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1. Dit van dé

Cong trinh thiy dién Son La 1a bac thang thit hai sau cong trinh thuy dien Hoa
Binh trong so d6 khai thac nang luong hé théng song Da. Voi phuong an cao 265 m,
h6 chita Son La c6 dung tich téng cong xdp x} 25.5 ti m’, dung tich hitu ich khodng
16,2 ty m’, dien tich mat hd khodng 440 2. Sau khi hinh thanh, h6 ch@ta Son La s€
dem lai nhitng nguén loi to 16n cho nén kinh t€ quéc dan va cdi tao moi trudng vung
Tay Bic; trong d6 dac biet phai k& dén sdn xudt di¢n nang (bao gbm cd viéc nang cao
sin lugng dien ctia nha may thity dign Hoa Binh), ting cudng khé nang phong 1d trong
mila 1@, cdi thién diéu kién giao thong van tdi thity va tu6i trong mia ki¢t cho dong
bing chau thé song Héng. Ben canh nhitng tac dong tich cye nhu vay, hé cling s& gy
nén cac dong tieu cyc doi voi moi trudng trong 1ong ho, ving thuong luu hé vaha du
dap. Trong d6 boi ling cat bun da tr& thanh vin dé quan trong hang ddu vi no lien
quan dén tudi tho cta ho.

Song Pa 1a mot trong nhiing dong sdng mang nhiéu bun cat nhat nudce ta. Theo
ket qud quan tric tir nam 1959 dén nam 1996, d6 duc 16n nhat tai Ta B co thé dat
13.6 kg/m’, lugng phu sa 1o liing chuyén qua Lai Chau, Ta BG hang nam twong Gng
khoang 54,1 vi 66,6 trieu tin. HO chira Hoa Binh trong nhitng nam déu tich nudc
(1990-1998) hang nam d3 bi cat bun béi 14p trén 60 trigu m’, trong do cd 10% boi ling
& phin dung tich hi¢u dung, lam gidm khd ning phong 1d va tudi tho cia hé. Chinh vi
viy, nghién c@u, tinh toan boi lang cat bun hé chita Son La la mot cong viec khong thé
thiu trong giai doan nghién ctu khd thi va thiét k&, déng thoi 13 mot nhiém vu quan
trong, hét stc cin thiét trong giai doan van hanh ho sau nay.

2. Nhiing t6n tai trong nghién cira va tinh toan boi Iing cat bun ho chita Son La

(2) Kho khan 16n nhét khi tinh toén béi lang cat bun hé chita noi chung, ho chira Hoa
Binh, Son La noi rieng 13 tinh trang thi€u hodc khong c6 s6 lieu thyc do. Cac tram
thtiy van trén 1ong chinh song Da nhu Hoa Binh, Ta Bi, Lai Chau chi do phu sa lo
lrng, con thanh phin bin cét di ddy hau nhu khong c6. Chinh vi vay, khi tinh toan
boi ling cat bun cho hé Hoa Binh va h6 Son La, ngudi ta ¢ phéi s dyng cac
phwong phap khac nhau, cac cong thitc khac nhau d€ wdc lugng bin cat di ddy.
Co thc gia 14y bin cat di ddy bang 40% bin cat lo ling, mot s& khac lai khing
dinh ring con s ndy chi dao dong trong khodng 25-30%, tham chi ¢b ngudi con
cho ring bun cat di ddy bang 10-15% bun cat lo I0ng. Ngay khi stt dung chudi s6
lieu bin cat lo ling tai Ta Ba va Lai Chau, do khong thong nhat vé mau thong ké
nén ket qua tinh téng lugng bun cat 1o ling nam trung binh nhiu nim tai cac mat
cit ndy thuong sai khac nhau.
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(b)

(c)

(d)

Viéc xac dinh lrong bun cat thoat ra khdi hé cling con nhiéu van dé ban cii. Vi
du, khi tinh boi lang cat bun hé chira Hoa Binh, do khong co s0 lieu do dac nen
PGS.PTS. Cao Dang Du di st dung cac phlr(mg phap clia Brown, Brune va
Churchill d€ tinh hieu qué biy gift biin cat; mot s¢ tac gid lai 1dy luong bun cat
thoat ra khoi hd bing bun cét lo ling tai tram Hoa Binh (Bén Ngoc).

Song Da tir bien giti Viet-Trung dén Hoa Binh ¢6 hon 20 phu luu 16n d6 vao
nhung chi ¢6 05 tram thuy véan do bun cit lo ling trén 05 phu lwu; trong d6 cb 01
tram hién ti€p tuc quan trdc 13 tram Nam Mic (susi Nam Mic), 04 tr am khac la:
Théc Vai (sudi Nam Ba), Thac Moc (sudi Nam Sap), Phieng Hiéng (suoi Sap) Bai

Sang (suoi Rat) déu da gidi thé vao nhitng nam 1976-1980 véi chubi s lidu kéo
dai 9-11 ndm. Vi khong cé s6 liéu thyc do nén két qua wée tinh luong bun cat gia
nhap khu gita do x6i mon tr Ivu vye rat khac nhau. Dung ban d6 modun bun cat
d€ xac dinh lugng biin cat gia nhap khu gitta da gap hai trd ngai: mot 14 bo 6 lieu

xay dung bdn d6 khong déng nhat va khong phin anh dang tinh hinh Iuu vuc bi
thay d6i nhiéu trong nhitng nim gin day, hai 13 cic dudng ding tri qua thua nén
khong th€ ddm bdo do chinh xac cén thict. Dung caAc mo hinh x6i mon dat d€ xac
dinh lugng bun cit gia nhap khu gitta cho két qua t6t hon nhung doi héi mot
luong tai ligu 16n vé& cac dic trung lwu vuce (khi hau, dia hinh, thim phu, thd
nhudng...) va ban cat d€ kiém nghlem hi¢u chinh mé hinh. Didu kien nay da
khong dugc dap Gng, nén cac ket qud tinh toan rét khic nhau. Hien tai van chua
¢6 phuong phap nao cho phép ude tinh twong déi chinh xac Iuong bun cat gia
nhap khu gitta do sat 18 bo.

D€ tinh phan bo bdi ldng cat ban theo khong gian va thoi gian trén hd chtra Son
La, bdi ldng cat bun hé Hoa Binh va xo6i 1§ long song Da ha luu dap Hoa Binh
dudi tic dong diéu tiet cla cong trinh thily dién Son La c6 thé st dung cac mo
hinh vat 1y hoic mé hinh s6. Xﬁy dung cic mo hmh vat 1y rdt ton kém, hon nita
vi¢c xac dinh ty 1& twong tw vé& thanh phan hat cha bun cat béi ling vin rat nan
gidi. St dung cac mo hinh s6 ma don gidn nhét 1 mo hinh mot chiéu doi hdi mot
lugng s6 lieu do dac 16n (dia hinh cic mat cét ngang trén long chinh va cac chi
luu, luu hrono nudc va bun cit tai clta vao hé va cac nhap luu, phan luu, thanh
ph’in hat ctia ban cat di ddy va lo g, muc nuéc thuwong lwu d2p va luu luong

xd...) d€ kiém chimg va hieu chinh. Cho t6i nay, d6i v&i cong trinh thily dién Son
La cac yeéu ciu nay chua duge dap tng tot.

3. Mot s6 phuong phap tinh bdi ling ho chira va kha ning ap dung dé tinh
boi ling cat biun hd chita Son La

Tren the gidi, khi nghién cttu cat bun hé chita, cac tac gid thuofng dé cap den

nhiing véin dé chinh duéi day:

e Luong bun cat gia nhap hé chia tir x6i mon luu vue,



e Luong boi ling va t6c d6 boi lang cat bun trong hd,
o Phan b& bun cat boi lang trong hé theo khong gian va thoi gian,
e Xb6il1d long song ha luu dap.

Co thé xac dinh luong boi l4ng, toc do bdi lang va phan b6 béi lang cht bun
trong h6 bing cac phuong phap: so sanh thé tich. can bing bun cat va mo hinh 6.

3.1. Phuong phép so sanh thé tich

Phuong phap so sanh thé tich 1a phuong phép tinh toAn boi lang h6 chira don
gidn vi phé bién hién nay. Tur s lieu do dac dia hinh long ho, tién hanh tinh toan
chenh lech dung tich gifta hai l4n do lien ti€p, do chinh 1a phdn hé bi boi hogc %01
trong khodng thdi gian tinh toan [1,2].

3.2. Phuong phdp cdn bang biun cdt

Dua trén nguyén 1y can bang giita lwong bln cat vao hé qua clra vao va lugng
bin cat gia nhap khu gitta (gom lugng bun cat do x61 mon dat va sat 16 bd) voi lugng
bun cat thao ra khdi hé.

Dé tinh todn ligng bun cdt vao ho qua cita vao, thong thudng ngudi ta dya vao
56 lieu thyc do vé bun cat lo Iing va bun cat day. Tuy nhien, vigc do dac bun cat rat
phiic tap va do chinh xac khong cao. Chinh vi vay nhiéu tac gid da xay dyng cac cong
thirc tinh:
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Sudt chuyén cdr day: Duboy (1879), Rottner (1959), Enstein (1942), Kalinske
(1947), Yalin (1963), Yang (1973, 1984), Mayer-Peter-Muller (1948)... [3, 5].

Syic idi cdt lo limg: U.B song Hoang Ha (1959), Hoc vien Thuy loi Vi Han,
7Zamarin (1948), Lopatin (1952), Sa Ngoc Thanh (1956), Truong Thuy C4n (1959),
Rosinski (1964), Donnecbec, Goslunski, Carausev (1972), Carausev (1951)... [3.4].
Siic 1di cdt téng cong: Bagnold (1966), Engelund-Hansen (1967), Enstein (1950),
Ackers-White (1972), Toffaletti (1968), Madden va Laussen (1993)... [3.5].

Lutgng biin cdt gia nhdp hé tix xi mon luu vic co thé duge xac dinh tit cdc phuong
trinh kinh nghiém cua Dendy va Bolton (1976), Williams (1982), Simons (1977),
Kling va Olson (1974), Foster (1975)... cde mo hinh s6 cia Mayer va Wischmeier
(1960), Foster (1985), Fleming va Leytham (1976), Fleming va Walker (1977), Mo
hinh dy bao x6i mon dit (WEPP) ciia Cuc bdo ve dit Hoa Ky (1986), Mo hinh
ULSE cAi tign (RULSE) clia Hiep hoi Bdo v¢ dat Hoa Ky (1995), Mo hinh danh gia
thc dong cha cac he thong quan 1y nong nghiép dén x6i mon va bin cat (GAMES)
clia Pai hoc Guelph (Canada)... cdc mé hinh ngdu nhién Woolhiser va Blinco
(1975), Rice (1982) Fogel (1976), Laursen (1975), Box va Jenkins (1970)... [5, 6,7,
8].
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Dé tinh lugng bin cdt thodt ra khdi hé c6 thé dya vao tai lieu do dac thuc t&
hogc theo cic phwong phap tinh hieu qua biy bun cit clia Brown, Brune va Churchill
[1, 3, 5].

DE chuyén ddi tix khoi lugng boi ling sang thé tich boi ldng cAn xac dinh mat
do khoi trung binh ctia bun cat béi lang. Ngoai tai lieu phan tich thuc t€, c¢6 thé siy
dung quan h¢ kinh nghi¢ém cla Rooseboom (1975), Braune (1984) hoac 02 phuong
trinh kinh nghi¢m cla Strand (1974) d¢ x4c dinh mat do khoi trung binh cta bun cat
béi ling [3].

3.3. Phicong phdp moé hinh sé

Cac mo hinh s6 dién toan trong long song- hé nhim dinh lugng phan bs bun
cat boi lang bao gdm cic mo hinh mot chiéu, hai chiéu va ba chidu. Molias va Yang
(1986) da luu ¥ ring cic moé hinh hai chiéu, ba chiéu cin rat nhidu gio may va doi hdi
mot Iugng s6 lieu do dac 16n d€ ki€m chimg va hieu chinh. Thyc t€ & nhiéu nuée trén
th€ gidi trong d6 c6 Viet Nam, hai yeu cau nay khong duge dap tng t6t nen khi dang
chling nguoi ta phai can nhéc rat ky va thuong chi ap dung cho viéc nghien ctu dién
bién long song ving ctra song hoic cac hé chira & vung trung du dang hinh nan quat
rong va nong. Dudi day xin diém qua mot s6 mo hinh béi ling cat bun thudng dugc st
dung rong rdi & Hoa Ky va nhiu nudc khac trén tren the gidi [1]:

* Mo hinh HEC-6: do William Thomas thuoc Trung tam K§ thuat thiy van Hoa Ky
xay dyng tir ndm 1973. M6 hinh da nhiéu l4n duoc sia déi va cii tien. Phien bin
1993 cho phép mo phdng qué trinh béi ling cat bun hé chira cho cac hat ¢6 kich c&
thay doi tir sét (d = 0,00024 - 0,004 mm) dén da tang (d > 256 mm). HEC-6 14 mo
hinh mot chiéu vi¢t cho dong chdy n dinh trong kenh hé long dong, duge thiet k&
d€ dy bao sy bién ddi dia hinh long song-hd do boi ling hogc x6i 1 cat bun trorg
cac thoi doan dai (chi yéu 1a mot s6 thang hodc nhiéu nam). Mic du vay, no ciing
¢ thé duge sit dung d€ mo phdng qué trinh b6i-x6i trong cic tran ld.

* Mo hinl GSTARS (the General Stream Tube Model Jor Alluvial River Simulation):
do Cuc Khai hoang Hoa Ky xay dung. GSTARS 1i mo¢ hinh mot chiéu viét cho dong
khong 6n dinh, nhung c6 khi niang mé phdng mot vai khia canh nao d6 clia dang
chdy hai chiéu bng cach sit dung khai niem ong dong dé tinh toan thiy lyc va van
tdi bun cat. Mo hinh ¢ thé tinh bdi-x6i cho hon 10 cdp hat khac nhau nhuns khong
mo phéng dugc qua trinh bi-x6i ctia cac hat sét va bun.

* Mo hinh FLUVIAL: 1A mo hinh mot chiéu do Howard Chang x4y dung, g6m 5 khai:
khoi tinh thly lyc, khéi tinh bun cat, khéi tinh su thay déi 1ong song theo chifu
ngang, khoi tinh sy thay déi long song theo chiéu doc, khéi tinh su thay déi long
song theo chiéu ngang cia nhitng doan séng cong. M6 hinh khong ¢6 kha n7c mo
phdng qua trinh boi-x6i cta cac hat sét va bun.
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% Mo hinh WENDY: do Vien K§ thuat thiy loi va moi trudng Delf (Ha Lan) két hop
vi T hop K§ thuat Nai tuyét (Australia) xay dyng nam 1982. WENDY la mo hinh

mot chidu viét cho dong khong 6n dinh. Mo hinh khong 6 kha nang mo6 phdéng qué
trinh boi-x61 ciia cic hat sét va bun. ’

% M6 hinh TABS-2: 1a mot bo cic chuong trinh do Thomas va McAnally xay dung
nim 1985 ding d€ mo phdng cac qua trinh dong chdy, van chuyén bun cét va boi-
x6i trong cc song, hd, vinh va clia song. TABS-2 gbm 03 khoi: khoi RMA-2 dung
a€ tinh thily luc cho dong chdy hai chiéu, khoi STUDH dung dé tinh van tdi va boi
14ng bun cat, khoi RMA-4 ding dé tinh toan cac tham s6 cht lugng nude.

S Mo hinh SSIIM: duge Nils Olsen xay dung bing viéc sit dung phuong phap thé tich
hitu han d€ gidi cic phuong trinh Navier Stokes trong khong gian ba chiéu trén mot
w6l co ban khong truc giao. Mot mo hinh thé tich hitu han ba chiéu khac cling
duoc sit dung d€ tinh toan néng do bun cit trong hé chira bang viec gidi phuong
trinh khuéch tan/d6i luu. SSIIM 6 rdt it khd ning mo phong qué trinh boi-x6i cla
chc hat min, sét va bin. Mo hinh chi ¢6 thé chay trén cic may tinh co toc do va bo
nhé 16n véi he diéu hanh OS/2.

4. Mot so kién nghi (

Tren co s& téng quan cic phuong phip tinh todn boi l4ng cat bun hé chtra, xin
c6 mot s6 kien nghi déi voi viec tinh todn boi 14ng cat ban ho chira Son La nhu sau:

(1) Tinh toan béi ling cat bin ho Son La bao g6m ca viéc tinh to4n bdi lang cat bun
hé Hoa Binh va qué trinh béi-x6i long song Da ha du dap Hoa Binh dudi tac dong
diéu tiét clia cong trinh thiy dien Son La. Vi¢c tinh toan nay phdi dugc thyc hién
déng thoi bing ca ba phuong phap nhu trén da trinh bay, va phai tan dung t6i da
chc két qud da nghien ctu vé bdi ling cat bun hé Hoa Binh.

(2) Phii som ti€n hanh do dac dia hinh long hé dén cao trinh trén muyc nudc gia
cudng, thict k€ va xay dung cac tuyen khdo sat dia hinh trén 1ong h6 va cac phu
luu chinh A8 vao hé. Khoang cach trung binh gifta hai tuyén lién ké nhau khodng
02 km. Khi do dia hinh cAc mjt cit ngang, nhat thiet phai dinh vi bang hai dudng
day hoic dinh vi bing k¥ thuat GPS (Global Positioning System).

(3) Phai ti¢n hanh thu thap cac tai ligu v€ dic diém lwu vue (khi hau, dia hinh, tham
pht, th nhudng...) va khdo sat thiy vén - thlly lyc - bon cit (myc nudce, luu toc,
do duc, sudt chuyén cat day, thanh phén hat...) tai mot s6 mat cit doc theo 1ong ho
va chc chi luu chinh d6 vao hé. Pay 1a nhitng tai licu cn thi€t gidp cho cong viee
kiém dinh vi hi¢u chinh cic mo hinh tinh lugng bun cat gia nhip ti luu vuc, mo
hinh béi 1ing cat ban trong ho. ,

(xem tiép trang 29 )
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(tiep theo trang 24)

- (4) Nen st dung mé6 hinh GAMES d€ tinh lug)ng bin cat gia nhap khu giita. D6i v6i

céc h6 dang song hep, dai va d6c véi bun cat chit yéu 1a cat, biin va sét nhu hé
Son La, Hoa Binh thi nén tinh béi l4ng cAt bin hé: bang: HEC-6. Cac mo hinh
HEC-6, GSTARS, FLUVIAL déu c6 th 4p dung d€ tinh béi-xbi long song i ha
lwu dap Hoa Binh duéi tac dong didu tiet cla cong trinh thly dién Son La, Hoa
Binh. ‘
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