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Trung tam Nghién ctru Bién va Tuong tac Bién khi quyén
Vién Khoa hoc Khi twong Thiy van va Méi truong

ri thd nhuwéng. Dw bao xdm nhép man chinh xac co vai tro rét I6n dbi voi viéc chi dong phat

Xa"m nhép man anh hwdng dén sw suy thodi ngudn nudc, man héa dat trong va lam giam gia
¢

trién néng — ngw nghiép, va quy hoach st dung dat ving kinh té ven bién. Nghién ctru, dw béo
x&m nhép man da va dang la mot trong nhing vén dé duwoc nhiéu nha khoa hoc trong nwéce cing nhu trén
thé givi quan tam nghién ctru. Céc nhén tb dnh huéng dén duw bao xdm nhép man la dé6 man ngoai khoi, ché
do thay triéu, lwu lvong nwéce trén thuwong ngudn va muwa. Bai béo nay, trinh bay cac két qua nghién ciu vé
mo hinh sé tri hai chiéu tinh toan, dw bdo d6-man va muc nuwdc triéu tai khu vuc clra séng. Mo hinh duoc
hiéu chinh va kiém nghiém v&i sé liéu thuwc do va sau do tinh toan, dw bdo cho khu vire cira song thudc dong

bang séng Hong.

1. Gidi thiéu chung

Viéc nghién clru xam nhap man luén la mét trong
nhfmg,vén dé dwoc cac nha khoa hoc quan tam
nghién clru. Cho dén nay, trén thé gi&i da co rat
nhiéu cac nghién ctu lién quan dén tinh toan, dw
b&o qué trinh xam nhap man. Trong nghién ctru vé
md hinh thly déng lwc hoc, Prichard (1871) da dan
xuéat hé phwong trinh 3 chiéu dé dién toan qua trinh
x&m nhap mén va da cho nhirng két qua ban dau.
Tuy vay, viéc xac dinh chinh xac cac théng sb trong
nghién cru nay ciing con cé nhiéu han ché, ngoai
ra, mé hinh 3 chiéu yéu cau lvong tinh toan lon, yéu
céu sb lieu qua chi tiét trong khi kiém nghiém né
cling can c6 nhirng sb liéu do dac chi tiét twong wng.
Céc nghién ctru khac nhuw: Sanker va Fischer,
Masch (1970) va Leendertee (1971) dwa vao viéc
xay dung cac mé hinh 2 chiéu va 1 chiéu dé gidi cac
bai toan lan truyén va xam nhap man va da cho
nhitng két qua tich cwc. Gan day, cac nghién ciru
clia Brett F. Sanders va Michael Piasecki (2002),
Eric Wolanski va Bernard Cassagne (2004), K.
Inoue, K. Toda va M. Tanaka (2005) va trén co s&
cac md hinh thiy déng lwc, da nghién clru, dua ra
cac gidi phap téi wu cho viéc khai thac nwéc ngot,
chéng man hoa trén cac luu viee séng cu thé. Cling
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v&i s phat trién clia cong nghé théng tin va thuong
mai héa, hién nay, cé rat nhiéu bé mé hinh thly
déng Iyc hoc cé thé tinh toan, mé phdng va du bao
xam nhap va 6 nhiém man véi d8 chinh xac cao.
Cac bé mé hinh thwong mai hay dwoc st dung trén
thé gisi hién nay c6 thé k& dén nhy DELFT 3D,
SMS, MIKE hodc nhirng bé mé hinh ma nguén mé&
thdng dung nhv POM, ROM, GHER déu ¢6 thé mo
phong tét cac yéu cau nay.

O Viét Nam, nam 1980, dudi sy tai tro clia Uy
ban sdng Mé Cong, mét sé mé hinh tinh xam nhap
triéu, man da dwoc xay dwng. Cac md hinh nay da
duwore ting dung vao viéc nghién ciru quy hoach phat
trién chau thd séng Mé Cong, tinh toan hiéu qua cac
cong trinh chéng xam nhap man ven bién dé tang
vy va mé rong dién tich néng nghiép trong mua kho,
du bdo xam nhap man. Cac nha khoa hoc Viét Nam
di dau trong nghién ctru v& xam nhap man co thé ké
dén Ia Nguyén Nhu Khué, Nguyén An Nién. Viéc
nghién ctru va st dung moé hinh dé tinh toan xam
nhap man & déng béng séng Hong - Thai Binh it
dwoc chi y hon. Nam 1994 - 1995, Tran Van Phuc
da xay dwng mé hinh SIMRR dé tinh toan thi
nghiém xam nhap mé&n & khu viec mot sé cira song.
L& Thanh Ha da cai tién SIMRR v&i muc dich dy
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b&o thlr nghiém xam nhap man cho khu vyc déng
bang séng Hong — Thai Binh va da cé nhitng thanh
cobng nhét dinh. Tuy vay, do khé khan trong viéc dw
bao chinh xac diéu kién bién tai cac clra séng nén
viéc tinh toan, dw bao xam nhap man cho vung clra
soéng gap nhiéu han ché.

Dé dap wng yéu cau cla thuc té, cac tac gia da
ti€n hanh nghién cu, s& dung mé hinh MIKE voi
viéc két hop gitka md hinh MIKE 21 va mé hinh
MIKE 11 théng qua mé dun Couple dé tinh toan, dw
b&o d6 man va muc nwdc tridu cho khu vuc clra
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song, ap dung th& nghiém cho khu vic ctra séng
Héng.

2. Co s& ly thuyét

M& hinh MIKE do Vién Thiy lvc Ban Mach (DHI
phat trién), 1a mét géi phan mém ding d& mé phéng
dong chay, lwu lwong, chat lwong nwéc va van
chuyén bun cat va cac chéat 6 nhiém & cac clra soéng,
séng, hd, bién va cac khu vire chira nwée khac.

Hé phuwong trinh sir dung 1a hé phwong trinh
Saint Venant cho bai toan khéng gian hai chiéu, gém
phuwong trinh lién tuc va 2 phwong trinh déng lvong:

A (1)

a"+ax(p )+ (pq)+gha4 gpcf,;q (2)
L 2(hr,)+2(hr,)]-Q, - IV, +L2(p,) =0

T+ +EED +ghE+ ST -

[ 2(hr, )+ 2 (k) |-Q, + VV, +22&(p,) =0 &)

Trong dé: h la d6 sdu muwec nwdc yén tinh; d 1a 4o
sau tdng cong; & 1a dao déng muc nudc bé mat; p
q va q la thong lvong van tbe theo cac phwong x va
y; C la hé sb nham, g la gia tc trong trudng; f(V) 1a
ma sat gi6; V, Vy va V), van tc gio va cac thanh
phan theo cac phwong x, y; P4 la ap suat khong khi;

£21a théng sb CoriolisPw w la mat dé nwéc va
Txx Tyy, Txy 14 cac thanh phan (ng suét.

Phuwong trinh tai khuéch tan: hay con goi la
phuong trinh bao toan khéi lwong chat hoa tan hai
chiéu c6 dang nhu sau:

2
2 (he)+& (uhe)+ & (vhe) = &(hD, £)+ £ (hD, L)~ FhC +S (4)
Trong dé: C la ndng do chat khuéch tan; u, v la on L@ oV B oV ¥ |V|
thanh phan van téc theo phuwong truc x, y; h la do 6x 2 ?Jr 2 V—— ox Cz’R 0 (6)

sau muc nuwoc, Dx, Dy hé sb khuyéch tan theo
hwéng truc x, y va F la hé sb ngung két.

Hé phuong trinh s dung trong md hinh mot
chiéu 1a hé phwong trinh Saint Venant gém: phuong
trinh lién tuc va phwong trinh déng lvong:

00 o4 _

ox 6t ®)
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Phuong trinh tai khuéch tan s dung trong mo
hinh ¢c6 dang nhu sau:

0AC 00C 0

o ox ax(AD_)‘_AKC+Cq (7)

Trong do: h la cao trinh muwe nwédce & thei doan
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tinh toan (m); t la thoi gian tinh toan (s); Q la lwu
lwong dong chdy qua mat cat (m¥s); V la tbc do
nwrée chay qua mat cat ngang séng; X la khong gian
(doc theo dong chay) (m); A la hé s6 phan bo Iuu toe
khéng déu trén mat cat; A 1a dién tich mat cét wat
(m?); q la lwu lvong ra nhap doc theo don vj chiéu
dai (m?/s); C landng d6 chat tan; Co la néng do chét
hoa tan tai ngudn, D Ia hé sb phan tan C, la hé sb
Chezy.

3. ’'ng dung md hinh MIKE 21 va mé hinh MIKE
11 nghién cru di&n bién mén vung ha lwu séng
Héng - Thai Binh.
a. Diéu kién dia hinh, mién tinh va lwéi tinh

Nghién ctru dwoc tinh toan, mé phdng cho doan
clra séng HoNng vai viec két hop 2 méd hinh MIKE 11
va MIKE 21 théng qua mé dun Couple. Bia hinh
mién tinh cho mé hinh MIKE 21 dworc lay tir s6 lieu
do dac cta B6 Tw lénh Hai quan, tir 18°%40°'N dén
21955°'N va 105°31’E dén 110%2’E bao gébm 290000
nat lwdi, budc lwdila 1 km, dia hinh mat cat séng
trong MIKE 11 do Poan Khéo sat séng Héng cung
cap bao gébm 19 mat cét tir cbng Mom Ro dén cira
Ba Lat, dai 34 km.
b. Diéu kién bién ctia mé hinh

Cac bién cla bai toan bao gébm 2 loai bién cho
méd hinh MIKE 11 va MIKE 21. V&i mé hinh MIKE
21, bién muc nwéc duoc lay theo sé liéu hdng sé
diéu hoa tlr md phdng thay triéu trén quy mé toan
cau, gia tri d6 m&n ngoai bién duoc lay theo d6 mén
trung binh nhiéu nam cho tai ngoai khoi khu vue
Vinh Bac Bo (® 33%o). Bién trén cia mé hinh 1 chiéu
la sé lieu lwu lwong thuwe do cach clra séng 34 km
(Mom Ro) va d6 man duoc lay bang hang s6 0 %o.
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c. Két hop mé hinh MIKE 11 va MIKE 21 bang mé
dun Mike Couple

Mé hinh MIKE 21 va MIKE 11 sau khi dwoc tinh
toan, hiéu chinh riéng ré dé co dwoc bo thong sb
thdy lwc phu hop sé& duwoc két hop trong mé dun
Mike Couple. Trong dé, bién dwdi cia md hinh MIKE
11 duwoc 14y tir két qua tinh toan tai vi tri twong tng
trong mé hinh MIKE 21 va nguoc lai, bién nhap Iwu
clia mod hinh MIKE 21 sé& duwoc lay tir két qua tinh
Iy Iwong tai vi tri clra séng cia md hinh MIKE 11.
Ca hai mé hinh duoc tinh toén véi cung budc thdi
gian. Két qua tinh toan mwc nudc va dd man tai
tram thuy vdn Ba Lat (cach ctra séng 10 km) sé
duoc s dung dé hiéu chinh va kiém nghiém mé
hinh Mike Couple.

d. Hiéu chinh va kiém nghiém mé hinh

Mua can trén séng Hong kéo dai tir thang 4 dén
thang 5 ndm sau. D& hiéu chinh bd théng sbé mé
hinh, nghién ctru nay st dung tai liéu thwe do tai cac
tram thdy van tlr 2/12/2005 dén 8/12/2005. Viéc
kiém nghiém mé hinh dwoc tién hanh véi chudi sb
liéu thye do tir 20/4/2006 dén 24/4/20086.

1) Két qud hiéu chinh mé hinh

biéu kién bién trén cho mé hinh MIKE 11 1a lwu
lwong va d6 man tai Mom Ro trong chudi sé liéu
thue do tir 0 gi& ngay 2 thang 12 nam 2005 dén 23
gi& ngay 8 thang 12 nam 2005. Bién ngoai khoi cho
mo hinh MIKE 21 Ia muc nwéc dugc tinh tir hdng sb
diéu hoa cung th&i gian trén. D6 mén ngoai khoi
duwoc lay bang hang sé (33 %.). V&i viéc hiéu chinh
cac thong sé tinh toan thay Iwe va tai khuéch tan clia
ca hai mé hinh MIKE21 va MIKE 11. Két qua tinh
toan d6 man va muc nwdc khu vie clva song Hong
tai tram Ba Lat dwoc thé hién trong hinh 1.

AN

Hinh 1. Buwdng qué trinh mwe nwéc va dé mdn tinh todn va thwce do tai tram
Ba Lat khi hiéu chinh mé hinh
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Tir hinh vé&, co thé thdy rang, dwdng qué trinh
muc nwédc va dd man tinh toan gan trung véi dwong
qua trinh muc nwdc va dé man thuwe do, ¢a bién do
va pha déu c6 su théng nhat cao. Két qua tinh sai sb
cho thay sai sb vé tri sé Ion nhat 1a 3%o tai dinh triéu,
lech dinh nhiéu nhéat la 2 gio, day la cac sai sb co
thé chap nhan dwoc. Chi sb Nash gitra két qua tinh
toan va thwe do clia muwe nuwdc la 0,96, cla dé man
la 0,86 & nhitng chi s cao, cho thdy sw hiéu chinh
dat hiéu qua tbt.
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2) Két qua kiém nghiém mé hinh

V&i bo thong sbé d& dwoc hiéu chinh, mé hinh
dwoc kiém nghiém trong thai gian te ngay 20 thang
4 nam 2006 dén ngay 24 thang 4 nam 2006. Bién
muc nuée va dé man duoc s dung la két qua khao
sat tai tram Mom R, bién ngoai khoi cho mé hinh
MIKE 21 la mwc nwde duoc tinh tir hang sé diéu
hoa cung théi gian trén. DO man ngoai khoi duwoc
ldy bang héng sb (33 %o). K&t qua thé hién trong
hinh 2.

Hinh 2. Bwong quad trinh mwe nwéc va dé man tinh toan va thuc do tai
tram Ba Lat khi kiém nghiém mé hinh

Két qua cho thay, duéng qua trinh myc nwéc va
dé mén tinh toan trong kiém nghiém mé hinh ciing
dat twong dong cao véi sé liéu thuc do. Két qué tinh
sai s& cho thay sai sb vé tri s& Ion nhéat |a 4 %o tai
dinh triéu, 1éch dinh nhiéu nhét |a 1 gi&. Chi s Nash
gitva két qua tinh toan va thwc do clia myc nuwdc la
0,98, clia dd méan la 0,94 déu la nhirng chi sé rat
cao, cho thdy mé hinh dat két qua cao trong kiém
nghiém, c6 thé dwoc stk dung phuc vu dw bao muc
nwde va dé man cho khu vuc clra song.

4. Thiét 1ap bai toan dw bao mwc nwéc va do
min cho vung ctra séng

Két qua tinh toan hiéu chinh va kiém nghiém cho
thay c6 sy phu hop cao gitra tinh toan va thyc do
nén day la co s& quan trong dé cé thé st dung b
mé hinh két hop gitra MIKE 21va MIKE 11 phuc vu
dw bao muc nwéc tridu va xam nhap man cho viing
clra séng.

Trong bai toan du bao thi van dé& dwoc quan tam
nhiéu nhat van 1a thei gian du bao. Bé kéo dai thei
gian du bao cho cac diém can dv bao thi cach don
gian nhét 1a kéo dai thoi gian du bao clia cac bién.
Pbi voi viec dy bao bién triéu va dé man & ngoai

khoi nhw trong nghién ctru nay thi thoi gian duw kién
c6 thé rat dai va nhw vay hoan toan thda man cac
diéu kién trén. B4i véi cac bién thude dat lién viec
kéo dai thei gian du kién sé& dwa vao viéc lay cac
bién trén cach xa vi tri dw bao. Hién tai, cac bién trén
trong nghién ctru nay cach bién khoang 34 km va
day cling la bién hoan toan c6 thé dv bao duoc dua
vao mo hinh mét chiéu MIKE 11.

Bién trén clia md hinh mét chiéu la qua trinh lwu
lwong dw bao tai cac tram thly van thwong lwu, co
thé duoc két hop véi mé hinh mwa dong chay, diéu
hanh ho chira,...v.v. Cho dén nay, viéc dw bao muc
nwoce, lwu lvong tai Ha Néi da cé thoi gian dw kién
tir 24 dén 72 gi¢. Bong thdi d6 man cla cac bién
thwong lwu nay duoc lay bang 0 %o thda man cac
yéu céu cla cong tac du bao man ving cira séng.
Bén canh do, viéc két hop v&i bién ngoai khoi la
muc nwoc duoc tinh tir bd hang sé diéu hoa va do
méan duoc lay trung binh theo thoi gian giup qua
trinh dw bao mwc nwédc va dé man cho ving ctra
song nhanh va chinh xac, né gép phan giai quyét
céc kho khan clia cac dy bao vién trong viéc xac
dinh cac diéu kién bién mwc nwoc va dé man duw
bao tai clra séng trong mé hinh mét chidu trwéc day.
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Nhw vay, viéc du bdo man tai cac vung ctra séng
Héng, Day, Ninh Co v&i thoi gian du kién it nhét 1
24 gi®y, c6 thé dén 120 gi¢r vai d6 chinh xac dam bao
s& gilip co quan quan ly va ngudi dan cé thé dua ra
cac quyét dinh chinh xac trong cac hoat déng kinh té
va khoa hoc ¢é lién quan.

Ngoai ra, v&i mé hinh 2 chiéu MIKE 21, chung ta
con co thé két hop tinh toan dén cac yéu té khi
twong thay van khac cling gay anh hwéng dén muc
nwéc va gua trinh xam nhap man nhw gié mua, bao
va séng gay nén cac hién twong nwéc dang va xao
trén A6 man trong vung clra séng.

5. Két luan va kién nghi

Cac két qua hiéu chinh va kiém nghiém va nhirng
luan ct trén cho thay, bang viéc st dung mé hinh s
tri két hop gitra moé hinh 2 chiéu va mé hinh 1 chiéu
trong bé mé hinh MIKE, hoan toan c6 thé dwoc tinh
toan, dw bao mwe nwée va dd man cho khu vuee ctba
séng trén hé théng séng Hong va cac clra séng
thuéce khu ve khac.

M6t trong nhirng khd khan khi dw bao myc nuwérc,
dd man bang mé hinh mét chiéu 1a viéc dw bao bién
thay triéu. V&i nghién clru nay, thiét nghi, trong
twong lai, can phat trién va hoan thién cac hé théng
mé hinh théng qua viéc gén két gika mé hinh 2

chiéu MIKE 21 tinh toan lan truyén triéu va d6 man
tlr ngoai khai va mé hinh 1 chiéu MIKE 11 da dwoc
thirc hién cho duw bao mue nwéce va lvu lvong. Nhw
vay, v&i bién trén clia mé hinh 1 chiéu la qua trinh
lvu lwong du bao tai cac tram thiy van thueng lwu,
dé man bang 0 %o va bién ngoai khoi la muc nwéc
dwoc tinh tir bd hdng s diéu hoa va dé man dwoc
l4y trung binh theo th&i gian gép phan giai quyét cac
kho khan trong viéc xac dinh cac diéu kién bién muc
nwéc va dé man dy bao tai cra soéng trong mé hinh
mot chiéu trwdc day. Bén canh dé, véi mé hinh 2
chiéu, ching ta con c6 thé két hop tinh toan dén cac
yéu té khi twong thiy van khéac cling gay anh hwéng
dén muc nwéc va qua trinh xam nhap man nhw gié
mua, bao va séng gay nén cac hién twong nuwéc
dang va xao trén dé man trong vung ctra séng.
Hién nay, bién dbéi khi hau da, dang va sé gay ra
muc nwédc bién dang, dén dén nhikng bién ddi vé
dién tich s dung d4t va qua trinh xdm nhap mén
cho vung cla séng, ven bién. Nghién ctu nay co6
thé gop phan gitp danh gia va du bao anh huéng
cla bién dbdi khi hau va mwc nwédc bién dang dén
xam nhap man cho khu virc clra séng, dac biét la
cho 2 khu vie déng bang séng Hong — Thai Binh va
déng bang séng Clru Long.
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