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T·m tԂt: BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh v¨ hӶi Ľ֟ c· Ĩ nghǫa v¹ c½ng quan tr֙ng trong vi֓c bӶo v֓ an ninh 

qu֝c ph¸ng, chֳ quyԚn biԜn ĽӶo cȈng nhҼ ph§t triԜn kinh tԒ x« h֥i. Sֽ ch°nh l֓ch gi§ tr֗ Ľ֥ 

cao tr°n bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh v¨ hӶi Ľ֟ l¨ m֥t vӸn ĽԚ Ľang ĽҼ֯c nhiԚu nh¨ khoa h֙c quan tâm. 

VӸn ĽԚ Ľ֟ng b֥ hai gi§ tr֗ n¨y vԚ c½ng m֥t mԊt chuӼn tr°n di֓n r֥ng l¨ rӸt kh· khŁn v¨ v¹ 

c½ng phֵc tӴp. ņԜ quy chuyԜn Ľ֥ cao giֻa bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh v¨ hӶi Ľ֟, c§c nh¨ nghi°n cֵu 

trҼ֧c Ľ©y thҼ֩ng x§c Ľ֗nh Ľ֥ ch°nh giֻa Ľ֥ cao hӶi Ľ֟ v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh tӴi c§c trӴm 

nghi֓m triԚu r֟i tiԒn h¨nh n֥i suy tŁng d¨y cho c§c ĽiԜm kh§c. Nghiên cֵu sֹ dֱng phҼҺng 

pháp quy chuyԜn Ľ֥ cao hӶi Ľ֟ v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh vԚ m֥t mԊt chuӼn bԄng phҼҺng ph§p dֽ 

b§o thֳy triԚu nhiԚu nŁm, cֱ thԜ l¨ tӴi khu vֽc V֗nh BԂc B֥ ֵng dֱng mô hình Delft 3D. 

KԒt quӶ thֳy triԚu ĽӴt Ľ֥ ch²nh x§c cao v¨ thiԒt lԀp ĽҼ֯c bӶn Ľ֟ ph©n b֝ A0. T§c giӶ Ľ« tiԒn 

h¨nh quy chuyԜn Ľ֥ cao hai mӶnh bӶn Ľ֟ trong khu vֽc nghi°n cֵu v¨ nhԀn ĽҼ֯c kԒt quӶ 

t֝t tַ vi֓c so s§nh c§c gi§ tr֗ l֟ng gh®p v¨ Ľo ĽӴc thֽc tԒ v֧i Ľ֥ l֓ch kh¹ng vҼ֯t qu§ 0,5 m. 

ņ֥ l֓ch quy chuyԜn Ľ֥ cao giֻa hӶi Ľ֟ v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh tӴi c§c ĽiԜm kiԜm tra ĽӴt ֫ mֵc 

6 cm. 

Tַ khóa: BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh; HӶi Ľ֟; Quy chuyԜn Ľ֥ cao; Delft 3D. 

 

1. M֫ ĽӺu 

Hi֓n nay, hi֓p Ľ֟ng di֑n tԀp giֻa c§c ĽҺn v֗ b֥ binh v¨ qu©n chֳng HӶi qu©n di֑n ra 

thҼ֩ng xuy°n v¨ li°n tֱc, m¨ bӶn Ľ֟ n·i chung (bao g֟m lֱc Ľ֟ v¨ hӶi Ľ֟) Ľ·ng vai tr¸ cֽc 

kȢ quan tr֙ng, nhӸt l¨ gi§ tr֗ Ľ֗a h³nh khu vֽc gi§p gianh giֻa biԜn v¨ ĽӸt liԚn, biԜn v¨ ĽӶo, 

n· c· nghǫa quyԒt Ľ֗nh quy m¹ t֡ chֵc chiԒn thuԀt t§c chiԒn, hҼ֧ng v¨ v֗ tr² Ľ֡ b֥ cֳa c§c 

phҼҺng ti֓n chiԒn tranh. Tuy nhi°n c§c gi§ tr֗ vԚ Ľ֗a h³nh tr°n hai bӶn Ľ֟ n¨y kh¹ng ĽҼ֯c 

quy chuӼn vԚ c½ng m֥t mԊt phԆng n°n vi֓c khai th§c ֵng dֱng hai loӴi bӶn Ľ֟ n¨y rӸt kh· 

khŁn [1]. Qua qu§ tr³nh nghi°n cֵu, khai th§c khoa h֙c c¹ng ngh֓ ti°n tiԒn v¨ cҺ s֫ dֻ li֓u 

phong ph¼ tӴi ĽҺn v֗, t§c giӶ Ľ« thֹ nghi֓m xֹ lĨ l֟ng gh®p gi§ tr֗ Ľ֥ s©u giֻa bӶn Ľ֟ lֱc Ľ֗a 

v¨ bӶn Ľ֟ biԜn bԄng ph§p ph§p dֽ b§o thֳy triԚu nhiԚu nŁm tӴi khu vֽc V֗nh BԂc B֥. ņ©y 

l¨ khu vֽc c· t²nh chӸt nhԀt triԚu, bi°n Ľ֥ dao Ľ֥ng l֧n c· thԜ l°n t֧i 4,2 m v¨ ch֗u Ӷnh 
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hҼ֫ng kh§ nhiԚu b֫i yԒu t֝ Ľ֗a h³nh. Ngo¨i ra khu vֽc cֹa v֗nh l¨ nҺi giao thoa c§c t²nh chӸt 

triԚu n°n thֳy triԚu biԒn Ľ֡i kh§ phֵc tӴp [2]. 

DҼ֧i Ľ©y l¨ m֥t s֝ kh§i ni֓m sֹ dֱng trong nghi°n cֵu: 

S֝ ñ0 hӶi Ľ֟ò hay c¸n g֙i l¨ s֝ ñ0 Ľ֥ s©uò sֹ dֱng trong bӶn Ľ֟ biԜn, ĽҼ֯c lӸy tr½ng v֧i 

mֽc nҼ֧c cֽc tiԜu triԚu thi°n vŁn (mֽc nҼ֧c r¸ng thӸp nhӸt c· thԜ xӶy ra), ֫ m֥t s֝ nҼ֧c 

giá tr֗ n¨y ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng c§ch ph©n t²ch Ľ֥ cao triԚu trong chu֣i Ľ֥ cao nhiԚu nŁm (lĨ 

tҼ֫ng nhӸt l¨ 19 nŁm) dֽ t²nh theo c§c hԄng s֝ ĽiԚu h¸a, r֟i ch֙n lӸy Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c r¸ng 

thӸp nhӸt trong s֝ tӸt cӶ nhֻng Ľ֥ cao dֽ t²nh trong nhֻng nŁm Ľ· [1, 3]. 

S֝ ñ0 lֱc Ľ֗aò l¨ mֽc chuӼn d½ng Ľo c§c Ľ֥ cao tr°n ĽӸt liԚn nhҼ Ľ֥ cao cֳa Ľ°, ĽԀp, cӺu 

cӶng... ņҼ֯c lӸy tr½ng v֧i mֽc nҼ֧c biԜn trung b³nh nhiԚu nŁm [1, 3].  

NhҼ vԀy ĽԜ l֟ng gh®p ĽҼ֯c gi§ tr֗ Ľ֥ s©u giֻa 2 loӴi bӶn Ľ֟ v֧i nhau th³ cӺn t²nh ĽҼ֯c 

gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c biԜn trung b³nh trong nhiԚu nŁm (A0) theo m֝c s֝ ñ0 hӶi Ľ֟ò l¨ c· thԜ giӶi 

quyԒt ĽҼ֯c b¨i to§n. 

Hi֓n tӴi to¨n b֥ hӶi Ľ֟ khu vֽc V֗nh BԂc B֥ ĽԚu Ľ« ĽҼ֯c ņo¨n ņo ĽӴc bi°n vԐ hӶi Ľ֟ 

v¨ Nghi°n cֵu biԜn chuӼn h·a v¨ bi°n tԀp v֧i gi§ tr֗ Ľ֥ s©u lӸy theo m֝c ñs֝ 0 hӶi Ľ֟ò. Do 

Ľ· ĽԜ l֟ng gh®p v֧i lֱc Ľ֟ th³ cӺn t²nh ĽҼ֯c gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c trung b³nh nhiԚu nŁm tӴi tַng 

v֗ tr² l¨ c· thԜ l֟ng gh®p hai loӴi bӶn Ľ֟ n¨y v֧i nhau. Tuy nhi°n do ĽiԚu ki֓n kh¹ng cho 

ph®p n°n gi§ tr֗ A0 khu vֽc ngo¨i khҺi xa hay nhֻng trӴm hӶi vŁn phֱ quan trԂc kh¹ng ĽҼ֯c 

d¨i ng¨y, Ľ֥ ch²nh x§c kh¹ng cao. Do Ľ·, giӶi ph§p nghi°n cֵu ĽҼa ra l¨ sֹ dֱng m¹ h³nh 

dֽ b§o thֳy triԚu, tiԒn h¨nh dֽ b§o d¨i hӴn sau Ľ· t²nh kԒt quӶ A0 tַng v֗ tr² tr°n khu vֽc 

nghi°n cֵu, tַ Ľ· ĽҼa ra ĽҼ֯c bӶn Ľ֟ phân b֝ mֽc nҼ֧c trung b³nh nhiԚu nŁm to¨n v½ng 

nghi°n cֵu. 

T²nh to§n, dֽ b§o thuׁ triԚu l¨ m֥t trong nhֻng c¹ng vi֓c cҺ bӶn m¨ m֣i ĽҺn v֗, cҺ 

quan, trung t©m nghi°n cֵu ĽԚu quan t©m. Sֽ ph§t triԜn cֳa khoa h֙c c¹ng ngh֓ c½ng v֧i 

vi֓c ra Ľ֩i cֳa c§c m¹ h³nh to§n Ľ« l¨m cho vi֓c t²nh to§n, dֽ b§o thuׁ triԚu tr֫ n°n ĽҺn giӶn 

v¨ d֑ d¨ng hҺn rӸt nhiԚu. C· thԜ kԜ ĽԒn c§c m¹ h³nh to§n nhҼ: M¹ h³nh MIKE (ņan MӴch), 

Delft 3D (H¨ Lan)é. Tuy nhi°n, m֣i mô h³nh ĽԚu c· nhֻng Ҽu v¨ nhҼ֯c ĽiԜm kh§c nhau, 

tuȢ thu֥c v¨o ĽԊc ĽiԜm v¨ y°u cӺu cֳa b¨i to§n ĽԜ lֽa ch֙n m¹ h³nh ph½ h֯p. Nghi°n cֵu 

n¨y lֽa ch֙n m¹ h³nh Delft 3D Open source cֳa vi֓n nghi°n cֵu thuׁ Ľ֥ng lֽc H¨ Lan. ņ©y 

l¨ m¹ h³nh cho ph®p ngҼ֩i d½ng c· thԜ can thi֓p, cӶi tiԒn, th°m c§c phҼҺng tr³nh to§n th¹ng 

qua ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python. Do Ľ·, gi§ tr֗ A0 sԐ ĽҼ֯c t²nh to§n trֽc tiԒp tr°n m¹ h³nh to§n 

m¨ kh¹ng phӶi mӸt th֩i gian tr²ch xuӸt dֻ li֓u v¨ t²nh to§n bԄng c¹ng cֱ ngo¨i. 

Nghi°n cֵu ֵng dֱng m¹ h³nh thֳy vŁn, thֳy lֽc tӴi Vi֓t Nam hԒt sֵc phong ph¼ th¹ng 

qua c§c c¹ng b֝ Ľ« c·. X©m nhԀp mԊn l¨ m֥t trong nhֻng loӴi thi°n tai xӶy ra kh§ ph֡ biԒn 

tӴi nҼ֧c ta, c§c t§c giӶ Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE, MIKE 3, MIKE 11 é ĽԜ nghi°n cֵu m¹ 

ph֛ng x©m nhԀp mԊn cho c§c v½ng cֹa s¹ng [4ï9]. Tr°n cҺ s֫ ֵng dֱng c§c m¹ h³nh MIKE 

21 FM, MIKE 21 COUPLE c§c nh¨ nghi°n cֵu Ľ« t²nh to§n d¸ng chӶy cho c§c v½ng ven 

biԜn v¨ Ӷnh hҼ֫ng cֳa d¸ng chӶy Ľ֝i v֧i c§c h³nh th§i cֹa s¹ng ven biԜn [10ï12]. 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, vӸn ĽԚ quӶn lĨ v¨ sֹ dֱng t¨i nguy°n nҼ֧c ĽҼ֯c ĽԊc bi֓t 

quan t©m nhԄm sֹ dֱng m֥t c§ch bԚn vֻng v¨ c· hi֓u quӶ ngu֟n t¨i nguy°n n¨y. Trong c¹ng 

trình [13], c§c t§c giӶ Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE NAM, MIKE 11 HD ĽԜ t²nh to§n t¨i nguy°n 

nҼ֧c mԊt cho v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long. 

L¨ qu֝c gia ch֗u Ӷnh hҼ֫ng nԊng nԚ cֳa biԒn Ľ֡i kh² hԀu, nghi°n cֵu m¹ ph֛ng v¨ x©y 

dֽng bӶn Ľ֟ ngԀp lֱt ĽҼ֯c nhiԚu nh¨ nghi°n cֵu quan t©m. T§c giӶ Nguy֑n Xu©n TiԒn v¨ 

nhiԚu ngҼ֩i kh§c [14ï15] Ľ« §p dֱng m¹ h³nh thֳy vŁn, thֳy lֽc m¹ ph֛ng lȈ, ngԀp lֱt cho 

m֥t s֝ h֓ th֝ng s¹ng. B°n cӴnh Ľ·, c§c t§c giӶ cȈng t²nh to§n ĽҼ֯c lҼ֯ng xӶ lȈ t֝i Ҽu tr°n 

cҺ s֫ c§c m¹ h³nh n°u tr°n [14]. 

ņԜ c· thԜ quy chuyԜn ĽҼ֯c Ľ֥ cao hӶi Ľ֟ v֧i Ľ֥ cao bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh, m֥t vӸn ĽԚ hԒt sֵc 

quan tr֙ng Ľ· l¨ cӺn phӶi thiԒt lԀp ĽҼ֯c c§c mԊt chuӼn mֽc nҼ֧c biԜn nhҼ mԊt ñ0ò Ľ֥ s©u, 

trung b³nh v¨ mԊt nҼ֧c biԜn cao nhӸt. Trong c§c nghi°n cֵu [16ï17] Ľ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c 

bԚ mԊt n°u tr°n Ľ֟ng th֩i vԐ ĽҼ֯c bӶn Ľ֟ c§c bԚ mԊt chuӼn mֽc nҼ֧c biԜn tr°n cҺ s֫ sֹ 
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dֱng c¹ng cֱ ArcGIS. Tuy nhi°n trong c§c c¹ng tr³nh n°u tr°n chҼa b¨n ĽԒn vi֓c quy chuyԜn 

Ľ֥ cao giֻa hӶi Ľ֟ v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh cho c§c bӶn Ľ֟ Ľ« c·.  

LҼҺng Thanh ThӴch v¨ nhiԚu ngҼ֩i kh§c [18] Ľ« nghi°n cֵu quy chiԒu tr֗ Ľo s©u Ľ֗a 

h³nh Ľ§y biԜn cho lu֟ng h¨ng hӶi LӴch Huy֓n dֽa tr°n c§c m¹ h³nh mԊt biԜn Ľ« ĽҼ֯c ĽԚ cԀp 

trong [16ï17]. 

Tr°n cҺ s֫ sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE 21 FM, t§c giӶ [19] Ľ« tiԒn h¨nh quy chiԒu tr֗ Ľo s©u 

Ľ֗a h³nh Ľ§y biԜn dֽa tr°n m¹ h³nh t²nh to§n thֳy triԚu v¨ c§c m¹ h³nh mԊt biԜn. BӶn chӸt 

khi t²nh chuyԜn sֹ dֱng m¹ h³nh MIKE ĽԜ dֽ b§o thֳy triԚu sԐ lӸy mԊt chuӼn l¨ chuӼn Ľ֥ 

cao tr°n lֱc Ľ֗a (hay chuӼn Ľ֥ cao cֳa bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh). 

Tַ c§c ph©n t²ch n°u tr°n c· thԜ thӸy, mԊc d½ Ľ« c· nhiԚu c¹ng tr³nh nghi°n cֵu sֹ dֱng 

m¹ h³nh thֳy vŁn, thֳy lֽc cho nhiԚu mֱc ti°u ֵng dֱng kh§c nhau nhҼng chҼa c· c¹ng tr³nh 

n¨o tӴi Vi֓t Nam sֹ dֱng m¹ h³nh thֳy vŁn ĽԜ quy chuyԜn gi§ tr֗ Ľ֥ cao giֻa bӶn Ľ֟ Ľ֗a 

h³nh v¨ hӶi Ľ֟. M¹ h³nh Delft 3D cho ph®p dֽ b§o thֳy triԚu tr°n cҺ s֫ s֝ ñ0ò hӶi Ľ֟, dֻ li֓u 

Ľ֗a h³nh v¨ dֻ li֓u nghi֓m triԚu. Nghi°n cֵu n¨y sԐ sֹ dֱng m¹ h³nh Delft 3D, dֻ li֓u thֳy 

triԚu ĽԜ quy chuyԜn Ľ֥ cao giֻa hӶi Ľ֟ v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh cho khu vֽc thֽc nghi֓m tӴi V֗nh 

BԂc B֥, Vi֓t Nam. 

2. Gi֧i thi֓u vԚ khu vֽc, dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc và dυ liΜu thχc nghiΜm 

Khu vֽc nghi°n cֵu cֳa b¨i b§o n¨y bao g֟m to¨n b֥ v½ng nҼ֧c cֳa V֗nh BԂc B֥ v֧i 

di֓n t²ch mԊt nҼ֧c khoӶng 120.000 km2 gi֧i hӴn b֫i eo biԜn QuȢnh Ch©u r֥ng khoӶng 35 

km giֻa b§n ĽӶo L¹i Ch©u và ĽӶo HӶi Nam thu֥c Trung Qu֝c v¨ cֹa ch²nh cֳa v֗nh ĽҼ֯c 

x§c Ľ֗nh l¨ ĽҼ֩ng thԆng tַ ĽӶo C֟n C֛, t֕nh QuӶng Tr֗, Vi֓t Nam v¨ mȈi Oanh Ca, HӶi 

Nam, Trung Qu֝c, r֥ng 110 hӶi lĨ (khoӶng 200 km) [16]. V֗ tr² khu vֽc thֽc nghi֓m ĽҼ֯c 

cho nhҼ trong h³nh 1. 

 

Hình 1. Khu vֽc thֽc nghi֓m thu֥c V֗nh BԂc B֥. 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B4m%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1n_%C4%91%E1%BA%A3o_L%C3%B4i_Ch%C3%A2u
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%A3o_H%E1%BA%A3i_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BB%93n_C%E1%BB%8F
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_Tr%E1%BB%8B
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A3i_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A3i_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A3i_l%C3%BD
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Dֻ li֓u sֹ dֱng trong nghi°n cֵu n¨y bao g֟m: 

- S֝ li֓u Ľ֥ s©u v¨ ĽҼ֩ng b֩ cֳa khu vֽc nghi°n cֵu ĽҼ֯c tr²ch xuӸt tַ hӶi Ľ֟ tׁ l֓ 

1:25.000, 1:100.000 và 1:200.000 do HӶi qu©n nh©n d©n Vi֓t Nam xuӸt bӶn tַ nŁm 2017 tr֫ 

lӴi Ľ©y ĽԜ làm dֻ li֓u ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh to§n. 

- S֝ li֓u vԚ dao Ľ֥ng mֽc nҼ֧c thu thԀp trong khu¹n kh֡ dֽ §n ñņiԚu tra t֡ng h֯p t¨i 

nguy°n, m¹i trҼ֩ng v½ng biԜn T©y V֗nh BԂc B֥ phֱc vֱ ph§t triԜn kinh tԒ biԜn v¨ qu֝c 

ph¸ng an ninhò cֳa ņo¨n ņo ĽӴc bi°n vԐ hӶi Ľ֟ v¨ Nghi°n cֵu biԜn/ B֥ tham mҼu HӶi qu©n 

ĽԜ hi֓u ch֕nh m¹ h³nh. 

- BӶng thֳy triԚu cֳa HӶi qu©n nh©n Vi֓t Nam xuӸt bӶn nŁm 2022 [20]. CҺ s֫ dֻ li֓u 

mֽc nҼ֧c trung b³nh m֥t s֝ trӴm ngo¨i khҺi ĽҼ֯c khai th§c trong phӺn mԚm Total Tide cֳa 

t֡ chֵc thֳy ĽӴc qu֝c tԒ IHO [21]. 

- C§c hԄng s֝ ĽiԚu h¸a thֳy triԚu ֫ ph²a ngo¨i xa b֩ ĽҼ֯c thu thԀp tַ cҺ s֫ dֻ li֓u 

FES2004 ĽҼ֯c d½ng l¨m ĽӺu v¨o cho c§c bi°n t²nh cֳa mô hình [22]. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu sֹ dֱng trong b¨i b§o n¨y ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong hình 2. 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. PhҼҺng ph§p chuyԜn Ľ֡i Ľ֥ cao giֻa bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh v¨ hӶi Ľ֟. 

ņԜ thֽc hi֓n quy chuyԜn Ľ֥ cao giֻa bӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh v¨ Ľ֥ cao hӶi Ľ֟ theo quy tr³nh ĽԚ 

xuӸt trong h³nh 2, các phҼҺng ph§p ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu g֟m m¹ h³nh to§n Delf 

3D v¨ x©y dֽng trҼ֩ng ph©n b֝ A0. 

2.2.1. Mô hình toán Delft 3D 

Bài báo nghi°n cֵu sֹ dֱng modul Delft 3D-Flow trong h֓ th֝ng m¹ h³nh Delft 3D c· 

cҺ s֫ to§n h֙c nhҼ sau:  

- PhҼҺng tr³nh li°n tֱc cho Ľ֥ s©u trung b³nh cֳa c§c ĽiԜm ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 

(d )U G (d )U G1 1
Q

t G G G G

hh xx

xx hh xx hh

è ø è øµ +z µ +zµz ê ú ê ú+ + =
µ µx µh

  (1) 

Trong Ľ·x;h là các h׆ tהÈɯôנ trong h׆ to  ֠ôנ cong trᴈc giao; Gxx, Ghh là các h׆ sט chuyԜn 

Ľ֡i tַ h֓ t֙a Ľ֥ cong trֽc giao sang h֓ t֙a Ľ֥ ņԚ c§c; d: l¨ Ľ֥ s©u tӴi ĽiԜm t²nh (Ľ֥ s©u cֳa 

nҼ֧c dҼ֧i ĽҼ֩ng chuӼn (0 hӶi Ľ֟);zl¨ mֽc nҼ֧c tӴi th֩i ĽiԜm t²nh (so v֧i 0 HӶi Ľ֟); U, V 

lӺn lҼ֯t l¨ c§c th¨nh phӺn vԀn t֝c trung b³nh theo c§c hҼ֧ngz,h; qin và qout lӺn lҼ֯t l¨ c§c 

ngu֟n nҼ֧c ĽҼa v¨o v¨ ĽҼa ra tr°n m֥t ĽҺn v֗ thԜ t²ch; H l¨ Ľ֥ d¨y c֥t nҼ֧c tӴi th֩i ĽiԜm 

tính (H=z+ d); P, E lӺn lҼ֯t l¨ lҼ֯ng mҼa v¨ b֝c hҺi. 

V֧i Q thԜ hi֓n lҼ֯ng th°m v¨o hay mӸt cֳa ngu֟n nҼ֧c th³ sֽ b֝c hҺi v¨ mҼa tr°n 1 

ĽҺn v֗ di֓n t²ch: 

in out

0

1

Q H ( )d P Eq q
-

= - s+ -ñ       (2) 

- PhҼҺng tr³nh bӶo to¨n Ľ֥ng lҼ֯ng theo hҼ֧ng x và h (t֙a Ľ֥ cong trֽc giao) nhҼ 

sau: 

Thu thԀp cҺ sҺ 

dֻ li֓u c· li°n 

quan 

Dֽ b§o thֳy 

triԚu bԄng m¹ 

h³nh s֝ 

X©y dֽng 

trҼ֩ng ph©n b֝ 

A0 

L֟ng gh®p hӶi 

Ľ֟ v¨ lֱc Ľ֟ 
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 (4) 

Trong Ľ·w l¨ vԀn t֝c theo hҼ֧ngstrong h֓ t֙a Ľ֥s(m/s); f là tham s֝ Coriolis (1/s);

Mx, Mh:lӺn lҼ֯t l¨ c§c ngoӴi lֽc theo c§c hҼ֧ng x, h. C§c gi§ tr֗ Px, Ph là gradient áp 

suӸt; Fx, Fh:l¨ ֵng suӸt Reynol; 0r:l¨ tׁ tr֙ng cֳa nҼ֧c; u, v lӺn lҼ֯t l¨ vԀn t֝c d¸ng chӶy 

theo hҼ֧ng ,x h(hay x,y); F là th¹ng lҼ֯ng r֝i (m/s2); uv l¨ th¨nh phӺn nh֧t theo phҼҺng 

thԆng Ľֵng; M l¨ m¹ men Ľ֥ng lҼ֯ng th°m v¨o hay mӸt Ľi. 

2.2.2. C¹ng thֵc t²nh gi§ tr֗ A0 

- Sau khi hi֓u ch֕nh m¹ h³nh ĽҼa vԚ gi§ tr֗ thuׁ triԚu c· Ľ֥ ch²nh x§c cao th¹ng qua c§c 

tham s֝ hi֓u ch֕nh. Gi§ tr֗ A0 ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh nhҼ sau: 

( )
( )

t n

t 0
0

i, j
A i, j

n

=

=
z

=
ä

      (5) 

Trong Ľ· A0 (i,j) là gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c biԜn trung b³nh nhiԚu nŁm tӴi c§c ĽiԜm c· toӴ Ľ֥ 

(i,j) theo m¹ h³nh to§n tҼҺng ֵng; ( )i, jz là gi§ tr֗ mֽc nҼ֧c biԜn tֵc th֩i so v֧i ñ0ò hӶi Ľ֟ 

tӴi c§c ĽiԜm c· toӴ Ľ ֥(i,j) theo m¹ h³nh to§n tҼҺng ֵng v֧i th֩i gian t = 1,n; t l¨ th֩i gian 

tҼҺng ֵng; n là s֝ lӺn ֵng v֧i th֩i gian 1 lӺn/ gi֩. 

2.3. ThiΔt lͻp m¹ h³nh t²nh to§n thuϋ triΖu cho v½ng biΘn VΠnh Bͽc Bί b΄ng m¹ h³nh Delft 

3D 

M¹ h³nh to§n h֙c cho c§c loӴi dֻ li֓u ĽҼ֯c thiԒt lԀp tr°n h֓ t֙a Ľ֥ WGS 84. Gi֧i hӴn 

vԚ ĽҼ֩ng b֩ ĽҼ֯c tr²ch xuӸt tַ hӶi Ľ֟, miԚn t²nh ĽҼ֯c chia th¨nh 443 × 536 ĽiԜm t²nh, k²ch 

thҼ֧c c§c ¹ lҼ֧i biԒn Ľ֡i tַ 120 m ĽԒn 500 m. LҼ֧i Ľ֥ s©u ĽҼ֯c thiԒt lԀp theo n֥i suy 

(a)
(b)

BiԜn ņ¹ng

Hình 3. (a) LҼ֧i t²nh; (b) LҼ֧i Ľ֥ s©u. 


