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Trung tam Du bdo Khi tugng Thiy van Trung wong

Trong nhitng nam gdn day cong nghé GIS (Geographic Information
System) dutgc ting dung trong nhiéu linh vice khdc nhau va dem lai hiéu qud to
lén. Nganh Thity van hoc va Tai nguyén nicde la mér trong nhiéu nganh dp
dung cong nghé GIS thuoc cdc linh vicc nhie méi truong, phdn tich cdc tham
hoa thién nhién (lii lut va phong chéng thién tai...) ddc biét trong cdc mé hinh
~ thity van.

M6 hinh thity vén dp dung céng nghé GIS dé phén tich bién déi dit liéu
(do déc, dé nhdam, vén téc dong chay...) theo khéng gian va thoi gian, két hop
vai dit liéu nua ra da cho phép mé ta luu vuc chi tiét hon (dén ting 6 luci —
cell). Véi bé thong sé phéan phéi, sit dung trong cac mé hinh thuy vdn hién dai
hy vong sé tinh todn dong chdy tit mua chinh xdc hon cdc mé hinh thily vin
theo phitong phdp truyén thong, sit dung bo thong so tdp trung (chi xem xét su
bién doi theo thoi gian cdc dit kién, bé qua su bién doi theo khong gian, cdc
ddc trunmg thity van bi luoc bot va tinh theo dang thitc trung binh trén toan hau
viee).

M6 hinh thity van MARINE la mé hinh thity vdan hién dai sit dung céng
nghé GIS. Vién Co hoc va Trung tdm Dy bdo Khi tiwong Thity van Trung wong,
trong khuén khé dé tai cap Bé “Nghién citu xdy dung céng nghé du bdo lii
song Pa phuc vu diéu tiét hé Hoa Binh trong cong tdc phong chong lii lut” do
TS. Nguyén Lan Chdu lam chit nhiém da ap dung mé hinh thity viin MARINE
dé mé phong va tinh toan, du bdo nghiép vu dong chdy dén hé Hoa Binh.

1. Co s6 Iy thuyét cia mé hinh MARINE
a. Ly thuyét sinh dong chdy
Mo hinh MARINE mé phéng qud trinh hinh thanh dong chay sinh ra
boéi mua trén luu vie dua vao phuong trinh bao toan khoi luong:
ov '
—+ugrad(V) =P,
or g ‘ (V)=F,
Trong d6: V - thé tich khéi chat 16ng,
u - vén téc cua dong chay giita cic 6 ludi,
P, - luong mura.
Vi: ugrad(V) = V(uV)—Vdiv(u)
Véi chat 1ong khong nén, ta ¢6 div(u) =0, stt dung cong thic Green-
Ostrogradski
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ta thu duge: '_ H S + (j- VundF HP

Van tdc cua dong chay trao déi gifia cdc 6 duoc tinh theo cong thuc:
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Ju] = [ pente. h};

O day: Pente- do doc
K., - hé s6 nham Manning.

Vi luéi st dung dé tinh todn 12 luéi 6 vuéng (DEM), nén thay biéu thiic
van téc vao phuong trinh tich pha‘m ta thu duoc:

m

AH+Z /pent e& =P, A

Trong d6: H - do sdu muc nude cua 6 ludi tinh. _
AH - su chénh léch muc nudc cta 6 1udi tinh tu t, dén t,.
Day chinh 1a phuong trinh tinh su bién thién muc nuéc theo thdi gian
ctia moi 6 ludi. :
b. Ly thuyét thdm ciia mé hinh MARINE
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a) Phuong trinh lién tuc:

F(t) =L(n-6;) =LA@
F(t) - do sau Iuy tich clia nudc tham vao trong dat,

. AB =n-6;
b ) Dmh Iuat Darcy dicoc thé h:en qua phiong trinh:
oh
=K =
g=—K—=-1
K do dan thuy luc.
- thong luong Darcy.
f k
z, -z,

hl - cot nudc & trén mat dat bing do sau 16p nude dong h,,.



h2 = -y-L |
W - cot nuéc mao dan clia mat uét.
¥ :kho—(—t,u—L) :kw+L
_ L L
Mat khéc, L = F/A0, gi4 thiét h, = 0
Bién doi va thuc hién tich phan:

F1)
j [1— i ]dF jKdr
; F+yAo

Thu duge két qud cudi cling tinh thdm:

_ 0 _
F@©) wAé{Hy/A@] Kt

Théng so'cita moé hinh thdm Green-Ampt

mn - do rong cuia dat khi fron uét di qua%.

0; - ham lugng 4m ban dau cta dat(cm).
.y - cOt nudc mao dan cia mat udt (cm).
K - d¢ dan thuy luc (cm/gio).

Hinh 1. Cau tric dix Ileu mo hinh MARINE

2. M6 hinh MARINE dé mo phong va du bio lii song Da

Dir lieu dau vao cho mo6 hinh MARINE la cic 16p bdn dé bao gom: bin do
do cao s6 hod (DEM-Digital Elevation Model) ty 1& 1:50.000, ban dé sir dung dat
ty 1¢ 1:50.000, ban d6 cdu tric dat ty 1¢ 1: 1.000.000, ban dé phan bé mua, dit



lieu mua thuc do va mua s6 tri (48 gio), muc nudc va luu luong tai cac tram
thiry van trén song Pa (hinh 1). Cdc phdn mém ho trg tao déu vao cho mé hinh
MARINE gém:

e Mapinfo 7.0
e Arcview 3.2 v6i phan m& rong Spatial Analyst va HydroTool 1.0-
o ILWIS 3.2 Academic |
Hién nay mo hinh MARINE da chay thlr nghiém cho moét s6 tran It
nam 2005 dé du bdo dong chay dén hé Hoa Binh (v6i thoi gian du ki€n 48
gio).
a. Xdy dung bdn do DEM
Mo hinh s6 d6 cao dia hinh la phuong phdp mo hinh hoa va biéu dién
gén diing dia hinh bé mat clia khu vuc nghién ctu thong qua mot bé mat mo
phdng tir mot ham s6 xdc dinh trén mot khong gian lién tuc bai tap hop cic
giao tuyén do cao. Goi Z 1a hing s6 do cao, Z s€ 1a mot ham s6 ba bién Z =
f(x, y, h). Trong hé thong tin dia 1y DEM dugc biéu dién nhu mot ma trdn do
cao. Hé thong tin dia 1§ c6 thé duge tao ra tit cic anh vé tinh, anh chup bang
may bay va ban d6 dia hinh dang gidy.

Hé thong tin dia 1y stt dung trong mo hinh MARINE duogc tao ra tir viéc
s6 hod 53 manh ban d6 gidy UTM ti 1é 1:50.000 luu vuc song Pa sir dung phan
mém Mapinfo 7.0.

Heé thong tin dia 1y dugc tao ra ti ban d6 dia hinh bang cich nhan dién
céc dudng dong mifc do cao va chuyén déi chung trén ban do sang dang Raster -
data. Ban d6 DEM & dang ban dé Raster gan v6i mot trudng gid tri. M6i mot
pixel trén ban dé Raster bao gém do cao tai tdm ctia pixel. Viéc st dung kich
thudc pixel 16n hay nho c6 tdc dong rét 16n dén cac két qua tinh todn va hinh
anh cha bé miit. Néu kich thudc céc pixel qua 16n s€ dan dén su kém chinh xdc -
clia do doc so véi thuc t€ va sy khong chinh xac clia séng suoi.

Pé xay dung ban d6 DEM sit dung phan mém ILWIS 3.2 véi chifc nang
Contour interpolation (ndi suy dudng théng tri) theo 2 budc:

Chuyén déi dudng déng mic dang véc to sang dang Raster sl dung cdc
tham chiéu dia l)’! trong dé kich thudc céc pixel, s6 cdc dong, cdc cot va toa do
X, Y nho nhét ctia ban dé dugc x4c dinh (Ban d6 DEM song Da c6 kich thudc
ctia 1 pixel 50m x 50m, dién tich ctia mot pixel 1a 2.500m? (0, 25ha) tuong Ung
v6i 0,25ha ngoai thuc té.

Noi suy tuyén tinh cdc dudng dong mic.

Dé xay dung ban d6 DEM phai tao mot hé toa do mai. Vcn cac dang ky:
chon tham chi€u UTM, Elipsid: WGS84, Datum: Indian 1960, Zone 48.

- Ban d6 DEM vira tinh todn dugc xudt sang dang ASCIL T dinh dang
ki€u sd liéu nay tao dit liéu ddu vao mo hinh MARINE(xem hinh 2).




Cells size: 50x50

100 Km

Hinh 2. Béan d6 dia hinh (DEM va dudng binh do) ctia lvu vire song Da
b. Bai todn tao mang ludi song sudi va phan chia cho tirng tiéu luu vuc trén
song Da

‘Ban d6 DEM duogc du‘a vao phin mém ArcView GIS 3. 2 vGi phﬁn m&
rong la Spatial Analyst va cong cu Hydro Tool tinh todn thuc hién cong viéc
tao hudng chay cho céc 6 lu6i, tao dudng phan nudc va cuéi cung tao mang
song sudi (Stream network) theo dia hinh tuy do day mong theo yéu cau st
dung.

Céc dudng phan nudc 12 co s& dé phan chia cic tiéu luu vuc trén song
Da. Viéc phan chia luu vuc trén song ba thuc hién két hop hai phan mém
ArcView GIS 3.2 va Mapinfo. Cac tiéu luu vic duoc phan theo tiéu chi:

- C4c luu vuc phéi c6 it nhdt mot diém d6 nudc ra song Pa.

- Tram thily van can ding dé tinh todn hiéu chinh két qua c4n nim trong
Iuvu vuc bo phén. | _ .

Qua phan tich céc y€u t6, luu vyc sﬁng ba dugc phan thénh IO'tiéu hru
vuc.

M6 hinh MARINE tinh dong chay gia nhﬁp khu glura tir mua trén 10
tiéu luu vue cha luu vuc séng Pa. Sau khi ¢6 ban dé6 DEM, ban dé luéi song
toan luu vuc, can tich cédc loai ban dé cla umg tiéu luu vuce riéng dé tao file
theo diing yéu cdu véi su gitp dd cha phan mém ILWIS 3.2 ding thuat todn
nhan ma tran dé cat tach.

c. Bai todn tich hop bdn do ddt vao DEM toan luu vuc séng Pa va phdn chia
cho tirng Sub - basin _ _
Béan d6 phan loai dat dugc sir dung c6 ty 1& 1:1.000.000. Ban ddu ban

do & dang véc to sau d6 dugc chuyén sang dang Raster d€ tao dit liu cho mo
hinh st dung phan mém ArcView GIS 3.2 v6i phan mé& rong Spatial Analyst



Hinh 3. Mang lué6i séng Da tao ra tir DEM
va DEM ctia 10 tiéu luu vuc phan chia

Dang Raster-chinh 1a dang c6 céu triic giong vdi cdu triic cia DEM cé
cing mot hé toa do vé6i ban do6 s6 dia hinh DEM. Céc loai dat dugc gop lai véi
nhau néu ching c6 cung tinh chat st dung. Toan luu vuc séng Da chia lam 4
nhém dét (Sandy loam, Silt Loam, Clay, Loam - tén dat dugc sir dung theo t6
chitc Found - My). | ' _

Sau khi da tich hop ban dé dat vao DEM luu vuc song Da, tién hanh tao
ban d6 dét cho 10 Sub - basin véi su hd trg cha phan mém ILWIS 3.2 diing
thuat todn nhan ma tran dé cit tich. Sau d6 xuat ra 10 file ASCII ban d6 dat
ctia timg Sub - basin tao dau vao cho moé hinh MARINE.

d. Bai todn tich hop bdn dé tham phu vao DEM toan luu vuc séng Da va
phdn chia cho tirng tiéu liwu vuc | |

~ Béan dé phan loai thim ph dugc sir dung c6 ty 1¢ 1:50.000. Ban dau ban
d6 & dang véc to sau d6 dugc chuyén sang dang Raster dé tao dit lieu cho mo
hinh st dung phan mém ArcView GIS 3.2 v6i phan m& rong Spatial Analyst.

Toan bo ban dé duoc dua vé dang cac 6 vuong c6 kich thude bang nhau -

50m x 50m. Luru vic séng Da chia ra 13 loai tham phu khéc nhau va c6 céc hé
s6 tinh todn tuong Ung trong mo hinh. . -

' Sau khi da tich hop ban d6 tham pht vao DEM toan luu vuc song Da,
tién hanh tao ban dé tham phi cho 10 tiéu luu vuc v6i su hd trg clia phan mém
ILWIS 3.2 diing thuat todn nhan ma tran d€ cat tich. Sau dé xudt ra 10 file
ASCII tao ddu vao cho mo6 hinh MARINE. :
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Hinh 4. Ban d6 dat va tham pht toan luu vuc song Da




Hinh 5. Bdn d6 dét va tham phti dugc cét tach ctia 10 tiéu lwu vuc
d. Bai toan thu thdp s6 liéu dia hinh va tich hop cdc mdt cdt, cdc tram khi
tuong thity van toan luu vuc song Pa lén bdn dé mang lwéi song
Thanh phan s6 liéu dia hinh gom: s6 liéu mat cat ngang, s6 liéu tric -
doc, s6 liéu toa do mat cat tir Muong Te dén Hoa Bmh do dac nam 1999.
a) Tich hop s6'liéu mdt cdt :
. Téng s6 mat cét trén song Pa tir Mudng Te - Hoa Binh 1a 121. S6 liéu
dugc chia thanh 2 doan: _
- Doan 1: bién gi6i - Pa Vinh: 59 mit cit,
- Doan 2: Pa Vinh - truéc dap Hoa Binh: 62 mat cit.
Tir toa do hai diém dau mat cit va céc s6 ligu tric doc, tric ngang cla
song Da ti€n hanh tich hop lén ban d6. Méi mat cat duge mo phong bang

dl.rcrng thang cdt vuéng géc véi tuyén song. Tao 16p thong tin gém cac béang
biéu thi c4c théng tin lién quan t6i timg mat cat dugc tich hop.

Hinh 6. Ban d6 song Pa va phan phong to long hd Hoa Bmh
sau khi tich hdp cdc tram KTTV va cdc mat cat



b Tich hop cdc tram khi twong thity van

Trén hé thong song Pa tir Muong Te - Hoa Binh st dung 36 tram khl
tugng, 12 tram thlly van tir d6 tao 16p thong tin gém céc bang biéu thl cac
thong tin lién quan t6i timg tram duoc tich hop.

e. Bai todn tao bdn do phdn bo luong mua toan luu vuce soéng Da

Toan luu vuc song Da sir dung 36 tram mua khi tugng va mua thity van.
Phén b6 mua dugc thuc hién theo 1y thuyét da gidc ThaiSon. N6i céc tram do
mua thanh doan thang chia luu vyc thanh luéi cic tam gidc. V& dudng trung
truc di qua céc canh ctia cdc tam gidc. Cac dudng nay tao nén ving dién tich
anh hudng cta timg tram mua.

Céc 16p thong tin duoc tao 1ap gébm:

- Lép bién cua luu vuc song Da.

- L6p luéi tam giac.

- L6p phan viing 4nh h’uc”mg clia mbi tram mua.

- L6p ving: tao cac vung ting v4i cac vung phan b6 mua duge x4c dinh.

Céc trudng dit lieu gom co:

- Trudng ID thit ty cdc tram mua dugc st dung.

- Trudng tén cac tram mua.

Truong chita gia tri ma hoé theo thit tur cac tram mua duoc s dung 36
tram mua s€ c6 36 ving anh hudng. M6i viing s€ mang gia tri tring v6i gia tri
ID ctia c4c tram .

Cells Size: 50x50

Hinh 7. Bén d6 phan b6 mua trén luu vyc song Da

Toan bo ban d6 dugc dua vé dang Raster (Ma tran trudng gid tri) va
xudt ra file ASCII ma hod toan bo luu vuc song Da véi cic phan tir ma tran 1a
chi s6 ID cta céc tram mua khdc nhau khong ché ting viing.

Khi m6 hinh st dung dit liéu phan b6 mua, chirong trinh s& chéng 16p
ban d6 phan bo mua va 16p bién timg tiéu luu vuc (da phﬁn chia theo 6 ludi
50m x 50m) dé gan dif liéu mua cho timg cell ndm trong viing anh hudng cta
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tram mua tuong Ung. Céc cell nam trong cdc khu vic phan phéi mua khéc
nhau duong nhién s€ mang gid tri mua (mua thuc do va du b4o) khéc nhau va
céc cell nam trong cling mot ving khéng ché thi mang gia tri mua nhu nhau.
Dt liéu mua trén timg cell 1a ddu vao can thiét d€ tinh todn dong chéy trong
mo6 hinh MARINE. Tinh phan phoi vé dit liu mua dugc sit dung trong mo
‘hinh MARINE chéc chén s& dem lai két qué t6t hon trong qué trinh mo phéng
dong chdy tir mua trén ting ti€u luu vyc cha séng Da so véi phuong phép
truyén thong 12 thong s6 mua chi c6 1 va dugc tinh binh quan s6 hoc trén toan
luu vuc. : -
J. Bai toan phdn tich b6 thong s6' mé hinh MARINE qua bai todn kiém tra
va bai todan thuc té

+ M6 hinh MARINE c¢6 cédc loai thong s6: théng s6 thd&m (phu thudc
vao ban dé dat) gém: 23 e

n - d6 rong clia dat khi fron u6t di qua; 0i - ham luong 4m ban déu clia
dat; y - cot nuéc mao dan clia mat uét (cm); K - do din thity Iuc (cm/gid).

Thong s6 vé do nhdm clia bé mat luu vye: K, (phu thudc vao ban dé
tham pht).

DE tim chinh x4c bo thong s6 trén cdn sir dung thuét to4n 61 wu hod.

~ Téc gia can tim céc tham s6 X,...,X, , &€ ham muc tiéu K 12 nho nhét:
n T

: _ . .
K=Y [[04®-0,0.x)F = f(x,,....x,) - min
i=l g . : )

Vi MARINE 1a m6 hinh théng s6 phan phéi (viéc tinh todn Iwu luong tir
mua dugc thuc hién trén tiing cell sau d6 dugc gom lai thanh lwu lugng tai cira ra
clia luu vie) nén cdc thong s6 clia mé hinh duge doc dé tinh toan trén timg cell.
Viéc xdc dinh bo thong s6 thich hgp cin hai yéu t6: 5

+ Budc 1: C6 chudi s6 ligu thity van cdc tran 1§ dién hinh da xay ra trong
qua khi (it nhat 1a 5 tran 1 tir 16n, trung binh v nhd) kém theo cdc hinh thé mua
cla tiing tran. “

+ Budc 2: phan tich sdp x€p thif tw ty 1& % loai dat va loai th4m phii chiém
uu the trén ting tiéu luu vuce. . - il

Vi ¢6 rét nhiéu thong s6, nén khong thé thay déi tat ca cac thong s6 cling
mot lic. Diéu nay dén t6i khong thé xdc dinh dugc thong s6 nio 4nh hudng nhat.
Su thay déi dugc thyc hién trén timg thong s6 mot dé kiém dinh véi két qua thuc
do qua ham muc tiéu, n€u ket qua phit hop chuyén sang thong s6 khéc phan tich.

Céc théng s6 clia m6 hinh MARINE ban ddu dugc 14y theo gid tri trung
binh d€ tinh todn thir cho toan bo 10 tiéu luu vue da duoc phan chia trén song
ba theo DEM. : '

- Viéc hiéu chinh céc thong s6 clia timg tiéu luu vuc duge thuc hién qua
qud trinh xem xét céu trdc dat va thdm phi clia ting tiéu linu vuc da duoc thé
hién trén céc ban d6 Raster vé dét va thim phi ctia 10 tiéu luu vire viing séng
Da. Ti€u luu vuc ndo c6 cau triic dat va thanh phén sir dung dat chi€m wu thé
thi s€ wu tién thay d6i cdc thong s6 thdm va d6 nham clia viing dat dé, sau dé
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dén céc thanh phin chiém wu thé it hon dé dat duge két qua luu lugng tai céc
niit ra clia c4c tiéu luu vue sat véi thuc t€ nhat.
" Bai todn kiém tra ciia mé hinh MARINE _
Muc dich bai todn 12 dé kiém dinh su 6n dinh cta bo thong s6 mo hinh.
Tai thoi diém ban déu, Iuu vuc hoan toan kho, cho mua 12 mot hing s6 déu trén
toan luu vuc trong thoi gian di dai dé Iuu lugng ra khoi luu vuc 1a mot hang s6.
Dong chay trong luu vuc chinh 1a dong chay dimg véi bién vao 1a mua, bién ra
1a luu luong, van téc, muc nude... 14 hing s6. Cho lugng mua trong toan luu
vuc bing khong, tiép tuc tinh mot thoi gian di dai dé luu lugng ra khoi luu vuc
dt nho dé c6 thé bd qua. Két qua cudi cling kiém tra hai thong s6: su can bang
nudc va su can bang luu luong 16n nhat. Chi tiéu kiém tra:

et Sum R T -

—r (Q*DeltaT) |R*T*S| DeltaV | (m/hou | (hour S
(m3) (m3) (%) rs) s) (m2)
- : : s | 1667x :
mi 1663x10° 10° -0.24 0.01 | 48 | 3474x10°
=N oy “‘ . R*S/3
o / ‘~._‘ Max(Sum(Q)) | 600 | DeltaQmax Time Test
o f ‘\ . X (m3ls) (m3/s) (%) (day)
- / v 9651.
- ‘\ < 9667.37 | 23 0.47 6

; PRI x » = = Hinh 8. K&t qua bai todn kiém tra trén
Thl gha (gl)

tiéu luu vuc Ta Bu
Trudng muc nudc va van tdc

Qua trinh dong chiy tram Bin Cling
{17-317 05)

- {1._, R T

rim3 =i

i
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Hinh 9. Két qua tinh todn tai tram thiy van Ban Cing
~ qua cdc trudng van tdc, muc nudc, huéng chay

| (Vvao — Vra)/Vvao #1001 < 5 % véi Vvao = R*s*t, Vra=2Qi;
(R- luong mua; s - dién tich luu vuc; t - thoi gian tinh)

e




Bai todn thige 1é ciia mé hinh MARINE

Muc dich bai todn thuc t€ chay mo phong nhdm kiém dinh va phan tich
do nhay bo thong so, tim ra bo thong sd t6i wu nhat. Cac tran 1d va hinh thé
mua dugc chon dién hinh theo cdc nam 1d tir 16n dén trung binh va nhd nhu
1969, 1971, 1996, 2004, 2005).

Mo hinh thily van MARINE véi thong s phan ph6i st dung dit lieu GIS
tao ddu vao dé tinh todn dong chady khu gifta tr mua trén 10 sub-basin. Mo
hinh thuy luc gom nudc (luu lugng gia nhap khu gita dugc tinh tit mé hinh
MARINE), dién todn dong chay li trong song Da tit Mudng Te - Hoa Binh. Bo
mo hinh théng nhat MARINE - mo hinh thiy luc tinh todn va du bdo dong
chay 10 song Pa da mang lai két qua kha t6t. Day 1a huéng di méi so véi céc
phuong phdp truyén thong rat cdn dugc ti€p nhan va phat trién.

Tai liéu tham khao

[aa—y
.

WWW.esri.com

2. University of Arkansas L1branes-Geographlc Informatlon Systems &
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4. Geographic Information System Laboratory at MIT:
http://libraries.mit. edu/gis/

5. B Cao Pam, Trinh Quang Hoa, Ha Van Khéi, Poan Trung L, Nguyen
Nang Minh, Lé Pinh Thanh, Duong Van Tién. "Thiy van cong trinh".-
NXB - Nong nghiép, ndm 1993.

6. Ven Techow, David R.Maidment, Larry W.Mays. 1968. “Applied

Hydrology”. Mc Graw - Hill, New York.
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