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Trung tam Nghién ctru Bién va Twong tac Bién khi quyén
Vién Khoa hoc Khi twang Thay van va Méi trwdng

\ f &m nhap man énh hudng dén sw suy thoai nguén nudce, mdn héa dat tréng va lam gidm gia
;;E,& tri thé nhueing. D bao xam nhép mén chinh xac cé vai tro rét Ién dbi véi viéc chi dong phét
£\ trién néng — ngw nghiép, va quy hoach st dung dat ving kinh té ven bién. Nghién cteu, du béo

xam 'nhap man da va dang la mot trong nhitng vén dé duoc nhidu nha khoa hoc trong nuwée ciing nhuw trén
thé gici quan tam nghién ctru. Céc nhén té dnh hudng dén dw bao xam nhap man la d6 man ngoai khoi, ché
do thay triéu, leu luong nude trén thiong ngudn va mua. Bai bdo nay, trinh bay céc két qua nghién ctu vé
mé hinh s6 tri hai chiéu tinh toan, dw bao d6-man va muc nude triéu tai khu vue ctra séng. Mo hinh duoc
hiéu chinh va kiém nghiém voi s6 liéu thuc do va sau do tinh toan, dw bao cho khu vurc clra song thuée déng

béng séng Héng.

1. Gi&i thiéu chung

Viéc nghién clru xam nhap man ludn la mét trong
nhl’yng,vén dé dwoc cac nha khoa hoc quan tam
nghién ctru. Cho dén nay, trén thé gidi da co rat
nhiéu cac nghién clru lién quan dén tinh toan, duw
bao qué trinh xa4m nhap man. Trong nghién clru vé
mo6 hinh thiy déng lwe hoc, Prichard (1971) da dan
xuét hé phuwong trinh 3 chiéu dé di&n toan qua trinh
xa&m nhap mé&n va da cho nhirng két qua ban dau.
Tuy vay, viéc xac dinh chinh xac céc théng sb trong
nghién clru nay cling con cd nhiéu han ché, ngoai
‘ra, mo hinh 3 chiéu yéu cau lwong tinh toan I&n, yéu
cu sb lieu qua chi tiét trong khi kiém nghiém no
cling can cé nhirng sb liéu do dac chi tiét twong trng.
Cac nghién ctru khac nhw: Sanker va Fischer,
Masch (1970) va Leendertee (1971) dwa vao viéc
xay dwng cac mé hinh 2 chiéu va 1 chiéu dé giai cac
bai toan lan truyén va xam nhap man va da cho
nhitng két qua tich cuc. Gan day, cac nghién ctru
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 mé hinh thy dong Iwc, da nghién ctru, dwa ra
cac gidi phap ti wu cho viéc khai thac nwéc ngot,
chéng man hoa trén cac lwu vuc song cu thé. Cling
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v&i s phat trién clia cong nghé théng tin va thwong
mai hoa, hién nay, cé rat nhiéu b mé hinh thly
dong lwe hoc c6 thé tinh toan, mo phdng va dw bao
xam nhéap va 6 nhiém mén véi d6 chinh xac cao.
Cac bdé mé hinh thwong mai hay dwoc sir dung trén
thé gi®i hién nay co thé ké dén nhw DELFT 3D,
SMS, MIKE hoac nhirng bd mé hinh ma ngudn mé&
thong dung nhu POM, ROM, GHER déu co thé mo
phéng 6t cac yéu cau nay.

O Viét Nam, n&m 1980, dudi sw tai tro clia Uy
ban séng Mé Cong, mot s mé hinh tinh xam nhap
triéu, man da duoc xay dwng. Cac mé hinh ﬁéy da
dwoc tng dung vao viéc nghién clru quy hoach phat
trién chau thd séng Mé Céng, tinh toan hiéu qua cac
céng trinh chéng xam nhap man ven bién dé téng
vy va mé réng dién tich néng nghiép trong mua kho,
dw bao xam nhap man. Cac nha khoa hoc Viét Nam
di dau trong nghién ctru vé xam nhap mén co thé ké
dén la Nguyé&n Nhu Khué, Nguyé&n An Nién. Viéc
nghién cvu va st dung mé hinh dé tinh toan xam
nhap man & déng béng séng Héng - Thai Binh it
dwoc chu y hon. N&m 1994 - 1995, Tran V&n Phuc
da xay dwng md hinh SIMRR dé tinh toan tht
nghiém xam nhap mén & khu virc mot sb clra song.
L& Thanh Ha da cai tién SIMRR véi muc dich dw
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bao thi* nghiém xam nhap man cho khu vwc déng
béng séng Héng —~ Thai Binh va da co nhirng thanh
cong nhéat dinh. Tuy vay, do kho khan trong viéc du
- b&o chinh xac diéu kién bién tai cac cira séng nén
viéc tinh toan, dw bao xam nhap mén cho viing clra
séng gap nhiéu han ché.

Pé dap *ng yéu cau cia thuc té, cac tac gid da
tién hanh nghién ctru, st dung mé hinh MIKE v&i
viéc két hop gitta mé hinh MIKE 21 va mé hinh
MIKE 11 théng qua mé dun Couple dé tinh toan, dw
bao d6 man va muye nwéc trigu cho khu viee clra

 Ngtien o & Trao adi

song, ap dung thtr nghiém cho khu vuc clra séng
Héng.

2. Co s& ly thuyét

Mb hinh MIKE do Vién Thay Iwc Ban Mach (DHI
phat trién), Ia mét goi phan mém diing & mo phdng
dong chay, lwu lwgng, chat lwong nwdc va van
chuyén bun cat va cac chét 6 nhiém & cac clra séng,
séng, hd, bién va cac khu vire chira nwéc khac.

Hé phwong trinh s dung 1a hé phwong trinh
Saint Venant cho bai toan khéng gian hai chiéu, gém
phuwong trinh lién tuc va 2 phwong trinh @éng lvong:
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Trong do: h la 6 sau mye nwée yén tinh; d la do
sau téng cong; ¢ la dao déng muwc nwéc bé mat; p
q va qla théng lwvong van téc theo cac phwong x va
y; C la hé sé nham, g 1a gia toc trong trwong; f(V) la
ma sat gio; V, Vy va V, van tdc gié va céc thanh
phan theo cac phuwong x, y; P4 1a ap suat khong khi;

£21a thong sb CoriolisPw w 1a mat d6 nwéc va
Txx Tyy, Ty |4 cac thanh phan ¢ng suét.

Phuong trinh tai khuéch tan: hay con goi la
phwong trinh béo toan khéi lweng chét hoa tan hai
chiéu c6 dang nhw sau:

2 (he)+ & (uhc) + £ (vhe) = 2 (hD, ) + -gv-(hp L)-FhC+S (4)
Trong‘dé: C Ié’néng dd chét khuéch tan; u, v 1a oh a BV ,B v V|
thanh phan van téc theo phwong truc x, y; h la do P E5t~+ 2 ax 5 TR 0 (6)

sau muc nwéc; Dx, Dy hé sb khuyéch tan theo
hwéng truc x, y va F 1a hé sb ngung két.

Hé phwong trinh s dung trong md hinh mot
chiéu la hé phuwong trinh Saint Venant gém: phuong
trinh lién tuc va phwong trinh dong lueng:
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Phirong trinh tai khuéch tan str dung trong mé
hinh ¢é dang nhw sau:

dAC 80C @
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Trong d6: h la cao trinh myc nwéc & thdi doan
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tinh toan (m); t la thoi gian tinh toan (s); Q la lvu
lwong dong chay qua mét cat (m¥s); V la toc do
nw&e chay qua mat cét ngang song; X 1a khéng gian
(doc theo dong chay) (m); 3 1a hé sb phan bd luu téc
khong déu trén mat cat; A la dién tich mét cat wot
(m?); q 1a lvu lwong ra nhap doc theo don vi chigu
dai (m¥s); C la ndng d0 chét tan; C la ndng do chét
hoa tan tai nguén, D [a hé sé phan tan C, la hé'sé
Chezy.

3. 'ng dung m6 hinh MIKE 21 va mé hinh MIKE
11 nghién ctru dién bién min ving ha lwu séng
Hdng - Thai Binh.

a. Diéu kién dja hinh, mién tinh va Iwéi tinh

Nghién cteu dwoc tinh toan, mé phéng cho doan
cira sdng Héng vai viéc két hop 2 md hinh MIKE 11
va MIKE 21 thong qua mé dun Couple. Bja hinh
mié&n tinh cho mo hinh MIKE 21 dwoc ly tir s6 liéu
do dac clia Bo Tw lénh Hai quan, tlr 18%40’'N dén
21955'N va 105°31'E dén 110°42’'E bao gém 290000
nat lwdi, beoc lwdi 1a 1 km, dia hinh mét cét song
trong MIKE 11 do Poan Khao sat séng Hong cung
cép bao gdbm 19 mat cat tir cdng Mom Ro dén cira
Ba Lat, dai 34 km.

b. Piéu kién bién ciia mé hinh

Cac bién clia bai toan bao godm 2 loai bién cho
m6 hinh MIKE 11 va MIKE 21. V&i md hinh MIKE
21, bién muc nwoc duoc lay theo s6 ligu hdng s
. diéu hoa ttr md phdng thay triéu trén quy mé toan
cau, gia tri 36 man ngoai bién dwoc Iéy theo d6 man
trung binh nhiéu ndm cho tai ngoai khoi khu vic
Vinh Béc Bo (= 33%o). Bién trén cdia mé hinh 1 chiéu
la sb liéu lwu lwong thwe do cach clra séng 34 km
(Mom Ro) va d6 man duoc lay bang hang sb 0 %o.

c. Két hop mé hinh MIKE 11 va MIKE 21 bdng mé
dun Mike Couple

M6 hinh MIKE 21 va MIKE 11 sau khi dwoc tinh
toan, hiéu chinh riéng ré dé c6 dwoc bo thong sb
thay lwc phi hop sé dwoc két hop trong mé dun
Mike Couple. Trong d6, bién dwi ctia mé hinh MIKE
11 dwoc Iéy tir két qua tinh toan tai vj tri twong trng
trong mo hinh MIKE 21 va ngwoec lai, bién nhép lwu
clia md hinh MIKE 21 s& dwoc lay tir két qua tinh
lwu lweng tai vi tri clra séng ctia md hinh MIKE 11.
Cé hai mod hinh dwoc tinh toan véi cling buéc thdi
gian. Két qua tinh toan myc nwéc va do man tai
tram thly van Ba Lat (cach clra soéng 10 km) sé
dwoc st dung dé hiéu chinh va kiém nghiém mo
hinh Mike Couple.

d. Hiéu chinh va kiém nghiém mé hinh

Mua can trén séng Héng kéo dai tir thang 4 dén
thang 5 nam sau. D& hiéu chinh b théng s6 mé
hinh, nghién ctru nay str dung tai liéu thie do tai cac
tram thly van tlr 2/12/2005 dén 8/12/2005. Viéc
kiém nghiém mé hinh dwoc tién hanh véi chudi sb
lieu thwe do tir 20/4/2006 dén 24/4/2006.

1) Két qué hiéu chinh mo hinh

Diéu kién bién trén cho mé hinh MIKE 11 1a lwu
frong va d6 man tai Mom Ro trong chudi sb liéu
thwe do tlr 0 gio ngay 2 thang 12 nam 2005 dén 23
gi® ngay 8 thang 12 nam 2005. Bién ngoai kheoi cho
mo hinh MIKE 21 1a mye nwéc dwoc tinh tir hang sé
didu hoa cling th&i gian trén. PO man ngodai khoi
dwoc lay bang héng s6 (33 %o). V&i viéc hiéu chinh
cac thong s6 tinh toan thly Iwc va tai khuéch tan cla
¢ hai md hinh MIKE21 va MIKE 11. Két qua tinh
toan 6 méan va mwc nwéc khu vire clra séng Hi’mg
tai tram Ba Lat dwoc thé hién trong hinh 1.

Hinh 1. Pwong qué trinh mwe nwée va d6 man tinh todn va thwe do tai tram
Ba Lat khi hiéu chinh mé hinh
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Tt hinh v&, cé thé thdy réng, dworng qua trinh
mtrc nrGic va d6 man tinh todn gan tring véi duéng
qua trinh myc nwédc va dd man thwe do, ca bién do
va pha déu co si théng nhét cao. Két qua tinh sai sb
cho théy sai s6 vé tri s& I&n nhat 1a 3%. tai dinh triéu,
léch dinh nhiéu nhét 1a 2 gio, day la cac sai sb co
thé chép nhan dwoc. Chi sb Nash gitra két qua tinh
toan va thwre do cla myre nwéc la 0,96, clia d& man
la 0,86 la nhirng chi sb cao, cho thay sw hiéu chinh
dat hiéu qua tét.

~ Nghién cifu & Trao ddi

2) Két qua kiém nghiém mé hinh

V&i bo théng sé da dwoc hiéu chinh, mé hinh
duoc kiém nghiém trong thoi gian tir ngay 20 thang
4 ndm 2006 dén ngay 24 thang 4 nim 2006. Bién
muc nwéc va dé man dwoc str dung la két qua khao
sat tai tram Mom R&, bién ngoai khoi cho mo hinh
MIKE 21 la mwec nwdc dwoc tinh tir hdng sé didu
hoa cung théi gian trén. D6 man ngoai khoi dwoc
lay bang hang sb (33 %o). K&t qua thé hién trong
hinh 2.

Hinh 2. Bwéng qué trinh murc nwéc va dé6 man tinh todn va thue do tai
tram Ba Lat khi kiém nghiém mé hinh

Két quéa cho thay, dwérng qua trinh mue nwoc va
dd man tinh toan trong kiém nghiém mé hinh ciing
dat trong déng cao véi s6 ligu thire do. Két qua tinh
sai s6 cho théy sai s v& tri sd I&n nhét 1a 4 % tai
dinh triéu, léch dinh nhiéu nhat la 1 gio. Chi sé Nash
gitva két qua tinh toan va thuc do clia muc nwée la
0,98, clia @ man la 0,94 déu la nhitng chi sb rat
cao, cho thdy mé hinh dat két qua cao trong kiém
nghiém, c6 thé dwoc st dung phuc vu dy bao muwc
nwée va dd man cho khu viee clra song.

4. Thiét lap bai toan dw bao muwc nwée va do
man cho viing cra sdng

Két qua tinh toan hiéu chinh va kiém nghiém cho
thdy c6 st phi hgp cao gitra tinh toan va thwe do
nén day la co s& quan trong dé co thé st dung bo
md hinh két hop gitta MIKE 21va MIKE 11 phuc vu
dw bao muwc nuwéce tridu va xam nha&p man cho ving
clra séng. '

Trong bai toan dy bao thi van dé dwoc quan tam
nhiéu nhat van 1a thoi gian dw bao. D& kéo dai thoi
gian dv bao cho cac diém can dw bao thi cach don
gidn nhét la kéo dai thdi gian du bao clia cac bién.
Déi v&i viec du bao bién triéu va d6 man & ngoai

khoi nhuw trong nghién ctru nay thi thdi gian dw kién
co thé rat dai va nhw vay hoan toan théa man cac
diéu kién trén. Dbi véi cac bién thudc dét lién viec
kéo dai thoi gian dw kién sé dwa vao viéc lay cac
bién trén cach xa vj tri dy bao. Hién tai, cac bién trén
trong nghién ctru nay cach bién khodng 34 km va
day cling 1a bién hoan toan cé thé du bao dwoc dwa
vao mé hinh mét chiéu MIKE 11.

Bién trén ctia mé hinh mét chiéu 1a qua trinh lvu
lwgng du bao tai cac tram thiy van thwong lwu, co
thé dwoc két hop véi mo hinh mwa dong chay, didu
hanh hé chira,...v.v. Cho dén nay, viéc dw bao muc
nwéc, lvu lvong tai Ha Noi da co thei gian dy kién
ttr 24 dén 72 gier. Ddng thdi d6 man clia cac bién
thwong lwu nay duoc lay bang 0 %. thda mén cac
yéu clu clia cong tac dw bao man ving ci¥a song.
Bén canh do, viéc két hop véi bién ngoai khoi 1a
muwc nwédc duoc tinh tlr bd hdng sé didu hoa va do
mé&n dwoc I8y trung binh theo thdi gian gitp qua
trinh dw bao mwc nwéc va dé man cho viing ctra
song nhanh va chinh xac, né gop phan giai quyét
cac kho khan cla cac dw bao vién trong viéc xac
dinh céc diéu kién bién mwc nwéc va dd man dw
bao tai ctra séng trong mod hinh mot chidu trudc day.
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Nhw vay, viéc dw bdo mén tai cac vung clra song
Héng, Pay, Ninh Co vai thoi gian du kién it nhat 1a
24 gity, co thé dén 120 gi® vai do chinh xac dadm bao
sé gilip co' quan quan ly va ngudi dan co thé duwa ra
cac quyét dinh chinh xac trong cac hoat dong kinh té
va khoa hoc c6 lién quan.

Ngoai ra, v&i mo hinh 2 chiéu MIKE 21, chiing ta
con co thé két hop tinh toan dén cac yéu té khi
twong thay van khéc cling gay anh hudng dén mue
nwé&ce va qua trinh xam nhap man nhw gié mua, bao
va song gay nén cac hién twong nwéc dang va xao
tron d6 man trong viing ctra song.

5. Két luan va kién nghi

Céc két qua hiéu chinh va kiém nghiém va nhirng
luan ct trén cho thay, béng viéc st dung mé hinh sé
tri két hop gitba mé hinh 2 chiéu va mé hinh 1 chiéu
trong bé mé hinh MIKE, hoan toan co thé duoc tinh
toan, dw bao mwrc nwée va dé man cho khu viee clra
sbng trén hé théng séng Héng va cac clra séng
thudc khu vire khac.

M6t trong nhirng kho khan khi dw bao muwe nwoc,
d6 man béng mé hinh moét chiéu la viéc du bao bién
thiy triéu. V&i nghién ctru nay, thiét nghi, trong
twong lai, can phat trién va hoan thién cac hé théng
mé hinh théng qua viéc gén két gitta moé hinh 2

chiéu MIKE 21 tinh toan lan truyén triéu va d6 man
tir ngoai khoi va mé hinh 1 chiéu MIKE 11 da dwoc
thire hién cho dw bao mwe nwéc va lwu lweong. Nhw
vay, v&i bién trén cia mé hinh 1 chiéu 1a qué trinh
lwu lwong dy bao tai cac tram thay van thwong lwu,
dd man béng 0 %o va bién ngoai khoi la muc nwée
dwoc tinh tir bd h&ng sb diéu hoa va d6 man dwoc
lAy trung binh theo th&i gian gop phan gidi quyét cac
kho khén trong viéc xac dinh cac diéu kién bién muc
nwde va dd man dw bao tai cra song trong mé hinh
mot chiéu trwdc day. Bén canh do, véi mé hinh 2
chiéu, ching ta con co thé két hop tinh toan dén cac
yéu 6 khi tvong thiy van khac cling gay anh hwéng
dén muc nuwdc va qua trinh xam nhap man nhw gié
mua, b&o va séng géy nén cac hién twong nwéc
dang va xao trén dé man trong viing clra song.

Hién nay, bién dbi khi hau da, dang va sé gay ra
muc nwéc bién dang, dan dén nhivng bién ddi vé
dién tich s dung @4t va qua trinh xam nhap man
cho viing cira séng, ven bién. Nghién ciru nay cé

" thé g6p phéan gitp danh gia va dy bao anh hwéng

cla bién dbi khi hau va muc nwéc bién dang dén
xam nhap man cho khu vic clra song, dac biét la
cho 2 khu vyc ddng bang séng Hoéng — Thai Binh va
ddng béng séng Clru Long.
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