺn trong phҼҺng 

tr³nh biԜu th֗  v  ֗tr² dc֙ theo nh§nh, v¨ ch ֕s֝  tr°n ch ֕khoӶng th֩ i gian. C§c h ֓s֝  a, 

b, g v¨ d trong phҼҺng tr³nh (2.4) tӴi c§c ĽiԜm h v¨ tӴi c§c ĽiԜm Q ĽҼ֯c t²nh bԄng 

sai ph©n hin֓ Ľ֝i v i֧ phҼҺng tr³nh li°n tcֱ v¨ vi֧ phҼҺng tr³nh Ľn֥g lҼn֯g. 

TӸt cӶ c§c ĽiԜm lҼi֧ theo phҼҺng tr³nh (2.4) ĽҼc֯ thiԒt lԀp. GiӶ sֹ  m t֥ 

nh§nh c· n ĽiԜm lҼi֧; nԒu n l¨ s ֝lԎ, ĽiԜm ĽӺu v¨ cui֝ trong m֥t nh§nh lu¹n lu¹n l¨ 

ĽiԜm h. ņiԚu n¨y l¨m cho n phҼҺng tr³nh tuyԒn t²nh c· n+2 Ӽn s֝ . Hai Ӽn s֝  chҼa 

biԒt l¨ do c§c phҼҺng tr³nh ĽҼc֯ ĽԊt tӴi ĽiԜm ĽӺu v¨ ĽiԜm cu֝ i h, tӴi Ľ· Zj-1v¨ Zj+1 

l¨ mcֽ nҼc֧, theo Ľ· phӺn ĽӺu/cu֝ i c aֳ nh§nh ph©n/nhԀp lҼu ĽҼc֯ li°n kԒt v i֧ 

nhau. 

c) ņiԚu ki n֓ bi°n v¨ ĽiԚu ki n֓ ban ĽӺu  

H  ֓phҼҺng tr³nh (2.1-2.3) khi ĽҼc֯ r֩ i rӴc theo kh¹ng gian v¨ thi֩ gian sԐ 

g m֟ c· s ֝lҼ֯ng phҼҺng tr³nh lu¹n ²t hҺn s ֝biԒn s֝ , v³ thԒ ĽԜ kh®p k²n h ֓phҼҺng 

tr³nh n¨y cӺn phӶi c· c§c ĽiԚu ki n֓ bi°n v¨ ĽiԚu ki n֓ ban ĽӺu. 

Trong m¹ h³nh MIKE 11, ĽiԚu ki n֓ bi°n caֳ m¹ h³nh kh§ linh hoӴt, c· thԜ l¨ 

ĽiԚu ki n֓ bi°n h ֫hoԊc ĽiԚu ki n֓ bi°n k²n. ņiԚu ki n֓ bi°n k²n l¨ ĽiԚu ki n֓ tӴi bi°n 

Ľ· kh¹ng c· trao Ľi֡ nҼc֧ v i֧ b°n ngo¨i. ņiԚu ki n֓ bi°n h ֫c· thԜ l¨ ĽҼn֩g qu§ 

tr³nh caֳ mֽ c nҼc֧ theo th֩ i gian hoԊc cֳ a lҼu lҼn֯g theo th֩ i gian, hoԊc c· thԜ l¨ 

hԄng s֝ . 

C§c ĽiԚu ki n֓ ban ĽӺu bao g֟m mֽ c nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g tr°n khu vcֽ nghi°n 

c uֵ. ThҼn֩g lӸy lҼu lҼn֯g xӸp x֕  bԄng 0 c¸n mcֽ nҼc֧ lӸy bԄng mֽ c nҼc֧ trung 

b³nh. 

d) ņiԚu ki n֓ ֡ n Ľ֗nh 

ņԜ sҺ Ľ ֟sai ph©n huֻ hӴn n֡ Ľ֗nh v¨ ch²nh x§c, cӺn tu©n th ֳc§c ĽiԚu ki n֓ 

sau: - ņ֗a h³nh phӶi Ľ ֳt t֝ ĽԜ m cֽ nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g ĽҼc֯ giӶi m t֥ c§ch thoӶ Ľ§ng. 

Gi§ tr ֗t i֝ Ľa cho ph®p Ľi֝ v i֧ Dx phӶi ĽҼc֯ ch֙ n tr°n cҺ s ֫n¨y. 
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 - ņiԚu ki n֓ Courant dҼi֧ Ľ©y c· thԜ d½ng nhҼ mt֥ hҼn֧g dӾn ĽԜ ch֙ n bҼc֧ 

th i֩ gian sao cho Ľn֟g th֩ i thoӶ m«n ĽҼc֯ c§c ĽiԚu ki n֓ tr°n. ņiԜn h³nh, gi§ tr ֗c aֳ 

Cr l¨ 10 ĽԒn 15, nhҼng c§c gi§ tr ֗l n֧ hҺn (l°n ĽԒn 100) Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg:  

x

gyVt
Cr

D

+D
=

)(
      v i֧ V l¨ vԀn t֝ c. 

Cr thԜ hi n֓ t֝ c Ľ֥ nhi֑ u Ľ֥ng s·ng tӴi nҼc֧ n¹ng (bi°n Ľ ֥nh֛ ). S֝  Courant 

biԜu th֗  s֝  c§c ĽiԜm lҼi֧ trong m֥t bҼc֧ s·ng ph§t sinh t ַ m t֥ nhi֑ u Ľ֥ng di 

chuyԜn trong m֥t bҼc֧ th֩ i gian. SҺ Ľ ֟sai ph©n huֻ hӴn d½ng trong MIKE 11 (sҺ 

Ľ֟ 6 ĽiԜm Abbott), cho ph®p s ֝Courant tַ  10- 20 nԒu d¸ng chӶy dҼi֧ ph©n gii֧ (s֝  

Froude nh֛ hҺn 1). 

2.5.1.3. M¹ Ľun AD  

B°n cӴnh m¹ Ľun thyֳ Ľ֥ng lֽ c HD n·i tr°n, trong MIKE c· thԜ l aֽ ch֙ n 

th°m m¹ Ľun AD (m¹ Ľun khuyԒch t§n v¨ lan truyԚn chӸt) ĽԜ t²nh to§n v¨ d ֽb§o 

x©m nhԀp mԊn. 

PhҼҺng tr³nh khuyԒch t§n 

Song song v֧i vi c֓ sֹ  d nֱg h֓  phҼҺng tr³nh thyֳ Ľ֥ng lֽ c n·i tr°n, khi t²nh 

to§n vi֧ m¹ Ľun khuyԒch t§n v¨ lan truyԚn chӸt, trong m¹ h³nh MIKE 11 s ֹd nֱg 

th°m phҼҺng tr³nh khuyԒch t§n c· dӴng nhҼ sau: 

qCAKC
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(2.5) 

Trong Ľ·: C l¨ nn֟g Ľ ֥chӸt ¹ nhim֑ (chӸt h¸a tan); D l¨ h ֓s֝  khuyԒch t§n; A l¨ 

di n֓ t²ch mԊt cԂt ngang; K l¨ h ֓s֝  t  ֽph©n hyֳ tuyԒn t²nh; C2 l¨ nn֟g Ľ ֥c aֳ ngu֟ n 

gia nhԀp/ra kh֛ i c aֳ h֓  th n֝g; q l¨ lҼ֯ng gia nhԀp khu giֻ a; x,t l¨ ta֙ Ľ֥ theo 

kh¹ng gian v¨ thi֩ gian. 

PhҼҺng tr³nh tr°n Ľ©y phӶn §nh hai qu§ tr³nh din֑ ra Ľn֟g th֩ i: 

1. Qu§ tr³nh vԀn chuyԜn b³nh lҼu theo d¸ng chӶy 

2. Qu§ tr³nh khuyԒch t§n do s ֽch°nh lc֓h vԚ n n֟g Ľ ֥chӸt h¸a tan 

PhҼҺng tr³nh (2.5) ĽҼc֯ x©y dnֽg dֽ a tr°n cҺ s ֫c§c giӶ thiԒt: chӸt h¸a tan 

x§o trn֥ to¨n b ֥v¨ xem l¨ c· mԀt Ľ ֥Ľ֟ng nhӸt tr°n tӸt cӶ m i֙ ĽiԜm thu֥ c mԊt cԂt 
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ngang, Ľn֟g nghǫa vi֧ vi c֓ xem rԄng c§c ngun֟ v¨o hay ra ĽԚu ngay lԀp tֵ c ĽҼc֯ 

x§o trn֥ ĽԚu tr°n to¨n mԊt cԂt ngang, chӸt h¸a tan Ľ· ĽҼc֯ xem l¨ bӶo to¨n hoԊc 

nԒu c· t ֽph©n hyֳ th³ qu§ tr³nh ph©n hyֳ Ľ· l¨ tuyԒn t²nh v¨ Ľn֗h luԀt khuyԒch t§n 

c aֳ Fick ĽҼc֯ §p dnֱg  ֫Ľ©y, nghǫa l¨ s ֽ vԀn chuyԜn do khuyԒch t§n t ׁ l  ֓ v i֧ 

gradient vԚ n n֟g Ľ.֥ 

 2.5.2. M¹ h³nh MIKE 21 

 2.5.2.1. M¹ h³nh t²nh s·ng MIKE 21 SW  

MIKE 21 SW l¨ m¹ Ľun t²nh ph ֡s·ng gi· ĽҼc֯ t²nh to§n daֽ tr°n lҼi֧ phi 

cӸu tr¼c. M¹ Ľun n¨y t²nh to§n s ֽph§t triԜn, suy giӶm v¨ truyԚn s·ng tӴo ra b֫i gi· 

v¨ s·ng lnַg ֫  ngo¨i khҺi v¨ khu vcֽ ven b֩. ņ֥ng lֽ c h֙ c c aֳ s·ng trn֙g lֽ c (the 

dynamics of the gravity wave) ĽҼc֯ m¹ phn֛g dֽ a tr°n phҼҺng tr³nh mԀt Ľ ֥t§c 

Ľ֥ng s·ng (wave action density). Khi §p dnֱg t²nh cho v½ng nh ֛th³ phҼҺng tr³nh 

cҺ bӶn ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong h֓ toӴ Ľ֥ Cartesian, c¸n khi §p dnֱg cho v½ng ln֧ th³ s ֹ

d nֱg h֓  toӴ Ľ֥ cӺu (spherical polar coordinates). Ph ֡mԀt Ľ ֥t§c Ľn֥g s·ng thay Ľi֡ 

theo kh¹ng gian v¨ thi֩ gian l¨ mt֥ h¨m caֳ 2 tham s֝ pha s·ng. Hai tham s ֝pha 

s·ng l¨ vevtor s·ng k vi֧ Ľ ֥l n֧ k v¨ hҼn֧g ɗ. Ngo¨i ra, tham s ֝pha s·ng cȈng c· 

thԜ l¨ hҼn֧g s·ng ɗ v¨ tӸn suӸt g·c trong tҼҺng Ľi֝ ů hoԊc tӺn suӸt g·c tuyt֓ Ľi֝ ɤ. 

Trong m¹ h³nh n¨y th³ hҼn֧g s·ng ɗ v¨ tӸn suӸt g·c tҼҺng Ľi֝ ů ĽҼ֯c ch֙ n ĽԜ t²nh 

to§n.  

TӺn s֝  ph֡  ĽҼ֯c gi֧ i hӴn giֻ a gi§ tr ֗tӺn s֝  c cֽ tiԜu ůmin  v¨ tӸn s֝  c cֽ cֽ c ĽӴi ůmax 

 NŁng lҼn֯g mԀt Ľ ֥khi Ľ· l¨: mrEE -= )(),(),( max2

max
s

s
pssqs   v i֧ m = 5.   

MIKE 21 SW bao g֟m hai c¹ng thcֵ kh§c nhau:  

- C¹ng thcֵ tham s֝ t§ch hҼn֧g  

- C¹ng thcֵ ph֡  to¨n phӺn  

C¹ng thcֵ tham s֝ t§ch hҼn֧g ĽҼc֯ dֽ a tr°n vi c֓ tham s֝ ho§ phҼҺng tr³nh 

bӶo to¨n hoӴt Ľn֥g s·ng. Vic֓ tham s֝ ho§ ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n theo miԚn tӺn s֝  bԄng 

c§ch ĽҼa v¨o m¹ men bԀc kh¹ng v¨ bԀc m֥ t cֳ a ph֡  hoӴt Ľn֥g s·ng gin֝g nhҼ c§c 

gi§ tr ֗kh¹ng ph ֱthu֥ c (theo Holtuijsen 1989). XӸp x֕  tҼҺng t ֽĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong 
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m¹ Ľun ph ֡s·ng gi· ven b ֩MIKE 21 NSW. C¹ng thcֵ ph֡  to¨n phӺn ĽҼc֯ dֽ a 

tr°n phҼҺng tr³nh bӶo to¨n hoӴt Ľn֥g s·ng, nhҼ ĽҼc֯ m¹ tӶ b i֫ Komen v¨ cn֥g sֽ  

(1994) v¨ Young (1999), tӴi Ľ· ph ֡hҼ֧ng s·ng caֳ s·ng hoӴt Ľn֥g l¨ gi§ tr ֗phֱ  

thu֥ c. C§c phҼҺng tr³nh cҺ bӶn ĽҼc֯ x©y dnֽg trong cӶ h  ֓toӴ Ľ֥ ņԚ c§c vi֧ nh nֻg 

§p dnֱg trong phӴm vi nh֛  v¨ h ֓toӴ Ľ֥ cӺu cho nhֻng §p dnֱg trong phӴm vi l n֧ 

hҺn. MIKE 21 SW bao gm֟ c§c hin֓ tҼn֯g vԀt lĨ sau:  

- S·ng ph§t triԜn b֫ i t§c Ľn֥g cֳ a gi·;  

- TҼҺng t§c s·ng-s·ng l¨ phi tuyԒn; 

- Ti°u t§n s·ng do s ֽbӴc ĽӺu;  

- Ti°u t§n s·ng do ma s§t Ľ§y;  

- Ti°u t§n s·ng do s·ng v;֭  

- Kh¼c xӴ v¨ hiu֓ ֵ ng nҼc֧ n¹ng do s ֽthay Ľi֡ Ľ ֥s©u;  

- TҼҺng t§c s·ng- d¸ng chӶy;  

- ӵnh hҼn֫g cֳ a thay Ľi֡ Ľ ֥s©u theo thi֩ gian.  

Vi c֓ r i֩ rӴc ho§ phҼҺng tr³nh trong kh¹ng gian Ľa֗ lĨ v¨ kh¹ng gian ph ֡

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n bԄng c§ch s ֹd nֱg phҼҺng ph§p thԜ t²ch huֻ hӴn lҼi֧ trung t©m. S ֹ

d nֱg k׃ thuԀt lҼi֧ phi cӸu tr¼c trong miԚn t²nh Ľa֗ lĨ. Vic֓ t²ch ph©n theo thi֩ gian 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n bԄng c§ch s ֹd nֱg xӸp x֕  chia ĽoӴn trong Ľ· phҼҺng ph§p hin֓ Ľa 

chu֣ i ĽҼc֯ §p dnֱg ĽԜ t²nh truyԚn s·ng.  

PhҼҺng tr³nh cҺ bӶn ch²nh l¨ phҼҺng tr³nh c©n bԄng t§c Ľn֥g s·ng ĽҼc֯ x©y dnֽg 

cho cӶ h  ֓toӴ Ľ֥ ņԚ c§c v¨ toӴ Ľ֥ cӺu (xem Komen v¨ cn֥g sֽ  (1994) v¨ Young 

(1999)).  

PhҼҺng tr³nh cho t§c Ľn֥g s·ng ĽҼc֯ viԒt nhҼ sau:  

 
(2.6) 

trong Ľ· N(ů,ɗ)l¨ mԀt Ľ ֥hoӴt Ľn֥g; t l¨ thi֩ gian; x
C
 =(x,y)l¨ toӴ Ľ֥ ņԚ c§c Ľi֝ v i֧ 

h  ֓toӴ Ľ֥ ņԚ c§c v¨ x
C
=(f,ɚ) l¨ toӴ Ľ֥ cӺu trong toӴ Ľ֥ cӺu v֧ i fl¨ vǫ Ľ ֥v¨ ɚ l¨ 

kinh Ľ;֥ ),,,( fs ccccv yx=
C

l¨ vԀn t֝ c truyԚn nh·m s·ng trong kh¹ng gian bn֝ chiԚu 
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v
C

, ů v¨ ɗ; v¨ S l¨ s ֝hӴng ngu֟n cho phҼҺng tr³nh c©n bԄng nŁng lҼn֯g. Ð l¨ to§n 

t  ֹsai ph©n bn֝ chiԚu trong kh¹ng gian v
C

, ů v¨ ɗ. 

ņiԚu ki n֓ bi°n  

 ֪bi°n ĽӸt trong kh¹ng gian Ľa֗ lĨ, ĽiԚu ki n֓ bi°n trҼt֯ to¨n phӺn ĽҼc֯ §p dnֱg. 

C§c th¨nh phӺn th¹ng lҼn֯g Ľi v¨o ĽҼc֯ g§n bԄng kh¹ng.  

 ֪bi°n m,֫ th¹ng lҼn֯g Ľi v¨o cӺn ĽҼc֯ biԒt. Do Ľ·, ph ֡nŁng lҼn֯g phӶi ĽҼc֯ x§c 

Ľ֗nh ֫  bi°n m.֫  

2.5.2.2. M¹ h³nh t²nh thνy lχc Mike 21FM HD  

M¹ Ľun d¸ng chӶy ĽҼc֯ giӶi bԄng phҼҺng ph§p lҼi֧ phӺn tֹ  h uֻ hӴn. M¹ 

Ľun n¨y daֽ tr°n nghim֓ s֝  c aֳ h֓  c§c phҼҺng tr³nh Navier-Stokes trung b³nh 

Reynolds cho chӸt l n֛g kh¹ng n®n ĽҼc֯ 2 hoԊc 3 chiԚu kԒt h p֯ v֧ i giӶ thiԒt 

Boussinesq v¨ giӶ thiԒt §p suӸt thuׁ  tǫnh. Do Ľ·, m¹ Ľun bao gm֟ c§c phҼҺng tr³nh: 

phҼҺng tr³nh li°n tcֱ, Ľn֥g lҼn֯g, nhi֓t Ľ,֥ Ľ ֥mu֝ i v¨ mԀt Ľ ֥v¨ ch¼ng ĽҼc֯ kh®p 

k²n bi֫ sҺ Ľ ֟kh®p k²n ri֝. V i֧ trҼn֩g h֯ p ba chiԚu th³ s ֹd nֱg xӸp x֕  chuyԜn Ľ֡i 

h  ֓ toӴ Ľ֥ sigma. Vi֓ c r֩ i rӴc ho§ kh¹ng gian caֳ c§c phҼҺng tr³nh cҺ bӶn ĽҼc֯ 

th cֽ hi֓ n bԄng vi֓ c sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p thԜ t²ch huֻ hӴn trung t©m. MiԚn kh¹ng 

gian ĽҼc֯ r i֩ rӴc ho§ bԄng vi֓ c chia nh֛  miԚn li°n tcֱ th¨nh c§c ¹ lҼi֧/phӺn tֹ  

kh¹ng tr½ng nhau. Theo phҼҺng ngang th³ lҼi֧ phi cӸu tr¼c ĽҼc֯ sֹ  d nֱg c¸n theo 

phҼҺng thԆng Ľnֵg trong trҼn֩g h֯ p 3 chiԚu th³ s ֹd nֱg lҼi֧ c· cӸu tr¼c. Trong 

trҼ֩ng h֯ p hai chiԚu c§c phӺn tֹ  c· thԜ l¨ phӺn tֹ  tam gi§c hoԊc tֵ  gi§c. Trong 

trҼ֩ng h֯ p ba chiԚu c§c phӺn tֹ  c· thԜ l¨ h³nh lŁng tr ֱtam gi§c hoԊc lŁng tr ֱ t  ֵ

gi§c vi֧ c§c phӺn tֹ  tr°n mԊt c· dӴng tam gi§c hoԊc tֵ  gi§c.  

PhҼҺng tr³nh cҺ bӶn  

Ph̯̭ng tr³nh li°n tλc 

 

(2.7) 

Ph̯̭ng tr³nh Ľίng l̯ιng theo ph̯̭ng x v¨ y t̯̭ng οng  
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(2.8) 

 

(2.9) 

Trong Ľ·, t l¨ thi֩ gian; x, y v¨ z l¨ toӴ Ľ֥ ņԚ c§c; ɖ l¨ dao Ľn֥g mֽ c nҼc֧; d l¨ Ľ ֥

s©u; h= ɖ+d l¨ Ľ ֥s©u tn֡g c֥ ng; u, v v¨ w l¨ th¨nh phӺn vԀn t֝ c theo phҼҺng x, y 

v¨ z; f=2ɋ sinū l¨ tham s֝  Coriolis; g l¨ gia tc֝ tr֙ ng trҼn֩g; ɟ l¨ mԀt Ľ ֥nҼ֧c; ɜt  

l¨ nht֧ r i֝ thԆng Ľnֵg; pa l¨ §p suӸt kh² quyԜn; ɟ0  l¨ mԀt Ľ ֥chuӼn;. S l¨ Ľ ֥l n֧ cֳ a 

lҼu lҼn֯g do c§c ĽiԜm ngu֟n v¨ (uS ,v S) l¨ vԀn t֝ c cֳ a d¸ng lҼu lҼn֯g Ľi v¨o miԚn 

t²nh. Fu , Fv  l¨ c§c s ֝hӴng ֵ ng suӸt theo phҼҺng ngang.  

Ph̯̭ng tr³nh tiͩ cho nhiΜt v¨ muΧi 

 

(2.10) 

 

(2.11) 

trong Ľ· Dv  l¨ h ֓ s֝  khuԒch t§n ri֝ thԆng Ľnֵg;HĔ l¨ s ֝hӴng ngu֟n do trao Ľi֡ 

nhi֓ t v i֧ kh² quyԜn. TS  v¨ SS  l¨ nhit֓ Ľ ֥v¨ Ľ ֥mu֝ i c aֳ ngu֟ n; FT  v¨ FS  l¨ c§c s ֝

hӴng khuԒch t§n theo phҼҺng ngang.  

Ph̯̭ng tr³nh tiͩ cho Ľiͧ l̯ιng v¹ h̯αng  

 

(2.12) 
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trong Ľ· C l¨ nn֟g Ľ ֥c aֳ ĽӴi lҼn֯g v¹ hҼn֧g; kp l¨ tc֝ Ľ֥ ph©n hu ׁc aֳ ĽӴi lҼn֯g 

Ľ·; CS  l¨ nn֟g Ľ ֥c aֳ ĽӴi lҼn֯g v¹ hҼn֧g tӴi ĽiԜm ngu֟ n; Dv  l¨ h ֓s֝  khuԒch t§n 

thԆng Ľnֵg; v¨ FC  l¨ s ֝hӴng khuԒch t§n ngang.  

ņiԚu ki n֓ bi°n  

Bi°n Ľtͫ  

D c֙ theo bi°n ĽӸt th¹ng lҼn֯g ĽҼc֯ g§n bԄng kh¹ng Ľi֝ v i֧ tӸt cӶ c§c gi§ tr.֗ V i֧ 

phҼҺng tr³nh Ľn֥g lҼn֯g ĽiԚu n¨y g©y ra s ֽtrҼ֯t to¨n phӺn d֙ c theo bi°n ĽӸt.  

Bi°n m ֫ 

ņiԚu ki n֓ bi°n m ֫c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h dҼi֧ cӶ dӴng lҼu lҼn֯g hoԊc mֽ c nҼc֧ cho 

c§c phҼҺng tr³nh thu ׁĽ֥ng lֽ c. V i֧ phҼҺng tr³nh tӶi th³ gi§ tr ֗x§c Ľn֗h hoԊc ch°nh 

l c֓h x§c Ľn֗h c· thԜ ĽҼ֯c ĽҼa v¨o.  

PhҼҺng ph§p giӶi  

MIKE 21 §p dnֱg sҺ Ľ ֟sai ph©n huֻ hӴn v¨ phҼҺng ph§p giӶi hi u֓ quӶ l¨ 

k׃ thuԀt ADI (Alternating Direction Implicit) ĽԜ giӶi c§c phҼҺng tr³nh bӶo to¨n 

kh i֝ lҼn֯g v¨ Ľn֥g lҼn֯g trong miԚn kh¹ng gian v¨ thi֩ gian. C§c ma trԀn phҼҺng 

tr³nh kԒt quӶ Ľ֝i v i֧ m i֣ hҼn֧g v¨ mi֣ ĽҼn֩g lҼi֧ t²nh to§n ĽҼc֯ giӶi bԄng thuԀt 

giӶi qu®t Ľ¼p (Double Sweep). C§c phҼҺng tr³nh tr°n ĽҼc֯ giӶi bԄng phҼҺng ph§p 

sai ph©n huֻ hӴn theo sҺ Ľ ֟QUICKEST do Lars Ekebjerg v¨ Peter Justesen ĽԚ 

xҼ֧ng 1997. ņԜ giӶi h  ֓phҼҺng tr³nh tr°n, ngҼi֩ ta Ľ« s ֹd nֱg phҼҺng ph§p ADI 

(Alternating Direction Implicit) ĽԜ sai ph©n ho§ theo lҼi֧ kh¹ng gian - th i֩ gian. H֓  

phҼҺng tr³nh theo tnַg phҼҺng v¨ tӴi m i֣ ĽiԜm trong lҼi֧ ĽҼc֯ giӶi theo phҼҺng 

ph§p Double Sweep (DS). BiԜu di֑ n c§c th¨nh phӺn theo c§c phҼҺng ĽҼc֯ thԜ hi n֓ 

tr°n h³nh 2.8. 



 45 

 

H³nh 2.8. C§c th¨nh phnͭ theo ph̯̭ng x v¨ y 

2.5.2.3. M¹ h³nh t²nh vͻn chuyΘn tr mͭ t²ch MIKE 21 ST 

MIKE 21 ST l¨ m¹ Ľun t²nh to§n tc֝ Ľ֥ vԀn chuyԜn trӺm t²ch (c§t) kh¹ng kԒt 

d²nh dҼi֧ t§c Ľn֥g cֳ a cӶ s·ng v¨ d¸ng chӶy. C§c th¨nh phӺn vԀn chuyԜn trӺm t²ch 

c· thԜ g©y ra biԒn Ľ֡i Ľ§y. Vic֓ t²nh to§n ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n dҼi֧ ĽiԚu ki n֓ thuׁ  Ľ֥ng 

l cֽ cҺ bӶn tҼҺng nֵg v֧ i Ľ ֥s©u Ľ« cho. Kh¹ng c· s ֽtҼҺng t§c tr ֫lӴi c aֳ thay Ľi֡ 

Ľ֥ s©u ĽԒn s·ng v¨ d¸ng chӶy. Do Ľ·, kԒt quӶ cung cӸp b֫ i MIKE 21 ST c· thԜ 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h khu vֽc c· khӶ nŁng x·i hoԊc b֟ i v¨ ĽԜ ch֕  ra t֝ c Ľ֥ biԒn 

Ľ֡i Ľ§y nhҼng kh¹ng x§c Ľn֗h ĽҼc֯ vi c֓ cԀp nhԀt Ľ ֥s©u  ֫cu֝ i m i֣ chu kȢ t²nh 

to§n. ņԊc trҼng ch²nh caֳ m¹ Ľun vԀn chuyԜn trӺm t²ch kh¹ng kԒt d²nh MIKE 21 

ST ĽҼc֯ m¹ tӶ nhҼ sau:  

- C§c ĽΊc tr̯ng cνa vͻt chͫ t Ľ§y c· thΘ kh¹ng ĽΫi hoΊc biΔn ĽΫi theo kh¹ng gian (v² 

dλ tΞ lΜ v¨ cη h tͧ trung b³nh)  

- NŁm lĨ thuyΔt vͻn chuyΘn tr mͭ t²ch kh§c nhau ĽΖu c· gi§ trΠ cho viΜc t²nh to§n tΧc 

Ľί vͻn chuyΘn tr mͭ t²ch trong ĽiΖu kiΜn chΞ c· d¸ng chyͩ:  

+ LĨ thuyԒt vԀn chuyԜn t֡ ng tӶi Engelund v¨ Hansen  

+ LĨ thuyԒt vԀn chuyԜn t֡ ng tӶi (ĽҼc֯ x§c Ľn֗h nhҼ tӶi Ľ§y + tӶi lҺ lnֹg) Engelund 

v¨ Fredsoe  

+ C¹ng thcֵ vԀn chuyԜn t֡ ng tӶi (tӶi Ľ§y + tӶi lҺ lnֹg) Zyserman v¨ Fredsoe  

+ LĨ thuyԒt vԀn chuyԜn tӶi Ľ§y Meyer-Peter  
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+ C¹ng thcֵ vԀn chuyԜn t֡ ng tӶi Ackers v¨ White  

- Hai ph̯̭ng ph§p c· gi§ trΠ ĽΘ t²nh to§n tΧc Ľί vͻn chuyΘn tr mͭ t²ch kΔt hιp giυa 

s·ng v¨ d¸ng chyͩ  

+ Ćp dnֱg m¹ Ľun vԀn chuyԜn trӺm t²ch STP caֳ DHI  

+ PhҼҺng ph§p vԀn chuyԜn t֡ ng tӶi c aֳ Bijker  

- PhҼҺng ph§p vԀn chuyԜn c§t do ngҼi֩ sֹ  d nֱg x§c Ľn֗h (2 chiԚu hoԊc tֽ a 3 chiԚu) 

trong t²nh to§n kԒt h p֯ s·ng v¨ d¸ng chӶy khi m¹ Ľun STP ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. T²nh to§n 

t c֝ Ľ֥ v©n chuyԜn ĽҼc֯ ĽӼy mӴnh th¹ng qua vic֓ sֹ  d nֱg bӶng vԀn chuyԜn trӺm 

t²ch ĽҼc֯ tӴo ra trҼc֧ Ľ·.  

- Sσ dλng STP cho ph®p t²nh to§n nͩh h̯εng cνa hiΜn t̯ιng sau ĽΔn tΧc Ľί vͻn 

chuyΘn tr mͭ t²ch:  

+ HҼn֧g truyԚn s·ng bӸt kȢ t§c Ľn֥g ĽԒn d¸ng chӶy  

+ S·ng v ֭hoԊc s·ng kh¹ng v ֭ 

+ ņԊc t²nh h³nh hc֙ cֳ a vԀt chӸt Ľ§y ĽҼc֯ m¹ tӶ th¹ng qua mt֥ loӴi c  ֭hӴt hoԊc 

ĽҼ֩ng cong ph©n b ֝c  ֭hӴt  

+ ņ§y phԆng hoԊc Ľ§y gn֯ c§t  

- T²nh Ϋn ĽΠnh chuͯ n Courant-Friedrich-Lewy.  

Ph©n b ֝ thԆng Ľnֵg cֳ a trӺm t²ch lҺ lnֹg trong t²nh to§n s·ng kԒt h p֯ v֧ i d¸ng 

chӶy d½ng ĽԜ Ľ§nh gi§ vԀn chuyԜn trӺm t²ch trong biԜn. C§ch th¹ng thҼn֩g ĽԜ m¹ 

tӶ ph©n b ֝thԆng Ľnֵg cֳ a trӺm t²ch lҺ lnֹg Ľ· l¨ §p dnֱg phҼҺng tr³nh khuԒch t§n:  

 

(2.13) 

trong Ľ· c l¨ nn֟g Ľ ֥trӺm t²ch; t l¨ thi֩ gian; w l¨ tc֝ Ľ֥ ch³m lԂng cֳ a trӺm t²ch lҺ 

l nֹg; y l¨ toӴ Ľ֥ thԆng Ľnֵg; s l¨ thaַ s¹ trao Ľi֡ r i֝.  

2.5.3. M¹ h³nh LITPACK 

2.5.3.1. Kh§i qu§t vΖ m¹ h³nh Litpack 

 Litpack (Littoral transport and coastline kinetics) nԄm trong g·i phӺn mԚm MIKE 

c aֳ Vi n֓ Thֳ y l cֽ v¨ M¹i trҼn֩g ņan MӴch (DHI). M¹ h³nh n¨y c· thԜ t²nh to§n ĽҼc֯ 
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c§c qu§ tr³nh vԀn chuyԜn trӺm t²ch ven b ֩v¨ din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  nhԄm phֱ c vֱ  c§c b¨i 

to§n chn֕h tr֗  c aֹ s¹ng v¨ k׃ thuԀt ĽҼn֩g b֩ . Trong m¹ h³nh n¨y, c· c§c m¹ Ľun m¹ 

ph֛ ng c§c qu§ tr³nh ven b ֩ri°ng bit֓ v¨ c· li°n kԒt Ľn֥g v֧ i nhau. Do Ľ·, c§c qu§ tr³nh 

biԒn Ľ֡i ph cֵ tӴp cֳ a ĽҼn֩g b֩  c· thԜ mi°u tӶ m t֥ c§ch chi tiԒt th¹ng qua c§c m¹ Ľun 

n¨y. M¹ h³nh Litpack bao gm֟ 5 m¹ Ľun. Trong Ľ· c· hai m¹ Ľun cҺ s:֫ m¹ Ľun Litstp, 

m¹ Ľun Litdrift; 3 m¹ Ľun t²nh c§c ĽԊc t²nh kh§c nhau caֳ qu§ tr³nh vԀn chuyԜn trӺm 

t²ch: m¹ Ľun Litline, m¹ Ľun Litprof v¨ m¹ Ľun Littren. 

 

H³nh 2.9. C§c m¹ Ľun trong m¹ h³nh Litpack 

2.5.3.2. C§c m¹ Ľun trong Litpack  

a) M¹ Ľun t²nh dc֗h chuyԜn trӺm t²ch kh¹ng kԒt d²nh Litstp 

 M¹ Ľun n¨y t²nh to§n s ֽd c֗h chuyԜn cֳ a c§c hӴt trӺm t²ch dҼi֧ t§c Ľ֥ng cֳ a s·ng 

v¨ d¸ng chӶy. ņ©y l¨ m¹Ľun cҺ s ֫cho c§c m¹ Ľun kh§c trong m¹ h³nh Litpack v¨ m¹ 

h³nh MIKE 21 ST.  

 Trong m¹ h³nh, qu§ tr³nh vԀn chuyԜn trӺm t²ch ĽҼc֯ t²nh to§n theo lĨ thuyԒt cֳ a 

Engelund v¨ Fredsoe (1976) v¨ th¹ng qua h¨m s ֝ nֵg suӸt Ľ§y: 

M¹ Ľun t²nh dc֗h chuyԜn trӺm t²ch 

kh¹ng kԒt d²nh Litstp 

M¹ Ľun t²nh vԀn chuyԜn trӺm t²ch dc֙ 

b  ֩Litdrift  

M¹ Ľun t²nh qu§ tr³nh din֑ biԒn ĽҼn֩g 

b  ֩Litline 

M¹ Ľun t²nh qu§ tr³nh bi֟ lӸp lu֟ ng t¨u 

Littren 

M¹ Ľun t²nh qu§ tr³nh biԒn Ľ֡i Ľa֗ h³nh 

Ľ§y Litprof 
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Kh i֝ lҼn֯g trӺm t²ch dc֗h chuyԜn qs, ĽҼc֯ t²nh to§n th¹ng qua nn֟g Ľ ֥C. 
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T²nh to§n vԀn chuyԜn trӺm t²ch ph ֱ thu֥ c v¨o vԀn t֝ c, n· t²nh bԄng t֡ ng c§c khi֝ 

lҼ֯ng vԀn chuyԜn trong m֥ t chu kȢ s·ng T: 

dydtCU
T

q
T D

d

meanS ññ=
0 2

1
 (2.16) 

 Trong Ľ·: s l¨ mԀt Ľ ֥tҼҺng Ľi֝ c aֳ trӺm t²ch; g: gia tc֝ tr֙ ng trҼn֩g; d: k²ch 

thҼ֧c hӴt; U f : vԀn t֝ c; t: th֩ i gian; Se: h  ֓ s֝  khuԒch t§n ri֝; w: vԀn t֝ c d¸ng theo 

phҼҺng thԆng Ľnֵg 

b) M¹ Ľun t²nh to§n vԀn chuyԜn trӺm t²ch dc֙ b֩  Litdrift  

 M¹ Ľun n¨y kԒt h p֯ m¹ Ľun Litstp  ֫tr°n vi֧ c§c ĽiԚu ki n֓ thֳ y Ľ֥ng lֽ c ĽԜ t²nh 

to§n d¸ng chӶy d c֙ b֩ . M¹ Ľun n¨y c· thԜ t²nh to§n ĽҼc֯ lҼn֯g vԀn chuyԜn trӺm t²ch, 

n· l¨ cҺ s ֫cho vi֓ c xem x®t nghi°n cuֵ h³nh th§i ĽҼn֩g b֩ . PhҼҺng tr³nh cҺ bӶn cֳ a 

m¹ Ľun n¨y x©y dnֽg tr°n phҼҺng tr³nh c©n bԄng lֽ c theo phҼҺng song song vi֧ b .֩ 

curw

xy
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 Trong Ľ·:bt: nֵg suӸt Ľ§y do d¸ng dc֙ b֩ ; r: mԀt Ľ ֥nҼ֧c; E: h֓  s֝  trao 

Ľ֡i th¹ng lҼn֯g; D: Ľ ֥s©u khi֝ nҼc֧; u: vԀn t֝ c d¸ng chӶy d c֙ b֩ ; sxy: nŁng lҼn֯g 

b cֵ xӴ; wtv¨ curt : nֵg suӸt gi· v¨ nֵg suӸt do d¸ng chӶy g©y ra. 

c) M¹ Ľun t²nh to§n biԒn Ľ֡i Ľa֗ h³nh Ľ§y Litprof 

 M¹ Ľun n¨y daֽ tr°n cҺ s ֫c aֳ Litstp m¹ tӶ c§c mԊt cԂt vu¹ng g·c vi֧ b ,֩ bԄng 

phҼҺng tr³nh li°n tcֱ Ľ֝i v i֧ trӺm t²ch Ľ§y.  
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 (2.18) 



 49 

C§c m¹ h³nh h³nh th§i kh¹ng thԜ t²nh vԀn chuyԜn trӺm t²ch trcֽ tiԒp tַ  c§c th¹ng s ֝

s·ng, d¸ng chӶy m¨ phӶi t²nh qua c§c h¨m trung gian. 

L

qq

t

q slssl -
=

µ

µ
 (2.19) 

 V i֧ h: Ľ ֥s©u Ľ§y; n: Ľ ֥x p֝ cֳ a vԀt li u֓ Ľ§y; L: chiԚu d¨i quy m¹ (t ֕l  ֓thuԀn v֧ i 

Ľ֥ s©u tӴi nҺi nghi°n cuֵ). 

d) M¹ Ľun t²nh din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  Litline 

 ņ©y l¨ m¹ Ľun t²nh din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  v i֧ c§c nֵg dֱ ng: nghi°n cuֵ biԒn Ľ֥ng 

ĽҼ֩ng b֩  dҼ֧i Ӷnh hҼn֫g cֳ a c§c yԒu t֝  t  ֽnhi°n; nghi°n cuֵ biԒn Ľ֥ng ĽҼn֩g b֩  dҼ֧i 

Ӷnh hҼn֫g cֳ a c§c c¹ng tr³nh bӶo v֓  b ;֩ nghi°n cuֵ bi֓ n ph§p kh¹i phcֱ ĽҼ֩ng b֩  

bԄng phҼҺng ph§p nu¹i b«i nh©n tӴo. M¹ Ľun t²ch hp֯ c§c kԒt quӶ c aֳ c§c m¹ Ľun 

Litstp v¨ Litdrift ĽԜ t²nh to§n ĽҼa ra kԒt quӶ. 

 Litline t²nh to§n din֑ biԒn ĽҼn֩g b֩  cŁn c ֵv¨o c¹ng thcֵ li°n tcֱ phֱ  thu֥ c v¨o 

t n֡g lҼn֯g b½n c§t vԀn chuyԜn d֙ c b֩  Q(x): 
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Trong Ľ·: )(xyc : khoӶng c§ch t ַĽҼ֩ng cҺ s ֫ĽԒn ĽҼn֩g b֩ ; T: th֩ i gian t²nh; hact (x): 

chiԚu cao hֻ u hi֓ u cֳ a mԊt cԂt ngang t²nh to§n; Q(x): lҼn֯g b½n c§t vԀn chuyԜn d֙ c b֩ ; 

X: v  ֗tr² dc֙ b֩  t²nh to§n; xD: Ľ ֥l n֧ bҼc֧ t²nh to§n; Qsou(x): lҼn֯g b½n c§t vԀn chuyԜn 

qua ĽҺn v ֗t²nh mt֥ ĽoӴn xD  

e) M¹ Ľun t²nh biԒn Ľ֡i Ľa֗ h³nh l¸ng dӾn Littren 

 M¹ Ľun n¨y kԒt h p֯ v֧ i c§c m¹ Ľun t²nh to§n di chuyԜn hӴt trӺm t²ch Litstp ĽԜ x§c 

Ľ֗nh mֵ c Ľ֥ thay Ľi֡ Ľa֗ h³nh l¸ng dӾn v¨o lun֟g s¹ng. M¹ Ľun t²nh to§n s ֽthay Ľi֡ 

Ľ֗a h³nh dҼi֧ t§c Ľn֥g Ľn֟g th֩ i c aֳ cӶ s·ng v¨ d¸ng chӶy. M¹ Ľun ĽҼc֯ x©y dnֽg tr°n 

h  ֓phҼҺng tr³nh gm֟: 

 PhҼҺng tr³nh nn֟g Ľ֥ trӺm t²ch: 

 
(2.21) 

Trong Ľ·: c: nn֟g Ľ ֥trӺm t²ch; ɤ: t c֝ Ľ֥ lԂng Ľn֙g; t: th֩ i gian; Ůs: h  ֓s֝  nh֧ t r i֝ 
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 ņ֥  cao Ľa֗ h³nh Ľ§y ĽҼc֯ t²nh theo c¹ng thcֵ: 

 
(2.22) 

Trong Ľ·: z: Ľ ֥cao Ľ§y; qs: lҼu lҼn֯g trӺm t²ch v¨ n: Ľ ֥x p֝ vԀt li u֓ Ľ§y           
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CHһҹNG 3. TĉNH TOĆN CĆC QUĆ TRČNH VӿN CHUYԛN 

TRӹM TĉCH Vê BI֞ T ,ְ XčI L ֪

3.1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Trong nghi°n cuֵ n¨y Ľ« s ֹd nֱg b  ֥m¹ h³nh MIKE nghi°n cuֵ t֡ ng thԜ c§c 

qu§ tr³nh vԀn chuyԜn b½n c§t, x·i l ֫v¨ bi֟ t  ֱb  ֩biԜn khu vֽ c cֹ a ņ§y th¹ng qua 3 

nghi°n cuֵ ch²nh sau Ľ©y: 

- Nghi°n cuֵ v¨ ph©n t²ch xu thԒ vԀn chuyԜn trӺm t²ch trong thi֩ gian 1 nŁm bԄng 

m¹ h³nh MIKE 21 ST. 

- Nghi°n cuֵ t²nh to§n biԒn Ľ֡i b½n c§t d¨i hӴn c· x®t ĽԒn d©ng cao caֳ mֽ c nҼc֧ 

biԜn v¨ m¹ h³nh qu§ tr³nh ph§t triԜn cֹ a ņ§y trong thi֩ gian 20 nŁm bԄng m¹ h³nh 

MIKE 21 ST. 

- Nghi°n cuֵ, t²nh to§n mcֵ Ľ֥ thay Ľi֡ ĽҼn֩g b֩  trong th֩i gian 20 nŁm bԄng m¹ 

h³nh LITPACK. 

ņԜ giӶi quyԒt ĽҼc֯ c§c hҼn֧g nghi°n cuֵ tr°n, b§o c§o n¨y Ľ« s ֹd nֱg c§c mt֥ s֝  

m¹ h³nh cҺ bӶn trong b֥  m¹ h³nh MIKE theo sҺ Ľ ֟nghi°n cuֵ sau: 

 

H³nh 3.1. C§c bί th¹ng sΧ v¨ c§c m¹ h³nh to§n c̭ bnͩ sσ dλng trong nghi°n 

cοu 
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3.2. X©y dnֽg b  ֥s֝  li u֓ cҺ s ֫cho m¹ h³nh 

3.2.1. ņΠa h³nh, miΖn t²nh, l̯αi t²nh  

ņ֗a h³nh miԚn t²nh cho m¹ h³nh MIKE 21 ĽҼc֯ lӸy t  ַs֝  li u֓ Ľo ĽӴc cֳ a B֥  

TҼ ln֓h HӶi qu©n t ַc§c bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn v i֧ t  ֕ l  ֓kh§c nhau t ַ t  ֕ l  ֓

1:10,000 ĽԒn 1:1,000,000. T֙a Ľ֥ miԚn t²nh t ַ19
0
46ôN ĽԒn 20

0
21ôN v¨ 105

0
56ôE 

ĽԒn 106
0
45ôE. Trong Ľ·, c§c bӶn Ľ֟ t  ֕l  ֓l n֧ ĽҼc֯ d½ng cho khu vcֽ ven b֩  v¨ c§c 

ĽӶo; bӶn Ľ֟ t  ֕ l  ֓nh֛  d½ng cho v½ng ngo¨i khҺi. ņԜ th cֽ hi֓ n cho nhi֓m vֱ  c aֳ 

nghi°n cuֵ, trong nghi°n cuֵ n¨y Ľ« laֽ ch֙n lҼi֧ phӺn tֹ  h uֻ hӴn tŁng dӺn tַ  

ngo¨i biԜn v¨o trong s§t b.֩ Di n֓ t²ch nh ֛nhӸt cֳ a 1 phӺn tֹ  l¨ 1250m
2 

 ֫khu vֽ c 

c§c caֹ s¹ng nhҼ: caֹ ņ§y, caֹ Ninh CҺ v¨ caֹ Ba LӴt. Di n֓ t²ch ln֧ nhӸt l¨ 

25km
2
  ֫khu vֽ c bi°n ngo¨i khҺi. MiԚn t²nh c· 2879 n¼t ĽiԜm, v֧ i Ľ ֥ph©n giӶi th¹ 

nhӸt  ֫v½ng ngo¨i khҺi l¨ 5000m, mn֗ nhӸt  ֫v½ng b ֩khu vֽ c cֹ a s¹ng l¨ 50m. 

 

H³nh 3.2. ņΠa h³nh khu vχc nghi°n cοu 
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H³nh 3.3. Minh hΣa l̯αi t²nh sσ dλng trong m¹ phΥng 

3.2.2. ņiΖu kiΜn bi°n 

Trong c§c m¹ h³nh thyֳ l cֽ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cֳ a nghi°n cuֵ n¨y, gm֟ 3 m¹ 

h³nh: MIKE 21 SW, MIKE 21 FM HD, MIKE 21 ST. C§c m¹ h³nh c· thԜ t²nh to§n 

ri°ng bi°t, nhҼng trong nghi°n cuֵ n¨y s ֹd nֱg kԒt h p֯ li°n h p֯ 3 m¹ h³nh tr°n. 

TrҼ֧c ti°n, t²nh to§n m¹ h³nh MIKE 21 SW ĽԜ t²nh to§n ph ֡s·ng, sau Ľ· kԒt quӶ 

c aֳ m¹ h³nh SW l¨m s ֝li u֓ ĽӺu v¨o cho 2 m¹ h³nh c¸n lӴi.  

 TӴi bi°n ngo¨i khҺi: 

Trong m¹ h³nh MIKE 21 SW c§c th¹ng s ֝ĽӺu v¨o gm֟: Ľ ֥cao, chu kȢ v¨ 

hҼ֧ng s·ng cho c§c bi°n ngo¨i khҺi. Vi֧ m¹ h³nh MIKE 21 HD s ֹd nֱg mֽ c nҼc֧ 

t  ַph©n t²ch ĽiԚu h¸a l¨m ĽiԚu ki°n bi°n ngo¨i khҺi. ņiԚu ki n֓ bi°n cho m¹ h³nh 

MIKE 21 ST l¨ c©n bԄng n֟ ng Ľ.֥ 

 TӴi bi°n caֹ s¹ng: 

Th¹ng s ֝ĽӺu v¨o l¨ lҼu lҼn֯g d¸ng chӶy t  ַs¹ng ra, s ֝li u֓ ĽҼc֯ t²nh to§n 

t  ַm¹ h³nh MIKE 11. 

3.2.3. C§c th¹ng sΧ kh§c 
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 TrҼ֩ng kh² tҼn֯g ĽҼc֯ lӸy theo s֝  li u֓ th֝ ng k° trҼҺng kh² tҼn֯g tӴi trӴm Ľo 

VŁn LĨ trong ñS ֡ tay tra cֵu c§c ĽԊc trҼng kh² tҼn֯g thֳ y vŁn v½ng thԚm l cֱ Ľ֗a 

Vi t֓ Namò. C§c ĽԊc trҼng cӸp hӴt v¨ nn֟g Ľ ֥trӺm t²ch ban ĽӺu ĽҼc֯ lӸy t  ַs֝  li u֓ 

Ľo ĽԊc cӸp Ľ֥ hӴt tӴi khu vֽ c Cֹ a ņ§y trong 2 Ľt֙ khӶo s§t: th§ng 7 v¨ th§ng 11 nŁm 

2009. S֝ li u֓ ĽҼ֯c b֡  sung th°m theo c§c nghi°n cuֵ vԚ Ľ֗a chӸt, Ľa֗ mӴo khu vֽ c 

n¨y trҼc֧ Ľ©y [3,7]. 

Th i֩ gian m¹ phn֛g:  

- B¨i to§n ph©n t²ch xu thԒ b i֟ t  ֱv¨ x·i l:֫ 1 nŁm bԂt ĽӺu tַ  01/01/2010 t֧i 

ng¨y 31/12/2010. 

- B¨i to§n biԒn Ľ֡i b½n c§t d¨i hӴn cֹ a ņ§y: 20 nŁm, bԂt ĽӺu tַ  ng¨y 

01/01/2010 t֧i 31/12/2030. 

- B¨i to§n biԒn Ľ֡i ĽҼn֩g b֩ : 20 nŁm t ַ1/1/1990 t֧ i 1/1/2010. 

3.3. Hi֓ u ch n֕h v¨ kiԜm nghi m֓ m¹ h³nh 

3.3.1. M¹ h³nh MIKE 11 

M¹ h³nh MIKE 11 cho h ֓ th n֝g s¹ng Hn֟g ï Th§i B³nh trong d ֽb§o t§c 

nghi֓ p ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ t²nh to§n lҼu lҼn֯g d¸ng chӶy v¨ nn֟g Ľ ֥b½n c§t tӴi c§c 

trӴm thֳ y vŁn caֹ s¹ng Ba LӴt, Ph¼ L ֑v¨ NhҼ T©n. Do kh¹ng c· s ֝li u֓ b½n c§t 

th cֽ Ľo tӴi c§c s¹ng Hn֟g v¨ Ninh CҺ s ֝ li u֓ n֟ ng Ľ ֥b½n c§t Ľo ĽӴc tӴi mԊt cԂt 

trӴm thֳ y vŁn NhҼ T©n t ַng¨y 1/11/2009 ĽԒn ng¨y 30/11/2009 ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ 

hi u֓ ch֕nh. KԒt quӶ t²nh to§n cho thӸy, c· s ֽtҼҺng Ľn֟g l֧ n vԚ pha v¨ Ľ ֥l n֧ giֻ a 

n n֟g Ľ ֥b½n c§t t²nh to§n v¨ gi§ tr ֗th cֽ Ľo.  
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H³nh 3.4. So s§nh nΩng Ľί tr mͭ t²ch tiͧ mΊt cͽt tr mͧ Nh̯ T©n tr°n s¹ng ņ§y 

3.3.2. M¹ h³nh t²nh s·ng MIKE 21 SW 

Hi u֓ ch֕nh m¹ h³nh bԄng s֝  li u֓ s·ng trung b³nh ĽԊc trҼng m½a tӴi trӴm hӶi 

vŁn VŁn LĨ (20
0
07ôN;106

0
18ôE) trong s ֡ tay tra cֵa c§c ĽԊc trҼng kh² tҼn֯g thֳ y 

vŁn thԚm lֱ c Ľ֗a Vi֓ t Nam [9]. 

 

(a) Th§ng 2 ï 4 

 

(b) Th§ng 5 ï 7 

 

(c) Th§ng 8 ï 10 

 

(d) Th§ng 11 ï 1 

H³nh 3.5. ņί cao v¨ h̯αng s·ng ĽΊc tr̯ng cho c§c th§ng trong nŁm 
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KԒt quӶ m¹ phn֛g trҼn֩g s·ng ĽԊc trҼng cho tnַg giai ĽoӴn bԄng m¹ h³nh 

MIKE 21 SW tҼҺng Ľi֝ ph½ hp֯ v֧ i s֝  li u֓ th֝ ng k°. KԒt quӶ n¨y c· thԜ sֹ  d nֱg ĽԜ 

t²nh to§n c§c qu§ tr³nh Ľn֥g lֽ c cȈng nhҼ vԀn chuyԜn b½n c§t nhԄm phֱ c vֱ  c§c b¨i 

to§n kh§c.  

3.3.3. M¹ h³nh thνy lχc MIKE 21 FM 

Hi u֓ ch֕nh m¹ h³nh daֽ theo s֝ li u֓ Ľo ĽӴc mֽ c nҼc֧ tӴi c aֹ s¹ng Ninh CҺ 

(v  ֗tr² HC, xem trong h³nh 3.6 trong Ľt֯ khӶo s§t thuc֥ ĽԚ t¨i: ñNghi°n cuֵ phҼҺng 

ph§p d ֽb§o bi°n triԚu cho c§c caֹ s¹ngò caֳ Trung t©m Nghi°n cuֵ BiԜn v¨ tҼҺng 

t§c BiԜn ï Kh² quyԜn thֽ c hi֓ n th§ng 8 nŁm 2010. Chui֣ s֝  li u֓ 7 ng¨y, t ַ12h 

ng¨y 19-08-2010 t֧i 12h ng¨y 26-08-2010. 

 

H³nh 3.6. VΠ tr² c§c ĽiΘm hiΜu chΞnh v¨ kiΘm nghiΜm m¹ h³nh 


























































