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øNG DôNG M¤ H×NH THUû §éNG LùC HäC MIKE 11 
PHôC Vô C¤NG T¸C QUY HO¹CH Vµ QU¶N Lý 

NGUåN N¦íC L¦U VùC S¤NG HåNG 

  TS. T« Trung NghÜa1, TS. Lª Hïng Nam2,  
ThS. Th¸i Gia Kh¸nh3  

 
Tãm t¾t: Nghiªn cøu øng dông m« h×nh MIKE 11 c¸c module liªn quan ®· ®−îc tiÕn 

hµnh ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ¸n ph¸t triÓn nguån n−íc phôc vô yªu cÇu cÊp n−íc vµ chèng 

lò l−u vùc s«ng Hång. KÕt qu¶ m« pháng ®· ®Þnh l−îng ®−îc t¸c ®éng tõ c¸c ph−¬ng ¸n ph¸t 

triÓn nguån n−íc ®èi víi chÕ ®é dßng ch¶y kiÖt, dßng ch¶y lò hÖ thèng s«ng vµ ®−a ra 

khuyÕn c¸o gióp cho c«ng t¸c quy ho¹ch vµ qu¶n lý nguån n−íc. Nghiªn cøu ®· ®Ò xuÊt 

h−íng më réng nghiªn cøu øng dông bé m« h×nh MIKE, ®ång thêi còng ®¸nh gi¸ vÒ nh÷ng 

®iÓm cßn h¹n chÕ cña MIKE 11. 

1. Giíi thiÖu chung 

L−u vùc s«ng Hång-s«ng Th¸i B×nh lµ mét trong nh÷ng l−u vùc s«ng cã l−îng n−íc 

dåi dµo víi tæng l−îng n−íc hµng n¨m kho¶ng 130 ®Õn 140 km3 n−íc. H¬n 90% bÒ mÆt 

cña l−u vùc cã ®Þa h×nh ®åi nói, nguån n−íc mÆt chñ yÕu ph¸t sinh tõ m−a do ®ã khi cã 

m−a mét l−îng n−íc lín tËp trung nhanh thµnh dßng ch¶y mÆt g©y lªn lò lín trªn diÖn 

réng. Còng v× vËy mïa kh« c¸c s«ng suèi th−îng nguån kh« h¹n, nhiÒu vïng thiÕu n−íc 

nghiªm träng ¶nh h−ëng lín ®Õn ho¹t ®éng ph¸t triÓn kinh tÕ, còng nh− hÖ sinh th¸i trªn 

l−u vùc, ®Æc biÖt t×nh h×nh thiÕu n−íc ngµy cµng trë lªn trÇm träng vµ cã diÔn biÕn bÊt 

th−êng nh− mïa kh« n¨m 2004, 2005. Sù ph¸t triÓn hÖ thèng c¸c c«ng tr×nh thuû lîi 

th−îng nguån còng ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn chÕ ®é dßng ch¶y mïa kiÖt. Trªn ®Þa phËn 

Trung Quèc hiÖn sè liÖu vÒ c¸c c«ng tr×nh hå chøa ch−a ®−îc thu thËp. ë h¹ l−u, c«ng 

tr×nh thuû lîi chñ yÕu lµ c«ng tr×nh lÊy n−íc, cèng, tr¹m b¬m nªn ®iÒu quan träng lµ l−u 

l−îng vµ mùc n−íc ph¶i ®¶m b¶o theo thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh th× míi ph¸t huy ®−îc hÕt 

n¨ng lùc. NÕu mùc n−íc thÊp, l−u l−îng nhá, c«ng tr×nh kh«ng thÓ ho¹t ®éng theo thiÕt kÕ 

vµ víi c¸c c«ng tr×nh gÇn biÓn cßn ph¶i chÞu t¸c ®éng cña n−íc x©m nhËp mÆn g©y thiÕu 

nguån vµ t¸c ®éng xÊu ®Õn m«i tr−êng sinh th¸i. 

________________ 
1, 2, 3. ViÖn Quy ho¹ch Thuû lîi. 
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Ph¸t triÓn vµ øng dông m« h×nh to¸n trong quy ho¹ch vµ qu¶n lý tµi nguyªn n−íc nãi 

chung ®−îc chó ý tËp trung ph¸t triÓn trong suèt bèn thËp kû qua. Nghiªn cøu nµy tËp trung øng 

dông m« h×nh MIKE 11 nghiªn cøu bµi to¸n dßng ch¶y kiÖt vµ dßng ch¶y lò phôc vô qu¶n lý 

bÒn v÷ng tµi nguyªn n−íc l−u vùc s«ng Hång-s«ng Th¸i B×nh. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

S¬ ®å hÖ thèng l−u vùc s«ng Hång-s«ng Th¸i B×nh ®−îc sè ho¸ trªn c¬ së ¶nh vÖ tinh l−u 

vùc s«ng Hång theo hÖ to¹ ®é UTM WGS84 vïng 48N. §Çu vµo m« h×nh lµ c¸c sè liÖu vÒ ®Æc 

tÝnh hÖ thèng cïng víi sè liÖu cña nguån n−íc vµo ra trªn toµn hÖ thèng. §Þa h×nh c¸c mÆt c¾t 

ngang s«ng ®−îc thu thËp tõ nhiÒu nguån sè liÖu ®o ®¹c kh¸c nhau. Tæng sè nh¸nh s«ng sö 

dông trong m« h×nh lµ 38 s«ng, víi 33 nh¸nh cã sè liÖu mÆt c¾t ®o n¨m 2000. HÖ thèng biªn 

m« h×nh gåm cã biªn trªn s«ng §µ, Thao, L«, biªn nhËp l−u khu gi÷a, biªn triÒu t¹i 9 cöa 

s«ng. Biªn lÊy n−íc cho m« h×nh dßng ch¶y kiÖt ®−îc lÊy theo sè liÖu ®iÒu tra trªn toµn hÖ 

thèng th¸ng 3-2002 do ViÖn Quy ho¹ch Thuû lîi ®iÒu tra thu thËp. 

3. HiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh 

Ph−¬ng ph¸p thö dÇn th«ng th−êng ®−îc sö dông trong hiÖu chØnh th«ng sè. HiÖu chØnh m« 

h×nh ®−îc tiÕn hµnh cho giai ®o¹n dßng ch¶y kiÖt 1__ 20-3-2002 vµ trËn lò lín ngµy 9__28-8-1996. Sè 

liÖu ®o ®¹c l−u l−îng, mùc n−íc t¹i c¸c tr¹m trªn trong thêi gian nµy ®−îc sö dông ®Ó hiÖu 

chØnh m« h×nh kiÖt vµ m« h×nh lò. §Çu tiªn trong qu¸ tr×nh hiÖu chØnh lµ xem xÐt viÖc c©n b»ng 

tæng l−îng gi÷a thùc ®o vµ tÝnh to¸n, tiÕp theo cña viÖc hiÖu chØnh m« h×nh lµ hiÖu chØnh mùc 

n−íc. Do giíi h¹n ®é dµi néi dung bµi viÕt nªn chØ mét sè kÕt qu¶ m« pháng hiÖu chØnh ®−îc 

tr×nh bµy trong H×nh 1, 2. 

Nh×n chung trªn toµn hÖ thèng, kÕt qu¶ m« pháng thÓ hiÖn ®−îc xu thÕ biÕn ®æi cña c¶ ®Æc 

tr−ng l−u l−îng vµ mùc n−íc giai ®o¹n dßng ch¶y kiÖt. §Æc biÖt t¹i c¸c tr¹m khèng chÕ phÝa 

th−îng l−u nh− Hµ Néi, Th−îng C¸t phÝa s«ng Hång vµ phÝa s«ng Th¸i B×nh lµ C¸t Khª vµ 

BÕn BÝnh, kÕt qu¶ m« pháng thÓ hiÖn ®−îc hÇu hÕt c¸c biÕn ®æi cña sè liÖu thùc ®o c¶ vÒ l−u 

l−îng vµ mùc n−íc. Tuy vËy t¹i mét sè vÞ trÝ kÕt qu¶ m« pháng hiÖn ch−a tèt, ch−a thÓ hiÖn 

®−îc hÕt c¸c biÕn ®æi cña chuçi sè liÖu thùc ®o. §Æc biÖt lµ ë tr¹m §éc Bé trªn l−u vùc s«ng 

§¸y, ®©y còng lµ tr¹m chÞu ¶nh h−ëng cña dßng ch¶y hai s«ng, s«ng §¸y vµ s«ng Hång, 

®ång thêi còng lµ khu vùc chÞu ¶nh h−ëng cña t¸c ®éng cña hai chÕ ®é thuû triÒu kh¸ kh¸c 

biÖt tõ cöa s«ng §¸y vµ cöa s«ng Hång. Nh×n chung bé th«ng sè ®· m« pháng kh¸ tèt biÕn 

®æi cña ®Æc tr−ng mùc n−íc vµ l−u l−îng trªn hÇu hÕt c¸c nh¸nh s«ng-t¹i c¸c vÞ trÝ cã sè liÖu 

®o ®¹c. Do vËy viÖc sö dông bé sè liÖu cho c¸c b−íc tÝnh ph−¬ng ¸n tiÕp theo lµ hoµn toµn 

cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. 
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H×nh 1. KÕt qu¶ hiÖu chØnh dßng ch¶y kiÖt 3-2002 t¹i tr¹m Hµ Néi (s«ng Hång),  
Th−îng C¸t (s«ng §uèng), nÐt m¶nh=tÝnh to¸n, nÐt ®Ëm=thùc ®o. 
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H×nh 2. KÕt qu¶ hiÖu chØnh mùc n−íc lò 8-1996 t¹i tr¹m S¬n T©y, Hµ Néi (s«ng Hång),  
vµ Th−îng C¸t (s«ng §uèng), nÐt m¶nh=tÝnh to¸n, nÐt ®Ëm=thùc ®o. 

KÕt qu¶ hiÖu chØnh trËn lò th¸ng 8-1996 lµ trËn lò kh¸ lín trong ®ã cã sù kÕt hîp gi÷a lò lín 

tõ th−îng nguån ®æ vÒ kÕt hîp víi thuû triÒu lªn cao tõ phÝa d−íi h¹ l−u do ¶nh h−ëng cña b·o tíi 

cÊp 11 ë vïng ven biÓn B¾c Bé. L−u l−îng lín nhÊt ®o ®¹c ®−îc t¹i S¬n T©y lµ 22030m3/s. Tr−êng 

hîp hå Hoµ B×nh kh«ng vËn hµnh th× l−u l−îng lín nhÊt t¹i S¬n T©y sÏ vµo kho¶ng 27200 m3/s. 

KÕt qu¶ m« pháng l−u l−îng t¹i hai tr¹m Hµ Néi vµ Th−îng C¸t kh¸ tèt. §−êng qu¸ tr×nh l−u 

l−îng gi÷a thùc ®o vµ tÝnh to¸n t¹i 2 tr¹m nµy gÇn nh− trïng khÝt. Tæng l−îng dßng ch¶y cña tÊt c¶ 

c¸c biªn phÝa trªn S¬n T©y vµ tæng l−îng dßng ch¶y t¹i Hµ Néi + Th−îng C¸t lµ xÊp xØ nh− nhau. 
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Ngoµi viÖc so s¸nh vÒ l−u l−îng, mùc n−íc thùc ®o vµ tÝnh to¸n t¹i 24 tr¹m trong hÖ thèng s«ng 

Hång còng ®−îc ®¸nh gi¸. Nh×n chung, kÕt qu¶ thu ®−îc kh¸ tèt. 

4. TÝnh to¸n ph−¬ng ¸n 

M« h×nh dßng ch¶y kiÖt: Ph−¬ng ¸n tÝnh to¸n ®−îc x©y dùng khi xem xÐt tæ hîp c¸c 
tr−êng hîp gia t¨ng yªu cÇu dïng n−íc víi kh¶ n¨ng bæ sung dung tÝch ®iÒu tiÕt cña hÖ thèng hå 
chøa cïng víi thay ®æi trong l−îng n−íc ®Õn trªn toµn hÖ thèng øng víi tÇn suÊt ®¶m b¶o 85%. 
L−îng dïng n−íc ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn sè liÖu ®iÒu tra dïng n−íc n¨m 2002 víi tèc ®é gia 
t¨ng ë c¸c n¨m 2010, 2020 vµ 2040 lÊy theo tû lÖ gia t¨ng x¸c ®Þnh trong nghiªn cøu Tæng quan 
sö dông nguån n−íc l−u vùc s«ng Hång-s«ng Th¸i B×nh. Yªu cÇu n−íc cho sinh ho¹t vµ c«ng 
nghiÖp trªn toµn hÖ thèng −íc ®o¸n b»ng 15% tæng l−îng n−íc dïng cã xem xÐt ®Õn l−îng n−íc 
t¸i sö dông ë c¸c n¨m 2010, 2020 vµ 2040 t−¬ng øng lµ 7,5%, 10% vµ 12,5%. Nguån n−íc bæ 
sung trong t−¬ng lai chñ yÕu lÊy tõ hÖ thèng hå chøa cÊp n−íc trªn l−u vùc s«ng Hång-s«ng 
Th¸i B×nh, nh− Tuyªn Quang, B¾c Mª, S¬n La, Th¸c Lai, NËm Nhïn, NËm P«, KÐ Giao, Pa H¸, 
Huéi Qu¶ng, B¶n Tr¸c (B¶ng 1). 

B¶ng 1. Ph−¬ng ¸n dung tÝch ®iÒu tiÕt bæ sung  

N¨m Ph−¬ng ¸n Dung tÝch bæ sung (Tû m3) L−u l−îng ®iÒu tiÕt (Tû m3) 

PA2010-I 1 900 
2010 

PA2010-II 4 1000 

PA2020-I 7 1100 

PA2020-II 10 1200 2020 

PA2020-III 13 1300 

PA2040-I 7 1100 

PA2040-II 10 1200 2040 

PA2040-III 13 1300 

 B¶ng 2. KÕt qu¶ tÝnh ph−¬ng ¸n t¹i tr¹m Hµ Néi 

Ph−¬ng ¸n 

§Æc tr−ng HiÖn 

tr¹ng 

2010 

I 

2010 

II 

2020 

I 

2020 

II 

2020 

III 

2040 

I 

2040 

II 

2040 

III 

Hmax (m) 3,07 3,08 3,24 3,35 3,50 3,65 3,31 3,47 3,61 

Hmin (m) 2,77 2,87 3,04 3,15 3,31 3,44 3,09 3,25 3,40 

Have (m) 2,88 2,98 3,14 3,26 3,41 3,56 3,21 3,37 3,52 

Hstd (m) 0,09 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 

Qmax (m3/s) 1110 1121 1188 1245 1312 1380 1235 1302 1370 

Qmin (m3/s) 986 1038 1107 1159 1227 1289 1142 1210 1276 

Qave (m3/s) 1033 1079 1147 1203 1270 1337 1191 1258 1325 

Qstd (m3/s) 37,53 24,72 24,58 26,61 27,23 28,05 28,58 29,11 29,88 
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T¹i tr¹m Hµ Néi, c¸c ph−¬ng ¸n bæ sung nguån n−íc c¸c n¨m 2010, 2020 vµ 2040 ®Òu 

gãp phÇn lµm t¨ng mùc n−íc so víi hiÖn tr¹ng (B¶ng 2). T¹i tr¹m Hµ Néi, kÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c 

ph−¬ng ¸n còng cho thÊy cµng vÒ sau, khi dung tÝch ®iÒu tiÕt bæ sung t¨ng, sÏ gãp phÇn ®iÒu hoµ 

c¸c biÕn ®æi bÊt th−êng cña dßng ch¶y. §Ønh vµ ch©n dßng ch¶y ®Òu cã d¹ng tho¶i h¬n so víi 

hiÖn tr¹ng. Nh×n chung ¶nh h−ëng cña c¸c ph−¬ng ¸n bæ sung nguån n−íc lªn ®Æc tr−ng l−u 

l−îng t−¬ng tù víi ®Æc tr−ng mùc n−íc nh−ng cã phÇn râ nÐt h¬n. Ph−¬ng ¸n bæ sung dung tÝch 

®¶m b¶o yªu cÇu l−u l−îng dßng ch¶y cho giao th«ng thuû (600 m3/s ®Õn 700 m3/s), dßng ch¶y 

duy tr× s«ng cho h¹ du (672 m3/s), yªu cÇu cho t−íi ®éng lùc (mùc n−íc t¹i Hµ Néi ph¶i ®¹t trªn 

2,5 m). Tuy vËy yªu cÇu cho t−íi tù ch¶y (mùc n−íc Hµ Néi lµ 3,0m) ®«i khi cßn bÞ vi ph¹m. 

§èi víi dßng ch¶y lò: Trªn c¬ së m« h×nh thuû lùc lò s«ng Hång – s«ng Th¸i B×nh tÝnh 

to¸n kiÓm tra hiÖu qu¶ c¾t lò cña c¸c hå chøa th−îng nguån vµ c«ng tr×nh ph©n chËm lò. LÊy 

tiªu chuÈn trËn lò lÞch sö th¸ng 8 n¨m 1971, t−¬ng øng víi tÇn suÊt 0,8% t¹i S¬n T©y, cã l−u 

l−îng ®Ønh lò t¹i S¬n T©y lµ 37.800m3/s. Chän d¹ng lò n¨m 1996 lµ n¨m cã d¹ng lò bÊt lîi trªn 

s«ng §µ ®Ó tÝnh to¸n. HiÖn t¹i cã 2 hå chøa lín n»m ë th−îng du, tham gia ®iÒu tiÕt lò cho vïng 

®ång b»ng s«ng Hång. §ã lµ hå chøa Hoµ B×nh trªn s«ng §µ víi dung tÝch phßng lò lµ 4,9 tû m3. 

Hå Th¸c Bµ trªn s«ng Ch¶y víi dung tÝch phßng lò 450 triÖu m3. Nh− vËy hå Hoµ B×nh gi÷ vai 

trß quyÕt ®Þnh vµ chñ ®¹o cho viÖc ®iÒu tiÕt lò ë h¹ du. C¸c tr−êng hîp ®−îc ®−a vµo ®Ó tÝnh 

to¸n trong b¸o c¸o nµy tËp trung ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng c¾t lò cña hå chøa Hoµ B×nh vµ kh¶ n¨ng 

ph©n lò cña s«ng §¸y, tr−êng hîp ®−îc ®−a vµo tÝnh to¸n nh− sau: (i) PA1: Kh«ng cã hå Hoµ 

B×nh, kh«ng ph©n lò s«ng §¸y, (ii) PA2: Cã hå Hoµ B×nh c¾t lò, kh«ng ph©n lò s«ng §¸y, (iii) 

PA3: Kh«ng cã hå Hoµ B×nh, ph©n lò s«ng §¸y. Hå S¬n La vµ Tuyªn Quang ch−a ®−îc xem xÐt 

trong nghiªn cøu nµy. Biªn trªn lµ quy m« trËn lò n¨m 1971 víi d¹ng lò n¨m 1996 víi l−u 

l−îng thiÕt kÕ t¹i S¬n T©y lµ 37.800m3/s. Biªn d−íi lµ mùc n−íc triÒu øng víi tÇn suÊt 5% 

(th¸ng 8-1996). §Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng g©y lò do b·o mùc n−íc triÒu ®−îc céng thªm 1,5m 

vµo c¸c ngµy 2 vµ 3 th¸ng 8-1996 lµ nh÷ng ngµy cã mùc n−íc triÒu cao nhÊt. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

c¸c ph−¬ng ¸n cho thÊy kh¶ n¨ng c¾t lò cho Hµ Néi øng víi lò n¨m 1971 cña hå Hoµ B×nh lµ 

2,10m, kh¶ n¨ng c¾t lò cho Hµ Néi cña hÖ thèng ph©n lò s«ng §¸y lµ 0,65m (B¶ng 3). 

 B¶ng 3. KÕt qu¶ tÝnh to¸n c¸c ph−¬ng ¸n 

S¬n T©y Hµ Néi Th−îng C¸t H−ng Yªn 
Ph−¬ng ¸n 

Qmax Hmax Qmax Hmax Qmax Hmax Hmax 

PA1 37 641 17,37 26 300 14,95 10 383 15,11 9,9 

PA2 24 945 15,61 17 428 12,85 7 185 12,89 8,24 

PA3 38 011 17,35 24 400 14,4 9 156 14,48 9,44 

5. KÕt luËn 

Nghiªn cøu ®· ®Þnh l−îng hiÖu qu¶ cña c¸c ph−¬ng ¸n ph¸t triÓn nguån n−íc ®Õn c¸c ®Æc 

tr−ng (i) mùc n−íc vµ (ii) l−u l−îng trªn toµn hÖ thèng s«ng Hång-s«ng Th¸i B×nh ®¸p øng nhu 

cÇu dïng n−íc ngµy cµng t¨ng còng nh− c¸c ph−¬ng ¸n chèng lò phôc vô ho¹t ®éng ph¸t triÓn 
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kinh tÕ - x· héi vïng nghiªn cøu. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy hÇu hÕt c¸c ph−¬ng ¸n ®−a vµo xem 

xÐt ®¶m b¶o ®¸p øng nhu cÇu dïng n−íc cho c¸c giai ®o¹n ph¸t triÓn 2010, 2020 vµ 2040. Tuy 

vËy kÕt qu¶ tÝnh to¸n mùc n−íc vµ l−u l−îng t¹i Hµ Néi cho thÊy c¸c ph−¬ng ¸n bæ sung dung 

tÝch ®iÒu tiÕt n−íc còng chØ “võa ®ñ” ®¸p øng yªu cÇu cña t−¬ng lai, v× vËy c¸c biÖn ph¸p phi 

c«ng tr×nh cÇn ®−îc ®Æc biÖt chó ý trong thêi gian tíi trong t×nh h×nh kh¶ n¨ng ph¸t triÓn hÖ 

thèng hå chøa th−îng l−u ngµy cµng khã kh¨n. C¸c ph−¬ng ¸n tÝnh to¸n ®−îc ®−a ra nh»m ®¸nh 

gi¸ l¹i kh¶ n¨ng c¾t lò cña hå chøa Hoµ B×nh vµ hÖ thèng ph©n lò s«ng §¸y. KÕt qu¶ cho thÊy 

r»ng hå chøa Hoµ B×nh ®ãng mét vai trß hÕt søc quan träng trong viÖc chèng lò cho ®ång b»ng 

s«ng Hång. Qua nghiªn cøu, nh×n chung kÕt qu¶ hiÖu chØnh m« h×nh cho vïng h¹ l−u s«ng Th¸i 

B×nh tèt h¬n so víi vïng h¹ l−u phÝa s«ng Hång, s«ng §¸y cho c¶ hai m« h×nh dßng ch¶y kiÖt vµ 

lò. 

Qua nghiªn cøu, m« h×nh MIKE 11 ®· thÓ hiÖn nhiÒu tÝnh n¨ng −u viÖt nh−: (i) cã tÝnh 

®ång bé cao thÓ hiÖn qua viÖc kÕt nèi víi c¸c m« h×nh thµnh phÇn kh¸c cña MIKE còng nh− c¸c 

øng dông liªn quan, (ii) hÖ thèng file sè liÖu ®−îc tæ chøc cã tÝnh khoa häc cao, tiÖn lîi khi gi¶i 

quyÕt nh÷ng bµi to¸n lín, phøc t¹p, (iii) ®é æn ®Þnh cao trong tÝnh to¸n víi hÖ thèng m· b¸o lçi 

chi tiÕt thuËn tiÖn cho ng−êi sö dông. Tuy vËy mét sè ®iÓm cÇn tiÕp tôc ®−îc c¶i tiÕn thªm nh−: 

(i) cÇn c¶i tiÕn hÖ thèng giao diÖn MIKE theo h−íng ®¬n gi¶n vµ th©n thiÖn víi ng−êi sö dông 

h¬n n÷a, (ii) cÇn chi tiÕt h¬n n÷a néi dung h−íng dÉn thiÕt lËp/vËn hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh trªn 

s«ng.  
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Summary 

An attempt had been made to examine different water resources development alternatives 

on water use and flood control management for Red river basin by using DHI - hydrodynamic 

mathematical commercial software - MIKE 11 model. Analysis of results quantified the impact 

of development alternatives on flow pattern in flood season and dry season, which is helpful for 

the formulation of water resources management strategy of Red river basin. Research also 

pointed out further research topics relating to application of MIKE 11 and MIKE. Discussion on 

strength/weakness of MIKE 11 commercial software was provided. 
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