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Më ®Çu 

Qu¸ tr×nh h×nh thµnh lò trªn lu vùc lµ mét qu¸ tr×nh rÊt phøc t¹p. ViÖc m« 

pháng lò chñ yÕu lµ m« pháng qu¸ tr×nh ma – dßng ch¶y vµ qu¸ tr×nh truyÒn lò trªn 

s«ng. Khi m« pháng qu¸ tr×nh ma dßng ch¶y cÇn lµm râ hai qu¸ tr×nh chÝnh lµ qu¸ 

tr×nh vËn chuyÓn níc trªn sên dèc vµ qu¸ tr×nh tæn thÊt trªn bÒ mÆt lu vùc. ViÖc m« 

pháng lò hiÖn nay ngoµi c¸c ph¬ng ph¸p truyÒn thèng, trong thuû v¨n häc hiÖn ®¹i 

cßn øng dông m« h×nh to¸n thuû v¨n. Bëi vËy viÖc khai th¸c m« h×nh sãng ®éng häc 

mét chiÒu ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n lµ mét trong nh÷ng híng tiÕp cËn ®ã. 

Do sù h¹n chÕ vÒ nguån sè liÖu, nhÊt lµ sè liÖu khÝ tîng vµ sè liÖu mÆt ®Öm nªn 

tõ tríc ®Õn nay c¸c ph¬ng ph¸p dù b¸o lò lôt thêng cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao (dùa 

vµo quan hÖ mùc níc t¬ng øng cña c¸c tr¹m trªn cïng mét hÖ thèng s«ng) do kh«ng 

tÝnh ®Õn t¸c ®éng cña cña c¸c qu¸ tr×nh kh¸c diÔn biÕn trªn bÒ mÆt lu vùc vµ ¶nh 

hëng cña viÖc khai th¸c lu vùc ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn bÒ mÆt lu vùc. 

M« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n vµ ph¬ng 

ph¸p SCS ®· phÇn nµo kh¾c phôc ®îc nhîc ®iÓm trªn, do cã thÓ cËp nhËt tèt h¬n c¸c 

th«ng tin vÒ mÆt ®Öm. Trong khãa luËn nµy sö dông m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu 

ph¬ng ph¸p  phÇn tö h÷u h¹n vµ ph¬ng ph¸p SCS ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña c¸c 

kÞch b¶n khai th¸c sö dông lu vùc ®Õn qu¸ tr×nh h×nh thµnh  dßng ch¶y. Bé th«ng sè 

®· ®îc tèi u ho¸ cña m« h×nh cho lu vùc s«ng Thu Bån víi kÕt qu¶ m« pháng kh¶ 

quan ®êng qu¸ tr×nh lò trªn lu vùc trong c«ng tr×nh nghiªn cøu cña Ph¹m Hång Th¸i. 

Tõ bé th«ng sè ®· ®îc x¸c lËp trªn tiÕn hµnh kh¶o s¸t ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh ®« thÞ 

hãa, khai th¸c rõng vµ canh t¸c n¬ng rÉy ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn lu vùc s«ng 

Thu Bån. Tõ ®ã ®¸nh gi¸ viÖc khai th¸c tµi nguyªn níc vµ ®Êt ®Ó phôc vô cho quy 

ho¹ch sö dông ®Êt trªn lu vùc ®· lùa chän (lu vùc s«ng Thu Bån). 

Do tr×nh ®é cã h¹n, kh¶ n¨ng ph©n tÝch tæng hîp vµ thêi gian nghiªn cøu cßn 

h¹n chÕ nªn khãa luËn nµy kh«ng thÓ tr¸nh khái cßn nhiÒu sai sãt mong nhËn ®îc sù 

gãp ý cña c¸c thÇy c« ®Ó kho¸ luËn nµy ®îc hoµn thiÖn h¬n. 
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Ch¬ng 1 

Tæng quan vÒ c¸c m« h×nh ma – dßng ch¶y vµ c¸c 

ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm 

1.1. Tæng quan vÒ c¸c m« h×nh ma – dßng ch¶y [7, 8, 9, 12, 13] 

M« h×nh ma - dßng ch¶y thuéc lo¹i m« h×nh tÊt ®Þnh. Trong m« h×nh nµy ngêi 

ta kh«ng xÐt ®Õn tÝnh ngÉu nhiªn, c¸c biÕn vµo ra kh«ng mang tÝnh ngÉu nhiªn, kh«ng 

mang mét ph©n bè x¸c suÊt nµo c¶. C¸c ®Çu vµo nh nhau ®i qua hÖ thèng sÏ cho ta 

cïng mét s¶n phÈm ®Çu ra. MÆc dï c¸c hiÖn tîng thuû v¨n còng Ýt nhiÒu mang tÝnh 

ngÉu nhiªn, nhng ®«i khi møc ®é biÕn ®æi ngÉu nhiªn cña ®Çu ra cã thÓ rÊt nhá bÐ so 

víi sù biÕn ®æi g©y ra bëi c¸c nh©n tè ®· biÕt. Trong trêng hîp ®ã sö dông m« h×nh tÊt 

®Þnh lµ thÝch hîp.  

M« h×nh tÊt ®Þnh lµ m« h×nh m« pháng qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña c¸c hiÖn tîng 

thuû v¨n trªn lu vùc mµ ta ®· biÕt tríc. Nã kh¸c víi m« h×nh ngÉu nhiªn lµ m« h×nh 

m« pháng qu¸ tr×nh dao ®éng cña b¶n th©n qu¸ tr×nh thñy v¨n mµ kh«ng chó ý ®Õn c¸c 

nh©n tè ®Çu vµo t¸c ®éng cña hÖ thèng. 

XÐt trªn quan ®iÓm hÖ thèng, c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh cã c¸c thµnh phÇn 

chÝnh sau: 

- §Çu vµo cña hÖ thèng  

- HÖ thèng  

- §Çu ra cña hÖ thèng  

 

Dùa trªn c¬ së cÊu tróc vËt lý c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ®îc ph©n lo¹i 

thµnh c¸c m« h×nh thuû ®éng lùc häc, m« h×nh nhËn thøc vµ m« h×nh hép ®en. Dùa vµo 

sù xÊp xØ kh«ng gian, c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh cßn ®îc ph©n lo¹i thµnh c¸c m« 

h×nh th«ng sè ph©n phèi d¶i vµ c¸c m« h×nh th«ng sè tËp trung.  

1.1.1 M« h×nh cña Trung t©m khÝ tîng thuû v¨n Liªn X« (HMC) 

M« h×nh nµy m« pháng qu¸ tr×nh tæn thÊt dßng ch¶y cña lu vùc vµ sau ®ã 

øng dông c¸ch tiÖm cËn hÖ thèng ®Ó diÔn to¸n dßng ch¶y tíi mÆt c¾t cöa ra cña 

lu vùc. 

Lîng ma hiÖu qu¶ sinh dßng ch¶y mÆt P ®îc tÝnh t ph¬ng tr×nh: 

§Çu vµo (I) §Çu ra (Q) HÖ thèng 
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  P = h - E - I  (1.1)  

trong ®ã: h - Cêng ®é ma trong thêi ®o¹n tÝnh to¸n (6h, 24h, ...); E - Lîng bèc tho¸t 

h¬i níc; I - Cêng ®é thÊm trung b×nh. 

M« h×nh nµy cã tÝnh ®Õn lîng bèc h¬i mµ sè liÖu ®o ®¹c lîng bèc h¬i trªn c¸c 

lu vùc cßn thiÕu rÊt nhiÒu, chñ yÕu lµ ®îc íc tÝnh tõ c¸c ph¬ng tr×nh x¸c ®Þnh trùc 

tiÕp lîng bèc h¬i. Ngoµi ra cêng ®é thÊm trung b×nh th× thêng ®îc lÊy trung b×nh 

cho toµn lu vùc víi thêi gian kh«ng x¸c ®Þnh nªn m« h×nh nµy cßn nhiÒu h¹n chÕ. 

1.1.2 M« h×nh SSARR 

M« h×nh SSARR do Rockwood D. x©y dùng tõ n¨m 1957, gåm 3 thµnh phÇn c¬ 

b¶n: 

- M« h×nh lu vùc 

- M« h×nh ®iÒu hoµ hå chøa  

- M« h×nh hÖ thèng s«ng 

Trong m« h×nh lu vùc, ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña SSARR sö dông ®Ó diÔn to¸n 

dßng ch¶y trªn lu vùc lµ luËt liªn tôc trong ph¬ng ph¸p tr÷ níc ¸p dông cho hå 

thiªn nhiªn: 

 12
2121 SSt

2

OO
t

2

II








 








 
      (1.2) 

Ph¬ng tr×nh lîng tr÷ cña hå chøa lµ : 

   
dS

dt
T

dQ

dt
s                                               (1.3)                          

M« h×nh SSARR cho phÐp diÔn to¸n trªn toµn bé lu vùc nhng bªn c¹nh ®ã m« 

h×nh SSARR cßn h¹n chÕ víi nh÷ng lu vùc cã ®iÒu kiÖn Èm kh«ng ®ång nhÊt th× khi 

tÝnh to¸n sÏ cho kÕt qu¶ m« pháng kh«ng chÝnh x¸c. M« h×nh nµy kh«ng thÓ sö dông 

mét c¸ch trùc tiÕp ®Ó ®iÒu tra (kiÓm tra nh÷ng t¸c ®éng thñy v¨n cña viÖc thay ®æi ®Æc 

®iÓm lu vùc s«ng vÝ dô nh c¸c kiÓu th¶m thùc vËt, viÖc b¶o vÖ ®Êt vµ c¸c ho¹t ®éng 

qu¶n lý ®Êt t¬ng tù kh¸c).  

1.1.3 M« h×nh TANK 

M« h×nh TANK ®îc ph¸t triÓn t¹i Trung t©m Nghiªn cøu Quèc gia vÒ phßng 

chèng thiªn tai t¹i Tokyo, NhËt B¶n. Theo m« h×nh nµy, lu vùc ®îc m« pháng b»ng 

chuçi c¸c bÓ chøa (TANKS) theo tÇng c¸i nµy trªn c¸i kia phï hîp víi phÉu diÖn ®Êt. 

Níc ma vµ do tuyÕt tan ®îc quy vÒ bÓ chøa trªn cïng. Mçi bÓ chøa cã mét cöa ra ë 
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®¸y vµ mét hoÆc hai cöa ra ë cuèi thµnh bÓ, phÝa trªn ®¸y. Lîng níc ch¶y ra khái bÓ 

chøa qua cöa ®¸y vµo bÓ chøa tÇng sau trõ bÓ chøa tÇng cuèi, ë bÓ nµy lîng ch¶y 

xuèng ®îc x¸c ®Þnh lµ tæn thÊt cña hÖ thèng. Lîng níc qua cöa bªn cña bÓ chøa trë 

thµnh lîng nhËp lu cho hÖ thèng lßng dÉn. Sè lîng c¸c bÓ chøa, kÝch thíc còng 

nh vÞ trÝ cöa ra lµ c¸c th«ng sè cña m« h×nh. HÖ thøc c¬ b¶n cña m« h×nh gåm: 

Ma b×nh qu©n lu vùc (P) 

 P W x Wi
i

n

i
i

n



 

 . /1
1 1

 (1.4)  

trong ®ã: n - sè ®iÓm ®o ma;  Xi - lîng ma t¹i ®iÓm thø i; Wi - träng sè cña ®iÓm 

ma thø i. Theo M.Sugawara Wi sÏ ®îc chän lµ  mét trong bèn sè sau: 0,25; 0,5; 0,75; 

1,0. 

Bèc h¬i lu vùc (E) 

 E

EVT
EVT h h

EVT

Khi XA PS E

Khi XA PS E

va XA PS H

XA PS

f f

f


 









  

  

  



0 8
0 75 0 8

0 6

0

0

0

,
, ( , )

,

 (1.5)   

C¬ cÊu truyÒn Èm  bÓ chøa trªn cïng ®îc chia lµm hai phÇn: trªn vµ díi, gi÷a 

chóng x¶y ra sù trao  ®æi Èm. Tèc ®é truyÒn Èm tõ  díi lªn T1 vµ trªn xuèng T2 ®îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

 T TB
XA

PS
TB1 0 1  ( )  (1.6)   

 T TC
XS

SS
TC2 0 1  ( )  (1.7) 

trong ®ã: XS, SS - lîng Èm thùc vµ lîng Èm b·o hoµ phÇn díi bÓ A; TBo,TB, TCo, 

TC - c¸c th«ng sè truyÒn Èm, theo M. Sugawar chóng nhËn nh÷ng gi¸ trÞ: 

TB = TB0 = 3 mm/ngµy ®ªm; TC = 1mm/ngµy ®ªm; TC0 = 0,5mm/ngµy ®ªm 

Dßng ch¶y tõ bÓ A. Lîng níc ®i vµo bÓ A lµ ma (P). Dßng ch¶y qua c¸c cöa 

bªn(YA1, YA2) vµ cña ®¸y (YA0) ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

 Hf XA + P - PS (1.8) 

 YA0 = HfA0 (1.9) 

 YA
H HA H HA

khi H HA

f khi f

f
1

1 1

10


 







( );
 (1.10) 
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Trong m« h×nh, t¸c dông ®iÒu tiÕt cña sên dèc ®· tù ®éng ®îc xÐt th«ng qua 

c¸c bÓ chøa xÕp theo chiÒu th¼ng ®øng. Nhng hiÖu qu¶ cña t¸c ®éng nµy kh«ng ®ñ 

m¹nh vµ cã thÓ coi tæng dßng ch¶y qua c¸c cöa bªn cña bÓ YA2+YA1+YB2+YC1+YD1 

chØ lµ líp cÊp níc t¹i mét ®iÓm. §©y lµ mét h¹n chÕ cña m« h×nh TANK. 

1.1.4. M« h×nh NAM 

M« h×nh NAM ®îc x©y dùng t¹i khoa Thuû v¨n ViÖn Kü thuËt Thuû ®éng lùc 

vµ Thuû lùc thuéc §¹i häc Kü thuËt §an M¹ch n¨m 1982. M« h×nh dùa trªn nguyªn 

t¾c c¸c bÓ chøa theo chiÒu th¼ng ®øng vµ c¸c hå chøa tuyÕn tÝnh. Trong m« h×nh NAM, 

mçi lu vùc ®îc xem lµ mét ®¬n vÞ xö lý. Do ®ã, c¸c th«ng sè vµ c¸c biÕn lµ ®¹i diÖn 

cho c¸c gi¸ trÞ ®îc trung b×nh ho¸ trªn toµn lu vùc. M« h×nh tÝnh qu¸ tr×nh ma - 

dßng ch¶y theo c¸ch tÝnh liªn tôc hµm lîng Èm trong n¨m bÓ chøa riªng biÖt cã t¬ng 

t¸c lÉn nhau: 

+ BÓ chøa tuyÕt ®îc kiÓm so¸t b»ng c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é kh«ng khÝ. 

+ BÓ chøa mÆt bao gåm lîng Èm bÞ chÆn do líp phñ thùc vËt, lîng ®iÒn tròng 

vµ lîng Èm trong tÇng s¸t mÆt. Umax lµ giíi h¹n trªn cña lîng níc trong bÓ. 

+ BÓ chøa tÇng díi lµ vïng dÔ c©y mµ tõ ®ã c©y cèi cã thÓ rót níc cho bèc 

tho¸t h¬i. Lmax lµ giíi h¹n trªn cña lîng níc trong bÓ. 

+ BÓ chøa níc tÇng ngÇm trªn vµ bÓ chøa níc tÇng ngÇm díi lµ hai bÓ chøa 

s©u nhÊt. 

Dßng ch¶y trµn vµ  dßng ch¶y s¸t mÆt ®îc diÔn to¸n qua mét hå chøa tuyÕn 

tÝnh thø nhÊt, sau ®ã c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y ®îc céng l¹i vµ diÔn to¸n qua hå chøa 

tuyÕn tÝnh thø hai. Cuèi cïng thu ®îoc dßng ch¶y tæng céng t¹i cöa ra. Ph¬ng tr×nh 

c¬ b¶n cña m« h×nh: 

Dßng ch¶y s¸t mÆt QIF:  

 

























CLIF
L

L
Khi

CLIF
L

L

VíiU
CLIF

CLIF
L

L

CQIF
QIF

max

max
max

0

1                    (1.11) 

trong ®ã: CQIF - hÖ sè dßng ch¶y s¸t mÆt; CLIF - c¸c ngìng dßng ch¶y; U, Lmax - 

th«ng sè kh¶ n¨ng chøa. 

Dßng ch¶y trµn QOF: 
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CLOF
L

L
Khi

CLOF
L

L

VíiP
CLOF

CLOF
L

L

CQOF
QOF

N

max

max
max

0

1                   (1.12) 

trong ®ã: CQOF - hÖ sè dßng ch¶y trµn; CLOF - c¸c ngìng dßng ch¶y. 

Trong tÝnh to¸n gi¶ thiÕt r»ng dßng ch¶y ra khái hå tu©n theo quy luËt ®êng 

níc rót: 

 
















Ck

t

in
CK

t

outout eQeQQ 10                               (1.13) 

trong ®ã: 0

outQ  lµ dßng ch¶y ra tÝnh ë thêi ®iÓm tríc; Qin lµ dßng ch¶y vµo t¹i thêi 

®iÓm ®ang tÝnh; CK lµ h»ng sè thêi gian cña  hå chøa. 

M« h×nh NAM ®· tÝnh ®îc dßng ch¶y s¸t mÆt vµ dßng ch¶y trµn, song bªn 

c¹nh ®ã c¸c th«ng sè vµ c¸c biÕn ®îc tÝnh trung b×nh ho¸ cho toµn lu vùc. Nªn viÖc 

cô thÓ ho¸ vµ tÝnh to¸n cho nh÷ng ®¬n vÞ nhá h¬n trªn lu vùc bÞ h¹n chÕ.  

1.1.5 M« h×nh USDAHL 

M« h×nh nµy ®îc c«ng bè vµo n¨m 70, lµ m« h×nh th«ng sè d¶i theo c¸c tiÓu 

vïng thuû v¨n. M« h×nh chia bÒ mÆt lu vùc thµnh c¸c tiÓu vïng thuû v¨n víi c¸c ®Æc 

trng nh lo¹i ®Êt, sö dông ®Êt... ë mçi vïng, c¸c qu¸ tr×nh nh ma, bèc tho¸t h¬i, 

thÊm, ®iÒn tròng, dßng ch¶y ®îc tÝnh to¸n xö lý trong mèi liªn kÕt gi÷a vïng nµy víi 

vïng kh¸c. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y ®îc m« pháng nh sau: 

Dßng ch¶y mÆt bao gåm qu¸ tr×nh thÊm, qu¸ tr×nh tr÷ vµ ch¶y trµn. Qu¸ tr×nh 

thÊm ®îc m« pháng b»ng ph¬ng tr×nh Holtan: 

 
c

1.4

at
f  S . GI .  Af

t
                                        (1.14) 

trong ®ã: ft - Cêng ®é thÊm; A - HÖ sè phô thuéc vµo ®é rçng cña ®Êt, mËt ®é rÔ c©y; 

GI - ChØ sè ph¸t triÓn thùc vËt, phô thuéc vµo nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ lo¹i c©y; fc - Cêng 

®é thÊm æn ®Þnh; Sat - §é thiÕu hôt Èm cña ®Êt lµ hµm sè theo thêi gian:

 
c1-t1-at 

f  f - S 
at

S   

Qu¸ tr×nh tr÷, ch¶y trµn ®îc thùc hiÖn dùa trªn c¬ së ph¬ng tr×nh c©n b»ng níc. 

Qu¸ tr×nh dßng ch¶y díi mÆt ®Êt ®îc xem xÐt dùa trªn c¬ së ph¬ng tr×nh c©n b»ng 

®é Èm ®Êt. Dßng ch¶y trong lßng dÉn ®îc diÔn to¸n theo m« h×nh tuyÕn tÝnh. M« h×nh 
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nµy cã kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè lu vùc quy m« trung b×nh ®Õn sù 

h×nh thµnh dßng ch¶y. 

M« h×nh USDAHL ®· xÐt ®Õn tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn trong ph¬ng tr×nh c©n 

b»ng níc, vµ mçi thµnh phÇn nµy ®· ®îc xö lý xem xÐt dùa trªn nh÷ng ph¬ng tr×nh. 

Song viÖc xö lý lîng thÊm, bèc tho¸t h¬i, ®iÒn tròng gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n ngoµi ra 

víi nh÷ng lu vùc lín th× kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè lu vùc ®Õn sù 

h×nh thµnh dßng ch¶y lµ kÐm. 

1.2. m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu ph¬ng ph¸p phÇn tö 

h÷u h¹n [1, 10, 11, 12, 13] 

HiÖn nay khoa häc vÒ thuû v¨n ®· tÝch luü ®îc nh÷ng kiÕn thøc phong phó vÒ 

c¸c qu¸ tr×nh vËt lý h×nh thµnh chu tr×nh thuû v¨n. MÆt kh¸c, c¸c kü thuËt vµ c«ng nghÖ 

cao ®· b¾t ®Çu ®îc sö dông ®Ó thu thËp sè liÖu mét c¸ch liªn tôc theo kh«ng gian vµ 

thêi gian, kÕt hîp víi c¸c m¸y tÝnh hiÖn ®¹i ®· cho phÐp kh¶ n¨ng sö lý tÊt c¶ c¸c d¹ng 

sè liÖu khÝ tîng thuû v¨n mét c¸ch nhanh chãng. TÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò nµy ®· më ra mét 

giai ®o¹n míi trong viÖc m« h×nh hãa c¸c qu¸ tr×nh dßng ch¶y b»ng c¸c m« h×nh thñy 

®éng lùc häc. 

M« h×nh thuû ®éng lùc häc dùa trªn c¬ së xÊp xØ kh«ng gian lu vùc vµ tÝch 

ph©n sè trÞ c¸c ph¬ng tr×nh ®¹o hµm riªng m« t¶ c¸c qu¸ tr×nh vËt lý diÔn ra trªn lu 

vùc nh ph¬ng tr×nh b¶o toµn vµ ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt láng. 

§èi víi m« h×nh thuû ®éng lùc häc, qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y s«ng ®îc 

chia lµm hai giai ®o¹n: Ch¶y trªn sên dèc vµ trong lßng dÉn. Ngêi ta ®· x©y dùng 

®îc m« h×nh sãng ®éng lùc häc hai chiÒu, mét chiÒu vµ m« h×nh sãng ®éng häc hai 

chiÒu vµ sãng ®éng häc mét chiÒu víi nhiÒu ph¬ng ph¸p gi¶i, nhng ph¬ng ph¸p 

gi¶i mang l¹i kÕt qu¶ cao lµ ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. 

M« h×nh sãng ®éng häc hai chiÒu m« pháng dßng ch¶y sên dèc cã u ®iÓm lµ 

cã c¬ së vËt lý vµ to¸n häc chÆt chÏ. Tuy nhiªn, hiÖn nay m« h×nh nµy míi chØ cã ý 

nghÜa vÒ mÆt lý thuyÕt vµ chØ dõng l¹i ë kh¶o s¸t to¸n häc vµ thùc nghiÖm sè trÞ.  M« 

h×nh nµy cha cã kh¶ n¨ng ¸p dông vµo thùc tÕ v× thuËt to¸n phøc t¹p còng nh kh¶ 

n¨ng®¸p øng yªu cÇu th«ng tin vµo mét c¸ch chi tiÕt vµ ®ång bé rÊt h¹n chÕ. M« h×nh 

sãng ®éng häc hai chiÒu ®· cã thÓ ¸p dông vµo tÝnh to¸n thùc tÕ. Tuy nhiªn, thùc chÊt 

c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n míi chØ ë møc ®é thùc nghiÖm sè trÞ cha cã kh¶ n¨ng øng dông 

phæ biÕn. 
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M« h×nh sãng ®éng häc ¸p dông cho dßng ch¶y sên dèc vµ lßng dÉn cã d¹ng 

nh sau: 

 0q
t

A

x

Q










 (1.15) 

 ASRQ 2/13/21


  (1.16) 

Trong ®ã: Q- Lu lîng trªn b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh; q- Dßng 

ch¶y bæ sung ngang trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña b·i dßng ch¶y (ma vît thÊm ®èi 

víi b·i dßng ch¶y  trªn mÆt vµ vµ ®Çu ra cña dßng ch¶y  trªn mÆt  ®èi víi kªnh dÉn); A- 

DiÖn tÝch dßng ch¶y trong b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh dÉn; S- §é dèc ®¸y 

cña b·i dßng ch¶y; R- B¸n kÝnh thuû lùc;  - HÖ sè nh¸m Manning.  

ViÖc kh¶o s¸t ph¬ng tr×nh (1.15) ®· ®îc tiÕn hµnh trong nhiÒu c«ng tr×nh 

nghiªn cøu vµ rót ra kÕt luËn lµ thÝch hîp nhÊt ®èi víi dßng ch¶y sên dèc vµ thÝch hîp 

nhÊt ®èi víi lßng dÉn cã ®é dèc t¬ng ®èi lín. Mét trong c¸c c¸ch tiÕp cËn m« pháng 

dßng ch¶y sên dèc b»ng m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu cã nhiÒu triÓn väng nhÊt 

lµ m« h×nh víi ph¬ng ph¸p phÇn tõ h÷u h¹n.  

1.2.1 Gi¶ thiÕt  

§Ó xÊp xØ lu vùc s«ng b»ng c¸c phÇn tö h÷u h¹n, c¸c phÇn tö lßng dÉn vµ sên 

dèc ®îc chia thµnh c¸c d¶i t¬ng øng víi mçi phÇn tö lßng dÉn sao cho: trong mçi d¶i 

dßng ch¶y x¶y ra ®éc lËp víi d¶i kh¸c vµ cã híng vu«ng gãc víi híng dßng ch¶y 

lßng dÉn trong phÇn tö lßng dÉn. ViÖc chia d¶i cho phÐp ¸p dông m« h×nh dßng ch¶y 

mét chiÒu cho tõng d¶i sên dèc. Trong mçi d¶i l¹i chia ra thµnh c¸c phÇn tö sên dèc 

sao cho ®é dèc sên dèc trong mçi phÇn tö t¬ng ®èi ®ång nhÊt.  M« h×nh sãng ®éng 

häc ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña viÖc sö dông ®Êt trªn lu vùc ®Õn dßng ch¶y ®îc x©y dùng 

dùa trªn hai ph¬ng ph¸p: ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n vµ ph¬ng ph¸p SCS. 

1.2.2 Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n  

Dùa trªn m« h×nh thuû ®éng lùc häc cña Ross B.B vµ nnk, §¹i häc Quèc gia 

Blacksburg, Mü dïng ®Ó dù b¸o ¶nh hëng cña viÖc sö dông ®Êt ®Õn qu¸ tr×nh lò víi 

ma vît thÊm lµ ®Çu vµo cña m« h×nh. Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n sè kÕt hîp víi 

ph¬ng ph¸p sè d cña Galerkin ®îc sö dông ®Ó gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh sãng ®éng häc 

cña dßng ch¶y mét chiÒu.  

ViÖc ¸p dông lý thuyÕt phÇn tö h÷u h¹n ®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y ®îc 

Zienkiewicz vµ Cheung (1965) khëi xíng. C¸c t¸c gi¶ nµy ®· sö dông ph¬ng ph¸p 
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nµy ®Ó ph©n tÝch vÊn ®Ò dßng ch¶y thÊm. NhiÒu nhµ nghiªn cøu kh¸c còng ®· ¸p dông 

¸p dông ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña dßng ch¶y Oden vµ 

Somogyi (1969), Tong 1971). Judah (1973) ®· tiÕn hµnh viÖc ph©n tÝch dßng ch¶y mÆt 

b»ng ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. T¸c gi¶ ®· sö dông ph¬ng ph¸p sè d cña 

Galerkin trong viÖc x©y dùng m« h×nh diÔn to¸n lò  vµ ®· thu ®îc kÕt qu¶ tho¶ m·n 

khi m« h×nh ®îc ¸p dông cho lu vùc s«ng tù nhiªn. T¸c gi¶ cho r»ng m« h×nh phÇn 

tö h÷u h¹n d¹ng nµy gÆp Ýt khã kh¨n khi lu vùc cã h×nh häc phøc t¹p, sö dông ®Êt ®a 

d¹ng vµ ph©n bè ma thay ®æi. 

 Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n kÕt hîp víi ph¬ng ph¸p Galerkin cßn ®îc Al-

Mashidani vµ Taylor (1974) ¸p dông ®Ó gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh dßng ch¶y mÆt ë d¹ng v« 

híng. So víi c¸c ph¬ng ph¸p sè kh¸c, ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®îc coi lµ æn 

®Þnh h¬n, héi tô nhanh h¬n vµ ®ßi hái Ýt thêi gian ch¹y h¬n.  

Cooley vµ Moin (1976) còng ¸p dông ph¬ng ph¸p Galerkin khi gi¶i b»ng 

ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n cho dßng ch¶y trong kªnh hë vµ thu ®îc kÕt qu¶ tèt. 

¶nh hëng cña c¸c kü thuËt tæng hîp thêi gian kh¸c nhau còng ®îc ®¸nh gi¸. Ph¬ng 

ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Æc biÖt ®îc øng dông vµo viÖc ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña nh÷ng 

thay ®æi trong sö dông ®Êt ®Õn dßng ch¶y lò v× lu vùc cã thÓ ®îc chia thµnh mét sè 

h÷u h¹n c¸c lu vùc con hay c¸c phÇn tö. Nh÷ng ®Æc tÝnh thuû v¨n cña mét hoÆc tÊt c¶ 

c¸c phÇn tö cã thÓ ®îc thay ®æi ®Ó tÝnh to¸n c¸c t¸c ®éng ®Õn ph¶n øng thñy v¨n cña 

toµn bé hÖ thèng lu vùc.  

1.2.3 X©y dùng m« h×nh 

Desai vµ Abel (1972) ®· kÓ ra nh÷ng bíc c¬ b¶n trong ph¬ng ph¸p phÇn tö 

h÷u h¹n nh sau: 

1. Rêi r¹c ho¸ khèi  liªn tôc. 

2. Lùa chän c¸c m« h×nh biÕn sè cña trêng. 

3. T×m c¸c ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n. 

4. TËp hîp c¸c ph¬ng tr×nh ®¹i sè cho toµn bé khèi liªn tôc ®· ®îc rêi r¹c ho¸. 

5. Gi¶i cho vector cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót. 

6. TÝnh to¸n c¸c kÕt qu¶ cña tõng phÇn tö tõ biªn ®é cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót. 

Nh÷ng bíc nµy sÏ ®îc sö dông trong viÖc ph¸t triÓn m« h×nh dßng ch¶y mÆt 

vµ dßng ch¶y trong s«ng sau ®©y. 

Rêi r¹c ho¸ khèi liªn tôc: 
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Khèi liªn tôc, tøc lµ hÖ thèng vËt lý ®ang nghiªn cøu ®îc chia thµnh mét hÖ 

thèng t¬ng ®¬ng gåm nh÷ng phÇn tö h÷u h¹n. ViÖc rêi r¹c ho¸ thùc sù lµ mét qu¸ 

tr×nh c©n nh¾c v× sè lîng, kÝch thíc vµ c¸ch x¾p xÕp cña c¸c phÇn tö h÷u h¹n ®Òu cã 

liªn quan ®Õn chóng. Dï vËy cÇn x¸c ®Þnh phÇn tö sao cho b¶o toµn ®îc tÝnh chÊt 

®ång nhÊt thñy v¨n. TÝnh chÊt ®ång nhÊt thuû lùc còng lµ mét môc tiªu cÇn xem xÐt 

khi t¹o ra líi phÇn tö h÷u h¹n. Cã thÓ sö dông mét sè lîng lín c¸c phÇn tö, nhng 

thùc tÕ thêng bÞ h¹n chÕ bëi thêi gian vµ kinh tÕ. 

Lùa chän m« h×nh  biÕn sè cña trêng: 

Bíc nµy bao gåm viÖc lùa chän c¸c mÉu gi¶ ®Þnh vÒ c¸c biÕn cña trêng trong 

tõng phÇn tö vµ g¸n c¸c nót cho nã. C¸c hµm sè m« pháng xÊp xØ sù ph©n bè cña c¸c 

biÕn cña trêng trong tõng phÇn tö h÷u h¹n lµ c¸c ph¬ng tr×nh thñy ®éng häc: liªn tôc 

vµ ®éng lîng. HÖ ph¬ng tr×nh nµy ®· ®îc chøng tá cã thÓ ¸p dông cho c¶ dßng ch¶y 

trªn mÆt vµ dßng ch¶y trong kªnh.  

Ph¬ng tr×nh liªn tôc: 

                 0q
t

A

x

Q









       (1.17)      

Ph¬ng tr×nh ®éng lîng: 

        
x

y
gA)SS(gA

A

Q

xt

Q
f

2






















                (1.18)  

trong ®ã: Q - Lu lîng trªn b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh; q- Dßng ch¶y bæ 

sung ngang trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña b·i dßng ch¶y (ma vît thÊm ®èi víi b·i 

dßng ch¶y  trªn mÆt vµ vµ ®Çu ra cña dßng ch¶y  trªn mÆt  ®èi víi kªnh dÉn); A- DiÖn 

tÝch dßng ch¶y trong b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh dÉn; x: Kho¶ng c¸ch theo 

híng dßng ch¶y; t- Thêi gian; g- Gia tèc träng trêng; S- §é dèc ®¸y cña b·i dßng 

ch¶y; Sf- §é dèc ma s¸t; y- §é s©u dßng ch¶y.  

ViÖc xÊp xØ sãng ®éng häc ®îc ¸p dông ®èi víi ph¬ng tr×nh ®éng lîng. §ã 

lµ sù lùa chän ®Ó ¸p dông tèt nhÊt v× c¸c ®iÒu kiÖn biªn vµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu chØ cÇn ¸p 

dông ®èi víi ph¬ng tr×nh liªn tôc. TÝnh ®óng ®¾n cña qu¸ tr×nh nµy ®· ®îc nãi ®Õn 

trong nhiÒu tµi liÖu (Lighthill vµ Witham, 1955; Woolhiser vµ Liggett, 1967). 

ViÖc xÊp xØ ®éng häc ®ßi hái sù c©n b»ng gi÷a c¸c lùc träng trêng vµ qu¸n tÝnh 

trong ph¬ng tr×nh ®éng lîng vµ dßng ch¶y lµ hµm sè chØ phô théc vµo ®é s©u. Do ®ã 

ph¬ng tr×nh ®éng lîng cã thÓ rót gän vÒ d¹ng: 

                          S = Sf     (1.19)  
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Ph¬ng tr×nh (1.19) cã thÓ biÓu diÔn díi d¹ng ph¬ng tr×nh dßng ch¶y ®Òu nh 

ph¬ng tr×nh Chezy hoÆc Manning. Ph¬ng tr×nh Manning ®îc chän cho viÖc gi¶i 

nµy: 

          ASRQ 2/13/21


                  (1.20) 

trong ®ã: R- B¸n kÝnh thuû lùc;  - HÖ sè nh¸m Manning. 

Sau khi xÊp xØ sãng ®éng häc sÏ cßn l¹i hai biÕn cña trêng cÇn x¸c ®Þnh lµ A vµ 

Q. C¶ hai ®Òu lµ nh÷ng ®¹i lîng cã híng, do vËy cã thÓ ¸p dông s¬ ®å mét chiÒu. 

Khi ®îc biÓu diÔn trong d¹ng Èn t¹i c¸c ®iÓm nót, A vµ Q cã thÓ ®îc coi lµ ph©n bè 

trong tõng phÇn tö theo x nh sau: 

 A(x,t)  A
 (x,t) =   AN)t(A)x(N

n

1i

ii


                  (1.21) 

 Q(x,t)  Q


(x,t) =   QN)t(Q)x(N
n

1i

ii


                          (1.22) 

trong ®ã: Ai(t)- DiÖn tÝch mÆt c¾t, lµ hµm sè chØ phô thuéc vµo thêi gian; Qi(t) - Lu 

lîng dßng ch¶y sên dèc hoÆc trong s«ng, hµm sè chØ phô thuéc vµo thêi gian, Ni(x) - 

Hµm sè néi suy; n - Sè lîng nót trong mét phÇn tö. 

§èi víi mét phÇn tö ®êng mét chiÒu, n = 2 vµ: 

 A
0
 (x,t) = Ni(x) Ai(t) + Ni+1(x)Ai+1(t)                          (1.23) 

 Q
0
 (x,t) = Ni(x)Qi(t) + Ni+1(x)Qi+1(t)                          (1.24) 

trong ®ã: 

 
i
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x
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   víi   x  (xi ,  xi+1) 

C¸c hµm néi suy thêng ®îc coi lµ c¸c hµm to¹ ®é v× chóng x¸c ®Þnh mèi quan 

hÖ gi÷a c¸c to¹ ®é tæng thÓ vµ ®Þa ph¬ng hay tù nhiªn.  

C¸c hµm néi suy ®èi víi c¸c phÇn tö ®êng ®· ®îc tr×nh bµy trong nhiÒu bµi 

viÕt vÒ phÇn tö h÷u h¹n (Desai vµ Abel, 1972; Huebner, 1975).  

T×m hÖ ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n: 

ViÖc t×m c¸c ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n bao gåm viÖc x©y dùng hÖ ph¬ng 

tr×nh ®¹i sè tõ tËp hîp c¸c ph¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n. Cã 4 quy tr×nh thêng ®îc sö 

dông nhÊt lµ: ph¬ng ph¸p trùc tiÕp, ph¬ng ph¸p c©n b»ng n¨ng lîng, ph¬ng ph¸p 

biÕn thiªn vµ ph¬ng ph¸p sè d cã träng sè. 
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Ph¬ng ph¸p sè d cã träng sè cña Galerkin ®îc lùa chän cho viÖc thiÕt lËp 

c¸c ph¬ng tr×nh v× ph¬ng ph¸p nµy, ®· ®îc chøng tá lµ mét ph¬ng ph¸p tèt ®èi víi 

c¸c bµi to¸n vÒ dßng ch¶y mÆt (Judah, 1973; Taylor vµ nnk, 1974). 

Ph¬ng ph¸p Galerkin cho r»ng tÝch ph©n: 

                            D NiR dD = 0                                      (1.25) 

D- Khèi chøa c¸c phÇn tö; R- Sè d sÏ ®îc g¸n träng sè trong hµm néi suy Ni   

Do ph¬ng tr×nh (1.25) ®îc viÕt cho toµn bé kh«ng gian nghiÖm nªn nã cã thÓ 

®îc ¸p dông cho tõng phÇn tö nh díi ®©y, ë ®ã hµm thö nghiÖm sÏ ®îc thay thÕ 

vµo ph¬ng tr×nh (1.25) vµ lÊy tÝch ph©n theo tõng phÇn tö cña kh«ng gian: 

 0dDqA
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                                 (1.26) 

trong ®ã: NE- Sè phÇn tö trong ph¹m vi tÝnh to¸n; A - §¹o hµm cña diÖn tÝch theo thêi 

gian, De - Ph¹m vi cña mét phÇn tö. 

XÐt riªng mét phÇn tö, ph¬ng tr×nh (1.26) trë thµnh: 
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                             (1.27) 

§èi víi 1 phÇn tö lµ ®o¹n th¼ng, ph¬ng tr×nh nµy cã thÓ viÕt nh sau 
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          (1.28)                         

LÊy tÝch ph©n cña tõng sè h¹ng trong (1.28): 
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T¬ng tù, lÊy tÝch ph©n cña tÊt c¶ c¸c sè h¹ng kh¸c, cuèi cïng nhËn ®îc: 
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  = [FQ]{Q} 
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  = [FA]{A} 
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i   =  q{Fq}          

KÕt hîp c¶ ba sè h¹ng trªn ta ®îc ph¬ng tr×nh ®èi víi mét phÇn tö h÷u h¹n: 

 [FA] { A } + [FQ]{Q} - q{Fq} = 0              (1.29) 

NÕu ®¹o hµm cña diÖn tÝch theo thêi gian ®îc lÊy xÊp xØ ë d¹ng: 

 A (t) = [A(t+t) - A(t)]/t 

ph¬ng tr×nh (1.29) trë thµnh: 

 
1

t
[FA] {A}t+ t - 

1

t
 [FA] {A}t + [FQ]{Q} - q{Fq} = 0            (1.30)  

Tæng hîp hÖ ph¬ng trinh ®¹i sè cho toµn bé miÒn tÝnh to¸n: 

HÖ ph¬ng tr×nh thiÕt lËp cho líi phÇn tö h÷u h¹n gåm  n phÇn tö ®îc thiÕt lËp 

sao cho cã thÓ bao hµm ®îc toµn bé sè phÇn tö. ë ®©y, do c¸c d¶i ®îc diÔn to¸n mét 

c¸ch ®éc lËp nªn ph¬ng tr×nh tæng hîp cÇn ph¶i viÕt cho tõng d¶i vµ tõng kªnh dÉn. 

Qu¸ tr×nh tæng hîp hÖ ph¬ng tr×nh cho n phÇn tö tuyÕn tÝnh víi (n+1) nót ®îc thùc 

hiÖn nh sau: 

ViÕt ph¬ng tr×nh (1.30) cho n phÇn tö tuyÕn tÝnh ta cã ph¬ng tr×nh d¹ng: 

 
1

t
[FA] {A}t+ t - 

1

t
 [FA] {A}t +[FQ]{Q} - q{Fq} = 0                (1.31) 

 Trong ®ã c¸c chØ sè cña A vµ Q lµ sè thø tù cña nót, c¸c chØ sè cña l vµ q lµ c¸c chØ sè 

cña phÇn tö. 

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh cho vÐc t¬ c¸c biÕn cña trêng t¹i c¸c nót: 

HÖ ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n (1.31) víi c¸c Èn sè lµ c¸c biÕn t¹i c¸c nót cã 

thÓ ®îc gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p khö Gauss. HÖ ph¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã thÓ 

®îc gi¶i trùc tiÕp b»ng phÐp khö Gauss. HÖ ph¬ng tr×nh phi tuyÕn cÇn ph¶i gi¶i 

th«ng qua c¸c bíc lÆp. C¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu cã thÓ lµm hÖ ph¬ng tr×nh trë nªn ®¬n 

gi¶n h¬n. VÝ dô, ®èi víi mét d¶i chøa n phÇn tö tuyÕn tÝnh vµ n+1 nót, trªn c¸c b·i dßng 

ch¶y sên dèc cña kªnh t¹i thêi ®iÓm t = 0, cã mét vµi sè h¹ng sÏ b»ng 0. Ph¬ng tr×nh 

phÇn tö h÷u h¹n trë thµnh: 
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1

t
[FA]{A}t+ t={fq}                           (1.32) 

Sau khi gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh nµy t×m c¸c Èn {A}, ph¬ng tr×nh Manning ®îc sö 

dông ®Ó t×m c¸c Èn {Q}. 

§iÒu kiÖn biªn tiÕp theo cã thÓ lµm ®¬n gi¶n ho¸ viÖc gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh lµ lu 

lîng b»ng 0 ë mäi thêi ®iÓm t¹i c¸c biªn trªn hoÆc t¹i c¸c nót cña c¸c d¶i vµ kªnh 

dÉn. Cã mét ngo¹i lÖ lµ trêng hîp t¬ng tù nh ®èi víi 3 b·i dßng ch¶y sên dèc vµ 3 

kªnh dÉn khi lu lîng ë mäi thêi ®iÓm t t¹i nót trªn cïng cña kªnh thø 3 lµ tæng cña 

c¸c lu lîng t¹i c¸c nót díi cña 2 kªnh kh¸c. 

C¸c gi¸ trÞ A vµ Q t×m ®îc t¹i mét bíc thêi gian sÏ ®îc ®a vµo ph¬ng tr×nh 

phÇn tö h÷u h¹n ®Ó t×m c¸c gi¸ trÞ A, Q ë bíc thêi gian tiÕp theo. C¸c gi¸ trÞ {A}t+ t , 

{Q}t+ t t¹i mét bíc thêi gian tÝnh to¸n sÏ trë thµnh c¸c gi¸ trÞ {A}t vµ {Q}t trong bíc 

thêi gian tÝnh to¸n tiÕp theo. Qu¸ tr×nh nµy ®îc thùc hiÖn cho ®Õn khi t×m ®îc kÕt 

qu¶ cÇn thiÕt. 

TÝnh to¸n c¸c phÇn tö  t¹o thµnh tõ biªn ®é cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót: 

ViÖc gi¶i hÖ c¸c ph¬ng tr×nh thêng ®îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c Èn sè bæ 

sung hay lµ c¸c biÕn cña trêng thø hai. Trong trêng hîp nµy, ph¬ng tr×nh Manning 

cho gi¸ trÞ Q t¹i c¸c nót sau khi c¸c gi¸ trÞ A ®· ®îc tÝnh to¸n tõ ph¬ng tr×nh phÇn tö 

h÷u h¹n. 

1.3. tæng quan vÒ c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm  

ThÊm lµ qu¸ tr×nh níc tõ bÒ mÆt th©m nhËp vµo trong ®Êt. ViÖc tÝnh thÊm phô 

thuéc rÊt nhiÒu vµo kinh nghiÖm còng nh kh¶ n¨ng cña ngêi tiÕn hµnh nghiªn cøu. 

XÐt vÒ mÆt lý thuyÕt th× nã kh«ng phøc t¹p cho l¾m, nhng khi ®i vµo t×nh h×nh thùc tÕ 

th× ®Ó x¸c ®Þnh ®îc mét c¸ch chÝnh x¸c th× kh«ng ph¶i lµ ®iÒu ®¬n gi¶n. Cã rÊt nhiÒu 

nh©n tè ¶nh hëng ®Õn tèc ®é thÊm bao gåm ®iÒu kiÖn trªn mÆt ®Êt vµ líp phñ thùc vËt, 

cã tÝnh chÊt cña ®Êt nh ®é rçng, ®é dÉn thuû lùc vµ hµm lîng Èm hiÖn cã trong ®Êt. 

C¸c vØa ®Êt víi c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau cã thÓ n»m trång lªn nhau t¹o ra c¸c ®Þa 

tÇng. Ch¼ng h¹n nh mét líp ®Êt phï sa víi ®é dÉn thuû lùc t¬ng ®èi cao cã thÓ n»m 

bªn trªn mét vïng ®Êt sÐt cã ®é dÉn thuû lùc rÊt nhá. C¸c lo¹i ®Êt cßn cã tÝnh biÕn ®æi 

rÊt lín trong kh«ng gian vµ thêi gian mçi khi cã sù thay ®æi vÒ lîng Èm ®· lµm  cho 

qu¸ tr×nh thÊm trë thµnh phøc t¹p ®Õn møc chØ cã thÓ m« t¶ nã mét c¸ch gÇn ®óng b»ng 

c¸c ph¬ng tr×nh to¸n häc. 
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V× tÇm quan träng vµ sù phøc t¹p cña qu¸ tr×nh thÊm, nªn nã ®îc c¸c nhµ to¸n 

häc còng nh c¸c nhµ thuû v¨n nghiªn cøu mét c¸ch tØ mØ vµ ®· ®a ra nhiÒu kÕt luËn 

mang tÝnh khoa häc vµ thùc tiÔn cao. Trong ®ã cã n¨m c«ng tr×nh ®îc xem lµ phï hîp 

cho viÖc tÝnh thÊm: 1. §Þnh luËt Darcy; 2. Ph¬ng ph¸p cña Horton; 3. Ph¬ng ph¸p 

cña Phillip; 4. Ph¬ng ph¸p cña Green-Ampt; 5. Ph¬ng ph¸p SCS. Díi ®©y lµ c¸c 

ph¬ng tr×nh thÊm ®· ®îc rót ra qua nghiªn cøu vµ thùc nghiÖm cña c¸c t¸c gi¶.  

1.3.1 §Þnh luËt Darcy [15] 

Trong nh÷ng n¨m 1852 – 1855, Darcy (Ph¸p) ®· tiÕn hµnh nhiÒu thÝ nghiÖm ®èi 

víi ®Êt c¸t vµ ®· ®a ra ®Þnh luËt c¬ b¶n vÒ thÊm: thêng gäi lµ ®Þnh luËt Darcy.  

Néi dung cña ®Þnh luËt Darcy: Lu tèc thÊm tû lÖ bËc nhÊt víi gradient thuû lùc 

(hay gradient cét níc) hay nãi c¸ch kh¸c tæn thÊt cét níc trong dßng thÊm tû lÖ bËc 

nhÊt víi lu tèc thÊm. 

 
l

H
KKJv




  (1.33) 

trong ®ã: v- lu tèc thÊm, K- ®é dÉn thuû lùc, J- ®é dèc thuû lùc, 
l

H




- gradient cét 

níc.  

Dßng thÊm trong ®Þnh luËt Darcy lµ dßng ®Òu, æn ®Þnh ë tr¹ng th¸i ch¶y tÇng. 

Nh vËy, nÕu chuyÓn ®éng cña dßng thÊm lµ ch¶y rèi th× nã sÏ kh«ng tu©n theo ®Þnh 

luËt nµy n÷a.  

1.3.2 Ph¬ng tr×nh Horton [15] 

Mét trong nh÷ng ph¬ng tr×nh thÊm sím nhÊt vÒ thÊm lµ ph¬ng tr×nh do 

Horton thiÕt lËp (1933, 1939). Horton nhËn xÐt r»ng qu¸ tr×nh thÊm b¾t ®Çu tõ mét tèc 

®é thÊm nµo ®ã, sau gi¶m dÇn theo quan hÖ sè mò ®Õn khi ®¹t tíi  gi¸ trÞ kh«ng ®æi fc  

     kt

c effftf  00  (1.34) 

trong ®ã k lµ h»ng sè ph©n r· cã thø nguyªn lµ [T-1]. Eagleson (1970) vµ Raudkivi 

(1979) ®· nªu lªn r»ng ph¬ng tr×nh Horton cã thÓ ®îc suy diÔn tõ ph¬ng tr×nh 

Richard: 
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 (1.35) 

B»ng c¸ch chÊp nhËn K vµ D lµ c¸c h»ng sè ®éc lËp víi hµm lîng Èm cña ®Êt. 

Víi ®iªu kiÖn ®ã, ph¬ng tr×nh (1.33) thu gän thµnh: 
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 (1.36) 

§ã lµ ph¬ng tr×nh khuÕch t¸n d¹ng chuÈn vµ cã thÓ ®îc gi¶i ®Ó cho ta hµm 

lîng Èm   nh lµ mét hµm cña thêi gian vµ chiÒu s©u trong ®Êt. Ph¬ng tr×nh Horton 

®îc suy ra tõ viÖc gi¶i ph¬ng tr×nh cho tèc ®é khuÕch t¸n Èm 
z

D



 t¹i mÆt ®Êt. 

1.3.3 Ph¬ng tr×nh Phillip [15] 

Phillip (1957, 1969) ®· gi¶i ph¬ng tr×nh Richard díi c¸c ®iÒu kiÖn chÆt chÏ 

h¬n b»ng c¸ch thõa nhËn K vµ D cã thÓ biÕn ®æi theo hµm lîng Èm  . Phillip ®· sö 

dông phÐp biÕn ®æi Boltzmann B( ) = zt-1/2 ®Ó chuyÓn ®æi (1.36) thµnh mét ph¬ng 

tr×nh vi ph©n ®¹o hµm thêng theo B vµ gi¶i ph¬ng tr×nh: 

   KSttF  2/1  (1.37) 

trong ®ã S lµ mét th«ng sè phô thuéc vµo thÕ mao dÉn cña ®Êt vµ ®é dÉn thuû lùc K. Vi 

ph©n ph¬ng tr×nh trªn: 

   KSttf   2/1

2

1
 (1.38) 

Khi t  , f(t) dÇn ®Õn K. Hai sè h¹ng cña ph¬ng tr×nh Phillip thø tù biÓu thÞ 

cho t¸c dông cña cét níc mao dÉn vµ cét níc träng lùc. §èi víi mét cét níc n»m 

ngang, chØ cßn l¹i lùc mao dÉn lµ lùc duy nhÊt hót níc vµo cét ®ang xÐt vµ ph¬ng 

tr×nh Phillip thu gän thµnh F(t) = St1/2. 

1.3.4 Ph¬ng ph¸p Green – Ampt [15] 

Trong phÇn tr×nh bµy ë trªn, c¸c ph¬ng tr×nh thÊm ®· ®îc x©y dùng tõ c¸c 

nghiÖm gÇn ®óng cña ph¬ng tr×nh Richard. Mét quan ®iÓm kh¸c tiÕp cËn vÊn ®Ò lµ 

x©y dùng mét lÝ thuyÕt vËt lÝ Ýt chÆt chÏ h¬n nhng cã nghiÖm gi¶i tÝch chÝnh x¸c.  

Ph¬ng tr×nh liªn tôc 

Ta xÐt mét cét ®Êt th¼ng ®øng cã diÖn tÝch mÆt c¾t ngang b»ng ®¬n vÞ  vµ x¸c 

®Þnh thÓ tÝch kiÓm tra lµ thÓ tÝch bao quanh gi÷a mÆt ®Êt vµ ®é s©u L. NÕu lóc ban ®Çu, 

®Êt cã hµm lîng Èm i  trªn toµn bé chiÒu s©u th× lîng Èm cña ®Êt sÏ t¨ng lªn tõ i  

tíi   (®é rçng) khi front ít ®i qua. Hµm lîng Èm i  lµ tØ sè cña thÓ tÝch níc trong 

®Êt so víi tæng thÓ tÝch bªn trong thÓ tÝch kiÓm tra, do ®ã lîng gia t¨ng cña níc tr÷ 

bªn trong thÓ tÝch kiÓm tra do thÊm sÏ la L ( - i ) ®èi víi mét ®¬n vÞ diÖn tÝch mÆt c¾t 

ngang. Tõ ®Þnh nghÜa, ®¹i lîng nµy ph¶i b»ng F, ®é s©u luü tÝch cña níc thÊm vµo 

trong ®Êt: 
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    iLtF    

   L  (1.39)  

víi i  . 

Ph¬ng tr×nh ®éng lîng 

§Þnh luËt Darcy cã thÓ ®îc biÓu thÞ b»ng ph¬ng tr×nh:  
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h
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  (1.40) 

Trong trêng hîp nµy, th«ng lîng Darcy q lµ kh«ng ®æi trªn suÊt chiÒu s©u vµ 

b»ng –f bëi v× q cã chiÒu d¬ng híng lªn trªn trong khi f cã chiÒu d¬ng híng 

xuèng díi. NÕu ta lÊy ®iÓm 1 vµ 2 thø tù n»m trªn mÆt ®Êt vµ ë ngay t¹i phÝa kh«  cña 

front ít, ph¬ng tr×nh (1.40) cã thÓ xÊp xØ b»ng ph¬ng tr×nh: 
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hh
Kf  (1.41) 

Cét níc h1 ë trªn mÆt ®Êt th× b»ng víi ®é s©u líp níc ®äng h0. Cét níc h2 

trong ®Êt kh« ë bªn díi front ít th× b»ng L . VËy ®èi víi hÖ thèng nµy, ta cã thÓ 

biÓu thÞ ®Þnh luËt Darcy b»ng ph¬ng tr×nh: 
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    (1.42) 

nÕu nh h0 nhá kh«ng ®¸ng kÓ so víi   vµ L. §iÒu nµy thêng phï hîp víi bµi to¸n 

thuû v¨n v× ngêi ta cho r»ng lîng níc ®Õn sÏ trë thµnh dßng ch¶y mÆt.  

Tõ (1.39), chiÒu s©u cña front ít lµ L = F/   vµ víi gi¶ thiÕt h0 = 0, thay vµo 

(1.42) ta cã: 
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 (1.43) 

Bëi v× f = dF/dt, phu¬ng tr×nh (1.43) cã thÓ ®îc biÓu thÞ nh ph¬ng tr×nh vi 

ph©n cña Èn F: 
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 (1.44) 

§Ó gi¶i F, nh©n chÐo hai vÕ ta thu ®îc: KdtdF
F

F
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BiÕn ®æi hai vÕ thµnh hai phÇn:  KdtdF
FF

F










































 

vµ thùc hiÖn tÝch ph©n:  
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ta thu ®îc:           KttFtF   lnln  

hay:  
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 1ln  (1.45) 

§ã lµ ph¬ng tr×nh Green - Ampt  ®èi víi ®é s©u thÊm luü tÝch. Mét khi ®· t×m 

®îc F tõ ph¬ng tr×nh (1.45), ta cã thÓ x¸c ®Þnh tèc ®é thÊm f tõ (1.43) hoÆc b»ng 

ph¬ng tr×nh: 
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 (1.46) 

1.3.5 Ph¬ng ph¸p SCS [15, 25] 

C¬ quan b¶o vÖ thæ nhìng Hoa Kú (1972) ®· ph¸t triÓn mét ph¬ng ph¸p ®Ó 

tÝnh tæn thÊt dßng ch¶y tõ ma rµo (gäi lµ ph¬ng ph¸p SCS). Ta ®· thÊy, trong mét 

trËn ma rµo, ®é s©u ma hiÖu dông hay ®é s©u dßng ch¶y trùc tiÕp Pe kh«ng bao giê 

vît qu¸ ®é s©u ma P. T¬ng tù nh vËy, sau khi qu¸ tr×nh dßng ch¶y b¾t ®Çu, ®é s©u 

níc bÞ cÇm gi÷ cã thùc trong lu vùc, Fa bao giê còng nhá h¬n hoÆc b»ng mét ®é s©u 

níc cÇm gi÷ cã thùc trong lu vùc, mÆt kh¸c Fa bao giê còng nhá h¬n hoÆc b»ng mét 

®é s©u níc cÇm gi÷ tiÒm n¨ng tèi ®a nµo ®ã S (h×nh 1.1). §ång thêi cßn cã mét lîng 

Ia bÞ tæn thÊt ban ®Çu nªn kh«ng sinh dßng ch¶y, ®ã lµ lîng tæn thÊt ban ®Çu tríc thêi 

®iÓm sinh níc ®äng trªn bÒ mÆt lu vùc. Do ®ã, ta cã lîng dßng ch¶y tiÒm n¨ng lµ P 

- Ia. Trong ph¬ng ph¸p SCS, ngêi ta gi¶ thiÕt r»ng tØ sè gi÷a hai ®¹i lîng cã thùc Pe 

vµ Fa  th× b»ng víi tØ sè gi÷a hai ®¹i lîng tiÒm n¨ng P - Ia vµ S. VËy ta cã: 

                                          
a

ea
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                                        (1.47) 

Tõ nguyªn lÝ liªn tôc, ta cã:  

 
aae

FIPP                            (1.48) 

KÕt hîp (1.47) vµ (1.48) ®Ó gi¶i Pe:  

                           
 

SIP
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2

                                           (1.49) 

§ã lµ ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p SCS ®Ó tÝnh ®é s©u ma hiÖu dông 

hay dßng ch¶y trùc tiÕp tõ mét trËn ma rµo. Trong ®ã:Ia- ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu, Pe- 
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®é s©u ma hiÖu dông, Fa- ®é s©u thÊm liªn tôc, P- tæng ®é s©u ma. Qua nghiªn cøu 

c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn nhiÒu lu vùc nhá ë Mü, quan hÖ kinh nghiÖm ®· ®îc 

x©y dùng: 

                                        Ia = 0.2S 

Trªn c¬ së nµy, ta cã :           
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                (1.50) 

 

H×nh 1.1.  C¸c biÕn sè cã tæn thÊt dßng ch¶y trong ph¬ng ph¸p SCS 

Víi S ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

10
1000


CN

S    (inch)    hay  







 10

1000
4.25

CN
S     (mm)               (1.51) 

trong ®ã CN lµ hiÖu sè ®êng cong, lµ mét sè kh«ng thø nguyªn biÕn ®æi trong kho¶ng 

tõ 0 ®Õn 100. §èi víi mÆtkh«ng thÊm hoÆc mÆt níc CN = 100, ®èi víi c¸c mÆt tù 

nhiªn CN < 100. 

1.3.6 Ph¸t triÓn ph¬ng ph¸p SCS 

Ph¬ng ph¸p SCS ®· ®îc sö dông réng r·i ®Ó ®¸nh gi¸ tæng lîng dßng ch¶y 

vµ lu lîng lín nhÊt ë nh÷ng khu vùc kh«ng ®o ®¹c ®îc nh khu vùc thµnh thÞ hoÆc 

n«ng th«n. Cho dï sù ph¸t triÓn khëi ®Çu víi ý ®Þnh chñ yÕu lµ b¶o vÖ thæ nhìng, 

nhng ph¬ng ph¸p SCS ®· tiÕn xa h¬n so víi môc tiªu ban ®Çu cña nã, ®îc chÊp 

nhËn ë nh÷ng lu vùc cã rõng (USDA 1986; [17]) vµ trë thµnh mét phÇn kh«ng thÓ 

thiÕu trong c¸c m« h×nh tæng hîp nh m« h×nh SWRRB (Williams, 1985) vµ m« h×nh 

PERFECT (Littleboy, 1992). MÆc dï hiÖn nay viÖc ¸p dông ph¬ng ph¸p SCS cho ®¸nh 

gi¸ dßng ch¶y ®· kh¸c so víi nh÷ng n¨m 1960, nhng tÝnh phæ biÕn cña nã vÉn ®îc 

duy tr× qua nhiÒu n¨m bëi v× nã dÔ ¸p dông vµ bëi v× víi nh÷ng cã s½n trªn diÖn tÝch 

réng, ta cã thÓ lùa chän c¸c gi¸ trÞ th«ng sè theo nh÷ng ®Æc trng tù nhiªn cña lu vùc. 
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Tammo [13], cho r»ng phÇn diÖn tÝch ®ãng gãp cho dßng ch¶y Af trong mét chu 

kú thêi gian ng¾n cã thÓ ®îc biÓu diÔn díi d¹ng to¸n häc nh sau: 

 
P

Q
A f




  (1.52) 

Trong ®ã: Q = sù t¨ng dßng ch¶y hay thÓ tÝch lîng ma vît sinh ra trong suèt thêi 

®o¹n vµ ®îc ph©n chia cho tÊt c¶ diÖn tÝch lu vùc, P = sù t¨ng chiÒu dµy gi¸ng thuû 

trong cïng thêi ®o¹n. Mét ph¬ng tr×nh ®îc sö dông ®Ó dù b¸o dßng ch¶y lµ ph¬ng 

ph¸p tiÕp cËn hiÖu sè ®êng cong SCS. D¹ng ®îc sö dông tiªu biÓu lµ Rallson (1980): 
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 (1.53) 

Trong ®ã: Ia lµ lîng tæn thÊt ban ®Çu (®îc lÊy b»ng 0.2S) vµ lîng ma hiÖu qu¶ Pe 

c©n b»ng víi tæng lîng gi¸ng thuû sau khi dßng ch¶y b¾t ®Çu: 

 ae IPP   (1.54) 

Ph¬ng tr×nh (1.53) cã thÓ viÕt l¹i nh sau: 
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 (1.55) 

DiÖn tÝch ®ãng gãp, c¨n cø theo (1.52), b»ng ®¹o hµm cña Q theo Pe. V× vËy, 

viÖc lÊy vi ph©n ph¬ng tr×nh (1.55) theo Pe, phÇn diÖn tÝch ®ã trong lu vùc cã thÓ t×m 

®îc b»ng viÖc sö dông sù t¸ch rêi ph©n sè ra tõng phÇn: 
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 (1.56) 

Do vËy: 
 2

2

1
SP
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e

f


  (1.57) 

Khi Pe= 0 th× fA = 0, khi Pe=   th× fA =1 vµ khi P= S th× fA =75%. PhÇn diÖn 

tÝch fA cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch gi¶ thiÕt r»ng cã mét lu vùc “tiÕp tuyÕn”.  

Theo Bofu Yu [11]: kh¶ n¨ng thÊm biÕn ®æi trong kh«ng gian theo hµm sè mò vµ 

tèc ®é ma biÕn ®æi theo thêi gian còng ph©n bè theo hµm mò. Trong tµi liÖu nµy ®· 

thõa nhËn r»ng nÕu ma x¶y ra, tèc ®é ma sÏ cã d¹ng ph©n bè hµm sè mò nh sau: 

   pp

p ePF /1   (1.58) 

trong ®ã: Fp= hµm ph©n bè luü tÝch cña tèc ®é ma p vµ p = tèc ®é ma trung b×nh. Vµ 

sù biÕn ®æi kh¶ n¨ng thÊm theo kh«ng gian cã d¹ng: 

   IeIF /1

1 1   (1.59) 
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víi F1= hµm ph©n bè luü tÝch cu¶ kh¶ n¨ng thÊm I, I lµ kh¶ n¨ng thÊm trung b×nh trªn 

lu vùc. Qua c¸c bíc biÕn ®æi cuèi cïng t¸c gi¶ ®· ®a ra c«ng thøc ®Ó tÝnh tæng 

lîng ma vît trong mçi trËn ma rµo lµ: 
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2

   (1.60) 

Trong ®ã R  lµ lîng ma vît trung b×nh trªn toµn lu vùc, T thêi gian x¶y ra trËn 

ma rµo. Tõ ®©y ta thÊy r»ng tæng lîng ma vît R T còng gièng nh dßng ch¶y ma 

rµo Q trong mçi trËn ma riªng lÎ; p T gièng nh Pc, nÕu p  quan hÖ víi tèc ®é ma 

trung b×nh sau khi dßng ch¶y b¾t ®Çu; vµ I T cã thÓ ®ù¬c hiÓu nh lîng cÇm gi÷ tiÒm 

n¨ng S, hay t¬ng ®¬ng víi CN, v× I T lµ lîng thÊm tèi ®a t×m thÊy trong kho¶ng 

thêi gian dßng ch¶y. Ph¬ng tr×nh (1.60) bëi vËy gièng víi ph¬ng tr×nh (1.55) trong 

ph¬ng ph¸p SCS.  

HiÖn nay, nh÷ng tiÕn bé trong kh¶ n¨ng tÝnh to¸n, ®o lêng vµ kh¶ n¨ng tiÕp cËn 

sè liÖu vÒ kh«ng gian ngµy cµng t¨ng ®· t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó dù ®o¸n kh¸ chÝnh x¸c dßng 

ch¶y mÆt. Kh¶ n¨ng kÕt hîp nhiÒu kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau trong mét hÖ thèng th«ng tin 

®Þa lý (GIS) ®· khiÕn hÖ thèng nµy ngµy cµng ®îc sö dông nhiÒu trong nh÷ng øng 

dông thuû v¨n [20, 21]. C«ng tr×nh nghiªn cøu ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò sö dông viÔn th¸m & 

GIS ®Ó ®¸nh gi¸ mèi liªn hÖ gi÷a ®Êt tù nhiªn – ®Êt sö dông (LULC) vµ sù suy tho¸i ®Êt 

canh t¸c [21]. §a ra luËn ®iÓm r»ng: nh÷ng thay ®æi trong ®Êt n«ng nghiÖp phô thuéc 

vµo ho¹t ®éng cña con ngêi, nh sù h×nh thµnh c¸c trang tr¹i vµ t×nh tr¹ng ch¨n th¶ 

qu¸ møc trªn l·nh thæ; sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña n«ng nghiÖp; sù ph¸t triÓn å ¹t cña 

ngµnh nghÒ du lÞch, cïng nhiÒu c¸i kh¸c. §iÒu nµy dÉn ®Õn mét chiÒu híng lµ dßng 

ch¶y t¨ng cïng víi sù gi¶m cña ®Êt canh t¸c vµ sù t¨ng cña hiÖn tîng ph¸ rõng.  

Mét ph¬ng ph¸p ®îc sö dông kh¸ réng r·i vµ linh ho¹t ®Ó ®¸nh gi¸ dßng mÆt 

lµ ph¬ng ph¸p hiÖu sè ®êng cong (SCS). Ph¬ng ph¸p nµy bao gåm mét sè ®Æc tÝnh 

quan träng cña lu vùc, ®ã lµ kh¶ n¨ng thÊm, sù sö dông ®Êt vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn, t×nh 

h×nh nguån ®Êt, nguån níc ban ®Çu. Trong nghiªn cøu cña Ashish Pandey [16], dßng 

ch¶y mÆt tõ m« h×nh sè hiÖu ®êng cong SCS ®îc ®iÒu chØnh cho phï hîp víi ®iÒu 

kiÖn Ên ®é ®· ®îc sö dông b»ng c¸ch dïng c¬ së d÷ liÖu quy íc vµ GIS cho lu vùc 

Karso (Hazaribagh, India). Trong ph¬ng ph¸p nµy kh¶ n¨ng t¹o dßng mÆt ®îc biÓu 

hiÖn b»ng gi¸ trÞ CN dao ®éng tõ 0 ®Õn 100.  

Ph¬ng ph¸p gi¶ thiÕt r»ng:  
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S  (1.61) 
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  (1.62) 
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Trong ®ã: Q ®é s©u dßng ch¶y mÆt (mm), P tæng lîng ma (mm), S kh¶ n¨ng phôc 

håi tèi ®a, Ia= 0.3S tæn thÊt ban ®Çu (mm), CN sè hiÖu ®êng cong, CNi sè hiÖu ®êng 

cong tõ 1 tíi N bÊt kú, Ai diÖn tÝch t¬ng øng víi sè hiÖu ®êng cong CNi, A tæng diÖn 

tÝch cña lu vùc. Ngêi ta dïng phÇn mÒn ARC/Info ®Ó ph©n c¾t b¶n ®å diÖn tÝch ®Êt 

bao phñ vÒ b¶n ®å c¸c lo¹i ®Êt. Nh÷ng khu vùc sö dông ®Êt kh¸c nhau vµ sù kÕt hîp 

c¸c lo¹i ®Êt cã thÓ t×m thÊy trong menu chän thuéc tÝnh b»ng c¸ch sö biÓu thøc logic tõ 

®ã c¸c gi¸ trÞ CN ®îc lùa chän. V× vËy ®· t×m ra ®îc gi¸ trÞ CN cho toµn bé lu vùc.  

Theo [26], v× ph¬ng ph¸p tiÕp cËn hiÖu sè ®êng cong (CN) truyÒn thèng tiÕp 

tôc ®îc sö dông trong tÊt c¶ c¸c m« h×nh chÊt lîng níc nªn c¸c ph¬ng ph¸p míi 

cÇn phï hîp víi qu¸ tr×nh thuû v¨n trong c¶nh quan khu vùc nguån biÕn ®éng (VSA). 

Nªn chóng ta tiÕp cËn ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i ®Ó ph¸t triÓn vµ kiÓm tra ph¬ng tr×nh 

SCS – CN truyÒn thèng cho c¸c lu vùc, n¬i mµ thñy v¨n VSA chiÕm u thÕ. ViÖc dù 

b¸o vÞ trÝ cña nh÷ng khu vùc nguån rÊt quan träng cho b¶n ®å lu vùc v× nã h¹n chÕ 

kh¶ n¨ng c¸c ho¹t ®éng g©y « nhiÔm tõ nh÷ng khu vùc cã nguån dßng ch¶y mÆt lµ chñ 

yÕu, ®Ó kiÓm tra nh÷ng ®iÓm nguån kh«ng « nhiÔm. Ph¬ng ph¸p nµy sö dông ph¬ng 

ph¸p SCS – CN truyÒn thèng ®Ó dù b¸o gi¸ trÞ dßng ch¶y mÆt, quy m« kh«ng gian cña 

vïng b·o hµo vµ mét chØ sè ®Þa h×nh, nh trong TOPMODEL, ®Ó ph©n lo¹i c¸c khu vùc 

nguån dßng mÆt qua lu vùc. Khi so s¸nh víi ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng 

ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA th× thÊy chóng dù b¸o ®îc mét c¸ch gièng nhau vÒ 

tæng thÓ tÝch dßng mÆt, nhng chØ ë nh÷ng vÞ trÝ cã sù kh¸c biÖt lín trong sù ph¸t sinh 

dßng mÆt. Nh vËy c¸ch tiÕp cËn ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA cung cÊp mét c¬ 

së vËt lý ®ñ ®¬n gi¶n ®Ó kÕt hîp trong m« h×nh chÊt lîng níc. §ã lµ m« h×nh ma 

rµo – dßng ch¶y ®Ó dù b¸o: (i) phÇn lu vùc ®· b·o hoµ, (ii) vÞ trÝ cña c¸c khu vùc nµy. 

Mét lu vùc cã thÓ chia lµm hai phÇn, mét b·o hoµ- phÇn ph¸t sinh dßng ch¶y mÆt vµ 

mét cha b·o hoµ- phÇn thÊm. ViÖc dù b¸o phÇn diÖn tÝch lu vùc ®· b·o hoµ dùa vµo 

ph¬ng tr×nh (1.53) vµ (1.57) víi Ia=0.2S. Ph¬ng tr×nh (1.57) dù b¸o vi ph©n diÖn tÝch 

lu vùc céng thªm vµo dßng mÆt mµ kh«ng ®ßi hái ph¶i cã c¸c th«ng tin vÒ diÖn tÝch 

®ã ®Æt trong lu vùc. C¸c chØ sè ®Þa h×nh cã thÓ ®îc sö dông ®Ó quyÕt ®Þnh xu híng 
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quan hÖ víi sù b·o hoµ ë trong mét lu vùc. C¸c m« h×nh ®· ®îc ¸p dông thµnh c«ng 

cho nhiÒu lu vùc víi sù ®a d¹ng cña c¸c qu¸ tr×nh thuû v¨n ®iÒu khiÓn sù ph¸t triÓn 

diÖn tÝch b·o hoµ, nh nghiªn cøu cña Western (2002), cã rÊt nhiÒu trêng hîp mµ chØ 

cã c¸c chØ sè ®Þa h×nh kh«ng th× kh«ng cã kh¶ n¨ng ®¹t ®îc sù biÕn ®æi kh«ng gian 

trong m« h×nh ®é Èm trong ®Êt. Tuy nhiªn, c¸c chØ sè nµy ®îc ph¸t triÓn ®Ó dù b¸o 

nh÷ng vïng b·o hoµ bÒ mÆt vµ thùc hiÖn tèt ë c¸c thêi k× Èm ít trung b×nh khi sù ph©n 

chia níc lµ hÕt søc m¹nh mÏ bëi ®Þa h×nh vµ chÊt lîng níc bÞ t¸c ®éng lín bëi dßng 

mÆt VSA. ë hÇu hÕt cÊu tróc lu vùc, chØ sè ®Þa h×nh   cho bÊt k× mét ®iÓm nµo trong 

lu vùc, ®îc ®Þnh nghÜa nh sau: 
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trong ®ã D lµ ®é s©u cña ®Êt (cm) vµ 


sK  ®é dÉn suÊt thuû lùc bµo hoµ trung b×nh 

(cm/day). ë c¸c vÞ trÝ víi   lín th× thiªn vÒ b·o hoµ h¬n c¸c vÞ trÝ víi   nhá. X¸c ®Þnh 

a vµ tan(  ) tõ mét m« h×nh sè ®é cao (DEM). C¸c phÇn diÖn tÝch b·o hoµ trong mét 

trËn b·o nhÊt ®Þnh, ®îc quyÕt ®Þnh bëi ph¬ng tr×nh (1.57), cã thÓ ®îc sö dông ®Ó 

x¸c ®Þnh mét gi¸ trÞ giíi h¹n díi cña   ë c¸c diÖn tÝch kh«ng thÊm vµ giíi h¹n trªn ë 

c¸c diÖn tÝch ®· b·o hoµ vµ dßng ch¶y ®îc ph¸t sinh. §iÒu nµy ®îc t¹o ra bëi gi¶ 

thiÕt r»ng nh÷ng diÖn tÝch b·o hoµ theo tr×nh tù tõ gi¸ trÞ   cao nhÊt ®Õn thÊp nhÊt.  

So s¸nh ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA víi d÷ liÖu ®o ®¹c ta thÊy nã cho kÕt 

qu¶ kh¸ tèt trong suèt thêi k× Èm ít. So s¸nh ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA víi 

ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng th× c¶ hai ph¬ng ph¸p cho kÕt qu¶ nh nhau qua 

c¸c thêi kú. Sù ph©n lo¹i dßng ch¶y mÆt theo kh«ng gian mang ®Õn bëi ph¬ng ph¸p 

ph©n lo¹i CN – VSA phï hîp víi kh¸i niÖm thuû v¨n häc VSA. Nã thÓ hiÖn tèt trong 

nh÷ng vïng mµ diÖn tÝch nguån dßng mÆt biÕn ®æi theo mïa vµ theo tõng trËn b·o 

riªng biÖt. Tuy nhiªn, sù kh¸c biÖt gi÷a hai ph¬ng ph¸p t¹o nªn tÝnh trän vÑn khi vÞ trÝ 

ph¸t sinh dßng mÆt ®îc xem xÐt kü. Ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng, ¶nh hëng 

nÆng nÒ bëi viÖc sö dông ®Êt, biÓu hiÖn chñ yÕu cña dßng ch¶y mÆt ®îc t¹o ra bëi 

rõng (t¹m thêi) (40.4%), ®ång cá (c©y bôi) (21.4%) trªn lu vùc. Cßn ph¬ng ph¸p 

ph©n lo¹i CN – VSA mang ®Õn sù ph¸t sinh dßng ch¶y chñ yÕu tõ c¸c ®ång cá (c©y 

bôi) (45.3%), rõng (t¹m thêi) (23.5%). Nh÷ng sù kh¸c biÖt nµy trong sù ph¸t sinh vÞ trÝ 

dßng ch¶y mÆt theo  quy luËt x¸c ®Þnh trong sù qu¶n lý ®Êt t¹i mçi lu vùc.  
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Ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA cung cÊp con ®êng ®¬n gi¶n ®Ó dù b¸o 

nh÷ng phÇn rÊt nhá cña lu vùc t¹o ra dßng mÆt vµ sù qu¶n lý tíi c¸c vÞ trÝ ë khu vùc 

b·o hßa nµy. Nã ®· thÓ hiÖn tèt mèi t¬ng quan víi c¶ diÖn tÝch b·o hßa trong ®o ®¹c 

vµ trong m« h×nh. C¸ch tiÕp cËn ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA rÊt cã ý nghÜa cho 

viÖc ¸p dông thùc nghiÖm ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng cho nh÷ng khu vùc n¬i 

mµ sù vît b·o hßa lµ mét qu¸ tr×nh dßng ch¶y quan träng. Vµ nh vËy tÝnh tin cËy 

®îc c¶i thiÖn ë nh÷ng vÞ trÝ tha thít cña c¸c m« h×nh chÊt lîng níc trªn nÒn t¶ng 

ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng. Ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA míi kh«ng 

lµm mÊt cÊu tróc lu vùc cña ph¬ng ph¸p SCS – CN truyÒn thèng nhng kh«ng lËp 

thµnh b¶ng c¸c lo¹i ®Êt sö dông vµ c¸ch tiÕp cËn c¸c líp ®Êt ®Ó x¸c ®Þnh S. ChØ thªm d÷ 

liÖu cÇn thiÕt lµ ®Þa h×nh, cã thÓ lµ c¸c th«ng tin vÒ ®Êt. Ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – 

VSA t¹o ra mét c«ng cô ®ñ ®¬n gi¶n ®Ó thùc hiÖn ®Çy ®ñ trong qu¶n lý lu vùc vµ hÇu 

hÕt c¸c m« h×nh  dßng « nhiÔm kh«ng ®iÓm nguån hoÆc c¸c m« h×nh chÊt lîng níc. 

Do hÖ thèng sè liÖu KhÝ tîng Thuû v¨n (KTTV) tha thít vµ r¶i r¸c nªn c¸c 

th«ng tin nghÌo nµn, ®iÒu nµy ®îc xem xÐt vµ kh¾c phôc b»ng viÖc sö dông sè liÖu 

mét c¸ch khoa häc. NhiÒu n¨m gÇn ®©y ®iÒu nµy ®· ®îc thùc hiÖn, mét sè ®Ò xuÊt ®· 

®îc ®a vµo ®Ó bæ sung cho sè liÖu ë quy m« kh«ng gian vµ thêi gian t¬ng øng ®Ó 

øng dông vµo c¸c m« h×nh thuû v¨n cho hîp lÝ. Trong nhiÒu trêng hîp ¸p dông cho 

lu vùc nµy th× ®óng nhng cho lu vùc kh¸c th× l¹i sai, do vËy cÇn ph¶i t¹o ra ph¬ng 

ph¸p míi ®Ó cã thÓ ngo¹i suy tõ nh÷ng sè liÖu s½n cã theo c¶ kh«ng gian vµ thêi gian. 

Do vËy vÊn ®Ò dù b¸o dßng ch¶y cho nh÷ng lu vùc hë lµ môc ®Ých cña Lashman [24] 

vµ céng sù.  
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Ch¬ng 2 

§iÒu kiÖn ®Þa lý tù nhiªn lu vùc s«ng  

thu Bån – N«ng S¬n 

2.1. VÞ trÝ ®Þa lý [2, 5]  

Lu vùc s«ng Thu Bån thuéc tØnh Qu¶ng Nam - §µ N½ng víi tæng diÖn tÝch lµ 

3155 km2 (tÝnh ®Õn tr¹m N«ng S¬n) n»m trong vÞ trÝ 107050’10” ®Õn 108028’29” ®é kinh 

§«ng vµ 14054’31” ®Õn 15045’11” ®é vÜ B¾c, phÝa t©y gi¸p víi d·y Trêng S¬n, phÝa 

nam gi¸p tØnh Kom Tum, phÝa ®«ng gi¸p biÓn (H×nh 2.1). 

2.2. §Þa h×nh [3, 6] 

§Þa h×nh lu vùc kh¸ phøc t¹p gåm c¸c kiÓu ®Þa h×nh nói, thung lòng vµ ®ång 

b»ng. C¸c d·y nói bãc mßn kiÕn t¹o cÊu d¹ng ®Þa lòy uèn nÕp khèi t¶ng trªn c¸c ®¸ 

biÕn chÊt vµ ®¸ trÇm tÝch lôc nguyªn cã ®é cao díi 700m ë h¹ lu cao dÇn ®Õn trªn 

2000m ë trung t©m c¸c khèi kiÕn t¹o. Xen gi÷a c¸c d·y nói lµ c¸c thung lòng x©m thùc 

hÑp d¹ng ch÷ V víi hai bªn sên kh¸ dèc, c¸c b·i båi ë lßng thung lòng lµ s¶n phÈm 

tÝch tô hçn hîp aluni – proluvi. §ång b»ng cao tÝch tô x©m thùc trªn thÒm s«ng biÓn cæ 

cao tõ 10 – 15m phÝa biÓn ®Õn 40 – 50m ë ch©n nói vµ chóng bÞ chia c¾t m¹nh bëi c¸c 

dßng ch¶y thêng xuyªn. §Æc ®iÓm ®Þa h×nh lu vùc: dèc, ng¾n, tËp trung níc lín, 

®iÒu kiÖn nµy dÔ dµng x¶y ra lò lôt ®Æc biÖt lµ lò quÐt (H×nh 2.1). 

2.3. §Þa chÊt, thæ nhìng [6] 

Thµnh phÇn ®¸ gèc cña lu vùc kh¸ ®a d¹ng. ë phÇn ®Çu nguån lµ c¸c thµnh t¹o 

macma: granit biotit, granit haimica, c¸t kÕt, andezit, ®¸ phiÕn sÐt. ë phÇn phÝa Nam 

lu vùc cßn b¾t gÆp phylit, quazit, cuéi kÕt, ®¸ hoa, ®¸ phiÕn mica, porphyolit, ®¸ phiÕn 

lôc cña hÖ tÇng A v¬ng. PhÇn thÊp cña lu vùc phæ biÕn c¸c thµnh t¹o s«ng (aQ, apQ) 

cuéi, sái, m¶nh vôn, c¸t, bét, sÐt. S¸t ra gÇn biÓn chñ yÕu lµ c¸t cã nguån gèc giã biÓn 

vµ mét phÇn nhá thµnh t¹o cuéi c¸t, bét cã nguån gèc s«ng – biÓn. Däc theo s«ng lµ 

c¸c thµnh t¹o: cuéi, c¸t, bét, sÐt cã nguån gèc s«ng tuæi §Ö tø kh«ng ph©n chia (aQ). 

PhÇn thîng nguån lµ ®Êt mïn vµng ®á trªn nói, däc hai bê s«ng lµ ®Êt ®á vµng trªn 

phiÕn sÐt vµ ®Êt sãi mßn tr¬ sái ®¸. §Êt nói dèc phÇn lín trªn 200, tÇng ®Êt máng cã 

nhiÒu ®¸ lé. C¸c ®ång b»ng ®îc cÊu t¹o bëi phï sa cæ, phï sa míi ngoµi ra cßn cã c¸c 

cån c¸t vµ b·i c¸t ch¹y däc theo bê biÓn ë c¸c ®ång b»ng ven biÓn (H×nh 2.2).  

2.4. Líp phñ thùc vËt [3, 6] 

Rõng tù nhiªn trªn lu vùc cßn Ýt, chñ yÕu lµ lo¹i rõng trung b×nh vµ rõng 
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nghÌo, phÇn lín ph©n bè ë nói cao. Vïng nói cao cã nhiÒu l©m thæ s¶n quý. Vïng ®åi 

nói cßn rÊt Ýt rõng, ®¹i bé phËn lµ ®åi nói träc vµ ®Êt trång c©y c«ng nghiÖp, c©y bôi, 

ngoµi ra ë vïng h¹ lu cã ®Êt trång n¬ng rÉy xen d©n c. Víi ®é che phñ cña c¸c lo¹i 

rõng ®îc tr×nh bµy trong b¶ng 2.1.  

Trªn lu vùc s«ng Thu Bån cã rÊt nhiÒu lo¹i c©y nhng diÖn tÝch ®Êt trèng vµ 

c©y bôi cßn rÊt nhiÒu, chiÕm tû lÖ kh¸ lín diÖn tÝch toµn lu vùc, (H×nh 2.3).  

B¶ng 2.1. Líp phñ thùc vËt theo møc ®é che t¸n vµ tû lÖ % so víi lu vùc [6] 

STT Lo¹i h×nh líp phñ 
Tû lÖ % so víi diÖn 

tÝch lu vùc 
Møc ®é t¸n che 

(%) 

1 
Rõng rËm thêng xanh c©y l¸ réng 
nhiÖt ®íi giã mïa Ýt bÞ t¸c ®éng 

0,7 > 90 

2 
Rõng rËm thêng xanh c©y l¸ réng 
nhiÖt ®íi giã mïa ®· bÞ t¸c ®éng 

12,34 70  90 

3 
Rõng rËm thêng xanh hçn giao c©y 
l¸ réng, l¸ kim  nhiÖt ®íi giã mïa 

1,53 60  70 

4 
Rõng rËm thêng xanh nhiÖt ®íi giã 
mïa  tre, nøa hoÆc rõng nöa rông l¸ 

4,56 50  60 

5 
Tr¶ng c©y bôi trªn ®Êt phong ho¸ tõ 
®¸ v«i 

1,59 20  30 

6 
Tr¶ng c©y bôi rông l¸ tr¶ng cá cao 
cã c©y bôi hoÆc c©y trång l©u n¨m 

9,68 10  20 

7 Tr¶ng c©y thÊp 1,95 5  10 

8 C©y trång n«ng nghiÖp ng¾n ngµy 14,58 < 5 

B¶ng 2.2. HiÖn tr¹ng sö dông ®Êt n¨m 2000 lu vùc s«ng Thu Bån [3] 

STT Lo¹i DiÖn tÝch (km2) DiÖn tÝch (%) 

1 Rõng tù nhiªn nghÌo 612 19,4 

2 Rõng tù nhiªn giµu vµ trung b×nh 694,5 22,11 

3 Tr¶ng c©y bôi 1321 41,87 

4 §Êt lóa, mµu 128,2 4,06 

5 §Êt chuyªn lóa 183,9 5,83 

6 C©y cá xen n¬ng rÉy 68,29 2,16 

7 C©y bôi cã gç r¶i r¸c 101,6 3,22 

8 §Êt chuyªn rau, mµu vµ c©y CNNN 21,55 0,68 

9 §ång cá 20,98 0,66 
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H×nh 2.1. B¶n ®å ®Þa h×nh lu vùc s«ng Thu Bån – N«ng S¬n [2] 
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H×nh 2.2. B¶n ®å hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt lu vùc s«ng Thu Bån – N«ng S¬n 
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H×nh 2.3. B¶n ®å rõng lu vùc s«ng Thu Bån – N«ng S¬n 
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2.5. KhÝ hËu [6, 14] 

* Hoµn lu khÝ quyÓn: Còng nh c¸c vïng kh¸c ë ven biÓn Trung Bé, trong mïa 

®«ng, trªn lu vùc chÞu ¶nh hëng cña luång kh«ng khÝ tÝn phong vµ kh«ng khÝ cùc 

®íi. Kh«ng khÝ tÝn phong khèng chÕ thêi tiÕt mïa ®«ng níc ta nãi chung vµ lu vùc 

nãi riªng, xen gi÷a c¸c ®ît kh«ng khÝ cùc ®íi, ®©y lµ luång kh«ng khÝ Êm vµ Èm. 

Luång kh«ng khÝ cùc ®íi – giã mïa ®«ng b¾c, khi di chuyÓn ®Õn khu vùc nµy tuy ®· 

biÕn tÝnh m¹nh mÏ – bÞ nãng lªn nhanh chãng, nhng vÉn l¹nh vµ kh«. Luång kh«ng 

khÝ nµy ¶nh hëng ®Õn toµn bé khu vùc trong thêi gian tõ th¸ng XI ®Õn th¸ng III n¨m 

sau, phÇn nhiÒu lµ vµo c¸c th¸ng XII, I, II. Khi chÞu ¶nh hëng cña giã mïa ®«ng b¾c, 

nhiÖt ®é kh«ng khÝ cã thÓ gi¶m xuèng díi 180 - 200.  

* Sè giê n¾ng: Sè giê n¾ng trung b×nh n¨m biÕn ®æi trong ph¹m vi tõ díi 2000h 

ë vïng nói cao ®Õn 2600h ë vïng ®ång b»ng ven biÓn víi xu thÕ t¨ng dÇn tõ B¾c vµo 

Nam, tõ miÒn nói ®Õn ®ång b»ng. Nh×n chung, c¸c th¸ng mïa ma cã sè giê n¾ng Ýt 

h¬n so víi c¸c th¸ng mïa kh«. Th¸ng XII cã sè giê n¾ng Ýt nhÊt vµ th¸ng VII cã sè giê 

n¾ng lín nhÊt. 

* Giã: Hµng n¨m cã hai mïa giã chÝnh ®ã lµ giã mïa ®«ng b¾c vµ giã mïa t©y 

nam. Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh mµ giã thÞnh hµnh trong c¸c mïa cã sù kh¸c nhau 

gi÷a c¸c n¬i. Tuy vËy trong mïa ®«ng, híng giã chÝnh lµ híng b¾c, t©y b¾c vµ ®«ng 

b¾c; cßn trong mïa h¹, chñ yÕu lµ giã t©y nam vµ ®«ng nam. 

*§é Èm kh«ng khÝ: §é Èm t¬ng ®èi trung b×nh n¨m  (lín h¬n 80%), ®é Èm 

kh«ng khÝ cao trong mïa ma 8590 %, thÊp trong mïa kh« 7075%.     

*Ma: N»m trong ®Þa h×nh cao nhÊt cña d·y Trêng S¬n nªn lu vùc s«ng Thu 

Bån rÊt thuËn lîi ®ãn giã: nguån Èm g©y ma kh¸ ®a d¹ng. Hoµn lu T©y Nam cïng 

víi sù ho¹t ®éng cña d¶i héi tô nhiÖt ®íi t¹i vÜ ®é cao g©y ma lín ë phÝa T©y vµ T©y 

Nam lu vùc trong thêi kú tõ th¸ng V – VII. Hoµn lu §«ng B¾c cïng víi c¸c nhiÔu 

®éng thêi tiÕt ®em lîng ma lín cho toµn lu vùc vµo th¸ng VIII – XII. Trªn lu vùc 

xuÊt hiÖn hai t©m  ma lín: T©m ma B¹ch M· ë phÝa B¾c vµ t©m ma Trµ Mi-Ba T¬ ë 

phÝa T©y Nam lu vùc víi lîng ma n¨m vît trªn 3000mm. Vïng thung lòng s«ng 

n»m ë miÒn sôt vâng víi ®ång b»ng ven biÓn thÊp, khuÊt giã nªn lîng ma trong vïng 

nµy gi¶m h¼n X< 2000 mm. Nh vËy c¶ vÒ lîng lÉn ®é dµi mïa ma cã xu híng 

gi¶m dÇn tõ phÝa T©y sang phÝa §«ng lu vùc tõ miÒn nói xuèng miÒn ®ång b»ng.            

2.6. M¹ng líi s«ng suèi vµ t×nh h×nh nghiªn cøu [5, 6] 

S«ng Thu Bån lµ mét hÖ thèng s«ng lín ë Nam Trung Bé, lu vùc s«ng n»m 
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trong vïng sôt vâng trung sinh ®¹i dèc theo híng T©y Nam – §«ng B¾c. §é cao b×nh 

qu©n lu vùc lµ 552m. MËt ®é s«ng suèi trung b×nh ®¹t 0.47km/km2 t¬ng øng víi tæng 

chiÒu dµi toµn bé s«ng suèi lµ 4865km. Dßng chÝnh s«ng Thu Bån dµi 205km b¾t 

nguån tõ ®Ønh Ngäc LÜnh ë ®é cao 1600m vµ ch¶y ra biÓn Héi An. Toµn bé hÖ thèng 

cã 19 phô lu cÊp I vµ cÊp III. §é dèc b×nh qu©n lu vùc ®¹t kh¸ cao 25.5%. Lu vùc 

s«ng cã chiÒu dµi lu vùc lín gÊp  hai lÇn chiÒu réng, lu vùc cã d¹ng h×nh nan qu¹t, 

hÖ sè uèn khóc cña lu vùc kh¸ lín ®¹t 1.85. PhÇn thîng lu vµ trung lu ch¶y trong 

vïng nói chñ yÕu lµ granit xuèng vïng tròng chñ yÕu lµ sa th¹ch, cuéi kÕt cã xen lÉn 

diÖp th¹ch vµ ®¸ v«i.  

Dßng ch¶y theo híng B¾c Nam. PhÇn h¹ lu s«ng ch¶y theo híng T©y-§«ng 

vµ ®æ ra biÓn. Cµng vÒ h¹ du lßng s«ng cµng më réng, ®é dèc ®¸y s«ng gi¶m dÇn, ®é 

uèn khóc t¨ng lªn, ë h¹ lu xuÊt hiÖn nhiÒu b·i båi ë gi÷a lßng s«ng, cã x¶y ra hiÖn 

tîng båi lÊp vµ xãi lë. Mïa lò trªn lu vùc s«ng Thu Bån kÐo dµi trong 3 th¸ng XXII 

chiÕm tíi 6070 % lîng dßng ch¶y c¶ n¨m. M« ®un dßng ch¶y mïa lò ®¹t tíi 

200l/s.km2 ®©y lµ trÞ sè m« ®un dßng ch¶y mïa lò lín nhÊt so víi tÊt c¶ c¸c lu vùc 

s«ng trªn l·nh thæ ViÖt Nam. Víi ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh dèc, m¹ng líi s«ng suèi ph¸t 

triÓn h×nh to¶ tia, møc ®é tËp trung ma lín c¶ vÒ lîng lÉn vÒ cêng ®é trªn ph¹m vi 

réng nªn lò trªn c¸c s«ng suèi cña lu vùc s«ng Thu Bån mang ®Ëm  tÝnh chÊt lò nói 

víi c¸c ®Æc trng: cêng suÊt lò lín, thêi gian lò ng¾n, ®Ønh lò nhän, biªn ®é lò lín. 

Hµng n¨m trªn s«ng Thu Bån xuÊt hiÖn 45 trËn lò, n¨m nhiÒu nhÊt cã 78 trËn lò, lò 

lín nhÊt trong n¨m  thêng xuÊt hiÖn trong th¸ng X vµ XI. H×nh thÕ thêi tiÕt chñ yÕu 

g©y ma sinh lò trªn lu vùc lµ b·o (chiÕm kho¶ng 55% tÇn suÊt xuÊt hiÖn), kh«ng khÝ 

l¹nh (chiÕm kho¶ng 22%) vµ b·o kÕt hîp kh«ng khÝ l¹nh (chiÕm kho¶ng 23%) ®©y 

còng chÝnh lµ nguyªn nh©n g©y lò ®Æc biÖt lín (H×nh 2.4). 
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H×nh 2.4. B¶n ®å m¹ng líi thuû v¨n lu vùc s«ng Thu Bån – N«ng S¬n 
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B¶ng 2.3. Danh s¸ch tr¹m khÝ tîng thuû v¨n trªn lu vùc s«ng Thu Bån 

Tªn tr¹m S«ng 
YÕu tè quan tr¾c 

Ma H Q C¸c yÕu tè kh¸c 

Thµnh Mü Thu Bån  X X X 

¸i nghÜa Thu Bån  X  X 

N«ng S¬n Thu Bån X X X  

CÇu L©u Thu Bån  X   

Giao Thuû Thu Bån  X  X 

VÜnh DiÖn Thu Bån  X   

Héi An Thu Bån X X   

S¬n T©n Thu Bån  X   

HiÖp §øc Thu Bån X    

QuÕ S¬n Thu Bån X    

Kh©m §øc Thu Bån X    

Trµ Mi Thu Bån X    

An Hoµ Thu Bån X    

§µ N½ng Thu Bån X    

CÈm LÖ Thu Bån  X   

Héi Kh¸nh Thu Bån  X  X 
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Ch¬ng 3 

øng dông m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu ph¬ng 

ph¸p phÇn tö h÷u h¹n vµ ph¬ng ph¸p scs ®Ó ®¸nh gi¸ 

viÖc sö dông tµi nguyªn ®Êt vµ níc trªn lu vùc  

s«ng thu bån – n«ng s¬n 

3.1. t×nh h×nh sè liÖu 

Tµi liÖu ma: Tµi liÖu thu thËp trªn lu vùc s«ng Thu Bån lµ tµi liÖu ma theo 

ngµy vµ theo giê cña c¸c tr¹m khÝ tîng thuû v¨n trªn lu vùc (tr¹m HiÖp §øc, Giao 

Thuû vµ N«ng S¬n), gåm cã 8 trËn ma g©y lò tiªu biÓu cña c¸c n¨m 1999- 2003, víi 

thêi gian cña c¸c trËn nh sau: 

STT Tªn trËn lò Thêi gian 

1 1 1h/17/X – 7h/19/X – 1999 

2 3 7h/3/XII – 13h/7/XII – 1999 

3 4 7h/28/X – 19h/30/X – 2000 

4 7 7h/20/X – 19h/23/X – 2001 

5 9 1h/25/X – 19h/27/X – 2002 

6 10 1h/7/XI – 1h/10/XI – 2002 

7 12 19h/2/X – 13/5/X – 2003 

8 15 7/10/XI – 7/18/XI – 2003 

Thêi gian ma cña c¸c trËn lò ®¬n trung b×nh kho¶ng 2 ®Õn 7 ngµy ®o t¹i c¸c 

tr¹m ®o ma HiÖp §øc, Giao Thuû vµ N«ng S¬n. Tµi liÖu nµy do Trung t©m T liÖu 

KTTV, Bé Tµi nguyªn vµ M«i trêng cung cÊp.  

Sè liÖu dßng ch¶y: Sè liÖu dßng ch¶y thu thËp ®îc lµ gi¸ trÞ dßng ch¶y t¹i(tr¹m 

N«ng S¬n theo ngµy vµ giê t¬ng øng víi thêi gian tõng trËn ma ®îc cung cÊp bëi 

Trung t©m T liÖu KTTV.  

Sè liÖu mÆt ®Öm: Bao gåm b¶n ®å ®Þa h×nh, b¶n ®å rõng, b¶n ®å sö dông ®Êt, 

b¶n ®å ®é dèc vµ b¶n ®å m¹ng líi thuû v¨n n¨m 2000. 

- B¶n ®å ®Þa h×nh: lµ b¶n ®å c¸c ®êng ®ång møc tû lÖ 1:100 000, ®îc sö dông 

®Ó xÐt ®é dèc vµ híng dßng ch¶y phôc vô viÖc ph©n chia c¸c ®o¹n s«ng vµ phÇn tö. 

Ngoµi ra b¶n ®å ®Þa h×nh cßn ®îc dïng trong viÖc tÝnh ®é dèc lßng dÉn, (H×nh 2.1). 

- B¶n ®å rõng tû lÖ 1:100 000 m« t¶ hiÖn tr¹ng c¸c lo¹i c©y trång vµ rõng tù 

nhiªn trªn lu vùc (H×nh 2.3) ®îc sö dông ®Ó x©y dùng kÞch b¶n sö dông ®Êt sau nµy.  
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- B¶n ®å hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt ®îc m« t¶ trong h×nh 2.2, b¶n ®å nµy m« t¶ 

t×nh h×nh sö dông ®Êt t¹i tõng khu vùc trªn lu vùc s«ng, b¶n ®å nµy ®îc sö dông ®Ó 

x©y dùng kÞch b¶n ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña viÖc ®« thÞ ho¸ vµ ph¸t triÓn canh t¸c  ®Ó 

x¸c ®Þnh hÖ sè CN vµ hÖ sè nh¸m cña tõng phÇn tö trong ph¬ng ph¸p SCS. 

- B¶n ®å m¹ng líi thuû v¨n (h×nh 2.4) dïng ®Ó ph©n chia lu vùc thµnh c¸c ®¬n 

vÞ thuû v¨n (lu vùc nhá) t¬ng øng víi mçi ®o¹n s«ng, c¸c d¶i.  

- B¶n ®å ®é dèc dïng ®Ó ph©n chia phÇn tö vµ tÝnh ®é dèc trung b×nh phÇn tö. 

C¸c lo¹i b¶n ®å trªn ®Òu ®· ®îc sè ho¸ vµ cã thÓ truy xuÊt dÔ dµng qua c¸c 

phÇn mÒm GIS th«ng dông (trong kho¸ luËn nµy chóng t«i sö dông phÇn mÒm 

MAPINFO). C¸c b¶n ®å nµy ®îc sö dông ®Ó kh¶o s¸t ¶nh hëng cña viÖc khai th¸c 

lu vùc ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò. 

§Ó tiÕn hµnh ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña viÖc khai th¸c lu vùc ®Õn  qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y trªn lu vùc s«ng Thu Bån, trong khãa luËn nµy sö dông thªm mét sè kÕt qu¶ m« 

pháng lò b»ng m« h×nh phÇn tö h÷u h¹n sãng ®éng häc mét chiÒu vµ ph¬ng ph¸p SCS 

®· ®îc nghiªn cøu vµ ®¸nh gi¸ trªn lu vùc s«ng Thu Bån. C¸c kÕt qu¶ nµy ®îc tr×nh 

bµy trong c¸c kho¸ luËn tèt nghiÖp cña Ph¹m Hång Th¸i (n¨m 2004). 

3.2. KÕt qu¶ m« pháng lò 

+ TrËn lò 1 tõ ngµy 17/X – 19/X/1999 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 20 40 60

Tg (h)

Q Qtt
Qtd

 

Tg (h) Qtt (m
3/s) Qtd (m

3/s) 

6 234 234 

12 249.88 342 

18 753.93 1100 

24 2125.03 2140 

30 1623.1 1710 

36.2 1086.71 1270 

42 797.16 940 

48 617.11 730 

54 502.66 580 

60 455.35 480 

Sai sè Qmax 0.7% 

Saisè  
tæng lîng 

11.3% 

R2 93.9% 
 

H×nh 3.1. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 1h/17/X - 7h/19/X/1999 
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+ TrËn lò 2 tõ ngµy 3/XII – 7//XII/1999 

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 20 40 60 80 100 120

Tg(h)

Q Q(db)

Q(td)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt (m3/s) 

6 2460 2460 

12 3760 2490.66 

18 7660 4392.46 

24 10450 12500.5 

30 14400 14347.1 

36 8760 13477.7 

42 7050 8572.24 

48 5250 6058.15 

54 5300 6178.32 

60 7450 7566.58 

66 7130 7191.93 

72 5620 5835.28 

78 4280 4928.59 

84 3430 4392.28 

90 2910 4016.97 

96 2640 3704.41 

102 2530 3460.53 

Sai sè Qmax1 0.4% 

Sai sè Qmax2 0.9% 

Sai sè tæng 
lîng 

10.4% 

R2 71.7% 
 

H×nh 3.2. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 7h/3/XII - 13h/7/XII/1999 

+ TrËn lò 3 tõ ngµy 28/X – 30/X/2000 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 20 40 60 80

Qtd
Qtt

Q(m^3/s)

Tg (h)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt(m3/s) 

6 858 858 

12 1200 866.06 

16.7 2490 2088.52 

24 5310 5167.75 

30.7 3390 2786.91 

37.1 2000 1786.36 

42 1470 1371.56 

48 1250 1177.95 

54 1150 1074.56 

60 934 1017.05 

66 840 979.78 

Sai sè Qmax 2.7% 

Sai sè tæng 
lîng 

8.2% 

R2 98.7% 
 

H×nh 3.3. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 7h/28/X - 19h/30/X/2000 
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+TrËn lò 4  tõ ngµy 20/X – 23/X/2001 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

0 24 48 72 96

Qtt
Qtd

Q (m^3/s)

Tg (h)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt (m3/s) 

6 1250 1250.12 

12 3000 1921.09 

18 5800 5881.23 

24 6130 6269.28 

30 3600 4510.54 

36 2790 3474.74 

42 4990 3394.47 

48 8600 5783.93 

54 6180 9210.79 

60 4800 7384.63 

66 3320 5003.26 

72 2130 3431.03 

78 1490 2557.92 

84 1120 2080.58 

90 937 1906.61 

Sai sè Qmax1 2.3% 

Sai sè Qmax2 7.1% 

Sai sè lîng 14.1% 

R2 98.8% 
 

H×nh 3.4. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 7h/20/X – 19h/23/X/2001  

+ TrËn lò 5 ngµy 25/X  - 27/X/2002 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 24 48 72

Qtd

Qtt
Q (m^3/s)

Tg(h)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt (m3/s) 

6 261 261.01 

12 604 262.14 

18 2070 318.96 

24 6350 3594.14 

30 3710 6306.21 

36 2530 2956.39 

42 1660 1771.74 

48 1230 1125.78 

54 964 767.37 

60 809 577.27 

66 710 471.72 

72 641 407.03 

Sai sè Qmax 0.7% 

Sai sè tæng 
lîng 

12.6% 

R2 75.1% 
 

H×nh 3.5. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 1h/25/X - 19h/27/X/2002  
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+TrËn lò 6 tõ ngµy 7/XI – 10/XI/2002 

500

700

900

1100

1300

1500

1700

1900

2100

0 24 48 72 96

Tg(h)

Qtd

Qtt
Q(m^3/s

)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt(m3/s) 

6 663 663 

12 783 663 

18 922 663.76 

24 1010 675.36 

30 1170 896.77 

36 1860 1967.75 

42 1680 1909.76 

48 1460 1402.32 

54 1220 1103.5 

60 1050 944.8 

66 934 851.91 

72 841 798.11 

78 782 764.93 

84 746 744.17 

Sai sè Qmax 5.8% 

Sai sè Tæng 
lîng 

7.1% 

R2 98.0% 
 

H×nh 3.6. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 1h/7/XI – 1h/10/XI/2002  

+TrËn lò 7 tõ ngµy 2/X – 8/X/2003 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 20 40 60 80

Q(m^3/s)

Tg (h)

Qtd
Qtt

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt(m3/s) 

6 224 205 

12 283 205 

18 321 223 

24 589 485 

28 1200 1618 

36 1990 2038 

42 1090 1320 

48 740 829 

54 545 618 

60 448 511.8 

66 378 451.6 

72 341 409.7 

Sai sè Qmax 2.4% 

Sai sè tæng 
lîng 

9.4% 

R2 90.3% 
 

H×nh 3.7. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 19h/2/X – 13/8/X – 2003  
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+TrËn lò 8 tõ ngµy10/XI – 18/XI/2003 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 50 100 150 200

Tg(h)

Qtd
Qtt

Q(m^3/s)

 

Tg (h) Qtd (m3/s) Qtt(m3/s) 

12 193 182 

24 310 200.41 

36 380 379.45 

48 600 474.6 

60 750 564.02 

72 1480 981.64 

84 2620 988.56 

96 4510 4382.81 

108 2900 2419.68 

120 1470 1123.47 

132 820 595.41 

144 560 379.73 

156 360 287.33 

168 360 244.45 

180 330 222.27 

192 200 209.6 

Sai sè Qmax 2.8% 

Sai sè tæng 
lîng 

23.6% 

R2 91.9% 
 

H×nh 3.8. KÕt qu¶ m« pháng lò tõ 7/10/XI – 7/18/XI/2003  

Tõ kÕt qu¶ m« pháng cña t¸m trËn lò trªn lu vùc s«ng Thu Bån ta thÊy r»ng m« 

h×nh lùa chän ®· m« pháng t¬ng ®èi chÝnh x¸c d¹ng ®êng qu¸ tr×nh lò trªn lu vùc,  

®iÒu ®ã chøng tá bé th«ng sè ®· lËp lµ kh¸ æn ®Þnh vµ cã thÓ øng dông ®îc. 

M« h×nh m« pháng t¸m trËn lò trªn lu vùc s«ng Thu Bån cho kÕt qu¶ t¬ng ®èi 

tèt vÒ ®Ønh (c¶ vÒ lîng vµ thêi gian xuÊt hiÖn). Theo tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ sai sè cña tæ 

chøc khÝ tîng thÕ giíi (WMO) th«ng qua ®é h÷u hiÖu (®¸nh gi¸ theo chØ tiªu R2) th× 

c¶ t¸m trËn lò trªn ®Òu thuéc lo¹i kh¸ trë lªn (R2 ®Òu lín h¬n 70%). 

ChØ tiªu R2 ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 
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Víi:  
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1i

2
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QQF  

Trong ®ã: Qid lµ lu lîng thùc ®o; Qit lµ lu lîng tÝnh to¸n; dQ lµ lu lîng 

thùc ®o tÝnh trung b×nh trong thêi kú tÝnh to¸n. 

Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ nh sau: 
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Dùa vµo c¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ sai sè vÒ ®Ønh, vÒ lîng vµ ®é h÷u hiÖu (b¶ng 3.1) 

ta cã: 

- VÒ ®Ønh: sai sè dao ®éng tõ 0.4 – 5.8%, trung b×nh lµ 2.2% thuéc lo¹i kh¸. 

-  VÒ lîng: sai sè dao ®éng tõ 7.1 – 23.6%, trung b×nh lµ 12.1% thuéc lo¹i tèt. 

-  ChØ tiªu R2 dao ®éng tõ 71.7 – 98.8%, trung b×nh lµ 89.8 thuéc lo¹i kh¸. 

B¶ng 3.1. B¶ng sai sè tæng lîng, ®Ønh lò vµ ®é h÷u hiÖu R2 

         Lò 
Sai sè 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Saisè Tb 

(%) 

W (%) 11.3 10.4 8.2 14.1 12.6 7.1 9.4 23.6 12.1 

Qmax1 (%) 0.7 0.4 2.7 2.3 0.7 5.8 2.4 2.8 2.2 

Qmax2 (%)  0.9  7.1     4 

R
2 
(%) 93.9 71.7 98.7 98.8 75.1 98.0 90.3 91.9 89.8 

Trªn c¬ së c¸c trËn lò ®îc lùa chän ®· m« pháng tèt víi thùc tr¹ng sö dông ®Êt 

trªn lu vùc s«ng Thu Bån, kho¸ luËn nµy sö dông lu«n c¸c bé th«ng sè m« pháng lò 

nµy ®Ó tiÕn hµnh x©y dùng kÞch b¶n vµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña c¸c ®iÒu kiÖn sö dông 

®Êt ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò. 

3.3. §¸nh gi¸ ¶nh hëng cña viÖc khai th¸c sö dông ®Êt 

®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò trªn lu vùc s«ng Thu bån 

Víi môc ®Ých lµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña viÖc khai th¸c lu vùc ®Õn qu¸ tr×nh 

dßng ch¶y lò, khãa luËn nµy dùa trªn viÖc ph©n tÝch c¸c ®iÒu kiÖn mÆt ®Öm tiÕn hµnh 

x©y dùng c¸c kÞch b¶n sö dông ®Êt. Qua ®ã kh¶o s¸t vµ ®¸nh gi¸ ¶nh hëng cña viÖc sö 

dông ®Êt ®Õn sù h×nh thµnh dßng ch¶y lò nh»m ph¸t hiÖn, c¶nh b¸o vÒ møc ®é giíi h¹n 

khai th¸c lu vùc. Do khu«n khæ kho¸ luËn cã h¹n chÕ vÒ thêi gian vµ tµi liÖu nªn bíc 

®Çu chØ thö nghiÖm víi hai lo¹i h×nh sö dông ®Êt. Cô thÓ lµ ®¸nh gi¸ qu¸ tr×nh ®« thÞ 

ho¸ vµ khai th¸c rõng. Tõ ®ã v¹ch ra kÕ ho¹ch ph¸t triÓn, khai th¸c sö dông lu vùc hîp 

lý, tr¸nh ®îc nh÷ng thiÖt h¹i kh«ng ®¸ng x¶y ra ®èi víi nÒn kinh tÕ quèc d©n.   

3.3.1 Kh¶o s¸t ¶nh hëng cña viÖc ®« thÞ hãa ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò 

trªn lu vùc s«ng Thu Bån 

Tõ hiÖn tr¹ng ban ®Çu trªn lu vùc s«ng Thu Bån ta tiÕn hµnh t¨ng diÖn tÝch ®« 
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thÞ däc theo dßng s«ng tõ h¹ lu ®Õn thîng lu. Qu¸ tr×nh t¨ng diÖn tÝch ®« thÞ hãa 

®îc tiÕn hµnh cô thÓ nh sau: ph¸t triÓn ®« thÞ trªn c¸c vïng ®Êt thæ c vµ c¸c mÆt 

b»ng qua b¶n ®å ®Þa h×nh vµ b¶n ®å sö dông ®Êt,  x¸c lËp l¹i bé th«ng sè, cô thÓ lµ chØ 

sè CN cho c¸c phÇn tö khi sö dông ®Êt thay ®æi (khu th¬ng m¹i vµ kinh doanh víi 

CN=91, n=0.02). Sau ®ã ta tiÕn hµnh thay ®æi c¸c th«ng sè CN vµ n trong c¸c file sè 

liÖu ®Çu vµo vµ tiÕn hµnh ch¹y l¹i cho c¸c trËn lò ®· lùa chän trªn s«ngThu Bån. 

¶nh hëng cña viÖc t¨ng diÖn tÝch ®« thÞ hãa däc s«ng tõ h¹ lu lªn thîng lu 

cña s«ng Thu Bån ®Õn dßng ch¶y lò ®îc miªu t¶ b»ng c¸c quan hÖ  Qmax~F vµ W~F  

®îc thÓ hiÖn trong c¸c h×nh tõ 3.9 ®Õn 3.16. S¬ ®å thay ®æi diÖn tÝch ®« thÞ hãa trªn 

lu vùc s«ng Thu Bån thÓ hiÖn nh sau: hiÖn tr¹ng ban ®Çu XIX, XXI XX 

XVIII XVI, XVII XII, XIII, XIV, XV III, V, VI, VII, XIX. 

Tõ c¸c h×nh 3.9 ®Õn 3.16 ta thÊy khi diÖn tÝch ®« thÞ hãa ë trªn lu vùc t¨ng lªn 

th× tæng lîng dßng ch¶y lò vµ ®Ønh dßng ch¶y lò còng t¨ng lªn. §iÒu ®ã phï hîp víi 

quy luËt cña dßng ch¶y trªn bÒ mÆt lu vùc: t¨ng cêng qu¸ tr×nh ®« thÞ ho¸ cã nghÜa lµ 

t¨ng diÖn tÝch bÒ mÆt kh«ng thÊm dÉn ®Õn t¨ng dßng ch¶y mÆt (hÖ sè CN t¨ng CN=91 

vµ hÖ sè nh¸m cña phÇn tö gi¶m xuèng n = 0.02), kh¶ n¨ng tËp trung dßng ch¶y nhanh, 

møc ®é tæn thÊt do thÊm gi¶m.  

% Dt

2000

2200

2400

2600

2800

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng

(a) 

Q max(m
3/s) % Dt 

2125.03 5.53 

2127.93 10.14 

2148.00 15.26 

2317.00 27.45 

2438.00 33.40 

2630.67 39.46 

2667.00 41.13 
 

8000

8500

9000

9500

10000

10500

11000

0 10 20 30 40 50

%dt

W (m^3)

Hiªn tr¹ng

(b) 

W (m3) % Dt 

8444.93 5.53 

8570.00 10.14 

8700.00 15.26 

9689.99 27.45 

10079.91 33.40 

10573.29 39.46 

10710.00 41.13 
 

H×nh 3.9. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån,  

a - ®Ønh lò, b - tæng lîng, 1h/17/10 – 7h/19/10-1999 
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% Dt
5100

5200

5300

5400

5500

5600

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng 

(a) 

Q max(m
3/s) % Dt 

5167.75 5.53 

5186.00 10.14 

5206.00 15.26 

5443.00 27.45 

5508.00 35.38 

5537.87 39.46 

5547.28 41.13 
 

% Dt
18500

19500

20500

21500

22500

0 10 20 30 40 50

W (m^3)

HiÖn tr¹ng 

(b) 

W (m3) % Dt 

19174.50 5.53 

19420.00 10.14 

19640.00 15.26 

21230.00 27.45 

21800.00 35.38 

22023.90 39.46 

22086.76 41.13 
 

H×nh 3.10. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, a - 

®Ønh lò; b - tæng lîng, 7h/28/10 – 19h/30/10-2000 

% Dt
5500

6000

6500

7000

7500

8000

8500

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng

(a) 

Q 
max(m

3
/s) 

% Dt 

6306.21 5.53 

6360.00 10.14 

6420.00 15.26 

7160.00 27.45 

7500.00 35.38 

7879.05 39.46 

7992.92 41.13 
 

% Dt
18000

19000

20000

21000

22000

23000

0 10 20 30 40 50

W (m^3)

HiÖn tr¹ng

(b) 

W(m
3
) % Dt 

18819.76 5.53 

18950.00 10.14 

19240.00 15.26 

21398.34 27.45 

22033.66 35.38 

22558.19 39.46 

22712.29 41.13 
 

H×nh 3.11. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 1h/25/10 – 19h/27/10-2002 
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% Dt
14100

14600

15100

15600

16100
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HIÖn tr¹ng

Q max1 (m^3/s)

(a)   

Q max1 (m
3
/s) % Dt 

14347.14 5.53 

14414.24 10.14 

14559.24 15.60 

15537.58 27.45 

15774.24 34.60 

15832.24 39.46 

15853.71 41.13 
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Q max2 (m^3/s)

HIÖn tr¹ng

(b) 

Q max2(m
3
/s) % Dt 

7191.93 5.53 

7194.99 10.14 

7200.79 15.60 

7241.39 27.45 

7250.59 34.60 

7251.99 39.46 

7253.09 41.13 
 

% Dt

110000

112000

114000

116000

118000

0 10 20 30 40 50

HIÖn tr¹ng

W (m^3)

(c) 

W (m
3
) % Dt 

111573.7 5.53 

111926.5 10.14 

112396.5 15.60 

116641.6 27.45 

117526.5 34.60 

117615.6 39.46 

117650.1 41.13 
 

H×nh3.12. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò1, (b) - ®Ønh lò 2, (c) – tæmg lîng, 7h/3/12 – 13h/7/12-1999 
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% Dt
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Q max1 (m^3/s)

HiÖn tr¹ng 

(a) 

Q max1(m
3
/s) % Dt 

6269.28 5.53 

6313.04 10.14 

6483.04 14.30 

7913.04 27.70 

8765.02 32.50 

9801.21 39.46 

9862.65 41.13 
 

% Dt
9000

9200

9400

9600

9800

10000

10200

10400

10600

0 10 20 30 40 50

Q max2 (m^3/s)

HiÖn tr¹ng 

(b) 

Q max2(m
3
/s) % Dt 

9210.79 5.53 

9279.61 10.14 

9380.61 14.30 

10105.61 27.70 

10296.61 32.50 

10410.24 39.46 

10413.99 41.13 
 

% Dt
62000

64000

66000

68000

70000

72000

74000

76000

0 10 20 30 40 50

W (m^3)

HiÖn tr¹ng 

(c) 

W(m
3
) % Dt 

64060.22 5.53 

64433.8 10.14 

65413.8 14.30 

72113.8 27.70 

73973.8 32.50 

74876.33 39.46 

74956.55 41.13 
 

H×nh 3.13. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò1, (b) - ®Ønh lò 2, (c) – tæmg lîng, 7h/20/10 – 19h/23/10-2001 
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% Dt1800

2000

2200

2400

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng

(a) 

Q max (m
3
/s) % Dt 

1967.75 5.53 

1969.53 10.14 

1984.44 15.26 

2194.98 27.45 

2294.78 35.38 

2405.86 39.46 

2457.42 41.13 
 

% Dt
13500
14000

14500
15000
15500

16000
16500

0 10 20 30 40 50

W (m^3)

HiÖn tr¹ng

(b) 

W (m
3
) % Dt 

14049.14 5.53 

14113.56 10.14 

14253.56 15.26 

15366.72 27.45 

15723.05 35.38 

15956.83 39.46 

16032.14 41.13 
 

H×nh 3.14. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng 1h/7/11 – 1h/10/11-2002 

 

% Dt1900

2100

2300

2500

2700

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng 

(a) 

Q max (m
3
/s) % Dt 

2037.83 5.53 

2048.00 10.14 

2057.00 15.26 

2185.94 27.45 

2310.80 35.38 

2478.29 39.46 

2543.38 41.13 
 

% Dt
8000

9000

10000

11000

12000

0 10 20 30 40 50

W (m^3)

HiÖn tr¹ng 

(b) 

W (m
3
) % Dt 

8914.34 5.53 

8980.00 10.14 

9090.00 15.26 

10351.50 27.45 

10860.00 35.38 

11079.69 39.46 

11193.09 41.13 
 

H×nh 3.15. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 19h/2/10 – 13h/8/10-2003 
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% Dt
4000

4400

4800

5200

0 10 20 30 40 50

Q max (m^3/s)

HiÖn tr¹ng

(a) 

Q max 
(m

3
/s) % Dt 

4382.81 5.53 

4403.00 10.14 

4437.00 14.60 

4927.42 27.45 

5019.43 35.38 

5120.63 39.46 

5148.23 41.13 
 

% Dt
13000

13500

14000

14500

15000

15500

0 10 20 30 40 50

W  (m^3)

HiÖn tr¹ng

(b) 

W (m
3
) % Dt 

13635.43 5.53 

13701.00 10.14 

13823.00 14.60 

14950.30 27.45 

15144.52 35.38 

15332.17 39.46 

15366.09 41.13 
 

H×nh 3.16. ¶nh hëng cña ®« thÞ ho¸ ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 7h/10/11 – 7h/18/11-2003 

Tõ kÕt qu¶ ®« thÞ hãa trªn s«ng Thu Bån ta thÊy: khi tiÕn hµnh t¨ng diÖn tÝch ®« 

thÞ hãa tõ 5.53% (diÖn tÝch ®« thÞ ho¸ ban ®Çu) ®Õn kho¶ng 12 – 17% th× gi¸ trÞ tæng 

lîng vµ ®Ønh lò t¨ng chËm, tuy nhiªn khi diÖn tÝch ®« thÞ hãa  vît qua 17 % ë lu vùc 

s«ng Thu Bån th× tæng lîng vµ ®Ønh dßng ch¶y t¨ng lªn mét c¸ch ®ét ngét. 

Tõ kÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh hëng cña qu¸ tr×nh ®« thÞ ho¸, theo kÞch b¶n t¹o ra, 

thu ®îc trªn lu vùc s«ng Thu Bån chóng t«i cã kiÕn nghÞ c¶nh b¸o ®èi víi c¸c nhµ 

quy ho¹ch vµ ph¸t triÓn ®« thÞ r»ng: viÖc ®« thÞ hãa  trªn lu vùc nµy kh«ng ®îc vît 

qu¸ ngìng 15% diÖn tÝch lu vùc v× nÕu vît qu¸ th× sÏ lµm t¨ng ®ét ngét qu¸ tr×nh lò 

mµ hËu qu¶ cña nã sÏ g©y nªn nh÷ng thiÖt h¹i kh«n lêng vÒ ngêi vµ cña cho nh©n 

d©n trong vïng. 

KÕt luËn: ViÖc t¨ng qu¸ tr×nh ®« thÞ ho¸ trªn lu vùc s«ng Thu Bån dÉn ®Õn 

t¨ng quy m« lò lôt phï hîp víi lý thuyÕt vÒ sù h×nh thµnh dßng ch¶y trªn sên dèc 

(t¨ng dßng ch¶y mÆt, gi¶m tæn thÊt do thÊm) trªn c¸c lu vùc s«ng. §Æc biÖt khi t¨ng 

diÖn tÝch ®« thÞ ®Õn kho¶ng 15% trªn lu vùc s«ng Thu Bån th× nguy c¬ x¶y ra lò lín, 

g©y hËu qu¶ nghiªm träng vµ v× thÕ viÖc ph¸t triÓn ®« thÞ  trªn lu vùc ph¶i duy tr× ë 

mét møc ®é hîp lý ®Ó  tr¸nh nh÷ng t¸c h¹i do khai th¸c qu¸ t¶i lu vùc. 
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3.3.2 Kh¶o s¸t ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò trªn lu vùc 

s«ng Thu Bån 

Tõ hiÖn tr¹ng rõng ban ®Çu trªn lu vùc ta tiÕn hµnh t¨ng dÇn diÖn tÝch rõng tù 

nhiªn trªn lu vùc tõ thîng lu vÒ h¹ lu trªn lu vùc s«ng Thu Bån. Khi thay ®æi nh 

vËy c¸c hÖ sè CN vµ hÖ sè nh¸m trung b×nh cña tõng phÇn tö thay ®æi (CN = 70, n = 

0.4). TiÕn hµnh thay c¸c hÖ sè CN vµ n vµo c¸c file sè liÖu ®Çu vµo vµ  kiÓm nghiÖm 

cho c¸c trËn  lò ®· chän trªn lu vùc Thu Bån. ¶nh hëng cña viÖc t¨ng diÖn tÝch rõng 

tõ thîng lu vÒ h¹ lu cña s«ng Thu Bån ®Õn dßng ch¶y lò ®îc kh¶o s¸t b»ng c¸c 

quan hÖ Qmax~F vµ W~F. 

Ta tiÕn hµnh t¨ng diÖn tÝch rõng tõ hiÖn tr¹ng rõng ban ®Çu theo s¬ ®å: hiÖn 

tr¹ng rõng ban ®Çu   I, II    III, IV, V, VI   VII, VIII, IX, X, XII   XI, XIII, 

XIV, XV, XVI   XVII, XVIII, XX   XIX, XXI, XXII   XXIII, XXIV, XXV. Sau 

khi thay ®æi CN vµ hÖ sè nh¸m trung b×nh phÇn tö trong c¸c file sè liÖu ta tiÕn hµnh 

ch¹y cho hao trËn lò ®· chän trªn s«ng Thu Bån. KÕt qu¶ ®îc thÓ hiÖn ë c¸c h×nh 3.17 

®Õn h×nh 3.24.  

 

% dt1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

0 20 40 60 80 100

Qmax (m 3̂/s)
HiÖn tr¹ng

  (a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

2125.03 14.7 

2083.09 18.4 

2065.64 23.0 

2020.26 32.3 

1958.44 45.0 

1684.65 85.1 

1664.95 94.6 

1664.22 100 
 

% dt7600

7800

8000

8200

8400

8600

0 20 40 60 80 100

W (m 3̂)

HiÖn tr¹ng

 (b) 

W (m3) % dt 

8444.93 14.7 

8390.1 18.4 

8376.62 23.0 

8336.03 32.3 

8273.54 45.0 

7939.85 85.1 

7853.17 94.6 

7795.76 100 
 

H×nh3.17. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, a - 

®Ønh lò, b - tæng lîng, 1h/17/10 – 7h/19/10-1999 
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4600

4700

4800

4900

5000

5100

5200

0 20 40 60 80 100

Qmax(m 3̂/s)

% dt

HiÖn tr¹ng

 (a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

5167.75 14.7 

5118.68 18.4 

5088.00 23.0 

5044.72 32.3 

4987.86 45.0 

4740.00 85.1 

4666.02 94.6 

4627.00 100 
 

% dt 18400

18600

18800

19000

19200

19400

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂)

HIÖn tr¹ng 

 (b) 

W (m3) % dt 

19174.50 14.7 

19131.00 18.4 

19108.00 23.0 

19076.00 32.3 

19012.00 45.0 

18760.00 85.1 

18664.41 94.6 

18586.81 100 
 

H×nh 3.18. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, a - 

®Ønh lò; b - tæng lîng, 7h/28/10 – 19h/30/10-2000 

% dt
6150

6200

6250

6300

6350

0 20 40 60 80 100

Qmax(m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng

 (a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

6306.21 14.7 

6276.1 18.4 

6266.59 23.0 

6242.25 32.3 

6226.9 45.0 

6196 85.1 

6191 94.6 

6190.3 100 
 

% dt8000
10000
12000
14000
16000
18000
20000

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂)

HiÖn tr¹ng

 (b) 

W (m3) % dt 

18819.76 14.7 

18300 18.4 

17300 23.0 

15700 32.3 

13200 45.0 

9700 85.1 

8500 94.6 

8300 100 
 

H×nh 3.19. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 1h/25/10 – 19h/27/10-2002 
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% dt13400

13600

13800

14000

14200

14400

0 20 40 60 80 100

Qmax1(m 3̂/s)

HIÖn tr¹ng

 (a) 

Qmax1(m
3/s) % dt 

14347 14.7 

14276.82 18.4 

14244.19 23.0 

14156.58 32.3 

14071.01 45.0 

13570.9 85.1 

13509.98 94.6 

13495.53 100 
 

% dt7150
7155
7160
7165
7170
7175
7180
7185
7190
7195

0 20 40 60 80 100

Qmax2 (m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng

 (b) 

Qmax2(m
3/s) % dt 

7191.93 14.7 

7185.56 18.4 

7181.85 23.0 

7175.69 32.3 

7170.18 45.0 

7162.66 85.1 

7159.47 94.6 

7155.63 100 
 

% dt20800

21000

21200

21400

21600

21800

22000

22200

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂)

HIÖn tr¹ng

 (c) 

W(m
3
) % dt 

21973.52 14.7 

21874.31 18.4 

21812.86 23.0 

21694.61 32.3 

21545.71 45.0 

21287.16 85.1 

21162 94.6 

20995.39 100 
 

H×nh3.20. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò1, (b) - ®Ønh lò 2, (c) – tæmg lîng, 7h/3/12 – 13h/7/12-1999 
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% dt5950

6000

6050

6100

6150

6200

6250

6300

0 20 40 60 80 100

Qmax1(m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng

 (a) 

Qmax1(m
3/s) % dt 

6269.28 14.7 

6251.59 18.4 

6244.5 23.0 

6223.22 32.3 

6191.95 45.0 

6036.52 85.1 

5989.17 94.6 

5966.19 100 
 

% dt5100

5200

5300

5400

5500

5600

5700

5800

5900

0 20 40 60 80 100

Qmax2(m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng

  (b) 

Qmax2(m
3/s) % dt 

5783.93 14.7 

5761.38 18.4 

5743.45 23.0 

5697.15 32.3 

5623.55 45.0 

5248.96 85.1 

5212.98 94.6 

5190.15 100 
 

% dt
54000

56000

58000

60000

62000

64000

66000

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂)

HiÖn tr¹ng

 (c) 

W (m
3
) % dt 

64060.2 14.7 

62580.5 18.4 

61730.5 23.0 

60696.0 32.3 

60231.8 45.0 

57842.0 85.1 

56864.2 94.6 

56161.4 100 
 

 

H×nh 3.21. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò1, (b) - ®Ønh lò 2, (c) – tæmg lîng, 7h/20/10 – 19h/23/10-2001 
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% dt1800

1850

1900

1950

2000

0 20 40 60 80 100

Qmax(m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng 

  (a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

1967.75 14.7 

1955.08 18.4 

1950.35 23.0 

1939.03 32.3 

1923.27 45.0 

1862.07 85.1 

1856.26 94.6 

1846.3 100 
 

% dt13600

13700

13800

13900

14000

14100

0 20 40 60 80 100

HiÖn tr¹ng

W(m 3̂)

 (b) 

W (m
3
) % dt 

14049.14 14.7 

14004.66 18.4 

13998.06 23.0 

13975.33 32.3 

13931.8 45.0 

13715.57 85.1 

13668.97 94.6 

13628.05 100 
 

H×nh 3.22.¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng 1h/7/11 – 1h/10/11-2002 

% dt1700

1800

1900

2000

2100

0 20 40 60 80 100

Qmax(m 3̂/s)

HiÖn tr¹ng

(a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

2037.83 14.7 

2018.05 18.4 

2012.04 23.0 

1990.36 32.3 

1952.67 45.0 

1814.20 85.1 

1805.28 94.6 

1800.00 100 
 

% dt8000

8200

8400

8600

8800

9000

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂)
HiÖn tr¹ng

(b) 

W (m3) % dt 

8914.34 14.7 

8892.61 18.4 

8876.58 23.0 

8848.49 32.3 

8764.99 45.0 

8368.21 85.1 

8258.94 94.6 

8210.24 100 
 

H×nh 3.23. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 19h/2/10 – 13h/8/10-2003 
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% dt3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500

0 20 40 60 80 100

Qmax(m 3̂/s)

HiÖn 

tr¹ng

 (a) 

Qmax(m
3/s) % dt 

4382.81 14.7 

4356.06 18.4 

4341.33 23.0 

4309.21 32.3 

4259.55 45.0 

4016.31 85.1 

3986 94.6 

3969.86 100 
 

% dt13000

13200

13400

13600

13800

0 20 40 60 80 100

W(m 3̂) 
HiÖn tr¹ng

 (b) 

W (m3) % dt 

13635.43 14.7 

13632.31 18.4 

13629.18 23.0 

13597.76 32.3 

13412.89 45.0 

13271.02 85.1 

13200.32 94.6 

13160.46 100 
 

H×nh 3.24. ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn s«ng Thu Bån, (a) - 

®Ønh lò, (b) – tæng lîng, 7h/10/11 – 7h/18/11-2003 

 

 

B¶ng 3.2. So s¸nh ®Ønh lò (Qmax) 

TrËn lò 
Qmaxrõng 
ban ®Çu 
(m3/s) 

Qmax  
45% rõng 

(m3/s) 

Qmax gi¶m 
so víi ban ®Çu 

(%) 

Qmax 
85% rõmg 

(m3/s) 

Qmax gi¶m 
so víi ban ®Çu (%) 

1 2125.03 1958.44 7.84 1684.65 20.72 

2 14347.00 14071.01 1.92 1357.09 90.5 

3 5167.75 4987.86 3.48 4740.00 8.28 

4 6269.28 6191.95 1.23 6036.52 1.26 

5 6306.21 6226.90 1.26 6196.00 1.75 

6 1967.75 1923.27 1.26 1862.07 5.37 

7 2037.83 1952.67 4.18 1814.20 10.97 

8 4382.81 4259.55 2.81 4016.31 8.36 

Trung 
b×nh 

  3.12  18.71 
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B¶ng 3.3. So s¸nh tæng lîng (W) 

TrËn lò 
W rõng 

ban ®Çu (m3) 

W  

45% rõng 

(m3) 

W gi¶m  

so víi ban 

®Çu (%) 

W 

100% rõng 

(m3) 

W gi¶m 

so víi ban 

®Çu (%) 

1 8444.93 8273.54 2.03 7795.76 7.69 

2 21973.52 21545.71 1.95 20995.39 4.45 

3 19174.50 19012.00 0.85 18586.81 3.06 

4 64060.20 60231.80 5.98 56161.4 12.33 

5 18819.76 13200.00 29.86 8300.00 55.90 

6 14049.14 13931.80 0.84 13628.05 3.00 

7 8914.34 8764.99 1.68 8210.24 7.90 

8 13635.43 13412.89 1.63 13160.46 3.48 

Trung 

b×nh 
  5.37  11.77 

NhËn xÐt: Tõ viÖc thay ®æi hiÖn tr¹ng rõng trªn lu vùc s«ng Thu Bån (h×nh 

3.17 ®Õn 3.24) ta thÊy: khi  t¨ng diÖn tÝch rõng trªn lu vùc s«ng (tõ 14.7% ban ®Çu lªn 

100%) dÉn ®Õn tæng lîng vµ ®Ønh lò gi¶m xuèng. Bëi v× khi diÖn tÝch rõng trªn lu 

vùc t¨ng lªn th× hÖ sè nh¸m trªn bÒ mÆt lu vùc t¨ng, hÖ sè CN gi¶m, (CN=70, n=0.4). 

Do ®ã, lµm cho lîng tæn thÊt dßng ch¶y t¨ng lªn, lîng ma sinh dßng ch¶y mÆt gi¶m 

xuèng, thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh chËm h¬n so víi hiÖn t¹i, ®Ønh lò trë lªn bÑt h¬n.  

* VÒ ®Ønh lò:  

+ TÝnh trung b×nh cho c¶ t¸m trËn th× ®Ønh lò gi¶m kho¶ng 3.12% víi ®é che 

phñ rõng ®¹t 45% vµ kho¶ng 18.7% víi ®é che phñ rõng ®¹t 85%. 

+ Víi riªng tõng trËn lò: Cã nh÷ng trËn ®Ønh lò gi¶m nhiÒu so víi ®Ønh lò ë hiÖn 

tr¹ng rõng ban ®Çu (trËn 1: gi¶m 7.84% víi ®é che phñ rõng 45% vµ 20.72% víi ®é 

che phñ rõng 85%). Tuy nhiªn còng cã nh÷ng trËn khi t¨ng diÖn tÝch rõng th× ®Ønh lò 

gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ (nh trËn 2, 4 vµ trËn 5 ®Ønh lò gi¶m kho¶ng 1% víi ®é che phñ 

45% vµ kho¶ng tõ 1.7 - 3.5 %). §iÒu nµy cã thÓ do nhiÒu nguyªn nh©n, mét trong 

nh÷ng nguyªn nh©n ®ã lµ viÖc t¨ng diÖn tÝch rõng cha tÝnh ®Õn nh÷ng diÖn tÝch mµ ë 

®ã kh«ng trång ®îc rõng hoÆc cha nghiªn cøu ®Õn thêi gian suèt hiÖn lò (lò ®Çu mïa 

vµ cuèi mïa). (B¶ng 3.2). 

* VÒ ®Ønh lò:  

+ TÝnh trung b×nh cho c¶ t¸m trËn th× ®Ønh lò gi¶m kho¶ng 3.12% víi ®é che 
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phñ rõng ®¹t 45% vµ kho¶ng 18.7% víi ®é che phñ rõng ®¹t 85%. 

+ Víi riªng tõng trËn lò: Cã nh÷ng trËn ®Ønh lò gi¶m nhiÒu so víi ®Ønh lò ë hiÖn 

tr¹ng rõng ban ®Çu (trËn 1: gi¶m 7.84% víi ®é che phñ rõng 45% vµ 20.72% víi ®é 

che phñ rõng 85%). Tuy nhiªn còng cã nh÷ng trËn khi t¨ng diÖn tÝch rõng th× ®Ønh lò 

gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ (nh trËn 2, 4 vµ trËn 5 ®Ønh lò gi¶m kho¶ng 1% víi ®é che phñ 

45% vµ kho¶ng tõ 1.7 - 3.5 %). §iÒu nµy cã thÓ do nhiÒu nguyªn nh©n, mét trong 

nh÷ng nguyªn nh©n ®ã lµ viÖc t¨ng diÖn tÝch rõng cha tÝnh ®Õn nh÷ng diÖn tÝch mµ ë 

®ã kh«ng trång ®îc rõng hoÆc cha nghiªn cøu ®Õn thêi gian suèt hiÖn lò (lò ®Çu mïa 

vµ cuèi mïa). (B¶ng 3.1). 

* VÒ tæng lîng: 

+ Khi tÝnh trung b×nh cho c¶ t¸m trËn lò th× tængt lîng còng gi¶m khi t¨ng diÖn 

tÝch rõng trªn lu vùc. Táng lîng gi¶m kho¶ng 5.37% víi ®é che phñ rõng ®¹t 45% vµ 

11.77% víi ®é che phñ rõng ®¹t 85%.  

+ Víi riªng tõng trËn lò: Cã nh÷ng trËn lò khi ta t¨ng diÖn tÝch rõng th× tæng 

lîng l¹i gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ (nh trËn 2, 3 vµ trËn 6 chØ trªn díi 1%). Nhng cã 

nh÷ng trËn lò th× tæng lîng l¹i thay ®æi mét c¸ch ®¸ng kÓ (kho¶ng 29% so víi tæng 

lîng ban ®Çu víi ®é che phñ rõng ®¹t 45% vµ 55% víi ®é che phñ rõng ®¹t 85%). 

(B¶ng 3.3). 

Do vËy, tæng lîng dßng ch¶y vµ ®Ønh lò gi¶m xuèng mét c¸ch râ rÖt (sù gi¶m 

®Ønh lò vµ tæng lîng cã thÓ kh«ng xuÊt hiÖn trong cïng trËn lò), ®iÒu nµy cho thÊy 

viÖc t¨ng diÖn tÝch rõng tù nhiªn trªn lu vùc gãp phÇn ®iÒu hßa dßng ch¶y trªn lu 

vùc, lµm gi¶m cêng ®é vµ tÇn xuÊt lò lôt trªn lu vùc. §iªï nµy rÊt phï hîp víi lý 

thuyÕt vÒ vai trß ®iªï tiÕt cña rõng. 

KÕt luËn 

Rõng ®ãng vai trß hÕt søc quan träng trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y vµ 

®iÒu tiÕt lò lôt, nhÊt lµ ®èi víi c¸c khu rõng ®Çu nguån vµ rõng phßng hé. ViÖc t¨ng 

diÖn tÝch rõng sÏ gãp phÇn ®iÒu hßa dßng ch¶y trong n¨m, nã lµm gi¶m dßng ch¶y mÆt 

vµ t¨ng dßng ch¶y ngÇm, tõ ®ã dÉn ®Õn lµm gi¶m tæng lîng, ®Ønh vµ thêi gian xuÊt 

hiÖn lò. Ngoµi ra rõng cßn gãp phÇn vµo viÖc chèng xãi mßn vµ röa tr«i trªn bÒ mÆt lu 

vùc, lµm t¨ng ®é ph× nhiªu cña ®Êt vµ lµm c©n b»ng hÖ sinh th¸i trªn lu vùc. 

Do vËy, viÖc t¨ng diÖn tÝch rõng trªn c¸c lu vùc lµ mét trong nh÷ng biÖn ph¸p 

tÝch cùc vµ cã hiÖu qu¶ trong viÖc phßng chèng thiªn tai, lò lôt vµ chèng « nhiÔm m«i 

trêng nhÊt lµ nh÷ng khu vùc rõng ®Çu nguån vµ rõng phßng hé. §iÒu nµy cµng quan 
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träng ®èi víi mét níc n»m ë khu vùc nhiÖt ®íi giã mïa nãng Èm quanh n¨m, lîng 

ma b×nh qu©n t¬ng ®èi lín (kho¶ng 1960 mm n¨m) vµ cã hÖ thèng s«ng ngßi dµy 

®Æc víi chÕ ®é lò diÔn biÕn rÊt phøc t¹p tõ b¾c vµo nam nh níc ta. 

Tuy nhiªn do viÖc t¨ng diÖn tÝch che phñ cña rõng ë ®©y ®îc tiÕn hµnh mét 

c¸ch c¬ häc, cha nghiªn cøu kü nh÷ng diÖn tÝch lu vùc kh«ng thÓ trång rõng nªn kÕt 

qu¶ thÓ hiÖn cha ®îc râ rµng l¾m. §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c cña viÖc thay ®æi diÖn 

tÝch rõng th× ta cÇn nghiªn cøu lu vùc mét c¸ch kü h¬n. 
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KÕt luËn 

Kho¸ luËn nµy ®· thùc hiÖn ®îc mét sè c«ng viÖc sau: 

1. Bíc ®Çu tæng quan ®îc c¸c m« h×nh to¸n, nhÊt lµ c¸c m« h×nh ma – dßng ch¶y 

®Ó phôc vô sö dông hîp lý tµi nguyªn ®Êt vµ níc trªn lu vùc. Víi viÖc ph©n tÝch 

u nhîc cña tõng m« h×nh, kho¸ luËn nµy lùa chän m« phÇn tö h÷u h¹n sãng ®éng 

häc mét chiÒu ®Ó thö nghiÖm ®¸nh gi¸ viÖc sö dông ®Êt ®Õn dßng ch¶y lu vùc 

s«ng Thu Bån. V× ph¬ng ph¸p cã u ®iÓm  lµ xÐt chi tiÕt tõng phÇn tö trªn lu vùc 

vµ cã thÓ diÔn to¸n dßng ch¶y tõ ma cho tõng phÇn tö th«ng qua viÖc ¸p dông m« 

h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu nªn cã thÓ ®a ®Çy ®ñ h¬n c¸c th«ng tin vÒ mÆt ®Öm 

(tøc lµ th«ng tin cña hÖ thèng).  

2. §· tæng quan vÒ c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm  vµ t×m hiªu ph¬ng ph¸p SCS còng 

nh sù ph¸t triÓn cña ph¬ng ph¸p nµy trong c¸c nghiªn cøu [16, 17, 18, 19, 20, 

21, 25, 26, 27].  

3. T×m hiÓu vÒ ®iÒu kiÖn ®Þa lý tù nhiªn trªn lu vùc s«ng Thu Bån, ®Æc ®iÓm chung 

vÒ ®Þa h×nh ®Þa m¹o, ®Þa chÊt thæ nhìng, líp phñ thùc vËt, m¹ng líi thuû v¨n vµ 

t×nh h×nh nghiªn cøu.  

4. Sö dông bé th«ng sè ®· ®îc tèi u ho¸ cho lu vùc s«ng Thu Bån ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh 

hëng cña viÖc khai th¸c lu vùc ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y lò trªn lu vùc nµy. Víi 

bé th«ng sè ®· ®îc tèi u nµy, tiÕn hµnh kiÓm chøng cho c¸c kÞch b¶n kh¸c nhau 

vÒ ¶nh cña ®« thÞ ho¸ vµ ¶nh hëng cña khai th¸c rõng ®Õn dßng ch¶y lò trªn lu 

vùc s«ng  Thu Bån.  

5. Kh¶o s¸t ¶nh hëng cña ®« thÞ hãa ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn lu vùc s«ng Thu 

Bån. Tõ hiÖn tr¹ng d©n c ban ®Çu trªn lu vùc, tiÕn hµnh thay phÇn diÖn tÝch cña 

c¸c phÇn tö n»m däc s«ng tõ h¹ lu tíi thîng lu (thuËn lîi vÒ giao th«ng, ®Þa 

h×nh t¬ng ®èi b»ng ph¼ng) b»ng phÇn diÖn tÝch ®« thÞ hãa (víi CN = 91 vµ n = 

0.02). Sau khi thay ®æi hÖ sè CN vµ hÖ sè nh¸m trung b×nh cña phÇn tö trong file sè 

liÖu, tiÕn hµnh ch¹y m« h×nh, kÕt qu¶ thu ®îc thÓ hiÖn trong c¸c h×nh tõ 3.9 ®Õn 

3.16 cho thÊy, khi t¨ng diÖn tÝch ®« thÞ hãa lªn th× tæng lîng vµ ®Ønh lò t¨ng lªn 

do tû lÖ bÒ mÆt kh«ng thÊm t¨ng lªn, lµm t¨ng dßng ch¶y mÆt vµ gi¶m dßng ch¶y 

ngÇm, thêi gian xuÊt hiÖn lò t¨ng lªn. Khi tØ lÖ diÖn tÝch ®« thÞ hãa trªn lu vùc 

vît qu¸ 20% so víi diÖn tÝch lu vùc th× tæng lîng vµ ®Ønh lò t¨ng lªn ®ét ngét. 

Tõ kÕt qu¶ nµy chóng t«i ®a ra kiÕn nghÞ r»ng ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho d©n c vµ 
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c¸c c«ng tr×nh ë trªn lu vùc th× tØ lÖ ph¸t triÓn ®« thÞ hãa trªn lu vùc s«ng Thu 

Bån kh«ng ®îc vît qu¸ 15 % diÖn tÝch.  

6. Kh¶o s¸t ¶nh hëng cña rõng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y trªn lu vùc s«ng Thu Bån. 

Tõ diÖn tÝch rõng tù nhiªn ban ®Çu, tiÕn hµnh t¨ng dÇn diÖn tÝch cña chóng tõ 

thîng lu vÒ h¹ lu trªn lu vùc s«ng Thu Bån. KÕt qu¶ ®îc thÓ hiÖn trong c¸c 

h×nh tõ 3.17 ®Õn 3.24. KÕt qu¶ nµy cho thÊy khi diÖn tÝch rõng t¨ng lªn th× tæng 

lîng, ®Ønh lò gi¶m vµ thêi gian xuÊt hiÖn chËm l¹i. Bëi v× khi tiÕn hµnh t¨ng diÖn 

tÝch rõng lµm t¨ng hÖ sè nh¸m bÒ mÆt lu vùc dÉn ®Õn lµm gi¶m dßng ch¶y mÆt vµ 

t¨ng dßng ch¶y ngÇm. Do vËy, rõng cã vai trß rÊt quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y trªn lu vùc lµ gãp phÇn ®iÒu hßa dßng ch¶y, lµm cêng ®é vµ thêi gian xuÊt 

hiÖn c¸c trËn lò gi¶m. Ngoµi ra rõng cßn gãp phÇn chèng xãi mßn vµ röa tr«i trªn 

bÒ mÆt lu vùc, t¨ng ®é ph× nhiªu cña ®Êt vµ lµm c©n b»ng hÖ sinh th¸i. §©y lµ mét 

biÖn ph¸p tÝch cùc vµ cã hiÖu qu¶ gãp phÇn phßng chèng lò lôt trªn c¸c lu vùc 

s«ng.  

Tõ c¸c minh chøng trªn cho thÊy bÊt cø mét t¸c ®éng nµo cña con ngêi lªn bÒ mÆt 

lu vùc còng dÉn ®Õn sù thay ®æi qu¸ tr×nh dßng ch¶y. Do vËy ®Ó ®¶m b¶o sù ph¸t 

triÓn bÒn v÷ng cña tù nhiªn cÇn cÈn träng trong viÖc khai th¸c lu vùc, duy tr× ®îc 

kh¶ n¨ng t¸i t¹o cña tù nhiªn. 
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Phô lôc  

Phô lôc 1: Ma thêi ®o¹n t¹i c¸c tr¹m N«ng S¬n, Giao Thuû, HiÖp §øc 

+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 1h ngµy 17/X – 7h ngµy 19/X  n¨m 1999  

Ngµy giê 
Ma 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

17 

1 24.3 43.6 10.5 

7 37.5 33.0 60.0 

13 9.7 7.2 36.2 

19 2.4 1.7 1.7 

18 

1 8.8 5.6 6.0 

7 3 1.7 1.8 

13 0  0.2 

19 0 0.4 0.5 

19 
1 1.5 4.7 0.3 

7 7.7 16.2 9.3 

 

+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 7h ngµy  3/XII – 7h ngµy  7/XII n¨m 1999 

 

Ngµy 
Giê 

  

Ma  

  

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

3 

 

 

7 43.5 92.4 23.0 

13 106.0 138.0 126.8 

19 211.7 28.7 207.8 

4 

 

 

 

1 71.9 6.5 109.2 

7 144.6 11.5 158.1 

13 56.5 2.0 29.6 

19 1.9   3.5 

5 

 

 

 

1 29.5 9.0 53.5 

7 55.6 5.1 66.1 

13 42.2 1.2 43.5 

19 13.4 3.1 18.3 

6 

 

 

 

1 14.0 10.6 15.0 

7 10.0 6.2 10.4 

13 7.2 1.3 9.8 

19 2.0 0.3 7.6 

7 

 

1 2.7 1.6 10.8 

7 2.1 1.0 4.6 
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+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 7h ngµy 28/X – 19h/30/X n¨m 2000 

Ngµy Giê 
 Ma  

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

28 
 
 

7 58.9 131.0 60.3 

13 106.2 225.7 87.8 

19 242.5 23.7 91.0 

29 
 
 
 

1 2.6 1.2   

7 2.1 0.4 6.0 

13 0.0   1.0 

19 0.0     

30 
 
 
 

1 0.0 0.3 20.0 

7 0.5 1.0 0.0 

13 0.0   1.5 

19 1.6     

+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 7h ngµy 20/X – 19h ngµy 23/X n¨m 2001 

Ngµy Giê 
Ma 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

20 
  
  

7 77.2 73.2 101.5 

13 165.4 56.3 84.8 

19 1.1 0.2 2.5 

21 
  
  
  

1 36.3 12.7 24.5 

7 6.6 3.6 1.5 

13 14.3 0.4 18.0 

19 47.3 51.2 37.5 

22 
  
  
  

1 92.0 73.4 71.6 

7 54.4 18.8 37.5 

13 10.1 0.3 3.2 

19 0.0   0.5 

23 
  
  
  

1      

7 0.3 3.3  

13 0.0   0.7 

19 38.5 4.7 26.7 

+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 1h ngµy 25/X – 19h ngµy 27/X n¨m 2002 
 

Ngµy 
Giê 

Ma 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

25 
 
 
 

1 32.5 28.3 13.5 

7 5.6 3.7 65.0 

13 38.1 2.1  

19 106.0 28.2 221.9 

26 
 
 
 

1 11.3 45.6  

7 12.2 8.7 14.1 

13 0.0 8.0  

19 0.0 12.3 1.6 

27 
 
 
 

1 0.0 2.3  

7 0.0  0.6 

13 0.0   

19 0.8  0.0 
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+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 1h/7/XI – 1h/10/XI  n¨m 2002 

Ngµy Giê 
Ma 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

7 

1 23.6 8.5  

7 2.1 3.8 39.5 

13 9.3 18.7  

19 21.1 7.4 57.3 

8 

1 0.8 0.3  

7 0.2 0.4 1.2 

13 0   

19 0 0.7  

9 

1 0   

7 2.4  0.0 

13 0   

19 0 0.2 2.0 

10 1 0 1.2  

+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 19h ngµy 2/X – 13h ngµy 5/X n¨m 2003 

Ngµy Giê 
Ma 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

2 19 20.8 5.2 28.3 

3 

1 11.4 9.0  

7 27.8 47.7 50.4 

13 34.9 23.4  

19 7.8 1.4 67.9 

4 

1    

7  0.3 2.2 

13  2.0  

19 9.0 0.4 2.1 

5 

7 6.0   

13 2.5 1.0 8.4 

19 0.0   
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+ Ma thêi ®o¹n s¸u giê tõ 7h ngµy 10/XI – 7h ngµy 18/XI n¨m 2003 

Ngµy Giê 

Ma 

 

N«ng S¬n Giao Thuû HiÖp §øc 

10 

7 0.0 5.2 0.0 

13 9.4 6.7  

19 3.3 1.6 14.1 

11 

1 13.3 29.3  

7 29.5 16.8 51.8 

13 0.1 0.2  

19 1.8 0.3 10.0 

12 

1 1.5   

7 2.6 0.4 2.7 

13 14.8 1.5  

19 19.4 9.2 28.0 

13 

1 7.5 5.3  

7 20.2 7.2 10.1 

13 10.3 1.4  

19 14.9 8.3 8.2 

14 

1 38.0 29.7  

7 74.4 16.5 86.5 

13 16.4 9.7  

19 1.8  14.5 

15 

1 0.0   

7 6.3 5.3 3.0 

13 0.0   

19   0.7 

16 

1    

7    

13    

19    

17 

1    

7  1.4  

13 1.2 2.0  

19 7.6 4.4 2.9 

18 
1 0.8 1.4  

7  2.1 0.3 
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Phô lôc 2: Lu lîng cña t¸m trËn lò theo giê t¹i tr¹m N«ng S¬n 

 

Tg (h) Q1(m
3/s) Q2(m

3/s) Q3(m
3/s) Q4(m

3/s) Q5(m
3/s) Q6(m

3/s) Q7(m
3/s) Q8(m

3/s) 

6 234 2460 858 1250 261 663 224 193 

12 342 3760 1200 3000 604 783 283 310 

18 1100 7660 2490 5800 2070 922 321 380 

24 2140 10450 5310 6130 6350 1010 589 600 

30 1710 14400 3390 3600 3710 1170 1200 750 

36 1270 8760 2000 2790 2530 1860 1990 1480 

42 940 7050 1470 4990 1660 1680 1090 2620 

48 730 5250 1250 8600 1230 1460 740 4510 

54 580 5300 1150 6180 964 1220 545 2900 

60 480 7450 934 4800 809 1050 448 1470 

66  7130 840 3320 710 934 378 820 

72  5620  2130 641 841 341 560 

78  4280  1490  782  360 

84  3430  1120  746  360 

90  2910  937    330 

96  2640      200 

102  2530       

 

Trong ®ã:  

Q1 lµ lu lîng cña trËn lò tõ tõ 1h ngµy 17/X – 7h ngµy 19/X  n¨m 1999.  

Q2 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 7h ngµy 3/XII – 7h ngµy 7/XII n¨m 1999. 

Q3 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 7h ngµy 28/X – 19h/30/X n¨m 2000. 

Q4 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 7h ngµy 20/X – 19h ngµy 23/X n¨m 2001. 

Q5 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 1h ngµy 25/X – 19h ngµy 27/X n¨m 2002. 

Q6 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 1h ngµy 7/XI – 1h ngµy 10/XI  n¨m 2002. 

Q7 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 19h ngµy 2/X – 13h ngµy 5/X n¨m 2003. 

Q8 lµ lu lîng cña trËn lò tõ 7h ngµy 10/XI – 7h ngµy 18/XI n¨m 2003. 
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Phô lôc 3: Ch¬ng tr×nh tÝnh vµ file sè liÖu 

* Ch¬ng tr×nh tÝnh (s¬ ®å khèi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t = t0 

TÝnh lîng ma hiÖu qu¶ cña c¸c phÇn tö sên dèc i 

DiÔn to¸n dßng ch¶y sên dèc theo sãng ®éng häc,ph¬ng 

ph¸p phÇn tö h÷u h¹n 

DiÔn to¸n dßng ch¶y trong s«ng theo sãng ®éng häc, cã dßng 

ch¶y khu gi÷a tÝnh tõ dßng ch¶y sên dèc 

Liªn kÕt c¸c s«ng i 

Dßng ch¶y ®Çu ra 

 

t = t +t 

§óng 

t<T 

Sai 

KÕt thóc 

NhËp sè liÖu ma i, sè lîng s«ng, c¸c th«ng sè ®iÒu 

khiÓn ch¬ng tr×nh (, t ...).NhËp sè liÖu c¸c phÇn tö s«ng i 
(Bs, lld ...).NhËp sè liÖu phÇn tö c¸c d¶i tr¸i vµ ph¶i t¬ng øng 

phÇn tö s«ng thø i (B, D, CN, S ...) 

H×nh3.4. S¬ ®å khèi cña ch¬ng tr×nh m« pháng dßng ch¶y 

theo ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n sãng ®éng häc 
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* File sè liÖu 

25  0.0001  20  11  60   100  2   
0  6  12  18  24  30  36  42  48   54  60     
0  10.5 70.5 106.7 108.4 114.4 116.2 116.4 116.9 117.2 126.5     
1      song1 (song 1 trong ban do) so dai 
0                                  song do vao 
20                               do rong cua song ung voi tung dai   
1.5                             do doc mai kenh 
16700                          chieu dai doan long dan cua dai 
0.1257                      do doc doan long dan cua dai 
1                                so phan tu trai 
1                                so phan tu phai 
0.06                          do nham song  
12174.36                chieu rong left cua cac phan tu thuoc dai 1                    
11558.82                chieu rong right cua cac phan tu thuoc dai 1  
3900             chieu dai left cua cac phan tu thuoc dai 1     
1700             chieu dai right cua cac phan tu thuoc dai 1  
0.352        he so nham left cua cac phan tu thuoc dai 1        
0.348        he so nham right cua cac phan tu thuoc dai 1 
77           he so CN left cua dai 1        
77           he so CN right cua dai 1  
0.4116       do doc left cua cac phan tu thuoc dai 1    
0.4301       do doc right cua cac phan tu thuoc dai 1       
2    song2 (song2 trong ban do)       so dai 
0                                     so song do vao song 2   
20  25                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5                               do doc mai kenh 
9600  7600                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.099  0.0329                         do doc doan long dan cua dai 
1 1                                   so phan tu trai 
1 1                                   so phan tu phai 
0.08 0.07                             he so nham long song 
5659.02                   do rong pt trai dai 1         
6630.3                              phai                     
6100                      chieu dai pt trai dai 1 
3300                                 phai 
0.331                      do nham pt trai dai 1 
0.334                                 phai    
71.13                        CN pt trai dai 1  
66.15                                   phai   
0.3491                      do doc pt trai dai 1  
0.3491                                 phai  
4860                   rong trai 2 
6388.89                   rong phai 2 
9000                      dai trai 2    
3600                       dai phai 2 
0.34                      nham trai 2  
0.311                      nham phai 2  
75.63                      CN trai 2 
71.31                        CN phai 2   
0.3958                      doc trai 2 
0.339                      doc phai 2 
1      song3 (song3 trong ban do)      so dai 
2   
1 2                                    song do vao   
30                                     do rong cua song ung voii tung dai 
1.5                                    do doc mai kenh 
11100                                  chieu dai doan long dan  
0.0108                                 do doc doan long dan 
1                                      so phan tu trai 
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1                                      so phan tu phai 
0.07                                   do nham long song 
7000                                   rong pt trai dai 1   
7252                                     phai     1 
2500                                 dai pt trai dai 1 
2500                                       phai     1 
0.3                                 nham pt trai dai 1 
0.306                                        phai dai 1 
72.5                                  CN pt trai dai 1 
74.7                                      phai     1 
0.3233                                do doc pt trai dai 1 
0.2454                                          phai dai 1  
1      song 4      ( song4 trong ban do)          
0                     
35                
1.5               
12000           
0.1433   
1                   
1                
0.08         
9342.86            
8195.78             
2100           
7100           
0.331              
0.352               
70.7            
75.6              
0.4812           
0.4859              
1    song 5 (song5 trong ban do) 
2 
3 4                
35        
1.5  
2000 
0.065 
1               
1               
0.08  
1763.13          
976.36         
1600           
1100            
0.3 
0.3 
65.14 
65.38 
0.3491 
0.3491 
2     song 6    (song6 trong ban do) 
0         
30 35      
1.5 1.5 
7500 10100  
0.1093 0.0327 
1 1              
1 1             
0.09 0.08    
4633.33         
5812.9         
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3000           
3100           
0.392          
0.319          
66.83           
68.71 
0.3465              
0.3402            
5487          
5150         
5400            
6600             
0.338           
0.31          
67.32           
67.17           
0.227           
0.3069             
2     song 7   (song7 trong ban do)  
2 
5 6 
35 40  
1.5 1.5  
6100 7300 
0.0082 0.0007 
2 2  
1 1  
0.08 0.07 
6371.93 6027.94          
5339.394         
5700 6800            
3300            
0.307 0.316           
0.344            
71.26 68.01           
68.01           
0.357 0.3573 
0.349 
5262.963 5815 
6345.33 
2700 4000    
1500 
0.327 0.367 
0.3 
75.96 70.11 
67.11 
0.3491 0.3491 
0.3491 
1       song 8        (song 8 trong ban do) 
0 
35 
1.5         
18800  
0.0481 
1     
1     
0.08 
12100    
17142.31   
2600      
2600       
0.373 
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0.35 
67.93  
68.2  
0.3491    
0.3491         
1           song 9     (song 9 trong ban do)            
2 
7 8 
40                
1.5                
2400               
0.0021            
1                
1               
0.09               
1529.524           
1691.923           
2100                
2600              
0.3              
0.3             
67.81             
66.03              
0.3491                 
0.3491           
2         song 10 (song 10 trong ban do)      
0          
40 45          
1.5 1.5          
11600 9800      
0.0724 0.0173   
1 1           
1 1            
0.1 0.09        
6068.6         
9560.38         
8600            
5300            
0.357           
0.365          
74.66       
75.74         
0.3491            
0.3491                 
8481.58      
7768.75                  
3800                  
3200                          
0.315                  
0.322                      
69.47                   
74.65                    
0.3491                
0.3491                       
1    song11 (song11 trong ban do)       so dai 
2 
9 10                          so song do vao song11   
45              chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
4600                chieu dai doan long dan cua dai 
0.0011                  do doc doan long dan cua dai 
1                                 so phan tu trai 
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1                                   so phan tu phai 
0.07                            he so nham long song 
3689.65                   do rong pt trai dai 1         
2877.06                              phai                     
2900                      chieu dai pt trai dai 1 
1700                                 phai 
0.3                      do nham pt trai dai 1 
0.3                                 phai    
71.01                        CN pt trai dai 1  
66.49                                   phai   
0.3491                      do doc pt trai dai 1  
0.3491                                 phai  
1    song12 (song12 trong ban do)       so dai 
0                             so song do vao song 12   
30              chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
15300            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0389             do doc doan long dan cua dai 
1                       so phan tu trai 
1                       so phan tu phai 
0.07                    he so nham long song 
12634.62                   do rong pt trai dai 1         
9964.86                              phai                     
2600                      chieu dai pt trai dai 1 
3700                                 phai 
0.35                      do nham pt trai dai 1 
0.307                                 phai    
68.08                        CN pt trai dai 1  
68.18                                   phai   
0.3513                      do doc pt trai dai 1  
0.3779                                 phai  
1    song13 (song13 trong ban do)       so dai 
2 
11 12                     so song do vao song 13   
40              chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
3100               chieu dai doan long dan cua dai 
0.0016             do doc doan long dan cua dai 
1                          so phan tu trai 
1                          so phan tu phai 
0.08                       he so nham long song 
1428.57                   do rong pt trai dai 1         
2497.92                              phai                     
2800                      chieu dai pt trai dai 1 
4800                                 phai 
0.3                      do nham pt trai dai 1 
0.3                                 phai    
72.35                        CN pt trai dai 1  
74.62                                   phai   
0.4654                      do doc pt trai dai 1  
0.4868                                 phai  
2    song14 (song14 trong ban do)       so dai 
0                       so song do vao song 14   
30 35         chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5                           do doc mai kenh 
7500 9400            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0667  0.0021       do doc doan long dan cua dai 
1 1                         so phan tu trai 
1 1                         so phan tu phai 
0.08 0.07                   he so nham long song 
6175.5                   do rong pt trai dai 1         
4983.5                              phai                     
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4500                      chieu dai pt trai dai 1 
10300                                 phai 
0.308                      do nham pt trai dai 1 
0.303                                 phai    
71.94                        CN pt trai dai 1  
72.12                                   phai   
0.3491                      do doc pt trai dai 1  
0.3825                                 phai  
4733.96                   rong trai 2 
7473.77                   rong phai 2 
5300                      dai trai 2    
6100                       dai phai 2 
0.347                      nham trai 2  
0.31                      nham phai 2  
77                      CN trai 2 
74.14                        CN phai 2   
0.3492                      doc trai 2 
0.3499                     doc phai 2 
1    song15 (song15 trong ban do)       so dai 
2 
13 14                        so song do vao song 15   
45              chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
7000            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0007                 do doc doan long dan cua dai 
1                                   so phan tu trai 
1                                   so phan tu phai 
0.07                      he so nham long song 
5759.3                   do rong pt trai dai 1         
2901.9                              phai                     
2700                      chieu dai pt trai dai 1 
1600                                 phai 
0.31                      do nham pt trai dai 1 
0.3                                 phai    
77.07                        CN pt trai dai 1  
75.2                                   phai   
0.3617                      do doc pt trai dai 1  
0.3602                                 phai  
3    song16 (song16 trong ban do)       so dai 
0                      so song do vao song 16   
30  35  40      chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5  1.5  1.5              do doc mai kenh 
12600  5400  8300     chieu dai doan long dan cua dai 
0.0325 0.0074  0.0066    do doc doan long dan cua dai 
1 1 1                         so phan tu trai 
1 1 1                         so phan tu phai 
0.09 0.08 0.07                he so nham long song 
8438.2                   do rong pt trai dai 1         
7418.7                              phai                     
3400                      chieu dai pt trai dai 1 
4800                                 phai 
0.317                      do nham pt trai dai 1 
0.3                                 phai    
68.75                       CN pt trai dai 1  
70.54                                   phai   
0.5237                      do doc pt trai dai 1  
0.5041                                 phai  
7078.95                   rong trai 2 
3690.2                   rong phai 2 
7600                      dai trai 2    
5100                       dai phai 2 
0.345                      nham trai 2  
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0.307                      nham phai 2  
69.4                      CN trai 2 
72.9                        CN phai 2   
0.5129                      doc trai 2 
0.4778                      doc phai 2 
6187                   rong trai 3 
4090.9                   rong phai 3 
7700                      dai trai 3    
5500                       dai phai 3 
0.317                      nham trai 3  
0.3                      nham phai 3  
72.88                      CN trai 3 
70.65                        CN phai 3   
0.4695                      doc trai 3 
0.492                      doc phai 3  
3    song17 (song17 trong ban do)       so dai 
2                                     so song do vao song 17   
15 16 
35 40 45                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5 1.5                              do doc mai kenh 
10500 10400 13400                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0005 0.0005 0.0004                    do doc doan long dan cua dai 
1 1 1                                  so phan tu trai 
1 2 2                                  so phan tu phai 
0.07 0.08 0.09                             he so nham long song 
22438.89                   do rong pt trai dai 1         
6872.97                              phai                     
1800                      chieu dai pt trai dai 1 
7400                                 phai 
0.323                      do nham pt trai dai 1 
0.309                                 phai    
76.14                        CN pt trai dai 1  
69.85                                   phai   
0.4507                      do doc pt trai dai 1  
0.4912                                 phai  
6714.28                   rong trai 2 
6846.67 7635.3                   rong phai 2 
5600                      dai trai 2    
7500 5100                       dai phai 2 
0.327                      nham trai 2  
0.3 0.319                      nham phai 2  
73.45                      CN trai 2 
72.98 65.09                         CN phai 2   
0.4945                      doc trai 2 
0.4064 0.5117                      doc phai 2 
6482.14                   rong trai 3 
4738.9 6706.7                   rong phai 3 
5600                      dai trai 3    
5400 6000                       dai phai 3 
0.322                      nham trai 3  
0.316 0.337                      nham phai 3  
71.53                      CN trai 3 
72.93 72.11                         CN phai 3   
0.292                      doc trai 3 
0.3444 0.2423   
4    song18 (song18 trong ban do)       so dai 
0                                     so song do vao song 18   
30 35 40 45                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5 1.5 1.5                               do doc mai kenh 
26800 8800 8500 7800                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0116 0.0011 0.0012 0.0013                         do doc doan long dan cua dai 
5 1 1 1                                    so phan tu trai 
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1 1 1 1                                  so phan tu phai 
0.09 0.08 0.07 0.07                             he so nham long song 
20077.27 20779.31 22848.39 21236.36 15666.67                   do rong pt trai dai 1         
13010.34                              phai                     
2200 2900 3100 2200 3300                      chieu dai pt trai dai 1 
5800                                 phai 
0.3 0.3 0.306 0.311 0.312                      do nham pt trai dai 1 
0.312                                phai    
71.39 73.09 72.71 73.13 73.85                        CN pt trai dai 1  
74.26                                   phai   
0.4297 0.4033 0.3623 0.3493 0.3647                      do doc pt trai dai 1  
0.3703                                 phai  
8710.9                   rong trai 2 
8041                  rong phai 2 
5500                      dai trai 2    
9500                       dai phai 2 
0.312                      nham trai 2  
0.313                      nham phai 2  
75.03                      CN trai 2 
75.02                        CN phai 2   
0.4735                      doc trai 2 
0.3747                      doc phai 2 
5577.55                   rong trai 3 
9998.6                  rong phai 3 
4900                      dai trai 3    
7000                       dai phai 3 
0.346                      nham trai 3  
0.316                      nham phai 3  
69.46                      CN trai 3 
70.48                        CN phai 3   
0.3327                      doc trai 3 
0.3574 
4559.26                   rong trai 4 
7296.15                  rong phai 4 
2700                      dai trai 4    
5200                       dai phai 4 
0.34                      nham trai 4  
0.303                      nham phai 4  
68.24                      CN trai 4 
74.69                        CN phai 4   
0.3407                      doc trai 4 
0.46  
1    song19 (song19 trong ban do)       so dai 
2 
17 18                                     so song do vao song 2   
45                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                                do doc mai kenh 
8400                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0006                         do doc doan long dan cua dai 
1                                    so phan tu trai 
1                                    so phan tu phai 
0.08                              he so nham long song 
4282.2                   do rong pt trai dai 1         
9120.3                              phai                     
4500                      chieu dai pt trai dai 1 
7400                                 phai 
0.307                      do nham pt trai dai 1 
0.302                                 phai    
71.91                        CN pt trai dai 1  
73.98                                   phai   
0.4171                      do doc pt trai dai 1  
0.2749                                 phai  
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3    song20 (song20 trong ban do)       so dai 
0                                     so song do vao song 20   
25 30 35                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5 1.5                              do doc mai kenh 
12600 8600 6300                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0317 0.0023 0.0024                         do doc doan long dan cua dai 
1 1 1                                  so phan tu trai 
4 2 2                                  so phan tu phai 
0.08 0.07 0.07                            he so nham long song 
8136.6                   do rong pt trai dai 1         
7057.4 8190.6 10095.8 8824.53                              phai                     
4100                      chieu dai pt trai dai 1 
4700 3200 4800 5300                                 phai 
0.315                      do nham pt trai dai 1 
0.318 0.307 0.311 0.308                                 phai    
75.04                        CN pt trai dai 1  
70.24 72.13 71.06 72.64                                    phai   
0.3491                      do doc pt trai dai 1  
0.461 0.3759 0.3754 0.369                                 phai  
6922.97                   rong trai 2 
7186.96 6922.39                   rong phai 2 
7400                      dai trai 2    
4600 6700                       dai phai 2 
0.301                      nham trai 2  
0.315 0.304                      nham phai 2  
76.78                      CN trai 2 
72.13 75.49                        CN phai 2   
0.3491                      doc trai 2 
0.4469 0.3757                      doc phai 2 
4788.64                   rong trai 3 
5352.27 5789.87               rong phai 3 
4400                      dai trai 3    
8800 7900                       dai phai 3 
0.3                      nham trai 3  
0.331 0.326              nham phai 3  
72.2                      CN trai 3 
73.33 74.09                        CN phai 3   
0.3491                      doc trai 3 
0.516 0.4735                 doc phai 3 
1    song21 (song21 trong ban do)       so dai 
2 
19 20                                     so song do vao song 2   
45                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
12700                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0004                         do doc doan long dan cua dai 
1                                    so phan tu trai 
1                                    so phan tu phai 
0.07                             he so nham long song 
6443.64                   do rong pt trai dai 1         
8774.5                              phai                     
5500                      chieu dai pt trai dai 1 
5500                                 phai 
0.307                      do nham pt trai dai 1 
0.302                                 phai    
73.33                        CN pt trai dai 1  
74.34                                   phai   
0.3493                      do doc pt trai dai 1  
0.3686                                 phai  
2    song22 (song22 trong ban do)       so dai 
0                                     so song do vao song 22   
35 40                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
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1.5 1.5                               do doc mai kenh 
10200 10300                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0461 0.0029                         do doc doan long dan cua dai 
1 1                                   so phan tu trai 
2 1                                   so phan tu phai 
0.08 0.07                             he so nham long song 
4056.1                   do rong pt trai dai 1         
5922.22 5194.3                              phai                     
4100                      chieu dai pt trai dai 1 
5400 3500                                 phai 
0.331                      do nham pt trai dai 1 
0.338 0.357                                 phai    
75.04                        CN pt trai dai 1  
72.78 69.91                                   phai   
0.5237                      do doc pt trai dai 1  
0.5207 0.4804                                 phai  
8024.4                   rong trai 2 
8370                   rong phai 2 
4100                      dai trai 2    
3000                       dai phai 2 
0.319                      nham trai 2  
0.345                      nham phai 2  
75.24                      CN trai 2 
70.21                        CN phai 2   
0.3796                      doc trai 2 
0.3499                      doc phai 2 
1    song23 (song23 trong ban do)       so dai 
2 
21 22                                     so song do vao song 2   
50                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                                do doc mai kenh 
5100                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.001                         do doc doan long dan cua dai 
1                                    so phan tu trai 
1                                    so phan tu phai 
0.07                             he so nham long song 
3381.9                   do rong pt trai dai 1         
2939.3                              phai                     
2100                      chieu dai pt trai dai 1 
2900                                 phai 
0.347                      do nham pt trai dai 1 
0.35                                 phai    
76.28                        CN pt trai dai 1  
74.17                                   phai   
0.5231                      do doc pt trai dai 1  
0.5237                                 phai  
3    song24 (song24 trong ban do)       so dai 
0                                     so song do vao song 24   
35 40 45                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5 1.5 1.5                              do doc mai kenh 
10200 6200 3800                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0216 0.0177 0.0066                         do doc doan long dan cua dai 
1 1 1                                  so phan tu trai 
2 1 1                                  so phan tu phai 
0.08 0.07 0.07                            he so nham long song 
6471.05                   do rong pt trai dai 1         
6022.86 7846.15                              phai                     
3800                      chieu dai pt trai dai 1 
3500 6500                                 phai 
0.311                      do nham pt trai dai 1 
0.317 0.315                                 phai    
72.7                        CN pt trai dai 1  
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68.92 70.2                                   phai   
0.5237                      do doc pt trai dai 1  
0.5237 0.5072                                 phai  
3475                   rong trai 2 
3912.9                   rong phai 2 
5200                      dai trai 2    
3100                       dai phai 2 
0.3                      nham trai 2  
0.302                      nham phai 2  
74.22                      CN trai 2 
75.3                        CN phai 2   
0.5237                      doc trai 2 
0.4708                      doc phai 2 
3043.6                   rong trai 3 
2883.75                   rong phai 3 
3900                      dai trai 3    
1600                       dai phai 3 
0.318                      nham trai 3  
0.349                      nham phai 3  
73.96                      CN trai 3 
75.97                        CN phai 3   
0.5237                      doc trai 3 
0.5237                      doc phai 3 
1    song25 (song25 trong ban do)       so dai 
2 
23 24                                     so song do vao song 25   
50                                chieu rong cua song ung voi tung dai  
1.5                               do doc mai kenh 
6400                            chieu dai doan long dan cua dai 
0.0008                        do doc doan long dan cua dai 
1                                    so phan tu trai 
1                                    so phan tu phai 
0.07                             he so nham long song 
4080                   do rong pt trai dai 1         
5748.05                              phai                     
3500                      chieu dai pt trai dai 1 
7700                                 phai 
0.333                      do nham pt trai dai 1 
0.333                                 phai    
74.64                        CN pt trai dai 1  
73.9                                   phai   
0.5232                      do doc pt trai dai 1  
0.4451                                 phai  

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


