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T ó m  tắ t .  V iệc sử dụng các mô hình th u ỷ  văn tro n g  thực* tế  thường gặp nhiều 
khỏ  khản  trong  việc mô phỏng các thông số lưu vực do th iế u  tà i liệu  quan trắc 
ch i t iế t, ỉ là i báo này giới th iệ u  Iììột phương pháp mô h ình  hoá dòng chảy với việc 
phân tích dử liệu  đáu vào của mô hình qua k ỹ  th u ậ t G1S và khỏn ^ g ió i hạn sô 

lượng các phần tử là các th à n h  phần lưu vực tương đố i đồng nhấ t, ứng dụng mô 
h ình  trong  thực tố  cố khả năng đánh g iá  tác dộng của việc b iến (lôi các d iều k iện  
đ ịa lý  tự nh iên dấn sự h ình  th à n h  và phát t r iể n  dòng chảy, rấ t hừu ích cho các 
nhà quản lý  tron g  lĩn h  vực quy hoạch lưu vực.

1. G iới th iệ u  chung

Các h iện  tượng th u ỷ  văn  vô cùng phức tạ p  và khó có th ể  n h ận  biết ch ú n g  một 
cách đ ầ y  đủ . Sử d ụ n g  k h á i n iệ m  h ệ  thống g iú p  ta  m iê u  tả  các h iệ n  tư ợ ng  th u ỷ  v ă n  

dơn g iả n  hơn. Hệ th ô n g  là  m ột tập hợp các th à n h  phần  có q u an  hệ vỏi nhau tạo  
th à n h  m ộ t tổ n g  th ể . T u ầ n  h o à n  th u ỷ  v ă n  được coi n h ư  m ộ t hệ th ô n g  vớ i các th à n h  

phần là m ưa, bốc hơi, dòng chảy  và các pha kh ác  nhau của chu  trình phát s in h  và  

p h á t t r iể n  dòng  c h ả y . Các th à n h  p h ầ n  n à y  tậ p  hợp th à n h  các c h u  t r ì n h  con. Đế 

phân tích hệ thông toàn cục, ta  t iên  hành p h â n  tích r iên g  rẽ các chu trinh con đơn 
giản và tạn g  hợp k ê t  quả dựa trên  mối quan hệ  giữa chún g. Trong hầu  h ế t  các bài 
toán thực nành, thương chỉ x é t  một sô quá tr ìn h  trong tu ầ n  h o à n  th u ỷ  văn  tạ i một 
thời g ian  trong một phạm  vi nh ỏ  bé nào đó tr ê n  trái đất. Khi n g h iên  cứu những bài 
toán như vậy, có th ể  sử d ụ n g  định nghĩa hẹp  hơn vê  hệ th ốn g  phát tr iển  từ  khái 
n iệ m  " th ể  t íc h  k iể m  t r a ” . V ớ i k h á i n iệ m  n à y , hệ th ố n g  th u ỷ  v ă n  được đ ịn h  n g h ĩa  

như m ột cấu trúc h ay  một th ể  tích  không gian bao quanh bởi m ột m ặt biên; cấu trúc 
này tiêp  n h ậ n  nưóc và  các y ếu  tố  đầu vào khác qua m ặt b iên , th a o  tác  phân tích các 
yêu tô đó ở bên trong và biên đổi ch ú n g  th à n h  các  y ếu  tô đau ra.

Do tính phức tạp của  h iện  tượng thuỷ văn , kh ông  th ể  mô tả  m ột số  quá trình  
th uỷ  văn  bằn g nh ữ ng định lu ậ t  vật lý ch ính  xác. B ằng cách sử dụng khái n iệm  hệ 
thông, người ta  tập tru n g  vào v iệc  xây dựng m ột mô hình l iê n  hệ  các y ếu  tỏ đầu vào  
và sả n  ph ẩm  đầu ra th a y  vì m ô tả  một cách ch ín h  xác các chi t iế t  củ a  hệ thông. Mô 
h ìn h  hoá hệ th ô n g  th u ý  v ă n  là  sử d ụ n g  các công  cụ to á n , lo g ic  để t h iế t  lậ p  các m ối* 

liên hệ  định lượng giửa các nhóm  yếu  tỏ' này, tức là giữa các y ếu  tố  h ìn h  thành dòng 
chảy và các đặc trưng dòng chảy. Bài v iết này tậ p  trung ngh iên  cứu một dạng mô hình
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mưa (lòng chây theo phướng pháp (liền toán sóng dộng hoc dũng cho việc đánh giá tác: 
động của việc sừ dụng clât đôi với đòng chày trên lưu vực trên quan điểm hộ thống.

2. Mô h ình  phần tử  hửu hạn sóng dộng học đánh giá tác dộng của việc sử 
dụng  d á t trô n  lưu vực đến dòng chảy

M ỏ  h ìn h  th u ý  động  lực học dựa trê n  cơ sỏ xấ p  x í c h i t iế t  k h ô n g  g ia n  lư u  vực 

và t ích p h â n  sỏ t r ị  các phương t r ìn h  dạo hàm  riên g  m ô tà  các q u á  t r ì n h  vậ t lý  d iễn  

ra  t rê n  lư u  vực n h ằ m  d iễ n  to á n  quá  t r ìn h  h ìn h  th à n h  dòn g  ch ả y  sông qua h a i g ia i 

đoạn : dòn g  chày  t r ê n  sườn dốc và tro n g  lòng  dẫn . M ô  h ìn h  cho phép  đ á n h  g iá  được 

tá c  độn g  củ a  lư u  vực qu y  m ô n h ỏ  đến  (lòng chàv , mơ ra  m ộ t g ia i đoạn m ố i t ro n g  việc 

mô b ìn h  hoá q u á  t r ì n h  th u ỷ  vã n .

Dựa trên  mô hình thuý động lực học của Ross B .B  và nnk, Đ ại học Quốc gia  

Blacksburg, Mỹ d ù n g  đê dự báo ảnh  hướng của việc sử dụng đất đến quá trình lũ 
v ó i m ưa vượt th ấ m  là  d ầ u  vào  của  mỏ h ìn h . P h ư ơ n g  p h á p  p h ầ n  tử  h ữ u  h ạ n  sỏ  k ẽ t  

hợp với phương pháp sổ dư của Gaỉerkin được sù  dung đế g iả i hệ phương trình sóng  
động học c ủ a  dòng  c h ả y  m ộ t ch iề u .

V iệ c  áp d ụ n g  lý  th u y ế t  p h ầ n  tử  hữu h ạ n  để t ín h  to á n  dòn g  c h ả y  được 

Z ie n k ie w ic z  và  C h e u n g  (1965) kh ở i xướng. Các tá c  g iả  n à v  đã  sử d ụ n g  nó đế p h â n  

tíc h  dòng  c h ả y  th ấ m . N h iê u  n h à  n g h iê n  cứu k h á c  củ n g  đã áp d ụ n g  áp d ụ n g  phương 

phá p  n à y  đè g iả i q u y ế t các v ấ n  đê kh á c  của dòng  c h ả y  O den  và  S o m og v i (1969), 

T on g  (1971). J u d a h  (1973 ) đã  t iê n  h à n h  phản  tíc h  dòng  ch ả y  m ặ t b ằ n g  phướng pháp  

phầ n  tử  hữ u  h ạ n . T á c  g iả  sử d ụ n g  phướng pháp  sỏ dư của  G a le rk in  để xây  d ự n g  m ô 

h ìn h  d iề n  to á n  lũ  v à  th u  được kế t quả  thoà  m ã n  k h i áp  d ụ n g  m ô h ìn h  cho  lư u  vực 

sông tự  n h iê n  và đ i tớ i k ế t  lu ạ n : m ô h ìn h  dạng  n à y  í t  gặp  kh ó  k h ă n  vớ i lư u  vực có 

h ìn h  dạn g  và  sử d ụ n g  đ ấ t phức tạ p , phân bỏ m ưa th a y  đ ổ i. Phương p h á p  p h ẩ n  tủ  

hữ u hạn  k ế t  hợp vó i phư ơ ng p h á p  G a le rk in  còn được A l-M a s h id a n i v à  T a y lo r  (1974) 

áp dụn g  để g iả i hệ phư ơ ng t r ìn h  d ò n g  chảy m ặ t ở d ạ n g  vô hướng. So vó i các phương 

pháp  số k h á c , phư ơ ng p h á p  p h ấ n  từ  hữ u hạn được coi là  ổ n  đ ịn h  hôn , hộ i tụ  n h a n h  

hơn và đò i h ỏ i í t  th ờ i g ia n  chạy  hơn. Phương pháp  n à y  còn được ứng d ụ n g  vào  việc 

đán h  giá ả n h  hư ỏng  củ a  n h ữ n g  th a v  đổ i tro n g  sử d ụ n g  đ ấ t  đến  dòng  chảy  lù  v ì  lư u  

vực có th ể  dược c h ia  th à n h  m ộ t sô h ữ u  hạn  các lư u  vực con  h a y  các p h a n  tử .

3. Xâv dựng mô h ình

D esa i và  A b e l (1972 ) đă kể  ra  nhữ ng  bước cơ b ả n  t ro n g  phương p h á p  phầ n  tử  

hừ u  hạn n h ư  sau:

1 Rời rạc  hoá k h ô i liê n  tụ c .

2 Lự a  chọn  các m ô h ìn h  b iế n  số  của  trư ờ ng .

3. T ìm  các phư ơ ng t r ìn h  p h ầ n  tứ  hữu hạn .

4. T ạ p  hớp phư ơ ng t r ìn h  đạ i só cho toàn  bộ k h ô i l iê n  tụ c  được rờ i rạc  hoá.
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5. G ia i cho v e c to r của  các b iế n  của  trư ờ n g  tạ i n ú t.

6. T ín h  to á n  các k ế t  q u ả  từ n g  p h ầ n  tử  từ  b iê n  độ các b iê n  của  trư ờ ng  tạ i  

n ú t.

R ò i  r a c  h o  á  k ì i ố i  l i ê n  t u c

K hô i liê n  tục, tức là  hệ thông  vậ t lý  đang  n gh iên  cửu được ch ia  th à n h  m ộ t hệ tương 

đương gồm nhữ ng p h ầ n  tử  hữu hạncó t ín h  ch ấ t th ủ y  văn  đồng n h ấ t tro n g  m ỗi phần tử. 

T ín h  chấ t th u ỷ  lực đồng n h ấ t cùng cần xem  xé t k h i tạo ra  lưới phần  tử  hữ u hạn.

( A )  (B)

H ìn h  1. Sơ đồ rờ i rạc  hoá kh ố i l iê n  tụ c  (lưu vực A ) th à n h  các phẩn  tử  (B)

M ộ t lư u  vực g iả  th u y ế t  được sử d ụ n g  (ỉể m in h  hoọ cho quá  t r ì n h  này. L ư u  

vực bao gồm m ột dòng  c h ín h  và  m ộ t n h á n h  lốn . c ả  h a i n h á n h  n ày  đểu được đưa vào 

sơ đồ dòng chảy . Ba lư u  vực con h ay  b ả i dòng  chảy  t rê n  m ậ t được xác đ ịn h . N goà i 

ra , ba k ê n h  có th ể  được xác đ ịn h . D ù  v ậ y , b ấ t k ỳ  sô lư ợng b ã i dòng  c h à y  bê m ặ t h a v  

k ê n h  có th ể  xác đ ịn h  nếu như  có sô liệ u  m ặ t cắt ngang  cùa kê n h .

V iệc  tạ o  lưới các p h ầ n  tử  được lự a  chọn  th à n h  kê n h , cáo d ả i và các bà i tu ỳ  

th e o  t ín h  c h ấ t hướng dòng  chảv . L ầ n  lượ t x é t b ã i dòng chảy  m ặ t th ứ  n h ấ t, th u ậ t  

to á n  g iả i là quá  t r ìn h  p h â n  tíc h  ph a n  từ  hữ u hạn cho từ n g  d ả i với m ưa vượt th ấ m  la 

đầu  vào đê t ìm  ra  dòng  ch a y  m ặ t chảy  và o  k ê n h  dẫn . Sau đó p h â n  tíc h  p h ầ n  tử  hữu 

h ạ n  cho kênh  dẫn  thự c h iệ n  tươ ng tự  n h ư  với m ộ t d ã i dòng  ch ả y  m ặ t r iê n g  lẻ đê t ìm  

ra  lư u  lượng tro n g  k ê n h  dẵn  tạ i các n ú t  p h ầ n  tử  kê n h . Q uá  t r ì n h  n à y  dược lặ p  lạ i 

cho các bà i dòng  chảy  còn lạ i  dể t ìm  được quá  t r ìn h  lư u  lượng tạ i  n ú t  hạ  lư u  của  

to à n  bộ lưu vực.
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V iệ c  đánh  số đú n g  các phần  tử  bã i (lòng chảy sẽ ch ì ra  đước ch ính  xác từ ng  phần 

tứ, dả i và bã i dòng chảy. Theo h ìn h  1 B, các sô La M ả b iểu  th ị các bã i dòng chảy, các 

chữ  in  hoa b iểu  th ị  các dả i và các chữ sỏ thường b iểu  th ị  các p h ầ n  tử  tro n g  dải.

L ư a  c h o n  ĩtiô  h ì n h  b iế n  s ô  c ủ a  tr ư ờ n g .

Bước nà y  bao gồm  v iệc  lự a  chọn  các m ẫu g iả  đ ịn h  vê các b iế n  của trư ờ ng  

t ro n g  từ n g  p h ầ n  tử  và gán các n ú t  cho từ n g  ph ầ n  tử . Các hàm  sô mô phỏ ng  xấp  x ỉ 

sự p h â n  bô các b iế n  cùa trư ờ ng  tro n g  từ n g  p h ầ n  tử  là  các phương t r ìn h  th ủ y  động 

học liê n  tụ c  và động  lượng. Hệ phương t r ìn h  n ày  dược áp  d ụ n g  cho cả đòng chảy 

t rê n  m ặ t và dòng chay t ro n g  kênh .

Phương t r ìn h  liê n  tục :

âQ ÔA
Ôx ả

Phương t r ìn h  động  lượng

£ 0  + l
í

c\ dx
Q

= g A ( S - S , ) - g A ^  (2)
Ỡx

tro n g  đó: Q : Lư u  lương t rê n  b ă i dòng  chảy t rê n  m ặ t hoặc t ro n g  kênh , q: D òng chảy 

bổ su n g  n ga ng  t rê n  m ộ t đơn v ị  c h iể u  d à i của b ã i dòng ch ả y  (m ư a vượt th ấ m  đôi với 

bà i dòng chảy t rê n  m ặ t và  đầu  ra  của dòng chảy  t rê n  m ộ t đố i với kê n h  dẫn), A: 
D iộ n  tíc h  dòng  chảy tro n g  b ã i dòng chảy t r ê n  m ặ t hoặc t ro n g  k ê n h  dan . x: kho ả n g  

cách theo  hướng dòng chảy , t: th ò i g ia n . g . g ia  tốc t rọ n g  trư ờ n g .S: dộ dốc đáy của bà i 

dòng  chảy. S f. độ dốc m a sá t. y: độ sâu (lòng chảy

V iệc  xấp x ỉ sóng động học dược áp d ụn g  đố i vố i phướng t r ìn h  động lương là sự 

lựa chọn tốt  nh ất  vì các điểu kiện biên và điều kiện ban đầu  chỉ  Gần áp d ụ ng  dối với 
phương t r ìn h  liê n  tục . T ín h  đúng  đắn  của quá t r ìn h  này đã (lược nói đến tro n g  nh iêu  tà i 

liệ u  (L ig h th il l  và  W ith a m , 1955; W o o lh ise r và L ig g e tt, 1967). V iệc  xấp x ỉ sóng động học

đòi hỏ i sự cân bằng giửa các lực trọ n g  trường và ma sá t t ro n g  phương tr ìn h  động lượng

và dòng chày là  hàm  số c h ỉ phụ  thuộc  vào dộ sâu có thô  r ú t  gọn vê dạng:

S - S f  (3)

Phương t r ìn h  (3) có thể  b iểu  d iễ n  dưới dạng  phương t r ìn h  dòng chảv đểu như  

phương t r ìn h  Chezy hoặc M a n n in g . Phương t r ìn h  M a n n in g  được chọn cho việc g iả i này:

Q = M £ r ='>S' ’ A ,  (4)
n

tro n g  đó: R . bán k ín h  th u ỷ  lực (d iệ n  tíc h /c h u  v i ướt), n  - hệ s ố  n h á m  M a n n in g  (theo  

đơn v ị A n h )
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Sau k h i xấ p  x ỉ sóng  động  học sẽ còn lạ i h a i b iế n  của trư ờ n g  cắn xác đ ịn h  là  A  
và Q . Cả h a i đểu là  n h ữ n g  đ ạ i lượng có hướng, do vậ y  có th ể  áp  d ụ n g  sơ đồ m ột 

chiểu . K h i được biểu d iễn  t ro n g  d ạ n g  ẩn tạ i  các đ iể m  n ú t, A  và  Q có th ể  được c o i là  

p h á n  bô tr o n g  t ừ n g  p h ầ n  tử  th eo  X nh ư  sau:
n

A(x,t) *A' (x,t) = ( * ) / ! , ( / )  = [ / V ] { / í }  (5)
1 = 1

Q(x,t )  = Ỳ  M , ( X ) Q , Ụ )  =  M { ( > }  (6)
1 = 1

tro n g  dó: A / t )  : d iệ n  t íc h ,  là  h à m  số c h ỉ phụ  th u ộ c  vào th ờ i g ia n  Q /t )  : lư u  lư ợng, 

h à m  số c h ỉ p h ụ  th u ộ c  và o  th ờ i g ia n  N i(x )  : hàm  số n ộ i suy n  : sô lưởng n ú t  t ro n g  

m ộ t ph ầ n  tử . Đ ố i v ố i ru ộ t p h ẩ n  tử  đường, m ộ t ch iể u , n = 2 và:

A '  ( x , t )  = N t(x ) A < ( t )  + N ^ ị (x ) A ^ ị ( í )  (7 )

Q ' (x,Ề) = N/x)Qt(t) Hh NềJx)Q t̂ (Ì) (8)

t ro n g  đó:

N' (X) =  * '* ' — -  và Ní.]( x ) =  "  vối X € (x, , xlM)
Ax* A.V< /

Các h à m  n ộ i su y  thư ờ ng  được co i là  các hàm  toạ  độ v ì  c h ú n g  xác đ ịn h  m ôi 

q u a n  hệ g iữa các toạ  độ tổ n g  th ể  và  đ ịa  phướng h a y  tự  n h iê n . Các h à m  nộ i suy  đôì 

v â i các p h ầ n  tử  đường đă  được bàn  lu ậ n  tương đô i kỹ  tro n g  n h iê u  bà i v iế t  vê p h ầ n  tử  

hữ u  h ạ n  (D esa i v à  A b e l, 1972; H u e b n e r, 1975).

T ìm  hệ p h ư ơ n g  t r ì n h  p h ầ n  tử  h ữ u  h a n

V iệc  t ìm  các phương t r ìn h  p h ầ n  tử  hữ u h ạ n  bao gồm  v iệc  xâ y  dự ng  hộ

phư ơ ng t r ìn h  đ ạ i số  từ  tạ p  hớp các phương t r ìn h  v i p h â n  cơ bản . Có 4 q u y  t r ìn h

th ư ờ n g  được sử d ụ n g  n h ấ t  là  phương p h á p  trự c  t iê p , phương ph á p  cân  bằ n g  n ă n g  

lượng, phương pháp b iến  th iên  và phương pháp sô dư có trọng số. Phương pháp sô 
dư có trọ n g  số  c ủ a  G a le r k in  được d ùn g  đê th iê t  lậ p  các phương t r ìn h  v ì nó đã chứ ng  

tỏ  là  m ộ t phư ơ ng p h á p  tô t  dô i với các b à i to á n  vê dòng c h ả y  m ặ t (J u d a h , 1973; 
T a v lo r  và n n k , 1974).

Phương p h á p  G a le r k in  cho ra n g  tíc h  phân :

ÍD NJR dD = 0 , (9)

D : k h ô i chứa các p h ầ n  tử . R .  sô dư sẽ được gán  trọ n g  sô t ro n g  hàm  nộ i su y  N

Do phư ơ ng t r ì n h  (9 ) dược v iẽ t  cho to à n  bộ k h ô n g  g ia n  n g h iệ m  nên  nó có th ể  

được áp d ụ n g  cho từ n g  p h ầ n  tử  như  dưới dây, ỏ đó hàm  th ử  n g h iệ m  sẽ được th a y  th ế  

vào  phương t r ìn h  (9) và  lấ y  t íc h  p hâ n  theo  từ n g  p hầ n  tử  của kh ô n g  g ia n :
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V

f 1

r r  ' V  •<
L A ’r —  + À  -  CỊ

(X
J I )  = 0e ( 10)

t ro n g  đó: N E :  sô p h ầ n  tủ  tro n g  phạm  v i t ín h  to á n . A  : đạo h à m  th e o  th ờ i g ia n  của 

A . D ,\ p h ạ m  v i của m ộ t p hầ n  từ.

X é t r iê n g  m ộ t p h a n  tử , phương t r ìn h  (10) trở  th à n h :

( ìỊ )  =  ũ (11)

Đ ôi vớ i 1 phẩn  tứ  là  đoạn th ắ n g , phương t r ìn h  n à v  có th ể  v iế t  như  sau

d x  = Ũ'ị  - v , ^ { c > }  +  ,v , ,v  { 4 - w , < /
X\ L

( 12)

L ấy  tíc h  p h â n  của từ n g  sô h ạ n g  tro n g  (12):

A , ^  - • v / ^ l

j (  V ] í
9

1 -> dx

< 
i 

s 
1 

C 
<

*

.V,i

í/.Y  {  ọ  }

l N ' * * * ' !  X1 Xị

x , - x  ơ ,v 2 -  .V

.v 2 -  A ,  â { x ĩ  - x j  Ị  ( x 2 - X ] )

XỊ
* - ĩ

Tương tự , lấ y  ( ích  p hâ n  của tấ t cá cáo sò h ạn g  k h á c , cu ố i c ù n g  n h ậ n  được:

1 1

2 2

1 1

L 2 2

N
âNt

ả c  y/
= {y}

í ( . V , A ' , ) < A Ị / ị ị  =  A v

Xi

j  N  (I.XCỊ =  À .ÍÍ/
T|

1

2

1
2

=  Q í t y
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Kết hớp cả ba sô h ạn g  trên  cho phương trình đối với một phần tử hừu h ạn  

tu y ên  tính:

[ F J  { À  Ị + [F (JỊQ ì - q fF J  = 0  (13 )

N ế u  đạo hàm  của diện tích  theo thời g ian  được lấy xấp xỉ ở dạng:

À  (t)  = [A (t+ A t) - A ( t ) ] ! A t

phư ơ ng t r ì n h  (13) trở  th à n h :

1 1
~z~ [Fa] {A}l+At- [FJ ỊA}t +[Fq]IQI - q(Fqì = ỡ , (14)
A í  A í

H ệ phương t r ì n h  th iế t  lậ p  cho lư ớ i p h ầ n  tử  hữ u  h ạ n  gồm  n p h ầ n  tử  được 

t h iế t  lậ p  sao cho có th ể  bao h à m  được to à n  bộ số p h ầ n  tử . Ớ đ â y , do các d ả i được 

d iễ n  to á n  m ộ t cách độc lậ p  nên  phư ơ ng t r ì n h  tổ n g  hợp cầ n  p h ả i v iế t  cho từ n g  d ả i và 

từ n g  k ê n h  dẫn .

G iả i hệ  p h ư ơ n g  t r ì n h  c h o  véc tơ  các  b iến  c ủ a  trư ờ n g  tạ i  cá c  n ú t

H ệ phư ơ ng t r ì n h  p h ầ n  tử  hữ u  h ạ n  (14) v ó i các ẩ n  sô là  các b iế n  tạ i  các n ú t  có 

th ể  dược g iả i bằng phương pháp khử G au ss . Hệ phương tr ình  phi tu yên  cần phải 
g iả i th ô n g  qua các bưốc lặ p . Các đ iề u  k iệ n  b a n  đầu  có th ể  là m  hệ phư ơ ng t r ìn h  trở  

n ê n  đơn g iả n  hơn. V í  d ụ  đ ố i vớ i m ộ t d ả i chứ a  n p h ầ n  tử  tu y ế n  t ín h  và  71+1 n ú t ,  t rê n  

các b ã i dòn g  ch ả y  sườn dốc củ a  k ê n h  tạ i  th ờ i đ iể m  £=0, có m ộ t v à i sô' h ạ n g  sẽ b ằ n g  0. 

Phư ơng t r ì n h  p h ầ n  tử  hữ u  h ạ n  t r ỏ  th à n h :

4 - [ F J Ỉ A } t. At = { f j .  (15)
A/

S au k h i g iả i đồng  th ờ i hệ phư ơ ng t r ì n h  n à y  t ìm  các ẩ n  {A }, phư ơ ng t r ìn h  

M a n n in g  được sử d ụ n g  để t ìm  các ẩn {Q}.

Đ iề u  k iệ n  b iê n  t iế p  th e o  có th ể  là m  đơn g iả n  hoá  v iệ c  g iả i hệ phương t r ìn h  là  

lưu lượng bằng 0 ở mọi thòi điểm tạ i các biên t r ê n  hoặc tạ i  các n ú t  của các dải và 
k ê n h  dấn . Có m ộ t n g o ạ i lệ là  trư ớ n g  hớp tư ơ ng tự  n h ư  đ ô i vó i 3 b à i dòng  c h ả y  sườn 

dốic v à  3 k ê n h  d ẫ n  k h i lư u  lư ợng ỏ m ọ i th ờ i đ iế m  t t ạ i  n ú t  t r ê n  c ù n g  của  k ê n h  th ứ  3 

là  tổ n g  của  các lư u  lư ợng tạ i  các n ú t  dư ỏ i của  2 k ê n h  kh á c .

Các g iá  t r ị  A  và  Q t ìm  được t ạ i  m ộ t bưóc th ò i g ia n  sẽ được đưa và o  phương

t r ì n h  p h ầ n  tử  hữ u  h ạ n  đổ t ìm  các g iá  t r ị  A , Q ỏ bước th ờ i g ia n  t iế p  theo . Các g iá  t r ị

> ỈQIt~At tạ i một bước thòi gian t ín h  toán  sè trở th àn h  các giá tr ị  /Alt và  IQIt 
t ro n g  bước th ò i g ia n  t ín h  to á n  t iế p  th e o . Q uá  t r ì n h  n à y  được th ự c  h iệ n  cho  đến  k h i 

t ìm  được k ế t  quả  cần  th iế t .
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T ín h  to á ì ì  c á c  p h ầ n  t ừ  ta o  th à n h  từ  b iê n  (tô  c ủ a  c á c  b ic n  c ù a  tr ư ờ ììỊ i  t a i  n ú t

Viộc giải hệ các phương t r inh  thường được Sì í dụn g  đố l in h  toán  các ẩn  sô bô 
s u n g  ha y  là các h iê n  của  trư ờ n g  th ù  hai. T ro n g  trư ờ n g  hợp này , phương t r ìn h  

M a n n in g c h o  g iá  t r ị  Q tạ i các m ít sau k h i các g iá  t r ị  A  đà  t ín h  to á n  từ  phư ơ ng 

t r ì n h  p h a n  tư  tìIIII hạn .

4. C h ư ớ n g  tr in h  d iỏn  toán  lù

T ro n g  chư ơng t r ì n h  đưa vào các đặc t rư n g  th u ý  v ă n  như  độ đốc, hệ sô 
M a n n in g ,  m ưa vượ t th ă m  tro n g  từ ng  phan  tứ . Các công t r ì n h  ch ậ m  lũ  hoặc hồ chử a 

c ủ n g  có th ể  được m ô h ìn h  hơá. D ấu vào cua q u á  t r ìn h  d iễ n  to á n  lù  là  lượng mưa 

vượt th ấ m . Q uá t r ì n h  m ưa vượt th â m  dược dựa trê n  các cóng  t r in h  cùa  L i (1975 ) và 

L i &  n n k  (1977 ). Có th ể  dưa ra  k h á i n iệm  vê các v ù n g  r iê n g  b iệ t. Các v ù n g  này  về 

m ặ t t iề m  n ă n g  se p h à n  ứ ng th e o  cách khác n h a u  đ ô i vó i m ộ t đẩu  vào  m ưa cho trư ớ c. 

N hữ n g vùng như vậy được gọi là các đơn vị phản ứng thủy văn ( HRU- hydrologicaì 
re s p o n se  U ìỉits) và  (lược p h á n  lo ạ i hòi câu trú c  ( lá t, độ sâu  cua tầ n g  ( lấ t nhóm  đ ấ t và 

lóp  p h ủ  thự c  v ạ t. Phương t r ìn h  th â m  của H o lta n  ctược sử d ụ n g  (te t in h  m ư a vượt 

th ấ m  tro n g  từ n g  dơn v ị p h ả n  ú n g  th ủ y  vãn.

Đê n h ậ n  b iế t  và xác đ ịn h  các đơn v ị p h à n  ứng th u ỷ  vã n  ca n  có sự xem  xé t 

tổ n g  hợp to à n  ( liệ n  các đ iể u  k iệ n  th ổ  nhưỡng và lớp p h ủ  của  lư u  vực. M ồ i m ột tố  hợp 

của  các p h â n  lo ạ i t rẽ n  đước coi là  m ộ t đơn v ị p h ả n  ứng d u y  n h ấ t,  tạ o  th à n h  m ột 
chuồi lớn các HRU. Nói ch u n g  một phần tử thưởng có hòn 1 HRU và do vậy  cần  
p h ả i t ín h  t r u n g  b ìn h  t rọ n g  số cùa nì Ưa vượt th ấ m  cua các H R U  đẽ xác đ in h  m ộ t g iá  

t r ị  m ưa vượt th ấ m  cho  to à n  bộ p h ầ n  tu . ỉ)ỏ  lấ y  t ru n g  b ìn h  có trọ n g  sô lưới p h ầ n  từ  

hữ u h ạ n  được d ạ t  ch ồ n g  lậ n  lưới l i  R U . Sau đó, p h ầ n  t ră m  củ a  từ n g  phan  từ  chứa 

m ột H R U  nào đó có th ể  được xác đ ịn h .

Hệ sô M a n n in g  của  từ n g  p h ầ n  tử cùng  cỉược xác đ ịn h  th e o  cách  lấ y  t r u n g  

b ìn h  có trọ n g  sô n h ư  trê n .  Do các dặc trư n g  vê sử d ụ n g  đ ấ t đà  cỉược sử d ụ n g  k h i xác 

đ ịn h  các H R U  nên  m ỗ i lo ạ i đ ấ t  có th ế  được gán  1 g iá  t r ị  hệ  sô M a n n in g  11 và  lấ y  

t ru n g  b ình  t rọ n g  sô (lê xác đ ịn h  hộ sô M a n n in g  r) cho  to à n  bộ p h ẩ n  từ .

Độ dôc cùa từ n g  pha n  tử  có th ê  xác đ ịn h  th e o  bản  dồ ( ỉịa  h ìn h  của  k h u  vực. 

Độ (lốc của các p h ầ n  tử  lò n g  dẫn  có th ố  t ìm (lược th e o  cách tư ơ ng tự .

5. Kiểm tra mô hình
Sỏ liệu  do đạc dòng chảy từ các băi dòng chảy sườn đốc cú a  Crawford và  

L in s le y  (196G) đâ đước su d ụ n g  đế k iỏ m  tra  t ín h  đ ú n g  d ã n  của  chư ơng t r ìn h  d iễ n  

to á n  lù  đố i vó i dòng  chảy  sườn dốc. Phương p h á p  xấp  x ỉ b ằ n g  p h ầ n  từ  hữu h ạ n  cho  

k ế t  quả có th ể  th o a  m á n  m ặc d ù  việc láy  hệ sỏ M a n n in g  b iế n  đ ố i th e o  độ sâu có th ố  

còn  cho k ế t quà  tố t  hơn nữa.

Mô hình này còn có th e  áp dụng cho cà lưu vực lỏn trong tự nh iên  (Ross, 
1975). Các phép  k iể m  t r a  sự h ộ i tụ  , t in h  ổn đ ịn h  và  ảnh  hưởng của của  v iệc p h â n  bô 

các lưới ỏ khác nhau (ỉtVi dỏng chíiy lù cùng được xét đôn (Ross, 1975).
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Mô hình được sử  d ụ n g  dể giải quvêt bài toán quy hoạch lưu vực sông Trà  
K h ú c  dể t ín h  to á n  ả n h  hư ơ ng của  sự th a y  đổ i đất và  sử d ụ n g  đ ấ t  th e o  kh ô n g  g ia n  

đến  d òn g  ch à y .

Lư ớ i p h ầ n  từ  h ữ u  h ạ n  bao gồm  7 đơn v ị th u ỳ  v ă n  vó i 150 p h ầ n  tử . Các p h ầ n  tử  

được p h â n  c h ia  t r ê n  cơ sở n g h iê n  cứu hướng dòng chảy  và bả n  đồ h ư ỏn g  sườn, bản  

dồ độ cỉốc được t íc h  hợp q u a  b à n  đồ đ ịa  h ìn h  b an g  công nghệ sỏ ho*á và  các p h ầ n  

m ềm  GIS: M apiníor, AcVievv... Kích thước của từng phần tử có th ể  xác  định trực 
t iế p  t rê n  h ìn h  vẽ đã  được sô hoá . Các th ô n g  sô* vê độ dốc, sử d ụ n g  đ ấ t của  các p h ầ n  

tử  dề d à n g  xác  đ ịn h  q u a  c h ồ n g  ghép  bản  đổ lưới p h ẩ n  tử  và  các b ả n  đồ c h u yê n  dụn g . 

Hệ sô M an n in g  đôi vói các phần tử bài chứa lũ dược chọn bằng cách lấy  trung bình  
t rọ n g  sô để có th ế  th ế  h iệ n  được ảnh  hưởng của  sự th a y  đ ổ i sử d ụ n g  đ ấ t  đố i vố i hệ số 

n h á m  M a n n in g .  H ệ  số  n h á m  được xác đ ịn h  theo  từ n g  lo ạ i sử d ụ n g  đ ấ t: bằng  0,4 đôi 

v ố i đô i vỏ i th a m  p h ủ  là  cây  lấ y  gỗ, 0 ,35 đố i v ố i cây t rồ n g  th ô , 0 ,30  đố ì vố i đồng cỏ,

0 ,25  đ ô i với v ù n g  d á n  cư, 0 .02  đ ỏ i vố i v ù n g  đ ấ t k h ô n g  th ấ m  nước.

M ộ t  t r ậ n  m ư a kéo  d à i t ro n g  6 f  !ược chọn  là m  d ầ u  vào để t ín h  to á n  ra  quá  

t r ìn h  dòng  ch ả y  v ỏ i g iả  t h iế t  là  độ ẩm  lư u  vực k h i b ắ t đầ u  m ưa bão hoà 50%. 

N g h iệ m  ổ n  đ ịn h  đ ạ t được vớ i bước th ờ i g ia n  t ín h  to á n  là  75 g iâ y . Sử d ụ n g  mô h ìn h  

m ô p h ó n g  tố t  lủ  cho  lư u  vực sông  V ệ  và  sông T rà  K h úc .

V iệ c  đ á n h  g iá  ả n h  h ư ả n g  của  v iệc  sử d ụ n g  đ ấ t đến  dòng  chảy  được ( lá n h  g iá  

b à n g  cách th a y  đ ổ i các h ìn h  th ứ c  sù d ụ n g  đ ấ t t ro n g  các p h ầ n  từ  sườn đốc khác  n h a u  

n hư  th a y  v ù n g  t rồ n g  c â y  th à n h  v ù n g  kh ô n g  th ấ m  nước vv ..., do đó th a y  đổi hệ sô 

M a n n in g  và  th a y  đ ổ i q u á  t r ì n h  đ òn g  chày .

M ô  h ìn h  n à y  c ũ n g  có th ể  mô tả  đước ả nh  hư ởng của các công  t r ì n h  chậm  lũ  

đến  d òn g  ch ả y  nế u  q u a n  hệ lư u  lượng, th ể  tíc h  của  công  t r ìn h  n à y  đước xác đ ịn h . 

T h a y  đ ổ i v ị t r í  củ a  công  t r ì n h  n à y  t ro n g  lư u  vực cho phép  đ á n h  g iá  ả n h  hưởng của 

công t r ì n h  n à y  đến  d ò n g  c h ả y  t ro n g  sự p h ụ  th u ộ c  vào  v ị  t r í  công  t r ìn h .

7. Kết luận

Vớ i v iệ c  x ấ p  x ỉ  c h i t iế t  k h ô n g  g ia n  lư u  vực và  t íc h  p h â n  các phư ơ ng t r ìn h  đạo 

hàm  r iê n g  m ô tả  các q u á  t r ì n h  v ậ t  lý  d iê n  ra  t rê n  lư u  vực, m ô h ìn h  th u ỷ  động  lực 

hoc có k h ả  n ă n g  đ á n h  g iá  dưởc n h ữ n g  th a y  đổ i t ro n g  p h a m  v i n h ữ n g  k h ô n g  g ia n  nhỏ 

t rê n  lư u  vực đê n  q u á  t r ì n h  h ìn h  th à n h  dòng chày . Phương p h á p  p h ầ n  từ  hữu h ạ n  có 

th ể  được áp  d ụ n g  m ộ t cách h iệ u  quả  tro n g  b à i to á n  d iễ n  to á n  ciòng chảy  m ậ t và  

dòng  chảy t ro n g  k ê n h  d ẫ n . T ín h  b iê n  động  th e o  k h ô n g  g ia n  củ a  h ìn h  (lạng  lư u  vực, 

của  các đạc t ín h  th u ỷ  v ă n  và  m ưa có th ế  dề cỉàng được xé t đến t ro n g  m ô  h ìn h  trê n .

V ớ i sô l iộ u  đ ẩ u  vào  là  m ư a vượt th ấ m  và các b ả n  đồ sô, phư ơ ng pháp  n à y  cho 

phép g iả i q u y ê t được h ạ n  c h ế  vê  t ín h  th ư a  th ố t  cùa sô' liệ u  k h i áp d u n g  thự c tê  m à

(ỉ. Áp d ụ n g  I11Ô h ìn h
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các m ô h ìn h  kh á c  th ư ờ ng  gập. V iệ c  áp  d ụ n g  mô h ìn h  có t ín h  k h à  th i  cao k h i đ á n h  

g iá  tá c  độn g  sự th a v  dố i của các yẽu t.ố tự  n h iê n  tỏ i dòn g  c h ả y . M ộ t sự b iế n  động  

nào đó t rê n  m ộ t p h ầ n  tử  sẽ có tác động  đến to à n  bộ hộ th ô n g  và  ả n h  hưởng đến  dòng 

chảy  t rê n  sông. Có th e  ( lù n g  phương p h á p  này  đỏ đ á n h  g iá  các qu y  hoạch  đỏ i với 

v iệc  đ ả m  bào bốn vữ ng  tà i  n g u y ố n  nưỏc. D à áp d ụ n g  v ó i lư u  vực sông  T rà  K h ú c  và 

sông  Vệ cho k ê t quả  tố t .
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D e p a r tm e n t o f  ỉ ỉy d r o  M cteo ro ìo g y  a n d  O c e a n o lo g y  
C ollcge o f  S c ien ce , V N U

L u o n g  T u a n  A nh

I n s t i tu d e  oị ì ỉ y d r o  M cteo ro lo g y

T h e  đ i f f ic u l t ie s  u s u a lly  o ccu r vvhen a p p ly in g  d i r e c t ly  th e  h v d ro lo g ic a l m ode ls  

to  s im u la te  th e  \v a te rs h o d ’s p a ra m e te rs  because o f  th e  la c k  o f  d e ta ile d  o h rse rve d  

data . A  m ethoc ỉ o f m o c le llin g  th e  w a te r f lo w  vvith a n a ly z in g  th e  m o d p rs  in p u t  u s in g  

G IS  te c h n iq u e s  a n d  u n l im ite d  q u a n t i ty  o f  e le m e n ts  o f  r e la t iv e  hom ogenous 

\va te rsheđ 's  c o m p o n e n ts  w as p re se n te d  in  th is  p a p e r. T h e  a p l l ic a t io n  o f th e  m odel 

has sh o w n  th e  a b i l i t y  o f  th e  m ode l to  e s t im a te  th e  im p a c t  o f  c h a n g in g  o f 

geo g raph ica l c o n d it io n s  on  th e  íb rm a t io n  and  c le ve lo p m e n t o f  w a te r f lo w  on  a b as in , 

th a t is  v e ry  u s e fu l to o l fo r  th e  c a tc h m c n t m a n a g e m e n t a n d  p la n n in g  w o rk .


