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KET QUA MO PHONG LU BANG MO HINH 1DKWM - FEM & SCS
LUU VUC SONG TA TRACH - TRAM THUQNG NHAT

Nguyén Thanh Son

Khoa Khi tugng-Thuy van va Hai duong hoc
Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, DHQG Ha Néi

1. Gigi thiéu chung

Theo [1], mé hinh séng déng hoc mét chidu dya trén cd sd x4p xi chi tiét khong
gian luu vuc va tich phan s6 tri cac phuong trinh dao ham riéng mé ta cac qua trinh vat
ly didn ra trén luu vue nhdm dién toan qua trinh hinh thanh dong chay séng qua hai
giai doan: dong chay trén sudn déc va trong 1ong din. M6 hinh cho phép danh gia duge
tac d6ng cua luu vic quy md nho dén dong chay, md ra mot giai doan méi trong viéc mod
hinh hoa cac qua trinh thuy van. '

Duya trén md hinh ctua Ross B.B va nnk, (Pai hoc Quéc gia Blacksburg, My) [3]
dung dé du bao anh hudng cia viéc sit dung dat dén qua trinh li véi mua vugt tham la
ddu vao cia mé hinh, phuong phdp phén ti hitu han két hop véi phuong phdp sé du
ctia Galerkin dudc sit dung dé giai hé phuong trinh séng dong hoc cia dong chay mét chiéu.

Phuong trinh lién tuc:

L2 (M
& a
Phuong trinh dong lugng
2(0?

%+g[%J=gA(S—SI)—gA% (2
trong d6: Q: Luu lugng trén bai dong chay trén mit hoic trong kénh. ¢: Dong chay bd
sung ngang trén mot don vi chiéu dai cua bai dong chay (mua vugt thAm dé1 véi bai
dong chay trén mit va dau ra cua dong chay trén mit déi véi kénh din). A: Dién tich
dong chay trong bai dong chay trén mait hoic trong kénh din. x: khoang cach theo
huéng dong chay. ¢: thoi gian. g: gia téc trong trudng.S: d6 déc day cua bai dong chay.
Sy 46 ddc ma sat. y: 49 sdu dong chay

Thuat giai hé phuong trinh trén da dude trinh bay trong [1], theo d6 4p dung cho
luu vyc sdng Ta Trach dudgce cu thé theo cac bude sau day
1) Roi rac hoa khéi lién tuc.

2) Lua chon cac mé hinh bién s6 cia truong.
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3) Tim cac phuong trinh phéin ti hiu han.

4) Tap hdp phuong trinh dai s6 cho toan bé khéi lién tuc dudge rdi rac hoa.

5) Gié}i cho vector cua céac bién cua trudng tai nit.

6) Tinh toan cac két qua titng phén tit ti bién dd cac bién ctia trudng tai nit.
Phuong phdp SCS

Phuong phap SCS [2] dude 4p dung dé tinh tén that dong chay td mua. Hé
phuong trinh cd ban cua phuong phéap:

F

a - Pe (3)
S P-1,

Tu nguyén 1y lién tuc, ta c6:

P=P +I,+F, (4)
K&t hop giai (3) va (4) dé tinh P,
P _ 2
p - \P-1.) -
P-1+8

2. Trién khai 4p dung mé hinh trén luu vuc song Ta Trach

Séng Ta Trach bat ngudn tit phia déng day Trudng Son cé dd cao trén 1000m, va
bit ngudn ti hai nhanh chinh, nhanh thit nhat chay theo hudng Tay Nam - Déng Béc,
nhanh thit hai chdy theo huéng Bic Nam, hai nhanh gip nhau tai Khé Hai Nh4t va
hinh thanh nén séng Ta Trach chay theo huéng Bic — Nam. Séng Ta Trach cé dién tich
tuong déi nho chi véi 208 km?, chiéu dai séng 1a 16.7 km, c6 tdi 3/4 chiéu dai séng chay
qua ving d6i mii va trung du. Do cao binh quan luu vuc 14 kha 16n khoang 450m. Hé s6
uén khiic ciia dong chinh 1a khong cao, khoang 1.13. Phin thugng luu va trung luu dai
khoang 14.5 km, dong chay nho hep va tudng d61 khic khuyu va déc. Phan ha luu tu
Khé Hai Nhat dén tram Thugng Nhat dai khoang 2.2 km 16ong séng md rong hon, bing
ph&ng va tuong d6i thang.

Trién khai mé hinh, ap dung vao luu vuc séng Ta Trach tinh dén tram Thugng
Nhat nhu sau:

R rac hod khéi lién tuc

Thuc chat clia cong viéc nay 12 xay dung luéi phan tit cho luu vie song Ta Trach.
Nguyén téc xdy dung luéi phin ti dia duge trinh bay trong [1]. Ti ban d6 mang ludi
song da chia luu vuc séng Ta Trach tinh dén tram Thugng Nhat thanh 10 doan séng
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con, cac dai, cac phén ti (hinh1). Theo dé, luu vuc duge chia thanh 66 phén ti (bang 1).
Cac phan ti nay déng nhat tudng d6i vé huéng chay va tinh chat lién tuc dong chay.

Bang 1. Cac phén tlr cta luu vuc séng Ta Trach - tram Thugng Nhat

STT |Séng || Séng Il |Séng lll| Séng IV [Séng V| Séng VI | Séng VII |Séng VIII| Song IX | Séng X
1 IL11 11 L1 | Ive11 | vt | VIL1 VIL11 | VL1t | IXL11 XL11
2 IL21 lL21 K12 | IvL21 | vLa21 | ViL21 VIiL21 | VIiL12 | IXL21 XR11
3 | IR11 31 fL21 | IVL31 | VL31 | VIL31 VIIL31 | VIlIL21 | IXL31
4 | IR21 lIL41 nL22 | IvL41 | vL41 | VIL41 | VIIR11 | VIIL22 | IXR11
5 IIL51 IIR11 | IVR11 | VR11 | VIR11 | VIIR21 | VIIIR11 | IXR21
6 IR11 | IIR12 | IVR21 | VR21 | VIR21 | VIIR31 | VIIIR21 | IXR31
7 IR21 | IR21 | IVR31 | VR31 | VIR31
8 IIR31 | llIR22 | IVR41 | VR41 | VIR41
9 [IR41
10 [IR51

Téng| 4 10 8 8 8 8 6 6 6 2

Lya chon mé hinh bién sé cua truing.
T phudng trinh (1) va (2) viée x4p xi séng déng hoc doi hdi su cin bing giila cac
Idc trong trudng va ma sat trong phuong trinh déng lugng va dong chay 1a ham sé chi

phu thudc vao d6 sdu c6 thé rit gon vé dang:

S=S; (6)
Phuong trinh (6) c6 thé biéu dién dudi dang phudng trinh dong chay déu nhu

phuong trinh Chezy hoidc Manning. Phuong trinh Manning dudc chon cho viéc giai nay:
_ 1,49 )]

n

Q R21381/2A

trong d6: R: ban kinh thuy luc (dién tich/chu vi uét). n - hé s6 nhAm Manning (theo don
vi Anh)
Sau khi x4p xi séng dong hoc sé con lai hai bién cla trudng cdn xac dinh 13 A va Q.
Tim hé phuong trinh phén tiz hitu han

Phudng phap s6 du c6 trong s ciia Galerkin duge ding dé thiét 1ap cac phuong
trinh vi né da ching té 12 mét phuong phap tét déi véi cac bai todn vé dong chay mit.
Phuong phap Galerkin cho rang tich phan:
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[bNRAD =0 (8)
D: khéi chita cac phén ti. R: s§ du sé dude gan trong s& trong ham ndi suy N,

Do phuong trinh (8) duge viét cho toan bd khéng gian nghiém nén né c¢6 thé dugce
ap dung cho ting phin ti nhu dudi ddy, ¢ 46 ham thd nghiém sé duge thay thi vao
phuong trinh (5) va 14y tich phén theo titng phén ti cia khéng gian:

NZ? [, {N, [% +A- q}}dD, =0 ©)

trong d6: NE : s6 phén td trong pham vi tinh toan. A4 : dao ham theo thdi gian cia A.
D, : pham vi cia mét phan td. Giai phuong trinh (6) ta dugc:

1 1
-_F At+Dt-_F A'_ F = F =O 10
At[A.]{} At[A]{}+[Q]{Q} q{Fg} (10)

Giai hé phuong trinh cho véc td cdc bién cua truong tai cdc niit.

Hé phuong trinh phén tit hitu han (10) véi cic 4n s6 1a cac bién tai cac mit cé
thé dugc gidi bing phuong phap khit Gauss. Hé phuong trinh phi tuyén cAn pha giai
théng qua céc budc lap. Céc diéu kién ban ddu c6 thé 1am hé phuong trinh trd néx don
gian hon. Vi du d6i véi mét dai chila n phén ti tuyén tinh va n+I nit, trén cac baidong
chay sudn doc cua kénh tai thdi diém £=0, c6 mot vai s§ hang sé bing 0. Phuong trinh
phan ti hitu han trd thanh:

1
E[FA] (A= 1f) (11)
Sau khi gidi dong thai hé phuong trinh nay tim cac 4n {A}, phuong trinh Maining
duge st dung dé tim cac 4n {Q}.
Tinh todn cdc phan tiz tao thanh tiz bién dé cia cdc bién cia truong tai nit

Viéc giai hé cic phudng trinh thudng duge st dung dé tinh toan cac 4n s6 bdsung
hay 14 cac bién cua trudng thd hai. Trong trudng hdp nay, phuong trinh Mannirg cho
gia tri Q tai cac nit sau khi cac gia tri A da duge tinh toan ti phuong trinh phin td
hitu han.

3. Két qua va thao luin

Chuong trinh tinh

Chuong trinh tinh dugc x4y dung trén ngoén ngi Fortran dya trén thuat gai da
trinh bay g trén. Chuong trinh gém cac khéi chinh nhu sau:
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- Nhap di liéu: 14 s6 liéu vé mua tich luy theo gig, s6 liéu vé mat dém (nhu do déc,
hé s¢ nham Manning, CN, chiéu dai phan t, chiéu rong phén ti...).

- Tinh toan x 1y s6 liéu: mua vugt thaAm dude tinh theo phuong phap SCS.

- Dua vao mua vudt tham, cac théng s6 mat dém va 1ong din dé tinh luu lugng tai
mit cat tinh toan theo phuong trinh (7).

- Kiém tra sai s8 tinh toan.
- Pua ra két qua tinh toan dang bang ho#c d6 thi.

Tinh toan theo chuong trinh nay véi téc d6 may PC, Pentium IV cho két qua mé
phong sau 4 - 5 phut.

Xay dung bé théong sé

- T tai liéu mua ban dau theo ting gid, tich luy mua 6 gid, ta duge bang sd lidu
luy tich mua theo cac tran mua lam d4u vao ctia mé hinh.

- Tai lidu dong chay trich 1@ thuc t& dung dé so sinh vdi dong chay lid mé phéng
thu dudc tit két qua tinh toan mé hinh.

- D6 déc trung binh ctia méi phdan tiz duge xac dinh tit ban dé d doc theo trung
binh trong s6 do déc trén phén tu

- Chiéu dai, rong, dién tich cla cac phan ti dude xac dinh truc tiép trén ban dé
lugi phén ti

- Chiéu dai va dé déc doan long dan xac dinh qua ban d6 dia hinh va ban dé6
mang ludi séng sudl

- Hé s6'nhdm ciia mdi phan ti duge 14y truc tiép tit ban dé ritng. Hé s6 nham duge
14y bang 0,4 d6i véi tham phu 1a cay 14y gd; 0,35 d6i vdi vuon cay; 0,3 d6i véi ving trong
c6; 0,25 d61 véi viing dan cu va 0,02 dé1 véi viung khéng thAm nudée [2).

- Xdc dinh hé s6"CN cua ting phan tu theo phudng phap trung binh trong so ti
ban dé st dung dat. Hé s6 CN dudc tra bang dua trén cac chi tidu vé loai dat va tinh
hinh st dung dat.

Ngoai ra con cac thong s6 khac cdn dua vao file s§ lidu ddu vao cho mé hinh nhu
sai s cho phép (10-5), budc 1lap (100), chiéu rong doan long din nidm trong khoang (30 -
170m), hé sé déc mai kénh (1.5), va hé s6 nham cua 1ong dan da duge xac dinh theo gia
dinh nam trong khoang (0.03 - 0.1), réi cho ti uu hoa bj théng s ing véi 9 tran la ti
1999 - 2003 dé tim ra dudc bd théng s& cho luu vuc séng Ta Trach.
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Hinh 1. Sd d38 Iudi phén t lvu vuc séng Ta Trach - tram Thugng Nhat
Két qua mé phong li

Tu file s6 lidu da dude xac 1ap theo cac thong s6 da duge tinh nhu trén va tién
hanh tinh toan bang m6 hinh cho 9 tran ld tit 1999 -2003 thu dudc két qua mé phong
véi sai s§ vé tong lugng li tir 3 -14%, sai s6 trung binh vé dinh la ti 5.3 - 15%. Phan
tich dudng qua trinh 1d theo chi tidu cia R? cta T4 chitc Khi tugng thé gidi dat 68.3 —
99.4%, thudc loai kha va tét. Vi du két qua tinh toan cu thé cho tran la tai tram thuy
van Thugng Nhat tit 7h/7/11/2000 dén19h/13/11/2000 (hinh 2) nhu sau:
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Sai sé dinh la:
Sai s6 tong ludng li:
D6 hitu hiéu R%

5.9%
3.04%
99.4%

200 .Q(ms/s)
180
160 -
140 -
120
100
80 -

—— Qtd
—— Qn

Tgian(h)

T

0 50

100

T

150

1

200

Tgian Qtd Qtt
(h) (m%s) | (m%s)
0 246 246
24 24.6 246
48 185.4 174.4
72 63.9 62.2
96 28.3 28.5
120 26.6 26.3
144 26.1 26.1
168 25.6 26.05
Téng 405.1 392.75
S s8 dinh 5.90%
S s6 téng 3.04%
R? 99.40%

Hinh 2. K&t qua mé phdng tran Ih tir 7h/7/11-19h/13/11/2000

o ) AT
Két qua kiém tra mé hin

h

St dung bd théng s6 xac 1ap qua md phéng dé kiém tra qua chudi déc 1ap dua trén

s liéu cua tran 1o tit 1h/18/11/2002 dén 13h/23/11/2002 (hinh 3) cho két qua nhu sau:

450 1Q(m’ss)
400 -
350
300
250
200 -
150
100 -
50

0

100

150

Tgian Qtd Qtt

—(h) (m%s) | (m¥s)
0 18.7 18.7
12 29.6 18.7
24 398 409.4
36 116 220.4
48 78.4 36
60 65 27.7
72 55.8 25.7
84 47.6 20.9
96 43.1 20.2
108 39.6 19.2
120 37.1 19
132 33.7 18.9
Ss8tdng | 11.10%
S s6 dinh 2.80%
R? 85.10%

Hinh 3. K&t qua kiém tra mé phdng tran G tir 1h/18/11-13h/23/11/2002
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Nhu vay véi két qua kiém tra c6 sai s& dinh 1a 2.80%, sai s tong lugng 11.1% va
kiém tra d6 hiiu hiéu dudng qua trinh theo chi tiéu R? dat 85.1% la ké&t qua chap rhin
duge. Bude ddu c6 thé khdng dinh bd théng s§ cia mé hinh tuong déi én dinh, c¢ thé
dung dé phat trién cong nghé du bao li trén luu vuc sdéng Ta Trach dén tram Thugng
Nhat.

4. K&t luan

Véi viéc xap xi chi ti€t khong gian luu vuc va tich phan cac phudng trinh dao ham
riéng mo ta cac qua trinh vat 1y dién ra trén luu vuc, mé hinh thuy doéng luc hoc cé kha
ning danh gia dudc nhiing thay d6i trong pham vi nhiing khong gian nhé trén luv vuc
dén qua trinh hinh thanh déng chay. Phuong phap phan td hitu han cé thé duc ap
dung mét cach hiéu qua trong bai toan dién toan dong chay mat va dong chay tcong
kénh din. Tinh bi€n dong theo khong gian cua hinh dang luu vuc, ctua cac dic tinh “huy
van va mua c6 thé dé dang dudc xét dén trong md hinh trén.

Véi s6 litu dau vao 12 mua vugt thdm va cac ban d6 s6, phuong phap nay cho
phép giai quyét dugc han ché vé tinh thua thét cia s6 liéu khi 4p dung thuc t& mz cac
mo hinh khac thudng gip. Viéc ap dung md hinh c¢6 tinh kha thi cao khi danh gia tac
déng su thay ddi ctia cac yéu td tu nhién téi dong chay. Mot su bién déng nao dé trén
mot phan tl sé c6 tac dong dén toan bs hé théng va anh hudng dén dong chay trén
sdng. C6 thé dang phuong phap nay dé danh gia cac quy hoach d6i véi viéc dadm bac bén
vitng tai nguyén nudc. Da ap dung vdi luu vuc séong Ta Trach cho két qua tét.

Két qua md phdng li trén luu vue séng Ta Trach cho két qua kha tét véi bd tiong
s0 d& dang dugc thiét 1ap nhd st dung cac cong cu tinh toan vdi cong nghé GIS c6 @ tin
cay cao. K&t qua nay c6 thé st dung cho viéc xdy dung phuong an du bao la va khai
thac to1 uvu kha nang sit dung bé mat luu vue.

Dé nang cao hidu qua cia viéec mé phéng li c6 thé khai trién ap dung ham nd suy
bac cao trong md phong khong gian va thuc nghiém sé cac cong thic tinh thAm trong
md hinh séng dong hoc mdt chiéu, sé dugc ban tdi trong cac cong bé tiép theo.

Cac nghién citu trong bai bao nay duge su hd trg kinh phi cia Chucng ‘rinh
nghién ctu cd ban Nha nudc thudc B6 Khoa hoc & Céng nghé giai doan 2006 -2009
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SIMULATE STORM-WATER RUNOFF ON TA TRACH RIVER
BASIN, THUONG NHAT STATION USING 1DKWM - FEM & SCS

Nguyen Thanh Son

Department of Hydro-Meteorology & Oceanography
College of Science, VNU

The storm-water runoff simulaton is solved by mathematical methods for
absorbed and concentrated processes of flow on the basin. This article introduces the
results of applying one - dimensional kinematic wave model using finite elements and
SCS methods (1IDKWM - FEM & SCS) for storm-water runoff simulation in the Ta
Trach river basin. This makes basic for building predictive technology of streamflow
and properly managing/exploiting water and soil resources on surface basin.
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