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LOI CAM POAN
To6i xin cam doan day la cong trinh nghién ctru khoa hoc doc lap cua riéng toi.
Cac thong tin, s6 liéu sir dung phan tich trong luan an c6 ngudn gbc rd rang, duoc
trich dan theo dung quy dinh. Két qua nghién ctru trong luan &n do tdi thyuc hién, phan
tich mot cach trung thuc, khach quan va phi hop véi thuc tién caa Viét Nam. Céc két

qua nay chua timg dwoc cong bd trong bat ky nghién ciru nao khac.

Nghién ciru sinh



LO1 CAM ON

Véi 1ong kinh trong va biét on sau sac, loi dau tién tac gia xin gui 101 cam on
dén hai thay huéng dan 12 PGS.TS Huynh Thanh Son va GS. TSKH Nguyén An Nién
da tan tm hudng dan nghién ciu sinh tir nhitng budce di dau tién xay dung y tuong
cling nhu trong sudt qua trinh nghién cau thuc hién va hoan thién luan én.

Tac gia xin chan thanh cam on Co s¢ dao tao Vién Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam,
Vién Khoa hoc Thay loi mién Nam, Trung tim Nghién ctiu Tai nguyén Nudc, Lanh dao va
dong nghiép trong Vién da ludn dong vién va hd tro tao didu kién giup d& tac gia dé
hoan thanh cé&c nghién ctu cua luan an. Pong thoi cling xin cam on su giup d& quy
bau cua cac nha khoa hoc, cac ban dong nghiép ngoai co so dao tao.

Téc gia ciing xin guri 161 cAm on t6i PGS.TS Nguyén Nghia Hung, ngudi da
lu6n dong vién, giap d& nhiét tinh trong qué trinh thyuc hién dac biét la qua trinh khao
sat hién trudng va cung cap nhiéu sé liéu, tai liéu gitip nghién cau sinh hoan thanh
nghién cuu.

Cubi cuing, tac gia xin giri loi cam on ti toan thé gia dinh da luén dong vién,

cb vii, khich 1& trong subt qué trinh nghién ciru va hoan thanh luan an.
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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai luan an

Pong bang séng Ciru Long (PBSCL) ¢6 mdt vi tri quan trong trong phat trién
kinh t& xa hoi va 1a chia khéa trong chién luoc an ninh lwong thuc qudc gia va thé
gidi. Véi tiém ning nong nghiép, thay san to 16n trong nhitng nim qua, DPBSCL da
ludn dong gop khoang 53% tong san lugng lwong thuc, 65% san lugng thuy san nudi
trdng va 70% tréi cay cua ca nudc. Tir nam 2005 dén nay, PBSCL ludn dat trén 19
triéu tan laa va luong xuét khau hang nam tir 4-5 triéu tan.

Tuy nhién, do vi tri dia Iy DPBSCL nam & ha ngudn séng Mé Cong ludn chiu anh
huong cua thuy triéu bién Pong va bién Tay, két hop voi dia hinh ty nhién thap triing
do d6 PBSCL ludn phai dbi mit véi nhitng tac dong tiéu cuc cua diéu kién tu nhién
dén sy phat trién kinh té x& hoi. Cac tac dong tiéu cuc cia diéu Kién tu nhién dén
PBSCL bao gdm: tac dong do 1l va ngap lut véi dién tich khoang 1,9 triéu ha ving
dau nguon; xam nhap man ving ven bién khoang 1,4 triéu ha; dat phén va su lan
truyén nude chua khoang 1,2 triéu ha & ving triing thap; thiéu nuéc ngot cho san xuét
ndng nghiép, thay san va sinh hoat cho khoang 2,1 triéu ha tai nhirng vung cua séng
ven bién, viing xa séng gan bién (ban dao Ca Mau); x4i 16 bd song rach, & nhiém
ngudn nudce ké ca nudc man va nudc ngam, ... DI véi ving cia sdng ven bién tir Tién
Giang dén Soc Trang va ving ban dao Ca Mau lubn chiu tac dong cua xam nhap man.
Dién bién min trong khu virc kha phirc tap, dd man 16n nhat thuong xuat hién chu yéu
vao thang 111, 1V hoic thang V do anh huéng cua thiy triéu ¢ bién Pong, bién Tay
hodc ca hai. Ngoai ra, do luu lugng dong chay tir thugng nguon séng Mé Cong d6 vé
PBSCL ngay cang c6 xu hudng thay doi ciing 1a nhan t chinh anh hudng dén tinh
hinh x&m nhap man & ving cira s6ng ven bién cia DPBSCL. Thay triéu la yéu té dong
lyc, mang nuéc bién kém theo do6 mian di sau vao dat lién, ngay cang cé xu thé gia
tang do nudc bién dang (NBD), trong khi lwong nudc tir thuong luu vé bi tac dong
boi nhiéu yéu tb lién quan dén khai thac nude phia thuong ngudn va ngay cang co
nhitng thay doi bat thuong. Bén canh do, truéc dién bién cua bién dbi khi hau luong
mua c6 xu thé giam, luong nudc bi b hoi ting cling 1a nhirng yéu t6 anh huéng dén

qua trinh xam nhap man. Ngoai nhiing yéu tb ty nhién thi yéu td con ngudi ciing gop



phan khong nho gay ra xam nhap min nhu khai thac va sir dung nuwdc ngam qua mic
dé dap ung nhu cau phat trién, san xuat va doi séng ¢ dia phuong, thay d6i muc dich
sir dung dat cling ¢ anh hudng nhat dinh dén tinh hinh xam nhap man.

Xam nhap man gay ra nhiing hau qua hét sirc nang né, anh hudng dén doi sdng
sinh hoat, san xuat cua ca ving DBSCL. bic biét, nam 2016, 2020, dién bién xam
nhap man tai PBSCL duoc danh gia nang né nhat trong vong 100 nim qua. P6 man
c6 xu thé dén sém hon, ngay tir thang II, @6 man da duy tri ¢ mac cao va nghiém
trong. Trén sdng Tién va séng Hau, dd man 12 trén 4,5%o, xAm nhap sau tgi 70 km tinh
tir cira s6ng, tham chi c6 noi 1én dén 85 km (trong khi theo Trung tam phong tranh va

giam nhe thién tai thi d6 man bang 4,0%o. da dugc coi 1a bi xam nhap man).
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Hinh 1: Ban d6 xAm nhap man DBSCL mua kho 2015-2016
Xam nhap man tai viing ctra sdng c6 quan hé mat thiét véi ché do thuy dong luc
hoc. Céc pha truyén man trong séng biéu thi su can bang giira hai dong chay nguoc
chiéu nhau, vai mot bén 1a lugng nudc ngot tir dat lién diy man thoét ra cira sdng va

mot bén 1 thuy triéu tir bién dwa min vao cing vai su khuéch tan caa nude man tir



noi c6 néng d6 min cao téi noi c6 ndng do man thap, tao thanh mot dudng quan hé
d6 min doc séng c6 dang ham mdi, tat dan khi vao phia trong séng. Xam nhap man
cling c6 dao dong 1én xudng ngay hai 1an theo strc day trdi 1én xudng caa dong chay,
song luu lugng tridu. Khi truyén vao trong song, hién tueong khuéch tan dong mot vai
trd quan trong trong viéc dua min vao sdng xa hon va téa ra toan mit cit séng theo
khdng gian va thoi gian. V& Iy thuyét, néu dong chay ém, dong chay phan tang, man
s& it bi x40 tron ma tao thanh ném man theo chiéu doc séng. Lac nay d6 man trén mot
s6 mat cat bi phan tang rd rét giira trén mat va dudi sau, giita dong séng va hai bo.
Mot sé do dac cho thay, trén cac nhanh séng Ctru Long c6 xuat hién su phan ting man
vao mot so thoi diém trong moa kiét. [28]

Xam nhap min d6i véi PBSCL 1a mét thach thac dbi véi phat trién kinh té xa
hoi dac biét 1a phét trien ndng nghiép. Bé phuc vu khai thac va phét trien DPBSCL, dén
thoi diém hién tai da co nhiéu nghién ctu vé xam nhap man cho viing cira séng ven
bién. Cac nghién ctru da dugc thuc hién kha sém, ngay sau ngay thong nhat dat nuéc,
tir nhirng nghién ctru ban dau don gian bang cach do dac, ldy mau giam sat dén nhitng
nghién ctru chuyén sau vai nhiing thiét bi, phuong phap nghién ciru hién dai hién nay.
Cac nghién ctru da duoc wng dung vao thuc té san xuat, trong cong tac quy hoach,
phan ving san xuét, thiét ké xay dung cac cong trinh thuy loi, kiém so&t xam nhap
man. Nghién ctiru vé xam nhap min duoc thuc hién kha nhiéu va thudng xuyén, tuy
nhién cac nghién ciu chuy@n sau vé co ché xam nhap man, sy x40 tron hay phan tang
cho viing cira séng ven bién PBSCL thi con rat han ché.

Vé6i muc dich dong gop, 1am phong pht va hoan thién hon cac nghién ciru vé
man cho viing ctra sdng ven bién ven bién DPBSCL, trong nghién ciru nay, nghién cau
sinh d tap trung nghién ctu sau vé co ché xam nhap man, sy hinh thanh phan tang
man (ném man) tai cac cira sdng Ctiru Long. Cac két qua nghién cau da danh gia duoc
cac dac diém caa co ché xdm nhap mian hoan chinh hon so véi cac nghién ctu da c6
va ung dung hiéu qua hon trong thyc té san xuat. Tur két qua nghién ciru da dé xuat
mot sb giai phap khai thac nudc hop ly cho ving cira séng ven bién PBSCL. Pong
thoi, voi két qua nghién ctru nay va phat trién nghién ctru sau hon nira sé 1a tién dé dé

dua ra cac giai phap han ché xam nhap man cho hién tai cling nhu trong tuong lai khi



xét thém yéu t6 NBD bang cac giai phap cong trinh nhu cong trinh ngin song kiém
soat man, dap ngam ngan man, hd bdy min, cong trinh lay nuéc cho ndng nghiép,
thiy san...va cac giai phap phi cong trinh nhu van hanh hé thdng cira kiém soat man,
hdt nuéc ngot phia trén cho ndng nghiép hay lay nuéc man ting sau cho nudi thity
san...bong thai cac két qua nghién ciru cta dé tai cd thé hd trg cho cac nghién ctu co
lien quan vé& méi trudng, hé sinh théi, ling dong phl sa, bdi tu...tai ving cta sdng
ven bién.

2. Muc dich nghién ciru

- Xac dinh duge co ché xdm nhap man, su hinh thanh phan tang, ciu trdc, ton
tai va hoat dong cua ném man ving cira séng ven bién PBSCL trong diéu kién hién
tai va nudc bién dang do bién doi khi hau.

- Sir dung két qua nghién cau trong viéc khai thac nguén nuéc, du bao ngudn
nuéc, gia ting kha ning liy nudc theo yéu cau vé nong 6 min khac nhau theo khong
gian (mat bang, chiéu doc, ngang va chiéu sau ciia song), theo thoi gian dé chir dong
phuc vu cac hoat dong san xuét lién quan t6i nudc va 1a tién dé dé dé xuat cac giai
phap cdng trinh kiém soat man phu hop cho ving nghién cuu.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

- Déi twong nghién ciru: cac cira sdng ven bién bi xAm nhap man.

- Pham vi nghién ctiu: céc cira sdng Mé Cong ving ven bién (tap trung nghién
ctu chi tiét cho ctra sdng Hau (02 nhanh Binh An va Tran Dé).

- Thoi gian nghién cau: Hién tai va tuong lai trong diéu kién nude bién dang do
bién d6i khi hau.

4. Céch tiép can va phwong phap nghién ciru
4.1. Céch tiép can

- Tiép can tong hop: Xem khu vyc nghién ctu 1a mot thé thdng nhat trong d6
cac diéu kién cdu thanh hé théng gom: diéu kién tu nhién, dia hinh, khi hau, nuéc,
con ngudi, phuong thirc quan Iy, cdng trinh, khai thac sir dung nguon nude.v.v..., 1a
c4c thanh phan cua hé twong tac c¢6 quan hé rang budc, tac dong lan nhau. Dé dat
dugc muc tiéu cua luan an doi hoi phai xem xét tong hop dé dua ra cac co s khoa

hoc phuc vu cho muc dich cua luan an.



- Tiép can thuc té: Viéc diéu tra thuc dia, khao sat bd sung cang chi tiét cang
nam bt rd hon, chinh x4c hon dic diém dia hinh, thay van tir 46 xac dinh quy luat
va dién bién thay lyc, xam nhap min cac mdi tuwong tac gitra thiy vin va xAm nhap
man...D4i véi yéu cau nghién ciru cua dé tai cac do dac khao sat thuc té rat quan trong
dic biét 1a do dac cac yéu té vé nong dé man va thay vian.

- Tiép can tich hop thong tin: P& nghién ctu tinh toan dat cac két qua tét thi
trong nghién ctu sé tich hop thong tin tir nhiéu ngudn nhu: s6 lidu thuc do, cac két
qua nghién ciru, cac hinh anh vién tham (néu c6), cac thdng tin thuc té thu thap thuc
té tir trong cong ddéng dan cu khu vuc nghién ciu.

- Tiép can céc cbéng nghé tién tién: Trong qua trinh thuc hién nghién ctu st
dung phwong phap do man phu hop (do va phan tich theo chiéu sau, theo sy 1én xudng
cua thay tricu...). Két hop véi sir dung cac mé hinh thay luc 1 chiéu, 2 chiéu, 3 chiéu
dé 1am co s& cho viéc dua ra nhirng ching minh, nhan dinh, nhitng dé xuat phd hop
trong nghién ctu.

- Tiép can ké thira, phat trién céc két qua nghién cau: Tiép can va ké thira cac
nghién ctru trude ddy va hién tai trong nudc va trén thé giéi trong cac van dé: ly
thuyét, thuc nghiém va ca kinh nghiém kiém soat man. Trén co so ké thira dénh gia
cac nghién ctu trén thé gioi va trong nudc, luan an sé tap trung phan tich, chon loc
va bo sung nhitng két qua da nghién ctru dé st dung, tao nén tang, diém xuat phat
thyuc hién nhitng phuong phap phan tich va mé hinh toan phu hgp. Théng qua viéc
hoc tap, kinh nghiém cua cic chuyén gia dau nganh thong qua trao d6i va céc hoi
thao dé lay y kién cac chuyén gia ting tinh kha thi va thyc tién san pham cua nghién
cuu.

4.2. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap ké thira: tham khao tai liéu, sé liéu va cac nghién ciru da c6, mit
dat va mat con han ché cua céc nghién ctru di co;

- Phuong phap téng hop va thu thap: thu thap va téng hop sb liéu vé dia hinh,
dia mao, thuy van, s6 liéu do man... cac sb liéu guan trac hién trrong, phan tich dinh
tinh, dinh lugng, phan tich twrong quan;

- Phuong phap do dac thuc té tai hién truong: Trong nghién ctru da do thuc té



Xam nhap man theo chiéu sau dong chay tai hién truong véi thiét bi hién dai va
phuong phap do pht hgp cho muc dich nghién ciru cia dé tai.

- Phuong phap phan tich: st dung phuong phap phan tich dé thdng ké phan tich
cac tai lieu, sb liéu dong thoi tdng hop sb liéu theo dinh hudng cua luan an nghién
cuu;

- Phuong phap mé hinh toan, ttng dung céc tién bo khoa hoc trong cong nghé
théng tin, tng dung cic mo hinh MIKE11, MIKE3 dé md phong danh gia ché d6 thay
lwc va xam nhap man cho céc cira séng vung nghién cuu;

- Phuong phép so sanh lién hé thyc tién: cac két qua phan tich danh gia vé xam
nhap man sé& duoc so sanh vai thyuc té da xay ra hay cac hién tuong ty nhién dé minh
chtng céc két qua nghién ciu 1a phu hop;

- Ung dung céc tién bo khoa hoc trong phan tich, xir Iy két qua theo khéng gian
va thoi gian dé tiét kiém thoi gian, gop nang cao d6 tin cay va tinh phong phl cua céc
két qua nghién cau.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an
5.1 Y nghia khoa hoc

Nghién ctru va tinh todn xam nhap man tai vung PBSCL ndi chung va cac cua
sng ven bién néi riéng da duogc thuc hién trong thoi gian kha dai va lién tuc bai cac
co quan nghién ctru, cac nha khoa hoc. Céac két qua nghién ciru da tinh toan xac dinh
dugc Xxam nhap man theo khong gian dia ly va thoi gian xam nhap man dé phuc vu
phét trién kinh té xa hoi, san xuat néng nghiép, thuy san...va cap nudc sinh hoat.
Nghién ctru, tinh toan danh gia xAm nhap min tai DPBSCL hién nay chu yéu tir cAc tai
lieu thuc do két hop véi md hinh thay lyc, truyén chat mot chiéu cho dugc két qua
tinh todn man tai c4c vi tri 1a tai trung binh mat cat, vi vay chwa phan anh hét co ché
xam nhap man caa ving ct:a séng ven bién.

Hiéu biét vé co ché xam nhap man & ving ctra sdng ven bién ndi chung va ving
DPBSCL néi riéng 1udn 13 van dé tu nhién rat phuc tap va kho giai quyét mot cach tron
ven & trinh d6 khoa hoc trong nudc va thé giéi hién nay, do qua trinh hoa tron, pha
lodng cua hai ngudn nudce (ngot) va (min) dudi sy bién dong cua dong chay (séng)

va thay triéu (bién). Két qua nghién ctru cua luan an c6 y nghia 1am rd hon co ché



xam nhap man, bién dong cua phan tang, ném min theo khong gian va thoi gian ¢
viing cira sdng ven bién hé théng séng Ciru Long.

Nghién ctru da 4p dung mé hinh toan 3 chiéu (MIKE 3) dé mé phong qué trinh
lan truyén man ving ctra song, md hinh dugc can chinh, kiém dinh voi cac tai liéu
thue do, bo tham s6 mé hinh 13 co s cho nhitng nghién ciru tiép theo.

5.2 Y nghia thuc tién

Sau khi xac dinh duoc co ché xam nhap min, kha niang phan tang, bién dong
ctia ném man sé& sir dung trong viéc khai thac ngudn nuéce nham cha dong hoat dong
san Xuat, gia tang thoi gian va khdng gian lay nuéc vé phia ha luu so véi cac tinh toan
théng thuong hién nay.

Két qua ciing chi ra duoc kha nang iy nudc theo yéu cau vé nong dd man khac
nhau theo khong gian (mat bang, chiéu doc, ngang va chiéu sau cua song), theo thoi
gian dé phuc vy cac yéu cau dung nudc khéac nhau.

Ngoai ra, nghién cau dinh hudng co so dé xuat giai phap khai thac nudc hop ly
cho viing cira song ven bién BPBSCL (¥ tudng thiét ké, nang cap, hudéng diéu chinh
cach thirc van hanh cong trinh theo yéu cau néng d6 man phu hop véi yéu cau san
xuat khac nhau tai viing cira song DPBSCL). ..

6. Nhirng déng gop mei caa luan an

1. Sir dung duoc mot sé tham s kinh nghiém dé so bo danh gia hién twong phan
tang cho 7 nhanh sdng Ctru Long theo khdng gian (doc séng) va theo thoi gian.

2. Thiét 1ap mé hinh toan sé 3 chiéu (MIKE 3) va md phong duoc dic diém xam
nhap man, phan bé man, ciu trac (hinh dang, kich thude, do dbc), sy hinh thanh,
t6n tai va phat trién cuia ném man tai hai nhanh cua séng Hau.

3. Duya trén co so két qua tinh toan méd phong xam nhap man, phan ting man da
dinh huéng co s¢ dé xuét giai phap khai thac nuéc hop ly cho ving cira song
ven bién PBSCL (y tuang thiét ké, nang cap, hudng diéu chinh cach thic van
hanh cdng trinh theo yéu cau ndng d6 min phu hop vai yéu cau san xuat khac
nhau tai vung ctra song DPBSCL).

7. Cautric luan an

Ngoai hai phan M& dau, Két luan va kién nghi, luan 4n gdm 4 chuong:



Chuong 1: Téng quan vé van dé nghién cau;

Chuong 2: Cac nghién ciru co ché phan tang viing cira sdng ven bién va kha
ning ap dung cho viing dong bang séng Ctu Long;

Chuong 3: Két qua nghién cau va thao luan vé co ché xam nhap min tai ving
ctra séng Hau;

Chuong 4: Pinh hudng co s& dé xuat giai phap khai thac nuée hop Iy cho viing

ctra s6ng ven bién dong bing séng Ciru Long.



CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Téng quan vé xam nhap min tai dong bang sdng Ciru Long (PBSCL)

Dbong bang séng Cau Long ¢6 vi tri quan trong trong phét trién kinh té - x& hoi
cua ca nude, dong gop: 65% san lwong nudi trong thuy san; 60% san lugng ca xuét
khau; 70% san lugng trai cdy; 50% san lugng lua; 95% luong gao xuat khau gop phan
bao dam an ninh lwong thuc qudc gia va xuat khau. Toan viing cé tong dién tich dat
tu nhién khoang 4 triéu ha; trong d6 vung c6 kha nang anh hudéng ngap 1d va xam
nhap min déu khoang 2 triéu ha, dao dong hang nam tuy thudc ngudn nudc vé dong
bing DBSCL c6 hai phia giap bién Dong va bién Tay véi chiéu dai bd bién hon
700km véi dia hinh bang phang hau hét cao d6 thap hon muc nude dinh triéu do d6
chiu tac dong cuaa thuy triéu va xam nhap man, dic biét 13 mua khé.

Theo hé théng sdng chinh séng Tién (Ctra Pai, Cira Tiéu, Ba Lai, Ham Ludng,
Cb Chién, Cung Hau), séng Hau (Pinh An, Tran &), sdng My Thanh, séng Ganh
Hao, hé théng séng Cai Lon - Cai Bé, song Giang Thanh va hang loat cac kénh rach
thong ra bién man xam nhap sau vao noi dia. Trong mua mwa nho ¢6 luu lugng ngot
phong pha do mua va do sdng Mé Cong mang lai nén ranh gigi man bi day Ui ra gan
bién, nhung mua kho luu Iwgng nudc ngot giam man lai ¢o diéu kién Ian sau vao noi
dong va chu ky nay lap di 1ap lai hang nam. Su x&m nhap man ¢ PBSCL rét phirc
tap, & mdi ving co6 cac dic diém khac nhau. Trén dong chinh sbng Mé Cong phu
thudc chu yéu vao luu luong thuong luu chay vé. Trén hé thng sdng Vam Co phu
thudc vao sy bo sung luu luong tir cac nguon khac vao séng Vam Co Tay, Vam Co
Pong va viéc lay nude cua cac khu vuc ven sdng. Ving Ti giac Long Xuyén (TGLX)
chiu anh huong 16n vao kha nang van chuyén nudc ngot cua hé théng kénh ndi tir
séng Hau sang bién Tay, ¢ ving BDCM phu thudc chi yéu vao ché d6 mua va st
dung nudc noi vung.

Trudc day khi cong trinh thuy loi chwa phat trién dién tich bi anh huéng man
1g/1 tro 18n khoang 2,1 triéu ha. Néu tinh véi d6 man 0,2g/1 (tiéu chuan cho phép cua
nuéc sinh hoat) thi pham vi anh huong man con rong hon. Bén nay do cong trinh
thay loi phét trién, nhiéu viing ven bién duoc ngot hod nén dién tich bj anh huong

man giam dang ké, chi con khoang 1,3 +1,5 triéu ha. Tuy nhién ranh gi¢i man trén



10

séng chinh M& Céng, séng Vam C¢é Tay va cac kénh ni théng ra bién lai c6 xu thé

gia tang. [14]
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Hinh 1-1: VVung anh huéng man va phan vung giam sat man [14]

Dé phuc vu san xuat cho ving PBSCL tir nhitng nim 2005 dén nay hang nim
Dai Khi trong thiry van khu vuec Nam B9, Vién Khoa hoc Thay loi mién Nam va mot
s6 dia phuong trong ving déu c6 do dac, tinh toan dién bién xam nhap min trén dong
chinh cua hé théng song PBSCL va mot s6 két qua chinh dugc tom tat nhu sau:
1.1.1. Cac hwong chinh xadm nhdp man vao viieng DBSCL [14]

PBSCL c¢6 vi tri nam cudi ngudn ngot, tiép giap voi bién; nén vao cac thang
mua khé man xam nhap 1a dac tich caa vung; Tuy vay, khong gian, thoi gian anh

huong man phi thude vao diéu kién thiy vin, dong chay thuong ngudn hang nim.
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Cac huéng xam nhap man chinh vao 14 tir hé théng séng chinh trong viing. Hé thng
ctra s6ng Cau Long & DPBSCL ¢6 ché do thuy van, thay lec va xAm nhap man xay ra
hét sizc phirc tap. Ngudn xam nhap man tir bién qua cac cira séng chinh di sau vao
cac kénh rach noi dong thudc cac tinh Tién Giang, Bén Tre, Tra Vinh, Soc Tring,
Bac Liéu, Ca Mau. Séng Tién, doan tir Vinh Long - M§ Tho, lan lugt hinh thanh cac
chi luu 16n ké tiép nhau 12 C6 Chién, Ham Lubng, Ba Lai, Ctra Pai, Ctra Tiéu. Dong
Ba Lai trudc day 1a mot cira nho ctia song Ciru Long, tir nam 2001 da duoc xay dung
cong dap Ba Lai. Song Hau chay thanh mot dong thang va cach bién khoang 30km
thi tach thanh 2 dong d6 ra bién qua ctra Binh An va Tran Dé.

\;
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Hinh 1- 2: Hudng xam nhap man tai cac cira song viing PBSCL [14]
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1.1.2. Vung cera séng Cearu Long [14]

So véi cira séng khéc, cira sdng Ciru Long c6 dic diém 1a man bién dong tiang
nhanh nhung ciing giam nhanh theo chu ky triéu va khi ¢6 nguén nudc thuong luu
gia ting vé Pong bang. Cac hé thdng thuy loi hién nay trong khu vuc ¢ kha ning
kiém soat man tir bién dén 30km - 50km (tly ctra) va duoc danh gia phu hop ddi véi
nhitng nim thiy vin c6 diéu kién binh thuong. Két qua quan tric man trén cac nhanh
s6ng chinh Ctru Long cho thiy nong dé min trong cac thang mua khé qua cac nim

khong thay doi qua dot bién chi trir hai nam han man lich sir 1a cac nam 2005 va dac

biét 1a nam 2016 va 2020.

PHAM VI XAM NHAP MAN (4g/l) LON NHAT MUA KHO
NAM 2020 SO VOI TBNN VA NAM 2016 VUNG CUA SONG CUU LONG
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Hinh 1-3: Pham vi xdm nhap man (4g/1) 16n nhat ving cira séng Ctru Long [14]

Chi Dén
%  Trung tdm hanh chinh
- Ranh gigi tinh
Kénh rach
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s Ranh man 4g/l nam 2016
Ranh man 4g/| TENN
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1.1.3. Ving bdn ddo Ca Mau [14]

Vung Ban dao Ca Mau thudc dia phan cac tinh: Séc Trang, Bac Liéu, Ca Mau,
Hau Giang va mét phan thudc tinh Kién Giang. Xam nhiap min vao hé théng kénh
rach trong viing tir nhiéu phia: Bién Pong, bién Tay. Xam nhap man vao hé thong
s6ng rach tinh Soc Trang: tir phia bién Dong thong qua cira Tran Dé, cira My Thanh,
kénh Vinh Chau, kénh Thiép Nhat. Xam nhap man vao hé théng kénh rach tinh Bac
Liéu: chu yéu tir cira song Ganh Hao vao kénh Ganh Hao, kénh Ganh Hao di HO
Phong, xdm nhap vao kénh Xang Ca Mau di Bac Liéu. Ngoai ra nguon nuéc man tir
séng My Thanh vao séng C6 Co vao rach Bac Liéu thudc khu vuc thanh phd Bac
Liéu. Doc theo Quéc 16 1A hé théng cong dap ngin man thudc du an Quan Lo-Phung
Hiép co ban hoan chinh dam bao ngin man cho khu vyc phia Bac Quéc 16 1A cua
tinh Bac Liéu. Xam nhap man vao sdng rach tinh Ca Mau: phia bién Pong theo ctra
Ganh Hao, qua cira Long Pén vao séng Pam Doi, qua ctra H6 Hai vao séng Trang
Tram, qua ctra Bo Bé vao song Bo Bé, qua ctra Rach Géc vao rach Puong Kéo, qua
ctra Nam O R6 vao kénh Nam O Ré. Phia bién Tay qua Cira Lon vao séng Cira Lon,
qua ctra Bay Hap vao sbng Bay Hap, qua cira Cai D6i Vam vao rach Cai B6i Vam,
qua cira My Binh vao séng My Binh va dam Thi Tuong thuoc huyén Pha Tan. Xam
nhap man vao séng rach tinh Hau Giang va phan dat thugc tinh Kién Giang: theo phia
bién Tay vao hé théng séng Cai Lon, Cai Bé va hé théng kénh truc noi vang.

Ché d6 thuy vin & ving Ban dao Ca Mau bi chi phdi bai thay triéu bién Pong,
bién Tay, dong chay sdng Mé Cong va ché do mua nodi ving. Nguon cung cap nudc
cha yéu trong ving 13 nudc mua va nude séng Hau chuyén vé. Tuy nhién, luu luong
nuéc séng Hau chuyén vao qua céc kénh truc ¢ nhitng thang mua kho dén dja phan
tinh Ca Mau 1a khong dang ké, viéc sir dung nudc ngot trén dia ban tinh hién nay chi

yéu tich trir nudc mua va khai thac nude dudi dat.
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PHAM VI XAM NHAP MAN (4g/1) LON NHAT MUA KHO
NAM 2020 SO VOI TBNN VA NAM 2016 VUNG BAN PAO CA MAU
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Hinh 1-4: Pham vi xam nhap man (4g/l) 16n nhat ving Ban dao Ca Mau [14]
1.1.4. Vung T giac Long Xuyén (TGLX)

Ving TGLX gém phan dat ven bién thudc dia phan tinh Kién Giang c6 hé théng
s6ng tu nhién va hé thong kénh dao kha phong phu. Dai bo phan cac kénh rach trong
khu vue c6 hudng Bong Bac - Tay Nam, ndi tir song Hau do ra bién Tay hoac thong
qua kénh Rach Gia - Ha Tién. Céac kénh rach chinh géom: Kénh Vinh T¢é, kénh Tri
T6n, kénh Cai San, kénh Rach Gia - Ha Tién, song Giang Thanh... Tuy nhién hién
nay hau hét cac tuyén kénh nay déu da duoc xay dung cac cong trinh kiém soat man.
Sau khi céng S6ng Kién va cong Kénh Cut hoan thanh nam 2017 cong voi viéc mot
s6 khu vuc di xay dung dap tam nén min da duoc kiém soat nén sir dung sé liéu
trudc day dé phan tich so sach véi mua kho nim 2020 khéng con nhiéu gia tri véi

thuc té. B voi mua khd 2020, man chi xam nhap vao cac khu vuc nudi trong thuy
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san va pham vi hep khu vuc canh tdc man - ngot khdng anh huang qua nhiéu dén san

XUAt va dan sinh.

PHAM VI XAM NHAP MAN (4g/l) LON NHAT MUA KHO i
NAM 2020 SO VOI TBNN VA NAM 2016 VUNG TU GIAC LONG XUYEN

2y o TP. Chau Déc
5 *
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3 i =3
I. AN GIANG t i
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L TP CANSHO

Chii Ddn

Hinh 1-5: Pham vi xam nhap man (4g/l) 16n nhat viing Tt Giac Long Xuyén [14]
1.1.5. Pdnh gid chung vé dién bién xam nhdp mén tgi PBSCL [14]

Chiéu sau xam nhap man vao trong séng chinh cic nim hau nhu it thay doi
chénh léch gitra cac nam khoang tir 2-5km chi trir treong hop dac biét khd han nhu
nam 2016 va 2020.

Bang 1-1: Chiéu sau xam nhap man 16n nhat nam 2016, 2020 va TBNN [14]

Chiéu sdu XNM Ién nhit (km)
Thang | Thang | Thang | Thang | Thang Thang,  Lén Lén
Cirasong | 12/2019 | 1/2020 | 2/2020 | 3/2020 | 4/2020 |5/2020| nhAt nhét TBNN

2019- | 2015-

2020 2016
Vam Co Déng 60 85 94 85 89 79 94 115 75
Vam C6 Tay 63 82 98 106 135 | 130 135 126 78
Ctra Tiéu 45 45 38
Cira Dai o = 88 90 88 78 90 50 o
Ham ludng 57 64 78 (Toan tuyén ) 78 73 43
Cb Chién 57 68 66 51 42 45 68 65 44
Hau 48 61 65 52 43 41 65 60 41
Cai Lon 41 48 58 59 62 54 62 68 53
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Chiéu sdu xim nhip min lén nhit (km) tai cic cia séng Péng bing séng Ciu Long
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Hinh 1-6: Biéu d6 xam nhap man (4g/1) tai cac ctra song DPBSCL [14]

Thoi diém xuat hién man dat gia tri cao nhat mua khé: Qua tong két, trong
nhitng nim gan day (sau nam 2012) khi ma thay dién dong chinh Trung Qudc co ban
hoan thanh va di vao hoat dong. DOng chay vé dong bang da c6 nhitng thay doi rat
I6n vé ban chat, tir xu thé gan vai ty nhién sang xu thé bi diéu tiét boi cac ho chira di
vao hoat dong di va dang 1am cho xadm nhap man tai cac vung cira séng, ven bién
trén dong bang cd nhirng thay d6i cin ban nhu dudi day:

- Xam nhap man trén DPBSCL giai doan trude nam 2012: Thuong xam nhap vao
dat lién tir dau thang |, ting dan dén cao diém I thang 1V rdi giam dan, sau
khi Iuu lwong thugng luu vé ting 1én va mia mua trén dong bang ciing bat
dau.

- X&m nhap man tir sau nam 2012: Trén cac ctra song Cau Long ¢d xu thé xam
nhap sém khoang mét thang so véi giai doan trude ddy, nhitng nam dong chay
thuong luu thidp man da anh huong tir cudi thang X1 nam trudc, va co thé dat
d6 man cao nhat vao thang 11 va giira thang 111, tir cudi thang 111 man c6 xu
huéng giam nhanh bai dong chay kiét tang 1én do diéu tiét thuong luu.

1.2. Tong quan cac nghién ciru & nwéc Ngoai

Xam nhap man 1a qué trinh ty nhién sy trao ddi twong tac giira bién va song.

Man tir nude bién sé& theo thuy triéu tién vao trong song. Hién twong xam nhap man

dién ra manh tai viing ctra sdng ven bién tai moi thoi diém, dac biét vao mua kiét. Khi
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d6, luong nudc tir song (nudc ngot) do ra bién giam thap, thay triéu tir bién s& mang
nuéc man lan sau vao trong séng 1am nuéc séng bi nhidm man. Khi dong chay tién
SAU vao ndi dong thi ham lwong man s& giam do tac dong cua dong tridu bi suy giam
va tac dong cua dong chay thuong luu hay yéu té dia hinh tac dong. Do su khéc biét
Vvé ty trong gitra nudc bién va nuéc séng nén khi song tridu truyén vao ctra sdng sé
c6 dang hinh ném, thudng goi 1a ném man. Khi triéu 1én, ném man s& di chuyén vao
song, don ép dong nudc ngot tir thuong luu chay ra bién, gay hién twong nude dang
nguoc vé hudng thugng luu. Nguoc lai, khi tridu rat duong ném man s& rut nhanh vé
huéng bién, cong theo strc day ciia nudc ngot tir thugng luu 1am dong triéu rat gia
tang van téc. TUy thudc vao su tuong tac gilta nang luong dong triéu va dong chay
nudc ngot tir thuong Iuu lam hinh dang duong ném man khéng ¢ dinh ma luén thay
d6i, c6 hinh dang khac nhau. Néu c6 thém tac nhan 1a gi6 trén mat nude, trén dudng
ném min c6 thé c6 thém ludi man nho trén duwong ném man. Ngay tai vi tri c6 duong
ném man, & cac vi tri khac nhau, chat luong nuéc (nong d6 min) ciing khac nhau.
Khi do luu lwgng ving cira bién, can luu ¥ 1a dong chay c6 thé c6 hai chiéu nguoc
chiéu nhau. Co ché xdm nhap min vung cira séng phu thudc vao cac yéu té nhu:
lugng nudc tir thuong nguon dé vé; bién do tricu ving cta song; diéu kién dia hinh
day séng; cac yéu té khi twong nhu: gio, nhiét 46, mua va hoat dong kinh té caa con
ngudi nhu: viéc ldy nude nhiéu vao mia khd (ca nudc mat va nude ngam), xay dung
cac cong trinh trén sdng chinh...

Co ché ctia xam nhap man tai ving ct:a séng ven bién phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 nhu di néu ¢ trén. Pé tim ra dugc co ché xam nhap man ving cira song trudc
hét phai hiéu duoc cac van dé lién quan dén ving ctra song nhu: phan loai viing cta
song, cac dic tinh ciia ném man, chuyén dong khi triéu xubng hay triéu Ién cua cac
ném man. C4c van dé nay & Viét Nam nghién ciu kha it nhung trén thé giéi da duoc
quan tam nghién ctru kha som tir nhitng nam 50 cta thé ky XX.

1.2.1. Phan loai cira sbng
1.2.1.1. Mgt 6 dinh nghia va khdi nigm vé ving cira song
Ctra sdng 1a mot ving nuéc lo nira kin ven bd théng véi bién duoc bao quanh

boi bién 13 noi c6 mot hoic nhiéu dong séng hozc sudi chay vao d6. Dinh nghia ving
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ctra song (VCS) da duoc nhiéu nha khoa hoc trén thé gisi xac dinh dya trén cac quan
diém khac nhau nhu: yéu t6 dia hinh, hinh théi, hinh dang, dong lyc dong triéu ...
Mot s6 nha khoa hoc di c6 nhitng dinh nghia vé VCS nhu: Ritter K, Posen O. (1866);
Lapparent, A. (1907) va Haug, E. (1911), Sukin C. (1938), Nhikolaev N. I. (1949) va
sau nay la Khain E. (1973) [24].

Hién nay, dinh nghia Estuary cua Pritchard [30] duoc nhiéu nguoi ddng y nhat.
Theo d6 “Estuary 1a mét thuy vic niza kin ven bo théng véi bién khoi, trong dé cé
s hod trén nhdt dinh gitta nuwdc bién méan va nuéc ngot chay ra tir luc dia” va
Pritchard chia cira song thanh 4 kiéu dua trén cac dic diém dia hinh va hinh théi: Kiéu
1: 1a cac thung liing ngap chim, thudc kiéu kinh dién, hay gap ¢ cac dong bang rong
I6n ven bién va do cac yéu t dia chat khdng ché; Kiéu 2: 1a cac vinh hep (fjord) co
ngudn gdc song bang ngap chim; Kiéu 3: & cac ctra song cd dé cat (bar-built) chan
ngoai, vi du nhu ctra séng Carolina & Biac My. Kiéu nay c6 hinh thai ddm phé va
thudng ning lugng gid co vai trd xao tron nudc chi yéu thay cho vai tro cua thuy
triéu; Kiéu 4: 1a cac ctra séng hinh thanh do céc qué trinh kién tao tao nén cac ving
lGn, sut ha ven bo, vi du nhu vinh San-Fransisco. Leeder M. R. (1984) cho rang dong
lyc ciia nude va tram tich trong VCS lién hé mat thiét véi twong quan cuong do cua
cac qué trinh thuay triéu, dong chay sng va séng. Ciing dua theo quan diém cua
Pritchard, Leeder chia ctra sdng thanh 4 kiéu theo can bang ¢6 man thé hién tinh phan
tang va kha ning boi tu: Kiéu A: phan tang manh, qua trinh long song thdng tri, boi
tu manh; Kiéu B: x&o tron ting phan, nghiéng vé boi tu, 1a kiéu pho bién;Kiéu C:
d6ng nhat theo phuong thang dung trén mat cat ngang, dong triéu manh va khdng boi
tu day; Kiéu D: dong nhét theo phuong thiang ding va theo doc ludng chay, chuyén

dong vat chat hoan toan do dong triéu thdng tri va xam thuc manh luong [24].
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Hinh 1-7: Minh hoa phan loai ctra sdng duya trén ché d6 dong chay tuan hoan [39]
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Nhu vay, dén nay khai niém VCS “Estuary” dugc mé rong rat nhiéu va duoc
hiéu theo nhiéu cach khac nhau. Cau tric cua nd tir hinh dang cu thé 1a hinh phéu
dugc khai quat thanh nira kin, roi dong kin tirng phan, tham chi déng kin hoan toan.
Thuy tridu ¢ ving cira song thuong 16n va quan trong nhung khong con duoc coi la
diéu kién tién quyét hinh thanh c4u trac nay. Do man tai ving cira sdng cd thé tir nhat,
lo dén siéu man, mién 14 c6 su hoa tron nhét dinh giira nudce bién va nude ngot tir dat
lién chay ra.
1.2.1.2. Phan loai cira sdng theo ché dg dong chdy (twong tdc man, ngot)

Viéc phan loai cac cira song ven bién c6 thé theo nhiéu cach thirc khac nhau dya
trén cac quan diém va su quan tdm khac nhau cta cac nha nghién ctu hay quan ly vé
cac linh vire nhu thay dong luc hoc, dia mao hinh thai bo bién, do man, sinh thai hoc,
CAU tao dia chat,...VVéi muc tiéu nghién cttu chinh caa dé tai 1a co ché xam nhap man
vung ctra séng do d6 trong muc nay chi tap trung vao viéc phan loai ctra séng theo
ché do dong chay va cau triic xam nhap man.

Trong hau hét cac hé thdng ctra séng ven bién ving chiu tac dong cua thuy triéu
va dong chay thuong ngudn, do man va dic diém dong chay tai mdi ving mdi cta
s0ng co sy khac nhau. Bé hiéu duoc su trao doi, luu thong ctia cac cira sdng ven bién,
Pritchard (1955), Cameron va Pritchard (1963) da phan loai C&C Ctra song trén co so
yéu t6 phan tang dong chay va phan b do6 man. Cac phan loai chu yéu 1a phan tang
manh, x40 tron mot phan va xao tron hoan toan.

- Cira s6ng phan tang manh (highly stratified)

Mot cira sdng phan ting manh khi hinh thanh mot ném min rd nét, nude ngot
cd trong luong riéng nhe hon s& chong trén mot 16p nuwdc min co trong lwong riéng
I6n hon (Hinh 1-8). Ném man sé tinh tién doc theo phia dudi 16p nuéc ngot cho dén
khi bi dong chay sdng du 16n dé ngan chin su di sau cta dong chay man. Céc nghién
ctru va két qua quan trac da chi ra rang cic cira song nhu Mississippi (Hoa Ky),
Columbia va Hudson (Hoa Ky), cira sdng Vellar (An Do) la nhiing cira séng phan

tang manh.
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Hinh 1-8: So hoa ctra s6ng phan tang manh

- Cira sdng x&o trén mét phan (partially mixed)

Ctra sdng hdn hop mot phan 1a cira song ¢ ning lugng thay triéu bi tiéu tan boi
ma sat day do dong chay rdi sinh ra. Nhitng xody nudc rdi tron 1an nuéc mian va nuéc
ngot Ién xubng véi luu lwong ting manh cua nudc man. Khi nong dé man cua I6p
nuéc bé mit dugce ting 1én, dong chay mat ting 1én tuong Gmg dé duy tri dong chay
s6ng cong véi nude man Ién tron thém. Piéu nay gay ra mot dong chay hoan luu phia
duéi. TUy tirng thoi diém cua thay triéu ma ctra séng ¢6 cau tric phan ting mot phan
hay x&o tron, sy phan ting mot phan cé thé thay doi theo chiéu doc dong chay. Tai
cac ctra song dang phan tang mot phan, dong luc dong chay séng yéu so vai dong
chay thay triéu (Hinh 1-9). Céc cira sdng phan tang mot phan rat nhiéu trén thé giai,
Vi du nhu ctra soéng James River (Hoa Ky) va ctra song Mersey va Southampton
(Anh). Qua tai liéu do dac thuc té tai hai cira s6ng Tran Dé va Binh An cho thiy c6

hién tuong phan tang mot phan. [28]

Nuoc ngot o

Nuoc man
—

Hinh 1-9: So hoa ctra s6ng hdn hop mot phan
- Cira sbng x&o trgn hoan toan (well-mixed) hay dong nhat (homogeneous)
Ctra s6ng x&o tron hoan toan hay dong nhat xay ra khi dong chay song yéu va
dong chay thuy triéu duoc tao ra tir trung binh dén manh. P min cua nudc ¢ cac cira
song tron theo chiéu doc 14 nhu nhau tir bé mat nudc xudng day cira séng. Dong thiry
triéu manh loai bo 16p nudc ngot thang ding ndi trén nudc bién day dic hon va do

min duoc xac dinh bai giai doan thuy triéu hang ngay. Khi dong triéu Ién hon nhiéu
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s0 Vé&i dong chay séng va ma sat day du Ion dé pha tron toan bo cot nudc, mot cira
song ddng nhat (hay x40 tron hoan toan) theo phwong ding (Hinh 1-10) duoc tao ra.
D6 min ciia mot cira sdng cao nhat gan dai dwong nhat va giam khi né di chuyén 1én

song. Céc cira sdng Delaware va Raritan ¢ My thudc loai nay.

Nudce ngot
Nwdc man

Hinh 1-10: So hoa ctra sdng hdn hop toan phan

Hinh 1-11 duéi day tom tat viéc phan loai cira séng cha yéu theo sy phan tang
va sy phan bé d6 man. Viéc phan loai tap trung dya vao su khac biét gitta d6 man

trén bé mat va ¢ day song.
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Xam nhap man

Hinh 1-11: So hoa cau tric do min theo phuong ding

1.2.2. Tinh chdt ciia nwéc ving ciza sdng ven bién (phwong trinh trang thai) [22]

Tinh chét caa chat long anh hudng dén viéc van chuyén niang luong, khdi luong
va dong luong bao gdm mat do, do nén, d6 nhét va do khuéch tan phan tir. Hau hét
c4c yéu t6 vat ly quan trong déu thay doi theo nhiét o va céc tinh chat nay bao gom
mat do, trong luong riéng, d6 nhot tuyét doi va dong hoc, sirc cing mat ngoai, cong
suit nhiét...Mat do va trong luong riéng cta nudc ving cira song lién quan mat thiét
tgi ché do thiy dong luc hoc, xam nhap man. Mat do caa nude 14 mot tinh chat co
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ban x4c dinh khdi lwong noi tai trong mot thé tich. Vi mat do phu thudc vao sé luong
phan tir cd trong mot don vi thé tich va nhiét d6 ting s& l1am gia ting hoat dong phan
tir va khoang céch gitra cac hat do d6 mat d6 thay doi nhu mot ham caa nhiét do. Moi
quan hé véi nhiét d6 1a phi tuyén, vi kha ning cta cac phan tir nuéc khdng phan cuc
phu hop véi su ¢b dinh gan hon ¢ 4°C. Ngoai ra, mat do bi anh hudng bai cac vat
chat hoa tan nhu cac khoang chat, man hoic lo ling trong nudc nhu phi sa, huyén
phu....Céc phan tir hoa tan hoic lo litng ¢6 mat d6 khac nhau va thay doi mat do trén
tong mat do khi thay thé vai sé luong dang ké cac phan tir nuéc.

Khéi lugng riéng (ty trong) cia nude c¢6 don vi 1a kg/m?, dudi ap suat binh
thudng nuéc tinh khiét co trong lwong xap xi 1.000kg/m?3 tai nhiét d6 4°C va giam
xudng con 994kg/m3 tai 35°C va khéi luong riéng ciing giam khi nhiét d6 ting tir
0°C dén 4°C, trong d6 mat do ting theo nhiét do. [22]

5 =40 ppt
——
_ ~ S=30 t
'?E; 1020 - §
& - B
-] ) )
- R
L T
2 o
E o ----“--__----“___---____“__“________________________:..‘..-'13--::;' """""""
: N
E. ------------------
- _S=10ppt
1000
S=0ppt
990 I
! - o 10 40

Nhiét do (°C)
Hinh 1-12: Méi quan hé gitra mat do, d6 man va nhiét do [22]
Phuong trinh quan hé duoc viét theo cong thirc dudi day:
T + 288.9414

= 1000 |1 - T — 3.9863)? i
or 508929.2(T + 68.12963) ) (1-1)

Trong do: T Nhiét do cua nudc;
Ngoai phuong trinh (1-1) c6 ngudn géc tir xuat xi trong phong thi nghiém chinh

xéc, cac phuong trinh da thic thyc nghiém khong kém lién quan dén ty trong va
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nhiét do (°C). Phuong phéap chuan (1992) va Gill (1982) cung cap maot trong nhiing
vi du tét va chi tiét hon trong do: [22]

pT = 999,842594 + 6,793952 x 0T - 9,095290 x 10°T? + 1,001685 x 10°T? - (1-2)
1,120083 x 10°T* +6,536332 x 10°T°

Mot trong nhitng méi quan hé hiru ich hon lién quan dén mat do véi nhiét do,
chat ran hoa tan va chat ran lo lung 1
p = pT + Apst Apss (1-3)
Trong do: p la khdi lwong riéng cia nuéc (kg/m3); pr khdi lugng riéng cta nuée
tinh khiét 1a ham cua nhiét ¢ (xem cong thic (1-1)), va Aps, Apss Ia nhiing thay doi
vé khéi luwong riéng do chat ran hoa tan va lo ling twong Gng.
Aps = (0.824493- 4.0899 x10°T+7.6438 X 10°5T2-8.2467 x 10" T3+ 5.3875x 10°T4)Cs_+ (10
(-5.72466 x103+1.0277 x 10T -1.6546 x 10T?)Cs.25+4.8314 X 10*Cg2
Trong dé Cs 12 ndng do mudi tinh bang g mudi trén mdi kg nudce bién hoic ppt,
phan nghin dwgc Viét 12 %o, nhiét do T don vi 1a °C. P6 man 1a thudc do phd bién
cua chat ran hoa tan trong nghién ctru vé thaty lyc va hai duwong hoc. Minh hoa trong
(Hinh 1-12) 14 anh huong twong d6i cta nhiét do va d6 mian dén trong lwong riéng
ctia nudc. Anh hudng cua ndng d6 chét ran lo ling dén mat do co6 thé duoc tinh nhu

cong thac sau: [22]
Apss :Css(l — é) x 1073 (1-5)

Trong d6: Apss 12 sy thay d6i mat do do chat ran lo lirng, Css 1a ndng d6 chat ran
lo lang (g/m3 hozc mg/l) va SG a trong luong riéng cua chét ran lo lang.
1.2.3. CA&c yéu t6 chinh tic dong dén co ché xam nhdp man ving cira séng

Xam nhap man ving cira sdng phu thudc chat ché vao ché do thay luc, chiu chi
phdi va tac dong chinh cua ba yéu t chinh 1a gid, dong triéu va dong chay séng. Tuy
ting khu vuc dia 1y khac nhau, dic diém thay triéu, dong chay séng va hinh dang cira
song ma tac dong cua cac yéu to khac nhau téi co ché thiy luc va xam nhap man.
Ché d6 thuy luc va xam nhap min tai ving cira song phu thudc vao ba yéu té c6 thé
chiu tac dong do tat ca cac yéu té hay do tirng yéu té. Cac yéu té tac dong co thé thay
d6i tir muia ndy sang mua khéc, hozc tham chi tir tuan nay sang tuan khac. Nhiéu cira

song thay doi tir ném man sang phan taing mot phan hay x&o tron hoan toan vao mua
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khd. Mot tran 1 trong mot tuan hodc 1au hon c6 thé 1am cira s6ng phan tang hay phan
tang mot phan, nguoc lai mot con bio tac dong vao cira sdng co thé bién ddi mot cua
s6ng phan tang thanh maot cira s6ng x40 tron hoan toan. [21]

Gi6 thuong 12 ngudn ning luong chiém vu thé trong cac dai duong, bién, céc
viing vinh, dam pha va mot s6 khu vuc ctra séng ven bién I6n tac dong cua gié trén
bé mat tao ra dong chay c6 tim quan trong dang ké tac dong l6n dén ché do thay luc
va xam nhap min hay phat tan vat chat loang trén bé mit. Tac dong cua gio gay ra
luc tac dong & 1op trén mat caa khdi nude sinh ra mot mo-men xoin 1am cho khéi
nudc quay gay ra su Xao tron. Tuy nhién, ¢ nhirng ctra séng dai va hep, Kin thi gi6 co6
thé hozc khong thé dong mot vai trd quan trong. [21]

Tac dong cua dong thuy triéu tai ving cira sdng theo hai huéng, x40 tron tao ra
boi ma sat cia dong triéu vai 16p day song bién va luu lugng dong triéu xam nhap
phu thudc vao quy moé kich thude d6 sau cua cira song va bién do thay triéu.

Dong chay sdng 1a yéu té chinh quyét dinh téi co ché xam nhap man ving cia
séng. Khi dong chay sdng két ndi vai cira séng c6 dong thuy tridu tac dong yéu thi
dong nudc ngot s& noi 1én trén nudc mat va chay nhu mot 16p va khong pha lodng
V6i nudc bién, nuéc bién s& xam nhap phia duéi tao thanh cac ném man. Khi dong
chay song va dong chay triéu can bang thi xam nhap man s& phu thudc vao do 16n
cua thuy triéu ném man s& di chuyén 1én xudng va néu dong thaly triéu thang thé thi
chuyén dong ném cang c6 san nhiéu dong ning dé pha v mit phan cach va xéo tron
hon loan cac 16p nuée ngot va nuwde man. [21]

Ngoai c4c yéu t6 nhu trén thi dong hoan luu ving ctra séng ciing c6 tac dong
dén co ché xam nhap man tai ving cira song. Tai cira cra s6ng, dong chay phia day
c6 xu thé hat vao dé thay thé dong chay thoat ra, ¢ nghia 1a bén dudi I16p bé mat
chay ra, nudc sau hon chay vao cira sdng, dong chay hai chiéu nay duoc goi la dong
trao doi, dugc nhiéu tac gia goi 1a dong hoan luu cira séng. Mac di dong chay hoan
lwu thudng c6 cap do yéu hon dong chay thuy tridu, nhung né co ciing c¢6 anh huéng
tGi Xam nhap man va su phan bé cua vat chat trong nudc. Dong hoan luu 1am ting

dang ké sy phan tan vat chat theo chiéu doc séng. [45]
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1.2.4. Céc nghién cieu lién quan dén cira song phan tang hoan toan

C6 nhitng khu vuc trong cac cira sdng, viing nudc ven bo hay trong sdng co thé
xac dinh 12 “phan tang” bai vi & d6 ton tai chénh léch mat do rat rd rang gitra 16p
nuéc mat va 16p nude nam bén dudi.

Trong ctra s6ng, su giam d6 man caa 16p nuwdc bé mit co thé do dong chay cua
nudc ngot tir séng chinh hodc nhitng séng nhanh caa n6 d6 ra. Ngoai ra, 6 man cua
I6p trén mit c6 thé bi anh huong bai lwu lwgng nhap luu tir cc nhanh séng sudi nho,
luong nude hdi quy tir san Xuat, nuc thai...Cira sdng ton tai sy thay d6i d6 man rat
rd rang tai do sau nao do, dugc coi nhu ton tai cua “ném man”. Tuy nhién co nhitng
hé thdng cira song nhu nhitng lach sau (fio), sau dén ndi tai d6 dong triéu chay rat
yéu theo mot cach khéc véi nhitng hé thng ném min va dugc phan loai kiéu lach sau
(fio). Khi triéu xudng, nudc bi giir lai trong cira séng trong thoi gian triéu 1&n tro nén
tu do lan truyén trén Iép nudc man hon cua bién hé. NG tao ra truong dong chay dic
trung c6 thé nhin thay nhu mot khu vic min caa bién ¢6 mot bién rd rét so voi nude
man hon cua vung ven bo.
1.2.4.1. Cdc ddgc tinh cia ciga sdng phan tang (ném man) [32]

Khi nudc ngot tir dat lién chay vao mot ctra sdng 1a manh chiém wu thé va dong
triéu 1a yéu s& hinh thanh mot su khac biét rd rét vé d6 man gitra 16p trén va 16p sau
hon. Su khac nhau nay xuat hién vi nang luong réi tir dong triéu khong du dé xé&o tron
mét cach dang ké nuéc man va dong chay c6 ngudn tir song. Néu khdng c6 ma sét
giita nhitng 16p cao hon va thap hon, mat phan cach phai nam ngang va trai rong lén
thuong Iuu cho dén khi nd cham day song dang cao dan Ién. Trong thyc té, mot phan
ma sat tai mat phan cach lam cho né nghiéng xudng dudi vé huéng thuong luu, nhu
vay hinh thanh xam nhap man theo dang hinh ném. Mot phan bé van téc tiéu biéu
trung binh thay triéu trén mot mat phang cat qua chiéu rong cira séng, minh hoa sy
d6ng nhat ctia van tbc mat nudc dén do sdu cua mat phan cach d6 man, tai ¢ hudéng
dong chay dao nguoc. Mot dic tinh cua hé théng ném man 1a chénh léch (gradient)
mat d6 1on tai mat phan cach ngan chan rat manh thanh phan réi thang ding, nhu vay
lam giam x40 tron qua mat phan cach xudng mot mac thap nhat. Tuy nhién, néu van

téc trong d6i cua 16p mat nudc so vai 16p thap hon vuot qua mot gigi han nhat dinh,
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bat 6n dinh c6 thé xuat hién tai mat phan céch, tao ra su dich chuyén hudng 1én trén

ctia mudi tir ném man.
E : . /
Nuoc ngot i
1 f .
/",_7 - Nude man
— 1

Hinh 1-13: Hinh dang dic trung cua cira séng phan tang [32]
1.2.4.2. Chuyén dgng khi triéu I&n trong ciza séng phan tang (ném mén) [32]

Pé danh gia co ché, chuyén dong, xam nhap man tai mot cra séng phan tang
khi thuy triéu 18n mét sb thi nghiém trong phong c6 thé mé phong dé quan sat dugc
hién tugng nay. Bé minh hoa mé phong nhitng hiéu ¢ng, hién tugng xuat hien khi
triéu 18n tai cira sdng phan tang manh, c6 thé tha nghiém bang maot thi nghiém, thuc
nghiém don gian 1a dat mot thung hinh chit nhat véi mot vach chin thang dting ngin
cach nudc ngot véi dung dich mudi, do sau cua chat long & hai bén vach ngin 12 bang
nhau. Khi rdt nhe vach ngan 1én, ¢t nudc c6 ty trong 16n hon tai phia nugc man cua
thung day dung dich mudi xudng dudi nuéc ngot va dé duy tri tinh lién tuc thé tich,
mot dong chay bu mang nudc ngot chay trén dong xam nhap man. Mot trang théi
thuc té twong tu xuat hién khi van hanh, mé ctra cdng cho phép xao tron nude c6 mat
do khac nhau, nhitng khao sat thi nghi¢ém nhu trén dugc goi la thi nghiém “théng
thuy” (Turner, 1973). [36], [32]
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Hinh 1-14: Thyc nghiém thiét lap dé khao sat xam nhap man (Simpson, 1987) [36]
1.2.4.3. Chuyén déng khi triéu xuéng trong ciza song phan tang [18], [32]

Cac nghién ctru da chi ra rang cac diéu kién xao tron, chuyén dong trong cac
ctra sdng phan tang khi triéu xudng rat khac so véi nhitng gi xuat hién khi triéu 1én.
Khi bat dau triéu xudng, ném man, dugc giit lai vao cudi ldc triéu 18n 1a gan nhu 6n
dinh va c6 xu huéng c6 mat phan cach (front) kha rd rét vaéi I6p nude phia trén ctaa
nd. Mixc d6 phan tang nay cho phép dong chay ngot tir dat lién chay trén Iop dém la
vung xam nhap man phia dudi, phat sinh sy truot ré rét qua mat phan cach.

Mot khi @6 cao thiy tridu ha thap tai bién phia bién cua ctra sng phan tang,
gradient mit nude s& déc va ap suat tro nén da manh dé day ném man vé phia bién.
Ma sét tai ddy can tré chuyén dong nay caa mudi va su truot dang ké co thé thiét 1ap
qua mat phan cach mat do. Su truot ndy co thé gay ra nhirng rdi bat 6n dinh K-H tai
mat phan cach, 1am cho ném mudi cé xu thé day 1én dang ké vi nudc ngot x40 tron
v6i nudc man tai mat trén cia ném man. Tai giai doan triéu xudng, luc gitra ky triéu
xudng, mot vai cira song duong nhu xay ra su Xao tron nhanh, lam thay doi cau trdc
mat d6 thang dtng tir hai 16p tré thanh lién tuc phan tang, hoic xao tron hoan toan
trong mot vai thoi diém. Vao Iic cudi thoi ky triéu xudng, ném man cé thé kho xéac
dinh rd nét khi n6 bi v& thanh cac ddm loang do x&o tron khong déu va bi tac dong

boi dia hinh day néu sdng can. Néu dong triéu chay xudng va luu luong song du
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manh, nuéc man cé thé bi ép ra khoi ctra song, dé lai mot gradient mat do ro rang
gitra nudc ven bo va cira sdng, ndi cach khac, xam nhap man cd thé con lai trong céc
ctra sOng vao thoi gian cudi triéu xudng, cho phép no 1an nira bt dau chu ky tham
nhap lai trong song khi gradient mat nuéc tro nén nho.

Mot dic tinh chung cua cira s6ng phan tang khi triéu xudng 1a khi ném man day
1€n, no cling sdu hon khi d0 man mat nudc va day tré nén twong doi khong doi. bac
tinh nay dugc minh hoa bang vi du cira séng Fraser (Hinh 1-15a) trong d6 su khéc
biét 6 man tai mit nude va day quan tric duoc 1a 26,0g/1 trong thoi gian gitra luc
triéu xudng (Geyer va Farmer, 1989) [18]. Nhiing ban ghi hdi am cho thiy nhiing
song cudn K - H hién hitu trong ném mat do trong thoi gian nay, hd tro gia thuyét
rang nhitng bat 6n dinh trugt vé co ban cd quan hé véi x4o tron. Trong ném man va
Vv6i pham vi dd man tir 5,09/l dén 25,0g/1, nhitng s Richardson gradient nhé hon 0,25
v6i mot ti 1& dang ké, nhitng tinh todn nay xem xét sy truot van téc bd sung bai séng
noi. Phat hién nay lan nita gia thiét rang bat 6n dinh truot K - H 1a co ché troi. Phan
bd van téc trong séng Fraser phi hop véi nhitng phan bé doé man (Hinh 1-15b), ciing
tuong dbi tuyén tinh qua ném mat do va co gradient twong tu tai mdi thoi gian phan
bd. Sy duy tri mdi twong tu ndy trong chu ky xao tron duoc xét dén ndi 1én rang xao
tron dong luong va dd man duogc thuc hién véi nhitng mue do twong tu, dan dén ty 18
Kz/N;=1,0.

0 30 -1.60 -1.20 -08 04 0
T T T T T T T T T T T
D6 mudi (mgfl) Van the (mis)

B§ sdu(m)

B8 sau (m)

a. Phan bd dé man b. Phan b van téc

Hinh 1-15: Nhitng phan b trong cac cira séng Fraser khi triéu xudng [32]
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D 1ap luan rang su khai dau caa dong chay trén phan gidi ¢ anh huong 18n bat
6n dinh truot qua mat phan cach mat do théng qua nhiing thay d6i ddi véi sic can
day (Geyer va Farmer, 1989). Néu sé Richardson téng hop nho hon 1,0 (tng véi sb
Froude tai mat phan cach 16n hon 1,0) thi hudng chuyén dong caa Iop thap hon c6 xu
huéng vé phia bién, 1am cho suc can ting 1én ddi voi dong triéu xudng. Khi dong
triéu xudng ting dén cuc dai cua nd, suc can day ting 1én va lam ting su truot qua
mat phan cach mat do. Can thay rang su truot ndy chi bi han ché bai stc manh cua
dong triéu xudng. Trang thai ndy trai nguoc véi diéu kién dong chay dudi phan gidi
trong d6 sy truot qua mat phan cach bi han ché boi gradient ta ap; do truot nay co gia
tri cuc dai khi Ris = 1,0 va s& c6 vé nho hon dang ké so véi do truot xuat hién tir ma
sat day dudi dong chay trén phan gidi.
1.2.4.4. Céc nghién citu vé mdt phan cach tai cac cira sdng phan tang [24], [27],

[32], [38]

Thuat ngir mat phan cach “front” néi dén nhitng khu vuc quy mé nho, trong doé
c6 su thay doi dang ké theo hudng ngang cua nhirng bién sé thuy vin, nhu van téc
dong chay va mat dé nuéc. Mac dau khong chi thay trong nhirng diéu kién phan tang
(Largier, 1993), nhitng mat phan cach thudng lién quan dén nhiing thay doi rd rét
trong cau tric mat do thang dang. Nhirng mat phan céch rat quan trong trong viéc
xem xét sy phét tan vi mot s6 1y do nhu nhitng khéc biét van tdc trong khu vuc 1an
can cua nhitng mat phan cach co thé hoan toan nhan thay duoc, dan dén nhiing khu
vuc hoi tu va phan ky.

Tinh khéng lién tuc nhu vay tac dong nhu mot rdo can di véi sy phét tan ngang
boi chuyén dong réi va ciing hinh thanh nhitng khu virc bay trong d6 pha lodng do
x40 tron thang dung it co hiéu qua hon. Nhitng chat noi tap hop doc theo tiing hang
duoc hinh thanh bai nhitng mat phan céach, béi vi khi nuéc mat chim xudng dudi mot
vung héi tu, luc ndi ngan can chuyén dong nay va vat ndi con lai trén mat nudce; tap
hop cua vat ndi lién tuc duoc thém vao vat chat néi do dong chay mat bo sung vé phia
trwot. Hinh 1-15 minh hoa trang thai ndy cho mot mat phan cach truot, mot trong sé
nhitng kiéu mat phan céch duoc quan trac thudng xuyén nhat (Bowman va Iverson,

1978). Nhitng khao sat tir may bay cho thay rd nhitng mat phan cach boi vi mau nudc
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thay doi qua mot mat phan cach va co sy tich tu cua vat noi, nhu manh vun va bot

trong nhitng hang dai chay song song véi nhitng anh hang khéng ¢6 mau.

Tuyén mau Tuyén manh vun Tuyén bot ndi
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Hinh 1- 16: Hinh thanh nhtrng I6p mong tai vi tri caa mot front [32]
Céac mat phan cach dugc tao thanh do cac nguyén nhan sau: mat nudc nong Ién,

gradient nhiét mudi, dang vét loang, mat phan cach truot.
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Hinh 1-17: Su hinh thanh mot mat phan cach xam nhap thay triéu [32], [37]
1.2.5. Cac nghién ciru lién quan dén cira song phan tang mgt phan [25], [32], [40],
[42], [43], [44]

Nhitng quan tric trong cac cira s6ng phan tang mot phan da chi ra rang cau tric
van toc va mat do cé thé trai qua nhitng bién d6i dang ké trong thoi gian mét chu ky
thay triéu, din dén nhitng thay doi rd rét hé sé khuéch tan doc hiéu qua Kxe (West va
Mangat, 1986; West va Shiono, 1988) [42], [43]. Qua phan tich cac chuyén dong Ién



31

xudng cua cac viing ctra sdng phan tang hoan toan cho thay, nhiing thay doi dang ké
va d6i khi nhanh ctia cdu tric mat do va van toc co thé xuat hién trong cac cira séng
ném min. Ching dugc goi 1a nhitng chu ky x&o tron manh (IMP), duoc quan tric
trong nhitng hé thong phan tang mot phan.

Vi du, nhitng quan tric tai mot vi tri trong cira s6ng Tees, phia Dong Bic nudc
Anh, chi ra ring mot IMP bat dau xuat hién vao khoang 11,0 gio, ang véi 1,5 gio sau
nuéc 16n (New va nnk 1986) [32]. Tai vi tri ndy su chuyén dong manh vé phia bién
ciia nudc mit dugc du kién gy ra sy phan ting ting cuong trong thoi gian triéu
xudng, khi nuwéc nhiém min dugc mang vé phia bién trén 16p c6 d6 man thap hon.

Tuy nhién, nhu thay trong hinh v&, viéc bat dau xao tron manh liét 1am cho ném
man s& bi mon xudng dudi, mang mudi nhiéu hon 1én nudc gan mat. Sy xao tron
manh nay tiép tuc cho dén khoang 5 gid sau nudc 16n, bang thoi gian d6 cot nuée gan
nhu dong nhat va bat ky sy x&o tron tiép theo nao ciing c¢6 hiéu ung khong dang ké
lén phan b d6 min nudc mit.

Nhu d3 biét, sy phét trién cua rdi manh c6 thé 1am cho cira séng phan tang mot
phan, it nhat ciing 1a cuc bo, dé thay ddi trang thai x40 tron manh. Sy tham nhap cua
mudi khi triéu 18n, kém theo su x40 tron it rd rét hon, sau d6 co thé tra lai hé théng
vé trang thai phan ting mot phan caa nd; qua trinh nay tuong dwong vai thuc nghiém
xam nhap man caa Linden va Simpson (1988). X&o tron manh liét xuat hién dang cha
y nhat khi triéu xudng trong cac nhanh gitra caa nhitng hé théng trong cac nhanh cao
hon ctia mot vai cira song, co xu huéng déng nhat khi triéu 1én va phan tang khi triéu
xudng (vi du séng Tamar tai phia Tay Nam nuéc Anh (West va nnk., 1990). [44]

M6t chudi nhiing bat on dinh trong dong chay phan tang c6 thé c6 nguyén nhan
khac va nhu dugc dé cap (Thorpe, 1987) [40], nhitng bat 6n dinh v&i nguyén nhan
khac nhau tham chi c6 thé xuat hién tai cing mot chd va cing mét thai gian. Phan b
chi tiét trong mot nhanh séng phan tang mot phan cua cira song Tees cho thay mot sb
hién tugng xao tron co I1& do cac nguyén nhan khac nhau (Lewis, 1996) [25]. Khoang
mét nira chang tridu xudng (tac 1a 12, 30 gio), cu trac d6 man trai qua mot thay doi
dang ké; sy phan ky cua dudng dang man tai khoang 2,0 m d6 sau gia thiét rang n6

Xuat hién tir sy bat 6n dinh mat phan cach. Dua vao nhitng sb Richardson gradient va
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tong hop da quan tric, c6 vé sy kién xao tron duoc thuc day bai nhirng bat 6n dinh
Kelvin - Helmholtz phét trién tai day ctia ném mat do khi s Richardson gradient tro
nén nho hon 0,25. Nhitng bat 6n dinh mat phan cach cd thé dugc trg gitp bai su truot
dong chay phat sinh b&i nhitng séng noi hinh thanh trong cira séng Tees. Sau d6 cot
nudc tré nén déng nhat va dugc quy cho rdi phat sinh tai day, c6 kha ning xao tron
mubi va nudc ngot trén toan bo do sau, khi nhirng bat 6n dinh mit phan cach da pha

v rao chan hinh thanh boéi ném man.
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Hinh 1-18: Su bién d6i theo thoi gian trong phan bd do man tai mot vi tri cira séng
Tees [25]

Sy dong nhét boi nhiing bat 6n dinh chi do nhitng séng cudn K-H ¢6 vé khong
chic boi vi ning luong trong nhitng dic tinh nhu vay 1a khong day du. Mic du Hinh
1-18 chi thé hién su thay doi theo thdi gian trong cau tric tai mot diém xéac dinh,
nhitng quan tric bang hdi &m chi ra rang nhiing thay d6i 1on hon trong phan bb do
man d4 xuat hién tai nhitng thoi diém twong tu doc theo toan bd nhanh séng 2km, ndi
I&n rang binh luu don gian cia nudc x40 tron di qua diém do khong phai 1a 1y do co
ban cua nhiing bién d6i trong cau trac dd man quan trac dugc.

Khi triéu Ién, nhitng song cudn K - H xuat hién dé phat trién trén mat phia trén
ctia ném min dang dén (Hinh 1-18). Tai xap xi mot ntra pha triéu 18n mot vai bat on
dinh rat 16n phat trién, 1am ting nhanh d6 man mat nuéc; nguyén nhan caa nhiing dic
diém chinh nay, di dugc quan tric trong nhirng truong hop khac, van chwa duoc biét
nhung ¢ thé twong tu nhu nhitng song cudn 1én dugc quan trac dé hinh thanh tai mat

trén ctia vung xam nhap man trong thuc nghiém ¢ phong thi nghiém (Simpson, 1997).
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1.2.6. Mgt sé nghién ciru tinh todn dién hinh vé co ché xam nhap mgn

Nghién ciu vé co ché truyén man va ném min ving cira séng ven bién duoc
nghién ctu kha 1au trén thé gisi va tién phong la cac nha khoa hoc Hoa Ky di co
nhitng nghién ctu tir Iy thuyét va 4p dung vao thuc té. Tir dau thap nién 1950 céc
nghién ctru vé ném min da dwoc nghién ctu dién hinh 13 c4c tac gia: Harlow G.
Farmer (1951) nghién ctiu thuc nghiém vé ném man; Harlow G. Farmer va George
W. Morgan (1953) di c6 nhitng 10i giai giai tich cho ném man. Cung vai su phat trién
ctia phuong phap tinh thi cic bai toan vé ném mian da duoc nghién ctu giai bang
phuong phap sb véi cac mo hinh toan va mé hinh vat ly 16n. Cac nghién ctu cia C.
Ibaneza, J. Saldana and N. Prat (1999) thuoc Tay Ban Nha ném man cho vung cua
song Ebre trén co s& nghién ctu ciia Keulegan vé co ché dirng cia cac ném man. Cac
tac gia Geyer, W. R, Smith, J. D, Farmer, D. M Geyer (1985) tap trung nghién cuu
vé thoi gian hoat dong cua cac ném man.

Nghién ctu tai cira sdng Mississippi di dugc nhiéu tac gia thuc hién va két qua
cac nghién ctru cho thiy trong thdi ky dong chay thip (mua kiét), cira song
Mississippi 12 cira song c6 d6 phan ting cao hodc cira song ném min. Qua trinh nghién
ctiru Xam nhap man va ném man tai cac cira séng ven bién da duoc nghién ctu va ang
dung khé nhiéu vao thuc té xay dung céc giai phap cong trinh, phi cong trinh, tdy tinh
hinh va diéu kién khac nhau nhu ngin man, liy nuée... Mot trong nhitng nghién ctu
dién hinh va thanh céng la nghién ciu chéng xam nhap man va ngan chan phét trién
hoat dong ctia ném man vao sau trong dat lién 1am anh huéng téi viéc cap nuéc sinh
hoat trén séng Mississippi cua Hoa Ky. Mét giai phap thich hop nhat duogc lya chon
vira dam bao giam xam nhap man vira duy tri anh huong cua ché do thay triéu dé duy
tri hé sinh thai man cua ving cira song, dong thoi thuan loi cho tau bé 16n Iuu thong
la &p dung kiéu dap ngam (under water sill) trén song. Trén co s nghién ciu vé co
ché xam nhap man cho thdy vao mua lii (v6i luu lwong 8.500m3/s) ném man & gan
phia cira bién, nhung vao mua kiét ném man sé tién sau vao noi dia, vao nim han han
nhu nim 1988 hay trong thap nién 1930 khi luu Iwvong dong chay chi con 2.831m?%/s
ném min dén New Orleans (cach bién 160km). Ném main cd thé di chuyén tir 3 dén

5km/ngay, xudi dong hay nguoc dong tuy luu lwgng dong chay. Dap ngam duoc xay
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dung vao nim 1988 c6 cao trinh dinh dap cach mit nude 14,1m (dé tau I16n thdng
thuong), c¢6 chiéu dai 500 m ¢ khic séng rong 600m cach bién khoang 100km, sau
khi xay dung thi phia thuong lwu dap hau nhu nude ngot dé cung cip cho sinh hoat

quanh nam.[39]

Ho Pont
Dong chay song >

Dong chiy bién

Vinh Mexico

Hinh 1-19: Pap ngam ngin man trén séng Mississippi - Hoa Ky
1.3. Cac nghién ctru trong nwéc

Viét Nam véi duong bo bién dai hon 3.000km chiu anh huéng cua thay triéu
bién Pong va bién Tay, hau hét cac dién tich thap triing ven bién déu bi anh huong
cta qué trinh xdm nhap man. Xam nhap man anh huéng 16n t6i hai dong bang Ion
cua Viét Nam 1a Pong bang séng Hong va Bong bang séng Ctru Long. Hang nim
vao mua kiét man xam nhap vao siu trong dat lién anh huong 16n téi san xuit nong
nghiép va mot sé nganh kinh té khac.

Do diéu kién tu nhién, vi tri dia 1y, dia hinh thip DPBSCL chju anh huéng man
ca tir bién Pong va bién Tay. Dic biét, trong mua kiét khi ma luu luong thuong luu
Vvé it, 46 doc day song nho tao diéu kién cho thay triéu xAm nhap sau vao trong hé
thdng sdng chinh va kénh rach noi ddng va dién tich bi anh huong khoang hon 2 triéu
ha.
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Nghién ctiru vé xam nhap min tai PBSCL d3 duoc nhiéu co quan va nha khoa
hoc thuc hién dé phuc vu san xuat. Cac nghién ctu dua trén sé liéu thuc do va céac
md hinh toan sd, hién nay mé hinh toan sb thuc hién nghién ctu tinh toan xam nhap
man tai PBSCL chu yéu 1a mé hinh 1D. Hién nay, c6 nhiéu nghién ciu vé thay luc
va xam nhap min tai PBSCL va céc nghién ciru dién hinh c6 thé ké ra nhu sau:
1.3.1. Cac nghién cizu ly thuyét vé thay luc va xam nhgp mgn

Vién dé ly thuyét vé thay luc va lan truyén chit trén hé thdng song kénh kha
phtic tap yéu cau cao vé chuyén mén thay lyc, toan, ly, hda hoc... va kinh nghiém
thuc té do d6 cac nghién ciru V& ly thuyét 1a kha han ché. Céc bai toan thay lyc va
chat lugng nudc cho hé thong song kénh co ban dugc cac tAc gia trong nudc tinh toan
bang mé hinh toan 1 chiéu. Cac mé hinh thuy luc va chat luong hién nay chu yéu la
md hinh mot chiéu cho mang song kénh déu giai s6 hé phuong trinh Saint — Venant
mét chiéu cho dong chay va phuong trinh lan truyén chat mot chiéu cho lan truyén
man hay lan truyén céac chat 6 nhiém cua chét luong nuéc nhu BOD, DO, tong Nito,
t6ng Phot pho...Mic di cac mo hinh déu xuat phét tir mot hé phuong trinh vat Iy (hay
co hoc) nhung do cach giai s6 (thuat toan) khac nhau, cach t6 chirc chuong trinh may
tinh khac nhau nén két qua cho ra ciing khac nhau. Vi hé phuong trinh Saint —
Venant mot chiéu do dong chay thi phwong phap s truyén thdng duoc su dung la
phuong phap sai phan an, hién 4 diém hay 6 diém hoic sai phan xen k& diém muc
nuée va diém luu luong. Thuat toan sé cho phuong trinh truyén chét thuong 1a céc
sai phan phan ra voi phuong phap duong dic trung hay phuong phap thé tich hitu
han. Dén thoi diém hién nay, tai Viét Nam chi c6 mét sé rat it cac nha khoa hoc
nghién cau sau vé Iy thuyét va xay dung duoc cac mé hinh dé giai quyét bai toan thuy
lyc va chat lugng nudc. Mot sé nghién ciru chuyén sau va mo hinh da duoc @ng dung
vao thuc té co thé ké ra nhu sau:

Cé GS. Nguyén Nhw Khué - M6 hinh VRSAP: (Viet nam River System And
Plain): M6 hinh nay lan dau tién duoc ap dung cho hé thong séng Hong-Théi Binh,
sau d6 duoc sir dung tinh 1ii cho d6ng bang song Cau Long. Pay 1a bd chuong trinh
duogc sir dung rong rai, moi ngudi ¢6 nhu cau déu co thé tiép can véi ca phan nguon
va chuong trinh. O nudc ta c6 nhiéu phién ban VRSAP, Vién Quy hoach Thuy loi Ha
Noi str dung phan mém nay tinh 1i cho hé thong séng Hong - Thai Binh, Vién Quy
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hoach Thiy loi mién Nam da dung phan mém nay tinh Iii cho PBSCL. VRSAP di
dat duoc nhitng thanh tich dang ké phuc vu cong tac va quan ly ngudn nude dong
bang Bic Bo. Co s cuia chuong trinh 1 hé phwong trinh Saint - Vernant 1 chiéu day
dua va giai theo lwgce dd sai phan an cé tuyén tinh hod. Trong nhitng phién ban sau cua
VRSAP da dua thém kha nang tinh xam nhap man. M6 hinh c6 kha nang moé phong
sur trao d6i dong chay trong sdng va cac 6 chtra nhu 6 rudéng (Mo hinh gia hai chiéu)
cling nhu md phong hoat dong caa cac cong trinh thuy loi. Hién nay, mé hinh nay
van duoc sir dung trong mét sé nghién ctu tinh toan. [1]

GS.TSKH Nguyén An Nién - M6 hinh KODO01: Nhém nghién ctu dudi sy cha
tri ciia da xay dung nam 1980. Co s cia md hinh Ia hé phuong trinh Saint - Vernant
1 chiéu véi ki thuat sai phan hién phuc vu tinh toan dong chay lii hé théng séng Hong-
Thai Binh va hé théng song Ciru Long. Do yéu cau thuc té cia nghién ciru va san
Xuat mo hinh cling d duoc bo sung thém phan tinh toan cdm nhap man va phu sa. So
d6 giai cia md hinh tinh 12 so ¢6 Lax (tam giac thuan) chi thich hop cho viéc giai
phuong trinh lién tuc ma khong thich hop voi nhitng phuong trinh chuyén dong
(phuong trinh quyét dinh tinh truyén soéng). GS. TSKH Nguyén An Nién chi ding so
d6 nay cho phuong trinh sai phan tim myc nuéc cac 6 chira (song va dong) Z° cua
I6p thoi gian sau. Con phuong trinh chuyén dong giai theo kiéu an, tirc 1a so d6 tam
giac nguoc va chinh cach giai nay da lam triét tiéu sai s6 caa so d6 Lax néu budc thoi
gian At nho hon buéc thoi gian gidi han (Atgn theo tiéu chuan Levy Friedrich-Courant)
cd 6-10 phut cho bai toan Iii. So dd tinh qua don gian va khong phai dua vao bat ky
xur 1y nao d6i véi mang ludi kénh, song, 6 dong, cong trinh ma ci tinh toan nhu ching
hién c6. Nhuoc diém chinh caa so d6 12 han ché budc thoi gian, nhung do khong phai
khtr dudi, tinh 1ap nén khéi lwong tinh toan nho va hoan toan cé thé so sanh veéi toc
d6 giai véi cac so d6 an. Mt khac so do hién chi bao d¢am tinh bao toan cuc bo dia
phuong va d6i khi gap kho khin trong bao toan toan cuc. Ngoai ra, dé cac kénh, 6
ruong nho khéng 1am han ché budc thoi gian tinh chung cé thé tinh chiing véi budc
thoi gian 1& At/n dé budc 1é nay phi hop véi Atgn clia cac 6 sau ndy; sau n budc tinh
lai hoa nhap voi mang luéi tinh chung. Mot diéu dang tiéc 1a do nhiéu ly do ma hién

nay mé hinh nay khéng dwoc phét trién thém va it dwoc st dung trong thuc té. [1]
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GS.TS Nguyén Tt Pdc - M6 hinh SAL va VRSAP-SAL: Mo hinh duoc xay
dung chat ch& vé mit toan hoc, dua trén so d6 sai phan an 4 diém cua Preissman,
nhung 14y trong s6 bang 2/3 dé giam thiéu sai sb trong phép sai phan. Céch gi 4i chia
lam 2 budc (sau khi tuyén tinh héa hé phuong trinh dai $6) nhu sau: Bugc 1- Thiét
lap c&c cong thie truy dudi dé tinh muc nude va lwu lwong tai cac mat cat. Dung céc
cong thirc nay dé thiét 1ap hé phuong trinh (goi 12 hé phuong trinh nat) ma 4n sé chi
con 1a muc nudce tai cac hop luu. Hé phuong trinh nay c6 s6 an nhé hon rat nhiéu so
véi hé 6 an 1a myuc nuée tai cAc mat cat, nén giai nhanh va tén it bo nhg; Budc 2:
Sau khi giai h¢ phuong trinh nat s€ dugc muc nudc tai 2 dau mdi nhanh, va khi d6 co
thé giai cho mdi nhanh riéng ré khi sir dung lai céng thirc truy dudi ban dau. Thuc té
viéc tinh nhanh hay cham 1a ¢ d¢ phtc tap cua hé kénh séng duoc mé phong, néu sé
lugng cac hop luu cang nhiéu thi thoi gian tinh cang nhiéu hon. Hon nita néu dung
thuat toan lip thi thoi gian tinh tang theo sb lan lap. Mic du 1a so d6 an, tuy nhién
budéc thoi gian 16n ciing anh hudng dén do chinh xac cua két qua. Thong thudng budc
thoi gian 30 phat 1a du bao dam cho ca tinh dong chay va man. Néu chi tinh dong
chay thi buéc thoi gian 1 gio cling da bao dam chinh xac. C6 thé ndi cach chia ra 2
budc tinh 12 mot sang tao va phat trién hoc thuat dang ké caamé hinh SAL. Viéc
tinh lan truyén chat trong SAL dura trén thuat toan phan rd. Khi giai phuong trinh tai
thuan tay dung phuong phap dudng dic trung an véi cach noi suy spline bac 3 bao
dam giam t6i da khuyéch tan s6 va do man lan téi dau tinh t6i d6 nén tdc d6 tinh cua
SAL rit nhanh. VRSAP-SAL 14 so do cai tién nham phdi hop mot sé uu diém cua
VRSAP véi SAL. Vé mit thuat toan, cau tric s6 liéu va phan tinh truyén chat git
nguyén nhu SAL. Hién nay, GS.TS Nguyén T4t Déac van dang nghién ctu phét trién
mo hinh dé giai quyét cac bai toan vé chat lugng nude khac nhu lan truyén chua phén
va dac biét da chuyén doi sang md hinh hai chiéu ngang (2DH) két hop véi GIS Vi
nhiéu phién ban va cac mé hinh hién van duoc str dung trong cac tinh toan cho cac
bai toan thyc té. [1]

PGS.TS. Nguyén Hizu Nhan - M6 hinh HYDROGIS: Pay 1a phan mém c6
phan giao dién khé tién dung so véi cac mé hinh ciia c4c tac gia trong nude va da sir

dung két ndi céng cu GIS trong biéu dién két qua. Chua c6 nhidu céng bd chinh thirc
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cua tac gia vé thuat toan giai tuy nhién theo tim hiéu thi hé phwong trinh vi phan trong
kénh song v 1a hé Saint-Venant va dung so d sai phan 4 diém cta Preissman va c6
thém thanh phan gradient d6 min (chuong trinh tinh thay lyc va truyén chét song
song). Hién nay, mé hinh nay ciing dang dugc st dung trong thyc té. [1]

GS.TS Tang Pirc Thing: Trén co s cac nghién ciru vé PBSCL va céac yéu cau
thuc té tir san xuat GS.TS Tang Purc Thang da nghién ciru va phat trién Ly thuyét lan
truyén cac ngudn nudc (Ly thuyét thanh phan ngudn nuéc). Hién nay ly thuyét nay
dang duoc tng dung dé nghién ciiu rat hiéu qua trong thuc té nhiéu van dé lién quan
dén ngudn nude va moi trudng. Viéc p dung tinh toan va phan tich ngudn nude da
cho thay day 1a cong cu rat manh, giai quyét duoc nhiéu van dé ma & cac phuong
phap truyén théng chua dé cap. Ly thuyét nay di duoc tac gia va cac cong su nghién
ctu rat nhiéu cho PBSCL khi nghién ctru dic tinh thuy dong lec va chat lwong nuéc,
c4c thanh phan nguén nudc (man, ngot, 6 nhiém,...). Pay 1a 1y thuyét 4p dung nhiéu
vao thyc té tuy nhién chua xay dung mot mé hinh thay luc va chat lugng nudc theo
ly thuyét ndy ma van str dung cac md hinh hién c6 dé tinh toan.

1.3.2. Cac nghién cieu fing dung theec té vé xam nhdp man

Dé phuc vu yéu cau phat trién kinh té xa hoi cho viing ven bién PBSCL, tir nim
2004, GS.TS L& Sam (2004) da thuc hién do dac khao sat, tinh toan dé danh gia dién
bién xam nhap min cho toan b ving DBSCL vé pham vi, mic d6 xam nhap man,
thoi gian va dién bién xam nhap min cho cac tinh PBSCL dic biét 1a cac tinh ven
bién. Két qua nghién ciru nay di gop phan quan trong trong dinh huéng bé tri san
Xuat néng nghiép, thay san va cip nudce sinh hoat cho ving ven bién PBSCL. [11]

Mot nghién ctu khé chi tiét cho hé thong cac cong trinh thay loi cho ving
TGLX ciia GS.TSKH Nguyén An Nién (2004). Nghién ciu da dé xuat dugc giai phéap
quan Iy hé thdng cong trinh kiém soat 1ii ving Tt gidc Long Xuyén dé nang cao hiéu
qua thoat 1di va chu dong phan phédi nudc ngot, kiém soat xam nhap man. Nghién ciu
nay di danh gia dugc ché do thuy van thay lrc, XAm nhiap min toan ving TGLX trén
co s& nghién ctiu tong thé toan dong bang tir d6 dwa ra dugc céac giai phap cong trinh

trong quan ly tong hop tai nguyén nuéc cho ving TGLX. [8]
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Pé danh gia xAm nhap man PBSCL dudi tac dong muc nuéc bién dang va su
suy giam luu lwong tir thwgng ngudn cac tac gia Tran Québc Pat, Nguyén Hiéu Trung
va Kanchit Likitdecharote, (2010) da st dung mé hinh thuay luc 1D trong tinh toan.
Két qua nghién ctru da chi ra rang: Xam nhap man la mot trong nhiing van dé 16n &
d6ng bing séng Ciru Long va nd ¢6 xu hudng tram trong hon trong twong lai do muc
nuéc bién dang va luu lugng tir thuong ngudn suy giam. Trong nghién st dung md
hinh MIKE11, so d6 tinh dugc xay dung dwa trén co sé dit liéu cua hai ndm 1998 va
2005. Két qua mo phong xam nhap min nim 1998 dugc chon kich gbc so sanh véi
bdn kich ban xam nhap min vao cac nam 2020 va 2030. BSn kich ban nay duoc xay
dung dua trén kich ban bién doi khi hau B2, kich ban tang dién tich néng nghiép va
kich ban dién tich néng nghiép khong dbi. Hai kich ban dau 1a khi muc nuéc bién
dang 14 cm va luu luong thuong ngudn giam 11% va 22%. Kich ban s6 ba va bon 1a
khi muc nudc bién dang 20cm va luu luong thuong ngudn giam 15%. Két qua mo
phong cho thiy rang d6 man 2.5g/1 xam nhap 14km sau hon kich ban gc nam 1998.
[1]

Dong chay vé DPBSCL phu thudc chat ché vao dong chay tir thuong luu song
Mé Céng, cac thay doi tai khu vuc thuong luu dic biét 1a viéc xay dung cac ho chira
thuong luu di lam thay d6i manh dén ché do dong chay vé dong bang. Mot nghién
ctru Noi bat vé van dé nay dugc TS. T6 Quang Toan thuc hién nam 2013. Nghién ciu
danh gia tac dong cua cac bac thang thuy dién trén dong chinh ha luu song Mé Céng
dén dong chay, méi truong kinh té xa hoi ving PBSCL va dé xuét giai phap giam
thiéu bat lgi cho ving PBSCL. Nghién ciru di danh gia duoc hién trang va céc quy
hoach vé cé4c bac thang thay dién trén hé théng séng Mé Cong, trén co so d6 danh gia
lai ché @6 thay van thay lec, Xam nhap min cho PBSCL do céc tac dong tir thuong
nguon va anh hudng cia nudce bién dang. [13]

Mot nghién ctiu kha siu vé tuong tac thay triéu va xam nhap man cho ving cta
song Ciru Long da duoc TS. Luong Quang X6 thuc hién nam 2007. Nghién cuu nay
tap trung vao tinh ton tuwong tac triéu man ving cira song Ctru Long c6 xét dén tuong
tac dong lrc sdng bién. Nghién ciru da xay dung so dd tinh giai két ndi dong thoi bai

toan mot chiéu trong hé séng ngoi phuc tap cia DPBSCL va bai toan hai chiéu ngoai
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bién. Nghién ciru da két ndi duoc so d6 1D trong song va so d6 2D ngoai bién, dong
thoi di danh gia anh huéng cua hé sé stra chira dong lwong &, hé sé nhét ri ngang N
t6i dong chay va do min trong phuong trinh 2D ngang trong bién ma nhiéu mé hinh
tinh toan da bo qua...Thanh qua nghién ctu 1a xay dung duoc bd chuong trinh du dé
thue hién tinh toén cho hé bai toan rat phic tap nhu & DPBSCL ké ca vé mat thay luc
va truyén chét. [16]

Trong nghién ciu lién quan dén giai phap tong thé kiém soét ngap lut ving ha
lwu song Pong Nai - Sai Gon va ving phu can cia GS.TS Nguyén Quang Kim di c6
mét nghién ctu tinh toan nho lién quan dén phan tang man tai ving cira séng Bong
Nai - Sai Gon. Trong nghién ciru nay nhdm tac gia da tinh toan xdm nhap man cho
khu vuc cira song Pong Nai bang mé hinh mé hinh EFDC (Environmental Fluid
Dynamics Code) va di tinh toan dwgc man va mot sb chi tiéu vé chat luong nude theo
khong gian 2 chiéu va 3 chiéu. [7]

TS. Nguyén Anh Puc c6 nhiéu nghién ciru vé ché do thuy dong luc va xam nhap
man cho cé&c ving cira sdng noi chung va cho hé théng song PBSCL noi riéng. Mot
nghién ctu néi bat 1a Luan &n tién si: “Salt intrusion, tides and mixing in multi-
channel estuaries - Xam nhap man, thuy triéu va sy xao tron trong cac cira séng nhiéu
nhanh” duoc hoan thanh vao nim 2008. Pay 1a mot nghién ciu kha tong thé tir viéc
do dac hién truong, xay dung céac cong thirc thuc nghiém, twong quan dong thoi ciing
xay dung mo hinh toan 1D dé tinh toan. Nghién ctiru nay tap trung cho céc ctra séng
tai PBSCL nhung duoc tac gia thuc hién tai nuéc ngoai (Ha Lan) do dé da tong quan
duoc rat nhidu cac nghién ctru c6 lién quan ciing nhu phuong phap nghién cau hién
dai trén thé gioi. Két qua noi bat cua nghién ctru nay la: Phat trién thanh cong mot
phuong phap phan tich dy bao cho viéc phéan tich xd&m nhap man va xao tron trong
cé4c cira sdng nhiéu nhanh. Céch tiép can mai ciing so sanh véi cac mo hinh thay dong
lyc va quan sat, cho thay (ng dung cua no trong thuc té rat tot. Két qua quan trong
nhat ciia nghién ctu 1a da phat trién mot phuong trinh méi dé dinh luong dong lhuc
thay triéu 1én xubng va su xam nhap man doc séng. Dé xuat da duoc thuc hién dé ap
dung thém cac phuong phap tién doan dén cira sdng nhiéu nhanh khac. Xay dung mot

phuong phap méi dé ude lugng phan phdi luu luong nude ngot trén cac nhanh cua
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ctra s6ng nhiéu nhanh. Pac diém song triéu trong sdng nhiéu nhanh ciing 13 mot két
qua nghién ciru rat dang quan tdm trong nghién ciru. Bong thoi, trong qué trinh nghién
ctru tac gia ciing da tién hanh cac do dac vé mian theo phuong phap moi dé danh gia
téc do truyén triéu va truyén man doc sdng trén hé thdng cac song ving PBSCL. [28]

V4n dé nghién ciru vé co ché phan ting man tai viing cira séng ven bién DPBSCL
tir trude dén nay it duoc quan tam, sé liéu do dac lién quan dén phan ting man theo
d6 sau, trén mat bang rat it. Mot tai liéu tham khao khé tét 1a céc sé liéu do dac man
phan ting va c4c nghién ctiu trong Du an “Thich @ng véi bién ddi khi hau cho phat
trién bén vitng néng nghiép va nong thoén ving ven bién PBSCL (Quy hoach tong
thé)” duoc Vién Quy hoach Thuy lgi mién Nam thuc hién trong du &n tai tro cua
JICA trong thoi gian tir 2011-2013. Khu vuc do dac phan tang man duoc thuc hién
tai c4c vi tri du kién xay dung cac cong kiém soat man tai cac song chinh viing ven
bién tinh Bén Tre. Cong tac do dac dugc thuc hién ¢ ba do sau khac nhau theo doc
chiéu su dong chay trén song: diém thap nhat sat day song, diém gitra va diém gan
mat nude trong thoi gian triéu cuong. Két qua do dac cho thay it c6 su khac biét vé
d6 man & cac d6 sau khac nhau, thoi gian do dac tir thang 111 dén thang V, két qua do
dac cho thay tri s6 min ¢ cac do sau khong khac biét nhiéu. Nghién ctu két luan rang
viéc lay nudc dua trén ném man 1a khong thé thuc hién duoc tai vi tri cong Bén Tre
va An Hoa duy kién va két luan kha quan trong tir nghién ciru nay 1a “Nghién ctu trén
day chi ra rang khéng c6 hién trgng ném min & vi tri dy kién xay dung céng Bén Tre
va céng An Hoa, va tat nhién la ving cira song Ciru Long. Piéu d6 c6 nghia 1a trong
mua kho do sy xdm nhap man nén kha ning 1ay nude 1a kho khan”. [15]

Mot nghién ctiu, khao sat do dac kha chi tiét véi phuong phap khao séat hién dai
vé phan b man theo khong gian va thoi gian (phan tang man theo chiéu sau doc theo
sOng va cac vi tri khac nhau trén mat cat ngang séng) tai 2 nhanh séng Hau tir Can
Tho ra dén hai cira bién Binh An va Tran Dé da duoc nhdm nghién ctu caa PGS.TS
Nguyén Nghia Hung (nghién ctru sinh c6 tham gia) thuoc Vién Khoa hoc Thuy loi
mién Nam phdi hop véi nhém nghién ctru dén tir dai hoc Utrecht (Ha Lan) thuc hién
vao thang 3-4/2016 di do dac man theo chiéu sdu dong chay doc theo séng theo céc

thoi diém nudc ngung khi dinh triéu (HWS) va thoi diém nude ngung khi chan triéu
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(LWS). Po man phan tang theo mit cit ngang song. Viéc do bang ngang qua song
duoc lap di 1ap lai hoan ddi tir bo trai sang phai va phai sang tréai. Céc két qua do dac
tir nghién ctru nay budce dau chi ra rang c6 hién tuong phan tang xay ra trén doc céac
nhanh séng Hau trong hai thoi diém nude ngung khi dinh triéu (HWS) va thoi diém
nuéc ngung khi chan triéu(LWS), phan b man thay d6i phan tang theo chiéu sau
trén cling mot mat cit ngang séng. Cac két qua khao sat do dac nay khang dinh c6 sy
phan ting vé& man trong hai nhanh séng Hau trong thai gian thuc hién khao sat.

Nong dg man dpc song Hau nhanh Dinh An khi triéu xuéng LWS (ngav 1/4/2016)
o I 1 1 1 1 1 1 1 1 1

D sau (m)

Bién Chidu dal ( km)

Nong dé mdn doc séng Heu nhanh Trdan Dé khi triéu xudng LWS (ngay 1/4/2016)

Bé séu (m)

20
Chidu dai ( krm)

Hinh 1-20: Phan b4 nong do man doc séng Hau ngay 01/4/2016 - khi triéu xudng

Nhiéu nha khoa hoc va cac t6 chirc nghién ctu trén thé gidi cling quan tam téi
van d& xam nhap man tai ving ctra séng ven bién PBSCL. Nghién ctru kha chi tiét
vé thay d6i xam nhap man tai viing cira song ven bién da duoc Eslami va cac cong su
nghién ctru tir ndm 2016-2019. Két qua tir nghién ciru di chi ra dugc cac tic dong
chinh t6i xAm nhap man nhu thay d6i dong chay thuong luu, nude bién dang va dic
biét 12 van dé thay ddi dia hinh day song (ha thap long dan) da thay ddi co ché van
chuyén mudi nhu thé nao, din dén xam nhdp man gia ting manh trong DPBSCL trong
thoi gian gan day. [35]

Mot nghién ciru gan day duoc thuc hién ¢ viing ven bién dong bang séng Hong
do PGS.TS Nguyén Tung Phong thuc hién nim 2018 dé du bao, canh bao xam nhap
man phuc vu diéu hanh cdp nude va quan 1y van hanh hé thong thay loi lay nudc
viing ha Iuu doéng bang séng Hong. Nhém nghién ctu da dung cong cu mé hinh 3D

(MIKE3) dé tinh todn nghién ciru dic diém man phan tang va tir két qua nghién cau
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da dé xuat cac giai phap liy nudc theo phan tang phuc vu san xuat néng nghiép - thary
san tai doc hai song Ninh Co va song Pay. Tir cac két qua nghién ciru trong dé tai
cho thdy két qua nghién ciru min phan tang c6 ¥ nghia rit quan trong trong viéc lay
nudc phuc vu san xuét. [9]

Ngoai cac nghién ctru ké trén, con nhiéu cac nghién ciru v& xam nhap man ving
DBSCL cua cac don vi nhu Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam, Vién Quy hoach
Thuy loi mién Nam, Royal Haskoning DHV va nhiéu cac co quan ciing nhu cic nha
khoa hoc khac.

Nhin chung, cac nghién ctiu ké trén da dat dugc nhitng thanh qua nhat dinh vé
mat khoa hoc va thuc tién, gop phan khdng nho vao viéc xay dung co s khoa hoc va
la nhitng c6ng cu hd tro cho viéc nghién ctru vé ché do thay van, thay luc xam nhap
man tai vung DPBSCL trén co s& d6 cac giai phap tng phé (cong trinh, phi cong trinh)
da duoc thuc hién. Tuy nhién nhitng két qua vé mé phong thuy dong luc hoc, xam
nhap min, truyén chat cho ving PBSCL chu yéu duoc thuc hién trén co sd cac mo
hinh toan sé 1D do d6 chua giai quyét dugc van dé cét yéu cua ban chat vé co ché
xam nhap man.

1.3.3. Cac nghién ciru vé cdng trinh kiém soat man va hdt nget

Thoi gian trude day dé phat trién san xuat néng nghiép (lGa) cac cong trinh cng
kiém soat man da duoc xay dung tai hau hét céc cira séng véi nhiéu loai hinh nhu:
cdng dong md cudng buc kiéu truyén thdng van hanh bang hé théng vit me hay toi
thay lyc, hién nay thém hinh thire déng mo bang hé théng xi lanh thay lyc, cac céng
dong mo ty dong theo con nudc cia GS. Truong Pinh Du va Tran Tuan Bau phat
minh va ché tao.

Cong trinh kiém soat min ¢ PBSCL da dugc xay dung kha 1au dé phuc vu san
xuat tuy nhién hién nay, trong tinh hinh bién d6i khi hau, thiéu hut nguon nuéc ngot
phuc vu ndng nghiép va nhu cau méi vé nguén nude dé phat trién kinh té nuéi tréng
thay san, rat nhiéu cong ngin min, tiéu 1i ¢ cac tinh PBSCL duoc dia phuong dit ra
nhu cau liy nuéc nguge dé bo sung nudc tir ngoai séng vao dong khi do man cho
phép hoic lay nudc man phuc vu nudi trong thay san. Déi véi cira van ty dong, viéc

dong mé cira khdng phu thudc vao thiét bi ma phu thudc vao chénh léch mue nuée
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trudC Va sau ctra van, diéu d6 dan dén cta van hanh déng md phu thudc hoan toan
vao con triéu. Khong chi gan tridu dé tiéu thoat nude hay dong ctra van dé giir nuéc
ma viéc kiém soat mirc d6 chit luong nuéc, thoi diém déng mé cira cong dé hét ngot,
ngin man xam nhap da dit ra nhu cau nghién cau giai phap chi dong diéu tiét nuéc
cho cac cira van tu dong tré nén bic thiét hon bao gior hét.

Mot nghién ctu cia PGS.TS Nguyén Phd Quynh, (2011) da dé xuat dugc cac
giai phap xay dung maéi va nang cap céc cdng trinh kiém soat mian & DPBSCL nhim
thich ang véi bién ddi khi hau Nghién ctru da tong két danh gia dwoc hién trang cac
cong trinh kiém soat min tai DPBSCL va tinh toan cac kich ban xam nhap min c6 thé
Xay ra cho toan dong bang va tir 46 dua ra dugc kha nang dap tng nhiém vu cua cac
cong trinh kiém soat man hién trang va trén co s¢ d6 dé xuat dugc cac giai phap nang
cap céac cdng trinh kiém soat man mot cach thich hop. [10]

Dé dap tng duoc nhu cau ngudn nude phi hop vai diéu kién va chién lugc phat
trién kinh té tirng ving, nhém nghién ciu do ThS. Thai Qudc Hién, da nghién ctu
giai phap, thiét ké va ché tao thiét bj dong mé cudng b cac ctra van ty dong dam
bao chi dong lay nude trong diéu kién xam nhiap min cing PBSCL nham dé xuit
c4c giai phap k¥ thuat téi uu trong viéc nang cap cai tién cac cira van tu dong va cac
phuong an van hanh chi dong, hién dai hoa cho cac cong trinh diéu tiét nuée phuc
vu thuc té san xuat hién nay. [3].

Nghién ciu vé cac dang cira van cong dé van hanh 13y phu sa hay hot ngot da
duoc nhdm téc gia thudc Vién Khoa hoc Thuy loi do GS.TS Tran Pinh Hoi nghién
ctu, thiét ké va ché tao thir nghiém thyc té va thanh céng véi 03 loai cira van 1a: Cira
van kiéu ban quay truc ngang nhiéu tang, cira van kiéu ban quay truc dang va cua
van kiéu Clape lién hoan. Nguyén tic cua 3 loai ctra van nay la sir dung &p luc nuéc
l&n ban mit cira van tao mé men can bang giam nhe luc dong mé. Trong 3 loai cta
van nay thi cira van kiéu ban quay truc ngang nhiéu tang kha phu hop véi viéc hot
ngot theo c4c 16p chiéu sau phan tang man. [6]

Hién nay, cong tac du bao ngudn nudéc, du bao triéu va sé liéu dong chay thuong
lwu c6 thé du bao duoc sém két hop véi cac tram do dac giam sat man ving ha luu

nén viéc chu dong lay ngot cho mua kiét vao céac thoi ky triéu kém, thoi ky chan triéu
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céc dia phuong va nguoi dan ving ven bién di tranh thu thoi gian d6 man cho phép,
van hanh ngay céc cdng trinh thay loi dé 1ay nudéc, tich trir nudc tdi da vao hé théng
kénh muong, a0, dam, khu triing phuc vu san xuat, dan sinh trong thai gian man xam
nhap sau va nong d6 cao. Pong thai, thuc té hién nay mot sé khu vuc ngudi dan va
mét s6 co quan chuyén moén ciing da do dic min trén séng dé 1y nuéc phi hop cho
nhu cau. Tai cong Xuan Hoa, thudc Tién Giang da thay doi cira céng tir dong mé tu
dong sang dong mé cudng bire dé lay nudc ngot, gan triéu cho mot sé thoi gian phu
hop ddng thoi ciing da thi diém van hanh cong lay nudc ngot ting mat trong mot s6
thoi diém.
1.4. Két luan Chuong 1

Nghién ctiru vé xam nhap man ving cira song da duoc nhiéu nha khoa hoc trén
thé giGi va trong nudc thuc hién cho nhiéu muc dich khac nhau nhu phuc vy san xuat
ndng nghiép, cap nudc sinh hoat, méi trudng sinh thai, bdi ling viing cira séng.... Dé
¢6 co s¢ dinh hudng cho ndi dung nghién ctru cua luan an trong chuong nay cuu sinh
da tém tat lai cAc nét chinh vé dién bién xam nhap man tai ving ven bién DPBSCL,
d6ng thoi da khai quat duoc cac van dé, noi dung lién quan chinh dén nghién cau cua
dé tai 1a co ché xam nhap man (phan tang man), viing ctra séng ven bién PBSCL cu
thé 1a: 1. Cac khai niém co ban lién quan dén viing cira song, cac dic diém phan loai
ctra sOng, C4c yéu td chinh tac dong dén co ché xdm nhap min, dic diém cua mot sb
loai ctra sdng va tap trung sau hon cho loai phan ting hoan toan va phan tang mot
phan; 2. Cac nghién ctu lién quan dén co ché dong chay, xdm nhap man ving cia
song, phuong phap nghién ctiru vé co ché phan ting man. Tong quan cac nghién cau
trén thé gisi va Viét Nam dic biét 1a nhirng nghién ciu gan day gitp cho nghién ctu
sinh xac dinh dugc hudng nghién ctiru phu hgp trong luan an trén co s& kinh nghiém,
hiéu biét, cong cu va sb liéu, tai liéu dung trong nghién ciu.

Mic di, viéc nghién cau vé min tai PBSCL noi chung va cac ving ven bién
Viét Nam khé nhiéu tuy nhién qua phan danh gia tong quan va thyuc té cho thay céac
nghién ciu vé co ché phan ting man (ném man) tai viing ctra séng hau nhu chua c6
hay nghién ctru kha so bo. Trudc cac thach thirc, thay d6i cua diéu kién tu nhién, bién

d6i khi hau nudc bién dang, khai thac thuong nguon thi cac nghién ciru vé man noi
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chung va phan tang man tai ctra séng rat quan trong dac biét ddi véi ving PBSCL,
do d6 can phai c6 cac nghién ctiu chi tiét dé dap ung cac yéu cau phat trién trong thoi
gian toi dé giai quyét duoc mot sb van dé chinh sau:

Nghién czu chi tiét vé phan ting man sé& giup giai quyét dugc cac van dé vé lay
nuéc theo yéu cau san xuit da dang tai ving cira song ven bién theo y&u cau vé nong
d6 min khéac nhau phuc vu cac déi tugng.

Két qua tir nghién cttu vé phan ting man cé thé duoc dung trong thiét ké cac
cdng trinh kiém soat ngudn nudc trong thoi gian téi khi yéu cau san xuat phai thay
d6i theo cac diéu kién ty nhién va phét trién thuong nguon.

Céc két qua nghién ctru vé phan tang man sé la tién dé cho cac nghién ciu lién

quan nhu ling dong phu sa, hé sinh théi. . tai ving cira séng, viing man phan tang.
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CHUONG 2: CACNGHIEN CUU CO CHE PHAN TANG VUNG
CUA SONG VEN BIEN VA KHA NANG AP DUNG CHO VUNG
PONG BANG SONG CUU LONG
2.1. Co ché cAu tao chung cia ném mén ving cira song [17], [19], [20], [23], [34]

Pé mo6 hinh héa cac phat trién chu yéu ctia ché do thuy dong luc, xam nhap man
vbn c6 trong cira séng anh hudng triéu va c6 hinh thanh ché d6 phan ting min (ném
mudi) vé 1y thuyét co ban cho mdt mé hinh s thi su hiéu biét co ban vé co ché dong
chay ctia mot hé thong dong phan tang 1 can thiét. Mot trong nhitng nd lic sém nhat
dé mo ta co ché ton tai cia mot ném man duoc phat trién boi Schijf va Schonfeld vao
nam 1953. Nguyén Iy 1y thuyét hai 16p dugc ap dung dé phat trién mot mé hinh dy
doan vé chiéu dai xdm nhap ciia ném main. [34]

Gia thiét mot hé théng gom hai 16p chat long dong nhat (nuwéc min va nude
ngot) duoc phan tach bang mot mat phan cach rd nét duoc xem xét. Sy khac biét mat

do6 gitra hai chat long dugc gia dinh 1a nho so vai mat do chinh né: € = (p2 -p1): p2 ~

(p2 + p1)i2~pl
Z
_ ] a,
d TTTTTTT—e ) Traae P,
e
hl h v1 —_ 82 B T.
Y7 s ! e &
h, ’ 7

Hinh 2-1: Hé thdng hai l6p, dua trén Schijf va Schénfeld (1953) [34]
B6 qua cac thanh phan gia toc doc, cac phuong trinh dong luong va lién tuc c6

thé duoc viét nhu:

Jda, da, v,
- - — =0 2-1
gt T V1ox T Mgk (1)
da, da, av,
= = —2=0 2-2
gt T2k t 25y (2:2)
dv, da, da, v,
s — 2_3
t "9 TG Ty 19— =0 (23)
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-9+ g% 15, 4 gty — i)
ot 0x 0x 0x (2-4)
=%+ (1 —e)gaa1 +gaa2 +v26v2 +g(i, — i) =0
ot 0x 0x 0x
Trong do:

x: Truc toa d6 theo chiéu doc song;

Z: Truc toa dd theo chiéu sau;

a1, az: Chiéu day 16p nude phia trén va phia dudi (m);
v1, V2: Van tdc trung binh 16p trén va Iop dudi (m/s);
i1, i2: DO déc mit nude 16p trén va 16p dudi;

g: gia toc trong truong (m/s?).

Tp—Ti

s 4 z B ; y - Ti—T <
Ung suat cat cua cac 16p duge dat nhu sau: 7;, = —>Vvar;, = :
gpi1ax gp2az

Trong d6: s, Ti V& T 12 12 tng suét cét twong wng doc theo bé mat thoang, mat
phan céach va day song.

Do doc day duoc biéu thi bang: i, trong d6 = i» = -dhp/dx. DI Voi trudng hop
khong c6 hay bé qua gié va khong c6 16p phu bang tuyét, tng suat bé mat cé thé duoc
gia thiét 12 bang khong. Hon nita, dong chay rdi duoc gia dinh, do do:

_ pglvy —vy|(vy — vy)

t 4Ci? (2-5)
pglv,|v
B = % (2'6)

— pglve — v [(V1 —v3)

= Trong d6: Cp hé s6 ma sat dong chay tai day, Ci hé s6

T;

ma sét tai mat phan cach. p1va p, xap xi bang: p =(p2 + p1)/2.

Déi voi cac con song d6 vao mot ving nudc man voi bién d6 dao dong thuy
triéu nho, chang han nhu séng Mississippi, nudc ngot s& chay qua mot khdi nuéc
nudc man ton tai tai day song va c6 tham nhap 1én thugng nguon doc theo ddy song,
xem Hinh 2-2



49

L

Hinh 2-2: Hinh ném min dugc phét trién bai Schijf va Schonfeld [34]
Dong chay 16p trén s& quyét dinh chinh tai ving cira song, do d6 mot phuong
trinh mé ta dac tinh cuia mat phan cach cé thé thu duoc bang cach két hop cac phuong
trinh dong luong cua hai 16p.

da, N dv, N via 3
ax " " ax 4Cay(a—ay)

0 (2-7)

Trong d6: C: 12 hé s6 ma sat doc theo 16p phan céch, e 1a chénh Iéch mat d6 gitra
hai 16p, a la chiéu sau l16p nudc ngot thuong luu, va v 1a van téc dong chay thuong
ngudn cua song.

Tich hop cac phuong trinh 16p phan cach duoc viét lai nhu sau:

2
(¢ |1ega 3l v 63| V2
L="g —iz—z+3/—°—— /—0 (2-8)
g |5 v ega 5 [ega

2

Trong d6: vo: d0 gia tang chiéu day 16p trén & ving clra séng, a, = :—; su
gia ting ma sat gitra mat phan cach va do doc. Do d6, chiéu dai caa ném man giam
boi nhitng ly do trén. Khi van téc dong chay séng v, tré nén Ién hon nhiéu van téc
kép, vee, NEM man hoan toan bi day khoi ctra song.

Téc gia Keulegan ciing phét trién mdi quan hé cho chiéu dai ton tai caa ném
mubi (Keulegan 1966) [23]. Néu p la mat do cua nudc ngot; p + Ap: mat do cia nudc
bién va pm1a mat do cua hai chat long, Keulegan luu y rang van téc ling dong cd thé
duoc xac dinh bai:

Ap

VA = _gH (2-9)
Pm
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Trong d6: g 1a gia toc do trong luc va H 1a chiéu sau cua dong song. Trong mot

dong chay twong tur, 6 Reynolds ty trong dugc xac dinh boi
R, =V,— (2-10)
Trong d6 v 1a d6 nhét dong hoc cua nude. Luu ¥ rang d6 déc bé mat cua nude
trong séng chi déng vai tro tht hai trong sy ton tai cua ném mudi, suy doan 1y giai

méi quan hé gitra van tc cia mit phan cach nuéc man V va khoang cach dich chuyén,

L cé dang:

H LV.VHH
0 - (2-11)

v, °\H'V] v B
Trong d6 V- 1a van tdc cua dong sdng ty 1& nghich vai sy gia ting ctia ném man.

Theo d6 mbi quan hé véi chiéu dai cua mot ném min ton tai, Lo c6 dang:

L, V. V,H H\ L, V. V,HH
— =fl ===l L=—= 2-12
H f(VA’v’B>H A (2-12)
T dit lidu vé chuyén dong, Keulegan d thiét 1ap quy luat vé do dai nhu sau:
-5
Le _, (K) 2 (2-13)
H V,

Véi mot bién A. B4i voi do rong song khong doi so vai ty 16 do sdu cta nudc,
phuong trinh (2-12) khuyén céo bién A phu thudéc vao sé Reynolds ty trong
(densimetric), VaH/v. Dong chay ty nhién cia nude véi s6 Reynolds tir 107 hoic 16n
hon duoc chi ra theo méi quan hé:

Y,

_5/2

(59) (2-14)

Lo (VAH)
Va

FZG'U —

Keulegan da chirng minh tinh hop 18 caa méi quan hé nay veéi di liéu thuc té tur
South Pass (sdng Mississippi - M¥). Thuc té di dugc quan sat thay rang chiéu dai caa
ném man ton tai & South Pass 1a 22,5km vai luu luong sdng Mississippi twong tng
1a 2.830 m¥s. Vi chiéu rong song 1a 460 mét, do sdu 13,7 mét, nhiét do nudc 20°C,
va Ap/pm 12 0,02, V¢ dugc udc tinh 1a 0,45 m/s va Va 1a 1,64 m/s, do d6 2Vi/Va =
0,55. S6 Reynolds ty trong bang 2,25 x 107. Vi nhitng gia tri nay duogc dit trong

phuong trinh (2-14), chiéu dai cia ném min dugc xac dinh 12 24,9 dam.
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Ngoai viéc gia dinh cac diéu kién trang thai 6n dinh, cac diéu kién gia dinh quan
trong khéac cho phép mot giai phap cho hinh dang ném man ton tai la: thay tridu thap,
mit cit ngang kénh déng nhat hinh chir nhat véi day ngang va do sau nude khdng
ddi, khong xao tron doc theo mit phan cach va hé sb ma sat lién tuc doc theo mat
phan cach nudc man va nude ngot (Harleman, 1990). [20]

Véi nhiing gia dinh nay, Harleman da chi ra rang hinh dang ly thuyét caa ném
man ton tai co thé duoc trinh bay theo cach mot khong gisi han nhu mot ham sb cua
s6 Froude do mat do, Fo, dya trén toc 6 dong nudc ngot trung binh Uo va chiéu sau

ho thugng nguén cta ném man ton tai nhu sau:

—_ U 1 _ PP _ _Uo r ) o P2-P1 ]
Fo=rmm9' =9~ ~Fo=75= V6 g'=g=" (2-15)

D6 vai s ton tai mot ném min khong ¢ su cudn theo, van téc trung binh ¢
tang day la bang khong. Tai diém giao nhau giira s6ng va bién, do sau twong ddi cua
hai 16p sao cho s6 Froude mat do cuc bo cua l6p trén bang véi tong thé. Do do, luu

luong 16p trén 1a rat can thiét va ty 1& do sau tai cira vao la:

h:
h_‘: = (F,)?/3 (2-16)

Trong d6: khi hic = ho ném min bi day khoi kénh séng va Fo = 1 (Harleman,
1961). [20]

Arita va Jirka [17] ¢ mo rong ly thuyét hai 16p bang cach dua vao mot cong
thirc dua trén dudng van toc bang khong (ZVL) 1a mot thay thé cho mat phan céch
ndng d6. Viéc x40 tron va cudn theo tai mit phan cach bi bo qua nhung cac dong huc

tuan hoan trong 16p dudi da duge dua vao (Arita va Jirka, 1987) [17].
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u Ctra song
l—‘—-—'
[ I} | l
u I h,,
" i . Mat phan cach B
—_— 1 i
7
, | LL——— ZVL e
_— ] q AP |
| L=~ ™y = s |
T T T T T T T T T 77 77 7T 77— —L
| L, | / Sea

Hinh 2-3: Hinh dang va cau trdc bén trong ném man [17]

Phuong trinh hai 16p da duoc giai quyét bang phuong phap s6 va du doan chiéu
dai ném man la mot ham cia sé6 Reynolds duoc thé hién nhu trong (Hinh 2-4). Sb
Reynolds di dugc diéu chinh cho céc ty 1é chiéu rong chiéu rong khac nhau duoc st
dung trong cé4c thir nghiém khac nhau bang cach st dung nhu sau:

ar
R= # (2-17)
(2 by, 1)

Ho+hqc
2

Trong d6 h; = va B 1 chiéu rong dong chay. Hinh nay thé hién anh huéng rat
I6n ciia s6 Reynolds trén chiéu dai ném man va giéi han ciia cac mé hinh vat ly. Vai
tro ctia cac mo hinh vat ly trong nghién ctiru vé xam nhap mian dugc gisi han o nhiing

hiéu biét dinh tinh do hiéu @ng sé Reynolds nay.
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B
10 T
Data
X F, <0.1
. ® 0.1<FK<0.2
10~ & 02<F<03 =
m 0.3<F <04 o
o 0.4<F<0.5 /‘?/
) i B
10 [~ X .}Q/‘éﬁﬂg 1
~="Mississippi
Lo (dong chinh)
Ho /// //(gﬁ;l;—
a ; a ) Mississippi _|
sl //?}»,}/ (Déo phia nam)
// =
\\/ 9 b‘/
e |
Sargent &
Jirka
(1982) _—
&
=0-
F=08
1 I | | | —
10 10 10 10 10 10 10
Re

Hinh 2-4: So sanh chiéu dai ném min tinh toan Lo/Ho, trong phong thi nghiém va
quan sat thyc dia dudi dang ham sé Reynolds R va sé Froude Fo;
day nam ngang S, = 0 [17]

Mot kho khan thuong gap trong viéc p dung cac phuong phap thuc nghiém la
khong c6 kha ning giai thich cach thirc ma nong d6 man phat trién va thoai lui trong
song. Trong thuc té cac ném man phat trién mot cach linh hoat khi né lap day céac hd
sau trong tai ddy song. Dé tinh toan, mo ta, xac dinh mot cach chinh xac co ché phan
tang hay hinh dang kich thudc ném min, sy hinh thanh va bién d6i ném man theo
thoi gian thi viéc ap dung tham sé kinh nghiém rat kho thuc hién va két qua con rat
han ché.

2.2. Céc tham sé kinh nghiém xac dinh sy phan tang cira song

Tuong tac gitra hai thanh phan ngudn nuéc séng va bién tai ving cia song da
dugc nhiéu tac gia nghién ctu bang ly thuyét va thuc nghiém. Cac nghién ctiu vé sy
tuong tac song bién, xam nhap cua nudc bién vao cac cira song da duoc bit dau o cac

ctra sdng cua Hoa Ky, Vuong quéc Anh va Ha Lan trong thap nién 1950 cua thap
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nién 1950; ching cha yéu nham muc dich nghién ctu cac qué trinh pha trén nudc
song va nudc bién & cac khu vuc gan cac thi tran va cang Ién (New York, Baltimore,
Washton, London, Amsterdam, Rotterdam, v.v.) va sau d6 nhitng nghién ctru nhu
vay da duoc bit dau & Nga. Két qua cua cac nghién cau c6 thé duogc chia thanh hai
phan rat dic trung: (i) Xac dinh cac qua trinh x40 tron va phan tang nudc tai cac cira
song va (ii) Panh gia vé khoang cach xam nhap caa nuéc bién vao c4c cira song nhu
thé nao.

Pé xac dinh co ché dong chay tai viing cira sdng ven bién (phan loai ctra s6ng)
hién nay dang phan chia lam 03 loai: X&0 tron hoan toan - Loai | (khéng phan tang
hoac phan tang yéu), x&o tron ban phan - Loai 11 (phan tang trung binh) va xé&o tron
yéu - Loai I11 (phan tang manh hay hinh thanh cac ném muédi - Salt Wedge). Dé phan
loai dugc céc cira séng theo 03 loai nhu trén thi c6 mot sé phuong phap nhu: cac
tham sb kinh nghiém, s liéu thuc do, mé hinh tinh toan, cac phuong phép phan tich
danh gia nay phu thudc vao nguon so, tai lidu...yéu cau vé do chinh xac, chi tiét cua
nhiém vu tinh toan.

Céc kiéu xé&o tron doc theo chiéu dai ctra séng va phan tang nudéc tai cac cia
song trong khu vuc xam nhap man vao cira song va phuong phap xac dinh ching
duoc thao luan trong cac tdc pham cua D. Pritchard.Bat dau véi cac nghién ciu cua
D. Pritchard, dugc thuc hién tai Hoa Ky trong thap nién 1950, ba loai pha tron doc
va phan tang nude sau day dugc xac dinh trong khu vuc tron nude séng va bién (trong
kénh sdng, nhanh chau tho, ctra song, dam phé, va ving gan bo caa cira song): loai |
X40 tron hoan toan (yéu phan tang); loai 11 1a x4o tron ban phan (phan tang trung
binh); loai I11 14 x40 tron yéu (phan tang manh, ném mudi) [19]. Céac diéu kién xam
nhap ciia nudc bién vao cac cira sdng khac nhau pht hop véi cac kiéu tron doc va
phan ting nudc ndy .

Hai tham s6 hay duoc sir dung dé trinh bay chinh thirc cc loai d6: tham sb phan
tang n va tham sé thay triéu 1i a. Tham s phan tang n dwoc st dung rong réi sau khi
Xuat ban cac tac pham [26]. Tham sé nay duoc thé hién dudi dang:

DS Syt — Seury

n=_—= 2-18
Sm 0.5(Spor + Seurs) (2-18)




55

Trong do:
AS: Chénh léch ndng d6 man theo chiéu dung
Sm: B man trung binh
Shot VA Ssurf : ¢ man tai tang day va do6 man tang mit
X&0 tron manh va phan tang yéu tuong ¢ng véi n <0,1; X&o tron mot phan va
phan tang trung binh, khi n thay doi tir 0,1 dén 1,0; va X&o tron yéu va phan tang
manh, ném nudc min khi n thay d6i tir 1,0 dén 2,0 (gia tri n khéng bao gio vuot qua
2,0).
Mot thong sb ciing duoc nhiéu nghién ciu xac nhan dé 1a thong sb twong tac
thay triéu va 1i (o) ddc trung cho mdi quan hé giita cac tic dong cua bién va song doi
vé6i ché do cira sdng. Tham sb nay duoc dat tén trong tai liéu la sb Canter Cremers

hozc 1a tham s6 Simmons [26]. Thong s6 thay triéu 1ii duoc dinh nghia 1a:

(2-19)

Trong do:
W: Thé tich ciia dong chay tir song trong mot chu ky thay triéu (m?)
Qm: Dong chay cua sdng trong thai ky triéu xudng (m3/s)
: Thoi gian thay triéu xuéng (s)
Pe: Thé tich caa lang kinh thay triéu (m®)

Gia tri Py thuong duogc xac dinh bang cach sir dung cong thiac don gian Py =
AHtigeFm, trong d6 AHtige 12 pham vi thuy triéu trung binh ctra vao (mat cit ngang) co
dién tich 1a Fm. Cira vao c6 thé 1a mot ctra song, ddm phé hoic ctra sdng ma rong caa
maot nhanh chau thd.

X40 tron manh va phan tang yéu tuong @ng véi a <0,1; Xao tron mot phan va
phan tang trung binh, khi n thay doi tir a 0,1 dén 1,0; va Xéo tron yéu va phan tang
Manh, ném nudc Man khi o > 1,0.

Cong thirc (2-19) 1a cdng thirc kha day du co xét dén cac yéu td quyét dinh dén
phan tang nhu dia hinh, thay van...cua doan cira séng thong qua yéu t ling kinh
thity triéu tuy nhién viéc xac dinh dugc chinh xéac lang kinh thuy triéu cho khu vuc

ctra s6ng 12 mot van dé rat khd phu thudc vao nhiéu yéu té: giéi han cua lang kinh,
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dia hinh toan bo viing cira séng, pham vi anh huong caa thay triéu (thay d6i theo mua
va dong chay thuong luu), dong chay song va nang luong dong triéu ... do d6 dé don
gian hoa tham sé tham sé Simmons mét cach tinh khéc ciing duoc mot s6 nghién ctu
ciia GS.TSKH Nguyén An Nién dé cap téi.

W+

= (2-20)

n
Trong do:

W*: Lugng dong chay sdng trong mot chu ky triéu xuéng (m3);

W*=2Q*xAtyx; Q*: 1a Ivu lwong dong chay tai thoi diém tridu xuéng (m3/s).

W Luong dong chay nguoc trong pha triéu 1én (m3);

W= ZQxAt;; Q: 1a luu lugng dong chay tai thoi diém triéu 1én (m®/s).

Trén so s& gia tri cia tham s6 n sé xac dinh duogc dic tinh dong chay theo co
ché phan tang cu thé nhu sau: Khi i > 0,7 xdo tron yéu cd phan tang; n = 0,2 - 0,5
x40 tron vira ban phan tang (phan tang trong maot so truong hop theo thoi gian, thoi
doan) va n < 0,1: x40 tron manh va khong thé hinh thanh mat phan tang.

Ngoai ra, véi muc dich xac dinh loai pha tron thang dtng va ban chat cua sy
phan tang nudc & ctra VAo ngudn nudc, mot sd tiéu chi duoc tao ra tir so 6 phan tang
Hansen - Rattry [44] va mot s tiéu chi thuy van.

Trudc hét, cac tiéu chi nhu vay bao géom s6 Froude mat do duoc st dung rong

rdi trong co ché thay lyc cua dong chay phan tang.

Ap Ap
Fr,=V/ |—ghFr,=V/ |[—gh (2-21)
Pm Pm

V: 1a van téc dong chay trung binh caa dong séng

Trong do:

Ap: 12 chénh léch mat d6 giita nudc bién va nudc song
pm = 0,5 (ps + priv)
h” 1a @6 sdu dong chay.
S6 lwong Froude mat do (Fr,) duoc st dung tir nhitng nam 1950 cua thap nién
1950 trong viéc phan tich cac qua trinh x&m nhap man vao cac dong chay cua
Keulegan, Shijf va Shonfeld, Thatcher, Hareld va Dyer. [44]
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X40 tron manh va phan tang yéu tuong tng véi Fr, >0,71; X4o tron mot phan
va phan tang trung binh, khi Fr, thay ddi tir 0,71 dén 0,22; va X&o tron yéu va phan
tang manh, ném nuéc man khi Fr, > 0,22.

Céc tiéu chi khac dugc thé hién bang hé sé cira song duge dé xuat bai D. Harman
va G. Abraham nim 1966; E= Fr¥%a, trong d6 Fr 1a s6 Froude binh thuong bang Fr =
Vol,/gh (6 day Vo la van téc cuc dai caa dong chay trong giai doan thiy triéu trung
binh trén mit cit ¢ cira ra); o 1a thong sé thay tridu 1i da dugc diéu chinh; s ctira sdng
dugc dé xuat bai M. Thatcher va D. Hareld [44]:

Fr E Fr} E

E = =
a Ap/pm

P a  np/pm P

(2-22)

Hé s6 cira song Richardson dé xuat cia H. Fisher vao nam 1972; sb I6p
Richardson dugc dé xuat boi K. Dyer va A. New [26]:
Ri, = ghAp/V?py, va  Rij, = Fr} (2-23)
X4&0 tron manh va phan tang yéu tuong tng véi RiL >2; X4o tron mot phan va
phan tang trung binh, khi RiL thay doi tir 2 dén 20; va X4o tron yéu va phan tang
manh, ném nudc man khi RiL > 20.

Bang 2-1: Mot s tiéu chi xac dinh kha nang phan tang man ving cira song

PhanN bac tinh
loai X0 tron ppan n o n Fr, =, RiL
tang

|| 20T | véuy | 0201 | 0:01 | <0l 5071 | >80 | <2
oan toan
X4ao tron Trung . . . .

] timg phan | binh -TB 0,1+1,0 | 0,1+1,0| 0,2-0,5 | 0,71+0,22 | 8,0-0,2 | 2+20
Xéotr(f)n Manh -

I | yeu (Phan | M (Ném | 1,0+2,0 >1 n>0,7 <0,22 <0,2 > 20
tang) muoi)

2.3. Ung dung cac tham sé kinh nghiém so bd xac dinh co ché phan tang ving
cira song PBSCL

Trong nghién ctiru nay so bo xac dinh kha ning phan tang cho cac cira séng

PBSCL theo cac tham sb kinh nghiém trong Chuong 2 dua trén céc s liéu thuc do
man theo chiéu sau dong chay (hé sb n) va két qua tinh toan thay lec bang md hinh

1D (hé sé 1). Trong cac cong thirc xac dinh co ché phan tang néu duogc tinh toan tir
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s6 liéu thyc do thi s& sat thuc va phan anh dung hon, tuy nhién dé c6 s liéu du dé
tinh toan thi khdi luong khao sat rat nhiéu va kho cd thé thuc hién trong khudn khd
nghién ctru doc 1ap cua nghién ciu sinh vi vay duya trén cac s liéu tai liéu hién cé
trén tirng nhanh séng s& danh gia mic do phan ting so bd dé trén co s& d6 co nhitng
nghién ctiu chi tiét hon & céc phan sau biang md hinh toan sé 3D.

2.3.1. Tinh to4n cho cac nhanh song dea trén tham sé Simmons ()

Do khéng c6 tai liéu thue do man phan tang theo chiéu sau cho tat ca cac nhanh
song DPBSCL nén trong nghién ctru tinh todn phan tich nghién ctru sinh dya trén tham
s6 Simmons (). Luong dong chay séng trong 1 chu ky triéu (W*) va luong dong
chay triéu (chay nguoc) trong pha triéu 1én (W-). Céc tai liéu dau vao (luu lugng)
duoc tinh toan dua trén gia tri luu lugng trung binh mat ¢t ngang ving ctra song trich
Xuat tir két qua tinh toan thay luc tir mé hinh mot chiéu MIKE 11 toan PBSCL cua
Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam.

[m*3rs)
25000.0

Liru Irgng dong chiy song (Q) . Ihrgng dong chay triéu (Q)

20000.0
15000.0 -
10000.0 - -=====1-=~1

$000.0

-15000.0 4

-20000.0 A

-25000.0

t ™~ Y t = ~r v T Tr rr T v
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
19-2-2016 20-2-2016 21-2-2016

Hinh 2-5: Minh hoa luu lugng dong chay séng (Q*) va dong chay triéu (Q°)

Ché do thuy triéu cia ving PBSCL 1a ché do ban nhat triéu khong déu trong
vong 24h s& ¢c6 mot chu ky tri triéu manh (T=14-16h) va mot chu tri triéu kém (T=8-
10h). Trong chu ky triéu manh thi thoi gian triéu xudng (dong chay séng Q*) thuong
I6n hon thoi gian triéu 1én (dong chay bién Q7) va nguoc lai trong chu ky triéu kém.
Dua trén dic tinh nay cua thay triéu va céc sb lidu luu lwong trung binh mit cit ngang
cua ting Vi tri sdng sé tinh toan xac dinh dugc tham sé Simmons (1) tai tirng vi tri

theo chiéu doc séng.
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Trong nghién ciru nay NCS d tinh toan cho chudi thoi gian lién tuc vao mua
kiét tir thang I dén thang 1V cho cac vi tri tir cira bién nguoc 1én thuong luu khoang
30-90km cho 7 nhanh séng gom c6: Ctra Tiéu, Ctra Pai, Ham Luéng, C6 Chién, Cung
Hau (séng Tién), nhanh séng Ba Lai khéng tinh toan vi céng Ba Lai hau nhu déng

trong suét moa kiét va Binh An, Tran Dé (sdng Hau).
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Hinh 2-6: Ban do cac cira séng Ciru Long

CHU DAN

weunm Tuyén civa song
mee Ranh gidi quéc gia
===+ Ranh gi& tinh

[ s6ng kenn

.(‘v"’ > b4 CHINA
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& - cr;um\f"
=5 \ 5

P
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HO'CHI MINH CITY|

’ ol
NE LTA

Hé sb n tinh theo qué trinh triéu I&n xuéng, véi ving PBSCL 1a ban nhat triéu

nén trong mat ngay seé tinh toan duoc hai gié tri n, thoi gian tinh toan khoang 5 thang

tai nhiéu vi tri doc sdng nén trong luan an sé& trich xuat két qua tinh toan hé sb 1 theo

c4c thoi diém, thoi doan dic trung ctia thiy triéu nhu: Thoi ky triéu cuong, thoi ky

triéu kém, con triéu 16n va con triéu nho trong ngay cho cac thang dé phan tich danh

gia cho mdi ctra song.
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2.3.1.1. Két qud tinh toan cho cac nhanh séng

K&t qua tinh toan hé sé 1 cho tirng nhanh song sé duoc téng hop theo hai phuong
thac: 1. Theo thoi gian cuaa toan bo mua kiét tinh toan va tai cac vi tri trén sdng so
Vi ctra bién; 2. Theo doc theo sbng tai cac thoi diém dic trung cua thay triéu.

Bang 2-2: Cac nhanh séng phan tich tinh toan

STT Tén nhanh song Chiéu dai séng tinh | Ghi chd
toan (km)
1 Cua Tiéu 54
2 Cura Pai 35
3 Ham Lubng 70
4 Co Chién 24
5 Cung Hau 90
6 binh An 33
7 Tran Dé 80

Trén co s két qua tinh toan thay luc trich xuat cac két qua tinh toan luu lwong
tai cac vi tri theo chiéu doc cac song tir thuong luu ra bién. Két qua tinh toan cho cac
nhanh song DPBSCL theo cac d6 thi dudi day:

5.01 51 km "]
—=—41 km Il

=23 km M1
4.01-——20 Fnr fi4]
10 km 1]

o
January February March April May
2016 2016 2016 2016 2016

Hinh 2-7: Két qua tinh todn ) tai mot s6 vi tri trén nhanh cta Tiéu
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Hinh 2-8: Két qua tinh toan 1 tai mot sé vi trf trén nhanh Cura Pai
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Hinh 2-9: Két qua tinh toan n tai mot s6 vi tri trén nhanh Ham Ludng
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Hinh 2-11: Két qua tinh toan 1 tai mot s vi tri trén nhanh Cung Hau
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Hinh 2-12: Két qua tinh toan 1 tai mot s vi tri doc séng Hau - Binh An
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Hinh 2-13: Két qua tinh toan 1 tai mot s vi tri doc séng Hau - Tran Dé

2.3.1.2. Pdnh gid chung vé Két qud tinh todn so bg phan tang theo n trén cdic nhdnh

song Ceru Long

Tir két qua tinh toan tham s n cho thay trén cac nhanh séng Ciru Long ¢6 mot

s6 dic diém chinh cho tat ca cac nhanh song nhu sau:

- Qua két qua tinh toan ciing cho thay gia tri n phu thudc chit ché vao chu ky

triéu va con triéu trong ngay. Trong chu Ky triéu cuong (thoi gian tir ngay 8-
12, 23-26) hé sb 1 thap hon so vé6i chu ky triéu kém (thoi gian tir ngay 1-3; 16-
23). Trong mot ngay 6 su khac nhau r6 rét cua hé sé n trong con triéu cao va
con triéu nho. Thoi gian xay ra hién tuong phan ting manh (ném man) 1a khi
Xuat hién con triéu cao va dic biét Ia thoi ky triéu kém hé sé 1 cao hon so voi
c4c thoi gian khac. Trong mot chu ky triéu chénh léch hé sé 1 trong cac con
tridu ciing khac nhau, khi con triéu 16n hé s6 n chénh léch khéng nhiéu nhung
trong con triéu nho chénh léch kha 16n.

- C6 su thay doi hé sb 1 theo thoi gian trong mua kho va giita sdng Tién va sdng

Hau ciing c¢6 su khac nhau. Bat dau tir khoang 8/3 (cac nhanh song Tién) va
15/3 (cac nhanh sdng Hau) tai c4c vi tri tinh toan thi xu thé n ting hon so v4i
dau moa kho. Tir két qua nay c6 thé nhan thay kha niang dong chay séng (Q+)
thay doi (tang 1én) trén cac nhanh song Tién sém hon nhanh song Hau khoang
4 - 7 ngay.
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Hinh 2-14: Minh hoa xu thé cta hé s6 n trong céc thoi ky triéu

Tir két qua tinh toan c6 thé so sanh céc gia tri n giita cac nhanh trén séng Tién

va c4c nhanh trén sdng Hau hoic so sanh dong thoi tat ca 7 nhanh séng. Dé két qua

so sanh phu hop can phai so sanh theo ciing chiéu dai cac doan sdng tinh toan.

Bang 2-3: Téng hop so sanh hé sé n trén cac nhanh séng Cu Long

Khodang cach so véi bién (km)

STT Tén song Giatrj| 35 [ 30 [ 25 | 20 [ 156 [ 10 | 5 [ 0
Hé sén

1 Cira Ticu ng 484 | 469|454 | 4,34 3,88 | 3,66| 3,21 | 3,04
Min |0,31]0,30|0,31|0,30| 0,22 | 0,22 | 0,23| 0,21
9 Cita Dai ng 4211401384 3,77 | 362|346 | 3,44 | 3,43
; Min | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,08
3 SéngTién Ham Lubng Ma_lx 2,67 | 258|240 234|229]|215| 212 | 2,11
Min | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,24 | 0,21 | 0,205 | 0,20
4 Cé Chién ng 478 | 4,77 | 4,77 | 4,48 | 4,44 | 4,43
Min 065(061|061|056| 053] 0,51
5 Cung Hiu M'c_lx 274|274 271 269|268]|268| 266|255
Min | 0,28 | 0,27| 0,25| 0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,05| 0,01
5 Dinh An |V|£_iX 308|278 |271|268| 264|263 242 | 2,30
Song Hau ; Min | 0,07 | 0,06 | 0,05| 0,05| 0,05| 0,04 | 0,03| 0,02
7 : Trin Da M'c_lx 259 | 244|234 232|228 224| 220 2,18
Min | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02
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Gid tri n nho nhét doc song
Hinh 2-15: So sanh cac gia tri n 16n nhat va nho nhat trén cac nhanh séng Mé Céng

Trén hé théng cac nhanh séng Ciru Long thi nhanh C6 Chién c6 hé s6 1 16n nhat
ca gia tri Max va Min.

Gia tri n cuc dai lan luot 1a sdng Co6 Chién, Cira Tiéu, Ctra Pai, Cung Hau, Dinh
An, Ham Ludng va Tran Dé. Gid tri ) cuc tiéu khong tuong ddng véi gia tri cuc dai
ma c6 sy thay d6i nhat dinh lan luot 12 C6 Chién, Cira Tiéu, Ham Ludng, Cung Hau,
Cira Dai, Dinh An, va Tran Dé. Xét vé xu thé chung theo cac sé liéu tinh toan cho
thay theo tham s6 n thi céc nhanh séng Tién c6 kha nang phan tang cao hon cic nhanh
sbng Hau.

2.3.2. Tinh toan phan tang theo tham sé n

Nhu trén da phan tich tham sb n dua vao sé liéu thuc do min phan tang tai khu
vuc nghién ctiru. Trong qua trinh thyuc hién luan an NCS da tham gia khao sat do dac
hién treong do Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam phdi hop véi dai hoc Utrech (Ha
Lan).

Cong tac do dac man theo chiéu sau dong chay vao thoi diém thang 3-4/2016
doc hai nhanh séng Hau (nhanh Tran Dé va nhanh Dinh An) vao thoi ky tridu 1én va
thoi ky triéu rat tir khu vic Can Tho ra dén bién. Cac két qua thuc do nay 1a co s¢ dé
tinh toan thong sé n theo cong thirc (2-18) tai cac vi tri do doc theo sdng trong céc
thoi diém do dac khac nhau.
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Tén diém Thei gian Dj siu Toa 8d
3110312016 Lat Long
DO1 9:39 1] 612 1059437
DO2 9:39 1 639689 1060804
DO3 10:00 9 637208 1062236
D04 10:14 10| 634882 1064190
Dos 10:34 10 632883 1066347
D06 11:00 12 630606 1068615
DO7 11:15 11 628601 1070708
DOs 11:30 12| 626707 1072988
D09 11:54 12 625042 1075421
D10 12:09 10 622944 1077579
DIl 12:22 12| 620346 1079248
D12 12:31 10 618012 1081209
D13 12:44 12 615710 1083203
D14 12:53 13| 613467 1084971
DI1s 13:03 1l e11291 1087133 |
609576 1089556

Tén diém i o < 5 (m)
Long

T01
102 9:14 6 633383 1052332
103 9:25 7 632136 1054945
To4 .39 7
Tos 9:44 s 62909
06 9:54 9 627053
0 10:03 1
Tos 10:13 1 623168
T09 10:22 13 621533
T10 10:32 1 620244
Ti1 10:41 10 62670
Tl 10:50 61 6
T13 10:59 10 61553,
Ti4 11:08 10 613575
TS 11:1 9 611716
T16 11:25 10 609848 §
T17 11:33 s 607800 mﬁ%
TI8 11:41 10 605621 1091338

Hinh 2-16: So do bd tri cac diém khao séat doc séng Hau
2.3.2.1. Két qud tinh todn (n) cho nhanh Pinh An

Tir két qua tinh toan tham sé n cho thay trén nhanh Binh An caa séng Hau xuét
hién hién twong phan tang khi triéu 18n tir trung binh cho dén kha manh trong ca 2
treong hop triéu 18n va triéu xudng.

Két qua tinh toan so bo hién twong phan tang trong thoi ky tridu 18n c6 xu thé
tang dan tir cira séng 1én thwong luu, tai ving cira sdng cach bién tir 3-4 km phan tang
trung binh va tir 4-40 km phan tang kha manh.

Khi tridu xubng két qua tinh toan cho thay ciing xuat hién hién tugng phan tang
va phan b khong gian theo chiéu doc sdng gan nhu twong dong véi truong hop tridu
lén (khoang cach tai ving cira sdng cach bién tir 3-4km phan tang trung binh va tir
4-40km phan tang kha manh).

Bang 2-4: Két qua do dac va tinh toan tham s n - nhanh Binh An (ngay 31/3/2016)
Kkhi tridu 1an (HWS)

Vi trf diém do

Thong | D01 | D02 | D03 | Do4 | Dos | Do6 | Do7 | Dos | Do9 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14

s6 Khoang cach tir bién L (km)

o| 31| 59| 90| 1109| 151 180 21,0| 240| 270] 300| 331 ] 361 390
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Saiy | 22,80 | 22,65 | 22,15 | 20,80 | 17,80 | 15,75 | 14,10 | 12,65 | 11,65 | 1055 | 9,19 | 653 | 4,17 | 2,32
Smat 977 | 846 | 6,76 | 589 | 459 | 382 | 380 | 365| 385 | 345| 212 | 1,65 | 1,17 | 0,33
Sm | 16,29 | 1556 | 14,45 | 13,34 | 11,20 | 9,79 | 895 | 815 | 7,75 | 7,00 | 566 | 4,09 | 2,67 | 1,32
AS | 13,03 | 14,19 | 1540 | 14,92 | 13,21 | 11,93 | 10,30 | 900 | 7,81 | 7,11 | 7,07 | 489 | 3,00 | 1,99
n 080 | 091 | 1,07 | 12| 1,8 | 1,22| 15| 1,10 | 1,01 | 1,02 | 125| 1,20 | 1,12 | 1,51
PL B M
Quan hé nva L
1,60
1,40
1,20
1.00
= 0,80
0,60
0,40
0.20
0.00
5.00 10,00 15.00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Bién L (km) Séng

Hinh 2-17: Biéu db quan hé n va L nhanh Binh An ngay 31/3/2016 (khi HWS)
Bang 2-5: Két qua do dac va tinh toan tham sé n - nhanh Binh An (ngay 01/4/2016)
khi triéu 1én (HWS)

Vi tri diém do
Dol | D02 | D03 | Do4 | Dos | Do6 | Do7 | Dog | D09 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14
Théng Thoi gian do
s6 | 12:28 [ 12:40 | 12:50 | 12:59 | 13:09 | 13:19 [ 13:27 | 13:36 | 13:45 | 13:54 | 14:02 | 14:11 | 14:20 | 14:29
Khoang cach tir bién L (km)
0| 291 | 591 | 888 11,76 | 14,88 | 17,83 | 20,86 | 23,88 | 26,93 | 29,82 | 32,99 | 3592 | 388
Sasy | 22,75 | 22,60 | 22,40 | 21,85 | 20,80 | 17,50 | 15,95 | 1545 | 14,20 | 12,10 | 1335 | 1160 | 981 | 726
Swa | 838| 797 | 572| 631 511 | 317 28 | 269 | 259 243| 1,74| 164| 170 | 1,38
Sm | 1556 | 1528 | 14,06 | 14,08 | 1295 | 1034 | 941 | 907 | 839 | 727| 755| 662 575 | 432
AS | 14,38 | 14,64 | 16,68 | 1554 | 1570 | 14,33 | 13,09 | 12,76 | 11,62 | 967 | 1161 | 996 | 812 | 588
n 092 | 09 | 21,00 | 1,10 | 1,21 | 1,39 | 139 | 141 [ 138 | 1,33 | 154 | 1,50 | 1,41 | 136
PL TB M
i i Quan hé nva LL
1.60
1.40
1.20
1.00
= 0.80
0.60
040
020
0,00
- 5,00 10,00 15,00 20,00 25.00 30,00 35,00 40,00
Bién L (km) Séng

Hinh 2-18: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Dinh An ngay 01/4/2016 (khi HWS)
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Bang 2-6: Két qua do dac va tinh toan tham s n - nhanh Binh An (ngay 31/3/2016)

khi triéu xudng (LWS)

Vi tri diém do

potr | Do2 | Do3 | Do4 | Dos | Dos | Do7 | Dog | Dog | D10 | D11 | D12
Théng Thoi gian do
0| 15:10 | 15:21 | 15:31 | 15:49 | 16:08 | 16:39 | 16:49 | 17:02 | 17:19 | 17:32 | 17:48 | 18:00

Khoang céach tir bién L (km)

0 | 320 | 620 | 932 | 1231 | 1530 | 1813 | 21,16 | 24,20 | 27,24 | 30,40 | 33,41
Swy | 2375 | 2310 | 22,90 | 22,30 | 21,25 | 20,05 | 15,65 | 1340 | 12,75 | 11,45 | 1050 | 7,48
Swx | 1080 | 795 | 652 | 48 | 462 | 432 | 412 | 412 | 356 | 302 | 2,23 | 1,39
Sm | 17,28 | 1552 | 1471 | 1356 | 12,94 | 1218 | 9,89 | 876 | 815 | 7,24 | 637 | 443
AS | 12,95 | 15,16 | 16,38 | 17,48 | 16,63 | 1574 | 11,53 | 9,29 | 9,20 | 843 | 827 | 6,0
n 075 | 098 | 111 | 1,29 | 120 | 129 | 117 | 106 | 113 | 1,17 | 130 | 1,37
PL B M
1.60 Quanhé nvalL
1,40
1,20
1,00
= 0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Bien L (km) Song

Hinh 2-19: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Dinh An ngay 31/3/2016 (khi LWS)
Bang 2-7: Két qua do dac va tinh toan tham sé n - nhanh Dinh An (ngay 01/4/2016)
khi triéu xuéng (LWS)

Vi trf diém do

D01 ‘ D02 ‘ D03 ‘ D04

D05 ‘ D06 ‘ D07 ‘ D08 ‘ D09 ‘ D10 ‘ D11 ‘ D12 ‘ D13 I D14 I D15

Thon Thoi gian do
:3:) 17:00 ‘ 17:11 ‘ 17:19 ‘ 17:28 ‘ 17:39 ‘ 17:50 ‘ 17:57 ‘ 18:05 | 18:14 ‘ 18:23 ‘ 18:33 ‘ 14:43 ‘ 18:54 ’ 19:05 ’ 19:18
Khoang céch tir bién L (km)

0 30 58 8,9 11,8 | 149 | 179 | 209 | 239 | 269 | 299 | 330 | 360 | 41,8 | 442
Say | 23,10 | 22,60 | 22,45 | 22,30 | 21,90 | 21,20 | 18,50 | 1540 | 14,95 | 14,40 | 13,70 | 11,65 | 10,80 | 9,45 | 692
Sew | 974 | 915 | 659 | 579 | 393 | 357 | 326 | 296 | 28 | 224 | 208 | 205 | 132 | 1,03 | 081
Sm | 16,42 | 1587 | 14,52 | 14,05 | 12,91 | 12,39 | 10,88 | 9,18 | 889 | 832 | 7,89 | 685 | 606 | 524 | 387
AS | 13,37 | 1346 | 1587 | 1651 | 17,98 | 17,63 | 1524 | 1245 | 12,13 | 12,16 | 11,62 | 960 | 949 | 842 | 6,11
n 08 | 08 | 109 | 1,8 | 139 | 142 | 140 | 136 | 1,37 | 146 | 147 | 140 | 157 | 1,61 | 158
PL TB M
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Quan hé nva L
1,60

1,40 e e
1,20
1,00
= 0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
- 5.00 10,00 15,00 20,00 25,00 30.00 35,00
Bién L (km) Song

Hinh 2-20: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Dinh An ngay 01/4/2016 (khi LWS

2.3.2.2. Két qud tinh toan (n) cho nhanh Tréin Pé

Két qua tinh toan cho thiy tai sdng Hau - nhanh Tran Dé cd thé xay ra hién
twong phan tang trung binh trong chu ky triéu 1én trén toan bo chiéu dai xam nhap
man do khao sat (khoang 35km tir bién vao), mic du mét sé vi tri c6 hién twong phan
tang manh nhung xét trén sudt chiéu dai thi kha nang hinh thanh ném man khéng cao.

Khi tridu xudng tai séng Hau - nhanh Tran Dé xay ra hién twong phan tang tir
trung binh dén phan tang manh. Pham vi phan tang trung binh 1 tir bién vao trong
s6ng khoang tir 20-27km va hién tuong phan tang manh (ném man) nam trong khoang
tur 27- 40km.

C6 mét su khéc biét gitra nhanh Tran Dé so v4i nhanh Dinh An 14 tham sb n c6
su thay d6i kha manh trén chiéu doc sdng va nhiéu thoi diém khu vyc gitta hé s6 n
khéa cao.
Bang 2-8: Két qua do dac va tinh toan tham sé n - nhanh Tran Bé (ngay 31/3/2016)

khi triéu 1én (HWS)

Vi tri diém do
102 | T03 | T04 | TO5 [ TO6 | To7 | T08 | TOo9 | T10 [ Tt | T12 [ T13 | T14
Théng Thoi gian do
O | 914 | 925 | 9:39 | 9:44 | 9:54 [ 10:03 | 10:13 [ 10:22 | 10:32 [ 10:41 | 10:50 | 10:59 | 11:08
Khoang cach tir bién L (km)
0 29 | 59 [ 89 [ 118 | 148 | 178 | 209 | 240 | 268 | 298 | 328 | 357

Sasy 16,85 | 15,80 | 14,90 | 14,80 | 14,05 | 12,10 | 1155 | 1105 | 9,19 8,28 4,33 1,50 0,84

St 12,65 | 11,25 | 11,40 | 9,81 5,25 4,10 4,12 3,70 3,34 2,61 2,15 1,19 0,62

Sm 14,75 | 13,53 | 13,15 | 12,31 | 9,65 8,10 7,83 7,38 6,26 5,44 3,24 1,35 0,73

AS 4,20 4,55 3,50 4,99 8,80 8,00 7,44 7,35 5,85 5,67 2,19 0,31 0,22

n 0,28 0,34 0,27 0,41 0,91 0,99 0,95 1,00 0,93 1,04 0,67 0,23 0,29

PL B M B M B
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Quan hénva L

- 5.0 10.0 15.0 20,0 25.0 30,0 35.0 40.0
Bien L (km) Song

Hinh 2-21: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Tran Dé ngay 31/3/2016 (khi HWS)
Bang 2-9: Két qua do dac va tinh toan tham sé n - nhanh Tran Dé (ngay 01/4/2016)
khi triéu 1én (HWS)

Vi tri diém do

701 | TO2 | TO3 | TO4 | TO5 | TO6 | TO7 | To8 | To9 | T10 | TI1 | TI2

Thong Thoi gian do

s6 | 1146 | 12:05 | 12:14 | 1227 | 12:37 | 12:47 | 13:14 | 1325 | 13:38 | 13:53 | 14:04 | 14:23

Khoang céch tir bién L (km)

0 31 6,0 9,3 12,4 15,4 18,5 21,6 244 27,2 30,3 33,7

Saay 18,30 | 16,65 | 16,35 | 14,65 | 13,00 | 11,40 9,70 8,85 9,10 8,35 7,25 3,65

St 12,20 | 12,70 | 12,60 | 11,02 | 10,15 8,95 6,00 5,00 4,00 4,05 3,25 2,05

Sm 1525 | 14,68 | 14,48 | 12,84 | 11,58 | 10,18 7,85 6,93 6,55 6,20 5,25 2,85

AS 6,10 3,95 3,75 3,63 2,85 2,45 3,70 3,85 5,10 4,30 4,00 1,60

n 0,40 0,27 0,26 0,28 0,25 0,24 0,47 0,56 0,78 0,69 0,76 0,56

PL M

Quan hé nva L

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
20,40 9
0,30
0,20
0,10
0,00

: 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Rién L (km) Sing

Hinh 2-22: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Tran Dé ngay 01/4/2016 (khi HWS)
Bang 2-10: Két qua do dac va tinh toan tham sé n - nhanh Tran Bé (ngay
31/3/2016) khi triéu xubng (LWS)

Vi trf diém do

Thong | T01 | To2 | To3 | To4 [ Tos | Tos | To7 | Tos [ To9 | Ta0 | Ti | T2 [ ™13 | Tie

SO Thoi gian do

14:38 | 14:48 | 14559 | 15:08 | 15:17 | 15:27 | 15:37 | 15:49 | 1558 | 16:08 | 16:17 | 16:26 | 16:35 | 16:42
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Khoang céch tir bién L (km)
0,00 3,04 6,05 9,29 12,41 | 1539 | 18,39 | 21,40 | 24,37 | 27,17 | 30,30 | 33,26 | 36,35 39,26
Sasy 18,25 | 16,45 | 16,15 | 1535 | 1520 | 12,90 | 11,60 | 10,95 | 10,40 8,76 7,84 3,21 2,50 1,01
St 1445 | 12,75 | 12,10 10,70 6,33 5,10 4,16 3,80 3,27 2,03 1,34 0,77 0,67 0,56
Sm 16,35 | 14,60 | 14,13 13,03 | 10,76 9,00 7,88 7,38 6,83 5,40 4,59 1,99 1,58 0,78
AS 3,80 3,70 4,05 4,65 8,88 7,80 7,44 7,15 7,14 6,73 6,50 2,44 1,83 0,45
n 0,23 0,25 0,29 0,36 0,82 0,87 0,94 0,97 1,04 1,25 1,42 1,22 1,16 0,57
PL B M
Quan hé n va L
1.60
1.40
1.20
1,00
= 0.80
0.60
0.40
0.20
0,00
0,00 5.00 10,00 15.00 20,00 25,00 30,00 35.00
Bién L (km) Song
Hinh 2-23: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Tran Dé ngay 31/3/2016 (khi LWS)
Bang 2-11: Két qua do dac va tinh toan tham so6 n - nhanh Tran B¢ (ngay
01/4/2016) khi trieu xuong (LWS)
Vi tri diém do
To1 | T02 | T03 | To4 | T05 | TO6 | TO7 | Tos | TO9 | T10 [ T11 | T12 | T13 | T14
Théng Thoi gian do
sO | 16:04 | 16:13 | 16:21 | 16:34 | 16:45 | 16:56 | 17:05 | 17:13 | 17:22 | 17:30 | 17:38 | 17:45 | 17:53 | 18:00
Khoang cach tir bién L (km)
0 30 | 62 | 94 | 124 | 154 | 183 | 213 | 244 | 271 | 323 | 347 | 377 | 406
Sy | 18,80 | 16,90 | 16,80 | 14,95 | 13,90 | 1240 | 9,80 | 9,08 | 878 [ 817 | 684 | 650 | 552 | 480
Sma | 14,55 | 12,95 | 12,80 | 11,05 | 999 | 833 | 6,64 | 559 | 420 | 341 | 218 | 2,26 | 089 | 078
Sm | 16,63 | 14,93 | 14,80 | 13,00 | 11,94 | 10,36 | 8,22 | 7,34 | 649 | 579 | 451 | 438 [ 320 | 279
AS | 425 [ 395 [ 400 | 390 | 392 | 408 | 316 | 349 | 458 | 476 | 466 | 424 | 462 | 402
n 026 | 026 | 027 | 030 ]| 033 | 039 | 038 | 048 | 071 | 082 | 1,03 | 097 | 1,44 | 144
PL B M
uan hé nva L
1,20 Q :
1,00
0,80
&= 0,60
0.40
0,20
0,00
: 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 30.0 35,0 40,0
Bién L (km) Song

Hinh 2-24: Biéu d6 quan hé n va L nhanh Tran D& ngay 01/4/2019 (khi LWS)
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2.3.2.3. Danh gia chung cho 2 nhanh song

Két qua tinh toan tham sé n dé xac dinh co ché phan tang ving cira séng dua
trén s liéu thuc do cho hai nhanh séng Hau cho thiy hién tuong phan ting xay ra
trong ca hai truong hop triéu 18n (HWS) va triéu xudng (LWS). Mic du sé liéu do
dac khao sat hién truong con han ché nén viéc danh gia chua bao trim toan bo cac
dién bién vé xam nhap man, dic tinh phan ting nhung budc dau khang dinh tai ving
ctra sdng Hau c6 xay ra hién twong phan tang. Két qua tinh toan da chi ra c6 thoi diém
phan tang kha manh va cé thé hinh thanh ném mudi. Két qua tinh toan hé sé n ciing
phan 4nh dung ban chat vé mat Iy thuyét 1a khi thay triéu xudng dong chay séng manh
s& lam hién tugng phan tang manh hon. Bong thoi két qua ciing cho thay ph hop voi
thuc té tai cira sdng Hau giita hai nhanh Tran Dé va Pinh An, nhanh Dinh An dong
chay séng manh hon nhanh Tran Dé nén hién twong phan ting ¢ nhanh Binh An manh
va rd nét hon dic biét 1a trong cac thoi diém triéu xudng.
2.3.3. Xdc dinh céc tiéu chi phu hep cho céc cira song DPBSCL

Trén co s& CAC tinh toan tir cac tham s6 kinh nghiém dé xac dinh co ché phan
tang cho cac nhanh séng thudc BPBSCL cho thay cac hé sé déu cé thé ap dung duoc,
viéc xac dinh bang tham sé n dwa vao sé liéu thuc do s& cho do chinh xac va truc
quan hon. Tuy nhién viéc do dac man tai hién treong theo chiéu sau dong chay 1a khé
han ché vi yéu cau ngudn nhan, vat luc 16n va phai do lién tuc thuong xuyén do d6
rat kho dé c6 sé liéu trong phan tich, tinh toan, danh gia.

Dua trén két qua phan tich co ché phan tang tai hai cira song Hau (Pinh An va
Tran &) qua tham s6 n va 1 cho thay két qua kha tuong déng vé mat khdng gian va
dic tinh phan tang (phan ting manh, yéu, khdng phan tang) diéu nay cé thé thiy co
thé dung tham s6 n dé so bo xac dinh dic tinh phan tang va phan loai cira song kha
tt. Viéc xac dinh tham sé 1 kha don gian va dé thuc hién dua trén cac két qua tinh
toan don gian tr mé hinh thuy lec mot chiéu hay gié tri thue do vé luu luong trén
song. Trong diéu kién hién nay khi viéc quan tric do dac man con han ché thi tham
s6 1 1a mot lya chon phi hop dé xac dinh co ché phan tang cho viing cira séng.

Qua cé4c két qua tinh toan cac hé sé cira song dé danh gia, xac dinh mirc 46 phan

tang cho thay két qua tinh toan chi phan anh xac dinh duoc kha ning phén tang. Tuy
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nhién mot cau hoi dit ra 14 néu phan tang thi ndng d6 man, mat do... cua céc tang
nuéc theo chiéu sdu bang bao nhiéu va khac nhau thé nao thi két qua tinh toan chua
tra 161 duoc do d6 kha ning ap dung vao thyc té 1a khdng cao. Phan bé min trén trén
viing cira séng theo khdng gian ba chiéu va thoi gian lién tuc do do viéc dung céc
tham sb kinh nghiém va thuc do 1a rat kho khin va c6 nhiéu han ché. Tir cac tinh toan
trén cho thay dé danh gia chi tiét vé ban chét co ché phan ting min va xac dinh duoc
nong do theo khéng gian chiéu sau, mit bang va theo mit cat ngang sdng theo thoi
gian thi chac chan phai ding cac cu mé hinh toan s 3D dé mé phong.

2.4. M0 hinh toan sé trong nghién ciru xam nhap méan

Mot s6 phuong phap nghién citu vé XAm nhap man c6 thé ké dén 1a: phuong
phap do dac thuc nghiém, phuong phap mo hinh vat Iy va phuong phap mé hinh toan.
Céac phuong phap nghién ciu co thé doc lap hay két hop tly thuoc vao muc tiéu
nghién ciu, mtc d6 y&u cau, thoi gian nghién ciru...Hién nay, céng cu mé hinh toan
ngay cang phat trién song hanh vai su phat trién cia cdng nghé thong tin va cua
phuong phap tinh. M6 hinh toan 1a mot su lya chon wu tién bai mot s6 vu diém nhu:
tiét kiém chi phi, thoi gian, md phong duoc nhiéu céc yéu cau, kich ban tinh toan.
Phuong phap mé hinh toan thudng dugc két hop voi phuong phéap thuc do gop phan
minh chang cho két qua tinh toan va dé hiéu chinh, kiém dinh két qua tinh toan lam
gia tang tinh chinh xac cua mé hinh.

Duéi su phét trién cua khoa hoc ki thuat dat biét 1a su phat trién cua phuong
phap toan s cho phép giai gan ding cac bai toan vé thiy dong luc hoc dong chay,
dong luc hoc. Nhiéu md hinh thuy dong luc ra doi véi su gilp sac cia may tinh cé
téc do tinh toan nhanh va cé kha ning tinh toan song song, 1am giam thoi gian tinh
toan rat nhiéu, dat biét trong viéc mé phong qua trinh dong chay. Bai toan lan truyén
min thuong duoc giai trén nén bai toan thay luc. Hién tai, nghién ciu dién bién thuy
lyc va xam nhap man trén hé thong séng kénh 1a mot trong nhitng van dé dang duoc
quan tdm nhiéu trong cac nghién ctu vé quan ly, khai thac ngudn nuéc, hé sinh
thai...Cac moé hinh mé phong xam nhap man dugc phat trién tir khi Saint- Vennant
(1871) cong bd hé phuong trinh mé phong qua trinh thuy dong luc trong hé thong

kénh he mot chiéu ndi tiéng mang tén 6ng. Cuing véi su phat trién cua cong nghé tinh,
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toc do cuia may tinh dén thoi diém hién tai cac md hinh tinh toan rat da dang tir mo
hinh mét chiéu dén mé hinh ba chiéu. Cac mé hinh sé c6 thé duoc phan loai theo sé
chiéu cua qué trinh sai phan cu thé nhu sau:
2.4.1. M6 hinh 1 chiéu (1D)

M hinh 1 chiéu (1D) xuat hién kha sém song hanh véi phat trién caa may tinh.
Mo hinh 1D di dugc nhiéu tac gia xay dung vao nhiing thap ky 70 va da thanh cong
trong nhiéu tng dung thuc té va nghién ctu. So dd6 md hinh mét chiéu (1D) s& bao
gom cac mat cat ngang dit vudng goc vai chiéu doc séng khi can thiét dé xac dinh
hinh hoc cta nguyén mau. Cac mé hinh 1D di dugc st dung nhiéu trong tinh toan
thay luc va chat lugng nudc cho cac hé thong séng kénh vai ché do dong chay khong
6n dinh do wu diém la xay dung so d6 tinh khdng quéa phuc tap, thoi gian tin toan
nhanh.. C4c yéu t6 thiy luc (muc nude, Iuu lwong va van toc), yéu té chat lugng nudc
(ndng d6 man, chat lo lang, cac chat hoa tan...) thudng dugc tinh trung binh trén toan
bo phan ngap nuéc ciia mat cat ngang sdng. Cac mo hinh tinh toan thay lec va xam
nhap man hién nay dang duoc st dung trén thé gigi gom c6: Mé hinh dong lrc cta
song FWQA (Hoa Ky), mé hinh SALFLOW (Delf Hydraulics - Ha Lan), M hinh
MIKE 11 (DHI - Pan Mach), M hinh ISIS (Anh), Md hinh EFDC (Hoa Ky), M6
hinh thoi gian thuy triéu cua Lee - Harleman va Thatcher - Harleman...Mat s6 nha
khoa hoc trong nudc ciing xay dung va phét trién mot sé6 mo hinh nhu: M6 hinh
VRSAP (c6 PGS Nguyén Nhu Khué ), M6 hinh KOD (GS.TSKH Nguyén An Nién),
mo hinh SAL, DELTA (GS.TS Nguyén Tat Pac), Md hinh MK4 (PGS.TS Lé Song
Giang), M6 hinh HydroGIS (PGS. TS Nguyén Hiru Nhan).
2.4.2. M6 hinh 2 chiéu (2D)

Mo hinh 2D ¢6 xu huéng phat trién bat dau tir nhitng nim 1990, phan Ién céc
md hinh 2D hién nay duoc xay dung hudng dén viéc xay dung giao dién mot cach
tryc quan va dé dang sir dung két hop véi hé thdng thong tin dia ly (GIS). Tly muc
dich nghién ctru khac nhau ma chiéu bd sung tinh toan duoc xem xét phat trién. Dé
tinh toan thity luc thuan tay, thong thudng, tinh toan ngap lut, truyén chat, lan truyén
dau... thi chiéu bé sung 1 theo chiéu ngang sao cho van téc va cac yéu té khac vé

chat luong nudc ¢d thé duoc tinh theo phuong x va y ngang (2HD) cac mé hinh trung
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binh d6 sau 2HD s& khong c6 kha ning giai quyét dong chay phan tang theo chiéu
sau. Dé cd thé cung cap cac thdng tin bién d6i theo khong gian vé chiéu sau nuéc,
c4c thanh phan van téc trung binh theo huéng dong chay va hudng ngang, cao trinh
day séng, hd va viing cira sdng thi chidu bo sung s& 1a chiéu theo phuong chiéu sau z
cta nudc (md hinh tinh theo phuon x va z - 2DV). Cac md hinh 2D c6 thé ké dén 1a:
M hinh HEC-RAS (Hoa Ky), md hinh MIKE 21, MIKE11 - Stratified (DHI - Pan
Mach), m6 hinh EFDC (Hoa Ky), m6 hinh CE-QUAL-W2 (Hoa Ky), m6 hinh Delft
(Ha Lan), mé hinh TELEMAC (Phap)... va mot s6 mé hinh duoc phét trién trong
nudc cua GS.TS Nguyén Tat Biac, PGS.TS Nguyén Hiru Nhan, PGS.TS Lé Song
Giang...

2.4.3. Mb hinh ba chiéu (3D)

Khi tbc d6 may tinh chua cao, phuong phéap giai con han ché thi thong thuong
cac nghién ctru xay dung md hinh dang 1D véi cac phuong trinh tinh toan da dugc
rit gon va don gian hda. Trong thoi gian gan day va hién nay khi may tinh va cong
nghé tinh toan phat trién vuot bac va yéu cau vé do chinh xac caa mé hinh ngay cang
duoc nang cao. Y&u cau tinh toan nang cao dan cac nha nghién cau tré lai vai hé cac
phuong trinh nguyén thuy cua hién tuong vat ly. M6 hinh sir dung hé cac phuong
trinh nguyén thuy chi dugc trién khai day du khi sir dung phuong phap 3 chiéu (3D).

Trong mot s trudng hop va yéu cau tinh todn cu thé dic biét nhu cac tinh toan
lién quan dén dong chay phan tang, ném man ving ctra séng, phan bé nhiét do, mo
ta kha nang boi x0i lang dong, dong chay trong cac hd x06i sau, x6i Ié qua try cau hozc
tai noi gan cac cong trinh... mot sé bai thi bat budc phai st dung mé hinh 2 chiéu
dang (2DV) hoac mé hinh 3D. Vi yéu cau tinh toan mé hinh héa mot cach day du
vé ban chat van dé, sat véi hién tuong tu nhién thi mé hinh 3D 1a mét lua chon phu
hop.

Phan 16n cac md hinh thiy dong luc ¢ dang 3D déu giai phuong trinh lién tuc
va Navier - Stokes bang phuong phap sai phan hitu han, phan ti hitu han hoic thé
tich hitu han. Phuong trinh Navier - Stokes duoc giai bang phuong phap trung binh
hoa cua Reynolds. Phuong trinh Reynolds ¢6 thé chia thanh hai dang: dang thiy tinh
va phi thay tinh. M6 hinh dang thuy tinh c¢6 d6 chinh x&c khong cao khi tinh toan
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dong chay ¢ nhimg noi c6 sy thay d6i tng suat 16n. Nguoc lai, mé hinh dang phi thuy
tinh ¢6 d6 chinh xac cao hon va c6 kha nang mo ta nhirng dac tinh phuc tap cua dong
chay tha cip trong mot mién tinh phuc tap.

Mot s6 mo hinh 3D hién nay dang duogc sir dung dé tinh toan thay lc, truyén
chat, nhiét do, x6i 16 c6 thé ké dén 1a: Mé hinh MIKE3 (DHI - Ban Mach), Mé hinh
DELFT3D (Delft Hydraulics - Ban Mach), M6 hinh TELEMAC-3D (Phép), M6 hinh
EFDC (Hoa Ky), M6 hinh VNU/MDEC (Pinh Van Uu va cac cdng su - Truong Dai
hoc Quéc gia Ha Noi).

2.5. Lwa chon phwong phap, cong cu nghién ciru

Truéc cac bién doi vé nguon nudc trén PBSCL ngay cang ¢ xu thé phic tap
do yéu tb ty nhién, khi twong thiy van thay d6i, nuéc bién dang, sut lun ddng bing,
ha thap 10ng dan va dic biét 1a khai thac thugng luu vuc séng Mé Céng xam nhap
man tai viing cira sdng ven bién PBSCL ciing c6 nhitng thay d6i dang ké, cac nim
cuc doan vé man han cang cé xu thé xay ra gan hon anh huong truc tiép dén san xuat
va phat trién chung caa ving PBSCL. Bé han ché nhing tac dong tiéu cuc do man
gay ra va timg budc khai thac tai nguyén nudc man hop ly thi can phai nghién cau
sau hon vé& xam nhap man.

Trong nghién ctru nay dé tinh toan dénh gia tong thé vé co ché phan tang cho
c4c ctra song ven bién PBSCL d3 dung cac tham sb giai tich dé tinh toan so bd. Trén
co s& két qua tinh toan s& khai quat dugc buc tranh tong thé vé kha nang phan tang
cho tat ca cac ctra song chinh caia PBSCL, tuy nhién mirc d6 chi tiét cu thé con han
ché. Cac tham sé giai tich dung dé danh gia phan tang cua sdng mic du da duoc cac
nha khoa hoc nuéc ngoai sir dung nhiéu nhung vé co ban chi phil hop véi cac séng
don nhanh do d6 dé 4p dung cho viing ctra song DPBSCL véi da nhanh 1a rat khé khan
va yéu cau vé tai liéu thuce do kha 16n. Trong nghién ctu ndy, nghién ctu sinh da st
dung cac sé liéu do dac thyc té vé man phan tang doc theo hai nhanh séng Hau vao
c4c thoi diém nudc ngung khi dinh triéu HWS va khi chan triéu LWS dé tinh toan
xac dinh kha nang mirc d6 phan tang theo tham sé n cua D. Pritchard. Két qua tinh

toan bang sé liéu thuc do man theo tham sé n chi ra rang su phan tang thay doi theo
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chiéu doc song va ciing giam dan tir thuong luu ra dén bién. Vao thoi diém LWS kha
nang phan téng min cao hon, ném man rd nét hon so vai thoi diém HWS.

Tir hai két qua tinh toan bang céc tham sé giai tich xac dinh duoc cac tham sd
dic trung cho sy phan tang (n va n) cho céc thoi diém trong mua Kiét da co thé tra loi
duoc cau hoi la ¢é xay ra hién twong phan ting va kha ning hinh thanh ném man cho
cac nhanh sdng Ciru Long ving ven bién. Tuy nhién, két qua chwa mé ta chi tiét duoc
hinh dang, dic diém, su phat trién cua hién twong phan tang theo khéng gian va thoi
gian.

Véi muc tiéu nghién ciru trong luan an 1a xac dinh, danh gia dugc co ché xam
nhap man ving cira sdng (tap trung vao co ché phan ting man), xac dinh dugc kha
nang phan tang, hinh dang dic tinh cua phan tang... va dé md phong duoc céc yéu
cau nay thi can phai ding phuong phap mé hinh s6 dé tinh toan két hop kiém chung
bang s6 liéu thue do man theo chiéu sau. Bé danh gia mét céch chi tiét hon va 1am rd
nét dugc hién twong phan tang, mé ta duoc cau trdc ném man tai ving cira séng thi
chac chin s& phai dung mé hinh hai chiéu theo phuong ding X - z hoac mé hinh 3D.
Hién nay, ¢ nhiéu mé hinh c6 thé ang dung trong nghién ctu tinh toan nhu mé hinh
Xx-z CE-QUAL-W2, m6 hinh 3D nhu: DELFT3D, TELEMAC-3D, MIKE3...Tuy
nhién, dya trén nhitg diéu kién yéu cau cua md hinh tinh ma NCS c¢6 thé dap tng
nhu s6 liéu, tai liéu, kinh nghiém sir dung, thiét bi may tinh va ban quyén si dung
trong trong luan an NCS da st dung modul MIKE3 trong ho phan mém MIKE dé
tinh toén.

2.6. Két luan Chwong 2

Trong ndi dung Chuong 2 nghién ciru sinh dd khai quat duoc cac van dé lién
quan dén ly thuyét cua ché do thay luc, x&m nhap man tai viing ctra séng ven bién va
tap trung sau hon vé hién turgng phan ting min ving cira séng ven bién théng qua Iy
thuyét hai I6p dugc phat trién bai Schijf va Schonfeld [34] day 1a mot hudng 1y thuyét
dugc ap dung dé phét trién md hinh dy doan vé chiéu dai xdm nhap ctia ném min
vung ctra sOng.

Tinh toan vé xam ngdp min, phan ting min vlng ctra s6ng ¢6 mot s6 tham sd

kinh nghiém duoc xay dung dua trén nguyén ly cin ban cua 1y thuyét hai 16p, céc két
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qua thi nghiém md hinh vat 1y, tong hop xay dung tir cac sd liéu do dac hién truong.
Céc tham sb nay co thé tmg dung cho céc bai toan don gian hay cac budc nghién ctru
so bd ban dau trude khi c6 cac nghién ciru tinh toén chi tiét dé cd thé giam thoi gian
nghién ctru. Trong ndi dung chwong ndy NCS di tong hop duge mot sé tham s kinh
nghiém dé tinh todn danh gia so bo hién twong phan ting tai cira sdng va trén co s
c4c tai licu sb liéu do dac, khao sat luan an da sir dung 2 tham s6 kinh nghiém 1a tham
s6 Simmons (1)) va tham s D. Pritchard (n) dé tinh toan so bo phan tang man cho cac
ctra s6ng Cau Long. Két qua tinh todn cho thy c6 hién twong phén tang min tai cac
ctra s6ng viing PBSCL tai mot s6 thoi diém nude ngung khi tricu 1én, khi triéu xudng
hay khi thay doi chiéu dong chay tuy nhién khong thé hién va danh gia duoc chi tiét
vé co ché xdm nhap min. C4c tham s giai tich dung dé danh gia phan ting cua séng
mic du da duoc cac nha khoa hoc nuéc ngoai sir dung nhiéu nhung vé co ban chi phu
hop Véi cac song don nhanh do d6 dé ap dung cho ving ctra song PBSCL véi da
nhanh 12 rat kho khan va yéu cau vé tai liéu thuc do kha 16n.

Tir yéu cau muc tiéu caa luan an 1a xac dinh, danh gia duoc co ché xam nhap
man ving ctra sdng (tap trung vao co ché phan tang man), xac dinh duoc kha ning
phan tang, hinh dang dic tinh caa phan tang...thi phuong phap mo hinh toan sé la
lya chon duy nhat va pht hop tai thoi diém hién nay. Qua phan tich cac mé hinh toan
s6 hién nay dung trong nghién ciu, tinh toan xam nhap mian trong va ngoai nudc va
kha nang dap ung yéu cau cua nghién ciru trong luan an NCS da lwa chon mé hinh sé
3 chiéu. T kinh nghiém 1am viéc, nghién ctru va diéu kién thuc té vé ngudn tai liéu,
tai liéu va tinh hop phap cua cac cdng cu dung trong tinh toan, NCS da lua chon mo
hinh 3D (MIKE3) dé tinh ton trong nghién ctu.
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN VE CO
CHE XAM NHAP MAN TAI VUNG CUA SONG HAU
3.1. Lwa chon mé hinh va déi tweng nghién ciru dién hinh

Trong céc tinh toan danh gia phan tang min bang cong thic giai thich chi dinh
tinh duoc kha ning phan tang ma chua dinh luong duoc ndng d6 man theo cac tang
khac nhau theo chiéu sau doc theo sdng hay ngang theo mit cét. Bé danh gia dinh
lwong duoc chi tiét duge phan ting man theo khong gian thi cong cu tinh todn mo
hinh 3D sé& dugc luya chon trong nghién ctiru. Trong nghién ctru nay nghién cuau sinh
diung mé hinh MIKE3 dé tinh toan.

Dé xay dung dugc mo hinh 3D chi tiét trong nghién ciu tinh toan can rat nhiéu
tai liéu dau vao nhu: thity van, yéu td hinh thai séng, sé liéu thyc do man theo chiéu
sau dong chay, dia hinh day song...Ddng thoi dé tinh toan danh gia chi tiét thi thoi
gian md phong caa md hinh MIKE3 khé lau va s& 1au hon néu viéc chia ludi tinh toan
min. Trén co s& cac s6 liu thu thap dugc dic biét cac sd lidu do dac hién truong vé
ndng d6 man theo chiéu sau trong nghién ctu nay ctu sinh tap trung chi tiét cho hai
nhanh cua séng Hau.

3.2. Xay dwng md hinh nghién cwu tinh toan
3.2.1. So dé tinh

So db tinh dugc xay dung tir Can Tho ra dén bién Pong dé dam bao tinh chinh
x&c va on dinh ctia md hinh tai bién myc nuéc phia bién sé Iay ra ngoai bién tinh tir
bo ra khoang 50km.

Dé phan chia luéi va gin cao d6 long sdng cho md hinh tinh, cdng cu The mesh
Generator ctia bo mé hinh MIKE dwgc sir dung nham phan chia mién tinh toan thanh
ludi tam giac bat quy tac, viéc phan chia khu vuc tinh toan theo ludi min hay tho tuy
thuoc vao sb diém tinh toan ciing nhu dién tich caa cac 6 ludi tinh todn va viéc nay
s& quyét dinh téi do chinh xac va thoi gian tinh toan md phong. Trong pham vi md
hinh cho doan séng Hau nghién ctru dién hinh sir dung hai dang 6 ludi:

< O luéi tr giac (hinh chit nhat)
Lu6i chir nhat duoc sir dung dé chia ludi cho ving 1ong séng tinh toan. Uu diém

ctia 6 ludi nay 1a cac két qua tinh toan ciing nhu mo phong dugc dong chay theo
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duong dong va trich xuét két qua co thé thé hién duoc cac 16p dong chay (phéan ting)
theo cac mat cit doc hodc mit cach ngang mot cac lién mach theo mot phuong nhat
dinh (doc hodc ngang). Tuy nhién, viéc chia ludi chit nhat s& phuc tap va ton nhiéu
cong stre dic biét v6i nhimg doan song co6 mat bang phirc tap, nhiéu Cu lao nhu khu
vuc dang xét thi khi chia ludi chir nhat khong chia theo duong bo sdng ma phai chia
lui trim 1én toan bd mién tinh todn dan téi mé rong ving tinh toan va ting thoi gian
mo phong. Trong so do tinh 6 1udi tir giac 1a 3.356 6 kich thude trung binh mot 6 1a
200 x 80m.
% O ludi tam giac

Véi khu vuc mién tinh toan ngoai bién va mot s6 vi tri c6 cdn ndi chia ludi tinh
toan dang tam giac. So d6 duoc chia ludi 9.156 6 ludi tam giac v6i dién tich trung
binh mot 6 14 5.000m? - 30.000m?2. Phan dia hinh sat bo s& duge chia ludi min hon dé

tdng do chinh xac khi ndi suy dia hinh lén lué1 tinh.
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Hinh 3-1: Pham vi va chia ludi tinh toan cho vung nghién cuu
3.2.2. CAc sé liéu dau vao
3.2.2.1. Sé li¢u dia hinh nén
Dia hinh long séng va ngoai bién khu vuc nghién ciru dugc thu thap va ké thira
tur cac nghién ctru trude day:
- Pé tai cap Qudc gia KC.08.21/11-15: Nghién ciru cac giai phap khoa hoc -

cdng nghé dé diéu chinh va 6n dinh cac doan séng ¢ cu lao dang dién ra bién
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dong 16n vé hinh thai trén sdng Tién, séng Hau; PGS.TS Nguyén Nghia Hung,
2013-2015;

- Dé tai doc lap cip Qudc gia; Nghién ctru tac dong bat lgi cua bién doi hinh

thai hinh thai long dan va ha thap muc nudc hé théng séng Ctru Long, dé xuat
giai phap giam thiéu; PGS.TS Nguyén Nghia Hung; 2017-2020;

- Cé&c ngudn tai liéu khac.

Trén nén cia mién tinh toan da chia ludi tién hanh ndi suy gia tri cao d6 dia

hinh 1én 6 ludi dé co dugc dir liéu dia hinh khu vuc nghién ctu tinh toan.

[deg]

10.05

10.00

9.95

9.90

9.60 7

9.55 7

9.50 1

9.45 7

9.40 1

9.35 7

9.30 1

Bathymetry [m]

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 26--24
Il Below -26
[ undefined Value

____________________________________________________________________

106.20 106.30 106.40 106.50 106.60
[deg]

105.80 105.90 106.00 106.10

Hinh 3-2: Bia hinh khu vuc nghién ctu

3.2.2.2. Diéu kién bién md hinh

Dinh dang bién trong mé hinh tinh gdm c6 3 bién: bién kho (la cac bién gioi

han gitra dong chay va duong bo) va 03 bién uét (01 bién luu lugng thugng luu va

02 bién muc nudc ha luu).
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[deg]
10.05

10.00
9.95—5
9,90—5
9.85-5
0807
9,?5—5
9704
9,55—5
9.60 4!
9,55—5
9,50—5

9.45:

oundanes
Code 4
Code 3
| Code 2

land bourdary

Hinh 3-3: So hoa cac bién tinh todn trong mo hinh tinh
¢ Bién thuong luu
Bién thuong luu 13 bién luu lwong: s6 liéu thuc do luu luong cua tram thay vin
quéc gia Can Tho.

Luuluong

15000 T

10000

5000

T T T T T T T T T T T
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2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Hinh 3-4: Bién luu lugng cho mé hinh
«» Bién muc nudc ha luu
V6i mé hinh 3D bién muc nudc phai kéo dai ra phia ngoai bién dé khoi anh
huong boi cac diéu kién trong sdng do khong co cac tram do ngoai khoi nén trong
luan &n ding cdng cu Toobox cia Mike21 dé xac dinh muc nuéc tai bién. Muc nudc

trich xut tir cdng cu Toobox dd duoc hiéu chinh vé thoi gian theo tram thuy vin My
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Thanh. Trong trich xuat bién myc nuéc cho mé hinh da theo dang dudng (line), trén

duong nay co6 nhiéu diém muyc nuéc (tly chon) tir trong bo ra ngoai khoi.

> k -0N- Time 0 1 2 3
Vi S SUD U 00,'00'00 0 01/01/15 00:00:00 | -1.238963 | -1.237743 | -1.238343 | -1.237181
154-"7" Mucnude(m) ------- e 1 01/01/15 01:00:00 | -0.9416505 | -0.9362586 | -0.9305167 | -0.9232038
1 : i 2 01/01/15 02:00:00 | -0.5283417 | -0.5179945 | -0.50719 | -0.4952616
b Kt o it | from=sass 3 01/01/15 03:00:00 | -0.08863175 | -0.07561047 | -0,06212885 | -0.04812019
b : : 4 01/01/15 04:00:00 | 0.2828012 | 0.2957159 | 0.3089919 | 0.3221684
e s g RS possess B 01/01/15 05:00:00 | 05140526 | 05242385 | 0.5346112 | 0.544349
G SN 6 01/01/15 06:00:00 0.572534 | 05781399 | 0.5837271| 05883304
00 1 : X 7 01/01/15 07:00:00 | 04716326 | 04719967 | 0.4721571| 04712199
T N Y e 8 01/01/15 08:00:00 | 0.2658854 | 02616576 | 0.2571075| 02515727
1 ; ; 9 01/01/15 09:00:00 | 0.03586851 | 0.02880737 | 0,02139981 | 0.01328603
R e SRR oo 10 01/01/15 10:00:00 | -0.1334537 | -0.1409588 | -0.1487355 | -0.1568724
K ' ' 1 01/01/15 11:00:00 | -0.1755346 | -0.1810959 | -0.1867766 | -0.1925129
1 SRR Jeseeencsaacana isessass 12 01/01/15 12:00:00 | -0.06049248 | -0.06235328 | -0.06414511 | -0.06582266
1 3 ' 13 01/01415 13:00:.00 | 0.1958454 | 01983437 | 0.2010843 | 02039218
20 frmmmmesrmnodife e rane rmmmreas 14 01/01/15 14:00:00 0.534512 | 05407436 | 0.5473275| 0.5538062
1 ! ; 15 01/01/15 15:00.00 | 0.8671409 | 08753396 | 0.883905 | 0.8920363
257 e |I '''''' 16 01/01/15 16:00:00 1.097643 110535 | 1.113328 |  1.120517
5 EA it = e T R

Hinh 3-5: Dinh dang kiéu bién muc nuéc trong mé hinh
Bién muc nude code 3 (mau xanh) - bién s& duoc chia déu thanh 79 doan, tuong
ing véi 80 diém point (mdi diém point s& ¢ gia muc nude khac nhau tai ciing mot
thoi diém).
Bién muc nudc code 4 (mau do) — bién s& dugc chia déu thanh 119 doan, tuong
ng véi 120 diém point (mdi diém point s& ¢ gia muc nudc khac nhau tai cing mot

thoi diém).
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Hinh 3-7: Bién muc nuéc code 4
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< Bién man ngoai bién

Pé tinh toan thay luc va xam nhap man hién nay cho hé théng séng kénh
DBSCL mo hinh toan 1a mot lva chon wu tién, diéu kién bién cho cac mé hinh PBSCL
hién nay cac bién thuong Iuu tai Kratie, Campuchia, con bién ha luu la muc nudéc va
d6 man thuce do tai cac cira sdng cua DPBSCL. Xét vé mit todn hoc diéu kién bién (dic
biét 1a muc nudc va d6 man tai cira song) phai 1a céc gia tri khong hoac it bi chi phdi
boi sy bién dong bén trong dong bang va cac diéu kién khi twong, thuy vin ngoai
bién. Céc ctra song PBSCL thudng rat rong (tir 1 dén vai km) khéng thé do dac duoc
d6 mian dic trung, ma c6 thuc hién do dac ciing rat ton kém do d6 thuc té hién nay dé
tinh toan man hién nay céc bién man phia bién hau hét duoc lay 1a hang sb (tir 25-
27mg/1) hay lay noi suy sau d6 chay mé phong va lay két qua tir mé phong lam bién
cho cac lan chay mé phong tiép theo viéc lam nay khdng phan anh diing ban chat tu
nhién.

S6 liéu quan trac do dac thuc té cho thay & kha xa ngoai bién (cach bo bién trén
80-100km ddi véi PBSCL) 6 man thuong khong doi theo mia (c& 34-36g/1). Hién
nay trén thé giéi c6 nhiéu ngudn tai liéu vé do man ngoai bién dé co thé trich xut
lam bién cho mé hinh tinh toan. Khi biét cac diéu kién bién tir ngoai bién xa thi sir
dung md hinh todn 2 chiéu cho ving bién cira séng va cac nhanh cira song dé tinh
toan. Khi tinh toan theo cach nay co thé ké dén cac yéu té tac dong dén xam nhap
man nhu anh huéng cua gié chudng thdi truc tiép vao caa song, luc quay trai dat,
nuéc bién dang dén sy thay doi do man va muc ¢ ctra song (khi triéu vao), dong thoi
cling tinh duoc sy anh huéng cua luu luong trong song dén su thay ddi do man va
muc nudc ving cira song khi triéu rat.

Bién min s& duoc lay theo dang tuyén tinh tir bo ra dén bién vaéi nong dd man
trong bd va ndng d6 man ngoai bién 1a hang sé theo thai gian.

240 Time Step: 01/01/16 00:00:00

™ Do man (g/)

S R U S A

30.0

Hinh 3-8: Bién man trong mé hinh
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Jas 0 - M0

LA

b o 108 s I "

January mean salinity [PSS] at 15 m. depth. (1995 - 2004)
Min Valuce 3177  Max Valuc= 3437 Coomour Intervale 050
14" Chimatology

Ngudn: https://www.nodc.noaa.gov/General/salinity.html

Hinh 3-9: Gia tri ndng d6 min viing bién phia nam Viét Nam

3.2.2.3. Thiét lap théng sé song gi6

- Nguén sé liéu

S ligu trudng gid va ap suat khi quyén nén st dung trong nghién ciru nay dugc
trich tir két qua mé hinh khi hau toan cau CFSR (Climate Forecast System Reanalysis)
cta Trung tdm dy bao mai trudong thude Co quan quan 1y dai duong va khi quyén My
(NCEP/NOAA). Pay 1a két qua truong gid, ap suat thu dugc tir md phong lai
(reanalysis) bao gdm viéc hiéu chinh mé hinh st dung cac sé liéu thuc do tir cac hé
théng cé4c tram quan tric hai van toan cau nén c6 do tin cay kha cao. S liéu truong
gi6 nay co tir 1979 dén nay vai budc thai gian 1a 1 gio va bude ludi 120.312° x 0.312°.
Day 1a bo sd liéu rat tét phuc vu nghién ciru khi hau séng gio.

Trén co s& pham vi m6 hinh tinh va thoi doan tinh todn trong nghién curu da

trich xuét s liéu truong gid dé dwa vao mé hinh mé phong.


https://www.nodc.noaa.gov/General/salinity.html
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Hinh 3- 10: Truong gi6 theo phuong U, V lac 0 gio (GMT) ngay 1/4/2016 duogc thu

thap tir CFSR
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3.2.

Hinh 3-11: Truong gi6 trong mo hinh tinh toan

2.4. Thiét ldp cac théng sé md hinh

Cac thong s6 mé hinh duogc thiét 1ap dya trén kinh nghiém thuc té, cac chi dan

c6 trong ndi dung huéng dan xay dung md hinh, phan co s& 1y thuyét cia mé hinh va
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c4c van dé lién quan dén thiry dong luc va truyén chat trong séng, bién...Cac thong

s6 mé hinh duoc thtr dan, hiéu chinh, kiém dinh két qua mé phong vai két qua thuc

do va lya chon duogc bo théng sé nhu bang tinh.

Bang 3-1: Téng hop théng sé thiét 1ap md hinh 3 chiéu

Tén thong sé

Tri s6 hodc gia tri lwa chon

Mb hinh thiy dong luc 3 chiéu - Mike 3

Budac thoi gian tinh toan

10s

Thoi doan tinh

5 thang

R4i ngang (Turbulence Horizontal)

Hé s6 nhot réi theo cong thirc Smagorinsky
(Eddy Coef.) = 0,28

Bién m¢ tai Can Tho

Luu lugng gio thyce do

Bién ma ngoai bién

Trich tir mé hinh dy béo béo triéu Toolbox
trong MIKE21

Do phan giai theo phuong thang ding

7 16p Sigma, c6 tinh hiéu ung boroclinic do
anh huéng cua d6 muoi

CA4c thong s6 van chuyén va khuéch tan min

Khuéch tan doc (Dispersion
Horizontal)

Tinh theo nhot réi (Scaled Horizontal
Eddy), hé so ty 1€ (scaling factor) = 0,3

Khuéch tan diing (Dispersion
Vertical)

Tinh’ theo nhét rdi (Scaled Vertical Eddy),
hé so ty 1€ (scaling factor) = 0,02

D6 mén ban dau

Phén’bé déu trén mig*:n tinh pién thién tr 0
g/l dén 34 g/l tang dan tur Can Tho, My
Thanh ra bién.

Bién m¢ tai Can Tho

Nudc ngot

Bién md ngoai bién

Do mudi 1 tir 26-34 g/l

3.2.3. Hig¢u chinh mé hinh
3.2.3.1. Sé ligu hiéu chinh mé hinh

- Hiéu chinh thay luc: Hiéu chinh véi gia tri muc nudc thuc do tai 2 tram thuy

van qudc gia trén séng Hau (Tran Dé va Pai Ngai) va cac tram do muc nudc

thuc hién trong dot khao sat nam 2016.

- S6 lieu man: S6 lieu man trung binh tai tram Tran Dé va sb liéu do man phan

tang tai mot sd vi tri doc theo hai nhanh séng Hau (Pinh An va Tran Dé) tur
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bién 1én dén qua dia phan CU Lao Dung duoc thuc hién trong dot khao sat nim

2016

Ghi chi: Ky hiéu D la cac vi tri do doc nhanh Binh Anva T la cac vi tri do doc

nhanh Tran Dé

Thén?n ¢ sd 'l:qa d$ (m)
31/03:2016 m Lat Lon;

633383 1052332
632136 1054945

T02 9:14 6
T03 9:25 7
T04 9:39 7
8
9

T0S 9:44 629092 1060840

T06 9:54 627053 1062933
T07 10:03 12
ToR 10:13 12 623168 1067382
T09 10:22 13 621533 1070032
T10 10:32 1 620244 1072866
Ti1 10:41 10 626707 1072988
T2 10:50 7 617226 1077686
T13 10:59 10 615532 1080120
T4 11:08 10 613575 1082321
T1§ 11:17 9 611716 1084714
T16 11:25 10 609848 1087059
11:33 s 607800 1089134

605621

11:41

o0 =] 0 5.0 00 25 040 500 10X o0 000 1500 .08
L ] L] -
. '
A L ]
o
i [ 'y
' 4 [ ]
é: 1] ée L] g-_
sy o mi 4 o
¥ L
¢
L
'
o
: g .
S (%) B S (%)
Vi tri D01 Vi tri D02

Théi gian

D) siu

Toa 8d

L]
L ]
s
.
L]
. ~—
. B
y @
’
v
'
S (%0)
VitriDIL5

ane

Tén diém
311032016 Lat Long

DO1 9:39 11 642412 1059437
D02 9:39 11 639689 1060804
D03 10:00 9 637208 1062236
DO4 10:14 10 634882 1064190
DOs 10:34 10 632883 1066347
D06 11:00 12 630606 1068615
DO7 11:15 11 628601 1070708
DOS 11:30 12 626707 1072988
D09 11:54 12 625042 1075421
D10 12:09 10 622044 1077579
Dil 12:22 12 620346 1079248
D12 12:31 10 618012 1081209
D13 12:44 12 615710 1083203
D14 12:53 13 613467 1084971

13:03 1087133

13:15 1089356

S (%)
VitriDleé

Hinh 3-13: Mot s6 két qua do min theo chiéu sau doc séng Hau - Binh An
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Hinh 3-14: Mbt s6 két qua do min theo chiéu sau doc séng Hau - Tran Dé
B9 man doc séng Hau tai vi tri HWS_ D01 ngay 31-3

o - 4 L L Il

Chidu dal { km)
B8 man doc sdng Hau tai vi tri HWS_TO1 ngay 31-3

L 1 'l

Bj sau (m)

Chigu dai ( km)
Hinh 3-15: Phan b4 nong d6 man doc séng Hau ngay 31/3/2016 - khi triéu 1én

B man doc sdng Hau tai vi tri LVWVS_ D ngay 1-4

B4 s (m)

o Bién 5 10 15 20 25 30 5 ) A5 sa [ |1E
Chidu dai { lkkm) —

P6 man doc song Hau tai vi tri LWS_T ngay 1-4 —{12
— 10

= \I,;,\,-E,._ s L
g_m \\\ 5 > g

30
Chigéu dai ( km)

| T
a =R 5 10 15
Bién

Hinh 3-16: Phan b4 nong do man doc séng Hau 01/4/2016 - khi triéu xudng
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3.2.3.2. Két qud higu chinh md hinh

Trén pham vi nghién ctitu ¢ 2 tram do muc nudc la tram tram thay van Dai
Ngai va tram thuy van Tran Dé. Ddng thoi trong qué trinh khao sat man phan tang
nam 2016 c6 két hop do muc nudc tai mot sé diém doc sdng va sé liéu nay s& dung
dé hiéu chinh md hinh.

Hiéu chinh min s& dung sb liéu man trung binh theo gio tai tram Pai Ngai va
dé phu hop véi gia tri trung binh gia tri man trich tir mé hinh s& trich tir 16p s6 4 (16p
chiéu sau trung binh). Trong dot do man nim 2016 da do man phan tang doc theo

séng va trong nghién ciru da lua chon mot sé tram dé phan tich hiéu chinh mé hinh.

[deg] [deg]

10084 ‘ Vi tri hiéu chinh mye nude | 1005 | Vi tri hiéu chinh méan ‘
10.00 ‘ + 1 10.00 ‘ \
295 ; 295 ‘
$90 290
8 85‘; 985 ‘
280 280
a5 0751
870 701
2965 965
860 960 -‘
8565 ;' 855
950 ' 89.601
845 ' 9.45 -
ean? 407
935 ' 9357
: 105,80 10590 108.00 108.10 106.20 108,30 |.d0 106“53 i mm 106.10 106.20 106.30 106.40 lm(:eagj
il

Hinh 3-17: Mt s6 vi tri do man dung dé hiéu chinh mé hinh
< Két qua hiéu chinh thay lyuc

MyThanh

____________________________________________

00: [J[]
2016-11-01

Hinh 3-18: Muc nuéc thuc do ma mé phong tai tram My Thanh
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Muc nuoc tram T1

05

1.0

154 LY
0550 05:50 0550 05:50 0550 0550
2016-03-30 04-01 04-03 04-05 04-07 04-09

Hinh 3-19: Muc nudc thuc do ma mo phong tai vi tri T1

Muc nuoc tram T2

10— ----------- ----- ----------- '-,i.' ------- "-,' ------------ ----- ' -----

1210 1210 1210 12:10 12:10 1210
2016-03-30 04-01 04-03 04-05 04-07 04-09

Hinh 3-20: Muc nuéc thuc do ma mé phong tai vi tri T2

Muc nuoc tram T3

q ) P i) f 7
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3 . 4 hY ~ 2 - . Ve
Hinh 3-21: Muc nuéc thuc do ma mo phong tai vi tri T3
Muc nuoc tram T4

05:00 05:00 05:00 05:00 05:00 05:00 05:00

Hinh 3-22: Muc nuéc thuc do ma mé phong tai vi tri T4
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Hinh 3-23: Muc nudc thuc do ma mo phong tai vi tri T5

% Két qua hiéu chinh man

Salinity - Dai Ngai

01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00

Hinh 3-24: Nong d6 min thuc do ma mé phong tai Pai Ngai

Noéng dé mian (g/1) 12:50 01/04/2016 Nong d§ man (g/) 17:20 01/04/2016
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Hinh 3-25: Nong d6 man thuc do ma mé phong tai vi tri T1
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M6 phong

0.0

Hinh 3-26: Nong do min thuc do ma mé phong tai vj tri T2
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Hinh 3-27: Nong do man thuc do ma mé phong tai vi tri T3
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Néng d6 man (z/1) 12:10 01/04/2016
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Hinh 3-28: Nong d6 min thuc do ma mé phong tai vi tri T4
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Hinh 3-29: Nong do man thuc do ma mé phong tai vi tri T5
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Hinh 3-30: Nong do man thuc do ma mo phong tai vi tri T6

Dé danh gia d6 chinh xac cia md hinh can tién hanh hiéu chinh dé trén co s¢ dé

lya chon duoc bo théng sé mé hinh pht hop va qua d6 c6 thé kiém tra lai cac sb liéu

dau vao... So sanh két qua tinh toan mé phong vai céc gia tri thuc do dé danh gia sy

phu hop giita chiing dung hé sé xac dinh binh phuong (hay con goi binh phuong hé

s6 twong quan) R2 Pay thuc su 12 chi tiéu tét thuong dung dé danh gia sy phi hop

gitta s6 liéu md phong va thuc do va mue d6 phi hop nhu sau:

- R%<=0,5: S¢ liéu tinh khdng phu hop Vi s6 liéu thuc do;

R2>0,95: Su phl hop giita ching 1a rét tot.

0,5<R2<0,7: Su phl hop giita chling 1a chap nhan duoc;
0,7<R2<0,85: Sy phu hop gitra ching la kha tét;
0,85<R?<0,95: Sy phu hop giira ching 12 tot;

Két qua hiéu chinh s& c6 y nghia quyét dinh cho cac budc tinh tiép theo. Két

qua hiéu chinh md hinh cho yéu té muc nudc tai cac tram thity van trong khu vuc kha

tdt vai hé sb tuong quan R? = 0,8+0,95.

Dang thoi ciing danh gia sy phi hop giita tinh todn mé phong va thuc do trong

nghién ctru tinh toan dung phuong phap thir sai va ding hé sé Nash-Sutcliffe (NSE)
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dé danh gia. Muac do phd hop nhu sau: Rat tot 0,75< NSE<I1,0; Tét 0,65< NSE<0,75;
Chap nhan duoc 0,5< NSE<0,65 va khong chap nhan duoc NSE<0,5.

Két qua hiéu chinh mé hinh cho yéu t6 muc nuéc, ndong do man tai cac tram
thiy van qudc gia va cac tram do ting cuong nam 2016 trong khu vuc nghién ctu
kha tét véi hé sé twong quan NSE = 0,78+0,90.

Bang 3-2: Két qua tinh toan twong quan R? va NSE trong hiéu chinh md hinh

Dai luong Tram R? NSE banh gia

My Thanh (Tran Dé) 0,97 0,90 Tt
T1 0,91 0,87 Tt
) T2 0,92 0,86 Tt
Muyc nuée T3 0,91 0,85 Tt
T4 0,93 0,88 Tét
T5 0,94 0,91 Tét

Dai Ngéi 0,84 0,81 Kha tét

t1 0,82 0,78 Kha tét

t2 0,83 0,77 Kha tét

Nong d6 man t3 0,85 0,79 Kha tot

t4 0,82 0,77 Kha tét

t5 0,86 0,83 Kha t6t

t6 0,81 0,77 Kha t6t

3.3. Két qua tinh toan va thao luan
3.3.1. Két qud tinh toan va phan tich man theo cac thei kp trong moa kiét
3.3.1.1. Thoi ky phan tich dinh gid

X&m nhap man no6i chung va dic diém phan tang man noi riéng tai cac nhanh
séng ving ctra séng ludn c6 su bién dong, su bién dong phu thudc vao ché do thay
van thuong ngudn, sir dung nudc doc theo sdng, tac dong cua thay triéu ngoai bién
theo céc thoi ky va thoi diém khac nhau. D& c6 mot céi nhin téng thé vé co ché phan
tang man trong cac thoi ky caa mua kiét tir dau dén cudi moa kiét trong nghién ctu
nay s& phan tich so sanh giira cac thoi diém tridu cua cac thoi ky tridu dic trung trong
mua kiét.

Tir két qua tinh toan cho mua kiét nim 2015-2016 s& trich két qua tai cac thoi
diém cho hai thoi ky triéu kém va triéu cao trong cac thang 1/2016 - 3/2016 day la

thoi ky man xam nhap cao dé so sanh danh gia.
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Bang 3-3: Céc thoi diém trich két qua trong mua Kiét

Théng

Thoi diém trich xuat két qua

Pac diem triéu

Triéu thip Triéu cao
Théng 7h 06/1/2016 11h 24/1/2016 Chan triéu thap
1/2016 Oh 7/1/2016 3h 25/1/2016 Dinh tricu
Théng 4h 12/2/2016 11h 9/2/2016 Chan triéu thap
212016 21h 12/2/2016 3h 10/2/2016 Pinh tricu
Théng 5h 4/3/2016 12h 10/3/2016 Chan triéu thap
3/2016 22h 4/3/2016 4h 11/3/2016 Dinh triéu

3.3.1.2. Tuyén trich xudt két qud

Trén nhanh song Pinh An va Tran Dé s trich xuat két qua theo doc song tir cira
bién 1én thuong ngudn khoang 55km vuot qua Cu Lao Dung khoang 25km. Trén so
db tinh s& trich xuat két qua theo cac diém c6 toa do theo mat bang: nhanh Pinh An
tir P1 dén P8 (P4 tai dau Cu Lao Dung); nhanh Tran Bé tir P1 dén P9 (P5 tai dau Cu
Lao Dung). Cac két qua doc theo hai nhanh séng Binh An va Tran Dé s& duoc trich
Xuat tai cing mot thoi diém dé trén co sé do so sanh Cac gia tri lién quan dén xam
nhap man, phan tang trén hai nhanh song.

Dé ¢ co s6 so sanh danh gia dic diém cia ném man, sy bién d6i hinh dang, toc
d6 dich chuyén ciia ném man trong cac thoi Ky triéu va cac thoi diém triéu dic trung

trong mdi con triéu lay duong dang tri man ¢ ndng d6 man 2,0g/1 1am chuan.
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Nhanh Dinh An Nhénh Tran Dé
Hinh 3-31: So hoa tuyén trich két qua doc nhanh Binh An, Tran Bé
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3.3.1.3. Thei ky triéu thdp

Trong thoi diém chan triéu thap cua thoi ky triéu thap dudng dang tri man cua
ném man c6 xu thé kha thoai, nhanh Binh An thoai hon nhanh Trin Dé. Tang day
ném man trén nhanh Binh An ¢6 xu thé xdm nhap sau hon vao trong séng so Vi
nhanh Tran Dé nhung ting mat thi nguoc lai, diéu ndy phan anh dang thyc té 1a nhanh
song Pinh An c6 lugng dong chay 16n hon nhanh Tran Pé. Mac du thoi diém chan
triéu thap trong cac thang mua kiét muc nudc chénh nhau khong dang ké nhung xam
nhap man trong cac thang khac nhau khé 16n diéu nay chiing to dong chay thuong
luu c6 tac dong khé Ion dén chiéu dai ném man.

V4o thoi diém chan triéu thap thoi ky triéu thap trong thang 1 duong dang tri
man 4g/l tai ting day ca hai nhanh Dinh An va Tran Bé déu vuot qua miii Cu Lao
Dung. Nhanh Binh An chiéu dai ném man vuot qua dau mili Cti Lao Dung khoang
9,0km va nhanh Tran Pé 1a khoang 3,0km. Sang thang 2 va thang 3 thai ky chan triéu
ném man rdt ra phia bién cach miii Ci Lao Dung tai nhanh Dinh An lan luot 12 2,0km
va 6,0km; nhanh Tran Dé 14 6,0 va 11,0km. Tang mit vao thoi diém chan triéu thap

trong thoi ky dinh triéu thip ndng d6 man 4g/l déu khong vuot qua mili Cti Lao Dung.

im] Bién Trac doc tu (646149, 1056606) den (600526,1097766)
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m  Bién Trac doc tu (646149, 1056606) den (600526, 1097766)
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Nhanh Binh An
m  Bién Trac doc tu (635375,1046653) den (600170,1096777)
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Hinh 3-32: Phan b man doc séng thai diém chan triéu (ky triéu thap)
Ném man trong thoi diém dinh tridu c6 hinh dang day hon, duong dang tri man

dbc hon trong thoi diém chan triéu. Trong thoi diém dinh triéu thoi Ky triéu thap man
tang day (néng do 4g/l) caa nhanh Pinh An déu vuot qua dau mii Cu Lao Dung,
thang 1 vuot qua khoang 8,0km, thang 2 va thang 3 khoang 2,0-4,0km; nhanh Tran

Dé chi co thang 1 14 vuot qua miii Ci Lao Dung khoang 2,0km con cac thang con lai
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khong vuot qua. Tang mat caa ca hai nhanh séng nong do 4g/1 déu khong vuot qua

dau miii Cii Lao Dung.

m  Bién Trac doc tu (646149, 105660
o] Corm o N S VO SRR ) I W Salinity [g/]
| I I B S Nl
B e e o e G B | e e
s e e N
6 I 10600 20600 30600 40(')00 50600 60(')00
(m)
1/7/2016 0:00:00
Nhanh Binh An

Salinity [g/l)

Nhanh Trin Bé
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Hinh 3-33: Phan b man doc song thoi diém dinh tridu (Ky triéu thap)
3.3.1.4. Thei ky triéu cao

Vao thoi diém chan triéu thap muc nudc chan triéu xuéng khoang tir -1.4m dén
-1,7m nén khi triéu xudng dong chay séng kha manh nén ném man ciing bi day dich
ra phia bién.

Thoi diém chan triéu triéu thap cua thoi ky triéu cao thang 1 trén ca hai nhanh
song duong dang tri man 4g/1 déu nam phia dudi Cu Lao Dung, nhanh Dinh An céch
mili Ctt lao Dung khoang 5,0km va nhanh Tran Dé 1a khoang 12,0km.

Thoi diém chan triéu triéu thap caa thoi ky tridu cao thang 2 tai nhanh Binh An
man 4g/l ting day vuot qua mili Cui Lao Dung khoang 12,0km nhung tang mit lai
cach mili Cui lao Dung kha xa vé phia bién. Nhanh Tran Dé tang day ciing gan sat
mili Cti Lao Dung nhung tAng mit chua tGi.

Thoi diém chan triéu triéu thap caa thoi ky triéu cao thang 3 tai nhanh Binh An
man 4g/l tang d4y tai ngay miii Cu Lao Dung nhung tang mat lai cach mii Cu lao
Dung kha xa vé phia bién. Nhanh Tran Dé ca ting day va ting mat déu chua vuot qua

mili Cti Lao Dung tang day cach khoang 7,0km, tang mat cach khoang 12,0km.
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m  Bién Trac doc tu (635375, 1046653) den (500170 1096777)
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Hinh 3-34: Phan b man doc séng thoi diém chan triéu (ky triéu cao)

V4o thoi diém dinh triéu trong thoi ky triéu cao ndng 6 man 4g/l tang day trén
nhanh Dinh An déu Ién t6i ddu mili Cii Lao Dung va véo thang 2 vigt qua mili khoang
10,0km. Vao thoi diém dinh triéu nong do man 4g/I trén nhanh Tran Dé it thay doi
va déu chua vuot qua mili Cii Lao Dung.

Tuong ty nhu thoi Ky triéu thap, hinh dang ném man ciing ¢6 sy khac nhau kha
rd giira thoi diém dinh triéu va thoi diém chan triéu. Thoi diém chan triéu ném man
mong, dudng ding tri man thoai hon so véi thoi diém dinh triéu va trén hai nhanh
song ciing c¢6 su khac biét dang ké ném mian nhanh Binh An chiéu day moéng hon
nhanh Tran De.
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m  Bién Trac doc tu (646149, 1056606) den (600526,1097766)
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Hinh 3-35: Phan b6 man doc sdng thoi diém dinh trieu (ky trieu cao)
3.3.2. Két qud tinh toan va phan tich mégn dec theo hai nhanh séng
3.3.2.1. Thei diém phan tich két qud

Pé thé hién duoc dac tinh xam nhap man ving cira sdng ven bién trong két qua
tinh toan s& phan tich theo 3 chiéu phan tang theo chiéu sau doc séng, phan tang theo
chiéu sau ngang séng va phan tang trén mat bang theo céc 16p d6 sau tinh toan khac
nhau tir tang trén mat xudng tang day. Cac két quan phan tich nay da co ban thé hién

day du dic tinh caa co ché phan tang min. Dong thoi ciing phén tich theo ting thoi
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doan theo chu ky triéu, theo thoi diém trong ngay cho cac con triéu dic trung cua
vung nghién cuu.

Trong nghién ctru da tinh toan danh gia cho cac thoi doan ctia nam thuy van
(mua Kiét va mua 1) trong diéu kién hién tai va c6 xét dén nuéc bién dang. Theo dic
tinh thuy triéu vang nghién ciru 13 ban nhat tridu khong déu, xAm nhap man va phan
tang man s& phu thudc vao su 18n xudng cuaa thay tridu do do6 s& phan tich chi tiét cac
két qua tinh cho céc thai ky tridu kém, thoi ky triéu 16n, con tridu cao va con triéu
nho.

Chon cac thoi diém dic trung cua thuy tridu dé phan tich, thoi doan trich xuét
két qua s& dugc chon la cac thoi doan, thoi diém thay tridu dic trung cho ving. Thoi
Ky triéu kém tir ngay 2-5/3, thoi ky trung binh tir ngay 7-9/3 va thoi ky triéu cao tir
11-13/3.

Trich xuat cac két qua tinh cho mét con triéu trong cac thai ky triéu kém, trung
binh va cao. Cac thoi diém trich xuét s& lwa chon vao thoi diém dic trung ctia mot
con triéu trong 24h gom cd: chan triéu thap, triéu 1én, dinh triéu, triéu xuéng, chan
triéu thap, triéu 1én, dinh triéu, triéu xudng va chan triéu.

Bang 3-4: Céc thoi diém trich két qua trong mua kiét

Thoi diém trich xuat két qua .
STT — - = 8 = bac diém trieu
Trieu thap Triéu trung binh Triéu cao
1 5h 4/3/2016 9h 7/3/2016 12h 10/3/2016 Chan triéu thap
2 13h 4/3/2016 15h 7/3/2016 17h 10/3/2016 Dinh triéu
3 17h 4/3/2016 20h 7/3/2016 Oh 10/3/2016 Chan triéu cao
4 22h 4/3/2016 02h 8/3/2016 4h 11/3/2016 Dinh triéu
5 06h 5/3/2016 10h 5/3/2016 12h 11/3/2016 Chan triéu thap
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T T
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i i
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T
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Thoi ky tridu kém tir ngay 2-5/3
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Hinh 3-36: Thuy triéu trong thang 3/2016 tai viing cira sdng Hau
3.3.2.2. Pdnh gid dién bién xam nhgp man trong mgt con triéu
Dé danh gia xu thé chung vé co ché xam nhap man trong phan tich nay s& trich
Xuat két qua trong 1 con triéu dién hinh dé phan tich.
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Hinh 3-38: Két qua xam nhap min trong ngay 4/3/2016- Nhanh Tran Dé

Két qua tinh toan cho thay su phan tang rd nét trén hai nhanh song 1a tai cac thoi

diém nude ngung khi dinh hodc chan triéu hozc khi d6i chiéu dong chay (5h, 13h,

17h va 22h). Tir két qua nay cho thay ban chat phan tang man trén hai nhanh song

Hau 1: sir phan tang khéng xdy ra dong thoi tai ciza sdng va khdng xdy ra theo moi

thoi diém.

3.3.2.3. Thai ky thay triéu kém tr ngay 2-5/3

Trich xuét cac két qua tinh cho mot con triéu trong thoi ky triéu thap dinh triéu

luc nay chi khoang +1,0m.
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Tir két qua caa trich xuét doc theo hai nhanh séng cua nong ¢d man phan bd
theo cac 16p chiéu sau tinh toan rat ra dugc mot s6 diac diém chinh cua ném man cho

hai nhanh song nhu sau:
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- Bién dong hinh dang ném man trén hai nhanh séng c6 cuing xu thé thoi diém
chan triéu ném man c6 xu thé mong (dudng dang tri man thoai), tiép theo ném
man ¢6 xu thé day 1én (dudng ding tri min dbc) khi triéu dat dinh va hau nhu
hinh dang it thay doi trong qua trinh gitra hai dinh triéu (ném man c6 xu thé
tinh tién déu vao trong song nhung gia ting khong nhiéu, khi triéu xudng ném
man mong dan cho dén thoi diém chan triéu dé bat dau mot chu ky mai.

- Chiéu dai ném man trén 2 nhanh Cu Lao Dung c6 sy khac nhau rd rét, chiéu
dai ném man 16p dudi day cua nhanh Pinh An xdm nhap sau hon nhanh Tran
Pé trong céc thoi diém khéc nhau caa con tridu tir 0-8km, thoi diém chan triéu
xam nhap sau hon. Tuy nhién, phia trén mat lai c6 xu hudéng nguoc lai vai phia
day sau, khoang cach xdm nhap man trén nhanh Binh An phia trén man lai nho
hon nhanh Tran Dé tir 2-10km, thoi diém chan triéu chénh l&ch 12 16n nhat. Tu
cac két qua nay cho thay vé tong thé kha niang day man caa nhanh Binh An tét
hon nhanh Tran Pé khi triéu xudéng déng nghia véi kha niang hdt ngot trén
nhénh Dinh An tét hon nhédnh Tran Dé.

- Va0 thoi ky triéu kém ném min trén nhanh Binh An xam nhap sau vao trong
song trong thoi diém giita hai dinh triéu va chan triéu cao véi chiéu dai Ién
nhat phia day khoang 39km, trén mat khoang 30km, phia ddy ném man vuot
qua miii Cu Lao Dung khoang 6,0km. Trén nhanh Tran Dé ném man khong
vuot qua mili Ci Lao Dung va chiéu dai 16n nhét phia day khoang 33,5km va
trén mat khoang 32,5km.

- Téc @6 dich chuyén cia ném min cua hai nhanh song ciing kha khac nhau.
Tbc d6 dich chuyén ném man ctua nhanh Tran Dé phia trén mit va phia dudi it
thay d6i hon so v6i nhanh Dinh An trong cuing thoi diém cua con triéu. Trong
thoi Ky triéu 18n tir thoi diém chan triéu thap dén thoi diém dinh triéu thir nhat
(khoang 8h) toc do phat trién ném man tinh tién vao phia trong séng ciia nhanh
Dinh An la: ting mat 1,4km/h, ting day 0,7km/h; nhanh Tran Dé 1a: 1,0km va
tang day 1a 1,25km/h. Trong thoi ky giita hai dinh triéu ném man van c6 xu
huéng tinh tién vao trong séng vai toc 6 nhanh Pinh An 1a: 16p mat 0,8-
1,0km/h, 16p day 0,5-1,3km/h va nhanh Tran Dé 1a: 16p mat 0,3-0,8km/h, 16p
day 0,2-0,4km/h. Vao thoi ky triéu xubng toc d6 dich chuyén cua ném man ra
phia bién kha nhanh nhanh Binh An: 16p mat 3,1km/h, 16p day 0,9km/h va
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nhanh Tran Dé: 16p mat 1,9km/h va l6p day 0,9km/h. Qua két qua tinh toan veé
van téc dich chuyén cho thay vao thoi ky triéu kém bién d6i vé hinh dang cau

tao ciia ném man trén nhanh Tran P& cham hon nhanh Pinh An.
3.3.2.4. Thei ky triéu trung binh tir ngay 7-8/3

Trich xuat cac két qua tinh cho mét con triéu trong thoi ky triéu trung binh dinh

triéu lac nay khoang +1,5m.
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Bién Trac doc tu (646149, 1056606) den (600526,1097766)
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Hinh 3-48: Phan b man doc hai nhanh song - 10h, 8/3/2016 (chan triéu thap)

- Ciing twong tu nhu thoi diém triéu thap bién dong hinh dang ném man trén hai

nhanh séng c6 cing xu thé thoi diém chan triéu ném man c6 xu thé mong
(duong dang tri man thoai), tiép theo ném man c6 xu thé day 1én (dudng dang
tri man doc) khi triéu dat dinh va hau nhu hinh dang it thay doi trong qua trinh
gitra hai dinh triéu (ném man cé xu thé tinh tién déu vao trong séng nhung gia
tang khong nhiéu), khi triéu xuéng ném min mong dan cho dén thoi diém chan

triéu dé bat dau mot chu ky mai.

- Chiéu dai ném man trén 2 nhanh C Lao Dung c6 su khac nhau rd rét chi trong

cac thoi diém chan triéu thap. Xu thé chiéu dai ném man trén nhanh Pinh An
I6n hon nhanh Tran Bé nhung khong dang ké. Chiéu dai ném man I6p dudi
day ciia nhanh Binh An xam nhap sau hon nhanh Tran Dé trong céc thoi diém
khac nhau cua con triéu tir 3-10km, thoi diém chan tridéu xam nhép sau hon.
Tuy nhién, phia trén mat lai c6 xu hudng nguoc lai véi phia day sau, khoang
cach xam nhap min trén nhanh Binh An phia trén man lai nho hon nhanh Tran
Dé tir 0-9km vao thoi diém chan triéu chénh léch 1a 16n nhat. Tir céc két qua

nay cho thiy vé téng thé kha nang ddy man cua nhanh Pinh An t6t hon nhanh
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Tran Dé khi triéu xudéng dong nghia véi kha nang hét ngot trén nhanh Dinh
An t6t hon nhanh Tran Dé.

Vao thoi ky triéu trung binh ném man trén hai nhanh c6 chiéu dai lan luot Ia:
nhanh Dinh An: 16p man tir 19-43km, 16p day tir 43-47,5km; nhanh Tran Dé:
I6p man tur 19,5-37,5km, 16p day tir 36,0-47,0km. Trén nhanh Binh An xam
nhap sau vao trong sdng trong thoi diém gitta hai dinh triéu va chan triéu cao,
chiéu dai 16n nhat ting day tinh tir ctra bién vao 18n t&i khoang 48,5km, trén
mat khoang 44,0km va ndng d6 man 4g/1 déu vuot qua miii Cti Lao Dung 1an
lwot 12 15,5km va 11,0km. Ciing twong tu nhu nhanh Dinh An chiéu dai ném
man trén nhanh Tran Dé ciing dat cao nhét vao thoi diém gitra hai dinh triéu
va chan triéu cao vai tang day 1a 47,0km va 37,5km va ciing déu vuot qua miii
Cu Lao Dung lan luot 1a 12km va 2km.

Tbc do dich chuyén ciia ném man trong thoi ky triéu cao c¢d su khac nhau dang
ké so vai thoi ky triéu thap. C6 nhiing thoi diém xu thé dich chuyén cua phia
trén va phia duéi nguoc chiéu nhau. Téc d6 dich chuyén 16n nhat cuia ném man
vao trong song d6i véi nhanh Binh An 16p mat 12 1,7km/h, 16p day 14 0,9km/h
va nhanh Tran Dé 16p mat 1a 1,7km/h, 16p day 0,8km/h.

3.3.2.5. Thei ky triéu cao tir ngay 10-13/3

Trich xuat cac két qua tinh cho mét con triéu trong thoi ky triéu cao dinh triéu
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Hinh 3-49: Phan b man doc hai nhanh song - 12h, 10/3/2016 (chan triéu thap)
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ném man trén hai nhanh sdng ¢ cing xu thé thoi diém chan triéu ném man cé
xu thé mong (dudng ding tri man thoai), tiép theo ném man cé xu thé day 1én

(duong dang tri man dbc) khi tridu dat dinh va hau nhu hinh dang it thay d6i
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trong qua trinh gitra hai dinh triéu (ném man c6 xu thé tinh tién déu vao trong
song nhung gia ting khong nhiéu), khi triéu xubng ném man mong dan cho
dén thoi diém chan tridu dé bat dau mot chu ky maéi. Két qua ciing chi ra rang
trong thoi Ky triéu cao thi xu thé phan tang giam hon so véi cac thoi ky triéu
thap va trung binh va véi nhanh Tran Dé nhiéu thoi diém duong dang tri man
4g/1 vubng gbc vai day song.

Chiéu dai ném man trén 2 nhanh Cu Lao Dung c6 su khac nhau rd rét chi trong
cac thoi diém chan triéu thap. Xu thé chiéu dai ném man trén nhanh Dinh An
|6n hon nhanh Tran Dé&. Chiéu dai ném man 16p dudi dy cia nhanh Dinh An
xam nhap sau hon nhanh Tran Dé trong cac thoi diém khac nhau cia con triéu
tr 4,0-12,0km, thoi diém chan triéu xam nhap sau hon. Tuy nhién, phia trén
mat lai c6 xu hudng nguoc lai voi phia day sau, khoang cach xdm nhap man
trén nhanh Dinh An phia trén man lai nhé hon nhanh Tran Dé tir 0-8,0km vao
thoi diém chan triéu chénh léch 1a 16n nhat. Tir cac két qua nay cho thay vé
téng thé kha ning day min cia nhanh Dinh An tét hon nhanh Tran Pé khi
triéu xudng ddng nghia véi kha ning hét ngot trén nhanh Binh An tét hon
nhanh Tran Pe.

Vao thoi ky triéu cao ném man trén hai nhanh c6 chiéu dai lan luot I1a: nhanh
Dinh An: 16p man tir 19-35km, 16p day tir 30-42km; nhanh Tran Dé: 16p man
tir 24-33km, 16p day tir 29-34,0km. Trén nhanh Binh An x&m nhap séu vao
trong sdng trong thoi diém giita hai dinh triéu va chan triéu cao, chiéu dai lon
nhét tang day tinh tir cra bién vao Ién ti khoang 40,5km, trén mat khoang
35,0km va nong do min 4g/l déu tai ting day vuot qua mii Cu Lao Dung
khoang 7,0km. Ciing twong ty nhu nhanh Binh An chiéu dai ném man trén
nhanh Tran Dé ciing dat cao nhat vao thoi diém giira hai dinh triéu duong dang
tri 49/l vubng goc vai day song véi khoang céch so véi bién khoang 34km.
Téc d6 dich chuyén cua ném man trong thoi ky tridu cao trong tu nhu thoi ky
triéu thap. Trong thoi ky nay téc d6 xam nhap man sau vao trong sdng tang
mit ciia nhanh Binh An trong thoi ky triéu 1én ting mit 1én dén 2,1km/h, tang

day tbc do rat nho va trong thoi ky tridu xudng khoang 1,8km/h, tang day
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khoang 1,2km/h. Téc ¢6 xam nhap man trén nhanh Tran Dé trong thoi ky triéu
lén tang mat 1,4km/h va tang day 1a 0,5km/h va trong thoi ky triéu xudng la
1,1km/h va ciing bang 0,5km/h.

- Qua céc két qua tinh toan cho 3 con triéu thap, trung binh va cao cho thay con
triéu cao ném man day va déc hon so véi con triéu kém va trung binh. Két qua
tinh toan cho thay vai con triéu cao xu thé xam nhap man lai thap hon do voi
con triéu trung binh, diéu nay c6 vé bat hop 1y trong tinh toan. D& 1am rd vén
dé nay nghién ctru sinh da phén tich luu lugng thuong ngudn vé trong hai thoi
diém cho thay vao thoi diém triéu trung binh va thoi diém triéu cao luu lugng
tai tram Kratie cO sy thay d6i khoang gan 500m?/s. Tir van dé nay cho thay luu
lwong tai thugng ngudn c6 tinh chat quyét dinh kha 16n dbi véi xam nhap man
noi chung va ném man noi riéng.

3.3.2.6. Ddnh gid chung vé két qua tinh toan, phan tich dec theo séng

Qua két qua tinh toan cho céc thoi diém caa ba con triéu trong cac thoi ky triéu
kém, trung binh, va cao trong mua kiét c6 thé rat ra mot s6 nhan xét chung vé phan
tang man va ném min nhu sau:

- V& hinh dang ném man ludn c6 xu thé mong trong thoi diém chan triéu va triéu
rt va ting dan trong thoi diém triéu 1én va dinh triéu. Sy bién hinh ném main
chu yéu dién ra trong hai thoi ky triéu 1én va triéu xudng cta nhanh chan triéu
thap con trong thoi ky giira hai dinh triéu va chan tridu cao thi ném man it c6
sy bién hinh.

- Téc do phét trién cua ném man khong déu nhau giira [6p mat va 16p day, 16p
trén mat nhanh hon 16p dudi sau 12 nguyén nhan thay d6i hinh dang ném man.
Téc do dich chuyén ra phia bién ciia ném man khi triéu xudng nhanh hon toc
dd khi triéu 1én.

- So sanh vé ném man gitra hai nhanh song Pinh An va Tran Bé cho thay nhéanh
Dinh An c6 xu thé mong va thoai hon so véi nhanh Tran Bé trong moi thoi
diém tinh ton trong cé&c ky triéu. Tai nhanh Dinh An, hinh dang ném min thay
dbi theo thoi gian nhanh hon nhanh Tran Dén va chiéu dai ném man nhanh

Dinh An ciing xdm nhap sau hon so véi nhanh Tran Bé tdi da khoang 10km.
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Bang 3-5: Mot sb tom tat két qua vé phan ting min theo chiéu doc song

Chiéu dai ném | Khodng céch
Hinh da man v6i dau CLD
Tén song Thoi diém trich két qua nh dang (km) (km)
ném min - - - -
) Trén Duéi | Trén | Dudi
mat day mat day
I Thoi ky thity triéu thap
Pinh An I Thoai 11,0 26,0 | 26,0 11,0
— 5h 4/3/2016 - chéan trieu -
Tran Dé Doc 20,5 240 | 18,4 14,9
Dinh An \ Thoai 22,5 315| 145 55
— 13h 4/3/2016 - dinh triéu -
Tran Dé Doc 24,5 285 | 14,4 10,4
Dinh An . Thoai 26,5 36,5| 10,5 0,5
— 17h 4/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 30,5 32,0 8,4 6,9
Pinh An R Thoai 30,5 39,0 6,5 -2,0
—— 22h 4/3/2016- dinh triéu -
Tran Dé Doc 32,5 33,5 6,4 54
Pinh An " Thoai 9,0 33,0| 28,0 40
- - 06h 5/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 17,5 260 | 214 12,9
1 Thoi ky thity triéu trung binh
Pinh An " Thoai 19,0 46,0 | 18,0 -9,0
—— 9h 7/3/2016 - chéan trieu -
Tran Dé Thoai 19,5 390 19,4 -0,1
Pinh An \ Thoai 29,0 44,0 8,0 -7,0
—— 15h 7/3/2016 - dinh triéu -
Tran Dé Doc 29,5 36,0 9,4 2,9
Pinh An " Thoai 40,5 485| -35| -115
- - 20h 7/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 37,0 37,5 1,9 14
Dinh An R Thoai 29,0 44,0 8,0 -7,0
- - 02h 8/3/2016 - dinh triéu -
Tran Dé Doc 34,5 45,5 4.4 -6,6
Dinh An " Thoai 19,0 475 18,0 -10,5
— 10h 5/3/2016 - chéan triéu -
Tran Dé Thoai 27,5 415| 11,4 -2,6
i Thoi ky thiiy triéu cao
binh An " Thoai 21,0 415| 16,0 -4,5
- - 12h 10/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 27,0 315| 11,9 7.4
Dinh An . Hoi thoai 31,5 40,5 55 -3,6
— 17h 10/3/2016 - dinh triéu -
Tran Dé Doc 34,0 34,0 49 49
Dinh An " Hoi thoai 30,0 40,5 7,0 -3,6
- - 0h 10/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 32,5 34,0 6,4 49
Dinh An \ Hoi thoai 35,0 41,0 2,0 -4,0
—— 5h 11/3/2016 - dinh triéu -
Tran Dé Qua doc 33,5 33,5 5,4 54
Dinh An \ Hoi thoai 21,0 31,5| 16,0 55
—— 12h 11/3/2016 - chan triéu -
Tran Dé Doc 24,5 295 | 14,4 9,4
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3.3.3. Két qud phan bé man trén mat ciat ngang song
Trén co s& két qua tinh todn man tir mé hinh MIKE3 trich xuat két qua phan b
man cho c&c mit ngang sdng tai tirng vi tri theo doc song dé danh gia su thay doi cua

ndng d6 man theo chiéu su tai cac vi tri ngang sdng.

615000 616000 17000 615000 (15000 620004 621000 622000 23000 624000

Hinh 3-54: So hoa tuyén cét ngang

Trong nghién ciru danh gia chi tiét cho mat cat ngang séng tai khu vie dau Cu
Lao Dung day 14 khu vuc thuong Ia ranh giéi man lo. Cat mot mat cat ngang vuéng
g6c véi truc doc sdng trén nhanh Binh An va nhanh Tran D&. Phan tich tai cc thoi
diém dic trung cho mot con triéu (chan triéu thap, dinh triéu, chan triéu cao) trong
cac thoi ky triéu khac nhau (triéu thap, trung binh va cao). Tai khu vuc trich xuét két
qua mit cat ngang c6 thoi gian triéu tré hon so véi triéu cira sdng khoang 1 gio. Do
d6 cac thoi diém (budce thoi gian) trich xuat két qua s& cham hon 1 gio so vai két qua
trich xuét theo cat doc song.

Qua cac hinh anh tir két qua cho ba thoi ky thay tridu kém, triéu trung binh va
triéu cao cho thay cd su phan tang khé rd nét theo cac lép chiéu sau. Su phan tang
trén chiéu ngang séng khdng cé sy dong nhat tir trén xudng dudi.

Trong thoi ky triéu thap va trung binh 16p nudce phia trén mit (khoang 40- 50%
chiéu sau) ndng do man phia sat bo co xu thé cao hon & gitra dong va dudng dang tri
man c6 xu thé cong theo hinh dang mit cit ngang dinh cong huéng xudng day, nguoc

lai cac 16p dudi sau (50%) phia duédi thi c6 xu huéng nguoc lai ndng d6 man phia
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trong bd ¢6 xu thé nho hon & giita song va dudng dang min co dinh cong hudng 1én
phia mat thoang.

Trong thoi ky tridu cao thi phan bé man trén mit cit ngang giira cac thoi diém
c6 sy khéac nhau vao thoi diém chan triéu phan bé man trén mat cit ngang twong tur
nhu hai thoi diém triéu thap va triéu trung binh. Thoi diém dinh triéu cac dudng dang
tri man hau nhu khong c6 sy phan tang tir trén xuéng dudi nhiéu ma cé xu thé vuéng
g6c voi day va nong d6 man cao ¢ giita song va giam dan vao trong bo.

Tur két qua phan tich trén mat cit ngang cho thay phan tang trén mat cat ngang
cling twong dong véi truc doc séng. Vao thoi ky triéu kém va tridu trung binh phan
tang man trén mat ¢t ngang manh hon thoi Ky triéu cudng va trong mot con triéu thi
thoi diém chan triéu c6 sy phan tang rd hon thoi ky dinh tridu. Vao thoi ky tridu xudng
va chan tridu dong chay song chay ra két hop véi dong triéu rit nén tai vang giia
s6ng (lach sdu) man s& ¢ nong do6 thap hon hai bén bd va nguoc lai khi triéu 1én dong
thity tridu chay nguoc lai phia séng theo céc lach sau nén vang giita sdng nong do

man cao hon hai bén bo.
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3.3.4. Két qud phan bé man theo mat bang theo cac lép chiéu sau

M6t s6 hinh anh trén mat bang séng khu vire thuong xay ra hién twong phan
tang mén twong tng véi cac 1op do sau (Trong tinh toan chia chiéu sau 16p nurdc tinh
toan 1a 7 16p. Cac 16p dé sau sé duwoc danh sé bdt dau tir day séng 16p 1 va lép trén
mdt 12 16p 7).

Cac hinh anh phan b man trén mat bang theo cac 16p chiéu sau c6 su khéc nhau
kha rd. Mot dic diém kha nhan thay su phan bé man trén cac 16p do sau ciing c6 su
khac nhau, hai 16p trén mit va & day do man cé sy dong nhat cac lép o tang giira co
su Xuat hién céc vét loang va dém loang diéu nay chtng to ¢ su xao tron ri gitra
cac lop dong chay.

Xu thé phan céch trén céc tang c6 sy khéac nhau rd rét tang trén mat va dudi day
va nhiéu thoi diém c6 xu thé nguoc nhau trong cac thoi diém triéu trong ngay. Tai
thoi diém chan triéu va triéu xuéng phan b man c6 xu huéng phan bé min ép vé hai
phia bo va tao thanh cac dudng dang tri man c6 chiéu cong huéng ra phia bién va co
hinh dang nhon hon phia tang sau, cac 16p phia day c6 xu thé nguoc lai man phia hai
bd thap hon va chiéu con cua duong dang tri man hudng vao phia song.

Tai thoi diém tridu 1én va dinh triéu do c6 do tré cua triéu phia trong séng va
ctra s6ng nén khi triéu ctra song dang 1én hodc dat dinh thi c6 mot lugng nudc tir trong
song tiép tuc day ra va két qua 1am cho dudng dang tri man trén bé mit ti hon so voi

thoi diém triéu xudng va chan triéu.
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Hinh 3-62: Phan b theo cac 16p chiéu sau thoi diém triéu 1én (nhanh cao)
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Hinh 3-64: Phan bé theo cac 16p chiéu sau thoi diém triéu xudng (nhanh cao)
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3.3.5. Két qud tinh todn trong truwong hep nwéc bién dang mua kigt

Véi muyc tiéu danh gia tac dong caa bién d6i khi hau, nudc bién dang téi dac
tinh xdm nhap man ctra séng Hau, trong nghién ctru da tinh toan cho truong hop muc
nuéc bién dang tai bién dau vao phia bién, muc nuéc bién dang trung binh khoang
50cm. Tir két qua tinh toan s& danh gia dugc sy thay doi duge co ché xam nhap man,
co ché phan tang cho truong hop hién trang va ¢ bién dbi khi hau nudc bién ting 1én
tai ving cira séng. Dé cd co s danh gia s& so sanh phan tich cac két qua cho hai
truong hop tinh toan tai cing cac thoi diém dic trung. Két qua trich xuét cho cac thoi
diém chan triéu thap, qua trinh triéu dang 1én, dinh triéu va qué trinh triéu dang xudng.
3.3.5.1. Két qud phdén tich dinh gid cho nhdnh Pinh An

Két qua tinh toan cho thay nuéc bién dang cao tic dong manh toi xam nhap
man. Xam nhap man gia ting chiéu sau va nong do tai cac thoi diém caa mot con
triéu. VAo thoi diém chan triéu thap tac dong caa nudc bién dang 1am phan ném man
(giéi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong song thém vai chiéu dai khoang
4,5km, 16p trén man bi day sau vao trong khoang 1,5km. Ném man trong trudng hop
nuéc bién dang c6 xu hudng ta hon nhung day hon khoang 1,5m so véi trudong hop
hién trang.

Vao thoi diém triéu 18n (nhanh chan tridu thap) tac dong cua nude bién dang
lam phan ném man (gigi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong song thém véi
chiéu dai khoang 5,0km, 16p trén man bi day sau vao trong khoang 1,0km. Ném min
trong trudng hop nudc bién dang cé xu hudng ta hon nhung day hon khoang 1,0m so
véi truong hop hién trang.

V4o thoi diém dinh triéu tac dong cua nudc bién dang 1am phan ném man (gioi
han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong séng thém véi chiéu dai khoang 5,5km,
I6p trén man bi ddy sau vao trong khoang 2,5km. Ném man trong trudng hop nuéc
bién dang c6 xu huéng déc hon nhung day hon khoang 1,5 m so véi truong hop hién
trang.

Vao thoi trieu xudng (nhanh chan triéu thap) tac dong cia nude bién dang 1am
phan ném man (gidi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong sdng thém véi chiéu

dai khoang 5,0km, 16p trén man bj dy sau vao trong khoang 3,0km. Ném man trong
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truong hop nudc bién dang c6 xu hudng doc hon nhung day hon khoang 2,0 m so voi

truong hop hién trang.
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3.3.5.2. Két qud phdn tich ddnh gid cho nhinh Trin Dé

Vao thoi diém chan triéu thap tac dong cia nude bién dang 1am phan ném man
(giéi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong sdng thém vai chiéu dai khoang
2,5km, xuat hién mot khu vire man cuc bo 4g/1 & day séng véi chiéu dai khoang 6,0km
(c6 thé do tac dong cua dia hinh day), 16p trén man hau nhu khong thay doi. Ném
man trong trudng hop nudc bién dang co xu huéng ta hon nhung day hon khoang

1,0m so véi trueong hop hién trang.

[m] Trac doc tu (635375,1046

© i g

653) den (600170,1096777)
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Hinh 3-69: So sanh phan b man nhanh Tran Dé - 09h, 7/3/2016 (chan triéu thap)
Vao thoi diém tridu 18n (nhanh chan triéu thap) tac dong cua nude bién dang
lam phan ném man (gigi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong sdng thém véi
chiéu dai khoang 2,0km, xuat hién mot khu vuc man cuc bo 4g/l & day song véi chiéu
dai khoang 6,0km (c6 thé do tac dong cua dia hinh ddy), 16p trén man bj day sau vao
trong khoang 4,0km. Ném man trong trudng hop nudc bién dang c6 xu hudng ta hon

va day hon khoang 1,0m so véi truong hop hién trang.
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(m] Bién Trac doc tu (635375,1046653) den (600170,1086777)
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I6p trén man hau nhu khong thay doi. Ném min trong trudng hop nudc bién dang co
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Vao thoi diém triéu xudng (nhanh chan triéu thap) tac dong ciia nude bién dang
lam phan ném man (gigi han 4g/1) phia day bi day dich sau vao trong sdng thém véi
chiéu dai khoang 3,0km, 16p trén man bi day sau vao trong khoang 2,0km. Ném min
trong trudng hop nudc bién dang co xu hudng dbc hon va day hon khoang 2,0 m so

véi trueong hop hién trang.
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Hinh 3-72: So sanh phan b man nhanh Tran Dé - 05h, 8/3/2016 (triéu xudng)

3.3.6. Két qud tinh todn cho mia lii

Dong chay séng Mé Cong vé mua lii kha 16n nén xam nhap man tai cac cua
song ving PBSCL khong dang ké va hau nhu khong 6 nhitng tinh toan cy thé. Tuy
nhién, trong nghién ctru nay dé danh gia mot cach day du vé co ché xam nhap min
cho vung ctra sdng Hau theo cac mua trong nam thily van da tinh toan va phan tich
cho mua 1t va mot sé két qua dudi day s& cho thiy dugc dic diém phan ting man
trong mua lii tai vung cua song DPBSCL.

Trong mua lii vao cac thoi ky triéu xdm nhap man va phan tang man tai hai
nhanh séng 14 rat yéu, hau nhu khong c6 do tac dong cua dong chay lii tir thuong
ngudn manh. Thoi diém chan triéu thdp va qua trinh triéu 1én cua nhanh chan triéu

thip hau nhu xdm nhap min khong déang ké nong do man trén toan nhanh séng déu
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nho hon 1 g/l. Duéi tac dong cua dong triéu 1én nong d6 man ting dan I1én t6i dinh
triéu IGc ndy man ciing chi xdm nhap vao ngay ving ctra séng nong d6 1 g/l vai chiéu
sau khoang 2,0km véi nhanh Binh An va khoang 5km véi nhanh Tran Dé tai thoi
diém dinh triéu va chi & ting sau cach mat nuéc khoang 3,5m. Trong thoi gian giira
hai dinh triéu va chan triu cao xadm nhap man hau nhu it thay d6i pham vi xdm nhap
man tdi da chi khoang 4,0km véi nhanh Binh An va khoang 6,0km véi nhanh Tran
Dé va khi triéu xudng thi man lai bi day hoan toan ra khoi cira sdng ndng do man tai
ngay ving cira séng lai nho hon 1 g/1 va chuan bi cho mét chu trinh tiép theo.

Qua phan tich xam nhap man vao hai nhanh séng Pinh An va Tran D& vao mua
1t 12 khong dang ké va chi xay ra xam nhap vao thoi diém tricu 1én va dinh tridu va
khoang cach tdi da tir bién vao trong sdng 1a 7,0-8,0km. Két qua tinh toan ciing cho
thay hinh thanh ném man ngén va duong dang tri nong do man 1,09/l cach mat nuéc

tir 0,5-3,5m va dudng dang tri man kha déc.

m  Bién Trac doc tu (646149, 1056606) den (600526,1097766)
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Trac doc tu (846149, 1056606) den (600526,1097766)
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Hinh 3-74: Phan b man doc hai nhanh séng - 22h, 21/10/2015 (dinh triéu)
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Hinh 3-77: Phan b man doc hai nhanh song - 16h, 22/10/2015 (chan triéu thap)

3.3.7. Pdnh gid tic dpng ciia yéu té dia hinh téi xam nhdp man

Pia hinh ving ctra séng va long dan khu vuc nghién ciu 1a yéu té quan trong

anh huong toi ché @6 thay lec va xam nhap man. Khu vuc nghién ciu ctu chi tiét 1a

viing ctra sdng Hau vai hai nhanh Tran Dé va Dinh 1a khu vuc séng phan lach bai Cu



138

Lao Dung. Hai nhanh séng Hau c6 mit cit ot khac nhau, nhanh séng Binh An rong,
sau hon nhanh séng Tran Dé nén phan luu dong chay trén nhanh Dinh An ludn Ién
hon nhanh Tran D& ca dong chay song va dong triéu xam nhap nén qua phan tich tinh
toan cho thay xam nhap man trén hai nhanh séng ciing cé sy khac nhau.

V& hinh dang ném man trén hai nhanh séng c6 nhitng khac nhau nhit dinh.
Chiéu dai xam nhap man 16p dudi ddy ctua nhanh Binh An xam nhap sau hon nhanh
Tran Dé trong céc thoi diém khac nhau cua con triéu va thoi diém chan triéu xam
nhap tai I6p day sau hon. Tuy nhién, phia trén mat lai c6 xu hudng nguoc lai véi phia
day sau, khoang cadch xam nhap man trén nhanh Binh An phia trén man lai nho hon
nhanh Tran Bé. Hinh dang ném man caa nhanh Pinh An ta hon so v&i nhanh Tran
bé.

Tir cac két qua tinh toan cho thay yéu té dia hinh day song (trac doc dy song)
anh huang rat nhiéu dén hinh dang cac dudng dang tri man theo chiéu sau phan tang.
Hinh dang cua ném man, d6 tron thuan cua cac duong dang tri man c6 xu thé bién
d6i theo dia hinh tric doc day song. Toc d6 dich chuyén ném man tai day song ciing
bi anh huong boi yéu té dia hinh.

3.4. Két luan Chuong 3

Dé lam rd chi tiét co ché xam nhap man, phan tang man ving ctra séng trong
noi dung Chuong 3, NCS da xay dung mo hinh 3D (MIKE3) cho 2 nhanh cua séng
Hau. Pham vi nghién ctru xay dung mé hinh va tinh toan tir Can Tho ra t6i bién. M6
hinh dwoc hiéu chinh vé thuy luc vai céc s6 liéu thiy vin trén song, hiéu chinh man
véi s6 liéu thuc do man trong cac cac thoi diém HWS va LWS. Mét sb két qua nghién
ctu chinh ciia Chuong 3 gom:

Xay dung thanh cong duoc md hinh thity luc va xam nhap man 3D chi tiét cho
ctra s6ng Hau tir Can Tho ra dén bién.

Tinh toan va phan tich danh gia duoc co ché xam nhap man trong moa kiét doc
theo cac chiéu khong gian (3 chiéu).

M6 ta chi tiét dugc hinh dang ném man (pham vi, chiéu dai, chiéu day, d6 déc
va nong d6 cua ném man doc theo cac nhanh séng. Xac dinh dugc sy hinh thanh, ton
tai va phét trién cia ném man tai hai nhanh caa séng Hau.

Budc dau tinh toan dugc kha ning thay d6i caa xam nhap man, phan ting man
khi ¢6 tac dong ciia nudc bién dang.
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Tir két qua tinh toan, phan tich danh gia vé co ché xam nhap min va phan tang
man c6 mot s6 nhan xét sau:

C6 su phan tang d6 man tai cira s6ng Hau, tuy nhién phan tang khong xay ra
ddng thoi tai cira sdng va khdng xay ra tai moi thoi diém, phan ting man rd nét tai
cac thoi diém nuée ding hay khi chuyén dong dong chay.

Hién twong phan ting min, ném man tai cac thoi diém trong ngay cua cac thoi
doan thuy triéu khac nhau (triéu kém, triéu trung binh, triéu cao) theo khdng gian tinh
toan. Trong thoi doan triéu kém hién twgng phan ting man rd nét hon thoi doan triéu
cao, thoi diém triéu xudng, chan triéu LWS phan ting manh hon khi dinh triéu.

Nudc bién dang s& day ném man vao sau trong song, khoang cach tang thém
phu thudc vao cac thoi diém triéu trong ngay, cac thai doan tridu khac nhau trong chu
ky tridu, xu thé, tdc do phat trién ném min vao phia trong séng khac nhau gitra 16p
trén mat va dudi sau va khoang cach ting thém t6i da khoang 7-8km dbi vai l6p day
va lop mat khoang 2-4km.

Yéu t6 dia hinh day song (tric doc ddy song) anh huong rat nhicu dén hinh dang
cac dudng dang tri man theo chiéu su phan tang. Hinh dang caa ném min, do tron
thuan cta cac duong dang tri man c6 xu thé bién doi theo dia hinh trac doc day song.
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CHUONG 4: PINH HUONG CO SO PE XUAT GIAI PHAP KHAI

THAC NUOC HQP LY CHO VUNG CUA SONG VEN BIEN

PONG BANG SONG CUU LONG
4.1. Khéc biét cia két qua nghién ceu so véi tinh toan xam nhap min hién nay

Trong nhitng nim gan day, bién doi khi hau va nudc bién dang tiép tuc dién
bién phurc tap, gay ra nhiéu hién tuong thoi tiét cuc doan, anh hudng dén sinh ké va
doi séng caa nguoi dan ving Pong bang séng Ctiru Long. Thoi gian gan day tir nim
2016 dén nay tinh hinh nguén nuéc dién bién phic tap, xam nhap man vao sau trong
nodi dong lam anh huong nang né téi phét trién san xuat ndng nghiép, cip nudc sinh
hoat va doi song nhan dan ving PBSCL. Vao nhitng nim dic biét khd han thiéu nudc
ngot nhu mua kho nam 2015-2016, 2019-2020 xa&m nhap man vao vung cua song ven
bién rat khic liét dan dén thiét hai 16n vé san xuat ndng nghiép, dic biét 1a thiéu nudc
sinh hoat cho mét sé tinh ven bién va nhiéu tinh ven bién DPBSCL da phai ban bé tinh
hudng thién tai khan cap.

Trudc doi hoi ctia yéu cau phuc vu san xuat ngdy cang cao cung véi su phat
trién ctia khoa hoc k¥ thuat, cong nghé tinh toan trong khoang 10 nam trd lai day
cong tac nghién ctru vé min phuc vu cho cac nghién ctru, quy hoach, diéu hanh san
xuét nhu: du bao min, du bao nguén nudc, tac dong cua nudc bién dang, khai thac
thuong ngudn dén xam nhap ving ctra séng ven bién PBSCL di dugc nhiéu don vi,
nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién ctru thuc hién.

Nghién ciru vé xdm nhap man hién nay chii yéu 1a ding mé hinh toan, két hop
Vi cac tai liéu khao sat, do dac hién truong. M6 hinh thuong dung trong nghién ctru
hién nay 13 mé hinh mét chiéu (1D) véi vu thé ndi troi trong nghién ctru 1a xay dung
so d6 tinh don gian, pham vi tinh toan rong, thoi gian xtr 1y, tinh toan nhanh, yéu cau
thiét bi vira phai, s6 liéu dau vao don gian va két qua tinh toan kha tot.

Trong qué trinh nghién ctu cac van dé vé thiy dong luc, xdm nhap man cho
viing ctra sdng ven bién PBSCL, DN-SG, nghién ctru sinh ciing d nghién ciu tinh
toan thay luc, xam nhap min bang md hinh maét chiéu. Tuy nhién, nghién ctu sinh
nhan thay dé di sau vé co ché xam nhap min dic biét 1a van dé phan ting man thi mo

hinh mot chiéu chua dap tmg duoc.
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Trudc day, do cac s6 lidu do dac thyc té tai hién truong chua dép ung, cac md
phong tinh toan vé man cha yéu thuc hién bang mé hinh mét chiéu... nén nhiéu y
kién cho ring do yéu té thuy triéu tai viing cira song Mé Cong c6 bién do cao nén co
ché dong chay tai cac viing cira s6ng nay chu yéu I hién tuong x4o tron hoan toan
hodc phan tang rat yéu. Tuy nhién, dé 1am rd luan diém nay hau nhu chua c6 nhiing
tinh toan chi tiét cho cac nhanh séng Cuau Long. Tur cac s6 lidu do dac man theo phan
tang thoi gian gan day da bude dau chi ra ¢ sy phan tang tai mot sé thoi diém nudc
dang hay chuyén chiéu dong chay. Bang thoi, thuc té hién nay mot s6 khu vue nguoi
dan va mot s6 co quan chuyén mon ciing da do dac man trén song dé lay nude phu
hop cho nhu cau. Tai cong Xuan Hoa, thuoc Tién Giang ciing da van hanh céng dé
ldy nudc ngot ting mit trong mot sé thoi diém.

Pé tra loi nhitng cau hoi vé co ché xam nhap man, phan tang mat tai ving cia
song PCSCL trong nghién ctru ndy di c6 nhitng md phong tinh toan kha chi tiét. Két
qua tinh toan tir mo6 hinh 3D da phan anh co ban day du cua su hinh thanh, phét trién
va ton tai, hinh dang co ban caa phan b man theo khdng gian. Véi két qua tinh toan
chi tiét cho ting 16p chiéu sau khéac nhau s& cho két qua thuc té chinh xac hon khi
tinh bang mé hinh hinh mat chiéu véi két qua tinh 1a trung binh tai mot mat cat theo
thoi gian. Két qua tinh ndng ¢6 man trung binh theo mit cit trong mé hinh mét chiéu
thi s& thién vé an toan trong lay nuéc tuy nhién s& boé mat nhiéu co hoi lay va st dung
ngudn nudc voi cac nong dd man khac nhau theo thoi gian, khdng gian doc séng, do
sAu, tai tirng Vi tri trén mat bang. ..

4.2. Lwa chon kha ning lay nwéc theo khong gian va thoi gian
4.2.1. Lwa chen thoi diém ldy nwéc

Véi thuc trang san xuat cua ving ven bién PBSCL 1a nong nghiép, nudi trong
thay san thi muc dich cudi cling cua cdng tac nghién ciu tinh toan xam nhap min 1a
xac dinh duoc kha ning 1ay duoc ngudn nude ngot hodc ¢o cac dd man phi hop khac
nhau cho nudi trong thity san...tai cac thoi gian (thoi doan, thoi diém) khac nhau trong
mua kiét, trong chu ky triéu, trong ngay tham chi l1a theo tiing gid trong ngay. Két

qua mé phong tinh todn tir mé hinh 3D xac dinh dugc ndng d6 man theo tung thoi
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diém trong con triéu, ting thoi ky tridu va qua do6 lua chon duoc thoi diém lay duoc
nuéc ¢d ndng d6 man phu hop theo yéu cau san xuat.
4.2.2. Khd néng \dy nwéc theo chiéu doc va chiéu sau

Ciing tuong tu nhu tinh toan min theo mé hinh 1D 14 x4c dinh duoc thoi diém
va kha ning 1ay nuéc doc theo séng. Nhu phan tich ¢ phan trén néu ding md hinh
1D thi s& bo qua nhiéu vi tri doc theo séng vé phia ha du c6 thé lay dwgc nude ngot
va néu tinh bang mé hinh 3D thi s& gia ting duoc khoang céch c6 thé lay duoc nuéc
ngot, day 1a mot két qua rat ¥ nghia vao thyc tién dic biét trong nhirng thoi diém xam
nhap man ngay cang gia tang nhu hién nay.

Dudi day 1a minh hoa gia ting kha nang chiéu dai lay duoc nudc ngot doc theo
s6ng (thoi ky triéu xubng) néu ding mé hinh 3D thi pham vi gia ting 14y duoc nudc
c6 nong dd man <4g/l (hét ngot) c6 chiéu dai xudi vé ha du khoang 15km véi céac 16p
nuéc tang trén c6 do sau tir mat nuwéc xudng khoang tir 0-5,0m.

Khu vire 1ay nude <dg/l ciia mé hinh Pham vi lay nuée
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Hinh 4-1: Minh hoa pham vi lay nudc ndng d¢6 man <4g/1 khi sir dung mé hinh 3D
Tai viing cira sdng ven bién hién nay san xuat kha da dang ngoai san xuat ndng
nghiép thi nudi trong thity san nudc lo ciing 1a mot thé manh va dé thich nghi véi tinh
hinh han man hién nay. Mdi loai vat nudi c6 yéu cau vé dd6 man khac nhau va trong
ting thoi ky sinh trudng khac nhau thi ciing ¢6 yéu cau vé ndng dé6 man khac nhau
do d6 qua két qua tinh toan theo phan tang man c6 thé lya chon lay dugc nudc theo
nhu yéu cau tai cac do sau thich hop.
4.2.3. Lwa chen vi tri ldy nwéc trén mat bang
Viéc lay nuéc trén mat bang hién nay c6 mot y nghia rat quan trong dac biét dbi

v6i mot sé trudng hop yéu cau lay ngudn nude ¢ chat luong nude tot cho nudi trong
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thity san. Két qua tinh toan tir mé hinh 3D theo mat bang phuong x,y cho phép tinh
toan dé lay dugc nguon nudc ¢6 ndong do man khac nhau theo yéu cau tai cac vi tri
khac nhau trén mit bang theo thoi gian.

Hinh anh minh hoa dudi day tai khu vuc séng Hau xung quanh mdi Cu Lao
Dung trén mat bang cua céac 16p d6 sau khac nhau c6 thé liy dugc nuée ¢6 nong do

man dao dong vai bién d6 dao dong kha 16n tir 2-8g/1.
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Hinh 4-2: Minh hoa nong d6 man trén mat bang theo cac tang sau
4.2.4. Khd néng \dy nwéc trén mat cat ngang
Tir hai phan tich kha ning 1y nudc theo mit bang, chiéu doc va do sau khéc
nhau tir két qua cia mo hinh 3D dé cho thdy toan bo kha ning wng dung két qua
nghién ciru vao thuc té. Két qua tinh todn phan tich cho thiy trén mit cit ngang su
thay doi vé ndng d6 man ciing dong nhét véi cat doc va mat bang. Lwa chon vi tri ldy
nuéc c6 ndng dd min theo yéu cau trén theo chiéu ngang va chiéu sau trén mat cit

ngang s& bd sung day da hon cho viéc khai thac két qua nghién ciru vao thuc té.

00 1000 00 1000

04032016 17:00:00 Time Step 82 of 840 Q4032016 19:00:00 Time Step 84 of 840,

Hinh 4-3: Minh hoa nong d6 man trén mat cat ngang song
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4.3. Ung dung vao trong thiét ké, van hanh céng trinh
4.3.1. Ung dung vao thiét ké, nang cdp vd@n hanh céng kiém soat man

Cdng kiém soat man 1a mot trong nhitng cong trinh quan trong trong hé thng
cong trinh kiém soat min cho viing ven bién PBSCL. Trudc ddy, theo yéu cau caa
chuong trinh ngot hda cac cdng cha yéu duoc xay dung mét chidu dé ngan min, git
ngot nhung dén thoi diém gan day, hién nay va du kién trong tuong lai cic céng s&
c6 chirc nang kiém soat min va cd thé van hanh dé dap tmg da muc tiéu cua yéu cau
san XUt

Véi két qua tinh toan phan tang man doc sdng cho thay viéc lay nudc phuc vu
san xuat c6 ndng do man khac nhau tai mot vi tri dit cong 1a c6 thé thuc hién duoc
va yéu té quyét dinh nong d6 mian trong nude lay vao phu thudc vao hai yéu té 1a cao
trinh ddy céng va cira van céng. Véi cao d6 day cong thong thuong hién nay thuong
duogc thiét ké c6 cao d6 day tir -2,0m dén -4,0m do d6 néu cin ctr vao yéu cau thuc té
ctia ngudn nudc cAp san xuat ¢ thé lya chon cao trinh day phu hop. Hinh minh hoa
dué6i day cho thay néu cho cao trinh day cbng -3,0m thi kha ning ldy dugce nude o
ndng d6 man <4g/l giam khoang 7,0km so véi cao trinh day cong 1 -2,0m va néu cao
trinh ddy cbng la -4,0m thi chiéu dai giam khoang 8km so véi cao trinh day cong 1a -

3,0m. Bién

[m} Vertical profile from (601070,1097703) to (642982, 1059095)
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Hinh 4-4: Minh hoa vé phan tang man va b tri cao d6 day lay nuéc
Ngoai viéc chon cao trinh day cong thi cau tao cira van cong va van hanh dong
M cira van ciling quyét dinh t6i viéc lay duoc ngudn nudc cd ndong dd min theo yéu
Cau tai tirng thoi diém. Pé lay nudc theo chiéu sau cira van cd thé thiét ké thanh nhiéu
nic ctra, ctra van me bdng con (ctra van con trong ctra van me) dé c6 thé van hanh

cudng buc thay d6i cao trinh lay nudc hodc hét nude ngot. PSi véi cac cong hién
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trang, dic biét 12 cac céng ngan man xay dung trudc ddy voi hé thong caa van ty
dong mot chiéu thi giai phap nang cap, thay thé ctra van 12 mot giai phap kha thi va

hiéu qua.

38000 39000 40000 41000 38000 39000 10000 41000

[m] [m]
07/03/2016 11:00:00 Time Step 148 of 840, 07/0372016 11:00:00 Time Step 148 of 840,
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Cura van nhiéu tang ) Cira van me bong con

Hinh 4-5: Minh hoa ctra van nhiéu 16p va cira van me bong con
4.3.2. Ung dung vao thiét ké tram bom \dy nwéc phuc vu sdén xudt

Céc két qua khao sat thyc té hién trudng va nghién ciru vé man tir mé phong mo
hinh mot chiéu va dic biét cac két qua md hinh 3D cho thay xam nhap man trén sdng
phu thudc vao qua trinh thay tridu va véi cac thoi diém thay tridu khac nhau thi ndng
d6 man sé& bién thién theo mat bang, doc sdng, va chiéu sau va ngay tai mot khu vuc
min ciing c6 nhitng bién dong déng ké.

Dé lay duoc nude co ndng d6 min theo yéu cau phi hop thi giai phap tram bom
ndi di dong 12 mot lya chon théng minh, kha thi va pht hop dic biét cho ving c6 hé
thng s6ng rach thuan loi tai PBSCL. Trén co s& két qua do dac man thuc té tai hién
truong, két hop véi két qua tinh toan tir md hinh 3D s& xac dinh dwgc nong d6 man
tai ting thoi diém, ting vi tri theo khong gian vai cac kich ban khac nhau trén co s&
d6 s& xay dung duoc ké hoach hoat dong, di chuyén cua tram bom dé 1y duoc ngudn
nude ¢6 dd man phd hop. Tram bom c6 thé di chuyén theo mat bang trén cing mot
khu vuc lay nuéc va c6 thé di chuyén theo doc song dic biét vao céc thoi diém triéu
xudng dé co thé lay duoc nudc phi hop. Véi két qua tinh toan tir mé hinh 3D thi
ngoai viéc tram bom di dong trén mat bang thi cé thé thiét ké hé thdng dng hat di

dong theo chiéu sau dong chay dé ciing c6 thé lay duoc nuéc theo yéu cau.



Hinh 4-6: Tram bom ndi, di ddng Xuan Hoa, tinh Tién Giang
4.4. Két luan Chwong 4

Tir cac két qua tinh toan va nghién ctiu vé co ché xam nhap man theo khéng
gian va thoi gian trong nghién ciu nay cho thay kha nang tng dung két qua nghién
ctru vao thuc té 14 rét tét. Cac két qua nghién ctu tinh toan co thé xac dinh dugc
khong gian va thoi gian cé thé lay nudc véi cac nong do man khac nhau tai céc cira
song. Pay 1a két qua rat can va phu hop véi tinh hinh san xuat néng nghiép, thuy san
hién nay tai viing ctra séng ven bién PBSCL, dic biét hién nay va trong thoi gian téi
dang va s& cd nhitng diéu chinh vé san xuat phu hop theo xu thé thuan thién.

Két qua trong nghién ctru ciing chi ra dugc sy khac biét theo hudng nang cao
d6 chinh x&c so véi céc tinh toan xam nhap min da thuc hién trude day bang mé hinh
1D. Trén co so tinh todn x&m nhap man 3D d3 chi ra dugc kha ning va co hoi liy
nudc ngot, hay nudc ¢6 nong dd phi hop ting hon so vai cac nghién ciu da co.

Tir cac két qua nghién ctu tinh todn két hop véi kinh nghiém tich lity trong thuc
té ciia nghién ctru sinh dbi véi ving PBSCL va thyc tién cong trinh hién cd, trong
nodi dung Chuong 4 da dinh hudng co s dé xuat giai phap khai thac nuée hop ly cho
viing ctra s6ng ven bién PBSCL (y tudng thiét ké, nang cap, hudng diéu chinh céach
thizc van hanh cong trinh theo yéu cau nong doé man phi hop véi yéu cau san xuat
khac nhau tai viing ctra song PBSCL). Céc ¥ tudng nay chic chin s& 4p dung duoc
vao thyc té dya trén cac nghién cuiu, tinh toan chi tiét sau hon cho ting ving, tiing

ctra sONg va yéu cau phuc vu san xuét.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Kétluan

Xam nhap man la moét hién tuong tu nhién Iap lai hang nam tai vung ctra séng
ven bién DBSCL. Tac dong ciia xam nhap man rét 16n dén san xuat ndng nghiép,
thay san, cap nudc sinh hoat cho ngudi dan viing ven bién. Xam nhap min vao trong
séng phu thudc vao thuy triéu ngoai bién, muc nude thugng ngudn vé va st dung
nudce trong ndi ving. Trong nhitng ndm gan day, man di va dang ngdy cang trd thanh
thach thac 16n ddi voi ving ven bién, nhiéu nim xam nhap min siu vao trong noi
d6ng, dién hinh 12 nim 2016 va gan day nhit 1a mua kho 2020. DBé ddi phé, tng pho
v6i xam nhap man hién nay c6 rat nhiéu giai phap nhu cong trinh kiém soat man, diéu
chinh san xuat, 1y va trit nuéc ngot trong hé théng vao nhing thoi diém thich hop
...Cong tac nghién ctiru man vang cira sdng nodi chung va ving ven bién PBSCL noi
riéng da duoc thuc hién tir 1au va gan day da dat duoc cac két qua kha tét. Hien nay,
cong tac tinh toan nghién cau vé man chi yéu duoc thuc hién bang phuong phap mo
hinh toan két hop véi tai liéu do dac tai hién truong. M hinh toan ding trong tinh
toan hién nay chu yéu 1a md hinh toan 1D véi uu thé khéng gian tinh toan rong, thoi
gian tinh toan nhanh va yéu cau vé dau vao cho tinh toan don gian. Tuy nhién dé hiéu
1& hon vé xadm nhap man ving cira song PBSCL va dap ang cac yéu cau ngay cang
cao vé str dung nudc thich hop phuc vy san xuat thi can nghién ctu sau hon vé ban
chat ciia xdm nhap man. Trong nghién ctu nay NCS di di sau hon vé ban chét, ciu
trdc cua xam nhap man cira song bang md hinh 3D. Nghién ciru da bude dau chi ra
duogc co ché va hién twong phan ting man tai ving ctra song. Céc két qua nghién ctu
tinh toan nay hy vong sé& lam phong pht hon cac nghién ctru vé xam nhap man, tao
tién dé cho cac van dé khoa hoc c6 lién quan nhu bdi lang, sinh thai... va sé rat hitu
ich khi ap dung vao thuc té san xuat ndng nghiép & yéu cau cao hon trong diéu kién
thay d6i bat thuong cua thoi tiét va khai thac thuong nguén PBSCL.

Lun &n nay la két qua nd luc trong sudt qué trinh nghién ctu caa nghién ciu
sinh, ban than hiéu rang cac két qua nghién ciru nay chua that hoan thién, budc dau

giai dap duogc mot sé van dé lién quan dén co ché xdm nhap man, phan ting man,
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ném man tai viing ctra song. Nhitng két qua chinh va dong gop mai cia nghién cau

sinh trong luan an duoc tém tat nhu sau:

1. Sirdung dugc mot sé tham sb kinh nghiém dé so bo danh gia hién tugng phan

tang cho 7 nhanh soéng Ciru Long theo khong gian (doc song) va theo thoi
gian.

Thiét 1ap mo hinh toan s6 3 chiéu (MIKE 3) va mé phong dugc dic diém
x4m nhap man, phan b man, ciu tric (hinh dang, kich thuée, d6 doc), su
hinh thanh, ton tai va phét trién caa ném man tai hai nhanh cua séng Hau.
Dua trén co s két qua tinh todn méd phong xam nhap man, phan tang man da
dinh hudéng co sé dé xuat giai phap khai thac nudc hop Iy cho viing ctra song
ven bién PBSCL (y tudng thiét ké, nang cap, hudng diéu chinh céch thic
van hanh cong trinh theo yéu cau nong d6 man phl hop véi yéu cau san xuat

khéc nhau tai vung ctra song PBSCL).

2. Kién nghi

Mic du luan &n da giai quyét dugc muc tiéu 1a xac dinh duoc co ché xam nhap

man, phan ting min, ném man cho trong diéu kién hién tai va nudc bién dang cho

cac nhanh sdng Cau Long va trén co s d6 xem xét kién nghi &p dung két qua vao

thuc tién san xuat. Tuy nhién, vin dé nghién cttu caa NCS trong luan &n khé chuyén

sdu va chua duoc quan tdm nhiéu tai Viét Nam no6i chung va ving DPBSCL néi riéng

nén ngudn tai liéu, kinh nghiém trong nghién citu con han ché vi vay con mot sb van

dé chua giai quyét dugc. Mot s6 han ché con ton tai can tiép tuc nghién cau la:

Tiép tuc nghién ciu thém tinh toan duoc day du cac yéu to tac dong dén co
ché phan tang, ném min nhu thay d6i dia hinh dy song, ha thap long dan,
thay doi dong chay thuong nguon, thay doi san xuat trén thuong nguon va
noi ving PBSCL dic biét 1a van dé NBD trong tuong lai tac dong 1én viing
nghién cau.

Céc van dé vé xay dung cac cong trinh kiém so&t man ving cira séng chinh
nhu: giai phap cong dap ngan cac ctra s6ng, dap ngam hay cac dao nhan tao
tai ving cira song cling can duoc xem Xxét nghién ciru trén mé hinh 3D da

duoc xay dung trong nghién ciru nay dé cé cac giai phap va bude di thich
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hop cho viéc kiém soat va thich tng véi xam nhap man tai ving cta song
DPBSCL.

- Mong muén cuaa nghién ctu sinh 13 s& xay dung duoc mdi quan hé, twong
quan cua xam nhap man, chiéu dai ném man ving cira séng véi cac yéu td
tac dong nhu luu luong thuong ngudn, thay triéu...nhung chua lam duoc,
mic du da thtr 1am nhung khong thanh cong c6 thé do mot s nguyén nhan
sau: két qua tinh toan chua du nhiéu, xam nhap min phu thudc vao nhiéu yéu
t6 ham nhiéu bién. ..

- Do diéu kién tai liéu, thoi gian nghién cau con han ché nén chua xay dung
duogc md hinh 3D cho toan bo céc cira song Ctru Long dé tinh toan danh gia
mat cach chi tiét phan ting man cho céc ctra séng Tién.

- Trong nghién citu cua luan &n st dung mé hinh MIKES3 la phan mém thuong
mai m& ngudn déng nén han ché trong viéc can thiép vao ma ngudn caa phan
mém.

NCS nhan thay nghién cizu vé xam nhap min, co ché phan tang, ném man...dé
phuc vu c&c nghién ciru chuy@n sau va &p dung vao thuc tidn san xuit cho ving cua
song ven bién PBSCL la thyc su can thiét. Do d6 trong thoi gian téi NCS sé tiép tuc
nghién cu tinh toan day du cho cac yéu té tac dong nhu ha thap 10ng dan, thay doi
thugng nguodn, thay doi san xuat trong va ngoai vimg PBSCL, bién d6i khi hau, nuéc
bién dang t&i co ché xAm nhap min, phan ting man viing cira séng dé &p dung hiéu
qua vao thyc tién san xuat cho ving ctra song...Nghién cttu méi twong quan giita

phan tang man véi van dé moi truong, sinh thai, bdi ling ciia ving ctra song.
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PHAN PHU LUC

CO SO LY THUYET MO HINH MIKE3

1. Tém tit co sé ly thuyét cia mo hinh MIKE3
1.1. Khai quét chung

Trong khudn khé mot md hinh toan hoc, dé mé phong mét qua trinh thay luc
trén hé théng kénh song st dung va giai cac phuong trinh bao toan khéi lwong va bao
toan dong luong. Viéc giai cac phuong trinh nay doi hoi cac thdng sé vé dia hinh, khi
tuong thiy van va diéu kién tai cac bién. Cac thong tin dua ra cia mé hinh 1a cac dic
trung thay lec can cho cac muc tiéu tinh toan (chiang han myc nudc, luu lwong, van
téc, phan bd dong chay cac dic trung trung binh,...).

DPé md phong qué trinh lan truyén chat (@6 man, chat luong nudc,...) s& giai
phuong trinh tai - khuéch tan (bao gom céc thanh phan déi luu, khuéch tan hodc phan
tan, ngudn b sung, ngudn tiéu tan,...) dé tim su phan bd ndng do6 trong dong chay.

Mot s6 md hinh xem qué trinh thay lyc va qua trinh lan truyén chat 12 mot thé
théng nhat, do dé, trong truong hop maot chiéu, phai giai dong thoi ba phuong trinh
dao ham riéng (hai phuong trinh bao toan khdi luong va mot phuong trinh bao toan
dong lugng & dang véc to). Nhung phan Ién cac md hinh xem qué trinh lan truyén
chat 12 hé qua va bo qua tac dong cia nd dén qua trinh thay luc, tir d6 dan toi xir ly
hai qua trinh riéng biét: (1) Qua trinh thiy lyc: xir 1y phuong trinh bao toan khoi
luong va phuong trinh bao toan dong luong cua chat long. (2) Qué trinh lan truyén
chat: xu 1y phuong trinh bao toan vat chat lan truyén khi da biét cac dic trung thity
lwc cta dong chay.

1.2. Cac phwong trinh co ban trong h¢ toa d¢ Descartes

Phuong trinh toan hoc co ban cia mé hinh 3D trong tinh todn xdm nhap man la
phuong trinh lién tuc, phuong trinh bao toan dong lwong va phuong trinh tai - khuéch
tan vai chat long khong nén duoc.

Hé quy chiéu trong mé hinh thuy dong luc va truyén chat cua 3D déu cd thé
chon mét trong 3 kiéu hé toa do: Descartes (Cartesian Coordinates), hé toa do sigma

(Sigma Coordinates) va hé toa do cau (Spherical Coordinates).
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Trong md hinh MIKE3 céc phuong trinh 3 chiéu nuéc ndng véi phuong phap
Xap xi Boussinesq trong moi truong thiy tinh.
1.2.1. Phwong trinh thiy dong luc

- Phuong trinh lién tuc

A WV Ow
24l (PL-24)

ox oy oz

- Phuong trinh dong luong (phuong trinh Navier-Stokes trung binh theo

Reynolds):
Hai phuong trinh dong lwong cho céac thanh phan van téc u va v lan luot theo

phuong ngang x va y.

2 - -~
ou ou  ovu owu 0 1 g
& B O D D0 10
o ox oy oz o p, Ox
= ; PL-25
g nop 1 (0s, Os, 0 Ou ( )
—_[ —dz——| =+——=|+F +—|v,— [+uS
Po’= Ox phl ox oy oz\ oz
-~ < - = TR -
ov _ov-  cduv  dwv . c 1 op
T T + Z—ﬂ-’—ga—q_—ﬁ_
ot dy dx  dz oy p, Oy
" - PL-26
g rn i_:‘[‘l | os,. 085 . 3] ov . ( )
_I T{fz_— ﬂ.- +-\— +}~‘.+'_‘_ VJ'_ +1“15
Po’% Oy ph\ ax oy oz\ oz
Trong do:
t: thoi gian;

X,y Va z: toa d6 trong hé toa d6 Descartes;

7 cao do mat nudc;

d: cao d¢ day;

h =1 + d: chiéu sdu nuéc;

u, v, w: cac thanh phan van téc lan luot theo cac phuong X, y va z;

f: hé sb Coriolis; f = 2 QSing (Q: tan s quay cua trai dat, ¢: vi do tai vi tri
dang xet)

g: gia toc trong trudng;

pp: khéi lugng riéng ciia nudc;
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Sxx Sxy Syx Syy: la céc thanh phan tan xa cua ten so tng suat;
v, vi. hé s nhét roi;

Pa: &p suat khi quyén;

Pop,: khdi luong riéng qui chiéu cia nudc;

S: d6 16n cua luu lwong tai cac diém ngudn (nhap luu);

Us,Vs: VAN téc & d6 nude chay ra khu xung quanh;

F,r;ﬁ(EAg)Jri[A(nggU (PL-27)
ox ox) oy oy ox

a( ou ov)) @ av]
F=—| A —4+—|[+—|24— -
| [n r?x]J a( o, (PL-28)

Trong d6: A: hé s6 nhét rdi theo phuong ngang

- biéu kién bién ctia mat thoang va ddy cho cac gia tri u, v vaw la:

Taiz=n
o1 or o1 ou ov | (PL-
T]+“.-\_2+V_Z_”':0~ [_.—]:—(T_g\-.fw)
ot ox oy 0z 0z) pv, = 29)
Tai z = -d
od  od u v 1 (PL-
u—+v—+w=0, e :—(rh\"rhr)
ox oy 0z 0z) pyv, : 30)
Trong do:

Tsx, Tsy - thanh phan tng suat bé mat cia gio theo phuong x va y;

Tox, Thy : thanh phan &ng suét tai ddy theo phuong x va y;

Chiéu sau nudc h ¢o thé tinh duoc tir diéu kién bién dong hoc (kinematic) & bé
mat, khi truong van tdc dugce tinh tir phuong trinh lién tuc va phuong trinh dong
luong.

Tuy nhién, mot phuong trinh phd dung hon c6 thé tim duoc bang cach tich phan
theo chiéu sau ctia phuong trinh lién tyc:

7 S E o
%+@+Ch" =hS+P—-E (PL-31)

o Oox oy
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Trong do:
B, E : lan luot 1a luong mua va bdc hoi.

0,7: van téc trung binh theo chiéu sau:
(PL-

W U o ’?
hu = J‘_dudz ;= j d\-d_« 32)

Chat long duoc gia dinh 14 khong nén duoc. Do d6, khdi lwong riéng p khong
phu thudc vao &p suat ma chi phu thudc vao nhiét do T va d6 man s thong qua phuong
trinh trang thai:

p=p(T,s) (PL-33)

1.2.2. Phwong trinh tdi va khuéch tan
Nong d6 man s dugc ban chuyén theo phuong trinh tai va khuéch tan chung:

Os Ous Ovs Ows 5} Os
+ :Fs +_(D1'_]+S$S (PL'34)

6t ox oy oz oz oz

Trong do:
Dv: hé s6 khuéch tan rdi theo phuwong dimg;

Ss: d0 man cua nguén;
Fs: thanh phan khuéch tan theo phuong ngang dugc xéac dinh boi:

0 o), 0 0
i Y=o DL — 4] B, -
(#,) [m( h NJ E?__'.’[ ) a‘,ﬂ(s) (PL-35)
Trong do
Dn: hé s6 khuéch tan ngang, 6 lién quan dén hé s6 nhét r6i:
A v
D =— and D, =—-
"o, "o, (PL-36)

Véi or: sb Schmidt, trong nhiéu tng dung, sé Schmidt c6 thé duoc 13y bing

hang s6 = 1 (Rodi 1984).
Cac diéu kién bién tai bé mit va tai ddy cho d6 man la:

Taiz=n
(PL-37)

2] i aJ
Il
(=]

Taiz=-d
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o (PL-38)

1.2.3. Md hinh réi

Dong chay rbi dugc md hinh héa bing cach sir dung mot khai niém hé s nhét
ri. Hé sd nhét réi thuong duoc mé ta riéng cho van chuyén theo phwong dung va
theo phuong ngang. O diy méot sé6 mé hinh réi c6 thé duoc &p dung: mé hinh hé sé
nhét rdi khong doi, md hinh hé sb nhét réi ¢ dang parabolic theo chiéu dung va mo
hinh rdi k-¢ tiéu chuan (Rodi, 1984). Trong nhiéu md phong sb, dong réi quy md nho
khong thé dugc giai quyét véi o phan giai khong gian da chon. Loai chay réi nay c6
thé duoc xap xi bang cac md hinh ty 1 ludi phu.

% Hé s6 nhét rdi theo phuong ding

Hé sb nhét rdi bat nguon tir quy tic log (log-law) dugc tinh nhu sau:

v, :Uri{c, AL +c~{:+d]h] (PL -39)

h =

Trong do:

U: = max (Uxs, Uw)

¢ va 2 : hai hang s6; ¢ = 0,41 va c2= -0,41 cho dang parabolic chuan.

Uss va Uqp: van tdc ma sat twong ¢ng Vai cac eng suat tai bé mat va day
Trong cac &ng dung vai su phan tang, tac dong cua su noi ¢d thé duoc ké dén

trong tinh toan, thong qua sé Richardson (Ri):

] ) _I
g 0 ou '\ ov )
Rf__o‘f‘[[t”] +(‘;\‘] J (PL-40)
Py 02 \\ O2 oz

Khi d6 hé sé nhot rdi v s& duge xac dinh theo cong thic Munk- Anderson
(Munk va Anderson, 1948):
v, =v, (1+aRi)™ (PL-41)

véia=10vab=0,5 la cac hang s6 thuc nghiém.
Trong md hinh réi k-g, hé sd nhét rdi duge xac dinh tir k va € nhu sau:

E
&

Vv, =c, (PL -42)
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Trong do:
k: dong nang réi (TKE)
e: tieu tan TKE
c.: hang sé thuc nghiém

ok ouk vk oOwk o(v ok
—+—+—+ =F,+—|—+——|+P+B-¢

- - k -
o0 ox oy Oz oz\ o, Oz

-~ oy ~ = -

g oug 0Ove Owe ol v ogl €

————tif + =F +—| L — +—(C1$,P+C1}.B—C«,s€)
o6 ox Oy oz 0z ko - )

o, 0z
Trong do:
P: San sinh dong chay cét (shear production)
B: San sinh su day noi (buoyancy production)

P va B dugc tinh nhu sau:
T_O0u T, Ov ou) (ov)
P=—=—t—=— sV, [_} +(_
p, Gz p, Oz Oz Oz

B:—LNE
o

|
Tan sb Brunt-Vaisala (N) duoc xac dinh nhu sau

NI 8 op

B py 02
Trong do:
ot hé sb Schmidt;
Gk, O, Cle, C2¢ VA C3¢: CAC hing s6 thuc nghiém
F 14 c4c thanh phan khuéch tan ngang dugc xac dinh boi

(ﬁ.,a){i(a;,f—’}fi(a-, ?ﬂw«e)
ox ax) oy av

Hé s6 khuéch tan ngang duoc xac dinh bai Dn = Alok va Dh = Alo: .
Céc hang sb thuc nghiém duoc liét ké trong bang 1 theo Rodi (1984).

Bang PL1: Cac hang sb thuc nghiém caa mé hinh k - &

(PL -43)

(PL -44)

(PL -45)

(PL -46)

(PL -47)

(PL -48)
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(."”

Cig

2

Cie

0.09

1.44

1.92

0.9

1.0

1.3

- Dbiéu kién bién
O bé mait cac diéu kién bién cho dong ning rdi va toc do tiéu tan rdi phu thuoce

vao luc gio U

Taiz=nmn:
2 LUI
" (PL -49)
U
E=— for U_3>0
e .
W k.|c #
i:0 s:—(‘\/:)J for U ,=0 (PL -50)
0z axh '
Trong do
K = 0,4: hing s6 von Karman; a = 0,07 1a hang s6 thuc nghiém
AZs: 1a khoang céch tir bé mit noi diéu kién bién duoc ap dat.
O day cac diéu kién bién nhu sau:
Tai z=-d:
B g U,
=—U), &= -
—U, e (PL-51)

P
Trong d6: Azp: 1a khoang céch tir day noi diéu Kién bién duoc ap dat.
% Hé s6 nhét réi ngang
Trong nhiéu ang dung, hé s6 nhét ri khong doi o thé duoc sir dung cho do
nhét réi ngang. Ngoai ra, Smagorinsky (1963) dé& xuat mot biéu thirc xac dinh hé sb

nhét réi ngang A phu thudc vao qui mé kich thude 6 ludi tinh toan:

A=c21* [28,S

I (PL-52)
Trong do6:
Cs: hang s6

I: chiéu dai dic trung va ty 18 bién dang duoc cho boi:
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1 ou, Ou;j| .
Sf;':_{i"i' ;] (,j=12) (PL-53)

2| Ox i ox;

1.3. Cac phwong trinh diéu chinh trong hé tea a9 Sigma

Muc dich cta phép bién doi toa d6 sigma Ia bién mot vuing tinh toan phuc tap
trong thyc té thanh mot vang tinh toan hinh chir nhat don gian. Tuy nhién diéu nay
dan dén hau qua 12 hé phuong trinh ban dau trong hé toa d6 Descartes (X, Y, z) & bién

thanh mot hé phuong trinh phirc tap hon trong hé toa do (X, y, o).

z 1 4
i}
nxy.z)
= ~= x=
sl = =y ~=1 =y
o -h"‘ﬂ-_r""r g *
pm |
77 .
\__-'-“—\.._..___‘_
Z=-d(x %m
I:J‘jlr} I EEEEE] F ¥ rrr FAar i

o=

Hinh PL1: So d6 bién d6i mién tinh toan (x,y,z) thanh mién tinh toan (x,y,o)
Cac phuong trinh dugc xu 1y bang cach st dung mdt ham o, chuyén doi theo

phuong dung:

=N Y=y (PL-54)

Trong d6 o thay ddi gitra 0 & dudi ddy va 1 & bé mit. Su bién doi toa d6 thanh

cdc moi quan hé nhu sau:

¢ 16
e PL-55
0z hoo ( )
800 (8 I, BA o AT b, )0
a’ay) \ax A\ éx ox)ooc ' h\ oy v )oo (PL-56)
H¢ phuong trinh trong hé toa d0 mdi nhu sau:
h & Ohu  ohv + dho _ hS (PL-57)

+
o0 & o édo
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Chu {3;’-::.:3 . Chvu " Chou on h dp,

Ot ﬁx' &' 0o ox' p, Ox

) Os,, ' 0
hg j " P L tos, —E 4+ = |+ hF, + i( i B ) +hu S
(317 oy

(PL-58)

Ohv  Ohuv  Ohv'  Ghawv . an h dp,
+ + + = — fiu —L

(4

ot ox' oy do ' &' o, Oy

hg ¢nd 1 (0s, ©s, 6 (v ov
—gj Tpdz—— e sl b o7 ] L e e
: gy S\ Ox Oy

(PL-59)

+ =hF, +
ot ox' o' oo do

~ =] O 0
g o Bwe S ¢ [D’ Ll }+ hs S (PL-60)

chk ohuk ohvk chok
e e —— =
ot Ox oy oc

(PL-61)
—'—] h(P+B—¢)

che chue oOhve ©Chowe

ot ox' o' oo

(PL-62)

1 0 e &
hF_ +— o T +h=(¢,,P+c;,B—cy,€)
* héol\o, dc k- : &

ohC ohuC onC EJ‘ha)C_hF i(g oC

—hk ,C+hC.S PL-
ot ot o i~ } ,C+hC, (PL-63)

h do

Van toc thang dung sira doi duoc xac dinh bai:

coz%{w o vad - 0—h+u o +v0—hﬂ (PL- 64)

r

ox' o o ox o
Van téc thang dimg da stra doi 1a van toc trén mot mac o nao do.

Céc thuat ngir khuéch tan ngang duoc dinh nghia 1a:

hF, ~ (91,46 )+i[u(”’ mD (PL-65)
ox

ox/) oy dy ox

cou ov ov
hF, =~ hA 2hA -
IF, m(: ( % ax]] ap[ ay} (PL-66)
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3 % % 0
h(F,,F,,F,,F)~ {f_'(f?pﬁ (—'J+f—[hDh . H(s,k.af) (PL-67)
' ‘ ox ox) oy ay
Piéu kién bién tai mat thoang va day nhu sau:
Taic=1:
ou ov h
@ =0, (T‘ﬁ—J = (r_r.\' T ) (PL_68)
Taioc=0:
ou  ov /
e 0‘ [f}i‘:—l} = —I(rh.\" rhl' ) (PL_69)
do 0c) pyv, '

1.4. Ung suat day

Ung suat ddy r, = (z,,, 7,,) duoc xdc dinh bsi quy luat ma sat bac hai:

:;_t} = C rlly |y (PL-70)
Trong do:
cr 1a hé s6 ma sat;
u, = (u,,v,) Van téc dong chay phia trén day
Van tc ma sat két hop v6i tng suét day dugc cho boi
U,y =+c,|us| (PL-71)

Déi véi tinh toan khong gian ba chiéu, us 12 van téc & khoang cach Az phia trén

day va hé sb ma séat duoc xac dinh bang céch gia dinh mot ham 16garit gitra day va

[_1 ln{rﬁzﬁ]]L (PL-72)
K\ 2

« = 0,4 12 hang s6 von Karman

diém Az phia trén ddy:

Trong do6:

Zo 12 thang do do nham cua day. Khi bé mat bién 1a nham, z, phu thugc vao
chiéu cao go ghé ks (@6 nham Nikuradse):
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Zo = MKs (PL-73)
trong d6: m = 1/30;
Luu ¥: s6 Manning c6 thé dugc wéc tinh tir ks bang cach st dung cong thuc:

254

- s 16

M (PL- 74)

1.5. Ung suit gi6 (bé mat)

Trong cac khu vuc khong c6 bang bao phu, tng suat bé mat, -, = (r,,.z.,)
duoc xac dinh boi gid trén bé mit. Ung suat bé mat dugc xac dinh theo quan hé thuc
nghiém sau day:

i, (PL-75)

T, = pﬂcd|uh_
Trong do:
pa la khéi luong riéng qui chuan cua khong khi
cq 1a hé sb gidn no caa khdng khi
i, =,V 13 tde do gi6 cao hon mit bién 10 m.

Van toc ma séat két hop véi tng suat bé mit duoc xac dinh nhu sau:

B \/ Pt L (PL-76)
o

Hé s6 ma st bé mit c6 thé 1a hang sé hodc phu thugc vao toc do gid. Cong thire
thuc nghiém duoc dé xuat boi Wu (1980, 1994) dugc st dung cho cac tham s cua

hé s6 ma sét:

Ctr M.J 0 = u'.u
v ﬁ( —w) w <w ;
Cr=1C. T Wip =W, ) W,SW,<W, (PL-77)
W, — W,
€y Wy 2= W,

Trong do:
Ca, Cb, Wa VA Wp 12 cac hé sé thuc nghiém va wio 1a van toc gié cao hon mat
thoang 10 m. Gia tri mic dinh cho céc hé s6 thuc nghiém 1a ca = 1,255x103, ¢, = 2,425

X 10, Wa = 7 m/s va Wy = 25 m/s. Nhitng két qua nay cho két qua tét cho céac ving
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bién hd. Do dac thuc dia cia hé sé ma sat duoc thu thap trén cac hd kin cho thiy hé
s6 ma sat 16n hon dit liéu dai duong (Geemaert va Plant (1990)).

2. Phuwong phap giii s6

2.1. Sw roi rac hoa theo khong gian

Mién tinh toan dugc roi rac hoéa nhd phuong phép thé tich hitu han (Finite
Volume Method), bang cach phan chia lién tuc mién khong gian thanh cac 6/phan tu
khong chong chéo.

Trong trudng hop ba chiéu, mét 16p luéi duge sir dung: trong mién ngang mot
1u6i phi cau triic dugc st dung, trong khi trong mién thang dimg mét ludi co cau tric
dugc str dung (Hinh PL2). Ludi doc dugce dua trén toa do sigma hodc toa do sigma/z
két hop. Dbi v6i cac toa do ludi sigma/z phang, ludi sigma duge sir dung tir bé mat
tu do dén mot do sau va toa d6 z duoc chi dinh duogc sur dung bén dudi. Cac loai luoi
doc khac nhau dugc minh hoa trong (Hinh PL3). Cac phan tir trong mién sigma va
mién cép do z co thé 1a lang kinh v&i co s da giac 3 mdt hoac 4 mat. Do do, cac mat
nam ngang 13 hinh tam giac hodc phan tir tr gidc. Cac phan tir 13 hoan toan thang

dimg va tat ca cac 16p c6 cdu trac lién két gidng hét nhau.

"“--...__‘__\“-‘ N
"“-—..______‘ el -,
——— T —
——
I e
L—"

Hinh PL2: Ling thé mat ludi sir dung hé toa d6 Sigma
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Ludi sigma Luéi sigma / z két hop véi diféu chinh d6 sau
don gian: Buong mau do hién thi giao dién
gilta mién cap z va mién cap sigma
Hinh PL3: Minh hoa cac lud6i doc khac nhau

Loi thé quan trong nhat khi str dung toa do sigma la kha niang biéu dién chinh
xac do SAu va cung cap do phan giai phi hop gan day. Tuy nhién, cac toa do sigma
c6 thé gap phai cac sai s6 dang ké trong gradient &p suat ngang, cac sb hang déi luu
Va x40 tron trong cac khu vire co cac thay doi dia hinh dot ngot. Nhitng 16i nay c6 thé
lam phaét sinh cac dong chay khéng thyc té.

Viéc str dung cac toa do z-level cho phép tinh toan don gian cac gradient 4p suat
ngang, cac diéu kién ddi luu va xdo tron, nhung nhuoc diém la tinh khong chinh xéc
cta chiing dai dién cho do sau va biéu dién cac nic caa do sau cd thé dan dén van téc
dong chay khong thuc té gan day.

Céu truc lu6i theo phuong dirng bao gdm maot ludi sigma tiéu chuan va mot ludi
sigma/z két hop. Déi Vi cac toa do sigma, ludi sigma/z duoc sir dung tir bé mit tu
do dén mot d6 sau nao do zs, con z-phang duoc chi dinh sir dung ¢ phia dudi. Can c6
it nhat mot 16p sigma dé cho phép thay d6i do cao bé mit.

- Ludi Sigma

Trong mién sigma, cac 16p la hang sé N dugc st dung va mdi 16p sigma la mot
phan cb dinh cua téng chiéu sau cua Iop sigma hs trong d6 he = n-max (2o, z5). Viéc
CAu trdc trong mién sigma dugc dua ra bai mot s cap do roi rac cia cac 16p o - phang
{ci,i=1, (Ns+1)}. Trong d6 o bién d6i tir o1 = 0 tai 16p day cua I6p sigma thap nhat

t1 one: = 1 tai mat thoang.
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Bién doi hé toa do sigma theo huéng roi rac hoa s& thu duoc mot hé toa do theo
phuong ding dugc thuc hién bai Song va Haidvogel (1994).
Dau tién mot cau trac déu (equidistant) trong hé toa do s (-1 <s <0) dugc dinh

nghia nhu sau:
si=——fg— i=1LM.+1) (PL-78)

CAc toa do sigma roi rac cd thé duoc xac dinh boi

o, =1+05,+(1-0,)l(s;) i=1(N, +1) (PL-79)

Trong do:

1 0
cinh(es) P (9 (s+-z)) — tanh(3)
e(s) =(1—b) +b

Sinh() (PL-80)

2tanh (%)

O day oc la trong s giira phan phdi déu nhau va phan phdi kéo dai, 0 la tham
s6 diéu khién bé mat va b 1a tham s6 diéu khién d4y. Pham vi cho trong s6 1a 0 < o¢
<1 trong d6 gia tri 1 twong (g voi phan phbi déu nhau va 0 twong ung vai phan b
kéo dai. Mot gia tri nho cua oc c6 thé dan dén sy mat 6n dinh tuyén tinh. Pham vi cua
tham sé diéu khién bé mat 12 0 < 6 < 20 va pham vi caa thong s diéu khién day 13 0
<b <l. Néu 0 << 1 va b = 0 thi thu dugc d6 phan giai theo phuong dtrng déu nhau.
Bang cach ting gia tri cia 0, do phan giai cao nhat dat duoc gan bé mat. Néu 6 > 0
va b =1, 46 phan giai cao thu dugc & gan bé mat va gan day.

Vi du vé mot ludi bang cach str dung su bién d6i theo chiéu dung bién duoc thé
hién trong Hinh PL4 a, b
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o I, = RN T i — .
20000 4n00g 50000 80000 tooaog 20000 0000 0000 0000 100000

a. Vi du vé& phan phéi doc sir dung phan b6 do day 16p b. Vi du vé phan phdi doc sir dung phan phdi bién doi.
S 16p: 10, chiéu day 16p tir 1 toi 10: 0.025, 0.075, 0.1, S616p: 10, 6,=0.1,06=5,b=1
0.01,0.02, 0.02, 0.1, 0.1, 0.075, 0.025.

Hinh PL4: Vi du vé chia ludi tinh doc
- Két hop lusi Sigma/z - phang

Trong mién z - phang, su roi rac duge dua ra bai mot s roi rac theo z - phang
{zi,i=1, (N;+ 1)}, trong d6 N; 13 sb lugng cac I6p trong mién z - phang z: 1a nho
nhat va zn; +1 12 16n nhat, bang voi do sau sigma z.. Do day 16p tuong tmg duoc cho
bai.

Az = zj4 1 — 7; i=1,N, (PL-81)

Viéc roi rac hda duoc minh hoa trong Hinh PL5 Error! Reference source not
found.a, b sir dung tiéu chuan héa cap do z, do sau day duoc 1am tron dén muc z gan
nhat. Do d6, dbi véi mot 6 trong ludi ngang véi d sau trung binh cua 8, zn, cac 6
trong cot twong &tng trong mién z duoc bao gom néu céc tiéu chi sau dugc thoa man:

(ziy1—-2%)/222, i=1,N, (PL-82)

Do sau trung binh cua 6, z», dugc tinh la gia tri trung binh cua d¢ sau tai trung
tam cua mdi 6. BSi véi mot roi rac tiéu chuan, do sau tdi thiéu duoc cho bai z1. Ciing
tinh dén do sau chinh xac cho truong hop do sau day dudi muc toi thiéu z (z:> zv)
duogc st dung. O day, mot hé sé hiéu chinh, f1, cho d6 day I6p trong 6 dudi cung
duogc gidi thiéu. Cac yéu té hiéu chinh duoc sir dung trong viéc tinh toan khéi luong
va tich phan mat. Hé sé hiéu chinh cho 6 dudi cung dugc tinh bang:

(z2 — 2p)

h= Az, (P L-83)
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Do day 16p dugc hiéu chinh dugc cho boi 271 = f1Az1 C4ch tiép can diéu chinh
d6 sau don gian dugc minh hoa trong Hinh PL5a.

Pé thé hién chinh x4c hon vé do sau day, mot phuong phap diéu chinh do sau
tién tién co thé duoc sir dung. Dbi véi mot 6 trong ludi ngang véi d6 sau trung binh
cua 0, z Cac 6 trong cot twong (tng trong mién z duoc bao gom néu céc tiéu chi sau
duoc thoa man:

Zie1 >z,  i=1N, (PL-84)

Mot hé sb hiéu chinh f duoc dung cho d6 day 16p

Zj —Z Zmi
fi = max (( IH—;Z. b), ;’:‘ﬂ) Z} < Zp < Zigq1 OV Z4
L “1
=y (PL-85)
ff =] Zy 2 Zy

Do day 16p tdi thiéu Azmin duge dung dé tranh cac gia tri rat nho caa hé sb hiéu
chinh. B¢ day cua I6p hiéu chinh dugc cho boi {Az; = fAz,i=LN }.

Cach tiép can diéu chinh d6 sau hién dai duoc minh hoa trong Hinh PL5b.

\
2=0 I~ i ———
2=z =z
= 3 .
hAzy
\.\ Azy e dzy
= 1 =13 P 1
=13 s, 1 0
. w 7 A .
- T, N 1 i i Az
Az Azs* Az 7 / e Az, Az, 1
- \ N ik /;57\ _______ L
\\\_ [~
a. Cach don gian b. Cach hién dai

Hinh PL5: Cach diéu chinh d6 sau
2.2. Chuyén d6i cac phwong trinh
Céch thirc tich phan cua hé phwong trinh nuée néng co thé duoc viét chung nhu
sau:

=

2
'(Trw-nm:sw) (PL-86)

Trong do:
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U: vecto ctia cac bién duoc bao ton.
F: ham vecto bién doi
S: vecto cua CAc gia tri nguon
Trong hé toa d6 Descartes, hé théng cac phuong trinh nuéc ndng ¢ thé viét nhu

Sau:

dU OF! OF, @F! oF! OF, oF/
7w ' o dy oo =¥ (PL-87)
Trong d6 cac chir viét tit | va V biéu thi cac dong khéng nhét (inviscid) va nhat

(viscous) twong ung:

h
U=|hu|,
hv

hit 0

"‘J|"j)
=
—

= im3+%g(hl—d1] , F'= hA{z

huv y :
hA o +{:i
| \ay ox)|
0
hv o
F\,I= hvu ; F‘,r= hA (_i+1]
' i bl —d? ' dy ox
v +5g(h —d”) ~ '
: :‘:A(’ﬂ] (PL-88)
ox
[ ho ¥ N
F,'= hou|, F' = &g
h éo
| heov "
- B
L h 8o |
0
s-|en® D, g0y L(O Ba),,
Po Ox' py e Ox P\ x 3y )
] =]
S’?— Juh — A ﬂ—hg‘r(’od. L —]+m‘
oy Po Y pyit O A\ Ox Oy ) |

Tich phan phuong trinh (PL-86) va dinh 1y Gauss dé viét lai tich phan bién doi

nhu sau:
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ol

I édfh | -.‘f-“-rr)a@:j_E S(U)MQ (PL-89)

4 ot
Trong do:
Ai: dién tich/thé tich cua & tinh toan
Q: bién tich phan dugc dinh nghia trén Aj, T 1a ranh giéi cta 6 thi i
ds: bién tich phan doc theo ranh gidi.
n: 1a don vi vector phéap tuyén huéng ra ngoai doc theo ranh gidi.
Pénh gia tich phan dién tich/khdi luong theo quy tic cau phuong mot diém,
diém vudng goc 1a tim cia 6, phuong trinh (PL-89) c6 thé duoc viét nhu sau:

o, ,:lz ZF mAT, =S5, (PL-90)

ot

O day Ui va Si lan luot 12 gia trj trung binh cia U va S trén & tinh toan tha i va
duoc xac dinh tai trung tam 6 ludi, NS 1a s6 canh caa 6 1uéi, nj 1a don vi vector théng
thuong bén ngodi ¢ phia bén canh th tu j va AL} chiéu dai/dién tich caa giao dién
thir j.

Ca luoc d6 thir nhat va tht hai déu c6 thé dugc ap dung cho viéc roi rac khéng
gian.

Déi véi truong hop 3D, mot cach giai gan ding Riemann (Roe, 1981) dugc sir
dung dé tinh toan cac dong ddi luu tai giao dién thang ding cua cac & (mit phang
x’y"). Str dung luwoc do cia Roe, cac bién phu thudc ¢ bén trai va bén phai caa mat
phing phai dugc udc tinh. Do chinh xac khong gian bac hai dat duoc bang céch sir
dung maot ki thuat hoi phuc gradient tuyén tinh. Cac gradient trung binh dugc udc
tinh bang cach st dung cach tiép can cua Jawahar va Kamath (2000).

2.3. Tich phén theo thai gian

Xem xét hinh thirc chung cua cac phuong trinh

v,

= -6(v) (PL-91)
Dbi voi md phong 3D, luge do sai phan 1a ban an. Cac thanh phan nam ngang

(truc x) 1a so d6 an, con phuong y mot phan 13 so do an va mot phan 1a so d6 hién.

Xem xét cac phuong trinh dang ban an:
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U - G,(U)+G (BU)=G,(U)+G'(U)+G (U) (PL-92)

o
Trong d6 cé4c chi s6 dudi h va v dé cap lan luot dén céc thanh phan ngang va
dung, con cac chir viét tit dé cap lan lwot dén cac thanh phan d6 nham va nhét.
Phuong phap bac thip dugc st dung cho cac phuong trinh nuwée ndng 3D c6 thé
dugc viét dudi dang:

U,,~38¢(G,(U,)+G,(U,)=U, +At G,(U,) (PL-93)

afl T 2
Céc thanh phan nim ngang dau tién dugc sai phan bang cach sir dung biéu thirc

Euler hién va céc thanh phan tha hai theo chiéu diing st dung quy tic hinh thang an.

Mot phuong phép lya chon cao hon ¢6 thé viét nhu sau:
U,,-tAt (G(U,.,,)+G,(U,))=U,+LAt G(U,)

. . : (PL-94)
U, —-+At (G (U,.)+G (U,))=U,+At G,(U,,,,)

Céc thanh phan ngang tht hai duoc tich phan bing phuong phap Runge-Kutta
va céc thanh phan theo chiéu ding duoc lya chon str dung quy tac hinh thang an.

Phuong phép lya chon thap trong phuong trinh truyén chat 3D dugc viét nhu
Sau:

U, —$M( G (U,.)+G.(U,))=U, +At G(U,)+At G(U,) (PL-95)

Céc thanh phan ngang va cac thanh phan déi luu theo chiéu doc duoc tich phan
bang cach sir dung phuong thic Euler an dau tién va cac thanh phan nhét doc duoc
tich phan bang cach sir dung quy tac hinh thang an thir hai. Giai phap lya chon cao
hon ¢6 thé viét nhu sau:

U,.n—4At (G (U,.))+G(U,))=

U,+iAM G,(U)+1At GI(U,)
: ey m | e (PL-96)
['I.'HI —?Af {61 (blu+l}+ G- (er']):
U,+AMt G(U,.,,)+At G (U,,,,)
Thanh phan nam ngang va cac thanh phan déi luu theo chiéu doc duoc tich phan
bang phuong phap Runge-Kutta thir hai va cac thanh phan theo chiéu doc duoc tich
phan bang cach st dung quy tac hinh thang an tha hai cho céc thanh phan theo chiéu

doc.
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2.4. Piéu kién bién
2.4.1. Biénkin

Doc céc bién khép kin (ranh gi6i dat lién), tit ca cac dong thong thudng bi budc
phai c6 gia tri bang khdng cho tat ca cac bién. B4i véi cac phuong trinh dong luong,
diéu nay dan dén truot hoan toan doc theo bién khép kin. Di véi phuong trinh nuée
néng, diéu kién khong truot ciing co thé dugc ap dung ¢ noi ma ca hai thanh phan
van téc phéap tuyén va tiép tuyén déu bang khong.

2.4.2. Bién hg

Déi voi phuong trinh nuéc ndng, co thé ap dung mot sé diéu kién bién khéac
nhau.

Céc diéu kién bién thong lugng (flux), van téc, luu luong déu duoc &p dung
bang cach sir dung phuong phap tiép can yéu (weak approach). Mot ki thuat 6 ao
(ghost cell) duoc ap dung trong d6 cac bién nguyén thuy trong 6 ao dwogc chi dinh.
Muc nude duoc gia thiét dua trén gia tri cua 6 bén trong lién ké va van tc duoc gia
thiét dya trén thong tin bién. Dbi voi mot bién d6 luu lwong, van toc ngang dugc mac
dinh 1a 0 cho dong chay vao va gia tri am cho dong chay ra. Bién thong lugng (flux)
sau d6 duoc tinh toan bang cach s dung mot cach giai Riemann gan dang. Luu ¥
rang bang céach sir dung cong thirc yéu cho mét bién luu lwong, hiéu qua trén bién c6
thé di chéch khoi luu lugng xac dinh.

Diéu kién Flather (1976) 1a mot trong nhitng diéu kién bién mg hixu hiéu nhat.
NG rat c6 ich trong viéc két ndi tir md hinh rong 16n xudng cac mé hinh cuc bo (Oddo
va Pinardi (2007)). Sy mét 6n dinh thuong duoc quan sat thay khi cudng bic mat do
phan tang o ranh gi¢i muc nudc, cd thé tranh dwoc bang cach st dung diéu kién

Flather.



