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TÓM TẮT: Với diện tích chỉ khoảng 700 ha nhưng đầm Nại (Ninh Thuận) có ý nghĩa lớn về 
mặt sinh thái cũng như sự phát triển kinh tế xã hội của huyện Ninh Hải và thành phố Phan Rang-
Tháp Chàm. Tuy nhiên trong những năm gần đây, địa hình đáy của khu vực đầm Nại có xu hướng 
bồi lắng tăng lên rõ rệt và gây ra nguy cơ suy thoái môi trường nghiêm trọng ở khu vực này. Trước 
thực trạng này, cần có các giải pháp tăng cường khả năng trao đổi nước và hạn chế bồi lắng cho khu 
vực đầm Nại. Dựa trên mô hình Delft3D và cách tiếp cận MORFAC, bài viết này cung cấp một số 
đánh giá ảnh hưởng của một số giải pháp công trình như kéo dài hai tuyến đê thêm 165 m, nạo vét 
khu vực cửa đầm, kéo dài tuyến đê phía bắc thêm 260 m kết hợp với nạo vét khu vực cửa đầm, nạo 
vét toàn bộ đầm. Các kết quả tính toán dự báo cho thấy sự trao đổi nước thay đổi không đáng kể 
(dưới 1%), ngoại trừ kịch bản nạo vét toàn bộ đầm thì khả năng trao đổi nước giảm khoảng 10% (do 
thể tích đầm tăng). Trong khi đó, cân bằng bùn cát ở mặt cắt MCI hầu như không có sự thay đổi 
đáng kể dưới ảnh hưởng của các giải pháp công trình ở phía ngoài cửa và hoạt động nạo vét. Ngược 
lại, dòng bùn cát đi vào cửa đầm (MCII) và dòng bùn cát dọc bờ xuống phía tây nam (MCIII) đều 
giảm mạnh, trong đó kịch bản kéo dài tuyến đê phía bắc kết hợp với nạo vét khu vực cửa đầm làm 
giảm mạnh nhất dòng bùn cát từ biển vào khu vực cửa: Từ 637 m3/ngày xuống còn 180 m3/ngày 
(năm ít mưa) và 535 m3/ngày xuống còn 80 m3/ngày (năm có lũ). 

Từ khóa: Đầm Nại, công trình, trao đổi nước, vận chuyển bùn cát, MORFAC, Delft3D. 
 
MỞ ĐẦU 

Đầm Nại (Ninh Thuận) nằm khá sâu trong 
đất liền và được nối với biển bằng một kênh dài 
khoảng 2 km, chiều rộng biến đổi ≈ 200 -  
500 m, sâu khoảng 6 - 8 m. Địa hình của đầm 
Nại tương đối nông, độ sâu trung bình chỉ 
khoảng 2,8 m và khá bằng phẳng với vùng triều 
rộng chiếm khoảng 2/3 diện tích đáy. Mặc dù 
có diện tích nhỏ nhưng đầm Nại không chỉ có ý 
nghĩa lớn về mặt sinh thái mà còn có những 
đóng góp hết sức quan trọng cho sự phát triển 
kinh tế xã hội của huyện Ninh Hải và thành phố 
Phan Rang-Tháp Chàm. Trong những năm gần 
đây, môi trường sinh thái ở khu vực đầm Nại 

đã có những biểu hiện suy thoái nghiêm trọng 
do quá trình bồi lắng tăng nhanh, sự trao đổi 
nước giữa đầm và biển ngày càng hạn chế. 
Trước thực trạng này, một số giải pháp đã được 
đưa ra nhằm tăng cường trao đổi nước, hạn chế 
bồi lắng như kéo dài các tuyến kè, nạo vét khu 
vực cửa đầm. Tuy nhiên, việc đánh giá dự báo 
hiệu quả của những giải pháp này gặp rất nhiều 
khó khăn và hầu như chưa được thực hiện. 

Là hệ quả của các quá trình thủy động lực 
(TĐL) và vận chuyển bùn cát (VCBC), các quá 
trình biến động địa hình đáy luôn luôn diễn ra 
với các qui mô thời gian và không gian khác 
nhau. Vì vậy, rất khó khăn trong việc đánh giá 
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dự báo được những điều kiện TĐL, VCBC ở tất 
cả các qui mô và cường độ khác[1, 2]. Để khắc 
phục hạn chế này, gần đây người ta thường áp 
dụng cách tiếp cận theo phương pháp 
MORFAC (Morphological Acceleration 
Factor): Tính toán tất cả các điều kiện TĐL 
khác nhau với các hệ số phù hợp [3-5]. Với 
cách tiếp cận này, kết quả của mô hình có thể 
cho thấy vai trò ảnh hưởng của các khoảng điều 
kiện sóng, dòng chảy với những qui mô và vai 
trò khác nhau [6-8]. 

Phương pháp tiếp cận này không chỉ giảm 
việc lặp lại các chu kỳ của quá trình tính toán 
giống nhau, mà còn có thể tính đến hầu hết các 
yếu tố ảnh hưởng với cường độ và thời gian tác 
động khác nhau đến các điều kiện TĐL, VCBC 
qua đó cho kết quả sát hơn với các điều kiện 
thực tế. Một số nghiên cứu gần đây đã áp dụng 
thành công cách tiếp cận này để đánh giá các 
điều kiện VCBC và biến động địa hình đáy 
biển ven bờ sông Mê Kông và khu vực đầm 
Nại [9-11]. Trên cơ sở các kết quả phân tích 
đánh giá đặc điểm hiện trạng của điều kiện 
TĐL, VCBC ở khu vực đầm Nại với các nhóm 
kịch bản tính khác nhau, bài viết này tiếp tục 
trình bày các đánh giá về tác động của một số 
giải pháp công trình đến đặc điểm trao đổi 
nước, VCBC ở khu vực đầm Nại. 

TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
Tài liệu 

Nhóm tài liệu địa hình, đường bờ của khu 
vực: Số liệu đo sâu tại đầm Nại thu thập từ đề 
tài KC.08.25/11-15, số liệu độ sâu và đường bờ 
của vùng ven bờ Ninh Thuận thu thập từ các 
bản đồ địa hình 1:50.000 do Cục Đo đạc Bản 
đồ xuất bản năm 2005. Độ sâu của vùng biển 
phía ngoài được sử dụng từ cơ sở dữ liệu 
GEBCO -1/8 [12]. 

Số liệu mực nước, dòng chảy để hiệu chỉnh 
mô hình là các kết quả đo đạc mực nước  
(1 h/lần) tại khu vực phía trong và ngoài đầm 
Nại. Các hằng số điều hòa thủy triều ở phía 
ngoài xa bờ được thu thập từ cơ sở dữ liệu 
FES2004 [13]. 

Số liệu khảo sát nhiệt độ, độ muối nước 
biển ở khu vực đầm Nại và phía ngoài thu thập 
từ đề tài KC.08.25/11-15 trong các năm 2013-
2014. Số liệu nhiệt độ và độ muối nước biển ở 

vùng biển xa bờ được thu thập, xử lý từ cơ sở 
dữ liệu WOA13 với độ phân giải 0,25 độ [14]. 

Nhóm tài liệu thiết lập các kịch bản tính: Số 
liệu thống kê kết quả tính mô hình kết hợp với 
quan trắc từ vệ tinh (waveclimate-BMT 
ARGOSS 2014) các đặc trưng sóng, gió trung 
bình trong khoảng hơn 20 năm (1992-2013) ở 
vùng biển phía ngoài ven bờ Ninh Thuận. Các 
kết quả tính toán lượng nước, bùn cát từ lưu 
vực xung quanh vào đầm Nại trong điều kiện 
bình thường (ít mưa, lưu lượng trung bình vào 
đầm 2,714 m3/s) và lũ tần suất 10% của đề tài 
KC.08.25/11-15 với lưu lượng khi có lũ vào 
đầm 1.052,8 m3/s. Các kết quả khảo sát đo đạc 
của đề tài trên cũng cho thấy hàm lượng trầm 
tích lơ lửng (TTLL) khu vực này phổ biến 
trong khoảng 8 - 25 mg/l, trung bình 17,5 mg/l. 
Trầm tích đáy ở khu vực này chủ yếu biến đổi 
từ bùn bột nhỏ đến cát trung với Md dao động 
trong khoảng 0,01 - 0,76 mm, trung bình  
0,12 mm. 

Phương pháp 
Hệ thống mô hình Delft3D (Hà Lan) được 

sử dụng để mô phỏng các điều kiện TĐL, 
VCBC và biến dộng địa hình đáy ở khu vực 
nghiên cứu. Các điều kiện biên mở phía biển 
của mô hình (lưới chi tiết) phía trong được tạo 
ra bởi mô hình lưới thô (phía ngoài) theo 
phương pháp lưới lồng NESTING trong 
Delf3D [15]. Mô hình lưới thô có kích thước 91 
× 87 điểm tính và sử dụng hệ lưới cong trực 
giao. Các ô lưới có kích thước biển đổi từ 546 - 
1.824 m (hình 1b). Theo chiều thẳng đứng, mô 
hình này được chia thành 4 lớp độ sâu trong hệ 
tọa độ . Biên mở biển của mô hình này được 
chia thành nhiều đoạn khác nhau, mỗi đoạn sử 
dụng các hằng số điều hòa trong cơ sở dữ liệu 
FES2004 và số liệu nhiệt muối trung bình 
tháng trong cơ sở dữ liệu WOA13. Mô hình chi 
tiết cho khu vực đầm Nại được thiết lập với hệ 
lưới cong trực giao, phạm vi miền tính bao gồm 
các vùng nước của đầm Nại và khu vực ven 
biển phía ngoài. Miền tính trải rộng với kích 
thước khoảng 35 km theo chiều đông bắc - tây 
nam và 28 km theo chiều tây bắc - đông nam, 
được chia thành 233 × 69 điểm tính, kích thước 
các ô lưới biến đổi từ 6,5 m đến 953,8 m  
(hình 1a). Lưới độ sâu được thiết lập trên cơ sở 
lưới tính và bản đồ địa hình của khu vực. Các 
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quá trình cơ bản trong mô hình TĐL bao gồm 
các quá trình nhiệt-muối, dòng chảy, sóng và 
vận chuyển bùn cát. 
Các kịch bản hiện trạng và hiệu chỉnh, kiểm 
chứng 

Để hiệu chỉnh, kiểm chứng kết quả tính của 
mô hình, các kịch bản tính được thiết lập theo 
các mùa đặc trưng: 2 tháng mùa khô (tháng 6 - 
7 năm 2013); 2 tháng mùa mưa (tháng 9 - 10 
năm 2013) và 2 tháng mùa khô năm 2014 
(tháng 4 - 5 năm 2014). Bước thời gian chạy 
của mô hình là 0,2 phút. 

Điều kiện ban đầu của các kịch bản hiện 
trạng là các kết quả tính toán trong file restart 
sau tháng đầu tiên của mỗi kịch bản tính (tháng 
6, 9 năm 2013 và tháng 4 năm 2014). Số liệu 
cho các biên mở phía biển (nhiệt độ, độ muối, 
mực nước, sóng) lấy từ kết quả tính toán từ mô 
hình phía ngoài (lưới thô) bằng phương pháp 
NESTHD. 

Mô hình sóng được thiết lập chạy đồng thời 
(online coupling) với mô hình TĐL và mô hình 
VCBC. Điều kiện biên mở của mô hình sóng sử 
dụng kết quả tính sóng của WAVE CLIMATE 
cho vùng Biển Đông trong thời gian tính toán 
[16]. Kiểu phổ trong mô hình sóng ở nghiên 
cứu này được lựa chọn là phổ JONSWAP với 
hệ số ma sát đáy có giá trị 0,067. Mô hình B&J 
được lựa chọn để tính ảnh hưởng của nước 
nông nơi diễn ra quá trình sóng đổ [17]. 

 

Lạch Tri Thủy 

Cầu Tri Thủy 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

Độ sâu 

 
Hình 1. Lưới tính chi tiết và lưới độ sâu của mô 

hình (a- lưới thô phía ngoài; b- lưới chi tiết  
phía trong; c- kéo dài 2 bên kè 165m;  

d- kéo dài 1 bên kè phía đông bắc 260 m) 
 

Tham số nhám đáy (bottom roughness) 
trong nghiên cứu này được lựa chọn sử dụng 
các hệ số Manning (n) biến đổi theo không gian 

với giá trị 0,018 - 0,023 m-1/3.s [18, 19]. Các giá 
trị liên quan đến điều kiện rối có thể được xác 
định do người dùng như là một hằng số, hoặc 
tham số biến đổi theo không gian hoặc tính 
toán với cách tiếp cận HLES (Horizontal Large 
Eddy Simulation) đã được tích hợp trong hệ 
thống mô hình Delft3D theo lý thuyết của 
Uittenbogaard [20] và Van Vossen [21]. Tiêu 
chuẩn ứng suất cho quá trình xói của trầm tích 
được lựa chọn là 0,26 N/m2 [19]. Tiêu chuẩn 
ứng suất cho quá trình bồi lắng của trầm tích 
được lựa chọn là 0,11N/m2 [22]. Tốc độ xói ở 
lớp biên đáy ban đầu được giả thiết là  
10-3 kg/m2.s. 

Các kết quả tính toán của mô hình đã được 
kiểm chứng thông qua việc so sánh với số liệu 
quan trắc. So sánh kết quả tính toán mực nước 
từ mô hình với mực nước quan trắc cho thấy 
khá phù hợp kể cả về pha và biên độ. Sai số 
bình phương trung bình giữa tính toán và đo 
đạc mực nước ở các trạm này này dao động 
trong khoảng 0,15 - 0,2 m. Các giá trị quan trắc 
dòng chảy được phân tích thành các thành phần 
kinh hướng (u) và vĩ hướng (v) trước khi so 
sánh với các kết quả tính toán từ mô hình. Mô 
hình vận chuyển trầm tích đã được hiệu chỉnh 
các tham số và kiểm chứng với số liệu hàm 
lượng TTLL đo đạc được của đề tài. Sau lần 
hiệu chỉnh cuối, cho thấy có sự phù hợp tương 
đối giữa số liệu đo đạc và kết quả tính của mô 
hình [11, 23]. 

Các kịch bản tính toán 
Các nhóm kịch bản sẽ được thiết lập dựa 

trên ảnh hưởng của gió, sóng, lưu lượng nước 
từ xung quanh vào đầm Nại. Các số liệu sóng 
được phân tích thành 2 nhóm: Khi có lũ và điều 
kiện bình thường (ít mưa, vào đầm Nại:  
2,714 m3/s). Điều kiện lũ được tính đến dựa 
trên các kết quả tính toán lũ tần suất 10% của 
nhóm tác giả Viện Khoa học Thủy lợi (vào đầm 
Nại: 1.052,8 m3/s), đây cũng là một nội dung 
thực hiện trong khuôn khổ đề tài KC.08.25/11-
15. Với điều kiện hiện trạng, 36 kịch bản tính 
đã được thiết lập theo các khoảng sóng, gió tác 
động khác nhau [11]. 

Với mục đích chính là đánh giá ảnh hưởng 
của một số giải pháp công trình đến khả năng 
trao đổi nước, VCBC ở khu vực nghiên cứu, 
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các nhóm kịch bản tính toán, dự báo sau đã 
được thiết lập: 

Kéo dài kè bảo vệ cửa nhằm giảm dòng 
bùn cát dọc bờ đi vào phía trong gây bồi lấp 
cửa đầm. Theo lý thuyết thì các tuyến đê dài 
hơn sẽ ngăn được dòng bùn cát dọc bờ nhiều 
hơn [24-26]. Tuy nhiên nếu đê kéo dài quá sẽ 
đòi hỏi kinh phí rất lớn. Vì vậy, giả thiết ban 
đầu là kéo dài 2 bên kè thêm 165 m so với hiện 
tại, các tham số khác của mô hình giống như 
các kịch bản hiện trạng, gồm 36 kịch bản tính 
(hình 1c). 

Các nghiên cứu liên quan đã chỉ ra rằng để 
đảm bảo ổn định khả năng trao đổi nước giữa 
đầm và biển thì vẫn phải duy trì việc nạo vét, 
tăng cường độ sâu ở khu vực cửa đầm [24-
26]... Vì vậy nhóm kịch bản tính này mô phỏng 
việc kéo dài đê kết hợp với nạo vét khu vực 
lạch Tri Thủy: Như kịch bản kéo dài 2 bên đê 
nhưng nạo vét khu vực lạch Tri Thủy sâu thêm 
0,5 m (36 kịch bản tính). 

Kết quả tính toán đặc điểm VCBC trong 
điều kiện hiện trạng cho thấy dòng bùn cát dọc 
bờ di chuyển chủ yếu từ phía đông bắc về phía 
tây nam [11], do đó nhóm kịch bản này được 
thiết lập với giả thiết chỉ kéo dài tuyến đê phía 
bắc thêm 260 m, giữ nguyên tuyến đê phía tây 
nam nhưng kết hợp với nạo vét lạch Tri Thủy 
sâu thêm 0,5 m (36 kịch bản tính, hình 1d). 

Nhóm kịch bản giữ nguyên các điều kiện 
hiện trạng nhưng nạo vét toàn bộ khu vực đầm 
Nại sâu thêm 0,8 m (36 kịch bản tính). 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Kéo dài kè chắn sóng hai bên phía ngoài cửa 

Theo kết quả nghiên cứu trước đây[11, 23], 
một trong những nguyên nhân chính gây hạn 
chế trao đổi nước, bồi lắng nông hóa đầm Nại 
chính là dòng bùn cát đi vào cửa đầm từ biển. 
Mặc dù không phải là nguyên nhân trực tiếp 
gây ra bồi lắng đầm nhưng dòng bùn cát này 
gây bồi lấp cửa đầm, làm hạn chế trao đổi nước 
giữa đầm và biển. 

Các kết quả phân tích đánh giá cho thấy các 
đặc điểm TĐL, VCBC và biến động địa hình 
đáy của khu vực nghiên cứu thay đổi rất nhỏ 
khi kéo dài các tuyến kè ở phía ngoài biển. Vì 
vậy khi so sánh các phân bố của trường dòng 

chảy, trầm tích và biến động địa hình đáy ở khu 
vực đầm Nại sẽ rất khó nhận biết sự khác biệt 
của các kịch bản tính này so với hiện tại. Do đó 
chúng tôi tập trung vào phân tích các giá trị 
định lượng trao đổi nước và dòng bùn cát qua 
các mặt cắt. 

Sự trao đổi nước qua cửa đầm Nại phía 
trong (gần cầu Tri Thủy) đã tăng nhẹ sau khi 
kéo dài thêm các tuyến kè phía cửa: Lượng 
nước trao đổi trung bình qua mắt cắt đã tăng 
lên 41,28% so với giá trị hiện tại là 41,17% 
(bảng 1). Lượng nước trao đổi qua mặt cắt này 
khi xuất hiện lũ cũng tăng lên so với điều kiện 
hiện tại với giá trị lần lượt là 44,07% và 
42,26% (bảng 1). 

Mặc dù việc kéo dài thêm 2 tuyến kè ở phía 
ngoài cửa làm tăng nhẹ lượng nước trao đổi 
giữa đầm Nại và khu vực phía ngoài nhưng nếu 
tính cả lạch Tri Thủy thì lượng nước trao đổi 
cho toàn bộ khu vực này với vùng biển phía 
ngoài lại bị giảm nhẹ từ 39,85% xuống còn 
39,55% (điều kiện không có mưa lũ) và từ 
42,26% xuống còn 41,97%. Nguyên nhân của 
sự suy giảm này là do vai trò chặn dòng bùn cát 
dọc bờ của các tuyến kè đi vào phía trong khu 
vực đầm Nại nhưng nó cũng đồng thời chặn 
luôn cả lượng nước từ biển vào (bảng 1). 

Các kết quả phân tích 36 kịch bản hiện trạng 
cho thấy tính dòng bùn cát đi qua một số mặt cắt  
như cửa đầm phía trong (cầu Tri Thủy - MC I) 
trong điều kiện bình thường, lượng bùn cát di 
chuyển ra và vào lần lượt là 2,1 và 3,1 m3/ngày, 
dòng bùn cát có cân bằng theo hướng từ ngoài 
vào trong đầm lớn hơn từ đầm đi ra ngoài biển 
(hình 2a). Trong khi đó, tại mặt cắt ở cửa đầm 
phía ngoài (MCII), dòng bùn cát đi ra và vào lần 
lượt có giá trị là 122,8 và 760,1 m3/ngày, dòng 
bùn cát đi vào từ biển chiếm ưu thế tuyệt đối so 
với dòng bùn cát đi ra từ đầm. Đáng chú ý là kết 
quả phân tích tổng hợp từ tất cả các kịch bản 
tính toán đều cho thấy dòng bùn cát di chuyển 
dọc bờ (MCIII) có xu hướng xuống phía tây - 
tây nam nhiều hơn so với đi lên phía đông - 
đông bắc: Giá trị trong bình ngày của dòng bùn 
cát đi xuống và lên qua mặt cắt MC III lần lượt 
là 2394,7 và 65,4 m3/ngày (bảng 1, hình 2a). 

Trong những năm xuất hiện lũ, dòng bùn cát 
từ trong đầm ra phía ngoài đã tăng mạnh so với 
bình thường: Dòng bùn cát từ đầm đi ra có giá 
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trị khoảng 21,8 kg/ngày so với dòng bùn cát từ 
ngoài đi vào qua mặt cắt MC I là 3,2 m3/ngày. 
Xu thế tăng mạnh dòng bùn cát đi ra qua mặt cắt 
MC II khi có lũ cũng được thể hiện rõ rệt với giá 
trị của dòng bùn cát này đạt 255,4 m3/ngày. 
Trong khi dòng bùn cát đi vào từ biển giảm từ 
760,1 m3/ngày (năm không có lũ) xuống còn 
755,2 m3/ngày khi có lũ (hình 2b). Các kết quả 
phân tích tổng hợp cho thấy ảnh hưởng của lũ 
không có tác động đáng kể đến xu thế di chuyển 
của dòng bùn cát dọc bờ phía ngoài so với điều 
kiện không có lũ (bảng 2). Phân tích từ các kịch 
bản tính toán khác nhau cũng cho thấy sóng gió 
hướng SE và S làm tăng cường sự VCBC vào và 
ra khu vực đầm Nại hơn các hướng sóng gió còn 
lại. Trong khi dòng bùn cát dọc bờ chịu sự chi 
phối chủ yếu của sóng gió các hướng E, SE và S. 

Động thái di chuyển của dòng bùn cát ở 
khu vực phía trong đầm Nại hầu như không có 
sự thay đổi đáng kể sau khi kéo dài hai tuyến 
kè ở vùng biển phía ngoài. Dòng bùn cát trung 
bình từ ngoài vào đầm qua mặt cắt gần cầu Tri 
Thủy trong điều kiện kiện không lũ giảm nhẹ 
xuống còn còn 1,2 m3/ngày so với giá trị hiện 
tại là 1,3 m3/ngày (bảng 2, hình 2c, 2d). Trong 
khi đó dòng bùn cát đi ra từ đầm Nại nếu tính 
cả điều kiện lũ sẽ tăng nhẹ từ 18,58 m3/ngày 
lên 18,68 m3/ngày (bảng 2). Như vậy mặc dù 
những tác động do kéo dài đê ở phía cửa ngoài 
không lớn nhưng cũng làm giảm nhẹ dòng bùn 
cát từ biển vào đầm Nại trong điều kiện bình 
thường và tăng dòng bùn cát khi có lũ từ đầm 

ra phía ngoài. Đây là những tác động tích cực 
đối với động thái và đặc điểm VCBC ở khu vực 
đầm Nại cũng như bồi lắng lòng đầm. 

Hiệu quả của việc kéo dài các tuyến đê này 
được thể hiện ở các kết quả tính toán VCBC qua 
mặt cắt II (mặt cắt không chế trao đổi bùn cát 
giữa khu vực cửa đầm phía ngoài và biển). 
Trường hợp các tuyến đê kè phía ngoài kéo dài 
thêm, dòng bùn cát dọc bờ đi vào cửa đầm sẽ 
giảm đáng kể: Giảm từ 637,3 m3/ngày xuống còn 
376,4 m3/ngày (bảng 2), giảm khoảng 40,9%. 
Trong trường hợp có lũ dòng bùn cát sau khi kéo 
dài đê cũng giảm mạnh từ 534,6 m3/ngày xuống 
còn 272,2 m3/ngày (bảng 2), giảm khoảng 49,1%. 
Như vậy có thể thấy rõ ràng mặc dù việc kéo dài 
các tuyến đê không làm thay đổi nhiều động thái 
di chuyển của dòng bùn cát phía trong đầm Nại 
nhưng làm giảm đáng kể dòng bùn cát từ biển 
gây bồi lấp cửa đầm, qua đó làm tăng khả năng 
trao đổi nước, hạn chế bồi lắng ở khu vực cửa và 
lòng đầm Nại. 

Tại mặt cắt khống chế phía ngoài biển, khi 
kéo dài các tuyến kè, dòng bùn cát di chuyển dọc 
bờ từ phía đông bắc đi xuống qua mặt cắt đã giảm 
mạnh: Từ 2329,3 m3/ngày còn 1733,9 m3/ngày 
(bảng 2) trong điều kiện bình thường. Với điều 
kiện lũ, khi kéo dài các tuyến đê, dòng bùn cát di 
chuyển dọc bờ đã giảm từ 2317,4 m3/ngày xuống 
còn 1724,2 m3/ngày. Sự suy giảm của dòng bùn 
cát này chính là nguyên nhân trực tiếp làm giảm 
dòng bùn cát đi vào cửa, gây bồi lấp cửa đầm. 

 
Bảng 1. Trao đổi nước trung bình ngày qua các mặt cắt khu vực đầm Nại theo một số kịch bản 

Kịch bản tính Điều kiện 

Khu vực 

Đầm Nại (qua mặt cắt MC I) Đầm Nại, tính cả lạch Tri Thủy (qua 
mặt cắt MC II) 

Ra 
(triệu 
m3) 

Vào 
(triệu 
m3) 

Lượng nước 
được trao đổi 
tb ngày (%) 

Ra 
(triệu 
m3) 

Vào 
(triệu 
m3) 

Lượng nước 
được trao đổi tb 

ngày (%) 

Hiện trạng Trung bình A 8,31 8,09 41,17 10,14 8,86 39,85 
Trung bình B 9,95 7,60 44,07 11,81 8,33 42,26 

Kéo dài 2 bên đê Trung bình A 8,35 8,09 41,28 10,03 8,82 39,55 
Trung bình B 9,99 7,60 44,15 11,72 8,29 41,97 

Kéo dài đê kết hợp 
với nạo vét cửa đầm 

Trung bình A 8,41 8,39 42,16 10,41 8,97 40,65 
Trung bình B 10,04 7,88 44,97 12,08 8,43 43,03 

Kéo dài tuyến đê phía 
bắc 

Trung bình A 8,34 8,14 41,38 10,12 8,84 39,78 
Trung bình B 9,98 7,65 44,26 11,80 8,31 42,20 

Nạo vét khu vực cửa 
và lòng đầm 

Trung bình A 8,24 7,48 31,59 11,25 9,40 34,76 
Trung bình B 9,17 7,75 34,00 12,87 8,85 36,56 

Ghi chú: Trung bình A- năm bình thường, Trung bình B- năm xuất hiện lũ. 
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a) Hiện tại, năm ít mưa b) Hiện tại, năm xuất hiện lũ 

 

 

 

 
c) Kéo dài đê, năm ít mưa d) Kéo dài đê, năm xuất hiện lũ 

 

 

 

 
e) Kéo dài đê và nạo vét cửa đầm, năm ít mưa f) Kéo dài đê và nạo vét cửa đầm, năm ít mưa 

Hình 2. Vận chuyển bùn cát trung bình ngày (m3) qua một số mặt cắt khu vực đầm Nại 
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g) Kéo dài đê phía bắc và nạo vét, năm ít mưa h) Kéo dài đê phía bắc và nạo vét, năm có lũ 
 

 

 

 
i) Nạo vét toàn bộ đầm, năm ít mưa j) Nạo vét toàn bộ đầm, năm có lũ 

Hình 2. Vận chuyển bùn cát trung bình ngày (m3) qua một số mặt cắt khu vực đầm Nại (tiếp) 
 

Bảng 2. Vận chuyển bùn cát (m3/ngày) qua các mặt cắt khu vực đầm Nại theo một số kịch bản 

Kịch bản tính Điểu kiện 

Mặt cắt 

MCI (gần cầu Tri Thủy) MCII (gần kè phía ngoài) MCIII (phía ngoài cửa) 

Ra Vào Cân bằng Ra Vào Cân bằng Lên Xuống Cân bằng 

Hiện trạng 
Trung bình A 2,05 3,35 -1,3 122,8 760,1 -637,3 65,4 2394,7 -2329,3 
Trung bình B 21,79 3,21 18,58 225,4 760,0 -534,6 77,2 2394,6 -2317,4 

Kéo dài 2 bên 
đê 

Trung bình A 2,05 3,28 -1,2 94,2 470,6 -376,4 45,1 1779,0 -1733,9 
Trung bình B 21,80 3,13 18,67 198,2 470,4 -272,2 54,7 1778,9 -1724,2 

Kéo dài đê kết 
hợp với nạo 
vét cửa đầm 

Trung bình A 2,07 3,16 -1,1 64,5 414,9 -350,4 44,8 1829,4 -1784,6 

Trung bình B 21,76 3,03 18,7 159,4 414,8 -255,4 54,0 1829,4 -1775,4 

Kéo dài tuyến 
đê phía bắc 

Trung bình A 2,0 3,2 -1,2 91,5 271,0 -179,6 36,1 1178,3 -1142,2 
Trung bình B 21,76 3,08 18,7 191,4 270,9 -79,5 37,6 -1178,3 -1140,7 

Nạo vét khu 
vực cửa và 
lòng đầm 

Trung bình A 2,0 2,9 -0,9 25,8 751,9 -726,0 71,4 2091,2 -2019,8 

Trung bình B 21,8 2,8 18,9 109,9 751,7 -641,8 82,0 2091,2 -2009,1 

Ghi chú: Trung bình A- năm bình thường, trung bình B- năm xuất hiện lũ, dấu âm (-)- dòng đi 
vào hoặc đi xuống, dấu dương (+) dòng đi ra hoặc lên. 
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Kịch bản kéo dài đê kết hợp nạo vét cửa đầm 
Phân tích kết quả đối với trường hợp kéo 

dài đê ở trên cho thấy tác động của quá trình 
này đã làm tăng nhẹ khả năng trao đổi nước 
giữa đầm Nại và vùng biển phía ngoài. Đồng 
thời cũng làm hạn chế đáng kể (40 - 50%) 
lượng bùn cát vào gây bồi lấp cửa đầm phía 
ngoài. Tuy nhiên, hiệu quả cải thiện khả năng 
trao đổi nước trong trường hợp này khá thấp, vì 
vậy chính tôi đã thiết lập mô hình tương tự như 
kéo dài 2 tuyến đê đồng thời với giả thiết nạo 
vét khu vực cửa đầm và lạch Tri Thủy sâu thêm 
0,5 m. 

Đối với trường hợp kéo dài đê kết hợp với 
nạo vét, các kết quả tính toán mô phỏng cho 
thấy trường dòng chảy, phân bố TTLL và biến 
động địa hình đáy cũng không có sự khác biệt 
rõ ràng so với các kịch bản hiện trạng. Do đó 
đối với trường hợp này, chúng tôi cũng chỉ tập 
trung vào phân tích đánh giá những tác động do 
kéo dài đê kết hợp nạo vét đến khả năng trao 
đổi nước, VCBC qua một số mặt cắt khác nhau 
ở khu vực này. 

Tổng hợp các kết quả tính toán cho thấy 
khả năng trao đổi nước giữa đầm Nại và phía 
ngoài (qua mặt cắt gần cầu Tri Thủy) đã tăng 
lên so với kịch bản hiện trạng: Khả năng trao 
đổi nước trong điều kiện bình thường tăng lên 
từ 41,17%/ngày đã tăng lên 42,16%/ngày (khi 
kéo dài đê kết hợp nạo vét, bảng 1). Khi có ảnh 
hưởng của lũ thì khả năng trao đổi nước cũng 
đã tăng lên từ 44,07%/ngày lên 44,97%/ngày 
(bảng 1). Nếu tính cả lạch Tri Thủy thì khả 
năng trao đổi nước cũng tăng lên sau khi kéo 
dài tuyến kè kết hợp với nạo vét: Trong điều 
kiện bình thường, khả năng trao đổi nước tăng 
nhẹ từ 39,85%/ngày lên 40,65%/ngày. Khi tính 
đến cả ảnh hưởng của lũ thì khả năng trao đổi 
nước cũng tăng nhẹ từ 42,26% lên 43,03% 
(bảng 1). Như vậy so với trường hợp chỉ kéo 
dài đê, việc kéo dài đê kết hợp với nạo vét đã 
làm tăng khả năng trao đổi nước giữa đầm và 
vùng biển phía ngoài hơn so với trường hợp chỉ 
kéo dài đê. 

Cũng tương tự như trường hợp chỉ kéo dài 
đê, các kết quả tính toán phân tích cho thấy tác 
động đến động thái di chuyển bùn cát khi kéo 
dài đê kết hợp nạo vét: Lượng bùn cát trung bình 
vào đầm qua mặt cắt gần cầu Tri Thủy trong 

điều kiện thời tiết bình thường đã giảm từ 1,3 
m3/ngày xuống còn 1,1 m3/ngày. Trong khi đó 
nếu xuất hiện lũ, dòng bùn cát đi ra từ đầm cũng 
sẽ tăng lên từ 18,58 m3/ngày lên 18,7 m3/ngày 
(bảng 2, hình 2e, 2f). 

Sự thay đổi dòng bùn cát ra vào đầm qua 
mặt cắt phía ngoài cửa thể hiện rõ hơn qua mặt 
cắt ở cửa đầm phía ngoài: Dòng bùn cát trung 
bình ngày từ ngoài vào cửa đầm đã giảm từ 
637,3 m3/ngày xuống 350,4 m3/ngày (giảm 
khoảng 45%). Khi xuất hiện lũ, dòng bùn cát 
vào khu vực cửa đầm giảm mạnh: Từ  
534,6 m3/ngày xuống còn 255,4 m3/ngày  
(bảng 2, giảm khoảng 52,2%). 

Vai trò của các tuyến đê phía ngoài trong 
việc chặn dòng bùn cát di chuyển dọc bờ vẫn 
được thể hiện tương tự như trường hợp kéo dài 
đê mà không nạo vét. Dòng bùn cát dọc bờ di 
chuyển xuống phía nam - tây nam đã giảm từ 
2.329,3 m3/ngày (điều kiện hiện trạng) xuống 
còn 1.784,6 m3/ngày (khi kết hợp kéo dài đê và 
nạo vét cửa đầm). Sự suy giảm tương ứng cũng 
được thể hiện trong trường hợp xuất hiện lũ ở 
khu vực này (bảng 2, hình 2c, 2d). 

Như vậy, các kết quả trên cho thấy việc kéo 
dài các tuyến đê kết hợp với nạo vét khu vực 
cửa đầm phía ngoài đã có hiệu quả cao hơn so 
với chỉ kéo dài đê mà không tiến hành nạo vét. 
Kịch bản kéo dài một bên tuyến đê phía bắc 
kết hợp nạo vét cửa đầm 

Các kịch bản kéo dài đê được thiết lập 
nhằm đánh giá khả năng hạn chế dòng bùn cát 
dọc bờ đi xuống phía nam - tây nam và vào cửa 
đầm. Những phân tích của kịch bản hiện trạng 
cũng cho thấy dòng bùn cát từ phía bắc - đông 
bắc di chuyển xuống gần như chiếm ưu thế 
tuyệt đối. Vì vậy, có thể chỉ cần kéo dài tuyến 
đê ở phía bắc - đông bắc cũng có thể ngăn dòng 
bùn cát đi vào gây bồi lấp cửa đầm. 

Giống như các nhóm kịch bản tính toán 
trước, việc kéo dài các tuyến đê phía bắc kết hợp 
với nạo vét khu vực cửa đầm tác động không 
nhiều đến các đặc điểm phân bố của trường 
dòng chảy, phân bố trầm tích và biến động địa 
hình đáy theo không gian ở khu vực cứu. 

Các kết quả tính toán phân tích cho thấy 
việc kéo dài tuyến đê phía đông bắc kết hợp với 
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nạo vét khu vực cửa đầm cũng làm tăng khả 
năng trao đổi ở khu vực phía trong đầm Nại so 
với hiện tại. Trong điều kiện bình thường ít 
mưa, lượng nước trao đổi đã tăng từ 41,17% 
lên 41,38% (bảng 1). Trong điều kiện lũ, lượng 
nước trao đổi sau khi kéo dài tuyến đê phía bắc 
kết hợp với nạo vét cũng tăng lên từ 44,07%  
lên 44,26% (bảng 1). Các kết quả này cũng cho 
thấy trao đổi nước trong hai trường hợp: Khi 
kéo dài hai bên đê và một tuyến đê phía bắc 
không có sự khác biệt đáng kể. 

Trường hợp kéo dài một bên đê kết hợp với 
nạo vét khu vực cửa đầm cũng cho thấy những 
tác động rõ rệt đến động thái di chuyển của 
dòng bùn cát. Ở khu vực phía trong đầm Nại, 
dòng bùn cát đi vào trung bình ngày đã đã giảm 
từ 1,3 m3/ngày xuống còn 1,2 m3/ngày. Trong 
khi đó nếu xuất hiện lũ, dòng bùn cát đi ra khỏi 
đầm cũng tăng nhẹ từ 18,58 m3/ngày (bảng 2, 
trong điều kiện hiện tại) lên 18,7 m3/ngày 
(trong điều kiện lũ). 

Những tác động đến cân bằng bùn cát do 
kéo dài một bên đê kết hợp với nạo vét được 
thể hiện rõ rệt hơn ở mặt cắt ở khu vực cửa 
phía ngoài. Dòng bùn cát trong điều kiện hiện 
tại trong bình vào cửa đầm là 637,3 m3/ngày đã 
giảm mạnh xuống còn 179,3 m3/ngày (bảng 2). 
Trong khi đó nếu xuất hiện lũ, dòng bùn cát đi 
vào cửa đầm gây bồi lắng cũng giảm mạnh từ 
534,6 m3/ngày xuống còn 79,5 m3/ngày. Như 
vậy khi kéo dài tuyến đê kết hợp với nạo vét ở 
khu vực cửa đầm dòng bùn cát từ biển đi vào 
cửa đầm giảm khá mạnh trong cả điều kiện 
thường và điều kiện xuất hiện lũ với các giá trị 
suy giảm lần lượt là 71,8% và 85,1%. 

Những ảnh hưởng của việc kéo dài tuyến 
đê phía bắc cũng thể hiện khá rõ đối với dòng 
bùn cát dọc bờ ở vùng biển phía ngoài. Các kết 
quả tính toán cho thấy dòng bùn cát di chuyển 
dọc bờ đã giảm mạnh chỉ còn khoảng 1.141 - 
1.142 m3/ngày so với các giá trị hiện tại là 
2.317,4 - 2.329,3 m3/ngày (bảng 2, hình 2g, 2h). 
Kịch bản nạo vét lòng đầm và cửa đầm 

Nhằm đánh giá tác động khi nạo vét lòng 
đầm và khu vực cửa đầm chúng tôi cũng đã tiến 
hành thiết lập 35 kịch bản tính toán khác nhau 
để mô phỏng các quá trình TĐL, trao đổi nước 
và VCBC ở khu vực này. Các kết quả phân tích 

cho thấy khi tăng độ sâu toàn bộ lòng đầm và 
khu vực cửa đầm thì xu hướng chung là giảm 
khả năng trao đổi nước giữa đầm và vùng biển 
phía ngoài. Lượng nước trao đổi giữa vùng 
lòng đầm và khu vực phía ngoài chỉ còn trung 
bình trong điều kiện bình thường chỉ còn 
khoảng 32%. Trong khi nếu tính đến cả ảnh 
hưởng của lũ thì trao đổi tăng lên khoảng 34% 
(bảng 1). Nguyên nhân của sự suy giảm này 
chủ yếu do sự tăng lên của thể tích nước trong 
đầm lớn hơn sự tăng lên của lượng nước vào ra 
do dao động mực nước. Tuy nhiên, sự tăng lên 
của thể tích nước chứa trong đầm sẽ làm các 
chất gây ô nhiễm vào đầm được pha loãng ra 
hơn, tăng cường chất lượng nước của đầm. 

Xu hướng giảm lượng nước trao đổi cũng 
được thể hiện khi phân tích lượng nước trao đổi 
qua mặt cắt giữa vùng cửa đầm phía ngoài và 
vùng biển ven bờ Ninh Chữ. Sau khi nạo vét 
lòng đầm và khu vực cửa, lượng nước trao đổi 
trung bình ngày chỉ còn khoảng 35 - 37% trong 
khi lượng nước trao đổi trong điều kiện hiện tại 
lần lượt là 40% và 42,3% (bảng 1). 

Việc suy giảm khả năng trao đổi nước khi 
tăng độ sâu ở khu vực đáy và lòng đầm có thể 
được giải thích là khi tăng độ sâu ở khu vực 
nghiên cứu thì đồng thời cũng tăng thể tích 
nước, đặc biệt là phần nước dưới của mực nước 
triều trung bình. Trong khi đó sự trao đổi nước 
ở khu vực này yếu do dao động mực nước. 
Lượng nước vào/ra đầm qua các mặt cắt không 
thay đổi nhiều khi tăng độ sâu. Nói cách khác, 
sự trao đổi nước chủ yếu vấn diễn ra ở các lớp 
nước phía trên. 

Xu thế VCBC ở khu vực nghiên cứu khi tiến 
hành nạo vét lòng đầm và vùng cửa đầm có phần 
tương tự như sự trao đổi nước. Mặc dù dòng bùn 
cát trung bình ngày vào lòng đầm có phần giảm 
nhẹ so với hiện tại: Giảm từ 1,3 kg/ngày xuống 
còn 0,9 m3/ngày (bảng 2). Tuy nhiên sự suy giảm 
này quá nhỏ. Trong khi đó dòng bùn cát từ đầm 
ra ngoài trong điều kiện xuất hiện lũ tăng lên nhẹ 
(tăng từ 15,85 m3/ngày lên 15,9 m3/ngày). Sự 
tăng lên này có thể chủ yếu là do sự tăng độ sâu ở 
khu vực cửa đầm phía ngoài, tăng cường khả 
năng thoát nước và bùn cát khi có lũ. 

Ở khu vực phía ngoài cửa, dòng bùn cát từ 
biển vào cửa đầm vào trong trường hợp nạo vét 
cả khu vực cửa và lòng đầm cũng tăng nhẹ so 
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với hiện tại. Giá trị dòng bùn cát từ biển đi vào 
đã tăng lên 726 m3/ngày so với 637,3 m3/ngày 
(hiện tại, bảng 2). Trong trường hợp ảnh hưởng 
của lũ, dòng bùn cát từ biển đi vào khi có lũ 
cùng tăng nhẹ từ 534,6 m3/ngày (hiện tại,  
bảng 2) lên 641,8 m3/ngày. Sự tăng lên của 
dòng bùn cát từ biển đi vào đầm có thể được giải 
thích là do sự tăng độ sâu phía trong đầm, nên 
trong pha triều lên dòng bùn cát từ biển đi vào 
cửa đầm nhiều hơn. Trong khi vào pha triều 
xuống, dòng bùn cát bị giữ lại trong đầm tăng 
lên (tăng quá trình tích tụ khi độ sâu tăng lên), 
dòng cát đi ra khỏi đầm giảm mạnh (bảng 2). 

Phân tích dòng bùn cát dọc bờ đi qua cửa 
đầm cho thấy  nếu việc nạo vét được tiến hành 
thì dòng bùn cát này giảm nhẹ so với hiện tại: 
Giảm từ 2.317,4 - 2.329,3 m3/ngày xuống còn 
2.009 - 2.019 m3/ngày (bảng 2). Nguyên nhân 
của sự suy giảm này chủ yếu là do một phần 
dòng bùn cát đi vào phía trong qua cửa đầm. 

Như vậy có thể thấy việc tiến hành nạo vét 
cả khu vực lòng đầm và khu vực cửa đầm 
không làm cải thiện nhiều khả năng trao đổi 
nước cũng như VCBC ở khu vực nghiên cứu. 
Sau quá trình nạo vét, lượng nước trao đổi giữa 
đầm và vùng biển phía ngoài giảm, dòng bùn 
cát di chuyển từ ven biển vào đầm có xu hướng 
tăng lên so với hiện tại và các kịch bản tính 
toán khác. 

Hiệu quả của các kịch bản tính trong điều 
kiện khác nhau 
Vai trò của các tuyến kè phía ngoài cửa 

Với đặc điểm di chuyển của dòng bùn cát 
dọc bờ chiếm ưu thế tuyệt đối từ hướng bắc - 
đông bắc xuống phía nam - tây nam, các tuyến 
kè ở vùng cửa đầm phía ngoài có vai trò rất 
quan trọng trong việc chắn sóng, đặc biệt là 
chặn dòng bùn cát di chuyển vào gây bồi lấp 
cửa đầm. Tuy nhiên do có cả hai tuyến kè (phía 
bắc và phía nam) nên vai trò chặn dòng bùn cát 
chủ yếu do tuyến kè phía bắc đảm nhiệm là 
chính trong khi lượng bùn cát từ phía đông - 
đông nam di chuyển vào giữa hai tuyến kè này 
lại bị tuyến kè phía nam chặn lại. Do vậy vai 
trò của tuyến kè phía nam chủ yếu là chắn sóng 
nhưng đồng thời lại có tác động không tích cực 
khác là chặn dòng bùn cát dọc bờ đi xuống phía 
nam - tây nam và làm tăng cường sự di chuyển 

của dòng bùn cát này vào phía trong cửa đầm 
trong thời gian triều lên. 

Việc kéo dài thêm cả hai tuyến kè có ảnh 
hưởng tích cực đến khả năng trao đổi nước và 
giảm dòng bùn cát từ biển vào khu vực cửa và 
phía trong lòng đầm. Mặc dù lượng bùn cát đi 
vào lòng đầm giảm rất nhỏ nhưng với một khu 
vực có phạm vi không gian rất nhỏ như đầm 
Nại thì thì sự tích lũy đó theo thời gian sẽ có 
những ảnh hưởng nhất định đến sự bồi lắng của 
đầm. Trong khi đó sự suy giảm đáng kể của 
dòng bùn cát từ biển vào khu vực cửa đầm khi 
kéo dài đê sẽ có tác động tích cực làm giảm sự 
bồi lấp ở khu vực cửa đầm phía ngoài, qua đó 
làm tăng cường khả năng trao đổi nước giữa 
đầm Nại và vùng biển phía ngoài. 

Hiệu quả của việc kéo dài thêm tuyến kè 
phía bắc và giữa nguyên tuyến kè phía nam như 
hiện nay đã được thể hiện rất rõ trong những 
kết quả tính toán, phân tích ở trên. Trong 
trường hợp này khả năng trao đổi nước tăng lên 
mạnh, dòng bùn cát vào đầm và từ biển vào 
khu vực cửa đầm cũng giảm khá mạnh so với 
các điều kiện hiện tại. 
Nạo vét khơi thông, tăng độ sâu đầm và khu 
vực cửa 

Sự bồi lấp khu vực cửa đầm và nông hóa 
phía trong lòng đầm Nại làm xuất hiện nhu cầu 
nạo vét để làm tăng độ sâu luồng, tăng quá 
trình trao đổi nước giữa đầm và vùng biển phía 
ngoài. Các kết quả phân tích đánh giá từ những 
kịch bản tính cho thấy việc nạo vét khu vực cửa 
đầm phía ngoài có tác động tích cực đến khả 
năng trao đổi nước qua đó giảm dòng bùn cát 
từ ngoài đi vào đầm và khu vực cửa đầm. 

Ngược lại, việc tiến hành nạo vét toàn bộ 
đầm Nại lại làm giảm khả năng trao đổi nước 
giữa đầm với vùng biển phía ngoài do sự tăng 
lên của thể tích nước dưới mực biển trung bình. 
Cùng với đó dòng bùn cát từ biển vào khu vực 
cửa đầm và dòng bùn cát từ lạch Tri Thủy và 
phía trong đầm Nại cũng đã tăng lên đáng kể so 
với các điều kiện hiện tại. 

Kết hợp kéo dài đê và nạo vét khu vực cửa 
đầm 

Sự kết hợp giải pháp này nhằm đồng thời 
vừa làm giảm dòng bùn cát từ biển vào khu vực 
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cửa gây bồi lấp cửa đầm vừa làm tăng vận tốc 
dòng chảy ở khu vực cửa đầm. Các kết quả tính 
toán phân tích ở phần trên cho thấy trường hợp 
nạo vét khu vực cửa đầm kết hợp với kéo dài 
tuyến đê phía bắc sẽ cho các kết quả tích cực 
hơn rất nhiều so với nạo vét kết hợp với kéo dài 
hai bên đê và các kịch bản tính toán khác. Vì 
vậy, nếu tính đến một giải pháp công trình để 
giải quyết vấn đề hạn chế bồi lắng lòng đầm và 
bồi lấp khu vực cửa đầm phía ngoài thì kéo dài 
đê phía bắc kết hợp với nạo vét khu vực cửa 
đầm là lựa chọn tốt nhất. 
Ảnh hưởng của các điều kiện khác 

Nguyên nhân chủ yếu là do dòng bùn cát từ 
xung quanh hầu hết bị giữ lại mà không thể 
được đưa ra ngoài biển trong pha triều xuống. 
Trong khi đó vào pha triều lên, dòng triều 
mang bùn cát từ phía ngoài vào gây bồi lấp khu 
vực cửa đầm phía ngoài [11]. Trong điều kiện 
xuất hiện mưa lũ nhiều, mặc dù nước lũ làm 
tăng nhẹ khả năng trao đổi nước giữa đầm và 
vùng biển phía ngoài nhưng lượng bùn cát đi 
cùng với nước lũ bị giữ lại phần lớn trong lòng 
đầm đã làm tăng tốc độ bồi lắng ở khu vực lòng 
đầm lên đáng kể so với điều kiện của những 
năm khô hạn. Vì vậy, để giảm những tác động 
bất lợi khi xuất hiện lũ đến bồi lắng của khu 
vực này cần có giải pháp hạn chế dòng bùn cát 
vào đầm khi xảy ra lũ như: 

Kiên cố bờ bao xung quanh đầm để hạn 
chế dòng bùn cát do rửa trôi, xói mòn tràn vào 
đầm Nại khi xảy ra lũ. 

Kiểm soát dòng nước-bùn cát vào đầm qua 
các hệ thống cống, tạo ra các kênh dẫn, chứa 
nước để bẫy trầm tích lắng đọng ở các khu vực 
đó, làm cho dòng bùn cát vào đầm nhỏ nhất. 
KẾT LUẬN 

Với phương pháp tiếp cận MOFAC, các 
đặc điểm trao đổi nước và VCBC ở khu vực 
đầm Nại đã được tính toán và phân tích với tất 
cả các nhóm điều kiện khác nhau như mực 
nước, sóng, gió, nguồn cung bùn cát và một số 
giải pháp công trình. Tổng hợp các kết quả từ 
các nhóm kịch bản tính toán khác nhau như kéo 
dài hai tuyến kè chắn sóng ở khu vực cửa đầm, 
kéo dài đê kết hợp nạo vét cửa đầm, kéo dài 1 
tuyến đê phía đông bắc kết hợp nạo vét và nạo 
vét toàn bộ đầm, cho thấy sự trao đổi nước thay 

đổi không đáng kể (dưới 1%), ngoại trừ kịch 
bản nạo vét toàn bộ đầm thì khả năng trao đổi 
nước giảm khoảng 10% (do tăng thể tích nước 
trong đầm). 

Cân bằng bùn cát ở mặt cắt MCI hầu như 
không có sự thay đổi đáng kể dưới ảnh hưởng 
của các giải pháp công trình ở phía ngoài cửa 
và hoạt động nạo vét. Ngược lại, dòng bùn cát 
đi vào cửa đầm (MCII) và dòng bùn cát dọc bờ 
xuống phía tây nam (MCIII) đều giảm mạnh, 
trong đó kịch bản kéo dài tuyến đê phía bắc kết 
hợp với nạo vét khu vực cửa đầm làm giảm 
mạnh nhất dòng bùn cát từ biển vào khu vực 
cửa: Từ 637 m3/ngày xuống còn 180 m3/ngày 
(năm ít mưa) và 535 m3/ngày xuống còn  
80 m3/ngày (năm có lũ). 

Nhằm tăng cưởng khả năng trao đổi nước, 
hạn chế dòng bùn cát đi vào gây bồi lấp khu 
vực cửa đầm và lòng đầm Nại cần có một sự 
kết hợp tổng thể của nhiều giải pháp khác nhau 
cho khu vực này, trong đó chú ý tới giảm pháp 
làm giảm dòng bùn cát từ biển vào cửa nhưng 
không làm giảm trao đổi nước (kéo dài tuyến 
đê phía bắc), nạo vét khu vực cửa đầm, giảm 
tối đa dòng bùn cát vào đầm khi có lũ bằng việc 
kiên cố bờ bao xung quanh đầm Nại. 
Lời cảm ơn: Tập thể tác giả xin chân thành 
cảm ơn sự hỗ trợ của đề tài VAST05.06/16-17 
để hoàn thành công trình này. Các  tác giả cũng 
chân thành cảm ơn những nhận xét, góp ý hết 
sức sâu sắc và quý giá của các phản biện trong 
quá trình hoàn thiện bài báo này. 
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ABSTRACT: With the area of only about 700 ha, Nai lagoon has a great contribution to 
ecology as well as socioeconomic development of Ninh Hai disctrict and Phan Rang-Thap Cham 
city (Ninh Thuan province). However, the deposition tendency has occurred recently, making the 
lagoon shallower. It also causes the decrease in water exchange as well as environmental 
degradation in this area. Therefore, solutions that increase water exchange and reduce the deposition 
rate in the Nai lagoon are necessary. Based on the Delft3D model with MORFAC approach, this 
paper gives some assessments on the impact of coastal engineering solution on water exchange and 
sediment transport. The simulation scenarios include as extending present jetties to 165 m long, 
extending present jetties combined with dredging lagoon inlet, extending only northeast jetty to 260 
m long combined with dredging lagoon inlet, and dredging all lagoon area. The results show that the 
change in water exchange is very small (almost below 1%), except in the case of dredging the entire 
lagoon area, water exchange decreases about 10% (due to the increase of the lagoon water volume) 
compared with the present. Sediment flux balance at cross-section MCI (Tri Thuy bridge) also 
changes slightly under influence of coastal engineering works. On the other hand, sediment flux 
from the coastal zone into the inlet (cross-section 2- MCII) and alongshore to Southwest (cross-
section MCIII) have strongly decreased. Especially, in the scenario of extending northeast jetty 
combined with and dredging the inlet zone, net sediment flux into the inlet decreases from 637 
m3/day to 180 m3/day (droughty year) and from 535 m3/day to 80 m3/day in the flood year. 

Keywords: Nai lagoon, coastal engineering, water exchange, sediment transport, MORFAC, 
Delft3D. 


