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MO DAU
1. Tinh cip thiét ctia dé tai ludn an

Viét Nam c6 b bién dai 3.254 km v6i hon 114 ctra song, trung binh 20
km c¢6 mot ctra. Vung cira song ven bién (CSVB) tap trung dong dan cu, la
noi phat trién cang bién, do thi, du lich, nudi trong thiy san va tranh tra
bio, dong vai tro quan trong trong kinh té - x3 hoi va an ninh qudc phong.
Tuy nhién, khu vuc nay thuong xuyén chiu thién tai nhu 1 lut, x6i 10, boi
le'ing, xam nhap man va suy thoai méi truong, dac biét la bdi léip ctra song,
can tr¢ thoat 1l va giao thong thuy, gy thiét hai lon.

Mién Trung c6 dia hinh hep, song ngén, déc, khi hau khéc nghiét,
thudng xuyén bdo 1ii va han han. Phu sa tir thuong ngudn tich tu tai ctra
song, két hop song gio mua Pong Bic manh giy bdi 1ap nghiém trong.
Trén dai by bién Thanh Hoéa — Binh Thuan (1.800 km) c6 52 cira song,
trong do6 45 ctra thude loai clra song phéng c¢6 doi cat chin nhu miii tén cat
hodc ludi cat cang cua. Day la dang pho bién, déc trung boi song chiém vu
thé, thuy triéu nho, dong chay séng manh cha yéu vao mua Iii. Khi doi cat
phat trién dai, cira song bi thu hep, bdi 14p, tham chi déng kin.

Nghién ctru loai cira song ndy Gng dung nhiéu phuong phap nhu khao
sat, phan tich s6 lieu thuy - hai van, GIS, anh vién tham va mo hinh toan.
Trong d6, mo hinh toan hién dai cho két qua chi tiét nhung moé phong dai
han dién bién hinh thai (DBHT) con nhiéu thach thirc.

Tir yéu cau thuc tin, luan an nghién ctru xu thé DBHT cira song phéing
c¢6 doi cat chin & mién Trung, dién hinh 13 ctra Nhat Lé (Quang Binh), x4c
dinh cac yéu tb dong lue chi phéi bién ddi, xdy dung mo hinh mé phong
dai han va dé xuat giai phép 6 6n dinh hinh thai, phuc vu phat trién bén viing
va bao vé cong dong ven bién.

2. Muc tiéu nghién ciru
- Nghién ctru lam sang t6 dugc sy tac dong, mirc do chi phdi cua timg
yéu to dong lyc dén qua trinh DBHT ctra song ven bién (CSVB).

- Nghién ctru xdy dyng m6 hinh todn mé phong dai han DBHT cua
song, ket hop thong ké va md hinh hién dai, khac phuc han ché thoi gian
tinh toan kéo dai.

- Dinh huéng giai phap cong trinh chinh tri CSVB trén co s¢ (ng dung
MH mo6 phéng dai han DBHT d¢ danh gia, phan tich hiéu qua cua giai
phap.

3. Céch tiép can va phwong phap nghién ctru
« Cdch tiép can nghién ciru: Nghién ciu DBHT cira séng duoc thuc
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hi¢n theo hudng tiép can tir nguyén nhén dén két qua, tur ly thuyét dén thyc
tién, ké thira va phat trién cac nghién ctu trude vé DBHT va giai phap 6 on
dinh CSVB. Luan 4n két hop phan tich s6 liéu thyc do, anh vién tham, binh
d6 khao sat dia hinh voi mé hinh toan Delft3D dé mo phong thuy dong luc,
VCBC va DBHT ctra Nhat L¢. Két qua mo phong duoc d01 chleu voi quan
tric dé danh gia do tin cdy, phan tich tdc dong ctia cac yeu to dong lyc va
dé xuat giai phap 6n dinh ctra song dwa trén mo hinh mé phong dai han
DBHT.

« Phurong phdp nghién ciru: (1) P.P diéu tra, khao sat va do dac hién
truong; (2) P.P phan tich théng ké; (3) P.P phan tich anh vién tham va hé
thong tin dia 1y (GIS); (4) P.P mé hinh toan; (5) P.P phan tich tong hop.

4. Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia luin 4n

* Y nghia khoa hoc: Luan an tim duoc phuong phép phan tich dir liéu va
gia ting toc do tinh toan cho mé hinh moé phong, gop phan nang cao kha
ning mo phong van chuyén bun cat, DBHT trong thoi ky dai han dé du
doan xu thé dién bién cira song; Xac dinh dugc ty trong dong gop cua cac
yéu to dong luc quyét dinh dén DBHT, gitp cong tac chinh tri cira song
ven bién dugc hop 1}'/ nham phuc vu da muc tiéu phat trién KTXH.

« Y nghia thuc tién: Nghién ctru dai han DBHT cura séng ven blen giup
nhan dién xu thé x6i 16, bdi tu, cung cap dir liéu va hiéu biét sdu sic hon
phuc vu quy hoach, bao vé ha ting ven bd. Luan an nghién ciru huéng tlep
can xay dyng md hinh mé phong dai han DBHT cira s6ng Nhat L&, co thé
ap dung cho céc ctra song mién Trung cd didu kién tuong tu. Két qua gop
phan hd tro quan 1y, phét trién bén viing va bao vé cong dong ven bién.

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU DIEN BIEN HINH THAI
VA GIAI PHAP ON PINH CUA SONG VEN BIEN
1.1 Gi6i thiéu chung vé cira sdng ven bién
1.1.1 Khdi niém va phén loai civa soéng ven bién

« Khdi niém vé cira séng ven bién:

- Cira séng ven bién (ctra sOng) 1a vung dia 1y tu nhién phurc tap, noi
dong chay séng hoa vao bién va chiu tic dong dong thoi ctia nhidu yéu t6
tu nhién - nhan sinh. Tai ddy, cac qua trinh dong luc dién ra da chleu da
pha véi su twong tac lién tyc gitra song, bién va kién tao. Vi vy, cac van dé
thuy luc hoc ¢ clra song ludn bién dong manh, vira c6 tinh chu ky vira bét
6n dinh.

- Cira song c6 doi cat chin 1a khai niém dung dé chi mot cira séng c6 dai
cat nhd cao hinh thanh nhd qué trinh tich ty tram tich cta cac dong chay
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doc bd, song bién... va chin ngang mot phan hodc toan bo cira song.

* Phdn logi cira sONQ:

- Trén thé gidi: Cira song trén thé gidi dugc phén loai theo nhiéu tiéu
chi: thay triéu (manh, trung binh, yéu), hinh thai (delta, estuary), ham
luong tram tich va mirc d6 x4o tron man - ngot. Mot s6 nghién ctru con dua
trén ty 1& dong luc song, song, triéu hodc su tuong tac gitra chung. Nhin
chung, viéc phan loai can két hop nhiéu yéu té dé phuc vu nghién ctru va
quan 1y bén viing cira song ven bién.

- O Viét Nam: Phan loai cira song & Viét Nam chu yéu dua vao hinh
thai mit bang ctra song va yéu to trdi ciia dong luc séng hay bién. Trén dai
ven bién Mién Trung loai hinh ctra song phing c6 doi cat chin (chiém ty 1&
16n nhat 45/52 cira). Loai hinh ctra séng ndy ciing c6 su bién dong 16n va
phirc tap nhat can dugc quan tim nghién ctru.

1.1.2 Bdc diém civa séng phing cé doi cdt chin

« Pic diém thiy déng luc: Cira song phang ¢ doi cat chin 1a noi hoi tu
va tranh chip phirc tap giita dong luc bién va dong luc séng. Su thay dbi
cuong do va twong quan giita cac yéu t6 theo mua, nim va dudi tac dong
ctia con ngudi da tao nén tinh bién dong cao, khé du bao va rat nhay cam.

« Pdc diém hinh thai: Hinh thai cua clra song phang c6 doi cat chin
thudng khong on dinh, c6 tinh chu ky va d& bi chi phdi boi cac qué trinh
X0i - bdi t nhién. Qua trinh hinh thanh va dich chuyén ctra thuong dién ra
theo cac giai doan: hinh thanh doi - chin cira - tao ctra méi - cira cii bi bit
kin - téi cdu trac hinh théi.

1.2 Tong quan nghién ciru vé cira séng ven bién
1.2.1 Nghién ciru vé thuy déng luwc va DBHT civa song

« Trén thé gidi: Céc nghién ctru chi ra rang, cac doi cat hinh thanh tai
ctra song phang cha yéu do qua trinh VCBC doc bo trong ché do thuy dong
luc cua yéu t6 song chi ph01 Vo1 vai tro cua dong chay ven bo va ngubn
bun cat tir thugng luu 13 yéu t6 quyét dinh dén quy mé va hudng phat trién
cua doi cat. Nhitng twong tadc nay khong chi dinh hinh cho hinh thai ban
dau, ma con diéu khién qua trinh bién doi ctia doi cét theo thoi gian.

« O Viét Nam: Céc nghién ciru hau hét tap trung cho loai hinh ctra song
phang ¢6 doi cat chin & ven bién Mién Trung. Trong d6 dd phan tich co
ché dong luc va quy luat hinh thai, dong gop quan trong vao viéc hiéu 13
qué trinh phat trién va bién d6i ty nhién cua cira song.

1.2.2 Nghién ciru vé cdc gidi phdp cong trinh chinh tri civa song
« Trén thé gidéi: Mot sb nude phat trién da nghién ctru chinh tri cira séng
trén mo hinh vat ly tr gitta the ky XIX, dén dau theé ky XX. Cac quoc gia
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c¢6 nén khoa hoc k¥ thuat bién tién tién (My, Anh, Phap, Nga, Trung Qudc,
Ha Lan, Nhat Ban) da nghién ctu ting dung cdc m6 hinh mo6 phéng van
chuyén bun cat, cong nghé vién tham va GIS dé dy bao dién bién ludng
lach va phuc vu hi€u qua cho cong tac chinh tri ctra song lau dai.

« O Viét Nam: Cac nghién ctru trong nude da thu dugc nhidu két qua c6
gia tri vé mat khoa hoc va thuc tién, gop ph?m khong nho vao viéc xay
dung co s& khoa hoc va cong cu hd trg cho viée dé xuit cac phuong an
chinh tri chéng bdi l4p, x6i 16 cira séng va bd bién. Loai hinh cira song nay
thuong xuyén chiu anh hudng cia soéng, dong chay ven bo va lii song nén
c4c cong trinh chinh tri phd bién 1a dang d& NCGS va hudéng dong, nhim
muc dich 6n dinh tuyén ludng, duy tri giao thong thuy va bao vé bo.

1.3 Nghién ciru mé phéng trén moé hinh toan

* M6 phong thiy déng lwc va VCBC: Trén thé gisi da dugc thuc hién tir
cubi thé ky XIX, phét trién manh tir nhitng nim 1930 - 1960 & cac nudc
chau Au va M¥; & Viét Nam ciing dugc phat trién tir nhitng nam 1960 va
phat trién manh tir nhitng nam 2000. Gan day, linh vuc nghién ciru nay
ngdy cang dugc hoan thién vé& phwong phap, cach tiép can téng hop, do
chinh xéc tinh toan dugc nang cao va trd thanh cong cu rat hiru hiéu.

« M6 phéng ngdn han DBHT cira séng: Hién nay trén thé gisi va & Viét
Nam d3 tmg dung rong ri va kha thanh cong cic mé hinh sb tri thuy dong
(MIKE, DELFT 3D, Hydro-GIS, MECCA, TELEMAC...) d¢ md phong
chi tiét c¢6 do tin cay cao vé DBHT cira song trong thoi ky ngin han, giup

cung cap thong tin quan trong nham cing cb ludn cir khoa hoc trong nghién
ctru dé xuat duoc giai phap chinh tri pht hop, hiéu qua.

* M0 phong dai han DBHT cita séng: Hién nay con gap thach thirc 16n
do thoi gian tinh todan mod phong qua dai; linh vuc nay chua cé nhiéu nghién
ctru & Viét Nam. Mot s6 nghién ctru khic phuc theo hudng don gian hoa
mo hinh xudng 1D, hodc luge bt thanh phan phuong trinh, hodc tang toc
phan cing mdy tinh nhung s& lam giam do chinh xdc m6 phong. Mot sO
theo hudng ket hop MHT hién dai (co hé s6 ting tc hinh thai) v&i phén
tich thong ké to hop diéu kién bién, da ching té duoc tiém ning cai thién
vé mo phong dai han DBHT cira song.

1.4 Nhan xét nhirng két qua da dat dwoc, ton tai va dinh hwéng
nghién ciru cia luin an

* Nhitng két qua da dat duwoc va mot $6 ton tai

- Nhitng két qua da dat dugc: Nghién ctru hinh thai CSVB ngay cang
duogc hoan thién, v6i phuong phép tiép can téng hop va do chinh xac ngay
cang cao hon. Cac két qua nghién ctru mé phong ngin han di gitip nhan



-5-

dién quy luat bién dong, nguyén nhan x6i 16 - bdi tu va dé xuét giai phap
chinh tri hidu qua. Mot sd tac gia da nghién ctru dién bién cira song trong
thoi gian dai han theo hudng tiép can két hop giita cac phuong phéap va da
dat duoc nhitng két qua dang khich 1é.

- Mo sb ton tai: M6 hinh mé phdng dai han DBHT con gép thach thiic
16n do yéu cau thoi gian tinh toan rat dai khi sir dung cidc mo hinh chi tiét
2D hogc 3D. Cac nghién ciru thuy dong lyc, DBHT dai han ctra séng chu
yéu tip trung vao danh gia tac dong cua 2 yéu t6 thuy triéu va song; chua
dua vao danh gia tac dong cua cac yéu t6 luu lugng song va nude dang cod
tac dong 16n ddi v4i cac cira song ven bién Mién Trung.

* Dinh hudng cdc vin dé nghién ciru ciia ludn dn:

- NC danh gia lam sang t6 dugc tac dong va muc do chi phdi cua timg
yéu t6 dong lyc dén DBHT cira séng: Bang phuong phap m6 phong MHT,
ludn 4n tinh toan véi cac didu kién bién khac nhau dé tach riéng cac yéu to
dong luc, tir két qua bién dong bdi-x6i dé danh gia mirc do dong gop theo
ty 16 twong d6i ciia timg yéu t6 dong luc dén DBHT cira song Nhat Lé.

- Nghién ctru hudng tiép can xdy dung MH mé phong dai han DBHT
clra song Véi su két hop cua phéln mém MHT (hé sb tang tdc hinh thai -
Mf) va phuong phép phan tich (thdng ké, diéu hoa) td hop cac diéu kién
bién cho MHT dé rit ngén thoi gian mo phong.

- Nghién ctru dinh huéng gidi phap cong trinh 6 6n dinh tong thé cho khu
vuc cira song Nhat Lé: Nghién ctru bd tri khong gian cua cong trinh on
dinh cira song (tdp trung vao danh gia tac dong cua tham sd vé chidu dai
clia cong trinh dé¢ NCGS dén kha ning thoat 1ii ctia cira sdng) Va giai phap
cong trinh tong thé duoc tinh toan danh gia tac dong, hiéu qua bang MH
mo phong dai han DBHT.

1.5 Giéi thiéu cira song Nhat Lé

Cura song Nhat L¢ thu¢c dia phén phuong Dong Hoi, tinh Quang Tri.
Cira song do ra Bién Dong theo huéng Dong Bic, con dudng bo bién co
huong Tay Béc - Pong Nam nén bo bién khu vyc nay thuong xuyén bi x61
16 néng né do séng 16n trong mua gid Dong Bic ¢o hudng gan vudng goc;
trong khi cira séng lai bi bdi lap va bién dong ludng lach rat phic tap.

1.6 Két luan Chuwong 1

Chuong 1 tong quan cac nghién ctru cho thay: Trén thé gi6i, md hinh
toan thuy dong luc va hinh thai cura song duoc phat trlen som; nghién ctru
dai han DBHT con han ché, chu yeu méi xét dén thuy triéu va song. O Viét
Nam, phan 16n | c4c nghién ciru ngan han DBHT hodc dai han nhung véi
gia dinh don gian, 1am giam d6 chinh x4c. Han ché chung 1a thiéu dit liéu
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thuc do, gia dinh don gian va it nghién ctru dai han do han ché tinh toan. Vi
vay, nghién ctu hudng ti€p can xay dung MH mo phdng dai han va dé xuat
giai phap On dinh ctra song Nhat L¢ thé hién dong gop mai cua luan an.

CHUONG 2. CO SO KHOA HQC VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Piéu Kkién khi twong, thuy - hai vin khu vire nghién ctru

Luu vyuc song Nhat Lé (Quang Binh) thudc ving khi hau nhiét déi 4m
gi6 mua, c6 hai mua ro rét: mua mua (IX-111) va mua kho (1V-VIII).

Dong chay song Nhat Lé: tap trung chi yéu trong mua I (IX-XII),
chiém 75-77% tong luong nim. Dong chay muia kiét rit nho, trung binh 15-
20 1/s.km?. Lii xay ra nhanh, manh véi cac giai doan: 1 tiéu man (V-VI), li
som (VII-VIII), 1& chinh vu (IX-XI) va 1 mudn (XII-I). Tram Kién Giang
va Tam Lu d3 ghi nhan cAc tran 1 16n nhu nam 1979 tai Kién Giang (2640
m?/s, tan suét 0,2%) va nam 1971 tai Tam Lu (tan suit 3%).

Thity tridu: Khu vuc chiu dnh huong ban nhat tridu khong déu, do 16n
thuy triéu dao dong tir 0,5-0,6 m (triéu kém) dén 1,2-1,6 m (triéu cudng).

Séng: Chiu chi phdi boi gié mua, c6 hai mua séng chinh. Mua Déng
Bic (X-III) song 16n, trung binh 0,8-1,2 m, cuc dai 4,0-4,5 m; mia Tay
Nam (V-VIII) song nho, trung binh 0,6-0,7 m. Trong bao, song cod thé dat
5-8 m. Séng khu vuc dac thu béi hai hudng chinh BDB va DDB.

Nudc dang - ha: Gom nudc dang do bdo cao 2,5-3 m, kéo dai 3-24 gio.
Muc nuéc dang - ha theo mua dao dong 30-40 cm, ton tai nhiéu ngay, két
hop song 16n gy x6i 16 manh trong mua gié Dong Bic.

2.2 Co sé khoa hoc nghién ciru DBHT dai han cira song ven bién
2.2.1 Bién dong theo mua ciia cdc yéu t6 mwe nwéc, song, luu luong
cira song

Trong mua gié Pong Bic (IX-IV), cira Nhat Lé chiu tic dong thuy dong
luc manh nhat véi séng 16n, chu ky dai, muc nuée dang cao. Tur IX-XII,
luu lugng séng 16n trung v6i song manh, gy blen dong hinh thai manh. Tu
I-IV, du luu lwong giam nhung séng van 16n, tiép tuc gay thay dbi dang ké.
Nguoc lai, mua gio Tay Nam (V-VIII) c6 thuy dong luc yéu, song nho,
muc nudc thap, luu luong song ki€t nén hinh thai cira song it bién dong,
qué trinh bdi tu va x6i 16 dién ra cham va 6n dinh hon.

2.2.2 Co sé khoa hoc vé phwong trinh todn hoc ciia md hinh Delft3D
Luan an st dung m6 hinh Delft3D (Deltares, Ha Lan) m6 phong 2 chiéu
(2DH) d¢€ nghién ctru thuy dong luc, VCBC va DBHT citra song Nhat Lé.
Delft3D gom ba m6-dun chinh: Flow (thuy dong luc), Wave (song, dua
trén mo hinh SWAN) va Sed (van chuyén tram tich). Cac mo-dun két hop
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tryc tuyén, mé phong twong tac song - dong chay - trim tich. Van chuyén
tram tich duoc tinh cho ca bun cat lo lung va day, dua trén phuong phap
cin bang truyén dan - khuéch tan va cong thire Van Rijn (1993), giup cip
nhat bién doi cao d6 day. Trong Delft3D, hé s gia téc hinh thai (MorFac
hay M) dugc ding dé rat ngin thoi gian mé phong dai han. Véi gia thiét
bién doi hinh thai dién ra chdm hon nhiéu so véi thuy dong luc, MorFac
nhan toc d6 VCBC gitip md phong nhanh hon ma van giit nguyén budc
thoi gian thuy dong luc. Vi du, MorFac = 10 cho phép mé phong bién do6i
hinh thai 140 ngay chi v&i 14 ngay tinh toan, trong khi MorFac = 26 ¢6 thé
mo phong 1 nam chi véi 1 chu ky triéu.

2.2.3 Huéng tiép cin két hop giiva ky thudt théng ké va MH mé phong

Trong m6 phong hinh thai dai han, khong thé sir dung toan bo chudi dir
lidu quan tric nhleu nim do khdi lwong 16n va tinh toan tén kém tai
nguyén. Do do, can rut gon diéu kién bién (séng, muc nudce, luu lugng, bun
cat) thanh dai dién dic trung bang phuong phap thdng ké. Trong d6: Pidu
kién bién séng dugc phan tich tir chudi Hsig, Tp, MWD ngoai khoi, chia
thanh cac 16p song va chon song dai dién theo mua, hudng va tan suit xut
hién. Myc nudc duoc tai tao tir dir liéu quan tric va md hinh TPX07.2, xac
dinh cac song tridu chinh va dao dong mua. Luu luong soéng (tinh bang
Mike Flood) va bun cat séng (tinh tr m6 hinh SWAT) dugc phén tich
thong ké dé chon gia tri dién hinh bién doi theo mua 18, mua kiét.

Luan 4n Gng dung moé hinh 2DH két hop hé s6 MorFac va phan tich
thong ké diéu kién bién dé mo phong dai han DBHT cira song Nhat Lé.
MorFac 14 tham sé nhén vao d6 thay d6i day trong mdi budc tinh thuy
dong luc, gitip rat ngan thoi gian mé phong ma van dam bao do tin cy

(Lesser et al., 2004; Roelvink, 2006).
théng ké

ity t8ng hop, phan tich
cdc loai dit [iéu phyc vy
tinh tean

Xy dyng md hinh DELFT3D k

mé phéng dién bién hinh thai +—
dai han cira song Nhit L&

M8 hinh todn DELFT3D
viing cira séng Nhjt Le ]

Xac dinh diéu kién bign . —
dang chay civa sbng Ung dyng mé hinh DBHT di han L,/ Phan tich théng ké ﬁar:h
& NC dinh hurémg gidi phép an 814 ket qud tinh todn clia

M6 hinh thiy lyc séng dinh ci¥a song Nhat Lé mé hinh
M hinh thily vin leuwre

Hinh 2.5: So do két hop phirong phap, kj thudt thong ké va MH mé phong
Phuong phap nay gia dinh bién d6i hinh thii dién ra cham hon thity
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dong luc, cho phép giam thoi gian moé phong theo hé sé Mf. Trong mo
hinh, dong chay, VCBC va cap nhat dia hinh day dugc tinh déng thoi, phan
anh twong tac hai chidu. Tuy nhién, Mf qua 16n c6 thé gay sai 1éch két qua,
dac biét trong diéu kién cyc tri. Luan 4n sir dung MorFac ¢ dinh va chudi
diéu kién bién dai dién 01 nam, dam bao can b?mg gitta d6 chinh xé4c va
hiéu qua khi mo6 phéng DBHT trong 5-10 nam.

2.3 Phwong phap nghién ciru DBHT dai han cira song ven bién

2.3.1 Phan tich dnh vién tham va GIS

- Phan tich bién dong duong bd: Thu thap anh, ting cudng chat luong,
nén chinh hinh hoc, tinh chi s NDWI dé tach dit - nudc, chiét tach duong
bo. Két qua dugc hiéu chinh, bién tap bang ArcGIS va phan tich bién dong
bang DSAS véi hai chi sé SCE va LRR.

- Sir dung anh Sentinel-2 két hop s6 liéu do sau dé giai doan dia hinh
day cura Nhat Lé: Xt 1y anh, loai bo dia hinh trén can, hi€u chinh anh sang
phan chiéu, tinh chi s6 do sau, xdy dung phuong trinh twong quan (R? =
0,767), tir d6 giai doan d¢ sau cac thoi diém 2015-2024.

2.3.2 Mé hinh hoa thuy vin, thity luc va VCBC khu vwce nghién ciru

Nghién ctru DBHT dai han cira Nhat Lé yéu cau bo dir liéu dau vao lién
tuc, t6i thiéu 20 nam dé bao quat chu ky thuy vin 11 nam va hai van 19
nam. Do thiéu dit liéu thuc do, luan an tao chudi sd liéu bz"mg mo hinh
(SWAT tinh toan dong chay va bun cat tr mua, Mike Flood xac dinh luu
lugng ra ctra séng, Litpack mo phong VCBC doc bo). Delft3D (2DH) la
md hinh trung tdm, mo phong thity dong lyc, bun cat va hinh thai ctra song.
2.3.3 Thiét Igp mé hinh Delft3D cho khu vwc nghién civu

« Pham vi va diéu kién bién: Mién luéi 4
tinh mé rong 12km vao song, 40km ra }
bién va 40km doc bo mdi phia. D6 phan &
gidi ludi tir 10-30m tai cira song, thua dan \
ra bién 50-1.000m, dam bao mé phong
chinh x4c thuy dong luc va van chuyén
bun cat. MH s dung bién luu lugng
song, myuc nudc thiy tridu, séng, gid va
bun cat. Luu lugng song ldy tir khao sat
hodc mo6 hinh Mike Flood; muc nudc tu
TPXO07.2 két hop s6 liéu tram Pong Héi;
song, gid tr Wave Watch III; bun cat tir S8 C o A
mo6 hinh SWAT. Bién bun céat ngoai bién Hinh 2.10: Pham vi mo hinh
bang 0 va didu kién Neuman cho ven bd. thiet lgp cho cira Nhdt Lé
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* Hiéu chinh, kiém dinh mé hinh: Véi b dit lidu khao sat ké thira tir dé
tai KC08.16/16-20, gdbm 2 dot thang 4/2018 va 10/2018. Hiéu chinh thiy
dong lyc dya trén s6 liéu muc nudc, song, dong chay. Panh gia bé‘mg NSE
trong khoang 0,6-0,89 va RMSE trong khoang 0,06-0,21 cho thiy mé hinh
mo phong sat voi thue do. Higu chinh VCBC va bdi - x6i dya trén binh d6
dia hinh chap cta hai dot do, so sanh pham vi, khéi lwong bdi - x4i theo 4
phan ving dic trung & cira Nhat Lé. Két qua phu hop vé6i chap binh db
khao sat (bd Béc va trong cira x6i 16, bd Nam va ngoai cira boi tu). M6
hinh dat do tin cy, san sang tinh toan cac kich ban phuc vu nghién ciru.

2.4 Kétluan Chuong 2

Trong chuong 2, ludn 4n da phan tich diéu kién khi tugng, thiy - hai
van, dic biét su bién dong theo mua cia séong, muc nudc va luu luong clra
song. Trinh bay co s 1y thuyét mo hinh Delft3D, hé sb gia toc hinh thai
(MorFac hay My) va phuong phap két hop MHT véi théng ké dé xay dung
diéu kién bién ddc trung, rat ngan thoi gian tinh toan nhung van dam bao
do tin cdy. Anh vién tham va GIS duoc ding dé phan tich bién dong dudng
b0, dia hinh day va lam déu vao mé hinh. M6 hinh Delft3D mé phong thiy
dong luc, VCBC va hudng tiép can mo phong dai han DBHT.

CHUONG 3. NGHIEN CUU DIEN BIEN HINH THAI CUA NHAT LE
3.1 Lua chon thoi ky phan tich dién bién hinh thai cira Nhat L¢

Luén an lya chon 2 giai doan phan tich DBHT cira song Nhat Lé (1999-
2009 va 2009-2019) dua trén mot sb co s& cua khoa hoc va thuc tién, gém:
(1) Chu ky thily van - hai van (11-19 ndm), phan anh bién dong dong chay
va thiy triéu, song; (2) Nguon dir liéu quan tric diy da gom binh do dia
hinh va anh vién tham (Landsat, Sentinel); (3) Tac dong clia con ngudi, dic
biét 1a xay dung ké My Canh (2009) va nao vét tuyén ludng tau (2020).

3.2 Dién bién hinh thii cira Nhit L¢ qua dif liéu quan tric
3.2.1 Bién djpng dwong bo khu vue civa Nhit Lé

« Bién dong theo mia ciia dwong bo:

Dya trén dic diém phan mua thay - hai van, nghién ciru chon anh
Landsat va Sentinel-2 dé giai doan duong b theo hai muia: Dong (I-1V, 1X-
XIl) va He (V-VIII). Giai doan 1999-2009, doi cat phat trién manh, dic
biét doi cat Nam kéo dai, thu hep cira song. Giai doan 2009-2019, doi cat
nhé dan, cira song mo rong. Giai doan 2020-2024, doi cat Bic bién mat,



-10 -

doi cat Nam thu hep, dich chuyén vao trong cua.

* Bién dong mili tén cat phia Nam cira Nhdt Lé:

Thong ké cac dic trung: luu lugng séng 1on nhit nim (Qmax), chiéu
rong ctra song (B) chiéu dai (L) va goc xoay (p) cia miii té€n cat phia Nam
tir anh VT cudi mdi mua. Két qua cho thiy giai doan 2009-2019 so véi
1999-2009: Qmax tang (1.941 1én 2.145 m3/s), B giam (258 con 199 m), L
giam (218-269 con 132-160 m), ¢ giam, miii tén cat xoay dan ra bién.

« Toc do bién dong dwong bo bién:

Nghién ctru st dung 180 vi tri mit cét gia dinh (cach nhau 100 m) dé
phan tich bién dong duong bd ctra Nhat Lé qua hai giai doan: 1999-2009 va
2009-2019, dya trén chi s6 SCE va LRR. Két qua cho thay khu vyc gan
clra song bién dong manh, dac biét & doan bo phia Bic 4 km va phia Nam
2,5 km. Giai doan 2009-2019, mirc d¢ x6i 16 gia ting, rd nhat & phudng
Hai Thanh, Quang Pht va x3 Bao Ninh, vé6i toc do trung binh 2-4 m/nam.

* Bién dong xoi lo - béi tu bo bién:

Dung anh vién tham va GIS phan tich bién dong bd bién Nhat Lé: Giai
doan 1999-2009 bdi tu chiém wu thé, dién tich bdi 16n nhit & bd Bic 10,76
ha, bo Nam 2,52 ha. Tdc d boi tdi da, bo Bic 10,12 m/nam, b Nam 28,44
m/nam. Xoi 16 chu yéu b Nam, dién tich 1,68 ha. Giai doan 2009-2019
X6i 16 ting manh, dién tich x6i bo Bic 4,31 ha, bd Nam 6,59 ha. Bo bién bi
x0i nhung trong cira song van boi tu, gdy thu hep ctra song (trén mat béng).
3.2.2 Dién bién dwong lach sdu qua civa Nhit Lé

Sy hinh thanh va bién déi khong 6n dinh ctia miii cat nhd phia Béc va
mili tén cat phia Nam khién lach sdu qua cira Nhat Lé luon dao dong manh,
quét goc khoang 60° tir BDB dén DPB. Giai doan 1999-2009, lach sau
huéng Béic-BPB; 2009-2019 chuyén sang BDB-DDB; 2020-2024 dich dan
DDB-Dong. Xu thé chung: lach siu chuyén dich dan vé& hudng Déng.

3.2.3 Dién bién xdi I6 - boi tu long dén khu vuwee cira Nhit Lé

Tur dit liéu binh d0 do dac, nghién ciru so sanh chap binh do cic giai
doan 2005-2007, 2009-2015, 2015-2019 va 2009-2019 dé danh gia bién
dong boi - x6i clra Nhat Lé. Két qua cho thay: phan ving cira séng c6 xu
thé boi tu manh (khdi lugng boi 812.000 m?® giai doan 2009-2015), trong
khi phan viing bo Bic va bo Nam chu yéu x6i 16. Xét tong thé 2005-2019,
khu vuc ctra séng bdi ty, con bo bién bi x6i manh.



Mua dong §

- =+ = Lachsdu_GD2009-2019
00 | —— Lachsiu_GO sau2019

Hinh 3.1-a: Bién déng duong bo khu vue ciia
Nhdt Lé giai dogn 1999-2009
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3.2.4 Tong hop xu thé DBHT cira Nhit L¢ qua di lidu quan tric

Tir dit liéu do dac binh dd va anh Sentinel, tong hop dugc bo dir liéu vé
dudng bo, dai cat ngdm va dudng lach su dé danh gia BDHT cira Nhat Lé:
BDHT ctra song phu thudc vao luu lugng song va song. Khi luu lugng va
song nho (nhu nam 2005, 2015), miii tén cat phia Nam phat trién manh, ép
dudng lach sau vé phia Bic, cira song bi thu hep. Khi luu luong va séng
16n (2006, 2009, 2012, 2017), miii tén cat bi thu ng:fm, ctra song mo rong,
duong lach sau dich vé giira cira, dai cat ngam dugc day ra xa phia bién.

3.2.5 Bién dpng hinh thdi cira Nhit Lé trong moi lién hé véi diéu kign

thuy - hdi van viing CSVB

Luan an da khai quat dugc thanh so d6 vé chu trinh bién dbi hinh thai
ctra Nhat Lé trong giai doan 1999-2019 va 2009-20109.
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Hinh 3.13: So' dd chu trinh bién ddi hinh thai cira Nhat Lé tir 1999 - 2019
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Cac chu trinh ndy c6 ba hinh thai co ban dac trung cho cac thoi ky: (1)
Thoi ky song chiém wu thé trdi, (2) Thoi ky dong chay song - song cung
chiém uu thé, (3) Thoi ky dong chay séng chiém wu thé troi. Hinh thai ctra
song giai doan 2009-2019 c¢6 mii tén cat phia bd Nam ngan hon, hudng
xoay ra phia bién va duong lach siu dich vé phia gitra ctra, dai cat ngdm
ctra s6ng thu hep va phan tan thanh cac khu bdi - x6i xen k& nhiéu hon so
véi giai doan trude
3.3 Panh gii tac dong va mirc dd chi phoi cita cic yéu té dong luc dén

DBHT dai han cira Nhat Lé

Hinh thai CSVB bién dong lién tuc do tic dong tong hop cua cac yéu td
dong lyc song, bién véi hai quy mo thoi gian: dai han (séng, gié mua, thay
triéu, myc nudc dang - ha theo mua, luu lugng séng trung binh ngay) va
ngin han (s6ng, nudc dang trong bio, luu lwong 1 16n). Trong nghién ciru
DBHT dai han, yéu t6 ngin han khong phan tich chi tiét. Myc 3.3 danh gia
tac dong ciia cac yéu to dén bién dong hinh thai va 1am co so dé chon yéu
t6 can dua vao didu kién bién ciia md phong dai han DBHT cira Nhat Lé.
3.3.1 Phan tich lwa chon cdc kich bdn

Luan 4n danh gia tic dong va murc d6 chi phdi cua cac yéu td dong luc
(song, thay triéu, gié ving ndi tai, luu lwong séng, nudc dang-ha theo mua)
dén bién dong hinh thai ctra Nhat Lé théng qua tinh toan khdi lugng bdi -
x06i long din mét nam lién tuc voi mé hinh Delft3D, chon nam 2018 do ¢6
dir liéu dong bd. Muc nude do gid dugc phan tich tach thanh phan thay
tridu va nudc dang-ha theo mua véi bién do dao dong mua 20-40 cm (he
thép, dong cao). Nghién ctru m6 phong 5 kich ban: kich ban nén KBI1 voi
day dus yeu to va 4 kich ban loai bo 1an luot ting yéu td; riéng yéu t6 thuy
triéu 1a yéu t6 nén co ban ludén ton tai va bién dong theo chu ky nén duoc
dugc dua vao trong tat ca cac kich ban.

3.3.2 Két qud tinh todn bién dgng boi - xéi long din theo cdc kich bén

Két qua mo phong 5 kich ban cho thay kich ban KB2 (khong c6 song)
khac biét & nhét so véi kich ban nén KB1 vé xu thé boi - x6i. Cac kich ban
KB3, KB4, KB5 (loai bo lan lugt gid ndi tai, luu luong song, nudc dang -
ha theo mua) it khac biét so v6i KB1 (du 5 yéu t6). O KB2, dia hinh day
bién dong chu yéu do luu lugng song, hinh thanh dai cat ngim chén cira
dang cung tron khép kin. Khdi luong bdi - x6i tai KB2 nho nhit so voi
KB1 va cac kich ban khac.

3.3.3 Pdnh gid tic dpng va mirc dp chi phéi ciia cdc yéu té dpng lwc dén
DBHT cira Nhdt Lé
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Pénh gia tac dong cua cac yéu td
dong luc thong qua so sanh khéi luong
bdi - x6i gilta 5 kich ban. Két qua cho
thdy song 1a yéu t6 chi phbi manh nhét,
khi loai bo song (KB2), khéi lugng boi -
x01 gidm 48,6 - 69,1% tai cira song va | A
94,4 - 98,1% tai bd bién. Luu lugng | S '
song (KB4) anh huong 16n, giam bdi - -
x0i ctra song 13 - 14%. Nuoc dang - ha
theo mua (KB5) gy x6i dang ké, giam
6 - 7% tai ctra va 7,7 - 9% tai b bién.
Gi6 ndi tai (KB3) chi tac dong nhd, thay

VL qung N | PNuoc déng: ha

icd
bié

d6i 0,9 - 2,4%. Nhu viy, séng va lwu  Hinh 3.16: So do déanh gid tic
luong song 1a 2 yéu t6 c6 vai trd chi  dong va mikc dé chi phoi ciia cic
phdi, nudc dang - ha theo mua co tac  yéu t6 dong luc dén DBHT cira
dong 16n dén DBHT cira Nhat Lé. Nhdt Lé
3.4 Nghién ctru huéng tiép can xiy dung mo hinh mé phéng dai han
DBHT cira song Nhat L¢

V6i co sé khoa hoc vé huéng tiép can két hop gitra ki thuat théng ké va
mo hinh mé phong da trinh bay trong muc 2.2.3 cia Chuong 2 va cac yéu
td dong luc tac dong chinh da xac dinh dugc trong muc 3.3, luan an nghién
ctru cu thé hudng tiép can dé xay dung MH mé phong dai han DBHT cho
ctra song Nhat L¢.
3.4.1 Phan tich xir Iy s6 ligu diéu kién bién ciia mé hinh DBHT dai han

« Phdn tich thong ké dé xir 1y s6 liéu diéu kién bién séng: Str dung chudi
dir liéu song 45 nam (1979-2024) td Wave Watch III ngoai khoi Nhat L¢.
Phén tich thong ké vé tin sudt xuat hién cua 3 tham sb song (chiéu cao,
huéng, chu ky) cho ting thang ctia 12 thang trong ndm va phan phdi thanh
song khi hau ddc trung trong 01 nim dé dung lam diéu kién bién cho mo
phong dai han DBHT cira Nhat Lé. Két qua phén tich thong ké cho thiy
song bién ddi rd rét theo muia. Mua gié Pong Bic (thang 10-3), hudng song
BDB-DDB-DDN, chiéu cao va chu ky 16n nhat vao thang 10-1. Mua gi6
Tay Nam (thang 5-8), hudng song BDB-DN va DDB-TN, chiéu cao va chu
ky nho nhat thang 5-8. Thang 4 va 9 chuyén mua, séng c6 ba hudng chinh,
thang 9 manh hon thang 4. Séng phd bién cao 0,25-1,65 m (83,1%), chu ky
3-8 s (78,9%), huéng BDB-DDN (59,4%). Song 16n >2 m tap trung &
hudng Béc dén Dong (10%).

e Phén tich diéu hoa dé xir ly 6 lidu cho diéu kién bién muc nude: St
dung chudi 35 nim muc nudc gid (1990-2024) tai tram Dong Héi (cura
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Nhat Lé) dé xay dung bién muc nudc cho mé hinh DBHT dai han. Béng
phuong phap phén tich diéu hoa, muc nugc dugc tach thanh hai thanh
phan: dao dong thuy triéu (chu ky nhat tridu, ban nhat tridu va song dai
theo mua) va dao dong phi tridu (nudc dang do gio, bio, séng, 1ii). Thanh
phan phi triéu khong co tinh quy ludt duoc loai bo. Két qua xac dinh 69
hang sé diéu hoa, trong d6 chon 10 hang sé chinh (Q1, O1, P1, K1, N2,
M2, S2, K2, SA, SSA) va hiang sd Ao dé du tinh myuc nuéce 1am diéu kién
bién. Do mién tinh rong (40 km), luan an két hop Ao va SA, SSA véi bo
hr:ing s6 triéu toan cdu TOPEX, dam bao dic trung khu vuc va tinh lién tuc
thity tridu trén toan bién mo hinh.

« Phdn tich thong ké xir Iy s6 liéu cho diéu kién bién luu lwong, bun cdt
s6ng: Do khéng c6 tram do lwu lwong, bun cat gin cira song Nhat Lé (tram
thity van Kién Giang, Tam Lu ¢ thuong ngudn da ngimg hoat dong tir thap
nién 1980), luén an str dung m6 hinh SWAT va Mike Flood (duoc ké thira,
cap nhat b sung tir dé tai KC08.16/16-20) dé mé phong thuy vin - thay
luc, bun cat dé xac dinh chudi 35 nam (1990-2024) luu lugng, ndng do
BCLL trung binh ngay ra cira song. Két qua cho thy luu luong 16n nhat
dao dong <1000 m*/s (nam it nudc) dén 2000-4000 m?/s (ndm nhiéu nudc);
nong do BCLL bién ddi tir <50 g/m* (mua kiét) dén =~ 5 kg/m? (10 16m).
Chudi s6 lidu nay duoc thong ké, sir dung gia tri trung vi lam diéu kién bién
cho md hinh DBHT dai han.

3.4.2 Mo phong thiiy dong luc khu vwce civa song Nhit Lé trén mé hinh
DBHT

Pé mo phong dang duoc DBHT cira song, trudc hét MH phai tai hién
duoc ché do thuy dong luc clra song. Ludn an chay MH tinh toan va danh
gié vai diéu kién bién 01 nam da xac dinh dugc & muc 3.4.1. Két qua cho
thiy MH phan anh tét bién dong thuy dong luc theo mua tai khu vuc cira
Nhat L¢.

« Bdc trung séng: Trong mia gié Pong Bic, song chu yéu tir huéng DB
v6i chiéu cao ven bo phia Bac 0,7-1,1 m va phia Nam 0,5-0,8 m. Song bi
khuc xa manh, gay hoi tu va tap trung nang luong tai bo Bic, dan dén x6i
16 manh, trong khi bo Nam it bi tac dong, c6 xu hudng boi tu. Dong ven bo
mua nay cha yéu tir Bic xudng Nam, chi phdi van chuyén bun cat va gay
x6i phia Bac. Mua gié Tay Nam, song tir huéng DN yéu hon, phan b déu,
it hoi tu, cha yéu boi lang quanh miii cat phia Nam. Dong ven bd dao chidu
tr Nam 1én Bic, giam tam thoi x6i 16 do muia Pong Bic dé lai.

« Ddc trung dong chdy: Mua gi6 Pong Béc, dong chay huéng cha dao
DN v6i van téc >0,5 m/s, mé rong ra bién. Ven bd hinh thanh dong ven bo
0,2-0,35 m/s, gdy x6i 16. Mua gié Tay Nam, dong chay yéu hon, léch vé



-15-

phia Béc do song DN. Ven bo phia Bic, dong tir Nam 1én Bic, giam x6i 16.
Phia Nam cira song xuat hién dong hdi tu yeu, tang bdi ty. Su thay doi dong
ven by phan anh 16 su chi phdi ctia gi6 mua, séng va dia hinh bo, quyét
dinh qua trinh x6i - boi cira song.
3.4.3 Mo phéng dai han dién bién hinh thdi civa song Nhit Lé

Mo hinh Delft3D duoc thiét 1ap véi didu kién bién phan anh day di bién
dong thuy hai van theo mua nhu trén, sau d6 mé rong mo phong DBHT
cho 5 va 10 nam. Do chudi s6 liéu diéu kién bién dai 01 nam nén hé s gia
téc hinh thai MorFac (Mf) duoc ap dung gia tri tir 5 dén 10 khi mo phong
DBHT cho 5-10 ndm. Cach nay cho phép lap lai chudi bién, déng thdi nhan
toc do thay doi hinh thai véi hé s6 MorFac cho timg budc thoi gian mo
phong, dam bao phan anh xu thé dai han. So sanh két qua MH véi s liu
do dac (2009-2015 va 2009-2019) cho thay md hinh mé phong t6t xu thé
bdi - x6i, dic biét tai khu vuc bién dong manh. O phan vung ctra song, ty 1¢
Vmn/Vis (Vmn - khdi lugng boi, x6i tir MH, Vs - khdi lugng boi, x6i tir
khao sat) dat 0,83 lan (672.855/811.785 m?®) cho 5 nim va 0,86 lan
(1.022.888/1.195.480 m?) cho 10 nam, thé hién sy twong dong vé xu thé va
mirc d6 bién dong; ¢ cac phan ving khac (trong séng, bo Béc, bd Nam) dat
ty 1& thip hon. Piéu nay khang dinh tinh kha thi ctia mo hinh mé phong dai
han DBHT cira song Nhat Lé.

Hlnh 3 29: So sanh BD boz X0i giita ket qua MH va do khao sat dza hinh
3.4.4 Dé xuit hudng tidp cdn xdy dung mé hinh mé phéng dai han
DBHT cira song Nhdt Lé

Tir két qua mo phong dai han DBHT (5 va 10 nam) trong giai doan
2009-2019, luan 4n dé xuit hudng tiép can xay duyng mo hinh mé phong
dai han DBHT ctra song Nhat L.¢ véi cac budc chinh sau:

* Phan tich diéu kién bién:

- Bién song: Chudi séng khi hau trong 01 nim, phén tich thong ké dé
xac dinh bién song khi hau.

- Bién muc nude: Chudi myc nude gid trong 01 ndm, phan tich diéu hoa
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thity tridu dé x4c dinh cac hing s thay triéu, nude dang - ha theo mua.

- Bién luu luong song: Chudi lwu lwgng trung binh ngay trong 01 nim,
phan tich thong ké xéac dinh gia tri trung vi.

- Bién bun cat: Chudi ndng do bun cat lo limg trung binh ngay trong 01
nam, phan tich thong ké xac dinh gia tri trung vi.

« Thiét Idgp mé hinh:

Ung dung Delft3D v6i h¢ s6 gia toc hinh thai My, lu6i tinh phan giai 10-
20 m vung ctra song, tang dan ra bién dén 500 m, ddm bao d¢ chinh xac va
thoi gian tinh toan hop ly.

* Thoi gian mo phong:

Chon m6 phéng 5-10 nam, phit hop xu thé bién dong hinh thai va kha
nang tinh toan trén may tinh c4 nhan cau hinh cao.

Delft3d mé phéng dai | @ oiéu kien bien MH:
han DBHT cira Nhit L§ .. | -'S6ng: 6 ligu bién séng khi hau (12 thang trong nam).
T— | - Muc nwéc: Bo hang sb didu hoa (10 HSBH thuy tridu, 02 HSBH thanh phéan
| ; Diéukién s6ng dai - chu ky mua).
i bién MH - Luu lwgng séng: Luu lwgng déng chay trung binh ngay.
\ - Bun cat séng: Néng dé bun cat lo Itrng trung binh ngay.
Dia hinh, Oan hinh, lw&i tinh MH (mé hinh Delft3D):
lwéi tinh MH ~Dia hinh: binh d ty 18 1:5.000.

- Lurdi tinh: d§ phan giai khéng gian 10 - 500 m.
! ——— Tinh VCBC va BD day:
Bl Tinhsong M. Tinh dong ~Buang kinh hat BC trung binh (SedDia): D50 = 0,25 [mm].
chay + Hé s6 néng do BC tham chiéu phy thugc dong chay (Sus): 2,5 [-].
+ Ha s dé Ién vector VCBC day phu thudc dong chay (Bed): 2,5 [-].
. + Hé sb VCBC lo Itng phy thudc séng (SusW): 0,75 [-].
3 Tinh VCBC + Hé sb VCBC day phu thudc song (BedW): 0,75 [,

+ Gidi han do sau 6 wot (Dryflc): 0,05 [m].

+ D4 s&u nhé nhét tinh VCBC (SedThr): 0,05 [m].

+ Hé s hiéu chinh x6i cho céc 6 khé (ThetSD): 0,4 [-].
OrHe somr:

- Hé tang téc hinh thai (Mf): str dung gia tri Mf tir 5 dén 10 két hop véi chudi sb
liéu bién 01 nadm khi md phong dai han DBHT (5-10 nam).

Hinh 3.31: So @6 hudng tiép cdn xdy dung MH mé phong dai han DBHT
cira séng Nhdt Lé

3.5 Kétluan Chwong 3

Chuong 3 tap trung phan tich dién bién hinh thai (DBHT) ctra song
Nhat Lé dua trén di liéu quan tric (4nh vién tham, do dac binh dd nhiéu
nam) va két qua mo phong Delft3D. Két qua cho thiy cira song bién dong
phirc tap, voi ddc trung x6i - bdi ludn phién chiu chi phdi bdi séng va dong
chay song theo muia. Miii tén cat phia Nam ctra Nhat L¢é c6 xu huéng ngan
dan, tir 218-269 m (1999-2009) xudng 132-160 m (2009-2019). M6 phéng
xac dinh song 1a yéu té chi phdi chinh (48,6-69,1% tai cira, 94,4-98,1% &
bo bién phu can); tiép dén 1a luu luong song va muc nudc theo mua. Luan
&n d3 nghién ctru dugce hudéng tiép can xay dung moé hinh mé phong dai han
DBHT (5-10 nam), v6i chudi sb liéu bién 01 nim két hop hé sé MorFac =
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5 va 10, md phong tot xu thé bién d6i va dich chuyen ludng lach. Két qua
nay 1a co so khoa hoc cho chuong 4, noi dé xuat giai phap 6n dinh cira
song.

CHUONG 4. PINH HUONG GIAI PHAP ON PINH CUA NHAT LE
4.1 Muyc tiéu, yéu ciu chinh tri cira Nhat L¢

* Muyc tiéu chinh tri: On dinh luong tau va duy tri d¢ sau phuc vu giao
thong thity; dam bao thoat 1ii (tan suat P = 5%); bao vé, ton tao bii bién,
giam xam thyc, bao vé méi truong va canh quan khu vyc cira song.

* Yéu cau chinh tri ciea Nhdt Lé: Vé chic nang va quy mo cong trinh,
ctra Nhat L¢ 1a cira song phéng ¢6 doi cat chén, bién dong manh theo mua,
gay bdi lap ludng tau va can trd thoat 1d. Giai phap chinh 13 xay dung hé
thong dé ngan cat, giam song (NCGS) hai phia ctra song dé huéng dong, 6n
dinh 1uong va giam nao vét. Tuyen dé can dai vuot doi song v, dam bao
thoat 1d tan suat 5% va c6 thé két hop du lich. B bién Bic va Nam cira
Nhat Lé bi x6i 10 nghiém trong, can dé ngam giam song két hop mo han,
vira bao vé€ bo vura duy tri canh quan du lich.

4.2 Tac dong ciia bo tri khong gian cong trinh d&¢ NCGS dén kha ning
thoat li

Panh gia tac dong cia dé NCGS dén thoat 1ii cira Nhat Lé bang mo hinh
Delft3D vai cac phuong an chidu dai dé khac nhau. Chiéu rong giira hai dé
c¢b dinh 350 m, gidi han boi dudng Truong Phap (bo Béc), ké SunSpa-My
Canh (bd Nam), nhdm xac dinh so bo chiéu dai phu hop, dam béo thoat 1a.
4.2.1 So by mét sé phwong dn dé NCGS

Cira song Nhat Lé hep, gay kho khan thoat 1ii nén chiéu rong gitra hai dé
NCGS khong nh6 hon cira song ty nhién. Lun 4n giit nguyén huéng tuyén
ctra séng, chi thay ddi chiéu dai dé tir 250 m (chiéu rong T.Binh dai
VCBC) dén 1000 m (vuot dai cat ngdm), ting mdi 100 m, gdm 8 phuong
an. Cac PA duoc mo phong véi 1ii P = 5% dé danh gia anh hudng thoat 1.
Str dung 11 diém muc nudc va van toc, cach nhau khoang 500 m, tir clu
Nhat Lé (P1) dén cira song (P11) dé danh gia tic dong dé NCGS dén thoat
10.

4.2.2 Bdnh gid tic djng ciia dé NCGS dén khd ning thodt li

« Thay déi murc nwée Ii: Phan tich myuc nude lii 16n nhat (Hmax) tai 11
diém doc song Nhat Lé cho thdy, khi chiéu dai d& NCGS tang tir PAO dén
PA1000m, myc nudc cd xu hudng tang, 1o rét tr PA650m trd di. Tai P1-P4
(gan cau Nhat Lé), Hmax ting 0,25-0,27m; P5-P8 ting 0,26-0,30m, phan
anh anh huong thoat 1ii giam. P10 (clra séng) ting manh nhét 0,91 m (tir
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1,10m 1én 2,01m) do don nuéc, trong khi P11 (ngoai bién) chi ting nhe
0,19m. Phan tich hoi quy cho thdy Hmax ting manh dén PA750m, sau d6
6n dinh dan.

« Thay doi vin téc dong chay li: Phan tich truong dong chay 1ii tai cira
song Nhat Lé theo cac phuong an bd tri d& NCGS cho thdy chiéu dai dé
anh huong 16n dén thoat 1ii va bdi lap. O PAO (khong co dé), dong chay
phan tdn manh, tao xody cuc bd, giam hi¢u qua thoat 1i. Cac phuong an
PA250m-PA450m bit dau dinh huéng dong nhung vin con phan tan sau
khi qua cira séng. Tir PA550m-PA750m, dong chay 6n dinh, van toc tap
trung theo truc ra bién, giam xody va ting van chuyén bun cat. Tuy nhién,
PA850m-PA1000m gay kénh hoa qua murc, hinh thanh van tdc cuc dai cuc
bo giita 2 d¢ NCGS. Phan tich van tdc Vmax cho thdy P1-P4 giam nhe
(0,08-0,09 m/s), P5-P8 it bién dong, P9-P10 giam manh gan 1 m/s, con P11
tang dot bién tir 2,31 1én 4,50 m/s, chimg t6 dé dai khoang 750m cho hiéu
qua thoat Iii.

« Twong quan gitta mirc nudc - van toc dong chay lii va chiéu dai dé
NCGS: Phan tich mi twong quan gitra muc nude 1i cyc dai (Hi/Ho max) va
van toc dong chay 1ii (Vi/Vo max) tai doan P7-P11 cho thay tac dong 1o rét
ctia chidu dai dé@ NCGS. Khu vuc trong ctra (P7-P9) thé hién mbi quan hé
nghich tuyén tinh 13, R? dat 0,82-0,88: muc nudc ting, van toc giam. Tai
P10 sat ctra song, tuong quan nghich manh nhat véi R? = 0,99, phan anh
vai tro cura séng nhu ving chuyén tiép, noi muc nudc cao lam phén tan
dong chay, giam van tbe tap trung. Nguoc lai, tai P11 ngoai cira, moi quan
hé chuyén sang tuong quan thudn, R* = 0,41, cho thidy muc nudc ting kéo
theo vén tdc ting do chénh léch thiy lyc giira song va bién, nhung do tin
cdy thdp vi chiu anh hudng thém cia séng va dia hinh day “bidn. Két qua
cho thdy chiéu dai hop 1y cua dé cin can bang giita giam dang muc nude va
duy tri van toc thoat 1ii.

4.3 Pinh hwéng giai phap 6n dinh cira song Nhat Lé

Trén co sé chidu dai d& NCGS da xac dinh, luan 4n nghién ctru bé tri
chi tiét hé thong cong trinh, phan tich va dé xuét giai phap chinh tri phu
hop nhim dn dinh téng thé khu vuc ctra song Nhat L¢.

4.3.1 Phwong dn bé tri khéng gian hé théng cong trinh én dinh cira
song Nhdt L¢

« Dé xudt phuong an dé NCGS on dinh tuyén luong tau cira song: Két
qua phan tich cho thdy, dé & on dinh ctra song Nhat L¢ va khic phuc dai cat
ngam chin cira, @& NCGS can chiéu dai tbi thiéu 750 m. Tuy nhién, ting
chidu dai dé co thé gy dang muc nuée lii do giam kha ning thoat 1 truc
tiép ra bién. Vi vdy, khi chon phwong 4n >750 m, can diéu chinh huéng va
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khoang cach giira hai dé dé mo rong khong gian thoat 1, giam nguy co ung
ngap khu dan cu ven séng. Két qua nghién ctru hinh thai cho thay ludng
lach, miii t€n cat phia Nam va dai cat ng?lm bién dong manh. Voi cao do
day ludng tau thiét ké -6,3 m, trong khi dai cat ngdm chi -2 dén -4 m, tuyén
dé NCGS can phai vuot qua dai cat nay méi phat huy hiéu qua tot. Luan an
dé xuat hai phuong an: PA1 voi d&@ NCGS bo Béc dai 400 m, vudng goc bd
bién; d¢ NCGS by Nam dai 1.100 m, chéch géc 45° véi bo. PA2 véi dé
NCGS bo Bic nhu PA1; ¢ NCGS by Nam gom 2 doan, lan lugt dai 540 m
(chéch 70°) va 600 m (glam song); cao trinh dinh dé +3,0 m.

- bé xuat phwong an dé ngam giam song on dinh bo bién phu cdn: Luén
an dé xuét xay dung hé théng dé ngdm giam song tach by nhim gay boi va
6n dinh bo bién phia Bic va Nam cira song. Vi tri, quy md cong trinh dugc
xéac dinh dua trén TCVN 9901:2023, két qua nghién ctru trudc day va tinh
toan chidu rong VCBC trong viing séng v bang mé hinh Litpack. Két qua
cho thdy VCBC rong 220-250 m tir bo ra, cao d6 day khoang -5 m. Phuong
an dé xuat: (1) Bo Bic (Bau Tré), tuyén chinh tri dai 1,4 km bd tri 3 dé
ngam (2 dai 300 m, 1 dai 200 m), cach bd 200- 250 m, dinh +0,5 m,
khoang cach gitta cac dé 100 m; kém 1 moé han chit T (canh 300 m, than
220 m, dinh 40,5 m). (2) Bd Nam (Bao Ninh), tuyén chinh tri dai 1,5 km
bd tri 3 dé ngdm (mdi dé 300 m) cung khoang cach va cao trinh nhu bo
Béc; mo han chit T (canh 300 m, than 230 m, dinh +0,5 m).

Tong hop gitra hai phuong an cong trinh d&€ NCGS va phuong an dé
ngam giam séng thanh hai phuong an bd tri khong glan ctia hé thong théng
cbng trinh on dinh cira Nhat Lé, ky hiéu la PA1-BW va PA2-BW).

@) Phutong én cong trinh PAI-BW — b) Phirong dn cong trinh PA2-BW
Hinh 4.11: Bé tri tong thé hé thong cong trinh cira Nhét Lé
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4.3.2 Bdnh gid tic dpng ciia cong trinh dén kha nang thodt lii séng

« Thay déi muc nwée lii: Panh gia tic dong cac phuong an dé NCGS
dén muc nude 1ii 16n nhat (Hmax) cho thiy ca PA1 va PA2 déu lam Hmax
tang so voi hién trang (PAO), dac biét tai vung thuong luu (P1-P6). PAL
gdy anh hudéng manh hon, vi du tai P1: Hmax tang tr 2,99 m (PAO) lén
3,10 m (PA1) va 3,07 m (PA2). Vung trung luu (P5-P7) cling tang rd, nhu
P7 tr 2,70 m 1én 2,83 m (PA1) va 2,79 m (PA2). Khu vuc cua song (P9-
P11) mic ting nho hon, nhung P10 nhay cam nhat, tir 1,10 m 1én 1,76 m
(PA1) va 1,53 m (PA2).

« Thay doi vén toc dong chay Ii: Két qua md phong dong chay 1ii thiét
ké P = 5% cho thay su khac biét giita hai phuong an dé NCGS. O PAL,
dong chay tap trung va ting toc manh (van toc > 2,7 m/s) nhung léch vé bo
Nam, gdy xody cuc bd nguy co x0i tai dau dé. PA2 din dong 6n dinh hon,
huong thang ra bién, ving van tdc 16n phan bd déu, giam xao tron va suy
y&u dong xoay. Nho khong gian thoat i rong hon, PA2 hiéu qua hon trong
kiém soat va phan bb dong chay.

T
g 19%

= 19345

1934

19335 19335

1933

672 575 673 5735 674 6.745
10° % cooedingte - x10°

672 6725 673 5735 674 6745 675
oordi

Hinh 4.13: Bién doz v.téc dong chay lii cac PA b6 tri khéng gian dé NCGS

4.3.3 Ddnh gid tic dpng ciia h¢ théng cong trinh dén bién djng thity
dong lyc

« Thay doi ddc trung song: Truong song khu vuc cira song Nhat Lé
dugc phan tich cho hai ché d6 gié mua chi dao (Pong Béc va Tay Nam)
v6i céc phuong an. Ca hai phuong an cong trinh déu lam giam dang ké tac
dong song, dac biét trong mua gié Dong Bic khi song 16n va nguy co x6i
16 cao. Trong mua gi6 Dong Bic, hién trang (PA0) cho thiy song Dong
Bic tac dong tryc tiép vao cira song, chiéu cao séng >1,2 m, giy nguy co
bién dong boi-x0i va can trd tau thuyén. Vi PA1-BW va PA2-BW, song bi
bé hudng va suy yéu rd rét, trong d6 PA2-BW hiéu qua hon, tao viing nudc
ém phia sau dé, bao vé clra song va on dinh hinh thai. Trong mua gi6 Tay
Nam, hién trang song van xaAm nhap sau nhung léch huéng. Hai phuong 4n
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cong trinh giup phan xa va giam song, voi PA2-BW kiém soat tot hon, ha
chiéu cao song xudng dudi 0,6 m, bao vé b, dic biét 1a bd Nam cira séng.

« Thay doi ddc trung dong chdy: Két qua mo phong truong dong chay
theo mua tai cira Nhat Lé vai hai phuong an PA1-BW va PA2-BW cho
thy ca hai déu cai thién dang ké dléu kién thuy dong luc so v6i hién trang.
Tuy nhién PA2-BW hi¢u qua hon, 6n dinh luong dong chay ra bién, giam
dong ri va xody ven bo gilp kiém soat bun cat va giam x6i 1. Trong mua
gi6 Pong Béc, PA2-BW c6 khoang cach rong giira hai dé giup giam mirc
d6 tap trung dong chay ra bién, triét tiéu xody ngoai cira, giam song & ca
hai phia b v tao viing nudc ém, hd trg 6n dinh hinh thai va bao vé ludng
tau. Vi vay, PA2-BW duoc danh gia 1a giai phap phu hop, hiéu qua va bén
virng cho chinh tri ctra song Nhat Lé.

Hinh 4.16: Truong dong chay khu vic cong trinh

4.4 Kétluin Chuwong 4

Chuong 4 di d& xuit mot sé phuong an bé tri @& NCGS va tién hanh mo
phong, danh gia hiéu qua dé dap Gmg yéu cau chirc ning va tham sb thiét
ké. Luan 4n tinh toan, danh gia tic dong cua bd tri khong gian 02 dé NCGS
dén thoat 1, tir d6 phan tich tao co so khoa hoc dé lua chon chiéu dai tuyén
cong trinh, dé xuat hé thong cdng trinh tong thé dé 6n dinh khu vuc cira
song. Pinh huéng duogc giai phap cong trinh dap tng tot muc tiéu chinh tri,
vira dam bdo an toan thoat Iii va giao thong thiy, vira on dinh hinh thai cira
song; hi¢u qua cua giai phap dugc danh gia moé phong dai han DBHT.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Dong gop moi cia ludn an
(1) Lam sang to duogc su tic dong va mirc do chi phdi cua timg yéu tb
thiy dong luc (song, gié ndi tai vung nghién ctu, luu lugng séng, muc
nudc dang - ha theo mua) dén bién dong hinh thai cira song Nhéat L¢, thong
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qua phuong phép tach riéng diéu kién bién trong mé hinh toan.

(2) Nghién ciru dugc hudng tiép can xay dung mo hinh toan hai chiéu
(2DH) md phong dai han (5 - 10 nam) DBHT cho ctra song Nhat Lg, trén
co s& két hop giita hai phuong phéap, k¥ thuat théng ké (trong xtr 1y s6 lidu
diéu kién bién) va mo hinh mo phong (trong xir 1y gia ting tdc do tinh toan
hinh thai); khic phuc duoc han ché vé thoi gian tinh toan dbi v6i dang mo
hinh mé phong dai han DBHT. Luan an di dé xuat dugc gia tri ctia hé sb
tang toc hinh thai MorFac (Mf) phu hop Mf tir 5 dén 10 két hop v6i chudi
s6 lidu diéu kién bién mot nam, khi mo phong DBHT cira song Nhat Lé
trong thoi ky dai han tir 5 dén 10 nam.

(3) Pinh huéng dugc giai phap cong trinh 6n dinh cira song Nhat Lé va
bd bién phu can: hé thong cong trinh theo phuong 4n PA2-BW (gom tuyén
dé NCGS phia Bic dai 400 m, tuyén dé NCGS phia Nam dai 1.100 m; cum
03 dé ngam, 01 mo han chit T ¢ bo bién phia Bic va 03 dé ngam, 01 mo
han chit T & bo bién phia Nam). Giai phap gop phan 6n dinh tuyén luong
clra song va giam thiéu nguy co x6i 16 - bdi 14p khu vuc ctra song Nhat Lé.
Giai phap dugc d& xut trén co s& nghién ciru phén tich, danh gia bd tri
khong gian ciia hé thong cong trinh dé dam bao thoat 1i va hidu qua 6n dinh
bdi - x6i trén mo hinh DBHT dai han.

2. Nhirng két qua dat duge

Luan an tap trung nghién ctru DBHT va dinh hudng giai phap 6n dinh
ctra s6ng Nhat L8, 1am rd vai trd chi phdi cua cac yéu tb dong lyc va danh
gia hiéu qua cong trinh chinh tri théng qua mé hinh Delft3D. Trudc hét,
luan an tong quan, phan loai va lam rd dac diém hinh thai, thuy dong luc
ctia loai hinh ctra séng phang c6 doi cat chan, phd bién tai ven bién mién
Trung. Tir tong hop cac nghién ctru trong va ngoai nude vé DBHT va giai
phap 6n dinh cira séng, luan an chi ra khoang trong nghién ciru vé DBHT
dai han va x4c dinh co s& khoa hoc dé x4y dung ndi dung nghién ciru.

Tir s6 liéu quan tric (1999-2024) va anh vién tham, luan 4n phén tich
bién dong duong bo, 1ong din, lach sau ctra Nhat Lé. Két qua cho thiy cira
khong on dinh, thuong dich chuyén manh vao mua gié Péng Béic. Ving
giao thoa séng - dong chay song thudng hinh thanh dai cat chin cta, gay
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bdi lang cuc bd. Luan an xéac 1ap chu trinh bién doi hinh thai gdm ba trang
thai: (1) Song chiém wu thé, (2) S6ng va dong chay song cung chiém wu
thé, (3) Dong chay song chiém wu thé.

Ung dung mé hinh Delft3D, ludn an mdé phdéng thuy dong luc, van
chuyén bun cat, DBHT va 1am rd vai trd cua ting yéu t5. Séng bién, dic
biét mua gi6 Pong Bic, 1a yéu t6 chi phdi manh nhat, quyét dinh hudng va
cuong do dong ven bo, tai phan bd trim tich. Dong chay séng duy tri va
mo ctra song; thity triéu va myc nudc bién dang-ha theo mua ciing tac dong
dang ké. Pay 1a dong gop khoa hoc s6 1. Luan an xdy dung mo hinh mo
phong dai han (5-10 nim) nho sir dung hé s tang toc hinh thai (Mf) va
phan tich thong ké diéu kién bién, cho phép mo phong cac trang thai bdi -
x6i thyc té. Pay 1a dong gop s6 2. Tir két qua mo hinh, luan 4n d& xuat hai
phuong an bd tri cong trinh 6n dinh cira. Trong d6, phuong an PA2-BW
(dé ngin cat giam song phia Bic dai 400 m, phia Nam dai 1.100 m, c6 06
dé ngam va 02 mo han chit T) dat hiéu qua 6n dinh dong chay va giam bdi
lang. Pay la dong gop sb 3.

Két qua nghién ctru la co sé khoa hoc tham khao cho quy hoach, thiét
ké cong trinh 6n dinh ctra Nhat Lé va tham khéao cho cac cira song tuong tu
ven bién mién Trung.

3. Kién nghi vé hwéng phat trién nghién ciru

o Mot s6 han ché, ton tai trong nghién cuu cua lugn an: Luin an Kkét
hop phan tich thdng ké va mé hinh Delft3D, giup ting toc tinh toan 5-10
lan nhung mé phong dai han (5-10 nam) van mat 5-7 ngay/chay trén PC
Core-i7. Luan 4n tap trung phan tich sé liéu dai han trung binh hoa, chua
nghién ciru chi tiét bién dong cuc tri (Idi, bdo). Ngoai ra, chua danh gia tac
dong bién ddi khi hau va hiéu qua kinh té ciia giai phap cong trinh.

« M{t s6 dinh hweéng nghién ciru tiép: Tiép tuc hoan thién md hinh mo
phong dai han DBHT cho céc cira song ven bién mién Trung, phuc vu 6n
dinh dan sinh, kinh té va phong chdng thién tai. Dong thoi, nghién ctru bd
tri khong gian, tham sd thiét ké cong trinh nham nang cao hiéu qua kinh té -
k¥ thuat va kha nang 6n dinh ctra séng./.
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