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DU BAO XAM NHAP MAN HA LUU SONG MA

ThS. Hoang Van Pai - Vién Khoa hoc Khi tugng Thiy van va Bién déi khi hau
PGS.TS. Tran Héng Thai - Trung tam Khi tugng Thay van quéc gia

ngdy cang trd nén trdm trong, ddic biét la cdc khu vuc ciia séng ven bién, gay khé khan cho hoat

Nh[rng ndm gan day, hién tugng xam nhdp mdn & cdc khu vuc clra séng ven bién Thanh Héa dang

déng ldy nudc phuc vu san xudt néng nghiép. Trudc tinh hinh dé, viéc nghién ciu, dp dung mé
hinh thay déng luc 1-2 chiéu mé phéng, du bdo xdm nhdp mdn c6 y nghia thiét thuc nhdm gép phdn ndng cao
hiéu qua phong, chéng xdm nhdp mdn cho ving ha luu séng Ma. Két qua da xdy dung mé hinh mé phdéng, du
bdo xdm nhdp mdn cho ving ha luu séng Ma, da dugc hiéu chinh, kiém nghiém mé hinh véi chi s6 Nash-Sut-

cliffe déi véi dé mdn dat tir 0,75 - 0,98.

1.Dat van dé

Trong nhitng nam gan day, tinh trang can kiét
nguén nudc va xam nhap man khu vuc ven bién
Thanh Héa c6 dién bién ngay cang phuc tap. Theo
bdo cao Quy hoach thuy Igi tinh Thanh Hoa thi dén
nam 2010 c¢6 dén hon 5000ha/23.827ha cua 4
huyén ven bién bi thi€u nudc ngot va han han.
Thay triéu sdu xam nhap man vao tat ca cac cta
song ¢6 xu hudng tang, nam sau sau han nam
trudc, déng thai thoi gian nhiém man kéo dai hon
va muc dé xao trén gilta nuGc séng va nuéce bién
xay ra manh hon.

Trong khi d6, hién nay déi véi luu vuc song Ma,
cac nghién ctu danh giad va du bdo xam nhap man
con rat han ché mdai chi nam trong cac dé tai, du an
va chi duing lai & viéc sir dung cac mé hinh toan dé
mo phdng cho mét vai nam trong qua khu. Cac
nghién cttu con tdn man va chua di vao muc tiéu cu
thé phuc vu danh gia va du bdo xam nhap man. Do
vay viéc “Nghién cttu moé hinh thay dong luc 1-2
chiéu dé du bédo, cdnh bdo xam nhap man ha luu
s6ng Ma” nham phuc vu céng tac khai thac nguén
nudc, dap Ung nhu cau san xuat va ddi séng cua
dan cu vung anh hudng triéu- man déng thai khac
phuc cac thuc trang hién nay trén séng Ma c6 y
nghia hét stic quan trong.

2.Tong quan lua chon céng cu tinh toan

Hién nay da co rat nhiéu nghién ctu khac nhau
vé cong tac du bao va canh bao xam nhap man. Cac
phuong phap dugc st dung & day chu yéu la mo
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hinh héa man moét chiéu nhu WENDY, VRSAP, FLD-
WAV, HEC1, MIKE 11¢6 nhiéu uu thé trong viéc giai
cac bai toan phuc vu yéu cau thuc té. Ngoai ra con
c6 cac mo hinh 2 chiéu va 3 chiéu dugc ap dung
nhu TELEMAC, EFDC, MIKE 21, KODO2 véi uu diém
mé phong truyén tai chat theo cac phuang. Tuy
nhién, do han ché vé yéu cau s6 liéu va qua trinh
mo phong nén cac nghién ctiu thudng gidi quyét
bang bai toan trung binh hoa theo 2 chiéu hodc 1
chiéu hay phuong phéap két néi cdc moé hinh 1-2D.

& viét Nam phuong phap két néi dong dé mo
phong xam nhap man con it dugc quan tam va ing
dung nhiéu trong cac nghién ctru. Tuy nhién, cac
két qua nghién ctiu cho thay day la phuong phap
cé tinh ng dung cao va phu hop véi cac diéu kién
vé co's& di liéu hién cé trén cac luu vuc séng & Viét
Nam. Dong thai, qua viéc xem xét cac tiéu chi lya
chon mé hinh la phai c6 kha ndang mo6 phong va du
bao t6t, khac phuc dugc nhiing khoé khan khach
quan Vvé tai liéu di doi véi viec dé dang ké thua ca sé
dir liéu cing nhu c6 kha nang lién két véi cac mé
hinh khac nhau d€ c6 thé mé rong pham vi nghién
clu nén nguyén tac couple mé hinh MIKE 11 - MIKE
21 sé dugc lya chon dé giadi quyét bai toan truyén
man cho khu vuc ha luu song Ma.

M6 hinh MIKE 11 va MIKE 21 [a mé hinh thudc
b chuong trinh MIKE do Vién Thay luc BDan Mach
phat trién. Hé phuong trinh cc ban cta MIKE 11 Ia
hé phuaong trinh Saint-Venant viét cho trudng hop
dong chdy moét chiéu trong long kénh dan hé, bao
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Modul khuéch tan binh luu (AD) dua trén
phuong trinh 1 chiéu vé bao toan khéi lugng ctia chat
hoa tan hodc lo Itiing c6 phuong trinh khuéch tan:

6/17C+8QC _9 —ADa—C =-AKC + C,q
ot Ox 0

3)

ox X

L (he)+Z (uhc) + % (vhe) = %(

trong d6: C la nbng dé chat khuéch tan; u, vla thanh
phan van téc theo truc x, y; h la d6 sdu muc nudc;
Dx, Dy hé s6 khuéch tan theo huéng trucx, yva Fla
hé s6 ngung két.

K&t néi dugc st dung dé moé phdng truyén man
la két ndi tiéu chuan trén co s luu luong dugc lay
tU bién ctia mé hinh MIKE 11 (diém Q dau tién), va
dua vao mo hinh MIKE 21 tuong tu nhu moét dau
vao luu lugng. Luu lugng dugc gan vao trung tam
tai budc thai gian n+1/2.

MIKE 11 yéu cau bién muc nudc ti MIKE 21 tai
budc thai gian n+1 dé chuyén tir budc thai gian n
dén n+1/2.Theo do6, MIKE 21 luén la budc thoi gian
phia trudc ca MIKE 11. Nhu vay, dé c6 luu lugng
cho MIKE 21 tai budc thdi gian n+1/2, mé hinh du
bao dugc ap dung MIKE 11 dé tinh toan Q™'2, dugc
tinh toan dua vao Q" va H™

n+)s n 0"
60" | gAaH +Q 2Q (5)
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trong dé: t la thai gian; x la chiéu dai; A la dién tich
mat cat ngang; C la hé s6 Chezy va R la ban kinh
thay luc.

D6 dbéc muc nudc la tai diém Q cudi trong MIKE
11. Thoi gian bat dau tinh toan luu lugng dugc
chuyén dén MIKE 21 cling v&i luu lugng tai budc
thai gian n dé du bao luu lugng tai budc thai gian
tiép theo (n+1/2).

3. Co'sé dir liéu va mang lugi tinh toan
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trong do: Q la luu lugng qua mat cat (m%/s); A la dién
tich mat cat uét (m?); R 1a ban kinh thay luc; a la hé s6
déng nang; x la chiéu dai theo dong chay (m); g la luu
lugng nhap luu; b 1a hé s6 phan bé luu téc; Cla hé sé
Chezy; C2landng dp nguén; K la hé sé phan huy tuyén
tinh; va D la hé s6 khuéch tan.

MIKE 21 ¢6 hé phuong trinh s& dung la hé Navier-
Stock gébm phuaong trinh lién tuc va 2 phuong trinh
dong lugng. Doi véi modun khuéch tan c6 thém
phuong trinh tai khuéch tan (phuang trinh bao toan
khoi luong chét hoa tan hai chiéu) c6 dang nhu sau:
4)

x orx v oy

Tai liéu dugc st dung bao gém dit liéu thly - hai
van, dia hinh. Trong dé tai liéu mat cat ngang long
dan hé théng sdbng Ma ké thlra tir cac nghién ctu
trudc va dia hinh mién tinh toan Vinh Bac B6 dugc
lay tur s6 liéu do dac ctia B6 Tu lénh Hai quan tir cac
ban do6 dia hinh day bién co ti lé tir 1:10000 dén
1:50000. Cac dir liéu thay hai van bao gém muc
NUGc tai cac tram khu vuc ha luu clra séng va Hon
D&u, Sam Son nam 2003, 2009, 2010,2011,2012 va
luu lugng thuc do vung thugng luu tai cac tram Clra
Dat va C&m Thay, quan hé (Q~H) Thach Lam vdi thoi
gian tuong Ung. Lugng gia nhap khu gitta thudng
khong dang ké (cac thang 12, 1, 2, 3) nén gia thiét
khong cé lugng gia nhap.

Sa dé tinh cho mé hinh 1D gom: séng Ma (tu
Cam Thuy dén Clra Hai); séng Budi (ti Thach Lam
dén nhap luu vao song Ma); séng Chu (tU tuyén Clia
Dat dén nhap luu vao séng M4, nga ba Giang); séng
Lén (tur clfa phan luu ctia sbng M&, nga ba Béng,
dén cutia Lach Sung); song Bao Van (tir My Quan
Trang dén nhap luu vGi séng Lén); Kénh De (tur clfa
phan luu véi séng Lén dén nhap luu vao séng Lach
Trudng); song Lach Trudng (tU cla phan luu cla
s6ng M3, nga ba Tuan, dén clra Lach Truong) (hinh
1a).Téng s6 201 mat cdt ngang do nam 1994, 1998
va 10 mat cat do nam 2011, trung binh khoang
2km/mat cat & phia thuong luu va Tkm/mat cat &
khu vuc ha luu.

Xay dung mo hinh 2 chiéu cho mién tinh vinh
Bic Bo c6 toa do tir 18°40'N -22°17'N, 104°54°E -
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110°20’E chi tiét dén ba ctra séng ha luu hé théng
song Ma bang luéi tam giac véi dién tich phan tu
I6n nhat (trén toan mién tinh) la: 9000000 m?, go¢

NGHIEN CUU & TRAO BOI

nho nhat la 300 thi vung tinh toan dugc roi rac héa
thanh 10771 phan tlr véi 6117 nat va mién tinh MT2
cho vung ctfa séng nghién ctu (hinh 1b, 1c).

Hinh 1a, So hoa so dé thiy luc va truyén
mdn hé théng séng Ma - Chu

Hinh 1b, Dia hinh va luéi
mién tinh todn MT1

Hinh 1c, Dia hinh mién
tinh MT2

4. Mét s6 két qua va thao luan
a. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE 11

Vi s6 liéu thuc do d6 man tai cac tram trén hé
théng séng M3, nghién ctu tién hanh hiéu chinh
cho nam 2010 va kiém dinh cho cac nam 2003,
2009, 2011. Bién man ctra song lay theo tram Sam
Son. Trong modul thay luc, théng s6 nham lua chon
dugc thay déi theo khu vuc: thugng luu (0,025 -
0,04) va ha luu (0,015 - 0,024). Viéc hiéu chinh cac
thong sé khuéch tan (D) dugc dua trén nghién ctu

vé d6 nhay cla cac théng s6. Trong d6,hé s6 D trén
séng Ma tir nga ba Bong téi Cam Thiy ndm trong
khodng 100-550 m?/s, khu vuc ha luu tur 400 - 1100
m?/s; song Lén ti Pha Tham t6i nga ba Bong tir 800
- 1200 m?/s, viing gan bién tir 1500 - 2500 m?/s;
séng Lach Trudng khu vuc thugng luu tir 150 - 750
m?2/s va ha luu tur 55 - 200 m?/s. Qud trinh hiéu chinh
théng s6 mo hinh dua trén su phu hgp gitra tinh
toan va thuc do tai cac tram kiém tra, cu thé 1a su

phu hop vé gia tri dinh man véi két qua thu dugc:

Hinh 2a, Qud trinh muc nuéc tinh
todn va thuc do tram Cu Thon
thdng 3/2010

Hinh 2b, Qud trinh mdn tinh
todn va thuc do tram Pha
Thdm thdng 3/2010

Hinh 2¢, Qud trinh muc nuéc
tinh todn va thuc do tram
Giang thdng 3/2009

(Tt

Hinh 2d, Qud trinh muc nuéc tinh
todn va thuc do tram Nguyét Vién
thdng 4/2003

Hinh 2e, Qud trinh mdn tinh
todn va thuc do tram Ham
Réng thdng 4/2003

Hmh 2f, Qud trmh mgchnruéfc
tinh todn va thuc do tram Cu
Thén thdng 3/2009

T két qua hiéu chinh (hinh 2, bang 1, 2) c6 thé
thay dudng qua trinh muc nudc tinh toén tai cac
tram phia trén khong anh hudng cla triéu bam sat
dudng qua trinh thyc do véi chi s6 Nash-Sutcliffe
khoang 0,87 va 0,95, sai s léch dinh cla cac tram
nay cling ddm bao tiéu chuan cho phép. Tai cac
tram bén dudi, bi anh hudng clia thay triéu két qua

so sanh gilta dudng muc nudc tinh todn va thuc do
tai cac tram nay cling kha phu hgp. Sai s6 léch dinh
d6i véi muc nudce 16n nhat cta cac tram nay ciing
dam bao dudi 11%. Nhin chung tai tat ca cac tram
kiém tra man déu mat khoang 24 - 48 gid ban dau
dé dat dén trang thai 6n dinh. Chi tiéu Nash cho cac
tram do man trén séng Lén dat gid tri cao va nam
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trong khoang 0,86-0,91 trong khi cac séng M4, Lach
Trudng clng dat duoc két qua tirkhoang 0,75- 0,98.

Do day la vung s6ng anh hudng triéu va xam
nhap man rat manh trong khi cac hoat déng san
xuat sinh hoat tai khu vuc ha luu séng Ma lai diénra
mot cach lién tuc va manh mé nén cé su tuong tac

gitta dong trong séng va dong triéu tu bién vao,
déng thai bén canh nhing kho khan vé han ché s
lieu kiém tra thi trong qua trinh hiéu chinh, kiém
dinh van con chua xét dén cac diéu kién cé anh
hudng khac nhu gi6 va cac thay déi vé dia hinh long
dan chua cap nhat tdi thai gian gan day.

Bdng 1.Téng hop két qua hiéu chinh va kiém dinh thay luc

Tram Séng Ma Séng Lén Séng Lach Trudng
Chi
Nam tiéudanh Ham | Nguyét| Cu Pha Van | Hoang
gia Giang| Réng | Vién | Thén | YénOn | Thim |CuPa| Ninh| Ha
Hiéu chinh Aléch dinh (m) 0,25 0,23 0,07 0,1 0,17 0,05 033 | 0,14 0,08
'201 0 Aléchchan(m) | 0,007 | 0,007 0,013 0,03 0,19 0,032 0,13 | 0,045| 0,027
Nash-Sutcliffe 0,96 0,967 0,95 0,96 0,89 0,96 0,87 10913| 0,93
Kiém dinh Aléch dinh (m) 0,02 0,01 0,06 0,1 0,02
200?; Aléch chan (m) 0,148 0,107 0,17 0,02 0,017
Nash-Sutcliffe 09 0,95 0,93 0,95 0,97
Kiém dinh Aléch dinh(m) | 0,187 0,154
200 9 Aléchchan(m) | 0,091 0,257
Nash-Sutcliffe | 0,98 0,97
. . Aléch dinh (m) 0,15 0,09 0,08 0,05 0,3 0,14 | 0,07 | 0,02
K'EZ”(“) ﬁ’”h Alechchan(m) | 0,12 | 009 | 0,05 006 | 001 | 05| 001| 0,03
Nash-Sutcliffe | 097 | 098 | 098 097 | 097 | 098] 098] 099
Bdng 2. Téng hop két quad hiéu chinh va kiém dinh dé mdn
Tram Song Ma Séng Leéen Soéng Lach Truong
Nam Chi tiéu Ham | Nguyét Cu Yén Pha Van Hoang
danh gia Réng Vién Thén | On | Thim Ninh Ha
Hiéu chinh A léch dinh (%o) 0,24 4,65 1,32 5,37 4,09 0,64 1
2010 Aléch chan (%o) 0,1 0,01 0,33 1,04 0,5 2,28 0,6
Nash-Sutcliffe 0,98 0,89 0,86 0,89 0,91 0,91 0,8
Kiém dinh A léch dinh (%o) 0,55 0,27 0,42 2,2
2003' Aléch chan (%o) 0,16 1 0,5 0,06
Nash-Sutcliffe 0,83 0,8 0,87 0,81
o A 1ach dinh (%o) 15 19 | 1,23 23 47
K'EZT) ﬁ’”h Aléch chan (%) 0 02 | 02 0,6 023
Nash-Sutcliffe 0,89 0,87 0,92 0,75 0,78

b. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE 21

DGi véi mo hinh 2 chiéu, ké thira tir bdo cao da
thuc hién trugc day, viéc hiéu chinh dugc thuc hién
cho nam 2005 va kiém dinh cho cac ndm 2009,
2010, 2011 nham xem xét tinh 6n dinh cta bd
thong s6 va giam thiéu sai s6 trong qua trinh két
ndi 1-2D. Viéc hiéu chinh va kiém dinh tham sé cho
mé hinh MIKE 21 d6i véi muc nudc tai tram Sam

TAP CHi KHi TUONG THUY VAN

Son va Hon Dau béng su thay d6i hé s6 nham (M)
vling ngoai khoi va viing ctia séng ven bién tuang
Ung trén toan mién tinh. Qua diéu chinh véi cac bd
théng s6 nham khac nhau, hé sé nham ving cla
sdng ven bién dugc lua chon c6 thé cho gan tueng
duong véi nham long séng (36-45) va nham vung
ngoai khoi do cé dé sau I6n nén gia nam trong
khodng 46-60.
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Hinh 3a, Qud trinh muc nudc
thuc do va tinh todn tram Hon
Déu thdng 1/2005

Hinh 3b, Qud trinh muc nudc
thuc do va tinh todn tram Hon
Déu thdng 3/2009

Hinh 3¢, Qud trinh muc nuédc
thuc do va tinh todn tram Sam
Son thdng 3/2009

A

Hinh 3d, Qud trinh muc nudc
thuc do va tinh todn tram Hon
Ddu thdng 3/2010

Hinh 3e, Qud trinh muc nudc
thuc do va tinh todn tram Sam
Son thdng 3/2010

Hinh 3f, Qud trinh muc nudc
thuc do va tinh todn tram Sam
Son thdng 1/2005

Bdng 3. Két quad hiéu chinh va kiém dinh mu'c nuéc mé hinh 2D

Nam Tram Nash-Sutcliffe | A dinh (m) | A chdn (m)
©2 | Hon D4u 0,89 0,31 0,22
& | Sam Son 0,89 0,02 0,01
S | Hon Dau 0,87 0,08 0,21
& | samSon 0,94 0,12 0,028
© | Hon D4u 0,88 0,04 0,2
& | samSon 0,99 0,05 0,08
— | Hon D4u 0,88 0,12 0,25
& | samSon 0,98 0,07 0,07

C6 thé thay, két qua hiéu chinh va kiém dinh
muc nudc tai tram HOn Dau qua cac nam dam bao
kha tot véi chi s6 Nash nam trong khoang 0,87 -
0,90 trong khi d6 Sam Saon ludén dat Nash tur 0,89 -
0,99. Sai s6 léch chan va dinh con chua t6t c6 thé
do viéc kiém tra tién hanh tai tram khu vuc gan bo
la vung nudc ndng nén dé dan dén nhiing bién ddi
bat thudng vé muc nudc. Tuy nhién, mo hinh van
mo phdng dugc két qua tét vé pha dao déng tai ca

2 tram qua cac nam khac nhau.

Véi két qua hiéu chinh va kiém dinh qua trinh
triéu nhu trén, qua trinh truyén tai chat dugc tinh
toan mé phong bang moé dun Transport va tién
hanh diéu chinh théng s6 khuéch tan D trén mién
tinh MT1 trong pham vi tr 0 — 1. Trong d0, diéu kién
bién man dugc tinh tai 2 vi tri nhu trong tinh todn

thuy luc véi gid tri man dugc coi la 35 %o. Két qua

cho thdy mé hinh MIKE 21 ¢ thé mé phdng tét qua
trinh thdy déng luc trong khu vuc bién Vinh Bac B6
va vlung ven bién Thanh Hoa. Do d6, c6 thé st dung
dé tinh toan, du bdo d6 man va muc nudc triéu tai
cac bién phuc vu du bdo dé6 man cho vung clia
séng.

¢. Du'bdo thirnghiém cho nam 2012

Dua trén cad sé bién dudi la dudng qua trinh muc
nudc dién bién dé man duoc du bao ti mé hinh
MIKE 21 vé&i hé thong bién trén la d& man duoc gan
bang 0 va luu lugng thuc do duoc cap nhat bat dau
tU thai diém du bdo 7 gid ngay 14/03/2012 dén thoi
diém két thic du bao 1a 7 gid ngay 22/03/2012. Véi
thai gian du kién dugc gia thiét ban dau la 24 gis
két qua du bao tir bd mé hinh va thong sé trén cho
thay su phu hgp kha tét gilra muc nuéc, d6 man du
bdo va thuc do.
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Bdng 4. So sdnh két qua du bdo va thu'c do lic 7 gié tai vi tri cdc tram

Smax du Chénh léch thoi
R Smax thuc do L . ey pen
1T Séng Tram e/ ) bao gian xuat hién
* (olon) dinh (h)
1 Giang 0,26 04 1
2 Ma Ham Réng 1 2,4 0
3 Nguyét Vién 2,73 3,6 1,5
4 Lach | CuPa 0,84 11 4
5 2N "Van Ninh 2,72 3,3 2
Trudng - -
6 Hoang Ha 51 7,1 3
7 CuThoén 0,67 0,7 0
8 Len | YénOn 2,52 35 0
9 Pha Thdm 5.2 6,6 1

Hinh 4a), K& qud du
bdo mu'c nuéc trén cdc
séng

Hinh 4(b), Pudng qud
trinh mdn du bdo trén
séng Lén

Hinh 4(c),' Dirdng :yqud
trinh mdn du bdo trén
séng Ma

Hinh 4(d), Qud trinh
mdn du bdo trén séng
Lach Truong

Tu bang két qua du bao thir nghiém (bang 4)
cho giai doan trén cho thay cac con man nhin
chung da bat dugc dinh ca vé thai gian va gia tri
dinh. Tuy nhién tai vi tri tram Cu Da va Hoang Ha
trén séng Lach Trudng, du bao thai gian xuat hién
dinh man co sai s6 16n nhat so vai cac tram con lai,
day cling cac vi tri ma trong qua trinh hiéu chinh va
kiém dinh thudng mé hinh mé phéng chua duoc
t6t. Tai 3 tram clfa séng trén hé thong s6ng Ma thoi
gian léch dinh ctia du bdo va thuc do khéng sai
khac nhau nhiéu, gia tri dinh man tai 3 tram ctta séng
déu khong c6 su bién ddng manh so véi thuc do.

5. Két luan

Nghién ctu da tién hanh hiéu chinh va kiém
nghiém mé hinh triéu-man vai két qua kha tét trén
hé thong séng Ma, dong thai da tién hanh du bao
thi nghiém cho mua kiét nam 2012 vai két qua kha
t6t. Qua do, c6 thé thay vé co ban véi cac bod théng
s dugc lua chon thi mé hinh cé thé mé phéng, du
bao man cho hé théng séng Ma. T dé, buéc dau
c6 thé strdung boé mé hinh trén phuc vu cho du bao
thi nghiém xam nhap man cho vung ha luu hé
thong sébng Ma. Dong thai trong qua trinh dy bao
thi nghiém can tiép tuc cap nhat tham sé, tai liéu
dia hinh dé tiing budc hoan thién mé hinh cho du
bao tac nghiép.
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