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LOI CAM ON

Ludn van nay dwoc thuc hién tai Khoa Khi twong Thuy van va
Hai duwong hoc, Truong Dai hoc Khoa hoc Tw nhién. Lugn van nam
trong khudn khé dé tai nghién ciu khoa hoc cdp Pai hoc Quéc gia
“Phan tich do nhay va do bat dinh cia mé hinh WetSpa su dung
phirong phdp Monte Carlo dé dw bdo lii (dp dung cho luu vure song Vé),
thuc hién mot phan cong viéc cia dé tai. Toi xin giti 1oi cam on dén cdc
thay cé, ddc biét la TS. Nguyén Thanh Son va TS. Nguyén Tién Giang
da hwdmg dan t6i thwe hién ludn vin nay. Téi xin cdm on sw givp d&
cua GS. Yongbo Liu o Truong Dai hoc Ty do Brussel, la mot trong
nhitng nguoi tham gia xdy dung mo hinh da cung cdp cho téi phién
ban méi nhat ciia ma nguon mo hinh WetSpa, ciing nhw nhitng chi
dan trong qud trinh thay déi md nguon ciia mé hinh bang ngén ngir
lap trinh Fortran.

Téi xin chdn thanh cam on CN. Nguyén Thi Thiy, cdn bg vién
nghién ciru Khi twong Thity vin dd cung cdp s6 liéu mwa va dong
chdy ciing nhw nhitng givip dé trong qud trinh tinh todn bang mé hinh.
Téi xin giti 1oi cam on dén hai ban sinh vién cia Truong dai hoc
Twente, Ha Lan da cung toi thuc hién nghién cuu nay: Daniél Van
Puten va déc biét la Tom Doldersum, ngwoi da givip do t6i rat nhiéu
trong qud trinh tim hiéu vé ngén ngit ldp trinh Matlab va ArcView
Avenue.

Cuéi cing xin cam on gia dinh va ban bé da gitip do, déng vién
16i rat nhiéu trong suot qua trinh hoc tap va thyc hién ludn van.

Do thoi gian va kinh nghiém han ché nén khod ludn khéng tranh
khéi nhitng thiéu sét, vi vdy téi rat mong sw gép ¥ cia cdc thay ¢é va
cac ban dé lugn van dwoc hoan thién hon.

Hoc vién

Pham Thi Phuwong Chi
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BANG KY HIEU CAC CHU VIET TAT

Ky hiéu Giai nghia Nguyén goc

ASCII Bo ma chuyén dbi thong tin | American Standard Code for
chuan cua My Information Interchange

BASIN MO hinh luu vuc

CN Puong cong chi s6 4m Curve Number

D Chiéu Dimensional

DEM Ban d6 s6 do cao Digital Elevation Map

DHI Vién Thuy lyc Ban Mach Danish Hydraulic Institute

GeoHMS Hé thong mo phong dia 1y thity | Geographic - Hydrologic
van Modeling System

GIS H¢ thong tin dia 1y Geographic Information System

GLUE Phuong phidp wdc luong bat | Generalised Likelihood
dinh kha nang Uncertainty Estimation

HBV Mo hinh can bang nudc Hydrologiska Byrans

Vattenbalansardelning

HEC Trung tam Thuy van cong trinh | Hydrologic Engineering Center

HMS Hé thong mo phong thiy vin Hydrologic Modeling System

IHMS Hé thong mo hinh thiy van két | Interactive Hydrologic Modeling
hop System

IUH Puong thuy van don vi tic thoi | Unit Hydrograph

NAM M6 hinh mua - dong chay Nedbor -Afstromming-Model

NASIM M6  hinh  Niederschlag - | Niederschlag - Abfluss Simulation
Abfluss Model

PEST M6 hinh uéc luong théng sb | Parameter Estimator System
doc lap

PET Boc thoat hoi nuéc kha ning Potential Evapotranspiration

OAT Thuc hién lan lugt ting budc | One - Ata Time
mot

ReCM M6 hinh Khi hau khu vuc Regional Climate Model

SA Phan tich d§ nhay Sensitivity Analysis

SAC-SMA | Mb hinh tinh to4n d6 am dat | Sacramento - Soil Moisture




Sacramento Assesment

SSARR Piéu tiét ho chtra va tong hop | Streamflow Synthesis and
dong chay Reservoir Regulation

SCS Phuong phap bao toan dat Soil Conservation Service

SMA M5 hinh tinh toan d6 am dat Soil Moisture Assesment

SMAP Chuong trinh tinh toan do am | Soil Moisture Assesment Program
dat

SWAT Phuong phap danh gia nudce va | Soil and Water Assesment Tool
dat

UA Phén tich d6 bat dinh Uncertainty Analysis

UH Puong thuy van don vi Unit Hydrograph

UHM M6 hinh thiy van don vi Unit Hydrograph Model

WetSpa Mo hinh du bao trao doi nudc | Water and Energy Transfer

va nhiét giira dat, tham phu

thue vat, khi quyén

between Soil, Plants and

Atmosphere




MO DAU

Do han ché vé s6 liéu, do su nhan thirc khong dﬁy da vé cac qua trinh vat Iy va kha
niang dap tmg cua cong nghé do dac cac yéu t6 thuy lyc nén trén thé gidi ciing nhu & Viét
Nam hién c6 rat nhiéu mo hinh thiy van, thuy luc dang dugc sir dung dé tinh toan céac dic
trung cing nhu mod phong dong chay trén cac luu vie song. Trude ddy, do su han ché cua
cong cu tinh todn (may tinh), cac mo hinh tham s6 tip trung thudng dugc ua chudng do su
don gian, s6 lugng théng sb it, d& dang hiéu chinh va van hanh (tuy nhién mtc do chinh
xac khong cao - do su trung binh hod cac didu kién lru vir) thi hién nay cic mo hinh tham
s6 phan phdi c6 mutrc d6 chinh x4c cao hon va ciing phirc tap hon véi nhimg bd théng sd
d6 so duoc st dung cting v6i su phat trién nhanh chong ctia cong nghé thong tin.

Mirc do tin cay ctia mdi md hinh phu thudc vao cach thiét ké cu trac mé hinh
va bo thong $0. Tuy nhién, vi¢c udc lugng cac thong s6 dia hinh, dic tinh vat 1y ctia
dat, tang ngdm nudc, st dung dt trén luu vyc... trong cac mo hinh thuy van thuong
rat kho khan, do gia tri cac thong sb6 von khong thé do duoc truc tiép, ma can phai
gia dinh mot gi4 tri ban dau nao d6 tuy theo kinh nghiém ciia ngudi khai thac, sau
d6 can hiéu chinh dé tim ra bo théng s toi vu nham nang cao hiéu qua mo hinh.

Péi voi mot s6 md hinh phé bién nhu bo mé hinh HEC ciia Cuc Cong binh My, bo
mo hinh MIKE ctia Vién Thuy luc Pan Mach..., khai thac mé hinh thuong co nhiéu thun
loi tir nhitng kinh nghiém d4 dugc cong bé trong cac bai bao va nghién ctru trude d6. Tuy
nhién, v6i nhitng md hinh méi, viéc khai thac c6 thé s& gip nhiéu kho khin trong qua trinh
hiéu chinh b6 thong sb t6i wu. Ké ca véi nhimg di twong co kinh nghiém, qué trinh mo
phong va kiém nghiém moé hinh van giy rit nhiéu trd ngai do sd luong cac théng sé md
hinh 13 rat 16m, rat ton kém thoi gian dé tim ra bo thong s6 phu hop cho timg huu vye.

C6 hai phuong phap hiéu chinh thong s 1a thir sai va t6i uvu hod. Phuong phap
thir sai duoc st dung rong rii vi tinh don gian, nhung mat nhiéu thodi gian va mang
tinh chu quan, phu thudc kinh nghiém khai thac mé hinh, chi phu hgp véi cac mo
hinh it thong s6. Phuong phap téi wu hoa mang tinh khach quan, do d6 pham vi tim

kiém rong hon, rat tién loi cho khai thac cac mé hinh théng sé phan phéi.



Pé rat ngan hon nita thoi gian hiéu chinh, hay chinh 13 giam bét khéi luong
tinh trong phuong phap toi wu hod, xuat hién nhu cau phai gi6i han sb luong céac
thong s6 can hiéu chinh, néi cach khac 1a phai phan tich do nhay (SA) cho cac
thong sb. SA 1a cong cu khao sat va hoan thién cAu trac mo hinh, chi ra cac théng sd
quan trong. SA danh gid mirc d6 anh hudng céc thong tin dau vao téi san pham dau
ra ciia md hinh dé tap trung hiéu chinh vao mét sé thong s6 nhay (phan Gmg tot véi
dau ra) va co thé bo qua cac thong sé khong nhay (tro), lam giam khdi luong tinh
toan. Piéu dau tién phai quan tim khi khai thdc mo hinh 13 phai tim hiéu y nghia
ciia mdi thong s6 dé danh gia mot cach so bd mirc do quan trong cua chung. Pidu
nay c6 nghia 1a phai nhan thirc rd rang vé tat ca cac thong sd dugc sir dung va céc
qua trinh duoc tinh toan trong mé hinh. Céac thong sb khéng duoc tudng minh
khong nén hiéu chinh vi ¢6 thé viéc hiéu chinh s& gan cho cac gia tri khong phi hop
v6i ban chat vat 1y. Khong hiéu vé d6 nhay cta théng sb ciing c6 thé dan dén viéc
tap trung hiéu chinh vao mot thong sé khong nhay va lam ting thoi gian tinh toan.
Tap trung vao hiéu chinh cac théng s6 nhay dan téi udc luong tot hon gia tri cua né
va lam giam khdi lugng tinh ciing nhu d6 bat dinh ctia m6 hinh.

Gan déy trén thé gioi, mot sé phuong phap phan tich do nhay, bao gdbm cac
loai thong s6 tong thé hay chi tiét, v6i ky thuat phan tich vi phan hay tich phan, da
duoc ap dung dé sang loc cac thong s6 mé hinh trudc khi hiéu chinh.

Trong [25] M.G.F. Werner, N.M. Hunter va P.D. Bates da st dung phuong
phap wéc lugng bat dinh kha nang (GLUE) dé danh gia cac gid tri bat dinh vé phan
phéi str dung dit trong mo hinh thity dong luc twong tac 1D, 2D trén luu vuc song.
Meuse. A. Bahremand va F. De Smedt [10] kiém dinh tu dong va phan tich do nhay
cac thong s6 st dung md hinh udc luong thong sé doc 1ap (PEST) v6i mo hinh
WetSpa cho luu vuc Torysa c¢6 dién tich kha 16n ¢ Slovakia da dat dugc nhirng két
qua kha quan. Ryan Fedak (1999) da nghién ctru anh hudng cua kich thudc 6 ludi
v6i hai mo hinh HEC-1 va TopModel [19]. Ngoai ra, c6 thé ké dén cac nghién ctru
cua Iman va Helton (1988) [27], Campolongo va Saltelli (1997) [18], Nguyen T.G.
va De Kov J. [30], ...



Trong thuc tién khai thaic mo hinh & Viét Nam, viéc phan tich do nhay van
chua dugc quan tim dung muc. Ngoai mot s6 nghién ciru cia LAm Qudc Anh va
Phan Quéc Khanh (2008) vé cin bang trong linh vuc toan hoc [9], H6 Thi Minh Ha
(2008) v6i (ReCM3) [2] ..., hién chwa c6 nhiéu cong trinh di sau vao phén tich do
nhay. Nén tién hanh nghién ctru van dé nay do tinh hiru dung khong chi cho phat
trién, hi¢u chinh mé hinh ma cén lam giam d¢ bat dinh trong qué trinh mé phong .

Xuét phét tir cac vain dé néu trén, muc tiéu ciia ludn van ndy 13 danh gia do nhay
céc thong s6 trong mo hinh WetSpa, 1a mot mé hinh con kha méi, bat dau duoc ing
dung & Viét Nam, nham phuc vu viéc thu thap s6 liéu, hiéu chinh, kiém dinh va khai
thac né thuan loi trong thuc tién.

Pham vi khéng gian va pham vi khoa hoc cta dé tai 14 Gng dung mé phong dy béo b
cho luu vuc song Vé - tram An Chi, tinh Quang Ngai.

Lua chon phuong phép phan tich d6 nhay thuong duogc dua trén muac d phuc
tap cua mo hinh va muc ti€u phan tich. Morgan, Henrion va Small (1990) [24] da
dua ra bon chi tiéu lua chon nhu sau: 1) do bét dinh vé dang md hinh (néu cAu tric
mo hinh va cac tuong tdc mang tinh khai quat thi khong phu hop voi phuong phap
dinh luong toan dién), 2) ban chit cia mé hinh (sé luong dau vao va thong sb, phan
g phirc tap, lién tuc hay dut doan), 3) yéu cau phan tich (két qua truc tiép gy ra
nhimg tac dong quan trong) va 4) diéu kién ngudn (thoi gian, con nguoi va phan
mém). Can cir vao céc chi tiéu nay, phuong phap Morris 14 mot phuong phap phan
tich do nhay tong thé di duoc chirmg minh 13 kha hiéu qua trong nhimg nghién ctru
trudc day (T.G. Nguyen, J.L. de Kok [30], Morris [13]). C4u trac luan van gém ¢
cac ndi dung chinh nhu sau:

Tong quan vé md hinh mua - dong chay phan phdi, phan tich do nhay va luu
vuc nghién ctru

Gidi thiéu co so 1y thuyét mo hinh WetSpa cai tién va phuong phap Morris

Phén tich danh gid d6 nhay cac thong sb trong mo hinh Wetspa cai tién dé du

bao 11 trén luu vye song V¢ - Tram An Chi



Chuong 1. TONG QUAN

Trong giai doan tor nam 1980 - 1995 vi¢c ing dung mo hinh toan thuy van
trong cong tac nghién ciru va nghiép vu di tré nén pho bién. Nhitng mé hinh duoc
khai thac rong rai trong giai doan nay bao gdbm SSARR, TANK don, Kalinin -
Milinkov 1a cac mo hinh thong ) tap trung nén van dé phan tich d nhay chua dugc
chu trong. Hién nay khi viéc khai thac tai nguyén nudc trén cac luu vuc cod nhiéu
bién dong vé didu kién mat dém do qua trinh phat trién kinh té xa hoi doi hoi khai
thac bé mat luu vuc manh mé (cong nghiép hoa, do thi hoa ...) dan t6i tinh dong
nhat cta bé mit luu vuc bi pha v& ciing voi sy phat trién cua cong nghé thong tin
1am cho viéc st dung mé hinh thong sd phan b trd thanh mot giai phap hiru hiéu
cta thue tién. Va do mé hinh phan b c6 nhiéu théng sb nén bai toan phén tich do
nhay dé lam giam khéi lugng tinh todn dugc dét ra. Trong khuon khé luan van nay
chi tap trung téng quan mo hinh thong s phan phdi, dic biét 1a 16p mo hinh mua -

dong chay.

1.1. MO HINH MUA - DONG CHAY PHAN PHOI

Céc md hinh mua - dong chay phan phdi hién nay duoc st dung rat rong rai
trong nhiéu linh vyc: khai thac, quan 1y tai nguyén nuée, danh gia chat luong nudc,
du bao lii... Téng quan nay tom lugc mot sb thong tin vé cac mo hinh mua rao -
dong chay phéan phdi: cach tiép can, phuong phap va kha ning tng dung. Céac thong
tin nay hd trg cho viéc lya chon dugc mé hinh phu hop véi timg nhu cau.

Céu tric dic trung cta bat cr mo hinh mua - dong chay 1a déu bat ngudn tir cau tric
Iuu vire don gian nhu hé théng bé chira thiang dimg - hinh thanh mé hinh, ting tuyén tinh.
Céc bé chita chinh gdm mua, boc thoat hoi (bao gdm ca phan bi giir lai boi tham ph),
dong chay truc tiép, dong chay trong déi bdo hoa (dong nude hop Iuu), dong chay co s va
dong chay trong long dan. Pé tinh toan cac qua trinh dién ra trong mdi bé chira, nhicu
phuong trinh duge Gmg dung. Ciu tric va cac phuong trinh nay dugc sir dung trong phan
16n cac mo6 hinh nhu HEC-HMS, MIKE-SHE, SAC-SMA, NASIM, HBV, NAM, MIKE
11, BASIN, SWAT, WETSPA ... [1, 3, 4, 6]



Béc thoat hot

N7 7 Dongchay tir d6i chuablio hoa
Dang chay trong séng N N R ‘?:‘»r’ o
By i WEE o /".!F’_ Dang chiy tir ddi bio hoa
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Hinh 1.1. Céu triic chung ciia mé hinh thity vin

1.1.1 Céu tric co ban ciia mé hinh mwa - dong chay lwu vie

Pic diém chung nhit ciia mé hinh 13 phan chia luu vic thanh cac déi va mién
theo trat tu thé’mg ding va bé mit dé co thé duge hd trg cia mo hinh tuyén tinh va
lién két voi nhau qua cac phuong trinh bao toan vat chét va dong lugng. [21, 22, 23]

Gidng thiy (bao gdm ca mua va tuyét): dugc dua vao mo hinh dudi dang sb
liéu theo chudi thoi gian léy tir cac tram do hoac radar khi tuong. Pé tinh toan anh
huong cua tuyét cac phuwong phap chi s nhiét do, hodc can bang ning luong duoc
su dung.

Tén that 1a lugng bdc thoat hoi va luong bi giit lai thuc té dugc tinh tir chudi
s6 lidu tir cac tram do khi tugng. N6 ciing c6 thé 1dy tir lugng bdc thoat hoi thuc té
tir bdc thoat hoi tiém nang qua tinh toan truc tiép hodc gian tiép.

Dong chdy mdt tir cc tiéu luu vuc: phuong phap duge sir dung phd bién nhat
1a thay van don vi (UH) va cac bién doi khac (Clark’s, Snyder’s, CN). Nguoi st

dung ciing c6 thé sir dung cac phuong phap khac dya vao mé hinh song doéng hoc
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hodc phuong phap sai phan hitu han.

Dong chay sat mat trong d&i khong bao hoa: cé vai phuong phép dugc su
dung, nhu phuong phap SCS, ma duoc sir dung dé tinh toan luu luong dong chay
phu thudc vao cac thong sé CN tiy thudc vao dicu kién thuy vin va thé nhudng -
diéu kién ban dau (bio hoa) hodc sir dung dat. Mot vai phuong phap khac 1a phuwong
phap Green-Ampt hodc SMA (tinh toan d6 4m dat). Cac phwong phap khac dua vao
cac cach tiép can phuic tap hodc don gian tir mé hinh 2 16p don, mé hinh trong luc
dén mo hinh dua vao 16i giai ciia phuong trinh Richard.

Dong chay co so: tuy thudc vao mo hinh, phuong phap sit dung dua vao méo
hinh tuyén tinh, triét giam theo ham mii hodc dong chay ¢ dinh, phwong phap sai
phan hiru han hoac phﬁn ttr hiru han va thé tich hitu han.

Dong chay trong séng: dugc dién toan nhu phuong phap Muskingum - Cunge,
mod hinh Lag, m6 hinh song dong hoc hoac phuong trinh khuéch tan. Cac phuong
phap nay dua vao gidi phuong trinh co ban cta 1ong dan hd 1a hé phuong trinh dong
lugng va phuong trinh lién tyc - nhu hé phuong trinh Saint - Venant. Trong mo6 hinh
mua - dong chay mét vai cong trinh duoc mé hinh héa nhu bé chira, dam lay c6 dé
chén thay tridu hodc cong trinh phin nudc.

1.1.2. M6 hinh mwua - dong chay luu vuc

MIKE - SHE: M6 hinh mua - dong chdy cua Vién Thuy lyc Pan Mach thudc
nhém mo hinh ban phan b hodc phan bd. No bao gdm vai thanh phan tinh luu
luong va phan phdi nudc theo cac pha riéng ciia qua trinh dong chay:

Mua - s6 liéu dau vao, ca dang 1ong va ran

Béc thoat hoi, bao gé)m ca ph'?ln bi giir lai boi thuc vat- s6 lidu dau vao

Dong chay mit - dua vao phuong phap sai phan hiru han 2 chiéu

Dong chéy trong 1ong dan - dién toan 1 chiéu ctia Mike 11 dugc st dung. Mo
hinh nay cung cdp vai phuong phap nhu Muskingum, phuong trinh khuéch tan hodc
phuong phap dua vao giai phuong trinh Saint - Venant.

Dong chay sat mat trong déi khong bao hoa - md hinh 2 16p don, m6 hinh

11



dong chay trong lyc hodc mé6 hinh gidi phuong trinh Richard.

Dong chay co s& - MIKE SHE bao gom mé hinh dong chay co s¢ 2D va 3D
dua vao phuong phap sai phan hitu han.

Dbi v6i modun thd nhudng, bo dit liéu bao gdm dic tinh thiy van cua dat (46
16 hong, d6 dan thim thay lyc...) dugc tao ra. Phan két hop v6i 2 phan mém
Arcview 3.x hodc ArcGIS 9.1. lam viéc véi s liéu dau vao: Geomodel phién dich
céc dic diém dia 1y; DaisyGIS mo ta tat ca cic qua trinh quan trong gan véi hé sinh
thai nong nghiép.

Mo hinh c¢6 thé hiéu chinh ty dong hodc theo thong thudng. Déi véi hiu chinh
tu dong céng cu Autocal duoc phat trién. Cong cu nay dua ra phuong an tot nhat
theo céc diéu kién bién va ban dau.

NAM: 1a m6 hinh mua rao-dong chay thudc nhém phan mém cia Vién Thay
Iwc BPan Mach, 1a mot phén cua moO hinh MIKE 11. N6 duoc xem nhu la mo hinh
dong chay tat dinh, tap trung va lién tuc cho udc luong mua - dong chay dya theo
cAu tric ban kinh nghiém.

MIKE NAM 13 mé hinh lién tuc va do dé c6 thé méd phong mua trong nhiéu
nim, tuy nhién budc thoi gian ciing ¢ thé duoc hiéu chinh dé nd ¢ thé mé phong
trdn mua va cac con bdo nhat dinh. NAM 1a md hinh ban kinh nghiém cé nghia 1a
n6 mo ta don gian hoa dang dinh lugng, cac bién ddi cua dat trong chu ky thuy van
va s& duoc giai thich nhiéu hon.

MIKE 11-RR 12 mb dun thém vao bd MIKE 11, né khong chi gom NAM ma
con ¢6 mo hinh duong don vi UHM, mo hinh tinh do am thang SMAP, va URBAN.

N6 1a mo hinh tat dinh do d6 duong nhu Iuu vuc tré thanh mot don vi dong
nhét. Bé danh gia sy thay ddi cua cac thudc tinh thuy van cua luu vuc, luu vuc chia
ra thanh nhiéu luu vuc con khép kin. Qua trinh dién toan thyc hién bdi mo dun dién
toan thuy dong luc trong kénh ciia MIKE 11. Phuong phap nay cho phép cac tham

s0 khac nhau trong moi mot luu vuce con, do d6 né dugce xem 1a mo hinh phan bo.

M6 hinh c6 nhiéu déac trung mé rong nén viéc phan loai mé hinh nay khé. Mo
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hinh ¢6 khuynh huéng mé rong nhidu mat dé moé phong lii, diéu nay lam mé hinh
co tinh canh tranh véi cac moé hinh khéac. Do d6 chi c6 mot dac trung mé rong trong
mo hinh cé thé ung dung khac véi dién todn mua rao-dong chay co ban 14 sy tich
hop & muc d6 cao vo1 mo hinh thuy luc MIKE 11.

BASINS dugc xay dung bai Vian phong Bao vé Mbi truong Hoa Ky. Véi nhiéu
mod dun thanh phan trong hé thong, thoi gian tinh toan dugc rit ngan hon, nhidu van
dé duoc giai quyét hon va cac théng tin dugc quan Iy hiéu qua hon trong mé hinh.
Vi viée st dung GIS, m6 hinh BASINS thuan tién hon trong vi¢c biéu thi va to
hop cac thong tin tai bat ky mot vi tri nao. M6 hinh BASINS bao gém cac mé hinh
thanh phan sau:

Céac mo hinh trong song: QUAL2E, phién ban 3.2

Cac mo hinh Iuu vuc: WinHSPF, SWAT.

Céac md hinh lan truyén: FLOAD

SWAT duoc xay dung dua trén co s& vat ly, bén canh do két hop cac phuong
trinh hdi quy mé ta mbi quan hé giira cac bién déu vao va dau ra, mé hinh yéu cau
thong tin vé thoi tiét, thudc tinh ciia dat, tai liéu dia hinh, tham phu, va sir dung dat
trén luu vue. Nhitng qua trinh vat Iy lién quan dén su chuyén dong nude, chuyén
dong bun cat, qua trinh canh tac, chu trinh chit dinh dudng, ... déu duge mé ta truc
tiép trong md hinh SWAT qua viéc st dung dir liéu dau vao nay. M6 hinh chia luu
vuc ra lam cac vung hay cac luu vyc nhd. Phuong phap st dung céc luu vuc nhd
trong md hinh khi mé phong dong chay 1a rat tién loi khi ma cac luu vuc nay c6 da
s6 liéu veé sir dung dat cling nhu dic tinh ctua dét ... M6 hinh chia dong chay thanh 3
pha: pha mit dat, pha dudi mat dat (st mat, ngdm) va pha trong song. Viéc mo ta
cac qué trinh thuy van dugc chia lam hai phan chinh: phan thi nhét 13 pha luu vic
v6i chu trinh thuy van kiém soat khdi lugng nudc, bun cat, chit hitu co va duoc
chuyén tai téi cac kénh chinh ctia mdi luu vyc. Phan thi hai 1a dién toan dong chay,
bun cat, ham lugng cac chét hiru co t6i hé théng kénh va t&i mit cit ctra ra luu vuc.

HEC-HMS: 13 phién ban tiép cuia HEC-1, phat trién tir thap ky 60 thé 1y trudc
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ctiia Cyc Cong binh My. Thanh phan co ban ctia mé hinh bao gom:

M6 dun luu luong dong chay - bao gom cac phuong phap nhu SCS, Green-
Ampt hodc SMA

M6 dun dong chay truc tiép - ddi véi tinh toan dong chay truc tiép phuong
phap don vi thity vin hodc cac dang bién d6i khac duogc st dung (Clark’s, Snyder’s,
SCS). Ciing c6 thé str dung phurong phap song dong hoc.

Mo dun dong chay co so - ¢6 thé lya chon mo hinh bé chua tuyén tinh, giam
theo ham mil, hodc mo6 dun dong chay cd dinh.

M6 dun dién toan - phuong phap Muskingum, md hinh Lag, mo hinh song
dong hoc hoac céac bién ddi cua chung.

Cac m6 hinh khac - trong trudng hop dic biét ciing co thé tinh bé chira, dap.

Péi véi mod hinh HEC-HMS mé rong giao dién Arcview goi 1a HEC-GeoHMS
cling duogc tao ra. M& rong nay co thé 1dy tir mot vai dic tinh thiy vin co ban cia
lwu vuc co sé, hudng dong chay, dong chay tich lity, d6 ddc...

Mo hinh c6 thé hiéu chinh thong thuong hodc tu dong. Véi loai mo hinh nay
(hop voi luu vue trén 500 km?) hiéu chinh thuc hién vé6i cac tran lii ngan.

NASIM: Mb hinh mua - dong chiay NASIM cia vién thuy van Birc, phét trién
ké tir thap nién 80 va thuéc nhom mo hinh ban phan bé, tat dinh, nhan thirc. Cac
thanh phan co ban sau:

Tram mua - dé phan biét mua dang 16ng hay rén, mo hinh sir dung phuwong
phap két hop “chi s6 nhiét do”.

Phén phéi mua theo khong gian - chuyén doi gia tri diém sang mua dién.

Phan chia thanh phan dong chay: dong chay trong d&i chua bio hoa (dong hop
lwu) va d6i bdo hoa (dong chay co s&) ciia khu vuc bang mé hinh ting tuyén tinh va
phi tuyén. DPbi v6i dong chay mit, phuong phap dudng thuy van don vi dugc st
dung trong mo hinh.

Dong chdy trong 1ong dan sir dung phuong phép Kalinin - Miliukov.
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Mot vai mé rong cho ArcView 3.x dugc tao ra dé phan tich dir liu. Pau tién 1a
tao ra ham thoi gian - dién tich cta luu vuc. Thu dén 1a xay dung céac dac tinh co
ban cua luu vyc. Cac mé rong khac duoc sur dung dé thé hién két qua. Cung v61 mo
hinh, phan mém Time - View cho chudi thoi gian dugc tao ra.

Hiéu chinh mé hinh théng thudng duoc phat trién. M6 hinh nhay véi cac thong
sO thé hién dic tinh ciia dat - d6 dan thdm thuy luc theo phuong ngang va phuong
théng dimg, do 16 héng, tdc do tham... Trong tuong lai, hi¢u chinh tu dong s€ dugc
két hop vao mé hinh.

SAC - SMA : Tinh toan d6 4m dat, mot phan cua cong nghé mo hinh cua hé
thong NWSRFS, phit trién tir thap ky 70 boi Vién khi hau Qudc gia M§. Mbi luu
vuc duoc phan chia thanh cac déi, duoc gin vao hé thdng bé chira co ban gdm cd
d6i cao va thip. Ddi cao hon gém nude chiu ung sudt cang va nudc tu do, doi thip
hon gdm dong chay co so va nudc tmg sudt va nude tu do bd sung. Dong chay vuot
nguong hinh thanh mét vai dang dong chay:

Dong chay truc tiép

Dong chdy mat

Dong chay sat mat (dong chay nhép luu)

Dong chay co so ban dau

Dong chay co so bd sung

SAC - SMA hb trg ca hiéu chinh tw dong va hiéu chinh thong thuong. Cung
v6i 24 thong sb ¢ thé dugc phan loai theo ting dai.

HBV: Pugc phat trién tir thap nién 70 ¢ Vién Khi twong va Thiy vin Thuy
Dién - 1a mot phan cia hé thong mo hinh IHMS. Cac modun dic trung 1a:

Modun tuyét - tinh toan dya va phuong phap d6 - ngay don gian.

Modun d¢ am dét - thanh phan tinh toan chinh cua tip trung dong chdy mit

Modun ban dau dong chay - dua vao phuong phap don vi thity vin

Modun bé chtra
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SCS: phuong phap do Co quan bao vé thd nhudng Hoa Ky (1972) phat trién dé
tinh t6n that dong chay tir mua rao (goi 12 phuong phap SCS). Theo d6, trong mot
tran mua rao, do sdu mua hiéu dung hay do sau dong chay truc tiép Pe khong bao
gid vuot qua d6 sdu mua P. Tuong tu, sau khi qua trinh dong chay bét dau, do sau
nude bi cAm gitlr c6 thyce trong luu vuc, Fa bao gio cling nhd hon hodc béng mot do
sdu trit nudc tiém nang t6i da nao d6 S. Pong thoi c6 mot luong Ia bi ton that ban
dau khong sinh dong chay trudc thoi diém sinh nude dong trén bé mat luu vuc. Do
d6, co luong dong chay tiém ning 1a P - Ia. Qua nghién ctru cac két qua thuc
nghiém trén nhiéu luu vuc nhé da xay dung dugc quan hé: I, = 0.2S.

Phuong trinh co ban ctia phuong phap SCS dé tinh d6 sdu mua hiéu dung hay

(P-0.25)°
P+0.8S

dong chay tryc tiép tir mot tran mua rao: P, =

Lap do thi quan hé giita P va Pe bang cac s6 liéu cta nhiéu luu vyc, di tim ra
dugc ho cac dudng cong tiéu chuin hoa, st dung sé hiéu CN 1am théng sb. Do 1a
mot sb khong thir nguyén, 1dy gia tri trong khoang 0 < CN <100 Péi véi cac mat
khong tham hodc mat nuwée, CN = 100; ddi v6i cac mat ty nhién, CN < 100. S6 hi¢u
ciia dudng cong CN va S di dugc Co quan bao vé thd nhudng Hoa Ky 1ap thanh
bang tinh duya trén cac bang phan loai dat theo 4 nhom va cac loai hinh sir dung dat.

WetSpa: M6 hinh phan bd luu vuce dua vao GIS, WetSpass cai tién, duge phat
trién phu hop cho st dung dy béo 1 va quan 1y luu vuc theo quy mé luu vuc. M6
hinh ¢6 co s vat Iy va md phong cac qua trinh thiy vin cua gidng thiy, tuyét tan,
dién triing, triét giam, boc hoi, dong chay mat, dong sat mat, dong ngam, ... lién tuc
theo khong gian va thoi gian, ddm bao cin bing nudc va ning luong cho mdi 6
ludi. Dong chay miat duoc tinh toan bang phwong phap hé sé hiéu chinh dya trén
dic tinh do dbc, sir dung dat, loai dt cua ting 6 ludi, thay d6i voi do am dat, cuong
dd mua va thoi doan mua. Dong st mat dugce tinh toan dya vao dinh luat Darcy va
xap xi dong hoc, dong ngam duoc tinh theo phuong phap bé chira tuyén tinh.

Trén co so tong quan cac mo hinh, trong ludn van st dung moé hinh WetSpa

cai tién, s& dugc gidi thidu ki hon trong chuong tiép theo, dé tinh toan.
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1.2. PHAN TiCH DO NHAY

1.2.1. Khai niém

Phan tich @6 nhay (SA) cdc théng sé trong mé hinh 1a tim hiéu cac bién dau ra
ctia mo hinh, ¢ thé dugc phan cép mot cach dinh tinh hay dinh lugng, thanh nhiing
bién thé khac nhau nhu thé ndo trong méi quan hé véi timg thong tin dau vao va
thong s cu thé cia mé hinh? Nhu vay, SA 13 bude dau tién cho viéc khai thac mo
hinh trong bat ctr bbi canh nao, linh vuc nao dugc st dung, dic biét 1a d6i véi
nhirmg mo hinh c¢6 nhiéu thong sb. [11]

Cac mé hinh duoc phat trién dé mé phong cac hé théng va cac qué trinh tu
nhién khac nhau (kinh té, xa hoi, vat 1y, mdi truong, thuy van...) hodc nhitng phurc
hop dong. Trong thuc tién, c6 nhidu qua trinh phtrc tap dén mirc cac mod phong bang
thuc nghiém vat 1y hodc tiéu ton qua nhiéu thoi gian, hodc qua dit do, hay tham chi
1a bat kha thi. Két qua 13, dé tim hiéu hé théng va cac qua trinh, nhitng ngudi nghién
ctru thuong st dung cadc mo hinh toan.

Mot mé hinh toan duge xac dinh boi cac phuong trinh, cac yéu td dau vao, cac
thong sd, va cac bién nham mo ta qua trinh dang duge nghién ctiru. Pau vao 1 thudce
vao nhiéu nguén bat dinh bao gém sai s6 do dac, mirc do cap nhat thong tin hay
kién thirc vé cac co ché va anh huong. Piu nay tic dong manh dén do tin ciy trong
tuong tac hay dau ra ciia mo hinh. Hon nita, cAc mo hinh c6 thé gap phai tinh bién
thién ty nhién cta hé théng, nhu 14 sy ¢ ngiu nhién.

Viéc van hanh m6 hinh tot doi hoi ngudi lam mé hinh cung cép sy danh gia vé
do6 tin cay trong md hinh, c6 thé danh gia do bat dinh lién quan téi qua trinh mo
phong va véi chinh két qua ciia mé hinh.

Ban dau, SA duoc thiét 1ap dé xir Iy do bat dinh trong cac bién dau vao va céac
thong s6 md hinh. Qua mot thoi gian, ¥ tuong dugc mod rong dé tinh dén nhing bét
dinh thudc vé nhan thirc mé hinh, nhu 13 bat dinh trong cdu trac, gia thiét, khai bao
mo hinh. Tém lai, SA duoc sir dung dé 1am ting do tin ciy trong md hinh va trong
du bao, bang cach cung cip hiéu biét vé su phan tmg ctia cac bién mé hinh véi sy

thay do61 dau vao, la dir liéu dung dé hiéu chinh dau vao, cau tric mo hinh hay cac

17



yéu td tac dong nhu 1a cac bién doc lap. SA, do d6 duoc két hop chit ché véi phan
tich d6 bat dinh (UA), v6i muc dich 13 dinh luong tong thé sy bat dinh trong dau
vao mo hinh.

Phan tich dé nhay la sw nghién ciu moi quan hé giita théng tin vdo va ra cia
mo hinh.

1.2.2. Tinh toan d¢ nhay

D6 nhay c6 thé duoc tinh toan bang nhiéu phwong phap hay phén tich dinh
tinh hoic dinh luong. C6 thé ké dén mot sd cong trinh phan tich do nhay nhu cua
M.G.F. Werner, N.M. Hunter va P.D. Bates [25], A. Bahremand va F. De Smedt

[10], Ryan Fedak (1999) [19], Iman va Helton (1988) [27], Campolongo va Saltelli
(1997) [18] ...

D¢ lam 1o vé tinh toan do nhay, xét bai toan sau:
Gia str c6 mot phan phoi dugce cho boi cong thirc:

yzle- (1.1)

Thong thudng gia tri y ¢6 thé bi anh hudng boi timg gia tri x; riéng 1. Trong
(1.1) phuong phap tinh toan do nhay cho thiy su bién d6i y c6 d6 nhay nhu nhau
dbi véi tat ca cac gia tri x;. Pidu nay xay ra khi do nhay ctia mdi bién déu tham gia
anh hudng tdi do 1éch cua y (1.2):

s - (12)

Lo,

& day do léch duoc tinh tai 1 diém x°=(x",x’,...) (gia tri danh nghia). N6i cach
khéc, gia tri S; chinh 14 chi s6 do nhay cuc b do anh hudng 1én y cua cac diém x40
tron x; xung quanh 1 gia tri tham chiéu trung tdm x°. Trong truong hop ndy, S; bang
1 cho tt ca cac diém.

Mot cach tinh khac s& khao sat diéu gi xdy ra voi y khi tat ca x; déu lam thay
ddi y. Do 1éch c6 thé don gian hoa boi gia tri trung binh ctia dau ra va dau vao. Chi

s0 nhay do d6 s€ do anh hudng cia cac x4o tron x; Ién y qua 1 phan xdo tron cia gia
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tri tham chiéu x; (trong trudong hop ndy 14 gia tri trung binh cta x;) (1.3):

oy x!
S, Zéy—'o (1.3)

va gia tri x; 16n nhit s& duoc tinh toan nhu 13 yéu t6 nhay nhat. Cach khac, chi s6
nhay c6 thé do anh huong cia xdo tron x; 1én y qua 1 phﬁn x40 tron cua do léch
chuan cia x; (1.4):

5, =% (1.4)
ox, o

Néu cac do léch chuin béng nhau, tit ca cac yéu td s& dugc danh gia la quan
trong nhu nhau trong vi¢c xac dinh sy thay doi cua y. Thuc té hon, néu do léch
chuan khac nhau, d léch chuan cao hon gan véi gia tri trung binh 16n hon, thi gia
tri X; cao s€ dugc xac dinh la yéu t6 anh huodng nhiéu nhat.

Phén tich d6 nhay khong tap trung vao cai tao thanh dau ra ctia mé hinh, ma
vao nguyén nhan 1am thay d6i dau ra d6 1a gi. St dung cong thire (1.4), gid tri x; 1on
chi duoc coi 14 yéu té troi néu né dan t6i phan 16n sy thay doi cua y. Néu sir dung
cong thire (1.2) thi gia tri x; 10n cling quan trong nhu tat ca cac yéu td khac cho du
n6 dong gép phan nhiéu vao y. Muc dich ban luan vé phép do & ddy 1a néu bat rang
cach tinh dugc st dung, dugc lya chon trén co so 1y thuyét hay str dung mdt yéu cau
thue hién SA, c6 mot anh hudng truc tiép 1én két qua phan tich. Cac cach tinh khac
nhau c6 tmg dung va str dung khac nhau, va khong ton tai mot cong thire tong quat

dé do do nhay.

1.2.3. TAm quan trong ciia phan tich d9 nhay

Trong md hinh sb, SA ¢6 y nghia khac nhau ddi v6i nhitng ddi tuwong khéc
nhau. D6i v&i nha thiét ké, SA c6 thé 1 qué trinh dich chuyén hay thay d6i cac
thanh phéan trong thiét ké hay ké hoach dé diéu tra xem so d6 trach nhiém cho ké
hoach thay doi nhu thé nao. P4i véi nha nghién ciru, SA c6 thé 1a su phan tich do
manh cua lién két gitra dau vao nhiét dong luc va dong hoc voi du ra tinh toan cua

mot hé thong tuong tac. P6i voi nha thiét ké phan mém, SA c6 thé lién quan t6i do
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manh va do tin cdy cta phan mém tuong tmg véi cac gia thiét khac nhau. Pdi véi
nha kinh té, nhiém vu ctia SA 13 thong tin cac théng sb6 udc luong cia mé hinh
(thong thudng bat ngudn tir sy suy giam) on dinh nhu thé nio lién quan véi tat ca
cac yéu t6 bi loai ra tir su suy giam, do d6 tim ra wéc luong thong sé 1a manh hay
yéu. Di v6i nha phat trién hé thong chuyén mon, viéc do d6 nhay lién quan dén sb
luong tién phan phdi 13 rat quan trong. Pbi voi cac nha théng ké, bao gdbm ca mod
hinh théng ké, SA chi yéu duoc biét dén va thuc hién dudi tiéu dé “phan tich do
manh”. Ho hiu hét quan tdm t6i “strc manh phan phdi”, tinh tro lién quan véi do
1éch nho tir cac gia thiét vé phan phdi nén tang cho dit lidu.

Nhitng kiéu khac nhau cta phép phén tich SA déu c6 muc dich chung 1a diéu
tra xem mot mo hinh tinh toan cho trudc phan tmg véi sy thay d6i dau vao cua nd
nhu thé nao. Nhirng nguoi 1am mo hinh quan Iy SA dé xac dinh:

a) Liéu mot mo hinh c6 twong déng voi hé thong hay qua trinh nghién ciru

b) Cac yéu td dong gop chu yéu vao su bién ddi dau ra va doi hoi nghién ciru
thém dé 1am ting co so kién thirc

¢) Nhitng théng sé mé hinh (hay chinh 1 mot phan caa mé hinh) khong quan
trong co thé duoc loai bo ra tir mé hinh cudi cung

d) Liéu c6 nhitng ving ctia khong gian yéu t6 dau vao 1am cho sy bién d6i mo
hinh 1a cuc dai

e) Vung tot nhat trong khong gian yéu té dé sir dung trong nghién ctru hiéu
chinh tiép theo

f) Liéu c6 nhimg (nhém) yéu té nao twong tic v6i nhau

Véi (a), md hinh khong phan 4nh chinh xac qua trinh dugc dé cap néu né thé
hién su phu thudc manh mé vao cac yéu té dugc cho 1a khong c6 anh huong hay
néu giéi han du bao ctia m6 hinh khong tét. Trong trudng hop ndy, SA néu bat tim
quan trong phai xem xét lai cu trac mé hinh. Thuong thi mo hinh to ra nhay véi
mot gia tri dic biét cia yéu t6, dén mirc phai thay d6i (c6 thé thiy rut ra dugc tir cac

bang chimg méi 14 s& dan dén sy thay d6i khong thé chap nhan duoc trong du bao).
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Khi diéu nay xay ra, chic chin rang dé t6i vu hda mo phong, mot sb gia tri thong sb
dd duoc chon khong dung. Diéu nay thé hién viéc thiéu hiéu biét nhan thirc vé vai
trod clia cac thong sé trong hé thong.

Véi (b), SA c6 thé hd tro ngudi lam mo hinh trong viéc quyét dinh xem liéu
cac ude luong thong sé co di chinh xac dé mo hinh dwa ra nhitng du béo tin cay.
Néu khong, cong viée tiép theo 1a truc tiép di theo huéng cai thién ude luong cho
nhirng thong s6 lam tang do bt dinh 16n nhét trong dyu bao. Néu d6 nhay mo hinh to
ra phit hop véi (khéng mau thuin véi) nhitng hiéu biét vé hé théng duoc mé phong,
SA s& m6 ra kha ning cai tién mo hinh bang cach wu tién do cac yéu té anh huong
nhiéu nhit. Bing cich nay, nhimg anh hudng cua sai sé do dac toi két qua tinh toan
c6 thé giam thiéu.

Véi (c), dé cb loai bo thong sé khong anh huéng dén sy thay doi dau ra, theo
mot s6 nha nghién ciru, khi mot mo hinh dugce str dung trong trudng hop (gip thuan
lgi va dugc phép thuc nghiém), mo hinh khong can phai phtrc tap hon muc can
thiét, va cac yéu td/qua trinh khéng quan trong nén duoc loai bo.

Khi tép trung vao (e), tuc la nhan manh diéu kién can cho viéc tbi wu hoa toan
cuc. Trude hét 13 nén nghién ctru khong gian thong sé mot cach tong thé, va khong
chi xung quanh mét vai diém dai bicu.

(f) 1a mot ky thuat quan trong: thuong cac yéu té ¢6 cac anh huong két hop
khong thé 1am giam trong tong thé nhitng anh hudng riéng 1é. Piéu nay 1a dung bai
vi sy c6 mdt cua tuong tac cd lién quan dén tit ca cac phﬁn trude (hi€u chinh, su
quyét dinh diém cuc han...)

Tom lai phéan tich d6 nhay danh gida mac do anh hudng cac thong s dau vao
t6i dau ra. Day 1a budc dau tién trong qua trinh van hanh mo hinh, rat can thiét cho
qua trinh hiéu chinh mé hinh dé tap trung vao cic thong sé quan trong va bo qua

cac thong sb tro nham giam thiéu thoi gian tinh toan.
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1.3. SO LUGC PAC BIEM DIA LY TU NHIEN CUA LUU VUC SONG VE -
TRAM AN CHI

1.3.1. Vi tri dia ly

Séng Vé bét ngudn tir vang nuai cao Trudng Son, ¢ toa do dia 1y 1a 14°3225
vi Bic, 108°374 kinh Pong, vi tri tram An Chi c6 toa d6 14°58 15 vi Béc va
108%°4736 kinh Pong; séng Vé nam gon trong tinh Quang Ngii, phia Bic va phia
Tay giap v6i song Tra Khiic, phia Nam giap tinh Binh Dinh va phia Dong giap bién
(Hinh 1.2).[1, 4]

1.3.2. Pia hinh

S6ng Vé bat nguon tir diy Trudng Son va d6 ra Bién Dong, dia hinh luu vuc
song co thé chia ra 1am hai mién. [ 4, 8]

Nét chung nhét vé dia hinh cua luu vuc song Vé 1a gradien dia hinh theo mit
cit tir luc dia ra bién 16n, do d6 cac séng trong ving phan 16n ngin va chu yéu phat
trién qua trinh xam thuc siu, qua trinh boi tu va xam thyc bd chil yéu xay ra ¢ khu
vuc d@)ng bf;“lng ven bién khi muc co s& xam thuc ha thép.

Mién nii, noi thuong luu ctua con song, co do dbc 16n, nude tap trung nhanh,
thudn loi cho viéc hinh thanh nhitng tran li ac liét, thoi gian chay truyén nhé. Mién
ddng bang tuong d6i bang phang lai bi chin bdi nhitng con cat, lam can tré hanh
lang thodt lii, dé gdy ngdp lut. Dua trén chi tiéu ngudn gboc dia hinh, trong ving
nghién ctru théng tri cac kiéu dia hinh sau:

- Nhom kiéu dia hinh nui v6i cac ngon nui cao, dd dbc tir 30 -45°, ciu tao tir d4
nguyén khéi it bi chia cat

- Nhém kiéu dia hinh thung ling hep, hai suon doc voi cac bai boi hep.

- Nhém kiéu dia hinh ddng bang rai doc theo bo bién.

Nam & suon phia déng diy Trudng Son, luu vyuc song Vé dén tram An Chi co
dia hinh phtrc tap, gdm mién nui, trung du va doéng bang voi nhiéu nhanh nai tir diy
Truong Son chay ra ving dong bang ven bién, tao nén nhitng thung ling theo

huéng Tay Nam - Dong Béc. Dia hinh luu vie ¢6 d6 cao trung binh bién dong tir
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100 - 1000m, dia hinh déc, c¢6 xu thé thip dan theo huéng Tay Nam - Pong Bic va
Tay - Pong. Ving trung du gdm nhitng ddi nai thap, nhap nhé, do cao 100 - 500 m,
d6 doc dia hinh con twong dbi 16n. Ving dong bang nam ¢ ha luu cac dong song,
nhin chung dia hinh khong dugc bang phang, d6 cao khoang 100m (Hinh 3.1).

1.3.3. Dja chit, tho nhudng

Vung nghién ctru kéo dai thanh mot dai theo phwong kinh tuyén. Trén chiéu
dai 16n d6 bao gdm nhiéu cau trac dia chat véi ché do kién tao, thanh phan thach
hoc khéc nhau. [4,8]

Thanh phan d4 gbc & ddy bao gdm cac thanh tao: granulit mafic, gonai granat,
cordierit, hypersten, da gonai, ¢4 phién amphibol, biotit, amphibotit, migmatit (phtrc
hé séng Tranh) ¢ ving lang Triét, d4 xAm nhap granit, granodiorit, migmatit (phtrc
hé Chu Lai- Ba To) ¢ khu vuc nui 524, Bic Nude Dang va rai rac trén bé mat d@)ng
béng, dang ké nhat 1a Mo Puc. Thanh tao Pé t & luu vue gSm: cudi, cat, bot phan
bd doc thung liing song ¢ ving Ba To, Péng Nghia Minh va hdn hop cudi, soi dim
cat, bot & Tay Nam Duc Pho. Phan con lai cta luu vue gan sat bién 1a cac thanh tao
cat, bot c6 ngudn gde bién va gié bién.

Dit trén luu vuc rat da dang, gdm 6 nhom dat. ¢ vang ddi nai co cac loai dat
nhu dat d6 vang trén d4 bién chat va dat sét, chiém phan 16n dién tich. & ving dong
bang c6 cac loai dat nhu: cat, dat phu sa, dat xam va dat d6 vang. Pat xam va dat
xam bac mau nam & vung cao, dat den, dat do vang 1a loai dat phan bd rong rai &
mién nui, thianh phan co gii nhe (Hinh 3.2).

1.3.4. Tham thuc vat

Rimg tu nhién trén lwu vuc con it, chu yéu 1a loai rimg trung binh va rimg
ngheo, phan 16n phan bd ¢ nui cao. Ving nii cao ¢ nhiéu 1am thd san quy. Ving
ddi nuai con rét it ring, dai bo phan 13 doi nui troc va dat trdong cay cong nghiép, ciy
bui, ngodi ra & ving ha luu c6 dit trong nuwong riy xen dan cu. Trén luu virc c6 cac
loai 16p phu thuc vat va ti 1€ che phu so véi dién tich luu vuc (%) tuong tng nhu

sau: rung ram thuong xanh cdy 14 rong nhiét d41 gid mua da bi tac dong (12,27%),
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rimg thua rung 14 hodc trang ciy bui co ciy gd rai rac (50,5%), cdy trong nong
nghiép ngan ngay (37,23%). (Hinh 3.3) [4]

1.3.5. Khi hju

Luu vyc séng Vé nam phia Nam déo Hai Van thudc ving khi hau Trung Trung
Bo. C6 thé tom lugc cac dic diém khi hau chinh ciia viing nay nhu sau: [4,7]

Trong mua he, luu vuc chiu anh huéng cua ludng khong khi nhiét doi an Do
Duong, khong khi xich dao va tin phong mua hé - ludng khong khi nhiét d6i tir Thai
Binh Duong thoi téi. Ludng khong khi xich dao c¢6 dic tinh nong, 4m. Ludng khong
khi nhiét d6i tir Thai Binh duong diu mat va 4m hon. Ludng khong khi nhiét dé6i tur
4n Do Duong thdi t&i nude ta vao dau mua he, ¢ dic tinh noéng va am, gdy ra mua
vao ddu mua hé - mua tiéu man. Dic biét khi ludng khong khi nay vuot qua diy
Truong Son, do hiéu ung “phon” tré nén nong va khod - gi6 mua Tay Nam. Song,
ban than cac ludng khong khi trén chi c6 thé gy ra mua khi c6 nhiing nhiéu dong
thoi tiét nhu bio, ap thip nhiét d6i, dai hoi tu nhiét d6i va fron lanh...

Mua: C6 su phan hoa khi hau 10 rét theo hudng Bic - Nam. Luong mua kha
16n, dic biét 1a trén thuong du. Mién dong bang lwong mua nam phd bién 2000-
2200 mm, phan thuong ngudn vuot qua 3000 mm, tham chi 4000 mm & vung nui.
S6 ngidy c¢6 mua hang nam khoang 140 ngdy. Mua mua bat dau tir thang VIII, két
thac vao thang 1. Thang V, VI ciling xuat hién mua tiéu man.

Gié: Hang nim c6 hai mua gié chinh: gié6 mua Pong Bic va gié mua Tay
Nam. Tuy theo diéu kién dia hinh ma gi6 thinh hanh trong cac mua c6 sy khac nhau
giita cac noi. Tuy vy trong mua dong, huéng gi6 chinh 1a huéng Béc, TAy Bic va
DPoéng Bic; con trong mua ha, chi yéu 1a gié TAy Nam va Dong Nam. Gié mua dong
phd bién cac hudéng Tay, Tay Bac, Pong Bic, vé mua ha thinh hanh hudng gié Tay
va Tay Nam, tdc d6 2,0 - 2,5 m/s. Cac hién tuong thoi tiét dang chi y 1a déng, bio
va gi6 Tay kho néng.

Nhiét @6 khong khi: Nhiét d6 khong khi trung binh ndm bién d6i trong pham vi
tir 20°C - 22°C & vung nui cao (>500 m) dén 25°C - 26°C ving ddng bang ven bién.
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Mua dong khong con lanh, nhi¢t d§ trung binh ndm khoang 26 - 26,50C, chénh léch
nhiét do trung binh thang nong nhit va lanh nhét chi con 6 - 7°C.

D6 dm khong khi: Do Am khong khi tuyét d6i trung binh nidm tir 23,6 mb, trong
mua ha, do 4m tuyét doi trung binh thang tir 28 - 31 mb tai cac thung lliing va déng
bang, trong mua déng, do m tuyét dbi trung binh thang bang khoang 21 - 28 mb,
thﬁp nhét vao thang I dat khoang 19 - 22,5 mb. B0 am cao, trung binh nam dat 85%,
lwong may 5 - 6/10, sb gid nang khoang 1700 gid/nam.

Béc hoi: Luong bdc hoi trung binh nim (do bang dng Piche) bién d6i trong

pham vi tir 640 mm dén 900 mm.

1.3.6. Thuy van

So v&i cac hé thong song khéac trén dai duyén hai Nam Trung Bo thi luu vuc
song Vé dén tram An Chi thudc loai nho, nam tron trong tinh Quang Ngai, luu vuc
c6 dién tich 1a 814 km?, chiém 64,6% dién tich luu vuc song V¢. Dong chinh song
dai 91 km bat ngudn tir Nude Vo & do cao 1070m va do ra bién Pong tai Long Khé.

Mat d0 song sudi trong luu vuc kha cao 0,79 km/km?. Nam trong dai ven bién,
ph?m dién tich ddi nti chiém dién tich rit nhé nén do cao binh quan luu vuc chi dat
170m. Do ddc binh quéan luu vuc dat 19,9%. Hé s6 udn khic cua dong chinh 1a 1,3.
Phan thuong luu va trung luu dai khoang 60 km, dong chay nho hep, twong ddi
théng, phan ha lvu mé rong hon. Co nhiéu d6i nui sot va dai con cat ven bién nén
mang ludi song vung ha luu phat trién chang chit. [4,7]

Hé thong séng Vé co 5 phu luu cip I c6 chiéu dai 16n hon 10km phat trién
manh vé b trai. Dién tich bor trai chi 1on gép 1,63 lan dién tich bo phai, nhung toan
bd chiéu dai song subi bo trai 16n gip 3,5 1an bo phai. Hé sé khong can bang ludi
song t6i 3,5 trong khi hé s6 khong dbi ximg chi dat 0,24.

Muia i trén luu vuce song Vé thuong kéo dai trong 3 thang, bat dau tir thang X
dén thang XII, chiém khoang 70.6% tong lugng dong chay nam. M6 dun dong chay
mua 1i Mg = 196 1/s.km? so v&i toan lanh thd Viét Nam day 1a ving c6 tri sé dong

chay 1t 16n.
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Hinh 1.3. Ban d6 mang hréi song va phan b6 cic tram khi twong va thity vin luu vie

song V¢ - tram An Chi
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Mua kiét trén luu vie song Vé thuong kéo dai trong 9 théng, bét dau tir thang I
dén thang IX va chiém khoang 29.4% tong lugng dong chay nam.

Luu vuc song V€ véi vi tri dia 1y don gid thuan lgi nén hang nam lugng mua
mang dén luu vyc rat phong phu dat 2476 mm. Luong mua c6 xu thé ting dan tir
Pong sang T4y, phan thuong ngudn ving nii lwong mua dat t6i 3000 mm con phan
ha du ving dong biang lwong mua ciing dat 2000 mm. Vi luong mua 16n nhu vay,
trung binh nam trén luu vuc song V¢ xudt hién tir 6 dén 8 tran I, phu thudc vao céc
dot mua 16n ctia ndm va cac tran 1i nay thuong gin lién véi ngap lut cac ving ha du
do lugng mua 16n trén dié€n rong.

C6 thé thiy rang v6i kha ning diéu tiét luu vuc kém nén mic du c6 dang luu
vuc hinh 16ng chim nhung mirc d6 tap trung nudc cua luu vuc song Vé van rat 16n,

dé gay ngap ung (Hinh 1.3).
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Chuong 2. MO HINH WETSPA CAI TIEN VA PHUONG PHAP MORRIS

2.1. GIOI THIEU MO HINH THUY VAN

Sy phat trién ctia hé thong thong tin dia 1y (GIS) va cong nghé vién tham trong
thoi gian gan ddy da cho phép thu thap va quan 1y mot sb lugng 16n cac tham s va
bién s6 thity van phan b theo khong gian. Gan két gitra GIS véi cac mo hinh thuy
van tham s6 phan bd ngay cang c6 y nghia quan trong gitp ich cho cong tac nghién
ctru anh hudng cia hoat dong con nguoi 1én cac dac trung thuy van trén luu vuc
song. Theo 1y thuyét, cac mé hinh luu vuc nén nam bét ban chat kiém soat vat 1y
clia cac yéu tb dia hinh, thd nhudng va tham phu (hay str dung dat) 1én su sinh dong
chay ciing nhu can bang nudc va nhiét. Cac mo hinh thiy van tham sé phan b
duoc céu tric mot cach dién hinh dé dic trung hod cac diéu kién cua luu vuc nhu
dia hinh, thd nhudng, st dung dat, mac d6 thoat nude, mire do bdo hoa cua dat va
cac thudc tinh cia mua va s dung dit liéu cua cac dic trung nay dudi dinh dang
GIS. M6 hinh WetSpa cai tién 13 mot trong nhimg mé hinh nhu vay. [5, 33]

2.1.1. Lich sir phat trién md hinh WetSpa

WetSpa 13 mot mé hinh thity vin phan bd dua trén quy luat tu nhién dung cho
du béo trao d6i nudc va nhiét giira dét, tham phu thuc vat, khi quyén trong pham vi
mot vung, mdt luu vuce, theo budce thoi gian ngay. Mo hinh dugce xay dung & truong
DPai hoc Ty Do Brtc xen, Bi (Wang va cong su, 1996 va Bateaan va cong su, 1996).
Trong mé hinh hé théng thuy vin ciia mot luu vuc duge xem xét bao gdm khi
quyén, 16p tan 14 cta tham phu, déi ré cdy, tang chuyén tiép va ting bdo hoa. Luu
vuc duoc chia thanh cac 6 ludi nham xem xét tinh khong dong nhat theo khong gian
ctia cac yéu td anh huong. Mdi 6 ludi lai dugc chia ra thanh hai phan: dit tréng va
phan dat c6 tham phu ma theo d6 cin bang nudc va nhiét duoc duy tri. Hinh 3.1 mé
ta cac qud trinh thuy van dudi dang gian do.

Sy chuyén dong cia nudc trong dit duoc don gian hoa 13 dong chay mot

chiéu thing dung, bao gdbm qua trinh thAm mat, thim sdu va dang mao din trong

tang khong bao hoa va bo cap xudng ting nudc ngam. Mo hinh da dugc thiét ké dé
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mo phong dong chay tran Horton. Dé thé hién trung thuyc hon méi tuong tic giita
dong chay mit va luong trit ngdm, mot mo hinh dong ngam duoc tich hop ma trong
d6 can bang nudc ngam trong ddi bao hoa duge miéu ta bang phuong trinh dong
chay hai chiéu theo phuong ngang Dupuit - Forchheimer. Véi cac diéu kién bién
thich hop vi tri muc nude ngﬁm duoc xac dinh béng so dd sai phan cho mdi 6 ludi,
va 1 so do hién theo mdi budc thoi gian. M6 hinh di duoc xay dung cho muc dich
nghién ctru voi do phéan giai theo thoi gian 1a phat. Didu nay gay khé khin trong

viéc ap dung mo hinh vao céc bai toan thyc t€ do kho khan veé so li¢u str dung.
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Hinh 2.1. Cu triic mé hinh WetSpa

Wetspass duoc phat trién boi Batelaan va De Smedt (2001) dua trén co sé cla
WetSpa c6 thé dugc sir dung nhu 13 dau vao ctia cic mé hinh dong ngdm trong mot
viing va cho qué trinh phan tich cic hé thong dong ngam trong mot ving dé ude
lwong luong trao d6i nude ngam theo khong gian trong thoi ki 1au dai. WetSpass thé
hién su trao dbi cuia nude va nhiét giita dat, tham phu va khi quyén duéi cac diéu
kién gén nhu 1 6n dinh, dua trén co sé GIS, md hinh thily van phan bd theo khong
gian dé tinh toan luong bdc thoat hoi, dong chay tran va dong ngdm phan bd trong
khong gian theo timg niam va tirmg mua. M6 hinh chira cac bién khong gian theo su
phan bd cua dit, tham phu, do dbc...Hinh 2.2 dua ra luoc dd can bé“mg nudc ¢ mot 6
ludi. Tong luong can bang nudc cho mdi 6 theo mot ludi phan b theo khong gian

dugc tach ra, phu thudc vao can bang nudc cho cac phan dat trong, thyc vat, ao ho
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va dat khong tham. Piéu nay giai thich sy khong ddng nhit ctia tham phu phu thudc
vao d6 phan giai cua 6 ludi. Cac qua trinh trong mdi phan ciia mot 6 ludi duoc sip

xép theo ting 16p. Diéu nay c6 nghia 1a sau khi mua roi trén luu vuc, sé dién ra cac

qua trinh nhu hinh 2.2.
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Hinh 2.2. Mt 6 lu6i gia thuyét trong Wetpass

WetSpa cdi tién 13 m6 hinh thity van phan b dua trén co s& GIS cho du béo li
va mo phong can bang nudc trén quy mé luu vue, c6 kha nang dy bao luu lugng &
cua ra cua luu vuc hay bat ki diém hoi tu nao trén luu vuc véi cac bude thoi gian
khéac nhau (De Smedt, 2000; Liu, 1999, 2002, 2003). Muc tiéu cia mo hinh khong
chi du bao 1t ma con nghién ctru cac nguyén nhan tac dong dén 18, dic biét 1a su
phan b theo khong gian cta dia hinh, tham phu va loai dat. So sanh v&i mo hinh
WetSpa gdc, nhitng thay d6i chinh lién quan dén phan cai tién la:

Budc thoi gian ctia tit ca cac qué trinh thiy van dugc thay doi thanh nhiéu d6 phan giai
khéc nhau (pht, gio, ngdy, ..) tuy theo sur can thiét ctia qua trinh du béo i,

Cac thanh phan dién toan dong chay theo dong chay tran va chay trong kénh
duoc két hop giai gan dung bang phuong phap song khuéch tan tuyén tinh.
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Thanh phan dong sat mat duoc thém vao mo hinh gbc dé mo phong dong sat
mit giai gin dung bang phuong phap séng dong hoc.

Thanh phan tuyét tan duoc thém vao mé hinh gdc dé mo phong lugng tuyét tan
st dung phuong phap nhi¢t dd ngay.

Qué trinh thuy van dién triing duoc dua vao tinh toan 1 mot trong nhiing ton
that chinh cua luong triét giam ban dau.

Mo phong dong ngdm duge thuc hién trén quy mé luu vuc con biang phuong
phap bé chtra tuyén tinh dé don gian hoa cac thong sé mé hinh.

Mot vai cong thirc duoc thay di cho phtt hop véi ban chat vat Iy va cac dir lidu sin co.

Tat ca cac gia tri tham s trong cac bang tra ctru trong mé hinh dugc hiéu
chinh lai dya trén tai li€u va céac truong hop nghién cuu trude day.

Céc chuong trinh trong md hinh sir dung ngdn ngt ArcView Avenue va
Fortran do d6 str dung cac dau vao va dua ra két qua cac dau ra khong gian rét tot.

2.1.2. M hinh WetSpa cii tién

Mb hinh WetSpa cai tién duoc phat trién dya trén mo hinh WetSpa va md hinh
WetSpass cai tién.

Mouc tiéu ciia WetSpa cai tién bao gdbm [5,33]

e Cung cép cong cu dya trén nén GIS phuc vu dy bao 1 va quan ly luu vuc,
diéu nay rat thich hop ap dung cong nghé GIS va vién tham.

e Cho phép sir dung md hinh mo phong cac qua trinh thiy van phan bd theo
khéng gian nhu: dong chay tran, 46 4m cua dét, trao d6i dong ngam.

e Cho phép str dung mé hinh dé phén tich su thay dbi cua viée sir dung dat va
bién d6i khi hau anh hudng dén cac qua trinh thity van.

e Cung cip mot md hinh phan bd ¢ thé van hanh trén pham vi ting 6 ludi véi
budc thoi gian khac nhau, va mot mo hinh ban phan bé trén quy mé luu vuc nho.

e Cung cap mot mdi truong lam tién dé cho su phat trién cac mo hinh danh gia

chat lugng nudc va x61 mon dat trong tuong lai véi nhiéu do phan giai khac nhau.
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Cdu triic mé hinh: [5, 33] M6 hinh sir dung nhiéu 16p dé moé phong qua trinh
can bang giita nudc va nhiét cho mdi 6 ludi, trong d6 gdm cac qué trinh: giang thuy,
ngung ty, tuyét tan, tich nudc trong cac ving triing, tham, bdc thoat hoi, ngam, chay
tran, chdy sat mit va dong chay ngam. Hé théng mo phong qué trinh thiy vin gdm
c6 bon bé chua: 16p phu thuc vat, 16p dat bén trén, tang 1 cdy va ting nudc ngam
bdo hod. Mua roi tir khi quyén trude khi xubng mat dat bi gitr lai boi luong ngung
tu trén 14 cay. Phan mua con lai roi xuéng mit dat dugc chia thanh hai phén phu
thudc vao tham phu, loai dat, do déc, cuong do mua va do am ki trudc cua dat.
Thanh phan dau tién lam diy cic vung triing trén mit dat va dong thoi chay tran
trén mat dat trong khi phan con lai ngdm vao dat. Phan mua ngadm d6 c6 thé gitr lai
& d6i ré cdy, chay sat mat hay thdm sdu hon xudng ting nudc ngdm, chung phu
thudc vao do Am cua dat. Nude tich tu tir mot 6 ludi bat ki chdy sat mat phu thudc
vao luong trit nude ngam va hé so triét giam. Tham qua ting dat duoc gia dinh nhap
vao luong nude ngam. Chay sat mat tir d6i ré cay duoc gia dinh dong gop vao dong
chay tran va chay ra ctra luu vuc cing v6i dong chay mit. Tong lugng dong chay tir
mbi 6 ludi 13 tong luong dong chay mit, sat mit va dong ngam. Bbc thoat hoi dién
ra tr thyc vat qua hé thong ré cay & trong 16p dat va mot phan nho tir luong nudc
ngam. Can bang nuéc ddi véi luong ngung tu gdm c6 mua, bdc hoi va qua dong
chay .Cén bang nudc cho cac ving triing gdm c6 luong mua roi, thim, bdc hoi va
chay tran. Can bang nudc cho khéi dit gdm: ngdm, bdc thoat hoi, thAm va chay sat
mat. Can bang nudc cho luong nudc ngdm gom: lugng cung cip cho nudc ngam,
bbc thoat hoi tir tAng sau va dong chay sat dong ngam. Hinh 2.3 dua ra cdu tric mo
hinh & mtrc do 0 ludi.

Cdc gid thiét ciia mé hinh

e Céac dic diém cua dat va dia mao 1a déng nhét trén mdi 6 ludi.

e Tham phu va 16p dat dong nhat trén mdi 6 ludi.

e Giang thily dong nhat theo khong gian trén mot 6 ludi.

e Dang chay tran Horton c6 thé str dung cho hau hét cac khu vuec.

33



e Bdc thoat hoi duge bo qua trong sudt tran mua va khi do Am dét thép hon do
am dat bio hoa.
e Bic thoat hoi sau dién ra khi dat kho va gioi han boi lugng trit nudc ngam
hiéu qua.
e Luong am dit ddng nhét trong mbi 6 trong khi luong trir nude ngdm phan bd
khong déu trén ti 18 luu vuc con cho mdi budc tinh.
e Nudc luu thong theo hudng chay tr mdt 6 nay té1 mot 6 khac va khong bi
phén chia cho hon 1 6 lué1 bén canh.
e Phuong phap song khuéch tan tuyén tinh c6 thé 4p dung dé dién toan cho
dong chay tran va chay trong kénh.
¢ Ban kinh thuy luc phu thudc vao vi tri, thay ddi theo quy mo 1ii nhung khong
doi trong mot tran lu.
e Dong sat mit xay ra khi lwong am dit cao hon strc chtra toi da va co thé dugc
udce lugng boi dinh ludt Darcy va phuong phap séng dong hoc.

e Céc ton that ciia qua trinh ngim sau xudng dat khong quan trong.

Béc hoi Giang thuy

1 v

Ngung tu
Lép phu

Dién triing
Roi

Y Chay tran
Lop dat mat

\ 4

Thim

Y Chay sat mat
Lop sat mat

v
Luu luong

B0 sung

Y Luong trix
Nudce ngam

A 4

Hinh 2.3. Ciu triic ciia md hinh WetSpa mé rong & cap do 6 ludi
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Cdc cong thirc trong mé hinh: [5] WetSpa cai tién 13 mé hinh lién tuc, phan bd
dua trén cac qua trinh vat Iy mo ta cac qua trinh mua, chay tran va boc thoat hoi cho
ca vung dja hinh don gian va phirc tap. N6 13 mé hinh phén bé vi luu vuc va mang
luéi kénh thé hién thong qua mdt mang ludi cac 6. Mdi 6 dugc md ta bdi cac tham
sé, diéu kién ban dau va lugng mua riéng biét . N6 1a md hinh lién tuc vi c6 cac
thanh phan mo ta sy di chuyén cta luong nude trong dat va bdc thoat hoi giita cac
tran 14 va do do co su can béng nudce va nhiét gitra cac tran 1. N6 1a mo hinh dya
trén cac qua trinh vat 1y vi cac mo hinh toan str dung mo ta cac thanh phan dya trén
cac nguyén tic vat Iy nhu bao toan khéi lwong va dong luong.

Muea

Mua 12 mét thanh phan quan trong trong bat cr mé hinh thiy van nao. Hién
nay WetSpa str dung phuong phép da giac Theissen. Khu vyc nao gan mot tram do
mua nhit s& st dung s6 litu mua & tram d6. Diéu nay din dén nhitng vung mua
cung s lidu véi tinh khong lién tuc giita cac ving. Thém vao do6, khong ¢ cin cir
nao gia dinh rang cac diém do mua cung cdp nhiing gia tri mua chinh xac cho
nhirng vung xung quanh.

Phuong phap c6 dién nhit dé udc luong luong mua cho mét vung 1a dya vao
cac duong dang mua véi su giup d& cua cau trac 6 ludi. Luong mua trung binh tinh
toan giira cac dudng dang mua ké tiép nhau. Phuong phap nay kho khan cho viée st
dung mo6 phdng cac bude thoi gian véi di liéu mua rai rac.

Phuong phap trong so ti 1¢ nghich theo khoang cach 1a Iya chon tiép theo trong mo
hinh, lugng mua & bat ki vi tri mong mudn nao duge ndi suy tur dir liéu thuc té dua trén
khoang cach tir mdi tram do mura va vi tri mong mudn. Tuy nhién, viéc ndi suy rat kho khin
v6i phuong phap trong s6 ti 18 nghich theo khoang cach d6i voi ma tran s6 liéu 16n.

Ngung tu

Ngung tu 1a mot phan cia giang thiy, né duge trit lai hodc tich tu boi tham
phu va bi bdc hoi sau d6. Trong cac nghién ciru vé nhiing tran 1, lvong ton that do

ngung tu tan 1a cdy noéi chung 13 dugc bo qua. Tuy nhién nd c6 thé 1a nhan té anh
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hudng quan trong cho nhiing tran lii vira hay nho va tinh toan can bang nudc sé co
nhirng sai s6 néu khong tinh dén ton that bdc hoi tir luong ngung tu.

Can bang khdi luong cua luong ngung tu

Giang thuy 1a mot qua trinh phire tap, n6 bi d&nh hudng bdi cac dac trung cua
bao, loai tham phu, d§ che phu, giai doan trudng thanh, mua, tbe do gio.. .Ton that
ngung tu cao hon trong giai doan dau ctia mot tran 1d va dat dén gia tri 0 sau do.
Trong phan WetSpa mé rong, tdc do mua bi giam cho dén khi dat t6i kha nang trir.
Néu toc do mua trong budc thoi gian dau tién 16n hon kha ning trix thi cuong do
mua s& bi giam boi kha ning trir. Mit khac, tit ca luong mua bi ngung tu ¢ 16p
tham phil va phan con lai cua luong ngung tu s& bi di chuyén tir mua theo cac budc
thoi. Can bang khoi luong cia luong ngung tu trong mot 6 luéi:

SI.(t) = ST,(t=1)+1,(t)— EL(¢) 2.1)

trong do: SIi(t-1) va SIi(t) 1a kha ndng ngung tu cua 0 thir 1 & budc thoi gian t-1 va t
(mm), EIi(t) 1a luong boc hoi cta 6 thtr i tir lwong ngung tu (mm), Ii(t) 13 t6n that
ngung tu & 6 thir 1 trong toan by budc thoi gian t (mm).

1,,~ST(t 1) khi P(t) =1, ~SI,(t—1)

1; (1) = Pz(t) khi P(t) Sli,o_SIi (t=1) (22)

trong do I ,(t) 1a kha nang ngung tu (mm), P;(t) 1a lugng mua & 6 thur 1 (mm)

Lwong mua vuot tham va tham mdt

Luong mua vuot thadm hay lugng mua hi€u qua 1a mot phén luong mua trong
mot con bao, n6 dugc tao ra khi cuong do0 mua vugt qua kha nang tham cua 16p dat
mat. N6 c6 thé tam thoi gitr lai & 16p dat nhu 1a tich nudc trong cc ving triing triing
hay tré thanh dong chdy tran hodc dong chdy mat & ctra ra cua luu vuc sau khi chay
qua bé mit luu vue dudi gia dinh cua dong chay tran Horton. Cac dang cua dong
chay tran nhanh chong thay d6i thanh luu luong va 1a mot thanh phan quan trong
cho wdc lwong qué trinh phan tmg cta luu vye. Thdm mit 1a dong chay di xubng
tang dat tir bé mat duoc dinh nghia 1a lwong mua khong déng gbp vao dong chay

mat. Dudi cac diéu kién binh thuong, toc d6 tham mat 1a mgt ham cua: cac dac

36



trung cua mua, diéu kién mat dém, dic diém cua dat, luong 4m ban dau cua
dat... Trong WetSpa cai tién, phuong phap hé sb thay doi dé uéc luong dong chay
mat va qua trinh ngém su dung lién két chay tran va ngém voi dia hinh, loai dat,

tham phu, luong 4m va cudng do mua. Phuong trinh duge biéu dién duéi dang:

PE, =C[PO)-1, (r)][m}
0, 2.3)
F, =)~ 1,00~ PE,(0) 2.4)

trong d6: PE(t) 1a lwong mua vuot tham cua 6 th i trén toan bd khoang thdi gian
(mm), Fi(t) 1a lugng thAm mat cta 6 thir i (mm), Ii(t) 1a ton that qua 14 (mm), 6, (t)
1a lugng 4m cua dét trong budc thoi gian t (m*/m?), 0, 1ado rong dat(m’/m’), a 13
s6 mii lién quan dén cuong do mua, Ci 1a h¢ s6 mua vuot thim tiém nang hay hé )
dong chay tiém nang & 0 thu 1. Cac hé sO mua vuot thAm mic dinh cho do déc, loai dét
va tham phu khac nhau dugc tham khao tir tai liéu (Kirkby 1978, Chow et al.1988, Browne
1990, Mallant & Feyen 1990 va Fetter 1980). Duya trén su phan tich vét Iy va ndi suy tuyén
tinh ctia cac gia tri ndy, mot bang tra ctru da dugc thiét lap lién quan dén hé sO mua vuot
thim tiém nang va sy t6 hop cua do déc, loai dat va tham pha. Mua vuot thim gﬁn nhu lién
quan dén d6 am tuong dbi cua dat. Khi dat kho khong c6 mura vuot thim, va hé sé mua vuot
tham thyc t& dat dén ngudng (luong nudc ngdm dugc xem xét sir dung cho tham, bdc thoat

hoi va chay sat mit) khi luvong am cua dat gin dat bio hoa.

mua
vuot
tham

Trang thai bdo hoa tuong ddi

Hinh 2.4. Mdi quan hé giira hé s6 mwa virgt thAm va lugng 4m ciia dat
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Ton that dién triing va dong chay tran

Mua roi xuéng mit dat c6 thé ngadm hay bi giit lai ¢ nhiing ving triing nhé nhu
1a: muong, viing nude va trén mit dat. Ngay khi cuong do mua vuot kha ning thim
cuc bo, lugng mua vuot thdm bat dau 1am dﬁy cac vung triing. Nudc gilt trong vung
triing & cudi trdn mua hodc bdc hoi hodc dong gop cho d6 am dét va chay sat mat
theo qua trinh tham. Cac yéu t6 anh hudng dén tich dong vao cac ving triing la: dia
hinh; do dbc: chénh 1éch do dbc cang lon, ton that cang nho; loai dat: cang nhiéu dét
pha cat, ton that cang 16n; tham phu: ring cang nhiéu, ton that cang nho; luong mua
ki trude: lwong Am cang nhiéu, luong trir cang it va thoi gian: ton that giam theo
thoi gian. Trong WetSpa cai tién, tich nudc cho cac ving triing dugc xem xét trong
hé sb mua vuot thAm tiém nang, li€n quan dén nhan manh cac anh huong cua no
dén qua trinh sinh dong chay, dic biét 13 d6 nham bé mit va cho nhitng con i nho.
- Cong thtrc tinh lugng tich nudce tir cadc vung triing Phuong trinh thuc nghiém cta

Linsley st dung trong WetSpa cai tién:

PC,
SD,(t)=SD, | 1 —exp| ——— 2.5
(1) [ p[ SD,, B (2.5)
trong do6: SDi(t) 1a lugng trit nudc tir cdc vung triing trong 6 thor 1 & thoi gian t
(mm), SD;, 1a kha nang trit nudc tir cac vung triing (mm). Gia tri nay duogc lay tur
bang tra ctru.
PC; 1a lugng mua vuot tham tich ty trén 16p dat mat (mm)
SD.(t—1
PC.(t)=PE,(t)+SD, In _sb-1 (2.6)
’ SD,,

Theo phuong trinh (2.6) tit ca dong chay tran va lugng tich nudc tir cac viing
triing xay ra dong thoi, theo sy di chuyén nudc cia dong chay tran, thim chi néu
lwong mua vuot thim it hon kha ning trir nudc tir cac ving triing.

- Can bang khéi lwong cua lugng trir nudc tr cdc ving tring

SD.(t) = SD(t - 1)+ ASD,(t)— ED,(t) - F.(f) (2.7)

trong d6: ED(t) va Fi(t) 1a luong bdc hoi va ngdm tir luong trir nudc tir cic ving
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trling ¢ 0 thur 1 trong budce thot gian t sau khi mua roi (mm)

AD, (t)1a sb gia ctia luong trit nudc tir cac ving triing ¢ 6 thir i trong toan bd
budc thot gian t (mm)

PC.

ASD.(1) = PE, (f) exp[— W] (2.8)

-Cong thure tinh dong chay tran

Luong mua vuot thim 13 tong cua dong chay tran va sy thay d6i lugng trit
nudc tu cac vung triing, do do lugng chay tran trén toan bd khoang thoi gian RS
(m) duoc viét nhu sau:

PE.

RS.(t) = PE, (t)[l - exp[— HD (2.9)

Cdn bang nide trong déi ré cdy

Luong am cua dét 1a luong nudc thuc té giit trong dat ¢ bat ki thoi diém nao,
thuong tmg dung cho 16p dat c6 thyc vat phat trién. Dua vao luong am khac nhau
cua dat, lugng triv am co thé duoc chia thanh lugng bao hoa, kha nang chtra, do am
du... WetSpa cai tién tinh toan cin bang nudc trong d6i ré cy cho timg 6 ludi.
Luong nudc trong dat dugc cung cap bdi ngadm va di chuyén tir déi ré cay boi boc
thoat hoi, chay sat mit va tham xudng khu trir nudc ngam.

Luong trit am trong déi & cdy duoc xac dinh boi mot phuong trinh can bing don gian:

D.[0.(t)-0.(1)]= F.(t)— ES,(t) - RG.(t) - RI, (1) (2.10)
trong d6: 0, (t) va 0,(t—1) 1a luong am cta dat ¢ 6 thir i véi budc thoi gian t va t-1
(m’/m’), D; 13 d0 sdu cua r& cdy, Fi(t) 1a lvong ngdm qua 16p dat mit trong khoang
thoi gian t gdm lwong ngdm trong sudt con mua va luong ngam tir cac vung triing
sau con mua (mm), ES;(t) 1a lugng bdc thoat hoi thuc té tir dat trong khoang thoi
gian t (mm), RG(t) 13 lwong tham tir d6i ré cay hay cung cip cho dong ngadm (mm),
RIj(t) 1a dong chay sat mat cta 0 thir 1 trong khodng thoi gian t (mm).

Béc thoat hoi tir dat
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- Béc thoat hoi tiém ning

PET duoc dinh nghia 13 luong nude bdc hoi, né cd thé dugc thoat ra tir thuc
vat hay lop dat mat trén mdi don vi dién tich va mdi don vi thoi gian dudi nhirng
diéu kién ton tai ma khong c6 gidi han cung cip nudc. Cac nhan t6 anh hudng chinh
dén bdc thoat hoi tiém nang 1a : buc xa mat troi; tdc do gio, dua do am ra khoi mat
dét, va chénh léch do 4m riéng cua 16p khong khi phia trén 16p nude, dong luc cho
khuéch tan hoi nude. Trong WetSpa cai tién, ba lya chon dé ude lugng PET la:

+ Phuong trinh Penman-Monteith :

0.408A(R, = G)+y—"—u (e, —e.)

EP = T+273.2 (211)
A+y(1+0.34u,)

trong d6 : EP 13 luong bdc thoat hoi tiém ning (m), R, 1a buc xa thuc (MJ/m?), G 1a
bién dong nhiét cua dat (MJ/m?), T 1a nhiét d6 khong khi (°C), e 1a 4p suat hoi nudc
bdo hoa & nhiét d6 khong khi (kPa), e, 1a 4p sudt hoi nudc cia khong khi (kPa), u,
1a tbe d6 gid & 2m (m/s), A 1a chénh 1éch cua duong cong ap suat hoi nudc bao hoa

(kPa/C), y 13 hing s do 4m (kPa/C).
+ Phuong phap thong ké dya trén s6 liéu qua kh :

De Smedt dya trén thuc nghiém di xay dung phuong trinh tinh bdc hoi tiém

nang trung binh ngay :

135
EP, =027 +1 .37{1 + sin[2n d3_6§7ﬂ (2.12)

trong d6 : EP4 14 bdc hoi tiém nang ngay (mm), d 12 s6 ngay cia mot nam

Phuong trinh boc hoi tiém phéan phéi theo gio :

gp=Lh {1+O.9sin{2nh_6ﬂ (2.13)
24 24

trong d6: EP 13 bdc hoi tiém ning gio (mm), h 13 gid trong khoang 0 va 24
+ Do dac & ving dat triing

Bdc hoi tir dét triing cung cap mét cach do két hop anh hudng cua nhiét do, do
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am, toc do gi6 va anh nang mit troi cho PET.

C6 thé sir dung hé sd dat triing va str dung tryc tiép trong mo hinh cho qua
trinh hiéu chinh thong séva mo phong mé hinh.

- Bdc thoat hoi thyc té

Khéng xem xét bdc hoi tir lugng ngung tu va cac vung triing, luong bdc thoat
hoi thuc té 1a téng lugng nude bdc hoi tir dat va thuc vat voi luong am thuc té cua
dat. Do d6 néu dét bio hoa, tdc do bdc thoat hoi thyuc té s& bang véi téc o PET.
Céc yéu t6 anh huong dén bdc thoat hoi tiém nang l1a: thoi tiét, tham phu, dat...
Trong WetSpa cai tién, bc thoat hoi gdm bdn phan: bdc hoi tir lugng ngung tu, bic
hoi tir cac vung triing, bdc thoat hoi tir dat va bdc thoat hoi tir lugng nude ngam.
Béc hoi tir lugng ngung tu va cac ving triing duge mo ta ¢ trén, dong ngdm dong
g6p cho bdc hoi s& duge mo ta sau. Lugng bdc thoat hoi thyc té tir dat va tham phu
duogc tinh toan cho mdi 6 ludi phat trién bai Thornthwait va Mather (1955), 13 mot

ham cta PET, tham pht va cac giai doan phat trién cta tham phu, va luong m:

c, P—Eli(t)—ED,.(t){eé(”%e*w

ES.(1)= (2.14)

if iw
[e\EP—EI(t)- ED,(t)] khi®,(t)=8,,

}khi 0,, <0,(1)<0,,

trong d6: ES;(t) 1a lugng bdc thoat hoi thuc té trong khoang thoi gian t (mm), Cy 1a
hé s6 tham pha quyét dinh bdi cac loai tham phu thay doi trong nam, 6, (t)1a lugng
4m trung binh cua 6 tht i & thoi gian t (m’/m’), 0,, la kha nang trtr am cta dat

(m’/m’), 0, 14 luong am tai thoi diém khi thye vat bi héo (m*/m’).

Thdm séu va dong chay sat mat

Tham sau hay luong cung cap cho dong ngam lién quan dén qu4 trinh ty nhién
ma nudc duoge bd sung tir ting thong khi dén déi bio hoa. Luong bd cap cho dong
ngam 1a thanh phan quan trong trong cin bang ddi ré cay, no lién két ting thong khi
va ting nude ngdm. Cac anh huéng chinh dén lugng cung cdp cho dong ngam 1a do
dan thay luc, do sau ré cay va luong am cta dét.Trong WetSpa cai tién, thAm duoc

gia dinh 1a chay truc tiép xudng bdn nudc ngdm va udc luong né dya theo dinh luat
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Darcy, két qua ctia d6 dan thuy luc va gradien thuy luc tiém ning. Gia dinh rang ap
sudt tiém nang chi thay doi rit nho trong dat, gradien ctia né xap xi bang 0 va thim
chi do trong luc. Duya trén gia dinh nay, lugng thim don gian d6 dan thay luc twong

duong vé6i su bdo hoa trung binh trong 16p dat trong tng.

JEAD -

RG[(Z):Ki[ei(t)]At:Ki,f|: )
is if

trong d6: RGj(t) 1a lugng thAm sau trong khoang thoi gian t (mm), K,[6,(i)]d6 dan
thuy lyc twong duong véi luong am trung binh ¢ thdi gian t(mm/h), At budc thoi
gian (h), K;s do dan thity luc bdo hoa trong 6 tha i (mm/h), 0,do rong (m3/m3),
0,, luong am con thira trong 6 thir i(m’/m’), A chi s tinh khong lién két giita cac 16
rong tinh toan tir phuong trinh A=(2+3B)/B vdi B 1a chi sé phan bé kich thudc do
rong cua o.

Dong sat mat 1a thanh phan quan trong ctia cin bang nudc trong dat. No 1a
luong nude tham xubng 16p dat mat va di chuyén theo phuong ngang dén khi gia
nhép vao kénh. Cac yéu tb anh huong dén dong sat mat la: cac thudc tinh vat ly va
d6 day cua 16p dat: cu trac dat tho 1am dong chay theo phuong thang dimg con cu
tric dat min hay 16p dat chéng lai dong chay theo phuong thing dimg va dong sat
mit c6 thé dién ra nhanh chéng; tham phu: tryc tiép lién quan dén kha niang ngdm
va anh hudng cua vat chit vo co; dia hinh: gradien d6 dbc 1a yéu td quan trong
quyét dinh van tdc va lugng dong chay sat mat; dia chat va khi hau cua khu vuc
nghién ctru. Trong WetSpa cai tién, dong chay sat mit duoc gia dinh xay ra sau qua
trinh ngim va ngimg khi luong am cuia dat thap hon kha nang trit. Lugng dong chay
sat mat dugc tinh toan tir dinh luat Darcy va séng dong hoc c6 nghia 1a gradien thuy
luc b'fmg véi do déc & mdi 6:

RI, (t) = ¢,D,S,K[0, ()]At/ W, 1 (2.16)

trong d6 : RIi(t) (mm) la lugng dong sat mit chay ra tir 6 thir i & mdi budc thoi gian
(h), D; 14 d6 sau ré & 6 thi i (m), S; 1a do doc & 6 thi i (m/m), K, [8,(i)]d6 dan thiy

luc twong duong voi luong 4m trung binh & thoi gian t(mm/h), W; 1a chiéu rong cia
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6 thir i (m), Cs 12 hé s6 ti 1& phu thudc vao tham phi.
Luong trit nudc ngam va dong chdy co s¢
Luong trit nudc ngam 1a luong nudc trong d6i bao hoa. Thong thuong luu

lrong dong ngam hinh thanh mot dong chay co s& ¢ cira ra cua luu vuc.
0G, (t) = c,[SG, (t)/1000]" (2.17)

trong d6 : QG(t) dong ngdm trung binh & cira ra cia luu vuc con (m’/s), SGy(t) 1a
luong trit nudc ngam & luu vuc con & thoi diém t (mm), m 1a s6 mii: m=1 cho ho
chtra tuyén tinh va m = 2 cho ho chua phi tuyén, Cg la hé sO triét giam dong ngam
phu thudc vao dién tich, hinh dang, thé tich cua 15 héng va kha nang truyén cua luu
vuc con.

Cho moi ti€u luu vyc, can bang lugng ngam dudi dang:

f[RGAt)Ai]
~ = B _0G, ()
SG,(t) = SG.(t 1)+—A EG. (1) STV (2.18)

trong d6: SG(t) va SG(t-1) 1a lwong nudc ngam cia lwu vuc con & bude thoi gian t
va t-1 (mm), Ny 13 s6 lugng 6 trong luu vuc con, A; 13 dién tich 6 (m?), A, 1a dién
tich tiéu luu vuc (m?), EG4(t) 1a luong bdc thoat hoi trung binh tir luong nude ngdm
ctia luu vuce con (mm), QGy(t) 1 luu lwong dong ngam (m’/s).

Mot phuong trinh tuyén tinh st dung trong mé hinh lién quan giita boc thoat
hoi dudi tang sau v6i PET va luong nudc ngam:

EG,(t)=c,[c,EP - EI.(t)— ED,(t) - ES. (1] (2.19)
trong d6 : EG(t) 1a luong bdc thoat hoi trung binh tir luong nudc ngdm (mm), EP 13 PET
(m), C4 la mot bién, tinh toan tir SGi(t)/SGs, vO1 SGq, 12 luong nude ngﬁm cua luu vuc con &
thoi diém t (mm) va SGgs, 1a kha nang trir nude ngam cta luu vye con (mm).

Dong chdy tran va dién todn dong chdy trong kénh

Trong WetSpa cai tién, dién toan dong chay tran va dong chay trong kénh

diung phuong phap song khuéch tan tuyén tinh. Phuong phap nay phu hop mo
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phong dong chay ¢ murc d6 nhat dinh va mot trong nhirng thuan loi 1a né co thé giai
quyét theo phuong phép giai tich, tranh tinh toan bang phwong phap sb va xac dinh
cac diéu kién bién mot cach chinh xac. Gia dinh 6 ludi 1a mot doan song véi dong
chay khéng 6n dinh mot chiéu va bo qua cac sd hang chuyén dong trong phuong
trinh dong luong St. Venant, qua trinh chay trong 6 c6 thé duoc mod phong boi
phuong trinh séng khuéch tan ( Miller va Cunge, 1975 ):

0,90 ,90_, (2.20)

+C.
o ' ox Ox?

trong d6 Q 1a luu luong & thoi diém t (s) va vi tri x (m), ¢; 12 toc d6 song khuéch tan
& 6 thir i(m/s), d; 13 hé s6 khuéeh tan cua song & 6 thir i(m?/s).

Xem xét mot hé théng dugc gidi han boi bién trén va bién dudi, giai phuong
trinh (3.20) & ctra ra cta 6 ludi, khi van toc dong chay va hé sé khuéch tan khong
ddi c6 thé giai bang qua trinh phan bd mat do thoi gian 1an chuyén tiép dau tién cta
mot chuyén dong Brown:

Y
u ()=—" exp{— (e1-4) } 2.21)
2 Tcdit3 4d;t

vo1 u;(t) 1a ham phan img xung cua 6 ludi (1/s) va |; 1a kich ¢ 6 ludi (m).

Tham sé ¢; va d; duoc tinh toan theo cong thirc Manning (Henderson, 1966):

¢ =2y, 2.22)
3
v.R.
4 =Y 2.23
=2k 2.23)

trong d6 : R; 1a ban kinh thuy luc & 6 tht i (m), S; 1a d6 dbc & 6 tht i (m/m), V; 1a
van téc dong chay (m/s).

Ban kinh thuy lyc dugc tinh theo cong thuec:

R =a,(4)" (3.24)

trong d6 A; 1a dién tich luu vuc & thuong luu (km?), a, la hang sd, b, la s6 mil theo ti

1€ hinh dang, tat ca phu thudc vao tan suat 1d.
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Vian tdc dong chay tinh toan theo phuong trinh Manning:

1 21
v, =—R’S? (2.25)

n;

v6i n; 14 hé s6 nhdm Manning phu thudc vao loai tham phu va dic diém cta kénh.
Duéi gia dinh hé thong dién toan tuyén tinh, ham phan tng xung & cudi dong
chay 1a két qua tir mot xung don vi dau vao dén mot 6 riéng 18, co thé dugc tinh
toan ma khong can su can thiép dén cac 6 khac. Doc theo hudng phéan tmg ciia dong
chay gém xung di chuyén qua nhiéu 6, mdi 6 c6 mot ham phan g cap don vi khac
nhau. Trong qué trinh dién toan ndy, du ra cta bt ki 6 ludi nao lai tré thanh dau
vao cia 6 ludi ké tiép va phan bo dau vao goc duogc thay doi lién tuc bai qué trinh
dong lyc trong cac 6, do chinh 1a cdc ham phan Ung xung. Phan tng theo hudng

dong chay 14 tong cua cac phan ing xung lién tiép nhau.
N
U,@)=]]u,;® (2.26)
Jj=1

trong d6: Uy(t) 1a ham phan tng theo hudng dong chay (s™)

Chi s6 i lién quan dén 6 noi bat dau tinh 14 dau vao, j 13 s6 chudi s6 va N 1a
téng sb 6 doc theo hudng dong chay.

M5 hinh phwong trinh song khuéch tan thoa man phuong trinh (2.26) cho céc 6 ludi,
diéu d6 c6 nghia rang n6 cho phép kha ning phan tich theo chiéu doc. Bdi via cac ham phan
g xung 12 bat bién theo thoi gian, do d6 phuong trinh (2.26) ciing bét bién theo thoi gian
va do d6 c6 mot méi quan hé tuyén tinh gitra phan g theo hudng dong chay va lugng dau
va0.Gia dinh ring ham phéan tmg theo huéng dong chay U(t) ciing 1a mot phan bé thoi gian
di chuyén déu tién, De Smedt (2000) dua ra mot cach giai gin dung phuong trinh (2.36)
bang phuong phép s6 lién quan dén Iuu luong ¢ cudi ctia mdt hudng dong chay dén noi bat

dau ctia mot huéng dong chay tiép theo :

U (t)= (2.27)

1 (t_ti)z
exp| ———
\2melt /L) 2c;t/t,

trong d6 : t; 1a thoi gian chay trung binh tir 6 thir i dén dong chay (s), o,”1a phuong
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sai cua thoi gian chay (s?).
Tham sd t; , o,” 1a cac tham sb phan bd theo khong gian, va c¢é thé tinh dugc
bang tich phan chap doc theo dia hinh quyét dinh dong chay nhu 1a mot ham cua toc

dd song va hé so phan tan :

36}
AN (2.28)

o] = ﬁ[zi" } (2.29)

Ham phan tng ¢ cudi dong chay dén mot dau vao tuy y ¢ 6 bat dau, co thé

duogc tinh toan bang cach cong don tong lwong dong chay dau vao boi ham phan
g xung don vi. Tlr cach nhin nhén trén, diéu nay twong duong vai viéc phan tich
dau vao thanh cac ham phan ung xac dinh va cong tat ca cac ham phan tng thanh
mot phan ung don. Do do, qua trinh luu lugng tor mot luong dau vao bat ki duoc

tinh theo cong thuec :
Qi(t) =ZI/i(T)Ui(t_T) (230)
=0

trong d6 : Qi(t) 1a luu lugng & noi két thic ctia mot hudng dong chdy sinh bdi mdt
luong dau vao bat ki trong 6 thir i; Ui(t- ©) twong dwong véi dudng don vi tirc thoi
(IUH) sir dung trong quy udc cua nganh thily vin va t 1a thoi gian tré (s) ; Vi(t) 1a
tong lwong dong chay dau vao 6 thir i gdbm c6 dong chay mit va dong chay sat mit,
cong thém dong chay ngdm néu 6 thtr i nim & ctra ra cua tiéu luu vuyc.

Xem xét qua trinh phan tich thyuc té trong mot h¢ théng dién toan tuyén tinh,
ham phén tng cta dong chay trén luu vuc co thé duoc quyét dinh 13 tong cac ham
phan mg ciia cac nhan t6 dugce dong gop tir tit ca cac 6 ludi. Do d6, ham phan ng

1§ cép dd Iwu vuce c6 thé duge tinh toan 1a :
N,
o)=Y 0,(1) (2.31)
i=1

v6i Ny, 12 s6 cée 0 trén toan bd luu vuce, Q(t) 1a luu lugng & ctra ra cta luu vuec.
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2.2. PHUONG PHAP MORRIS

Trong céac thi nghi€ém vat 1y, viéc thuc hién mdt thi nghiém ting budc mot
(OAT) duogc chip nhan néu sai sot ngau nhién 1a nho so v&i nhiing hiéu qua chinh
dugc mong doi. Tuy nhién, 1 dd an c¢6 thé dua ra nhirng udc tinh thién 1éch, nhiing
thién 1éch bat ngudn tir anh huéng cta nhimng tuong tic. Daniel (1973) dé xuét
phuong phap cai thién udc tinh duoc cung cip boi mot d6 an timg bude mot; su cai
thién c6 dugc bang cach loai bo nhimg sy thién 1éch twong tac giita 2 yéu td tir cac
udc tinh anh hudng chii yéu. Phuong phap ctia Daniel da timg dugc chimg t6 1am
viéc tdt nhat cho thur nghiém tirng budc mot chit ché, nhung khong lam viée tdt 1am
v6i d0 4n tiéu chuan c6 gidi han bo toan.

Thong thudng, sé lugng cac danh gia mo hinh duoc doi hoi cia mot dé an timg
budc mot 13 ham cua k (thuong 13 2k+1), véi k 12 s6 luong cac yéu td dugc xem xét.
Gia thanh tinh toan thip 1a mot trong nhitng wu thé cia dé 4n timg budc mot. Tuy
nhién, Klejinen (1998) tranh luin rang mot dé an OAT, chi doi hoi khoang chimg
k+1 budc chay, va cho nhitng udc lugng chinh xac hon vé cac anh hudng chinh.

Mot han ché cua cac dé an ting bude mot 1a chiing khong c6 kha ning danh
gi4 su twong tac giita cac yéu t6. Hon nira, nhiéu thi nghiém OAT trong céc tai liéu
1a thue nghiém dia phuong, ma cac yéu td thay do6i trong mot bién nhé xung quanh
gia tri dai biéu. Nhing gié tri dai biéu nay biéu dién mot diém dic biét trong khong
gian dau vao (kich ban diéu khién). Két qua cta chinh mét thyc nghiém dia phuong
nay do d6 phu thudc vao su lua chon diém nay, va su thuc hién mo hinh dugc xac
dinh chi 1a cuc bd trong khong gian dau vao (ndi cach khac 13 xung quanh diém
duoc chon). Piéu nay chi phu hop néu méi quan hé dau vao - dau ra co thé xap xi
dugc mot cach chinh xac thong qua mot twong quan bac nhat. Néu mé hinh cho
théy tinh phi tuyén manh thi mdi su thay doi trong viéc chon gia tri dai biéu s& dua
ra nhitng két qua c6 tinh nhay hoan toan khac nhau. [11]

Morris (1991) [13, 14] da d& xuét dé an OAT khéng doc 1ap véi su Iya chon
diém dic biét trong khong gian dau vao. Ta goi dé an nay 1a mot thuc nghiém toan

cuc, boi vi thi nghiém cua 6ng bao trum toan bd khoi khong gian ma yéu to c6 thé
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bién ddi trén @6 (trong thuc nghiém cuc b, cic yéu té chi thay doi xung quanh céc
gia tri dai biéu cua ching, va két qua phu thudc vao su lya chon cac gia tri nay).
Morris danh gia anh hudéng chii yéu cua 1 yéu t6 bang cach tinh toan mot so r cac
phép do cuc b0, tai cac diém khéac nhau x, ..., X, trong khong gian dau vao, sau do
liy trung binh ctia chung (diéu nay lam giam sy phu thudc vao diém dic biét ¢
trong thuc nghiém cuc bo). Nhiing gia tri r nay dugc chon sao cho mdi yéu té dugc
thay d6i trén sudt khoang khong gian thyc nghiém.

Morris gia thiét mot mo hinh tinh toan ton kém (vé cong suat, thoi gian), hay
mot md hinh voi mot sé lugng 16n cac yéu td, sé bude chay may tinh can thiét cho
dé 4n nay ti 16 voi sb yéu t6 k . D& an nay khong can don gian hoa cac gia thiét vé
dién bién dau vao - diu ra. Morris mong muén xac dinh yéu té nao: (a) c¢6 anh
huong khong dang ké, (b) anh hudng phu hay tuyén tinh, hay (c) anh hudng twong
tac hay phi tuyén. P& an ciia 6ng dugc tao ra tir cac dé an OAT doc lap ngau nhién,
trong d6 anh hudng cua viéc thay doi gia tri cia mdi su lya chon yéu té dugc danh
gid mot cach lan luot.

Vector x k chiéu cho mé hinh mé phong cé thanh phan x; mang gia tri p trong
tap {0,1/(p-1),2/(p-1), ..., 1}. Mién thuc nghiém Q do d6 13 mot ludi k chiéu bac p.
Trong cac img dung thuc té, cac gia tri ti€u biéu trong Q sau do duoc biéu dién lai
theo ti 1¢ dé tao ra cac gia tri thuc (khéng chuan) cua cac yéu té mo phong. Piat A 1a
thuong s6 duge xac dinh trude cta 1/(p-1). Tir d6 Morris xac dinh anh hudng so

cap cua yeéu to thir i tai mot diém x cho trudc nhu sau:

()8 + A0
A (2.32)

trong do x la bat cir gia tri nao trong QQ duoc lya chon sao cho diém x+A van nam
trong €. Mot phan phdi xac dinh F; ctia nhitng anh hudng so cip cho yéu té dau vao
thir i 6 duoc bang cach ldy miu x trong Q. S6 luong cac yéu t6 cia mdi F; 1a p*
'[p-A(p-1D)].

Su mo6 ta dic diém cua phan phdi F; thong qua gia tri trung binh p va do 1éch
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chuan & cho ra thong tin hitu ich vé mirc do anh huodng cia yéu té the i 1én dau ra.
Gia tri trung binh cao chi ra 1 yéu td v6i anh huong tong thé quan trong. Do 1éch
chuan 16n cho thay dong thoi sy tuong tac gitta mot yéu td véi cac yéu td khac hay
1 yéu t6 c6 anh hudng phi tuyén.

Trong dang don gian nhat, hiéu qua tinh toan tong thé doi hoi cho mot mau
ngiu nhién ciia cac gia tri r tir mdi phan phdi F; 1a n=2rk budc chay (k 1a s6 yéu to).
M3di anh hudng so cap doi hoi danh gia vé y 2 1an. Morris xac dinh tinh kinh té ctia
dé an nhu 1a sb lugng cac anh huong so cép duogc danh gia boi dé an, ti 1€ voi $6
budc chay. Tinh kinh té ctia dé an cang cao thi viéc cung cép thong tin cho phan
tich d§ nhay va do bat dinh cang tdt. Dang don gian nhét ctia M ¢6 tinh kinh té 1a
rk/2rk=1/2

Morris dé xuat mot dé 4n mang tinh kinh t& hon 14 thiét ké don gian da duoc
ké dén & trén. Thiét ké nay dua trén viéc thiét 1ap ma tran B* voi cac hang dai dién
cho vecto dau vao x, trong d6 tuong tng v4i thuc nghiém sé cung cap k anh hudng
so cap (1 anh hudng cho mdi yéu té dau vao) 1a k+1 budc chay. Piéu ndy 1am ting
tinh kinh té cua thiét ké tir k 1én k+1. Trong thiét ké nay, thuan tién khi gia st ring
p 1a chin va A=p/[2(p-1)]. Vi gia thiét ndy, mdi anh hudéng so cip p“'[p-A(p-
1)]=p"/2 cho mbi yéu té dau vao thir i c6 kha ning duogc lua chon nhu nhau (Morris
1991). Y tuong then chét cua thiét ké Morris nhu sau:

1. Gia tri co s& dugc lwa chon ngau nhién cho mdi vecto x, mdi thanh phan x;
dugc 1y trong tap {0,1/(p-1),2/(p-1), ..., 1}.

2. Mot hay nhiéu thanh phan k cta x* duoc cong thém vao véi A sao cho vecto

M

X"’ van thudc Q.

3. Anh huong so cip duoc tinh dén cia thanh phan x thi i 1a:

d (x)= b(xla---axi—laxi+Aani+1"'>xk)_y(x)] néu xP=xM+A (2.33)
d,(x) = U("'""’xf—l’xf—A’Axfw"’xk)‘y S3] I ANOSNURN (2.34)
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4. bat x? 1a vecto méi (xl(l),...) dugc xac dinh trong budc trén. Chon vecto x®

thtr 3 sao cho x* chi khac x® 1 thanh phan x;.
Do d6 anh hudng so cép tinh toan duoc cia yéu td j:

(2))

dj(x(Z)): y(x(S))_y(x A>0 (235)

A

dj(x(Z)): y(x(Z));y(x(S)) A<0 (236)

Budc 4 duge lap lai sao cho giai doan k+1 vecto x'" dau vao (x',x7,..x*™)

duoc thanh 1ap véi 2 vecto bat ky chi khac nhau duy nhat mot thanh phan. Hon nira,
bat ctr thanh phan i cua vecto co so x* dugc chon it nhat 1 1an dé cong véi A nham
danh gia 1 anh hudéng so cip cho mdi yéu té. Vecto x"x@,..x* xac dinh 1 quy
dao trong khong gian thong sb.

MBJi thanh phan x; ctia vecto x chi ¢6 thé duogc tang (khong giam) bdi A - xem
vi du. Do d6 mdi diém cta quy dao trong khong gian thong sé s& co khoang cach
Oclit tir diém gdc (vecto 0 k chiéu) 16n hon khoang cach t6i 1. 1 thanh phan x; cta
x* da dugc tang 1én tai mot giai doan nhat dinh c6 thé dugc giam di trong 1 budc
giai doan (phai gilr gid tri cao hon gia tri co s&)

Sd dong cua B* 1a cac vecto x, dén x,.; duoc mo ta & trén. Ma tran nay dugc
go1 1a ma tran dinh hudng. N6 tuong tmg vé1 1 quy dao cua k bude trong khong
gian thong sé v6i diém bat dau xV. Diéu nay din t6i 1 anh hudng so cdp don cho
mdi yéu td.

Dé xac dinh B*, budc dau tién chon 1 ma tran B kich thude (k+1)*k vé6i cac
hang tir 14 0 va 1 sao cho mdi 2 ¢ot s& chi khac nhau duy nhat mot hang tir. Pic biét,
B c6 thé duge chon 14 1 ma trin don vi tam giac dudi chdt ché. Xem xét vige

chuyén ma tran B cho boi:
B’ =Jk+1’1 x* +AB (237)

trong do6 Ji: 1 x 12 ma trdn don vi kich thude (k+1)*k va x* 1a gid tri co sé cua x

dugc lya chon ngau nhién. Do dé n6 gy ra k anh huoéng so cap, cho moi yéu té6 dau
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vao, voi 1 chi phi tinh todn cho k+1 budc chay. Tuy nhién, van dé 1a ma tran
B’khong duogc lua chon ngau nhién. Mot phién ban ngau nhién clia ma tran thiét ké
duoc cho boi:

B*={J, x*+A/2)[2B-J,,  )D*+J, 1} P* (2.38)

trong d6 D 1a ma tran kich thudc k voi cac hang tir 1a +1 hay -1 vé1 kha nang nhu
nhau, J 1a ma tran don vi va P* la ma tran ngﬁu nhién k*k, trong do mdi cot chira 1
hang tir bang 1 va tat ca cac hang tir khic bang 0, va khong c6 2 cot nao c6 hang tir
1 & cung 1 vi tri. Mi ma trin B* cho 1 anh hudng so cip cho mdi yéu t6 duoc lua

chon ngau nhién.

Vi du: Gia str p=4,k=2 va A=2/3. Nhu viy ta kiém tra 2 yéu t6 co thé c6 gia tri
thude {0,1/3,2/3,1}.1 Do do:

=~
Il
—_— = O

0

1 0
0;)("‘:{0,1/3};D*={0 1}P”‘Zl
1

0 A 0 2/3
-> (A/2)[(2B _jk+1,k)D * ekl =[A A= 2/3 2/3
A0 2/3 0

0 1
> Br=12/3 1 [;xI=(0,1); xP=(2/3,1); x*=(2/3,1/3)
2/3 1/3

Pé tinh gia trj trung binh va do 1éch cua phan phdi Fi(i=1,...k), Morris lay 1
mau ngﬁu nhién cua r yéu té, ma Morris thir nhitng ma trén dinh huéng doc 1ap phu
thudc vao r (twong ung voi r quy dao khac nhau, v6i mdi 1 diém bat dau khac
nhau). Tir 6 méi ma trdn dinh hudng cho 1 anh hudng so cip cho mdi yéu td, va
ma trin giy ra nhitng mau rk huéng, cho mdi F;(i=1,...k). Thiét ké nay cho k wéc
luong twong quan cho mdi quy dao (ma tran dinh hudng) & d6 r quy dao doc 1ap cho
r wdc luong doc 1ap. Do d6, gia tri trung binh p va d6 1éch chuan S cho k yéu t6 ¢o

thé duoc danh gia thong qua udc lugng ¢ dién cho mot miu ngiu nhién doc lap.
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Tién bo chinh cua thiét ké Morris 13 gia thanh tinh toan twong d6i thap. Thiét
ké doi hoi khoang 1 danh gid/anh hudng so cip tinh toan, va mét sb r anh hudng so
cap duoc tinh cho mdi yéu t6. Do d6 thiét ké doi hoi tong sd budc chay 1a ham
tuyén tinh cta sd yéu td thtr k. Gia thanh kinh té cua thiét ké 1a rk/r(k+1)=k/(k+1).

Han ché chinh ctia phuong phap 13 su twong tac riéng 1€ giira cac yéu té khong
dugc tinh dén. Phuong phap co thé cung cap mot phép do tong thé su tuong tac cua
1 yéu t6 véi cac phan con lai cia mo hinh nhung khong dua ra thong tin rd rang vé
dac tinh tuong tac.

Viéc phén tich d6 nhay cac thong sé trong mo hinh WetSpa cai tién di timg
duoc thuc hién boi Bahremand va De Smedt (2008) bang PEST. Hai tac gia nay dé
xuat dé nghién ctru su hon, nén st dung mot phuong phéap tong thé dé phan tich do
nhay. Phuong phap cuc bg, nhu PEST, chi sir dung céc dir liéu cuc bd khong phan
anh duogc toan bo khong gian thong sb, do do két qua chi dung véi do nhay va do
bat dinh cuc bd [10]. Trong luan vin nay sir dung phuong phap Morris dé phan tich

d6 nhay tong thé cho cac thong sé trong mé hinh WetSpa cai tién.
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Chuwong 3. SUDUNG PHUONG PHAP MORRIS PE PANH GIA PQ NHAY
CAC THONG SO TRONG MO HINH WETSPA CAI TIEN TREN LUU VUC
SONG VE - TRAM AN CHI

3.1. THU THAP VA XU LY DU LIEU

3.1.1. Dir liéu khong gian

Trong mo hinh WetSpa cai tién sir dung 3 ban do s6 1a: DEM, ban d6 dat va sir
dung dat. Ngoai ra dé so sanh va tinh toan cac dic trung luu vuc con can sit dung
dén ban dd mang ludi song sudi va ban dd mang ludi tram thuy van trén luu vuec. [5,
15, 31, 33, 34]

Bén d6 DEM vdi kich thuéc 90x90 m dung dé tinh toan cac tham s6 lién quan dén dia
hinh (hinh 3.1).

Cac loai tham phu trén luu vire song Vé duge chuyén doi sao cho phu hop véi cac
thudc tinh trong mo hinh va dua vé cung kich ¢& 6 luéi gidng DEM. Tir ban d0 nay ta co
duoc cac tham s6 vé hé sb dong chay tiém ning va kha ning trit clia cac ving triing.

Céc loai dat trén luu vuc song cling dugc thay doi cho phu hop voi cac loai dat
trong mo hinh va dua vé kich ¢& 6 ludi 90x90m [16, 17]. Tl ban d6 ndy, cac tham

s6 vé kha nang vé do réng, d6 dan thuy luc, do am du... duoc dua vao mé hinh.
3.1.2. So liéu khi twong

S6 liéu mua tai 4 tram An Chi, Son Giang, Gia Vyc, Ba To dugc st dung dé
tinh toan dong chdy trén luu vuc. Trong do, c6 hai tram Ba To va An Chi 1a tram
nam trong luu vuce, hai tram do con lai Son Giang va Gia Vuc nam ngoai luu vuc,
duoc st dung dé vé da giac Thiessen va ndi suy s6 liéu mua trén toan bd luu vue.
S liéu mua quan tric 6 gid mot lan duoc quy vé mua hang gio.

3.1.3. S6 li¢u thity vin

Chudi s liéu luu lugng tai tram An Chi dugc sir dung dé so sanh véi két qua
dAu ra ctia mo hinh. Céc tran 1d st dung 1a tran Id thang 11, 12 ndm 1999 va tran li

thang 10 nam 2003. S6 liéu quan tric dugc quy vé sb lidu gio.
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Hinh 3.1. Pia hinh lvu vire song Vé dén tram An Chi
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3.2. PANH GIA PO NHAY CAC THONG SO

Cac budc thuc hién danh gia d6 nhay moé hinh gém co:

3.2.1. Tinh todn trong Arcview

St dung phan mém Arcview tinh toan ndi suy cac ban do thong sé dia hinh,
thuy van, thuy luc tai tung 6 ludi trén luu vuc: [5, 15, 31, 33, 34]

- Tinh toan hudéng dong chay va tich tu dong chay

- Tinh toan mang ludi song sudi, véi kich thudc 6 ludi ban dau 1a 400, phan
cap song sudi

- Tinh toan d6 ddc véi gia tri d6 déc nho nhat 13 0.01%

- Tinh toan ban kinh thay luc cho ting 6 luéi Gmg véi tan suat 1i 2 nim

- Phan chia lvu vyuc thanh 13 luu vuc con vai gia tri 6 ludi 1a 4000

- Tinh toan d6 dan thuy luc

- Tinh toan d6 rdng cua dat

- Tinh todn kha nang trir

- Tinh toan luong am du

- Tinh toan chi s6 phan bé kich ¢& d6 rong ctia dat

- Tinh toan giai doan héo cua thuc vat

- Tinh toan d¢ sau cia d6i ré cay

- Tinh to4n kha nang ngung tu

- Tinh toan hé s6 Manning sir dung bang tra ctia mo hinh

- Tinh toan hé s6 dong chay tiém ning véi gia thiét bé mat khong tham 1a 70%

- Tinh toan kha nang trir

- Tinh toan van tc dong chay va thdi gian chay trong 6 ludi va luu vue con

- Phan chia da gidc Thiessen tir cac tram mua da co

Céc ban db thong sb nay duoc xuat ra dudi dinh dang ASCII phu hop véi dau

vao cua ngdn ngir 1ap trinh Fortran.

57



3.2.2. Lua chon cac thong so dwa vao phan tich dd nhay

Liu (2004) [33] d3 dua ra mot bang phén tich d6 nhay thong s dung cho hiéu

chinh mo6 hinh trong Arcview nhu sau:

Bang 3.1. D) nhay céc théng s6 trong md hinh WetSpa (Liu 2004)

Thong sd D0 nhay Anh huong chinh Uu tién Dénh gia
tuong doi hiéu chinh | doc lap

Giang thuy/ Boc thoat hoi nuée
Trong sb tram do Cao Thé tich dong chay 1 X
Yéu t6 hiéu chinh Cao Thé tich dong chay 1
Ti 1é che phu Cao Thé tich dong chay 2
Gradient giang thay | Trung binh | Thé tich dong chay 2 X
theo phuong thang
ding
Gradient bdc thoat hoi | Trung binh | Thé tich dong chay 2 X
nudc theo phuong
thang ding
Luong trit nudc ngdm | Trung binh | Pudng nudc thip 2
cuc dai
Tuyét tan
Nhiét do nén Cao Tuyét tan 1 X
Thong sb nhiét do Cao Tuyét tan 1 X
ngay
Thong sb mua ngay Cao Tuyét tan 2 X
Tbc d6 doan nhiét Cao Tuyét tan 2 X
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Thong sd D0 nhay Anh huong chinh Uu tién Danh gia
tuong doi hiéu chinh | doc lap
Phén phdi dong chay
Hé s6 dong chay tiém Cao Thé tich, dudng 1
nang nuoc lon
Thanh phan dong chay Cao Thé tich, dudng 1
mat nudc 1on
Cuong d0 mua vuot Cao Thé tich, dudng 1
ngudng nuoc lon
Ti 1é phan tram khong Cao Thé tich, duong 1 X
tham nude 16n
Kha nang gilt nudc Trung binh | Thé tich dong chay 2 X
Kha nang triét giam Trung binh | Thé tich dong chay 2 X
Qua trinh dong chay
Hé s6 nham bé mit Trung binh | DPuong nudce 16n 2 X
Hé s6 nham trong song Cao Puong nudc 16n 2 X
Ban kinh thuy luc Cao Puong nudce 1on 2
Gi6i han d6 doc nho | Trung binh | Pudng nude 16n 3
nhat
Gi61 han mang ludi | Trung binh | DPudng nude 16n 3
song
Yéu tb dong ngam Cao Thé tich, dang 1
duong qua trinh
Heé sb rat nude Cao Puong nudc thip 1
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Thong sd D0 nhay Anh huong chinh Uu tién Danh gia
tuong dbi hiéu chinh | doc lap

S luu vuc con Trung binh | Puong nudc thap 3

Pic tinh cta dat

Tinh dan nudc Trung binh | Thé tich dong chay 3 X

Do rong Thap Thé tich dong chay 3 X

Kha nidng ngan nudc Thap Thé tich dong chay 3 X

Do am gidi han dudi Thap Thé tich dong chay 3 X

Thanh phan 4m du Thap Thé tich dong chay 3 X

Chi s6 phan bd kich Thap Thé tich dong chay 3 X

thudc rong

Do sau déi ré cay Trung binh | Thé tich dong chay 3 X

Diéu kién ban dau

Do am dat Thap Dang duong qua 3 X
trinh

Luong trit nudc ngam Thap Dang duong qua 3 X
trinh

Luong nudce bi giir lai Thap Dang duong qua 3 X
trinh

Luong triét giam Thap Dang duong qua 3 X
trinh

Dong chdy co so ban Thap Dang duong qua 3 X

dau trinh

(Nguon: Documentation and User Manual WetSpa Extension)
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Trong d6, nhitng thong sd doc lap 1a nhitng thong sé phu thudc nhiéu vao ban
chét vat 1y, nén ching duoc xac dinh 1a doc 1ap vdi quaé trinh hi€u chinh. Ngoai ra
c6 mot sb thong s6 nhu lugng trit nude ngém cuc dai, hé sb rat nudc, sb luu vuc
con, giéi han d6 dbc nho nhit, giGi han mang ludi séng, hodc chi anh hudng téi
duong nude thip, hodc co d6 nhay trung binh, c6 thé khong can dwa vao phan tich
do nhay. Thong sb vé ti 1é che phu, ban kinh thuy luc, hé sb dong chay tiem nang
mac du nhay nhung lai dugc tinh todn tir cac ban dd trong Arcview nén khong thé
dua vao hi€u chinh ty dong. Nhu vay, trong s6 céac thong s6 duoc dé xuét trén day,
chi ¢ yéu té higu chinh giang thity/bdc thoat hoi nuéce (K.,), thanh phan dong chay
mit (Kuy), hé s6 dong ngam (Cyp), cuong do mua vuot ngudng (Pp.y) 1a dang chu y.

Céc phan tich dudi day s& phan tich k§ hon cac thong sb ndy va xem xét thém
mot s6 cac thong sd khac trong mé hinh.

Théng sé tong thé [33]

A. Bahremand va F. De Smedt (2007) [10] d4 chi ra 11 thong sb chinh c6 thé
hiéu chinh dugc trong mo6 hinh WetSpa, cac thong s6 con lai duge tinh toan tu dong
trong Arcview va khong thé thay doi duoc. 11 thong sd ndy cing ciing dong thoi 1a
11 trong s6 12 thong sb toan cuc ¢ trong mé hinh, bao gdm: hé s dong sat mat, hé
) dong ngﬁm, do am dat, thong s6 hiéu chinh bdc thoat hoi nude kha nang, lugng
trir nudc ngém ban dau, luong trir nude ngém cuc dai, nhiét do tuyét tan, hé sd nhiét
do, hé sb mua, hé sd dong chay mat, cuong d0 mua tuong ung voi hé $6 dong chay
mit bang 1, va mot thong sb nira khong thé dua vao phan tich do nhay 1a thoi gian.

Nhitng tham s6 nay mang tinh chat vét Iy quan trong trong kiém soat qua trinh
san sinh dong chay va luu luong & cira ra luu vire, nhung lai rt kho xac dinh chinh
xac trén tung 6 ludi. Do do, viéc hi¢u chinh nhitng tham s6 toan cuc nay dua vao )
liéu dong chay thuc do 1 can thiét ddi vi mo hinh phan phdi nay.

* Thot gian tinh todn dt(h)

Trong mé hinh, ta c6 thé st dung chudi s liéu tinh toan theo budc thoi gian

gi0 hay ngay. Gia tri cua dt phu thudc vao chudi sd liéu do dac duorc, dt béng 1 d6i
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v6i chudi quan tric hang gio, dt bang 24 dbi v6i chudi quan tric hang ngay. Thong
s6 nay khong thé hiéu chinh dugc.

* Thong s6 dong sat mat C;

Dong sat mit 13 thanh phin quan trong cua can bang nudc trong dat. N6 1a
luong nudc thadm xudng 16p dat mat va di chuyén theo phuong ngang dén khi gia
nhap vao dong chinh. Pay 13 thanh phan dong chay cha yéu & ving nhiét déi am,
dac biét 1a ¢ cac vung dbc va co6 do che phu tbt. Trong mo hinh WetSpa cai tién,
dong sat mit dugc gia dinh xay ra sau qua trinh ngdm khi d6 am dat vuot qué kha
ning chira nude va gradient thuy luc du 10n dé 1am nude chay, va ngimg khi luong
am cta dat thap hon kha nang tri.

Do tinh khéng dang hudng cta nuéc phu thudc vao din xuét thay luc, phan
dong chay trong dat co gradient thuy luc theo phuong ngang 16n hon theo phuong
thang dimg. Mic du trong md hinh gia thiét thanh phan dat khong doi, trén thyc té,
d6 x6p va do tham cua dét co xu huéng giam theo do day, sirc nang cua 16p dit phu
va van chuyén vat chat trong nudc. Hon nita, nude trong dt nhanh chéng tap trung
thanh dong chay qua déi ré cay, duong ham cua sinh vat, hay cic dng sinh ra boi sy
x6i 10 dong sat mit c6 thé gbp phan quyét dinh dinh 1i. Dé tinh toan nhitng anh
hudng nay, trong mo hinh sir dung tham s6 hiéu chinh dan xuét thity lyc phuong
ngang trong tinh toan dong chay sat mat. Hé s nay thuong 16n hon 1, va co thé
hiéu chinh bang cach so sanh phan chénh léch cua luu lugng 1i tinh toan so véi luu

lugng thuc do.
Trong WetSpa, luong dong chay sat mét dugce tinh toan tir dinh luat Darcy:
RI(1)= C.D,S.K,[6,(t)]At /W,
trong d6 : RIj(t) (mm) la lugng dong sat mit chay ra tir 6 thir i & mdi budc thoi gian
(h), D; 1a d6 sau r& & 6 thir i (m), S; 13 d6 dbc ¢ 6 thw i (m/m), Ki[0;(t)] 13 d6 dan
thity luc twong duong v6i lwong am trung binh ¢ thoi gian t (mm/h), W; 1a chiéu
rong ctia 6 thr i (m), C; 1a hé s6 khong thir nguyén phan anh anh hudng cuia vat chat

hitu co, doi r& cdy va mat do séng sudi t6i tinh truyén dan thuy lyc theo phwong
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ngang cua 16p dét trén cung. Hé sb ndy gop phan quyét dinh dong chay ra cua luu
vuc. Theo A. Bahremand va F. De Smedt (2007) [10] C; thuong c6 gia tri 16n hon 1.
* Hé s triét giam dong ngam C,
C, phan anh ché @6 triét giam nudc ngdm cho toan bd luu vuc. Dong chay

ngam duoc danh gia trén pham vi toan bo Iuu vuc theo phuong trinh:
0G,(t) = C,[SG, (1)/1000]"

trong d6 QG4(t) 1a dong ngdm & cira ra cia luu vuc con thir s (m’/s), SGy(t) 13 luong
trit nudc ngdm & luu vuc con thir s ¢ thoi diém t (mm), s mil m=1 cho hd chua
tuyén tinh va m=2 cho hd chira phi tuyén, C, 1a h¢ sd triét giam dong ngdm phuy
thudc vao dién tich, hinh dang, thé tich cua 16 hong va kha ning truyén nudc cia
luu vuc con. N6 phan anh dic tinh trit nude cia luu vuc con, va do do, 1a khong ddi
cho toan by dong chay tai mot vi tri nhat dinh. Pé don gian mo hinh, mot gia tri
chung cho hé s triét giam dong ngam duoc xac dinh tai cira ra luu vuc trong 1 file
dau vao. Hé sb nay dac trung cho mdi luu vuce con dua vao dién tich thoat nudc va
do déc trung binh, trong do gia tri cao hon dugc 4n dinh cho Iwu vuc con c6 dién
tich thoat nudc 16n va do dbc 16n, va gia tri thép hon cho luu vuc con c6 dién tich
thoat nude nho va do ddc thoai. Viéc hiéu chinh thong ) nay dua vao viéc so sanh
qua trinh dong chay kiét thuc do va tinh toan 13 rat can thiét.

* Tiéu chuan do am dat K

K lién quan t6i strc chira t6i da va d6 4m dat ban dau. D6 am dat 13 thanh
phan then chdt trong mo hinh diéu khién cac qua trinh thily van san sinh dong chay
mat, boc thoat hoi nude, thAm va dong sat mat. Néu mé hinh duoc sir dung mo
phong dong chay han ngin hay du bao lii kha ning, diéu kién d6 4m trd thanh mot
trong nhitng yéu t6 quan trong nhat trong viéc san sinh diing chay ciing nhu phan
phéi cua nd. K lién quan dén chi s6 do 4m dia hinh TWI dugc dua vao mé hinh dé
danh gia d6 am thoi ky trude cua mot luu vue voi TWI = In(A/S), trong d6 A 1a
dién tich luu vuc dbc nguoc (km?) va S 1a d6 déc dia phuong. Gia tri ndy c6 thé

dugc diéu chinh trong suét qua trinh hiéu chinh bang cach phén tich cin bang nudc
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dau ra va so sanh gitra luu luong tinh todn va thuc do cho giai doan ban dau.

* Thong s6 hiéu chinh boc thoat hoi nude kha ning Kep

Téc d6 bdc thoat hoi nude kha ning lién quan dén bé mat nudc hay co bao phit
trén dién rong. Pé tinh dén nhitng anh huong nay, can sur dung mot hé¢ s6 hiéu
chinh, hé s6 nay thuong gan bang 1, thuong duoc dua vao mé hinh dudi dang mot
héng sb gia dinh cho toan luu vuc trong subt chudi thoi gian va co thé duoc hiéu
chinh béi mo6 hinh thong qua mo6 phong can béng nudc han dai.

* Luong trit nudc ngdm ban dau G,

G, chinh 13 d¢ sdu ting nudc ngdm (mm). Trong WetSpa cai tién, can bang
nuéc ngam duoc duy tri trén quy mé luu vice con va coi luong trir nude ngam hiéu
qua 1a mot phan cua luong trit trong tang ngdm nudc gbp phan vao dong chay mit.
Mot gia tri luong trlt nude ngém ban dau theo do sau (mm) duoc thiét 1ap trong file
thong s6 dau vao cho tit ca cac luu vuc con. Gid tri nay co6 thé duoc diéu chinh
trong sudt qua trinh hiéu chinh bang cach so sanh giita dong chay tinh toan va thuc
do cho giai doan ban dau, 1a mot trong nhitng diéu kién ban dau quan trong trong
mo hinh.

* Luong trit nudc ngém cuc dai Gpax

Luong trir nudce ngém cuc dai la do sau cuc dai cua téng nudc ngém trén luu
vuc. Méc du la thong sb rét quan trong nhung Gy,,x thuong khong thé do dac duogc
tryc tiép ma phai gia dinh mang mot gid tri ndo do, gia tri nay c6 thé dugc thay ddi
trong qud trinh hi¢u chinh moé hinh.

% TO

T, 1a gia tri nhiét d6 co sé (°C) ma tai d6 giang thuy thay ddi trang thai tir mua
thanh tuyét, gia tri dién hinh thudong bang 0 hoic rat gan vai 0.

* Ksnow

Kinow 12 hé s6 tan chay tuyét theo nhiét d6 hang ngay (mm/°C/ngay). Pham vi
hé sé nhiét d6 ngay dién hinh 13 1.8 - 3.7mm/°C/ngay dbi voi mua tu do. Thong

thuong, hé sé nhiét 4o ngay thay doi ca theo thoi gian va khong gian, nhung trong
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mo hinh WetSpa n6 dugc coi 1a mdt thong sb toan cuc va mang mot gia tri ¢ dinh
cho toan b0 luu vuec.

* K rain

Hé s nhiét do - mua ngay (mm/mm/°C/day) quyét dinh toc d6 tuyét tan gay ra
b6i su ngung tu ciia khong khi 4m trén bé mat tuyét va sy truyén nhiét binh luu cho
tuyét thong qua giang thuy, va duoc str dung dé tinh toan tuyét tan thém vao luong
mua roi. Gia tri hé s mua ngay thuong rat nho, dién hinh khoang 0.01
mm/mm/’C/ngay. Néu gi tri bang 0, anh huéng cia mua dbi voi tuyét tan s& khong
duoc xét dén.

Déi voi cac luu vue & Viét Nam, thudng khong c6 bang tuyét nén co thé bo
qua 3 thong s6 To, Kenow, Krain

*Thong s6 dong chay mat Ko,

Kun 18 hé sb dong chdy mat dbi voi cuong do mua rat nho g?m bﬁng 0. bay la
mot hé s6 quan trong, phan anh dong chay mit co so trén luu vuyec.

*Cuong d6 mua twong tng v6i thanh phan dong chay mit bang 1 Ppyy

Thong sb nay 1a cuong do mua giéi han (hay chinh 1a cuong d6 mua vuot
nguong) voi1 don vi 1a mm/h hay mm/ngay phu thudc vao budc thoi gian cia qua
trinh mé phong, véi hé s6 dong chay mat bang 1.

Trén thuc té gia tri 2 thong $6 nay thay ddi theo khong gian, phu thudc vao dac
tinh tung 6 ludi, nhu loai dat, sir dung dat, do ddc..., dé don gian trong mo hinh gia
thiét K,y va Py 12 héng s6. Viéc hiéu chinh 2 thong s0 nay co thé duoc thuc hién
bang cach so sanh luong dong chay mit va dinh 1i tinh toan va thuc do.

Do T, Kgnow V& Kiain 12 cac thong s6 chi anh huong dén qué trinh dong chay
trong mua tuyét tan nén khoéng duoc sir dung dé phén tich do nhay, A. Bahremand
va F. De Smedt (2007) [10] da tién hanh phan tich 8 thong sb con lai bang phuong
phap PEST tinh toan dugc do nhay cua ching theo thr ty nhu trong bang 3.2 va
khang dinh mdi quan hé nghich bién giita K va Gq,.
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Bang 3.2. Két qua phén tich d9 nhay ciia Bahremand va Smedt

D0 nhay 1 2 3 4 5 6 7 8

Thong s6 Kep Krun K K; K, Pinax Go | Gumax

Tir két qua trén c6 thé thay trong so 8 thong s nay, thong s hiéu chinh boc
thoat hoi nudc kha ning K., 1a thong s6 c6 dd nhay 16n nhat. Tuy nhién, sé liéu do
béc thoat hoi nudc thuong rat thiéu nén thong sd nay sé duoc dua vao tinh toan
dudi mot dang khac, 1a mot hé s6 ¢o lién quan dén mua nhu phan tich dudi day :

Mata, boc thodt hoi nuweée

Hai yéu t6 rat kho xac dinh 1a mua va bdc hoi. Ddi véi luu vuc song Vé, do
khong c6 s liéu bdc thoat hoi nude nén anh hudng cua bdc thoat hoi nude duoc
dua vao md hinh véi tu cach mot thanh phan triét giam ctua mua (%) [15, 31]. Nhu
vay luong mua dugc tinh theo cong thirc:

Xmodel = X * K; (3.1)
trong do0: Xyodel 1@ lrong mua dau vao ciia mo hinh, x 1a luong mua thuc do (hodc tur
m6 hinh dy bao mua), k, 13 hé sb triét giam cua mwa do bdc thoat hoi nuée (%).

Théng sé tinh todn tir ArcView

Ngoai ra, dé cho dudng qua trinh tinh todn phu hop v6i dudng qua trinh thyc
do ta c6 thé hiéu chinh cac tham s6 mo hinh trong phan ArcView dé dat dugc két
qua tot nhat. Viéc thay d6i cac tham sb nay 1 can thiét vi cac gia tri kinh nghiém
trong mo hinh dugc ap dung cho cac lwu vuc & Chau Au voi diéu kién tham phi,
thd nhudng khong gidng nhu luu vuc ¢ Viét Nam.

* Hé s6 dong chay ngdm (m) chiu anh hudng cua cac kich ban sir dung dit,
loai dat, d6 dbc, cudong d6 mua va diéu kién do am dat, do sau doi ré ciy. Trong md
hinh géc, m nhan gia tri tr 1 dén 2.

* Hé s triét giam dong chay b

Hé s6 triét giam dong chay dai dién cho lugng nudc bi giit lai trén bé mat dat

do anh hudéng cua st dung dat, loai dat va do déc.Trong mo hinh géc b nhan gia tri
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bang 1.35. Trong qua trinh phan tich d6 nhay, gia tri cia b s& dugc thay ddi theo
phuong phap giéng nhu ddi v6i mura.

Ngoai ra, trong md hinh con c6 rat nhiéu thong s6 duoc biéu dién qua cac hé
sO trong cac phuong trinh tinh, cac thong s6 ndy duoc tinh toan thong qua cac thong
sb toan cuc hay bo phan xem xét ¢ trén, mat sb thong s6 lai duoc gan san cho cac
gi4 tri xac dinh cho toan bd luu vuc nén chiung khong c6 ¥ nghia dbi v6i qua trinh
hiéu chinh mo6 hinh cling nhu phan tich d§ nhay. Nhu vay, theo cac phan tich ¢ trén,
chi nén dua 7 thong s6 toan cuc K, Ky, K, Go, Gmaxs Kruns Pmax, hé s6 mua k, va 2
thong s6 b va m vao phan tich d6 nhay.

3.2.3. Thiét 1ap ma trin B*

Viéc thiét 1ap ma tran B* chua cac bd thong ) dung dé hiéu chinh theo
phuong phap Morris duge thuc hién bang cach 1ap trinh bang ngon ngir Matlab. Ma
1énh ctia chuong trinh tinh dugc ghi trong phu luc 1.

Qua trinh hiéu chinh ban dau dé tim ra khoang gia tri giéi han cta cac tham s
trong ma tran B* da dugc thyc hién boi T. Doldersum [15] theo hai phuong phap
Random Sampling va Latin Hypercube Sampling v&i ham muc ti€u 1a chi tiéu Nash
NS > 0.7 (mutc chap nhin duogc). Khoang giéi han cua cac théng sé duogc liét ké

trong bang 3.3.

Bang 3.3. Khoang gi6i han ciia cac thong s6 dwra vao phan tich d9 nhay

Thong s6 Ki | Ki | K | Ko | Go | Gouax | Ko | Ponax | b | m

Gié tri nho nhat | 0.9 2 10.002] O 0 50 0 0 04 1

Gidtrilénnhat | 1.1 | 11 | 0.06 | 1.5 | 50 | 150 | 10 | 500 | 1.6 | 2

3.2.4. Tinh toan luu luwgng diura

Vi¢c hiéu chinh ty dong cho md hinh dugc thuc hién trén co s& chinh stra ma
ngudn ctia mé hinh bing ngdn ngit 14p trinh Fortran dé thay vi chi tinh toan luu
luong dau ra d6i véi tung bd thong s6 nhat dinh, c6 thé dua tat ca cac bo thong s6

(duoc chira trong ma tran B*) vao tinh toan trong mot 1an van hanh, két qua dau ra
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ctia md hinh s& 13 luu luong tai cira ra twong tng véi timg bo thong s6. Ma 1énh cia
chuong trinh tinh dugc ghi trong phu luc 2.

Trong luan vin nay di dwa 10000 bo thong sé vao tinh toan tu dong, cho ra két
qua 10000 truong hop luu luong dau ra tai tram An Chi, st dung s6 liéu mua cua
hai tran 1 thang 11 ndm 1999 (tran 1i don twong dbi nho) va thang 10 nim 2003 (1
kép kha 16n). Sau khi tinh toan két qua cho hai tran 1, kiém tra va loai bo cac bo
thong sb cho két qua khong phu hop.

3.2.5. Phan tich d§ nhay

Viéc phan tich d6 nhay dwoc thuc hién bang cach 1ap trinh trong ngdn ngit
Matlab, dua tit ca cac két qua luu luong dau ra & trén vao tinh toan. PO nhay cia
mo hinh dugc danh gia ddi voi 3 bién 1a dinh 1§, tong lwong 1i va thoi gian tré. Ma
1€nh cua chuong trinh tinh dugc ghi trong phu luc 3.

Tinh toan d6 nhay theo phuong phap Morris thu dugc két qua nhu sau:

Poi véi trdn lii tir ngay 1 dén ngay 7 thang 11 nam 1999

Bang 3.4. Két qua phén tich d nhay doi véi dinh 1ii cho tran lii thang 11 nim 1999 trén

Iuu vue song Vé - tram An Chi

Thong s6 v S “z +8?
3 606.04 538.93 811
2 615.6 262.05 669.06
7 -384.49 504.51 634.32
1 476.4 147.89 498.82
10 91.9 290.61 304.8
8 42.265 106.12 114.23
4 23.431 27.456 36.095
5 2.55 6.2698 6.7685
9 0.0075 | 0.0079057 | 0.010897
6 0 0 0

Thong s6 thir 3 (Kg) va 7 (Kpy,) €6 d6 1éch chuan cao, cho thiy né c6 su twong
tac rat 1on voi cac thong sd khac. Thong s6 thir 1 (K,), 2 (K;), 8 (Pmax) va 10 (b) ¢6
d6 léch chuan twong dbi 16n thé hién kha niang twong tac 13n nhau va véi cac thong

s6 khac. Cac thong sb 1 (K,), 2 (K;) va 3 (K,) co gia tri trung binh cao thé hién muc
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anh huong manh dbi véi gid tri dinh dong chay, thong s6 8 (Ppay) va 10 (m) c6 gia
tri trung binh twong ddi 10n, ciing c6 anh huéng dang ké dén dau ra. Cac thong sd
con lai 4 (Ky), 5 (Gg) va 6 (Gpax) khong nhay ddi vai dinh 14.

Do nhay doi voi dinh lu (r=10)

600
©3
500127
o 400
©
S
=
(5]
- 300
S 10
o -2
o
O 0]
-1
100 8
'|4
Q L ¢§ L L L
400 200 0 200 400 500 800

Gia tri trung binh
Hinh 3.4. Biéu dién d nhay d6i véi dinh lii cho tran lii thang 11 nim 1999 trén luu vue
song V¢ - tram An Chi

Bang 3.5. Két qua phan tich dd nhay ddi véi tong lwong lii cho tran lii thang 11 nam 1999

trén luu vuce song V€ - tram An Chi

Thong $6 u S uz +§?
3 6.6329x107 | 6.1011x107 | 9.0122x107
1 2.994x107 | 8.8145x106 | 3.1211x107
7 -1.6038x107 | 2.6249x107 | 3.0761x107
2 1.8503x107 | 1.6145x107 | 2.4557x107
10 2.5177x106 | 7.9617x106 | 8.3503x106
4 2.7175x106 | 2.9901x106 | 4.0404x106
8 2.4714x105 | 2.0837x106 | 2.0983x106
5 3.3487x105 | 8.2183x105 | 8.8744x105
9 842.4 1029.1 1329.9
6 0 0 0

Thong s6 Kg c6 d6 1éch chuan rit cao, cho thiy su twong tic rat manh véi cac
thong sb khac. Thong s6 K., K, K. va m c6 do 1éch chuan kha 16n thé hién kha

nang twong tac lan nhau va vaéi cac thong s6 khac. Cac thong s6 K, K; va K, c6 gia
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trj trung binh cao thé hién mutrc anh hudng manh ddi véi gia tri dinh dong chay. Céc

thong sb con lai khéng nhay d6i véi tong luong li.

Do nhay doi voi tong luong lu (r=10)

10’
?X

- wn
T -

Do lech chuan

i 10 -1
a4
o, 8

7 3 : 5 B 7
Gia tri trung binh x 10’
Hinh 3.5. Biéu dién d6 nhay ddi véi tong lwong lii cho trén lii thang 11 nim 1999 trén luu
vuc song V¢ - tram An Chi
Bang 3.6. Két qua phén tich d nhay d6i véi thoi gian tré cho tran lii thang 11 nim 1999

trén luu vue song V¢ - tram An Chi

Thongsdé | p S W+ s?
7 45 | 4.6904 6.5
8 2.1 | 3.821 4.36
3 2.1 | 3.0984 | 3.743
2 0 | 33166 | 3.3166
1 -0.75 | 1.9039 | 2.0463
10 -0.15 | 0.47434 | 0.49749
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
9 0 0 0

Céc thong s6 déu c6 do 1éch chuan rat nho nén hau nhu khong c6 tuong tac 13n
nhau. Chi c6 thong sb K, va Ky, €6 gid tri trung binh 16n hon 1, tirc 1a lam thay doi

thoi gian tré hon 1 gid, cac thong sé con lai khong 1am thay dbi thoi gian tré.
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Do lech chuan

Hinh 3.6. Bi¢u dién d9 nhay ddi v6i thoi gian tré cho trin lii thang 11 nim 1999 trén luu

45

35

25F

15;

05}

Do nhay doi voi thoi gian tre (r=10)

40

0

1 2

Gia tri trung binh

vue song Vé - tram An Chi

Poi véi trdn lii tir ngay 14 dén ngay 19 thang 10 nam 2003

Bang 3.7. Két qua phén tich dd nhay d6i véi dinh lii cho tran lii thang 10 nim 2003 trén

Iuu vue song Vé - tram An Chi

Thong sb v S uz +§?
7 -402.41 | 394.68 563.65
3 380.59 342.27 511.85
2 418.99 169.4 451.94
1 310.1 94.218 324.09
8 91.675 172.54 195.39
4 141.38 130.95 192.71
10 47.275 149.5 156.79
5 14.04 21.602 25.764
9 0.066 | 0.065268 | 0.092822
6 0 0 0

Thong ) K¢ va Ky €6 d6 1éch chuan cao, cho théy su tuong tac rat 16n voi
cac thong sb khac. Thong s6 K., K, K, Pmax va m c6 d6 1éch chuan tuong ddi 1on
thé hién kha nang tuong tac 1an nhau. Cac thong s6 K, Ki, va K, c6 gia tri trung

binh cao thé hién murc anh hudng manh ddi véi gia tri dinh dong chay, thong s6 K,
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Pax VA& M €O gid tri trung binh twong dbi 16n, cling ¢6 anh hudng dang ké dén dau

ra. Cac thong $6 Go, Gypox Va b khong nhay ddi vai dinh 14,

Do nhay doi voi dinh lu (r=10)
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Hinh 3.7. Biéu dién d nhay d6i véi dinh lii cho tran lii thang 10 nim 2003 trén luu vue

Bang 3.8. Két qua phan tich do nhay ddi véi tong lwong lii cho trén lii thang 10 nim 2003

1 L
-200 -100

10

5
-8

1 1
0 100 200

Gia tri trung binh

song V¢ - tram An Chi

L 1
300 400

trén luu vuce song V€ - tram An Chi

Thong $6 u S u2 +§?
3 5.3568x107 | 4.7333x107 | 7.1484x107
2 2.5058x107 | 1.2309x107 | 2.7918x107
4 2.1017x107 | 1.7604x107 | 2.7415x107
1 2.4292x107 | 6.3958x106 | 2.512x107
7 -1.2582x107 | 2.1431x107 | 2.4852x107
10 2.4381x106 | 7.7098x106 | 8.0862x106
5 2.2622x106 | 3.4138x106 | 4.0953x106
8 1.2492x105 | 1.5029x106 | 1.508x106
9 9649.8 8332.1 12749
6 0 0 0

500

Thong s6 K, c6 d6 1éch chun rét cao, cho thdy su tuong tic rit manh véi cac thong
s6 khac. Thong sb thtr K,, K;, Ky, Keun va m ¢6 d0 1éch chuan kha 16n thé hién kha

nang twong tac lan nhau va véi1 cac thong so khac. Cac thong s6 K, K, K, va K ¢o
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gia tri trung binh cao thé hién mirc anh huéng manh dbi v6i gia tri dinh dong chay.

Cac thong s6 con lai Gy, Gpax, Pmax va b khong nhay ddi vai téng luong 11i.

%107

Do lech chuan
(5]
w

Do nhay doi voi tong luong lu (r=10)

1 2 3

Gia tri trung binh

Hinh 3.8. Bi¢u dién d§ nhay d6i véi tong hrong lii cho tran lii thang 10 nim 2003 trén

Iuu vue song Vé - tram An Chi

Bang 3.9. Két qua phan tich dd nhay ddi véi thoi gian tré cho trén lii thang 10 nim 2003

trén luu vue song Vé - tram An Chi

Thong sb v S uz +§?
7 2.85 | 2.2858 | 3.6534
2 0 1.2247 | 1.2247
8 -0.3 1.1832 | 1.2206
1 -0.3 ]0.63245 0.7
3 0.15 |0.47434 | 0.49749
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
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Do nhay doi voi thoi gian tre (r=10)
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1 1.5
Gia tri trung binh
Hinh 3.9. Biéu dién d¢ nhay ddi v6i thoi gian tré cho tran lii thang 10 nim 2003 trén luu
vue song Vé - tram An Chi

Céc thong sd déu c6 do 1éch chuan rat nho, khong co tuwong tac 1an nhau. Chi
6 thong s6 Ky, c6 gid tri trung binh 16n hon 1, cac thong s6 con lai khong lam thay
d6i thoi gian tré.

Cac két qua phan tich do nhay cac théng sd cho tit ca cac truong hop duge
tong hop trong bang 3.10:

Bang 3.10. Tong hop cac két qua phén tich d9 nhay

Thong s6 bat budc phai hiéu chinh Kg, Ko

Thong s6 can hiéu chinh K, K;

Thong s6 nén hiéu chinh thém Kss, Go, Gaxs Pmax, b, M

Thong s6 khong can hiéu chinh Céc thong s con lai trong mo hinh

3.3. HIEU CHINH VA KIEM NGHIEM MO HINH
Ung dung cac két qua phén tich d6 nhay ¢ trén dé hiéu chinh mé hinh WetSpa

trén luu vuc song Vé cho tran 1d tir ngdy 1 dén ngay 7 thang 11 nam 1999, kiém
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dinh cho tran 1 ta ngdy 14 dén ngdy 18 thang 10 nim 2003 va du bao tran Ii tir
ngay 1 dén ngay 8 thang 12 nim 1999.

Trong md hinh WetSpa st dung 5 tiéu chuan dé kiém dinh la:

Tiéu chudn vé do léch:

Z (Qsi o Qoi)
CRI= (3.2)

N

ZQOi

i=1
trong d6: CR1: tiéu chuan vé d6 léch, Qsi va Q,; 1a Tuu lugng tinh toan va thyc do ¢
budc thoi gian thi i (m3/s) va N 1a sb luong cac bude thoi gian trong toan bo giai
doan hiéu chinh. Gié trj CR1 cang thap thi tinh pht hop cang tt, gia tri nay bang 0
thé hién mo phong luong dong chay thuc do tot nhat.

Do tin cay:

> (0s, — Qo)
CR2=-" —
2.(Qo, - Qo)’

(3.3)
trong d6: CR2 1a hé s6 xac dinh mé hinh, O, 14 luu luong thuc do trung binh trong
toan bo giai doan mo phong. CR2 thé hién sy twong xtng giita gi tri thuc do va gia
tri tinh toan. Gid tri nay thay doi gitta 0 va 1, gia tri ndy cang gan 1 thi d tin cay
cang cao.

Chi tiéu Nash-Sutcliffe:

Z(Qsi _QOi)2
CR3=1-+1 (3.4)
" (Qo, - Qo)

i=lgh
trong d6: CR3 1a chi tiéu Nash-Sutcliffe sir dung dé danh gia kha ning mo phong
duong qué trinh ctia dong chay. Gia tri CR3 thay doi tir mot gia tri am dén 1, véi 1

chi ra sy phu hop gitra duong qua trinh thuc do va duong qua trinh tinh toan.
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Dang loga cua chi tiéu Nash-Sutcliffe cho danh gia chan lii:

3 [In(0s, - &)~ In(Qo, + s
CR4=1--11 (3.5)

Z [ln(Qoi +é&)— ln(@ + 5]2

trong d6: CR4 14 chi tiéu loga Nash-Sutcliffe cho danh gia kha ning san sinh sy tién
trién theo thoi gian cta chan 1i va 13 gia tri da nho bat ki dé tranh van dé luu
luong thyc do hay tinh toan bang 0. Tuong tw nhu CR3, gia tri CR4 tot nhat 1a 1.

Dang phong theo chi tiéu Nash-Sutcliffe cho danh gia dinh lii:

> (Qo, — 00)(Os, - 0o,)’
CRS=1-- (3.6)

2.(Qo, ~ 00)(Qo, - Q0)’

trong d6: CRS5 1a dang mo6 phong chi ti€éu Nash-Sutcliffe cho danh gid kha nang san
sinh tién trién theo thoi gian cta dinh 1d. Gia tri tbt nhat 1a 1.

Két qua tmg dung mo hinh WetSpa vao du béo 1ii duoc thé hién nhu dudi day.

Q (m3/s)
3000 - ——Qd
2500 - —— Qt

2000

1500

1000

500

0 m\\\\\\HHHHHHHH\H\HHHHHHHHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHH\HHHHHHHH\H\HHHHHHHHHHHHHHHHH

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 t (GIO)

Hinh 3.10. Két qua hiéu chinh cho trén lii tir ngay 1 dén ngay 7 thang 11 niim 1999 trén

Iuu vue song V€ - tram An Chi
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Q (m3/s)

3500 -

3000

2500 -

2000 -

1500 —

1000 —

500

1

T9d b € B T RY Y gy gy teio

Hinh 3.11. Két qua kiém dinh cho tran lii tir ngay 14 dén ngay 19 thang 10 nim 2003 trén

Iuu vue song Vé - tram An Chi
Qua trinh hiéu chinh va kiém dinh mé hinh, rat ra dugc bd thong s ti uu sau:

Bang 3.11. By thong s6 toi uu

Thongsé | K, | Ki | Ky | Ks| Go | Gmax | Kn | Pax | b | m

Gia tr1 1.1 |5.0 [0.04 |0.0 |16.67 |83.33 [3.33 |33333 |12 |1.0

Ap dung dy béo tran 1ii tir ngay 1 - 8 / 12 nam 1999 thu duoc két qua nhu sau:

Q (m?/s)
4500
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -+
2000 -+
1500 -
1000 -
500 -

O \\\H\\m\H\-m\\m\\m\\\\\\\\H\\\\\\\\H\\\\\\\\H\\HHHHHHHHHHHH\H\\\\H\\H\\\H\\\H\\\H\\\H\H\\\\\HH\\\\\\HHHHHHHHHHHHH

"9 28BSO BIRYITBEBIIYINEY Y Bt(giv)

Hinh 3.12. Két qua dw bso cho tran lii tir ngay 1 dén ngay 8 thang 12 nim 1999 trén luu

vue song Vé - tram An Chi
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Cac chi tiéu dat duoc nhu sau:

Bang 3.12. Céc chi tiéu du bao

Chi tiéu CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

Két qua 0.166277 | 0.951702 0.7778063 0.267211 0.152270143

Nhu vay, két qua du bao dat cac chi tiéu vé do 1éch, do tin ciy va chi tiéu Nash
- Sutcliffer. C6 thé sir dung mé hinh dé du bao lii trong thuc té. Tuy nhién cac chi

tiéu danh gia chan 1t va dinh 1t con thap.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua qua trinh thyc hién luan van, tac gia rat ra mot s6 nhiing két luan va kién

nghi nhu sau:

1. Viéc phan tich d6 nhay 1a can thiét dé giam b6t thoi gian hiéu chinh d6i
v6i1 nhitng mé hinh cé nhiéu thong s6, ddc biét 1a cac mé hinh thong sO tap trung

nhu m6 hinh WetSpa.

2. Két qua phén tich d6 nhay bang phuong phap Morris cho cac thong sb
trong mo hinh WetSpa pht hop voi mot sd nghién ciru trude day cua Liu (2004)
[33], A. Bahremand va F. De Smedt (2007) [10].

3. Phuwong phap Morris 1a mdt phuong phép c6 nhiéu wu thé trong phan tich
d6 nhay. Tuy nhién han ché cua phuong phap 1a méi chi danh gia dugce d6 nhay cia
ting thong s6, chir khong tinh toan duge mirc d6 anh huong qua lai giira cac thong
s6. Hon nira, phuong phéap chua xét dén mirc do bat dinh ciia mdi théng sb. Vi trén
thuc té, c6 thé co nhitng thong sb rat nhay nhung lai mang gia tri rat on dinh, va
cling c6 nhitng thong sé co6 do nhay khong 16n 1dm, nhung mirc d6 bat dinh lai rat
16n. Bé qua trinh hiéu chinh thong sé dat dwgc hidu qua cao hon, cAn cé nhiing
nghién ctru sau hon dé danh gia dong thoi vé do nhay va do bat dinh cta cac thong
50, hay c6 thé sir dung thém cac phuong phap khac dé danh gia d6 nhay.

4.  Két qua phan tich do nhay d6i véi luu vuc séng Vé:

Tl két qua phan tich d¢ nhay & trén, c6 thé thiy thong s6 K, 1a thong s c6 do
nhay 16n nhat dbi véi dinh 1ii, tong luong 1ii, ddng thoi né ciing c¢6 mic do twong tac
16n v&i cac thong s6 khac trong mé hinh. Pay 1a thong s6 quan trong nhat.

Thong s6 Ky 12 thong s6 c6 d0 1éch chuan cao, thé hién kha nang tuong tac
v6i cac thong sd khac. Pay ciing 13 thong s6 duy nhét c¢6 anh huong dang ké dbi véi
thoi gian tré.

Cac thong s K., K; c6 anh huong kha quan trong dén dinh 1 ciing nhu tong

luong 111
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Thong s6 K, chi ¢6 anh huong dang ké ddi véi thoi gian tré trong nhitng tran
lii twong d6i nhod nhu tran 1 thang 11 ndm 1999. Di véi tran 1i 16n hon thang 10

nam 2003, n6 khong c6 anh hudng dang ké.
5. Mot sb kién nghi

Trong céc qua trinh dy bao thuc té, chi nén tap trung vao hi¢u chinh gia tri cac
thong s6 Kg, Ko, K, K; dé tiét kiém thoi gian va budce chay mé hinh.

Bo thong sb t6i wu tim duoc chi phu hop ddi véi cac tran 1 ¢ mac do trung
binh. D4i véi tran 1ii 16n thang 12 nam 1999, két qua du bao bang bd thong s nay
chua duoc chinh xéc, dic biét dbi voi dinh 1 16n. Diéu nay ciing c6 thé dugc 1y giai
1a do tran 1 thang 12 nay 1 tran 1d ndi tiép sau tran 1d thang 11, khi d6 cac diéu
kién do am dat da thay doi khong con phu hop véi bo thong sd tim duge trude do.
Thém nita, do diéu kién chudi s liéu tuong d6i ngan nén thoi gian dé mé hinh chay
6n dinh 1a rat ngin, c6 thé din dén sai sot trong du bao. Cudi cling, mot nguyén
nhan nira c6 thé ké dén 1a dbi vai nhitng trdn mua 16n, luu vyc song Vé cod thé
khong con 13 Iuu vue kin, bién cua lwu vic thay d6i lam thay d6i luu lugng & cira ra
ctia Iru vyc tai tram An Chi. Van dé nay nén duoc xem xét k§ hon trong nhiing

nghién clru sau nay.

6. Sau qua trinh nghién ciru, tic gia nhan thdy mé hinh WetSpa con c6 mot

sO han ché nhu sau:

M0 hinh tinh toan véi chudi s liéu dau vao lién tuc. Do do, trong giai doan
chuan bi dir liéu phai thuc hién kiém tra tinh lién tuc va do tin cay cua s liéu. Cac
gia tri am trong chudi sb liéu dai dién cho truong hop céc dir li¢u thuc do bi thiéu
phai duoc thay thé bang cac gia tri noi suy.

Céch phan chia cac loai sir dung dat khong 16 rang gay khé khin cho nguoi st
dung.

Céc gia tr1 dugc gan cho mdi 6 ludi biéu hién gia tri trung binh trén dién tich
mdi 6. Sy bién thién trén mdi 6 ludi cang 16n, sai s s& cang tang. Do d6, kich thudc

0 ludi nén duge xac dinh 1o rang. Kich c& 6 ludi nhd c6 thé biéu hién tot hon sy
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thay ddi cac dic diém vat 1y trén luu vuc, nhung din dén viéc gia dinh thoi gian va
t6n bo nhé hon trong sudt thoi gian mé phong, dic biét cho nhirng luu vuce 16n. Vi
kich ¢& 6 ludi 90x90m ap dung cho luu vuc song Vé di gdy tran bo nhd dbi véi hé
théng may tinh théng thuong. Nguoi sir dung can can bang gitta do chinh xac cia
mo hinh va kha nang ciia may tinh.

Budc thoi gian trong mo hinh 1a ngay hoac gio s€ khong kha thi khi du bao 1t
cho mét Iuu vuc rit nho, noi lugng nude thira c6 thé chay ra ngoai ngay & budc thoi
gian dau tién.

Phén dién tich khong thdm & khu vue d6 thi duge dua vao mo hinh mot cach chu
quan, phu thudc vao kich cd 6 ludi. Trong mot 6 ludi kich ¢& 50x50 m thi 30% dién tich
khéng thdm duoc gan vao khu vie dan cur, 70% cho khu vire cong nghiép va thuong mai va
100% cho bai d xe, dudng chinh. .. Diéu nay khong phan anh thuc té va mang dén nhiéu
sai s6 cho két qua mo hinh.

M0 hinh st dung nhiéu hé s6 kinh nghiém dugc mac dinh qua ndi suy va hi¢u
chinh tir cdc nghién ctru trude day va st dung cho toan bo luu vuc. Do pham vi dao
dong qua 16n, nhiéu tham s6 nhu d6 dan thuy luc, hé sé nham...co thé thay d6i 1on
khi tng dung mé hinh dén nhitng dia diém khac v6i moi trudong hoan toan khac. Do
d6, viéc hiéu chinh mé hinh 1a can thiét va diéu nay mang dén nhimng khé khin cho
qua trinh tham s6 hoa ctia mo hinh & luu vyce khong ¢ tram do.

WetSpa sir dung nhiéu loai ngdn ngit 1ap trinh phtic tap nhu ArcView Avenue,
Fortran va Visual Basic, gdy khé khan cho ngudi dung khi mudn thay d6i mé hinh

cho phu hop véi nhu cau st dung.
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