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Trung tam Nghien CLPU Bi ln va Tuang tae Biln khf quyen 

Vien Khoa hpc Khf tugng Thuy van va Mdi trudng 

X
'am nhap man anh hudng din su suy thoai ngudn nude, man hda dit trdng vd Idm giam gia 

trj thd nhuang. Du bao xam nhap man ehinh xac co vai trd rit idn ddi vdi viee chit ddng phdt 

triin ndng - ngu nghiep, va quy hoach sir dung dit vung kinh ti ven biin. Nghien ciru, du bdo 

xam nhap man da va dang la mpt trong nhu'ng vin di dugc nhiiu nha khoa hoe trong nude cung nhu tren 

thi gidi quan tam nghien ciru. Cae nhan td anh hudng din dubao xam nhap man la do man ngoai khai, ehi 

dp thuy triiu, luu lugng nude tren thugng ngudn va mua. Bdi bao nay trinh bay ede kit qua nghien eiru vi 

md hinh si tn hai chiiu tinh toan, du bao dp man va mue nude triiu tai khu vue cua sdng. Md hinh dugc 

hieu ehinh va kiim nghiem vdi sd lieu thuc do va sau do tinh toan, dubao eho khu vue eua sdng thudc ding 

bang song Hdng. 

1. Giffi thieu chung 

Viec nghien CLPU xam nhap man ludn la mpt trong 

nhO'ng,van de duge cac nha khoa hpe quan tam 

nghien CLPU. Cho d i n nay, tren t h i gidi da ed r i t 

nhilu cac nghien CLPU lien quan den tinh toan, dy 

bao qua trinh xam nhap man. Trong nghien CLPU v l 

md hinh thuy dpng lye hpe, Priehard (1971) da d in 

xul t he phuang trinh 3 chieu d l d i ln toan qua trinh 

xam nhap man va da eho nhu'ng k i t qua ban d iu . 

Tuy vay, viec xac djnh ehinh xac cac thong so trong 

nghien CLPU nay cung con cd nhilu han ch l , ngoai 

ra, md hinh 3 chilu yeu c lu lugng tinh toan ldn, yeu 

c lu s l lieu qua chi t i l t trong khi k i lm nghiem nd 

cung can ed nhu'ng s l lieu do dac ehi t i l t tuang Crng. 

Cae nghien CLPU khac nhu: Sanker va Fischer, 

Masch (1970) va Leendertee (1971) dya vao viec 

xay dung cac md hinh 2 chieu va 1 chilu d l giai eae 

bai toan lan truyin va xam nhap man va da cho 

nhCpng k i t qua tich cue. G in day, cae nghien CLPU 

cua Brett F. Sanders va Michael Piaseeki (2002), 

Erie Wolanski va Bernard Cassagne (2004), K. 

Inoue, K. Toda va M. Tanaka (2005) va tren eg sd 

cac md hinh thuy ddng lye, da nghien CLPU, dua ra 

cac giai phap toi uu eho viec khai thac nude ngpt, 

chcng man hda tren cac luu vyc sdng eu th i . Cung 

Ngudi ph bien: TS. Nguyin Ky Phung 

22 Tap chi Khi tifcfng Thuy van * Thang 2/2009 

vdi su phat trien cua cdng nghe thdng tin va thuang 

mai hda, hien nay, cd r i t nhi lu bp mo hinh thuy 

dpng lye hpc cd the tinh toan, md phdng va dy bao 

xam nhap va d nhi lm man vdi d'O ehinh xac cao. 

Cac b6 m6 hinh thuang mai hay duge su' dung tren 

t h i gidi hien nay ed t h i k l d i n nhu DELFT 3D, 

SMS, MIKE hoac nhO'ng bd md hinh ma nguin md 

thdng dung nhu POM, ROM, GHER d iu cd the md 

phdng t i t eae yeu d u nay. 

O Viet Nam, nam 1980, dudi sy tai trg cua Uy 

ban sdng Me Cdng, mdt sd md hinh tinh xam nhap 

tr i lu, man da dugc xay dyng. Cae md hinh nay da 

duge LPng dung vao viec nghien CLPU quy hoach phat 

tri ln chau tho sdng Me Cdng, tfnh toan hieu qua cae 

cdng trinh ching xam nhap man ven bi ln de tang 

vu va md rpng dien tich n6ng nghiep trong mua kh6, 

du bao xam nhap man. Cac nha khoa hpc Viet Nam 

di d iu trpng nghien CLPU v l xam nhap man ed th i k l 

d i n la Nguyin Nhu Khue, Nguyin An Nien. Viec 

nghien cu'u va SLP dung md hinh d l tinh toan xam 

nhap man g dong b ing sdng Hdng - Thai Binh it 

duge ehu y hgn. Nam 1994 -1995, Trin Van Phuc 

da xay dung mo hinh SIMRR d l tinh toan thu' 

nghiem xam nhap man a khu vuc mpt s l cCpa sdng. 

La Thanh Ha da cai t i ln SIMRR vdi mue dich du 
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bao thu' nghiem xam nhap man cho khu vyc d ing 

bang s6ng Hing -Tha i Binh va da ed nhung thanh 

cdng nhi t djnh. Tuy vay, do khd khan trong viec dy 

bao ehfnh xac di lu kien bien tai cac cu'a sdng nen 

viec tfnh toan, dy bao xam nhap man cho vung cu'a 

sdng gap nhilu han ch l . 

D l dap LPng yeu d u eua thye t l , eae tae gia da 

t i ln hanh nghien CLPU, SLP dung md hinh MIKE vdi 

viee k i t hgp giO'a md hinh MIKE 21 va md hinh 

MIKE 11 thdng qua mo dun Couple d l tinh toan, dy 

bao do man va mue nude tr i lu eho khu vue eCra 

sdng, ap dung thu' nghiem eho khu vuc cu'a sdng 

Hdng. 

2. Ca SO" ly thuyit 

Mo hinh MIKE do Vien Thuy lye Dan Mach (DHI 

phat triln), la m6tgdi phin m im dung de md phdng 

ddng chay, luu lugng, ch i t lugng nude va van 

ehuyin bun eat va eae chi t 6 nhilm d cac cu'a s6ng, 

sdng, h i , bi ln va cac khu vyc chCpa nude khae. 

He phuang trinh su" dung la he phuang trinh 

Saint Venant cho bai toan khdng gian hai chilu, g im 

phuang trinh lien tuc va 2 phuang trinh dpng lugng: 

dC ,dp 
dt + • I "JH — aa 

'^ dy dt 
(1) 

dp 4 gpip +? 
(2) 

d_ 
dx 

''4P gp^p^+q^ 

(3) 

Trong dd: h la dp sau myc nude yen tTnh; d la dd 

sau tong cpng; C la dao dpng myc nude b l mat; p 

^ va q la thdng lugng van t i c theo cae phuang x va 

y; C la he sd nham, g la gia t i e trpng trudng; f(V) la 

ma sat gid; V, V^ va Vy van t i e gid va eae thanh 

phin theo cac phuang x, y; P^ la ap sui t khdng khf; 

/3 la thdng s l CoriolisPw w la mat dp nude va 

'^xx, '̂ yy,'fxy |a cac thanh phin Crng suit. 

Phuang trinh tai khulch tan: hay edn gpi la 

phuang trinh bao toan khoi lugng chi t hda tan hai 

chilu cd dang nhu sau: 

(hc) + iiuhc) + i;(vhc)^i(hD^f) + j^{hD^f)-FhC + S (4) 

Trong dd: C la ning dp chi t khulch tan; u, v la 

thanh phin van t i c theo phuang true x, y; h la d6 

sau mue nude; Dx, Dy he sd khuyleh tan theo 

hudng true X, y va F la he s l ngung kit. 

He phuang trinh su' dung trong md hinh mpt 

chilu la he phuang trinh Saint Venant g im: phuang 

trinh lien tuc va phuang trinh dpng lugng: 

DO dA 
-^ + — = q 
dx dt 

(5) 

dh a dV B , , dV V\V\ 

dx g dt g dx Cz^R (6) 

Phugng trinh tai khulch tan SLP dung trong md 

hinh cd dang nhu sau: 

dAC dQC 

dt dx 
liAD^y-AKCC,, ,7) 

Trong dd: h la cao trinh myc nude d thdi doan 
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tinh toan (m); t la thai gian tinh toan (s); Q la luu 

lugng ddng chay qua mat eat (m^/s); V la t i e dp 

nude chay qua mat d t ngang sdng; X la kh6ng gian 

(dpc theo ddng chay) (m); p la he s l phan bo luu t ic 

kh6ng d iu tren mat d t ; A la dien tich mat d t udt 

(m^); q la luu lugng ra nhap dpc thep dgn vj chilu 

dai (m^/s); C la ndng d6 chi t tan; C2 la ning dp chi t 

hda tan tai ngudn, D la he sd phan tan C^ la he s l 

Chezy. 

3. Lfng dung mo hinh MIKE 21 va mo hinh MIKE 

11 nghien CLPU diln biln man vung ha lu'u song 

H6ng - Thai Binh. 

a. Dieu kien dia hinh, mien tinh va lw&i tinh 

Nghien CLPU dugc tfnh toan, md phdng eho doan 

CLPa sdng Hdng vdi viec k i t hgp 2 md hinh MIKE 11 

va MIKE 21 thdng qua m6 dun Couple. Dja hinh 

miln tinh cho m6 hinh MIKE 21 dugc l iy tCp s l lieu 

do dac cua 86 Tu lenh Hai quan, tu' 18°40'N d i n 

21 °55'N va 10503I 'E d in 110042'E bao g i m 290000 

nut ludi, bude ludi la 1 km, dja hinh mat cat sdng 

trong MIKE 11 do Doan Khao sat song Hing cung 

d p bao g im 19 mat d t tCp eIng Mom Ro d in eCpa 

Ba Lat, dai 34 km. 

b. Dieu kien bien cua mo hinh 

Cae bien cua bai toan bao g i m 2 loai bien cho 

m6 hinh MIKE 11 va MIKE 21. Vdi md hinh MIKE 

21, bien muc nude duge l iy theo so lieu hing so 

di lu hda tU' md phdng thuy tr i lu tren quy md toan 

d u , gia tri dp man ngoai bien dugc l iy theo dp man 

trung binh nhilu nam cho tai ngoai khai khu vuc 

Vjnh Blc 86 {- 33%o). Bien tren eua m6 hinh 1 chilu 

la sd lieu luu lugng thye do each cLPa sdng 34 km 

(Mom Ro) va dp man dugc l iy bing hing s l 0 %o. 

c. Ket hap mo hinh MIKE 11 va MIKE 21 bang mo 

dun Mike Couple 

Md hinh MIKE 21 va MIKE 11 sau khi dugc tinh 

toan, hieu chinh rieng re de ed dugc bd thdng s l 

thuy lye phu hgp se duge k i t hgp trong md dun 

Mike Couple. Trong dd, bien dudi cua md hinh MIKE 

11 dugc l iy tu* k i t qua tinh toan tai vj tri tuang Cpng 

trong md hinh MIKE 21 va nguge lai, bien nhap luu 

eua md hinh MIKE 21 se dugc l iy tu* k i t qua tinh 

luu lugng tai vj tri eCra sdng cua md hinh MIKE 11. 

Ca hai md hinh dugc tfnh toan vdi cung budc thdi 

gian. K i t qua tinh toan myc nude va dp man tai 

tram thuy van Ba Lat (each eCra s6ng 10 km) se 

dugc SU' dung d l hieu chinh va k i lm nghiem m6 

hinh Mike Couple. 

d. Hieu chinh va kiem nghiem mo hinh 

Mua can tren song Hing keo dai tu' thang 4 d in 

thang 5 nam sau. D l hieu ehinh bp th6ng s l m6 

hinh, nghien cu'u nay su' dung tai lieu thye do tai cac 

tram thuy van tCp 2/12/2005 d i n 8/12/2005. Viec 

kiem nghiem mo hinh dugc t i ln hanh vdi chudi sd 

lieu thye do tu' 20/4/2006 d i n 24/4/2006. 

1) Kit qua hieu chinh md hinh 

Di lu kien bien tren eho md hinh MIKE 11 la luu 

lugng va d6 man tai Mom Ro trong chul i so lieu 

thye do tu' 0 gid ngay 2 thang 12 nam 2005 d in 23 

gid ngay 8 thang 12 nam 2005. Bien ngoai khai cho 

mo hinh MIKE 21 la myc nude dugc tinh tu' hing s l 

d i lu hda cung thdi gian tren. D6 man ngoai khoi 

dugc l iy bang hing s l (33 %o). Vdi viec hieu chinh 

cae thdng s l tfnh toan thuy lye va tai khulch tan cua 

ea hai m6 hinh MIKE21 va MIKE 11. K i t qua tfnh 

toan dp man va myc nud'c khu vyc cu'a sdng Hong 

tai tram Ba Lat dugc the hien trong hinh 1. 

Hinh 1. Dw&ng qua trinh mwe nw&e va dp man tinh toan va thwc do tai tram 
Ba Lat khi hieu ehinh mo hinh 
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Tu- hinh ve, ed t h i th iy r ing, dudng qua trinh 

myc nude va dp man tinh toan g in trung vdi dudng 

qua trinh myc nude va dd man thuc do, ea bien dp 

va pha d iu ed sy thing nhat cao. K i t qua tinh sai s l 

eho thiy sai so v l tri s l Idn nhi t la 3%o tai dinh tr i lu, 

lech dinh nhilu nhit la 2 gid, day la cae sai s l ed 

t h i chip nhan dugc. Chl sd Nash giua k i t qua tinh 

toan va thye do eua myc nude la 0,96, eua dd man 

la 0,86 la nhO'ng ehl s l eao, eho thiy su hieu ehinh 

dat hieu qua tot. 

2) Kit qua kiem nghiem md hlnh 

Vdi bd th6ng s l da duge hieu chinh, m6 hinh 

dugc kiem nghiem trong thdi gian tu' ngay 20 thang 

4 nam 2006 d i n ngay 24 thang 4 nam 2006. Bien 

muc nude va dp man dugc SLP dung la k i t qua khao 

sat tai tram Mom Ro, bien ngoai khai cho m6 hinh 

MIKE 21 la myc nude Quae tinh tu' h ing sd di lu 

hda cung thdi gian tren. Dp man ngoai khai duge 

l iy bing h ing s l (33 7oo). K i t qua the hien trong 

hinh 2. 

Hinh 2. Dw&ng qua trinh mwc nw&e va dp man tinh toan va thwc do tai 
tram Ba Lat khi kiem nghiem mo hinh 

Kit qua cho thiy, dudng qua trinh myc nude va 

d6 man tinh toan trong k i lm nghiem mo hinh cung 

dat tuang ding eao vdi s l lieu thue do. K i t qua tinh 

sai s l eho thiy sai sd ve tri s l Idn nhit la 4 %o tai 

dinh tri lu, lech dinh nhilu nhit la 1 gid. Chl s l Nash 

giO'a k i t qua tinh toan va thue do eua myc nude la 

0,98, cua dp man la 0,94 d i u la nhO'ng chl sd r i t 

eao, eho thiy md hinh dat k i t qua cao trong k i lm 

nghiem, cd th i duge su' dung phue vu du bao myc 

nude va dp man eho khu vuc eCra sdng. 

4. Th i l t lap bai toan d y bao myc nu'd'C va do 

man cho vi ing cCpa song 

Ki t qua tinh toan hieu chinh va ki lm nghiem cho 

thiy ed su phu hgp eao giua tfnh toan va thye do 

nen day la ea sd quan trpng de ed t h i SLP dung bd 

m6 hinh k i t hgp giua MIKE 21va MIKE 11 phuc vu 

dy bao myc nude tri lu va xam nhap man cho vung 

CLPa sdng. 

Trong bai toan dy bao thi v i n d l duge quan tam 

nhilu nhit v i n la thdi gian dy bao. De keo dai thdi 

gian dy bao eho eae di lm e in du bao thi each dan 

gian nhit la keo dai thdi gian dy bao eua eae bien. 

Doi vdi viec dy bao bien tr i lu va d6 man d ngoai 

khai nhu trong nghien CLPU nay thi thdi gian dy ki ln 

cd t h i r i t dai va nhu vay hoan toan thda man cac 

di lu kien tren. Doi vdi eae bien thupc d i t l i ln viee 

keo dai thdi gian dy k i ln se dya vao viee l iy eae 

bien tren each xa vj tri du bao. Hien tai, eae bien tren 

trong nghien CLPU nay each bi ln khoang 34 km va 

day cung la bien hoan toan cd t h i dy bao duge dua 

vao md hinh mdt chi lu MIKE 11. 

Bien tren cua m6 hinh mpt chi lu la qua trinh luu 

lugng dy bao tai eae tram thuy van thugng luu, cd 

t h i duge k i t hgp vdi md hinh mua ddng chay, d i lu 

hanh ho ehLPa,...v.v. Cho d i n nay, viec dy bao muc 

nude, luu lugng tai Ha N6i da cd thdi gian dy kiln 

tu' 24 d in 72 gid. Dong thdi dp man cua cac bien 

thugng luu nay dugc l iy b ing 0 %o thda man cae 

yeu c iu cua cdng tae dy bao man vung CLPa sdng. 

Ben canh dd, viec k i t hgp vdi bien ngoai khai la 

mye nude duge tinh tCp bd hang so di lu hda va d6 

man dugc l iy trung binh theo thdi gian giup qua 

trinh dy bao myc nude va dp man eho vung eCra 

sdng nhanh va ehinh xac, nd gdp phin giai quyl t 

cac khd khan cua cac dy bao vien trong viee xac 

djnh cac d i lu kien bien mue nude va dp man dy 

bap tai cu'a sdng trong md hinh mpt chi lu trudc day. 
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Nhu vay, viec du bao man tai eae vung eCra sdng 

Hing, Day, Ninh Ca vdi thdi gian dy ki ln it nhit la 

24 gid, cd the d in 120 gid vdi dp chinh xac dam bac 

se giup ea quan quan ly va ngudi dan cd the dua ra 

cae quylt djnh chinh xac trong cac hoat ddng kinh te 

va khoa hpe ed lien quan. 

Ngoai ra, vdi md hinh 2 ehieu MIKE 21, chung ta 

edn ed t h i k i t hgp tinh toan d i n eae y l u t l khi 

tugng thuy van khae eung gay anh hudng d in myc 

nude va qua trinh xam nhap man nhu gid mua, bao 

va sdng gay nen cac hien tugng nude dang va xao 

tron d6 man trong vung eCra s6ng. 

5. Kit luan va kiln nghj 

Cac ki t qua hieu chinh va kiem nghiem va nhung 

luan CLP tren eho thiy, bing viee SLP dung mo hinh so 

tri k i t hgp giua mo hinh 2 chi lu va md hinh 1 chilu 

trong bp md hinh MIKE, hoan toan cd th i dugc tinh 

toan, du bao myc nude va dp man cho khu vyc eCra 

sdng tren he thing sdng Hing va eae cCra song 

thupc khu vyc khac. 

Mpt trong nhung khd khan khi dy bao muc nude, 

dp man bing md hinh mdt ehilu la viec dy bao bien 

thuy tr i lu. Vdi nghien CLPU nay, thi l t nghT, trong 

tuang lai, c in phat tr i ln va hoan thien cac he thing 

md hinh thdng qua viee gan k i t giO'a m6 hinh 2 

ehilu MIKE 21 tinh toan lan truyin tr i lu va d6 man 

tu' ngoai khai va m6 hinh 1 ehilu MIKE 11 da duge 

thye hien cho du bao myc nude va luu lugng. Nhu 

vay, vdi bien tren cua md hinh 1 chi lu la qua trinh 

luu lugng dy bao tai cac tram thuy van thugng luu, 

dp man bang 0 %o va bien ngoai khai la mue nude 

duge tinh ttp bd h ing so dieu hda va dp man duge 

l iy trung binh theo thdi gian gdp phin giai quylt cac 

khd khan trong viec xae djnh eae di lu kien bien myc 

nude va dp man dy bao tai cCra s6ng trong m6 hinh 

m6t ehilu trude day. Ben canh dd, vdi md hinh 2 

ehilu, chung ta cdn cd the k i t hgp tinh toan d in cac 

y lu t l khi tugng thuy van khac cung gay anh hudng 

d in myc nude va qua trinh xam nhap man nhu gid 

mua, bao va sdng gay nen cac hien tugng nude 

dang va xao trdn do man trong vung eCra sdng. 

Hien nay, b i ln d i i khi hau da, dang va se gay ra 

myc nude bi ln dang, d i n den nhO'ng bi ln doi v l 

dien tich su' dung d i t va qua trinh xam nhap man 

eho vung eCra sdng, ven bien. Nghien cu'u nay cd 

th i gdp phin giup danh gia va du bao anh hudng 

eua bi ln doi khi hau va mye nude bi ln dang d in 

xam nhap man cho khu vyc cCpa sdng, dae biet la 

cho 2 khu vyc ddng b ing sdng Hing - Thai Binh va 

d ing bing s6ng CLPU Long. 
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