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CÁC TỪ VIẾT TẮT 

ADB Ngân hàng Phát triển châu Á 

ANN Mạng thần kinh nhân tạo 

Bộ NN&PTNT Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn 

CTĐM Công trình đầu mối 

CTTL Công trình Thủy lợi 

DHMT Duyên hải miền Trung 

DHBTB Duyên hải Bắc Trung Bộ 

DHNTB Duyên hải Nam Trung Bộ 

ĐCTV Địa chất thủy văn 

ĐBSCL Đồng bằng sông Cửu Long 

ĐTM Đồng Tháp Mười 

ĐBSH Đồng bằng sông Hồng 

ĐGSB Đánh giá sơ bộ 

ĐGSBMT Đánh giá sơ bộ môi trường 

ĐNB Đông Nam Bộ 

FAO Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hợp quốc 

GDP Tổng thu nhập quốc dân 

HTTL Hệ thống thủy lợi 

ICID Ủy ban Quốc tế về vấn đề tưới tiêu 

IWRA Hiệp hội nước Quốc tế 

KTCTTL Khai thác công trình thủy lợi 

KTNN Khí tượng nông nghiệp 

LVS Lưu vực sông 
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MNDBT Mực nước dâng bình thường 

NOAA 
Trung tâm Giảm nhẹ Hạn hán Mỹ và Trung tâm Thông tin  
Hạn hán 

PDSI Chỉ số khắc nghiệt hạn Palmer 

QHTH-TNN Quy hoạch tổng hợp Tài nguyên nước 

SMI Chỉ số độ ẩm cây trồng 

RSMI Chỉ số độ ẩm tương đối của đất 

SSI Chỉ số chuẩn hóa độ ẩm đất 

SPI Chỉ số chuẩn hóa lượng mưa 

SPEI Chỉ số chuẩn hóa lượng mưa và bốc hơi 

SMAPI Chỉ số độ ẩm đất bất thường 

SWSI Chỉ số cung cấp nước mặt 

TCXD Tiêu chuẩn xây dựng 

TCVN Tiêu chuẩn Việt Nam 

TDMNBB Trung du miền núi Bắc Bộ 

TĐMT Tác động môi trường 

TNN Tài nguyên nước 

TTĐ Trạm thủy điện 

TGLX Tứ giác Long Xuyên 

UNDP Tổ chức Liên Hợp quốc 

WB Ngân hàng Thế giới 

WEAP Chương trình tính toán lượng nước và quy hoạch hệ thống 

WMO Tổ chức Khí tượng Thế giới 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Nước là nguồn tài nguyên vô cùng quý giá và cần thiết cho mọi sự sống và phát 
triển. Tài nguyên nước bao gồm các nguồn chính như nước mặt, nước ngầm và nước 

mưa. Hiện nay nguồn nước ngọt trên thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng đang 
đứng trước khủng hoảng về sự thiếu hụt nước cung cấp cho nhu cầu thiết yếu cho tất 

cả các ngành kinh tế như: Nông nghiệp, công nghiệp, sinh hoạt, thương mại, dịch 
vụ… Hậu quả của việc khan hiếm và thiếu nước là một thách thức rất lớn đối với sự 

phát triển kinh tế xã hội trên thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng. Việc đảm 
bảo tính bền vững trong khai thác và sử dụng tài nguyên nước hiệu quả hiện tại và 

trong tương lai là vấn đề hết sức quan trọng và cấp thiết đối với cán bộ kỹ thuật nói 
chung và cán bộ ngành nước nói riêng. Chính vì những lý do trên, chúng tôi biên 

soạn Giáo trình Kỹ thuật Tài nguyên nước để dùng làm tài liệu giảng dạy chính 
thức cho môn học Kỹ thuật Tài nguyên nước, nhằm trang bị một cách có hệ thống 

những kiến thức cần thiết để cung cấp và tạo điều kiện cho sinh viên trong quá trình 
học tập cũng như sau khi tốt nghiệp ra trường sẽ đảm nhiệm tốt chức năng được 

giao trong lĩnh vực Kỹ thuật Tài nguyên nước. Đồng thời, giáo trình cũng là tài liệu 
tham khảo cho các cán bộ, kỹ sư thủy lợi đang công tác tại các Công ty khai thác hệ 

thống thủy lợi, các Vụ, Viện, Cục thuộc Bộ Nông nghiệp & Phát triển Nông thôn và 
những cơ quan có liên quan khác. 

Đề cương Giáo trình Kỹ thuật Tài nguyên nước được xây dựng với sự phối hợp 

của các cán bộ giảng dạy thuộc Bộ môn Kỹ thuật Tài nguyên nước và được biên 
soạn bởi một nhóm các cán bộ giảng dạy thuộc Bộ môn Kỹ thuật Tài nguyên nước 

do PGS.TS. Ngô Văn Quận làm chủ biên. 

Chương 1. Giới thiệu chung - Do PGS.TS. Phạm Việt Hòa biên soạn. 

Chương 2. Dòng chảy mặt - Do TS. Nguyễn Quang Phi biên soạn. 

Chương 3. Dòng chảy ngầm - Do PGS.TS. Phạm Việt Hòa biên soạn. 

Chương 4. Nhu cầu sử dụng nước - Do TS. Trần Quốc Lập biên soạn. 

Chương 5. Hệ thống phân phối nước - Do ThS. Nguyễn Văn Tính biên soạn. 

Chương 6. Thủy năng và trạm thủy điện - Do PGS.TS. Ngô Văn Quận biên soạn. 

Chương 7. Kiểm soát hạn - Do TS. Nguyễn Lương Bằng biên soạn. 
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Chương 8. Kiểm soát tiêu thoát nước - Do PGS.TS. Lê Quang Vinh biên soạn. 

Chương 9. Kiểm soát lũ - Do TS. Ngô Đăng Hải, PGS.TS. Ngô Văn Quận biên soạn. 

Chương 10. Tác động môi trường và chất lượng nước trong các hệ thống thủy lợi 

- Do PGS.TS. Ngô Văn Quận, PGS.TS. Phạm Việt Hòa biên soạn. 

Các tác giả muốn gửi lời cảm ơn đặc biệt tới Trường Đại học Thủy lợi, Khoa Kỹ 

thuật Tài nguyên nước và tập thể Bộ môn Kỹ thuật Tài nguyên nước - những người 
đã góp công rất lớn trong việc đề xuất, xây dựng đề cương môn học và đề cương 

giáo trình này. 

        Hà Nội, tháng 8 năm 2019 

                    Các tác giả 
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Chương 1 

GIỚI THIỆU CHUNG 

1.1. KHÁI QUÁT CHUNG  

Quản lý nguồn nước bao gồm kỹ thuật quản lý cung cấp nước, quản lý sự quá dư 

thừa nước và hồi phục môi trường (xem hình 1.1). Quản lý cung cấp nước và quản 
lý sự quá dư thừa nước là quá trình phân tích thủy văn và quá trình phân tích thủy 
lực. Cốt lõi chung có liên quan đến việc giải thích các quá trình thủy văn, thủy lực là 

trên cơ sở của cơ học chất lỏng. Quá trình thủy lực bao gồm 3 dạng của dòng chảy: 
dòng chảy trong ống, dòng chảy trong kênh hở và dòng chảy nước ngầm. 

 

Hình 1.1. Các yếu tố của quản lý nguồn nước 

Kỹ thuật nguồn nước theo nghĩa rộng bao gồm các mặt nghiên cứu về khoa học 
sinh học, kỹ thuật, khoa học tự nhiên, khoa học xã hội, được minh họa trong hình 

1.1. Các lĩnh vực trong khoa học sinh vật học được liệt kê từ sinh thái đến động vật 
học. Khoa học tự nhiên được liệt kê từ hoá học, khí tượng học và vật lý học. Khoa 

học xã hội là kinh tế học và xã hội học. Thuật ngữ kỹ thuật nguồn nước được sử 
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dụng tập trung vào các lĩnh vực kỹ thuật của thủy văn và thủy lực trong việc quản lý 

cung cấp nước và quản lý sự quá dư thừa nước (Mays, 1996[1]). 

Kỹ thật tài nguyên nước không chỉ bao gồm phân tích và tổng hợp những vấn đề 
về nước khác nhau thông qua các công cụ phân tích trong kỹ thuật thủy văn, thủy 

lực mà còn vươn tới lĩnh vực thiết kế. Lĩnh vực kỹ thuật tài nguyên nước đã phát 
triển qua 9000 - 10000 năm, khi loài người phát triển kiến thức và kỹ thuật trong 

việc xây dựng các công trình thủy lợi để dẫn nước và trữ nước. Ví dụ: Từ lâu các hệ 
thống tưới đã được xây dựng bởi người Ai Cập và người Hôhcam ở Bắc Mỹ. Đập 

lớn và lâu đời nhất là đập Sadd-el-Kafara được xây dựng ở Ai Cập khoảng năm 
2950 đến năm 2690 - trước Công nguyên. Hệ thống phân phối nước áp lực lâu đời 

nhất được biết đến (vào khoảng 2000 năm trước Công nguyên) tại thành phố cổ đại 
của Knossos ở Krete. Trên thế giới có rất nhiều các hệ thống thủy lợi đã được xây 

dựng từ rất lâu. 

1.2. CÁC NGUỒN NƯỚC NGỌT TRÊN THẾ GIỚI  

Một trong những vấn đề nhạy cảm và phức tạp nhất hiện nay là vấn đề liên quan tới 
sử dụng hợp lý và bảo vệ nguồn nước (Gleick, 1993[2]). Gắn liền vấn đề nước là việc 

cung cấp cho con người đầy đủ lượng nước ngọt. Tài liệu thu thập được về nguồn 
nước trên toàn cầu bởi các nhà khoa học Xô Viết được thống kê trong bảng 1.1. 

Những tài liệu này rõ ràng là chỉ đưa ra các số liệu thống kê một cách tương đối chứ 
không chú ý nhiều đến độ chính xác. Bảng 1.2 trình bày sự vận động của lượng nước 

sẵn có trên thực tế ở các vùng khác nhau trong toàn thế giới. Bảng 1.3 trình bày sự vận 
động của nước được sử dụng trên thế giới bởi những hoạt động của con người. Bảng 

1.4 trình bày dòng chảy hàng năm và lượng nước tiêu hao do sử dụng bởi các lục địa, 
các vùng địa lý, các vùng kinh tế trên thế giới (Shiklomanov, 1993[9]). 

Bảng 1.1. Trữ lượng nước trên Trái đất 

Số % trữ lượng 
nước toàn cầu Địa danh vùng, miền  

và nguồn nước ngọt 

Diện tích 
phân bố 

(103km2) 

Thể  
tích 

(103km3) 

Chiều 
dày 

(m) 
Toàn 

bộ nước 
Nước 
ngọt 

Đại dương 361,300 1338,000 3.700 96,5 - 

Nước ngầm 134,800 23,400 174 1,7 - 

Nước ngọt  10,530 78 0,76 30,1 

Nước dưới dạng độ ẩm của đất  16,5 0,2 0,001 0,05 
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Số % trữ lượng 
nước toàn cầu Địa danh vùng, miền  

và nguồn nước ngọt 

Diện tích 
phân bố 

(103km2) 

Thể  
tích 

(103km3) 

Chiều 
dày 

(m) 
Toàn 

bộ nước 
Nước 
ngọt 

Sông băng và tuyết phủ vĩnh cửu 16,227 24,064 1463 1,74 68,7 

Nam Cực 13,980 21,600 1,546 1,56 61,7 

Greenland 1,802 2,340 1,298 0,17 6,68 

Các đảo Bắc Cực 226 83,5 369 0,006 0,24 

Các vùng núi cao 224 40,6 181 0,003 0,12 

Vùng đất đóng băng vĩnh cửu 21,000 300 14 0,022 0,86 

Nước trữ ở các hồ: 

- Nước ngọt 

- Nước mặn 

2058,7 

1236,4 

822,3 

176,40 

91,00 

85,40 

85,7 

73,6 

103,8 

0,013 

0,007 

0,006 

- 

0,26 

- 

Nước đầm lầy 2682,6 11,47 4,28 0,0008 0,03 

Dòng chảy trên sông 148,800 2,12 0,014 0,0002 0,006 

Nước sinh học 510,000 1,12 0,002 0,0001 0,003 

Nước trong không khí 510,000 12,90 0,025 0,001 0,040 

Tổng trữ lượng nước 510,000 1385,984 2,718 100 - 

Tổng trữ lượng nước ngọt 148,800 35,029 235 2,53 100 

Bảng 1.2. Lượng nước thực tế của nguồn nước sẵn có  
tại các vùng trên thế giới 

Lượng nước thực tế sẵn có 

(103m3 trên năm trên đầu người) 
Vùng  

và lục địa 
Diện tích 

(106km2) 
1950 1960 1970 1980 2000 

Châu Âu 10,28 5,9 5,4 4,9 4,6 4,1 

Bắc Âu 1,32 39,2 36,5 33,9 32,7 30,9 

Trung Âu 1,86 3,0 2,8 2,6 2,4 2,3 

Nam Âu 1,76 3,8 3,5 3,1 2,8 2,5 

Liên Xô thuộc châu Âu 
(Bắc) 

1,82 33,8 29,2 26,3 24,1 20,9 

Liên Xô thuộc châu Âu 
(Nam) 

2,52 4,4 4,0 3,6 3,2 2,4 
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Lượng nước thực tế sẵn có 

(103m3 trên năm trên đầu người) 
Vùng  

và lục địa 
Diện tích 

(106km2) 
1950 1960 1970 1980 2000 

Bắc Mỹ 24,16 37,2 30,2 25,2 21,3 17,5 

Canađa và Alaska 13,67 384 294 246 219 189 

Hoa Kỳ 7,83 10,6 8,8 7,6 6,8 5,6 

Trung Mỹ 2,67 22,7 17,2 12,5 9,4 7,1 

Châu Phi 30,10 20,6 16,5 12,7 9,4 5,1 

Bắc 8,78 2,3 1,6 1,1 0,69 0,21 

Nam 5,11 12,2 10,3 7,6 5,7 3,0 

Đông 5,17 15,0 12,0 9,2 6,9 3,7 

Tây 6,96 20,5 16,0 12,4 9,2 4,9 

Trung tâm 4,08 92,7 79,5 59,1 46,0 25,4 

Châu Á 44,56 9,6 7,9 6,1 5,1 3,3 

Bắc Trung Quốc  
và Mông Cổ 

9,14 3,8 3,0 2,3 1,9 1,2 

Nam 4,49 4,1 3,4 2,5 2,1 1,1 

Tây 6,82 6,3 4,2 3,3 2,3 1,3 

Đông Nam 7,17 13,2 11,1 8,6 7,1 4,9 

Trung Á và Kazakhstan 2,43 7,5 5,5 3,3 2,0 0,7 

Sibêri và Viễn Đông 14,32 124 112 102 96,2 95,3 

Tran và Capcazơ 0,19 8,8 6,9 5,4 4,5 3,0 

Nam Mỹ 17,85 105 80,2 61,7 48,8 28,3 

Bắc 2,55 179 128 94,8 72,9 37,4 

Brazil 8,51 115 86,0 64,5 50,3 32,2 

Tây 2,33 97,9 77,1 58,6 45,8 25,7 

Trung tâm 4,46 34,0 27,0 23,9 20,5 10,4 

Úc và châu Đại Dương 8,59 112 91,3 74,6 64,0 50,0 

Úc 7,62 35,7 28,4 23,0 19,8 15,0 

Châu Đại Dương 1,34 161 132 108,0 92,4 73,5 
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Bảng 1.3. Động thái của việc sử dụng nước do hoạt động của con người 

1980 1990 2000 
Nước sử dụng 

km3/năm % km3/năm % km3/năm % 

Nông nghiệp       

Lấy ra 2,290 69,0 2,680 64,9 3,250 62,6 

Tiêu thụ 1,730 88,7 2,050 86,9 2,500 86,2 

Công nghiệp       

Lấy ra 710 214 973 23,6 1,280 24,7 

Tiêu thụ 61,9 3,2 88,5 3,8 117 4,0 

Cung cấp cho đô thị       

Lấy ra 200 6,0 300 7,3 441 8,5 

Tiêu thụ 41,1 2,1 52,4 2,2 64,5 2,2 

Hồ chứa       

Lấy ra 120 3,6 170 4,1 220 4,2 

Tiêu thụ 120 6,2 170 7,2 220 7,6 

Tổng cộng       

Lấy ra 3,320 100 4,130 100 5,190 100 

Tiêu thụ 1,950 100 2,360 100 2,900 100 

Bảng 1.4. Lượng dòng chảy năm và lượng nước tiêu thụ  
ở các lục địa và các vùng địa lý, kinh tế trên thế giới 

Dòng chảy  
bình quân năm

Lượng nước tiêu thụ (km3/ năm) 

1980 1990 2000 
Lục địa 

hoặc vùng 
(mm) 

km3/ 

năm 

Chỉ 
số 

khô 
hạn 

R/LP

Tổng

Tất 
yếu 

Tổng
Tất 
yếu 

Tổng Tất yếu

Châu Âu 310 3,210 - 435 127 555 178 673 222 

Bắc 480 737 0,6 9,9 1,6 12 2,0 13 2,3 

Trung tâm 380 705 0,7 141 22 176 28 205 33 

Nam 320 564 1,4 132 51 184 64 226 73 

Liên Xô (châu Âu) 
Bắc 

330 601 0,7 18 2,1 24 3,4 29 5,2 
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Dòng chảy  
bình quân năm

Lượng nước tiêu thụ (km3/ năm) 

1980 1990 2000 
Lục địa 

hoặc vùng 
(mm) 

km3/ 

năm 

Chỉ 
số 

khô 
hạn 

R/LP

Tổng

Tất 
yếu 

Tổng
Tất 
yếu 

Tổng Tất yếu

Liên Xô (châu Âu) 
Nam 

150 525 1,5 134 50 159 81 200 108 

Bắc Mỹ 340 8,200 - 663 224 724 255 796 302 

Canađa và Alaska 390 5,300 0,8 41 8 57 11 97 15 

Hoa Kỳ 220 1,700 1,5 527 155 546 171 531 194 

Trung Mỹ 450 1,200 1,2 95 61 120 73 168 93 

Châu Phi 150 4,570 - 168 129 232 165 317 211 

Bắc 17 154 8,1 100 79 125 97 150 112 

Nam 68 349 2,5 23 16 36 20 63 34 

Đông 160 809 2,2 23 18 32 23 45 28 

Tây 190 1,350 2,5 19 14 33 23 51 34 

Trung Phi 470 1,909 0,8 2,8 1,3 4,8 2,1 8,4 3,4 

Châu Á 330 14,410 - 1,910 1,380 2,440 1,660 3,140 2,020 

Bắc Trung Quốc 
và Mông Cổ 

160 1,470 2,2 395 270 527 314 677 360 

Nam Á 490 2,200 1,3 668 518 857 638 1,200 865 

Tây Á 72 490 2,7 192 147 220 165 262 190 

Đông Nam Á 1,090 6,650 0,7 461 337 609 399 741 435 

Trung Á, 
Kazakhstan 

70 170 3,1 135 87 157 109 174 128 

Sibêri  
và Viễn Đông 

230 3,350 0,9 34 11 40 17 49 25 

Tran - Capcazơ 410 77 1,2 24 14 26 18 33 21 

Nam Mỹ 660 11,760 - 111 71 150 86 216 116 

Diện tích phía Bắc 1,230 3,126 0,6 15 11 23 16 33 20 

Brazil 720 6,148 0,7 23 10 33 14 48 21 

Tây 740 1,714 1,3 40 30 45 32 64 44 


