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MÔ HÌNH HOÁ TRƯỜNG DÒNG CHẢY TẠI CỬA SÔNG ĐỒNG BÒ
(NHA TRANG) DƯỚI TÁC ĐỘNG CỦA CÔNG TRÌNH LẤN BIỂN

Phạm Xuân Dương
Viện Hải dương học, Viện Hàn lâm KH và CN Việt Nam

Tóm tắt: Bằng phương pháp mô hình số trị mô phỏng hệ dòng chảy giữa sông
Đồng Bò và vịnh Nha Trang mùa kiệt và mùa lũ với phương án cửa sông
tự nhiên và cửa sông bị lấp một phần để xây dựng khu lấn biển Phú Quý.
Các kết quả mô phỏng cho thấy, tại các pha triều khác nhau, xu thế
chung của trường dòng chảy vào mùa lũ cũng giống với xu thế trường
dòng chảy thời kỳ mùa kiệt. Tuy nhiên, vào mùa lũ dòng chảy khu vực
trong sông mạnh hơn và lệch hướng một phần so với trong mùa kiệt, các
khu vực khác trường dòng chảy có diễn biến tương tự nhau. Nhìn chung,
phân bố trường dòng chảy ở các tầng mặt, giữa và đáy trong cùng một
thời điểm sai lệch nhau không nhiều. Với phương án cửa sông đã lấp một
phần, do diện tích mặt cắt hẹp hơn nên tốc độ dòng chảy mạnh hơn và
hướng dòng lệch về hướng đông nam và vùng độ muối thấp bị đẩy ra xa
hơn về phía biển so với phương án cửa sông tự nhiên khi triều xuống
thấp.

Từ khóa: Mô hình dòng chảy, Cửa sông, Đồng Bò, Vịnh Nha Trang,
Phú Quý

MODELING OF CURRENT FIELD IN THE DONGBO RIVER MOUTH
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Abstract: Using numerical modeling methods to simulate the complex current
systems in the Dongbo River mouth area during dry and flood seasons
for different scenarios, which are before and after construction of the
marine encroaching works (Phuquy Project). Simulation results show
that at different tidal phases, the common trend of the current field
during flood season is similar to that during dry season at all layers.
However, during flood season the current velocity in the estuary is
slightly stronger than that of dry season. With the existence of the
Phuquy Project, consequence, the hydraulic transect area of Dongbo
River mouth is reduced, therefore, current speed is stronger and is
deflected towards southeastern, and the fresh water is transported more
far away from the coast.
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I. GIỚI THIỆU

Sông Tắc, còn gọi là sông Đồng Bò thuộc xã Phước Đồng, TP. Nha Trang. Do
đô thị hóa lòng sông đoạn từ cầu Bình Tân đến biển đã bị bồi lắng nghiêm trọng.
Khu vực cảng cá Hòn Rớ, đoạn giữa sông có một bãi bồi lớn với chiều dài khoảng
600m, rộng 50 - 200m; ở độ sâu 0,5 - 1m. Đặc biệt chính quyền địa phương đã san
lấp một phần cửa sông làm cho các quá trình tương tác động lực giữa sông và biển
có nhiều thay đổi.

Để đánh giá được sự tác động của các công trình lấn biển Phú Quý đến quá
trình thủy thạch động lực cần các mô hình có độ chính xác cao để giải quyết vấn
đề đặt ra.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Phương trình cơ bản được viết trong hệ tọa độ Đề các dưới dạng như sau:
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- Phương trình động lượng theo phương thẳng đứng:
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Trong đó: u, v, w các thành phần vận tốc theo trục x, y, z trong hệ toạ đô Đề
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động lượng theo phương ngang; 
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thành phần nhớt và khuếch tán rối theo phương ngang; các số hạng Fu và Fv đại
diện cho các lực tác động.
Các phương trình (1) – (7) sẽ lần lượt được viết lại trong tọa độ Sigma và tọa độ
cong trực giao (www.myroms.org).

Khu vực nghiên cứu được phủ kín bởi một mạng lưới cong trực giao 40 
55  điểm theo phương nằm ngang và 3 lớp sigma (đại diện cho 3 tầng, tầng mặt,
tầng giữa và tầng đáy) theo phương thẳng đứng với mΔx 16050  ,

mΔy 18030  , 8.5m0.4 ÷Δz  và bước thời  gian s=Δt 5 (điều kiện ổn định
và hội tụ theo Durran, 1998). Mô hình sử dụng phương pháp sai phân hữu hạn
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theo sơ đồ Arakawa-C (Arakawa, A., 1977). Độ sâu vùng tính được khống chế
không nhỏ hơn một mét (Hình 1)

Hình 1: Sơ đồ lưới cong trực giao và địa hình của khu vực cửa sông Đồng Bò.

Địa hình lấy từ Hải đồ từ mũi Đại Lãnh đến Hòn Tre, tỉ lệ 1:100.000, do
Cục bản đố Bộ tổng tham mưu Quân đội nhân dân Việt Nam xuất bản năm 1994.
Dao động mực nước của vùng tính được lấy từ số liệu đo mực nước từng giờ của
trạm Cầu Đá, số liệu của các chuyến khảo sát đo đạc về mực nước, dòng chảy của
các đề tài ở vịnh Bình Cang – Nha Trang và từ thư viện số liệu của vệ tinh Topex
– Poseidon, Jason1-2 để phân tích ra 11 sóng đó là: các sóng nhật triều: K1, O1,
P1, Q1; các sóng bán nhật triều : M2, S2, N2, K2; các sóng nước nông: M4, MS4,
M6, cũng với cách như vậy sẽ tạo ra được các file ngọai lực cho mô hình. Lưu
lượng nước sông Đồng Bò đổ ra, được tính theo quy phạm tính lưu lượng nước
sông và được sử dụng như ở mô hình hai chiều (Phạm Xuân Dương, 2001).

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

1. Dòng chảy vào mùa nước kiệt

Pha triều lên, thời điểm chân triều: Dòng yếu, trường dòng phân chia thành nhiều
khu vực có hướng khác nhau và tốc độ nhỏ dưới 10 cm/s trong tất cả các lớp,
hướng dòng ở các vùng khác nhau trong mỗi tầng khác nhau. Nhưng chúng có xu
thế chung, chảy từ ngoài khơi vào bờ, uốn lượn theo đường bờ và chảy ngược lên
phía thượng nguồn của sông (Hình 2). Vào các thời điểm sau đó mực nước dâng
cao, dòng mạnh lên, tốc độ khỏang từ 10 – 30 cm/s, trường dòng phân chia thành
nhiều khu vực trong tất cả các lớp, dựa vào đó có thể phân chia vùng nghiên cứu
thành nhiều vùng nhỏ:

Vùng vịnh phía Bắc: hướng dòng gần như tập trung theo một hướng từ bắc
xuống nam, đến eo gần đảo Hòn Miếu thì có sự đổi hướng. Độ mặn của nước biển
ở vùng này luôn cao ở tất cả các lớp, dao động trong khoảng từ 34 –34.5 0 /00 .

Vùng ngã ba: tốc độ dòng khá cao so với các vùng khác, nước chảy xiết
hơn, uốn lượn theo đường bờ, tốc độ dòng từ 10 –30 cm/s, có thể vượt 30 cm/s
vào thời điểm sau đó. Hướng dòng phụ thuộc rất mạnh vào hướng đường bờ,



Pham Xuan Duong, 2013, p. 9-16
Proceedings of the International Conference on “Bien Dong 2012”

12

hướng từ bắc vịnh lên  thượng nguồn sông, đẩy lùi đường đồng mức độ muối vào
sâu trong sông hơn ở tất cả các lớp. Độ muối của nước biển ở vùng này cao, dao
động trong khoảng từ 34 –34.5 0 /00 và có xu hướng giảm dần từ cửa trở vào sông.
So sánh hai phương án cho thấy, phương án cửa sông bị lấp, tốc độ dòng chảy có
cường độ mạnh hơn đôi chút và hướng dòng  lệch về đông.

Vùng vịnh phía nam: tồn tại hai luồng nước đi theo các hướng khác nhau,
hướng dòng từ phía bắc có tốc độ cao chảy xuống và hướng dòng từ phía Nam
chảy lên gặp nhau ở đây, hình thành vực xóay có tốc độ khoảng từ 10 - 15 cm/s.
Trong các phương án khác nhau, nói chung trường dòng chảy khác nhau không
đáng kể.

Vùng trong sông: Dòng yếu hơn so với vùng phía Bắc, hướng dòng uốn
lượn theo hai bên đường bờ sông. Đây là vùng xáo trộn nước mạnh nhất do đó
xuất hiện nhiều đường đồng mức độ muối và bị đẩy lên phía thượng nguồn sông.

Vào thời điểm bụng triều và đỉnh triều; vùng phía bắc: Hướng dòng gần như
tập trung theo một hướng từ bắc xuống nam, đến gần đảo Hòn Miếu đổi hướng.
Trong cả hai phương án hướng dòng chảy ở tất cả các lớp đều gần như nhau. Về
độ mặn của nước biển ở vùng này luôn cao và phân bố đồng đều (Hình 3, 4).

Vùng ngã ba: Dòng chảy mạnh hơn so với vùng sát bờ, nước chảy xiết hơn,
uốn lượn theo đường bờ, tốc độ khoảng từ 10 –30 cm/s, vào thời điểm sau đó
dòng có thể vượt 30 cm/s. Hướng dòng phụ thuộc mạnh vào đường bờ. Dòng
nước từ biển thâm nhập sâu vào đất liền đẩy đường đồng mức độ muối cao vào
sâu trong sông. So sánh hai phương án thì thấy, phương án cửa sông bị lấp, tốc độ
dòng chảy mạnh hơn và hướng dòng tập trung hơn.

Vùng vịnh phía nam: Vùng có hai nguồn nước đổ vào, đó là nguồn nước ở
phía Bắc chảy xuống và nguồn nước từ phía Nam chảy lên, nhưng nguồn nước ở
phía Bắc luôn luôn chiếm ưu thế, vùng phía nam bị chèn ép nước bị tụ lại và mực
nước dâng lên, do vậy hình thành vực xoáy có tốc độ dòng khoảng từ 10 - 15
cm/s. Trong cả hai trường hợp trường dòng gần đều như nhau.

Vùng trong sông: Sự xáo trộn nước sông và nước biển là mạnh nhất trong
vùng nghiên cứu,  nước biển thâm nhập vào sâu trong đất liền, độ mặn ở cầu Bình
Tân có thể lên tới 300/00.

Hình 2: Trường dòng chảy và độ muối, tầng mặt pha triều bắt đầu lên. (a): Cửa
sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

(a) (b)
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Hình 3: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều lên - bụng triều. (a):
Cửa sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Hình 4: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều lên - đỉnh triều. a): Cửa
sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Thời điểm chuyển pha triều: Phân bố dòng chảy trên toàn miền nghiên cứu
là hết sức phức tạp, một số nơi hình thành nên các xoáy. Tốc độ dòng trong giai
đọan này là khá nhỏ, khoảng vài cm/s trong cả vùng, ở tất cả các lớp sâu và trong
cả hai trường hợp độ muối trong thời điểm này cũng có diễn tiến như ở thời điểm
đỉnh triều.

Pha triều triều xuống: Vào thời điểm đỉnh triều xuống, phân bố dòng chảy
cũng không khác thời điểm triều bắt đầu lên, nhưng hướng thì ngược lại, cụ thể
như sau:

Vùng trong sông: dòng chảy mạnh đẩy đường đồng mức độ mặn thấp ra
vùng cửa sông (Hình 5).

Vùng ngã ba: dòng chảy mạnh ở vùng sát bờ, nước chảy xiết hơn, tốc độ từ
10 –30 cm/s, có thời điểm  tốc độ vượt 30 cm/s. Hướng dòng phụ thuộc vào
đường bờ, có hướng từ tây sang đông và từ nam lên bắc, đẩy lùi dần đường đồng
mức độ muối thấp ra phía bắc miền nghiên cứu. So sánh hai trường hợp thì thấy,
khi cửa sông bị lấp tốc độ dòng chảy mạnh hơn và hướng lệch nam hơn so với cửa
sông chưa bị lấp.

Vùng vịnh phía Bắc: Dòng chảy không lớn như ở vùng ngã ba, phân bố
dòng gần như tập trung theo hướng từ Nam lên phía Bắc và độ mặn ở vùng này
luôn cao và đồng đều khắp khu vực.

(a) (b)

(a) (b)
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Ở thời điểm bụng triều (xuống): Vùng trong sông, dòng chảy mạnh tốc độ
khoảng 30 cm/s hướng ra biển. Trong cả hai phương án, trường dòng chảy giống
nhau (Hình 6).

Vùng ngã ba: Cả hai phương án, tốc độ dòng cao chảy ra biển, tốc độ
khoảng 30 cm/s, có nơi tốc độ vượt 30 cm/s. Phương án cửa sông lấp, dòng chảy
ra mạnh hơn và hướng dòng lệch đông nhiều hơn so với cửa sông chưa lấp.

Vùng vịnh phía bắc: Cả hai phương án, tốc độ dòng chảy ở đây không cao,
khỏang từ 10 – 30 cm/s, phân bố dòng tập trung theo hướng từ nam lên bắc thoát
ra vịnh Nha Trang.

Hình 5: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều xuống - đỉnh triều. a):
Cửa sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Hình 6: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều xuống – bụng triều . a):
Cửa sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Vùng vịnh phía Nam: Cũng như khi triều lên nhanh, vùng phía nam dòng
chảy thoát ra biển có phần chậm pha hơn so với vùng cửa phía bắc vì vậy dòng
chảy không thể hiện được rõ hướng chủ đạo.

2. Dòng chảy vào mùa nước lũ
Như chúng ta đã biết, Sông Tắc vào mùa kiệt quá trình trao đổi nước với biển bởi
các bãi bồi rộng lớn, chỉ khi mưa lụt mới thấy lại dạng sông cũ. Các kết quả tính
toán dòng chảy ở khu vực được thể hiện qua các bản đồ phân bố trường dòng chảy
(hình 7 - 10), cho phép nhận định đặc điểm hoàn lưu như sau:

(a) (b)

(a) (b)
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Thời điểm bắt đầu lên, do nước biển dâng lên kết hợp với nước nguồn từ
sông Đồng Bò đổ về nước bị dồn ép gây xáo trộn mạnh ở vùng cửa sông (vùng
ngã ba) xuất hiện xoáy ở đây. Về tổng thể trường dòng chảy rất phức tạp không
tập trung theo hướng nhất định nào, có những vùng dòng chảy uốn lượn theo
đường bờ, có vùng dòng chảy từ bắc xuống nam, có vùng dòng chảy từ tây sang
đông, có những vùng không thể hiện được xu hướng rõ rệt nào. Hầu hết tốc độ
dòng chảy chỉ khoảng 10 cm/s.

Kết quả mô phỏng cho chúng ta thấy ở các pha triều khác nhau, xu thế
chung của trường dòng chảy cũng tương tương với xu thế dòng chảy ở vào thời kỳ
mùa kiệt, tuy nhiên dòng chảy trong khu vực trong sông diễn ra mạnh hơn và
hướng cũng lệch đôi chút so với trong mùa kiệt, còn các khu vực khác thì biến
động ít hơn.

Về độ muối, kết quả cho thấy, sự phân bố độ muối diễn ra phức tạp hơn. Độ
muối trong sông lúc này thấp đi rất nhiều, khu vực trong sông hình thành rất nhiều
vùng có độ muối khác nhau, các đường đồng mức độ mặn phân bố rất dày, điều
này chứng tỏ gradient của độ muối lớn.

Hình 7: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều bắt đầu lên. a): Cửa
sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Hình 8: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều lên - bụng triều. (a):
Cửa sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

(a) (b)

(a) (b)
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Hình 9: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều lên - đỉnh triều. a): Cửa
sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

Hình 10: Trường dòng chảy và độ muối tầng mặt pha triều xuống - đỉnh triều. a):
Cửa sông chưa lấp; (b): cửa sông bị lấp.

IV. KẾT LUẬN

Công trình lấn biển Phú Quý đã làm cho các quá trình tương tác động lực giữa
sông và biển có sự thay đổi. Khi cửa sông đã lấp một phần tốc độ dòng chảy mạnh
hơn và hướng dòng lệch sang hướng đông nam và đường đồng mức độ mặn thấp
bị đẩy ra phía biển xa hơn trong triều xuống.

Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa học để các nhà quản lý có giải pháp phù
hợp nhằm bảo vệ môi trường vùng biển phía nam vịnh Nha Trang.
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