TRUONG PAI HOC THUY LOI
BO MON TINH TOAN THUY VAN

GIAO TRINH
MO HINH TOAN THUY VAN

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

.
[ —
4

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION

d

% / RAINFALL

EVAPORATION

RECHARGE

RECHARGE
OVERLAND FLOW

INTERFLOW

-~
-
il B,

DACCLCI MM/

Chi bién: PGS. TS. Lé Van Nghinh
Tham gia bién soan: PGS. TS. Bui Cong Quang
ThS. Hoang Thanh Tung

Drat No. 4

Ha ndi - 2005



MUC LUC

CHUONG I: KHAI NIEM MO HINH TOAN THUY VAN ....uieererereenenscsensesesenees 5
1.1 Khai niém vé MmO hinh t0AN.......cecveereereereereerenneenessessessessesseseessessessssessesenaes 6
1.2 Phan loai MO hinh t0AN .....cccoeeiiiiiinneiicinnnnnnicnssssnssccssssnssscsssssssscsssnsssssssns 7

1.2.1 M6 hinh todn thity van ngau NRAIEN ................ceeeeeeeeeereeereeeeeererereeesenns 7
1.2.2 Mo hinh todn thity VAN taQt dinh..............cooeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneen, 10
1.3 qua trinh thuc hién mo hinh toAn ..........cieivviinvinsvnnnsercssennserssecssnnn 14
1.3.1 Chon mo hinh tng dung. .................cceeeeueeeeeecireeeeeeieeeeeeeeieeeeeeeaaeee e 14
1.3.2 Thu thdp va chinh ly cdc s6 liéu ddu vao ciia mo hinh.......................... 15
1.3.3 Hiéu chinh - xdc dinh thong s6 mo Rinh. ..............cccceeeeveeveeeeeereenenns. 16
1.3.4 Kiém dinh Mo RiNR. ..........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
1.3.5 Dadnh gia do chinh xdc mo phong ciua moé hinh................cceeuveeveeenene. 21
1.4 Mot s6 phuong phap toi vu hoa thong s6 mo hinh ..........cceveveeececnnnnee 23
1.4.1 Tim gid tri t6i uu thong sé theo phuong phdp 6 VUONgG .......................... 26
1.4.2 Tim gid tri toi uu thong so theo phuong phdp mdt cdt vang .................. 27
1.4.3 Tim gid tri toi uu thong so theo phuong phdp do doc ............................ 28
1.4.4 Tim gid tri toi uu thong so theo phuong phdp Rosenbroc...................... 29

CHUONG IT: MO HINH MUA — DONG CHAY ...ccueuremenmrennsennsscnsscsssssssssssssessens 34
2.1. Qua trinh hinh thanh dong chay .........ccccccveereeninsecrensnssecsassansssssassasssaces 34
2.2. Cacloai m6 hinh mua dOng ChAY ......cccceeeveeenesnsncsaesaesassassssssssssassassassnes 35

2.2.1. M6 hinh quan hé (Rational model) ..................cccooeeeeecueiieeeciieeeaennnnnn. 36
2.2.2. Mo hinh cdn nguyén dong chdy (TimelArea method) ........................... 40
2.2.3. M6 hinh SONG AONG [UC .......c...eveeeeeiiieeeeieee et 43
2.2.4. MO RINI L AOT Vi ettt 45
2.2.5. MO hinh RAGR TRTIC .........cccoeeeeeeeeeiiiieeeeiiee et e e e e e vaee s 56

CHUONG ITI: MO HINH NGAU NHIEN ....cuueumreunremeensenmsensssesssscssssesssssssssssssessens 62
3.1. Céc qua trinh ngiu nhién trong thily VAN ........ceceeeeeeveeeeeereesesesessesesesesens 62
3.2. Tong hop va phan tich cAc chudi dit lidU.....ceuerereerecrencrennereerensesenseseene 63

3.2.1. Phan tich hoi quy BRIGU DGR ..............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeen 63
3.2.2. M6 hinh tu hoi quy BAC P AR(D) c.veveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee e, 65



3.2.3. M6 hinh trung binh trugt bdc g MA(Q) ....oooeeeveeeeeeeeeiiieeiieeieeeeiieens 69

3.2.4. MO hinh ARMA(D Q) «.eveeueeeieieieeeeeeeese ettt 71
3.3. Mang tri tu€ nhan t20 (ANN) .cccicrvicirrcssnicssenssssissnsssansssssssssssssassssssssses 73
3.3.1. GiOT thiGUu CRUNG........cccevveeeiieeeiee ettt e e see e s aee e vae e 73
3.3.2. So sanh mo hinh ANN V0T ARMA ..........coooveveeeiaieieiieeeeeie e 73
3.3.3. Cau tr1ic MANG ANN ..o 74
3.3.4. GiGi thiéu phan mém WinNN32 .......o.cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeseaes 78
3.3.5. HuOng dan thiee RARA ..........co.coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 88
CHUONG 4: MO HINH TOAN MANG LUOI SONG .......uoererrerrerercrennesesensessasenses 90
A1, MO QAU c.ueereereeerenneennesesnesassessssssssssssssassasnsssssssasssssssesssssssssassassssassssassssassass 90
4.2. Dong chay on dinh va khong 6n dinh trong song. ............cceeeevereeeenenes 90
4.3. Hé phuong trinh saint Vernant ............eceecececcsecsseecssencsencsseccssnessssesane 92
4.3.1 Hé phuong trinh chuyén dong trong SONG. ............cceeeeeeeeeeeeereenenn. 92
4.3.2 Chuyén phuong trinh vi phdn thanh phuong trinh sai phdn ................. 93
4.3.3 Chuyén hé phuong trinh Saint Venant thanh hé phuong trinh dai s¢'... 95
4.3.4 Tinh todn thity luc cho mang lu6i soéng theo so' do dn.......................... 98
4.3.5 Tinh todn thity luc cho mang ludi song theo so do hién..................... 103
4.4 téng quan vé cac chuong trinh tinh toan thily Iuc. .......ccoeeereererererennes 106
CHUONG 5: MO HINH CHAT LUQNG NUOC ....ucueeeenercrereressessensessessessesseseese 108
5.1 MO QAU ccuveereeenrsrensnssesnssasnnsassssassasssssssssassassssasssssssssnssassssasssssssssssssssasnssasaass 108
5.2 Khai quat chung vé chat IUoNE NUGC......ccceereerereeeraeesaesessesassesasasasasaase 109
5.2.1 DAC NI CUQ ThE MUGC ... 109
5.3 phuong trinh truyén chat CO DAN.......c.cveeereereeeereeereeresaesessesesnessesasaeasaens 110
5.4 Mo hinh chat lugng nuéc don gian NhAt........ceceeeenenneeseessssssssssnsnssassnses 112
5.5 Cac mo hinh phan Gng SONE A0 ....ccceeeereereercnsansaesassassassasassssansassassassases 114
5.6 M0 hinh Streeter-Phelp.........cciiinniinnicnseicnsencssenssncssansssasssssssssssssssssses 114
5.7 M6 hinh QUALZE .....coouinviiivernrenssenssenssensssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 117
5.7.1 Gidi thiéu mé hinh QUALZE............ccooooiieiiiiieiieieeeeeeee e 117
5.7.2 Cdc cong thiic tong qudt diung trong mo hinh...............cccoceeeeeeenennn.. 118
5.7.3 Cdc phdn uing va quan hé tUONG LAC.............c.ccveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeereenne. 125
5.7.4 Biéu thi nhiét Ao dudi dang RAm SO.............c.coeeeeeeeeeeveeeeeeeeeeennn. 129
5.7.5 Gidi thiéu vé chuong trinh tinh MAu..................cccooeeeeeeeeeeerererenennn. 132
5.8 MO hinh CORMIX .....ciouiiiinveiirenssenssnnssenssnssesssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssse 133
5.8.1 Gidi thiéu chung vé mo hinh CORMIX.............cccoeeeeeeeeeeceeeeeeeenn. 133



5.8.2. 86 liéu dau vao cia moé hinh CORMIX............cccccoueeveeeeecieeeeaeeaennane. 134

5.8.3 Cdc ddc trung dau ra ctia@ Mo RN ............ceeeevceecveeeieieeeesieieeene, 139
TAI LIEU THAM KHAOQ.......ooeeereenereenesesessessssessesessessssessesssssssessssessssessess 142
PHU LUC Luucouiouiriiinnnsinnnsssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 145
PHU LUC 2eetteeeeemmeeeeseeeeeseeesesesssessseesssssessssmmsssssssssssssssssssssssssesesessesesmmmms 155



CHWONG I: KHAI NIEM MO HINH TOAN THUY VAN

Trong vai chuc nam gan day, nhiing thanh tuu khoa hoc, k¥ thuat dac biét 1a
cac linh vuc vat 1y, toan hoc tinh todn cung véi su c6 mat ciia may tinh dién tr da c6
anh hudng sau sic dén khoa hoc thity van. C6 thé néi viéc ting dung nhitng thanh tuu
nay da 1am thay déi ca vé chat va luong bo mon khoa hoc thity van. Phuong phdp mo
hinh todn da cho phép cac nha thily van mo phong cac qua trinh, hién tugng thuy van
— sur van dong rat phic tap cua nudc trong tu nhién dudi dang cac phuong trinh toan
hoc, logic va giai ching trén cidc mdy tinh dién ti. Phuong phap mo hinh toan cé
nhiéu kha nang xem xét nhiing dién bién ctia hién tugng thily van tir vi mo dén vi mo.
Day l1a mot trong nhiing huéng nghién cttu thuy van hién dai. N6 da va dang cho
phép cung cap nhiing thong tin can thiét cho cic doi tugng st dung nguén nude khac
nhau trong quy hoach, thié€t ké va khai thac toi vu tai nguyén nudc.

O Viét Nam, viéc tng dung phuong phap moé hinh todn vio nghién ctu, tinh
todn trong thuy vin cé thé xem nhu dugc bat ddu tir cusi nhitng nam 60, qua viéc Uy
ban song Mékong tng dung cdc mod hinh nhu SSARR (Rokwood D.M. Vol.l -
1968)[1] cua M¥, mo hinh DELTA ctia Phap (Ban thu ky song Mé Cong 1980) [2] va
mo hinh todn triéu cia Ha Lan vao tinh todn, du bdo dong chay song Mékong. Song,
chi sau ngay mién Nam dugc hoan toan giai phong (1975), dit nudc thong nhat thi
phuong phdp nay méi ngay cang thuc su trd thanh cong cu quan trong trong tinh
todn, du bdo thuy van ¢ nudc ta. Ngay nay, ngoai cic mo hinh trén, mot s6 mo hinh
khac nhu mo hinh TANK (Nhat), m6 hinh ARIMA ciing dang duoc nhiéu co quan
nghién cttu ing dung (Sugawra M., Ozaki E. , Wtanabe I., Katsuyama Y., Tokyo -
1974)[3]. V6i két qua nghién ciu bude dau cta nhiéu tiac gia Viét Nam da cho thay
cdc moO hinh trén c6 nhiéu kha nang ting dung t6t trong nhi€u bai todn khac nhau
phuc vu cho quy hoach, thiét k&€ va diéu hanh khai thdc ngudén nudc. Song, d€ nang
cao hon nita kha ning tng dung cta cdc mo hinh, cin c6 nhiing nghién ctu bo sung
hoan thién (ca vé cau tric ciing nhu phuong phdp hiéu chinh tham s6 mo6 hinh) cho

phit hop véi di€u kién tu nhién, kinh t&€ ca hoi ca nudc ta.

Ngay nay, cong cudc phét trién kinh t€ ciia dat nudc dang doi hoi phai cé
nhitng chién Iugc khai thac tai nguyén (trong dé c6 tai nguyén nude) mot cach hop ly
dem lai nhitng hiéu qua kinh t€ cao. Nhung trong thuc t€, do dai cic chudi so liéu
thuc do vé céc yéu t6 khi tugng thuy van trén cdc luu vuc vira va nhd 6 nude ta chua
dap tng yéu cau. Tu d6, nhitng bai toan dang can dugc nghién ctru giai quyét 1a tinh

todn dong chdy tir mua, tinh todn khoi phuc cac chubi s6 liéu dong chay, du bdo tinh



hinh dong chay trong tuong lai... D6 1a nhitng bai todn co ban diu tién trong tinh
todn quy hoach, thiét k€ va di€u hanh khai thac t6i uu cdc hé thong nguén nude trude
mét cling nhu lau dai.

1.1 Khai niém vé mo hinh toan

Thay van 1a mot qua trinh tu nhién phic tap, chiu tic dong cua rat nhiéu yéu to.
Thuy van hoc 1a khoa hoc nghién citu vé nudc trén trdi dét, cling giong nhu nhiéu
nganh khoa hoc tu nhién khdc, qud trinh nghién cttu, phét trién ctia né thudng trai
qua céc giai doan:

e Quan st hién tuong, mo ta, ghi chép thoi di€ém xuat hién.

e Thuc nghiém: 1dp lai nhitng diéu da xay ra trong tu nhién véi quy mo thu
nho.

e Giai thich hién tugng, phan tich rit ra quy luat. Kiém tra miic do phu hop
ctia quy luat véi diéu kién thuc t€, tng dung phuc vu 1¢i ich clia con nguoi .

Viéc lap lai cdc hién tuong thuy van trong phong thi nghiém c6 thé thuc hién
bang cdc mo hinh vat 1y (nhu: dung cu Lizimet do boc hoi va thAm, mo hinh mua
nhan tao va bai dong chay dé nghién citu sy hinh thanh dong chéy, x6i mon bé miit...)
song chi phi cho xay dung mo hinh vat 1y rat ton kém. Cac mo hinh vat 1y thuong chi
phu hgp véi khong gian khong qué 16n vi du cong trinh dau méi cua mot hé thong
thuy loi, mot dap tran hoac mot cong ngam, mot doan song... Khi khong gian mé
rong hon tGi hé thong mot vai ho chira, mot vai tram bom hodac mot hé thong thuy
nong... thi chi phi cho mot moé hinh vat 1y tang Ién rit nhiéu. L6i thoat dau tién 1a
chon ty 1é thu nho, 16i thoat thit hai 1a chon ty 1€ bién dang. Ca hai cdch nay déu lam
giam muc do chinh x4c cta két qua tinh toan. Vi du khi nghién ctu hién tugng nude
1ti tran qua dong bang song Clru Long, dién tich ngap lut Ién t6i 5 van km?, chiéu dai
dong song chinh t6i 433 km chiéu rong tir 400 m tGi 2000 m, chi€u sau ngap nudc cé
noi t6i 45 m nhung c6 noi chi khong t6i 0.5 m, rd rang khong thé xay dung mot mo
hinh vat 1y cho khong gian 16n nhu vy du cé chon ty 1& bién dang nao thi ciing
khong thé biéu dién dugc trén cung mot mo hinh vat 1y t6c do nuéc chay 2,5 m/s
trong song va toc do nuée chay 0.05m/s tran qua déng bang. Chua ké khi thu nhd mo
hinh, lam giam t6c¢ do chay s€ chuyén ché do chdy roi trong thuc t€ thanh chay tang
trén mo hinh 1am sai lac han két qua tinh todn.

Xuat phat tir nhitng khé khan d6 chi con cach lua chon duy nhat 1a dung mo
hinh To4n.

Hién nay mo hinh toan thuy vin dang phat trién rat nhanh chéng vi c6 cic uu

diém sau:



1- Pham vi ting dung rat rong rai, da dang véi rat nhi€u loai moé hinh. Mo
hinh todn rat phu hop véi khong gian nghién cttu rong 16n nhu quy hoach thoat 1d cho
luu vuc song, hé thong song, diéu hanh hé thong cong trinh Thuy loi, quan 1y khai
thac nguon nudc luu vuc song....

2- Ung dung mo hinh todn trong thuy vin gid thanh ré hon va cho két qua
nhanh hon mo6 hinh vat 1y.

3- Viéc thay doi phuong 4n trong mo hinh tinh todn thuc hién rat nhanh
chong, don gian va hiéu qua.

Su phét trién clia may tinh dién tlr v phuong phdp tinh da tao ra diéu kién thuan
10i cho su ph4t trién ctia mo hinh todn, ciu tric ciia mo hinh ngay cang da dang, phic
tap, mo ta hién tuong sat thuc hon hién tuong thily van. Tuy nhién mo hinh todn phat
trién rat nhanh, da dang va c6 hiéu qua nhung khong thé hoan toan thay thé duoc mo
hinh Vat Ly. Chinh cic két qua do dac trén mo hinh Vat Ly s€ gitp cho viéc hi¢u
chinh thong s6 clia mo6 hinh toan dugc chinh xac hon, ban chat vat 1y ctia hién tuong
dugc lam rd hon. Vi nhiing 1y do trén nén ca hai loai mo hinh hién dang duoc phat
trién song song trong thuc t€. Vi vay ngudi st dung can biét va chon ding loai mo
hinh trong timg trudng hop cu thé méi cho két qua chinh xéc va gid thanh ha.

M6 hinh todn thuy van hiéu theo nghia rong 1a cich mo ta cdc hién tugng thuy
van bang cdc biéu thic toan hoc. C6 rat nhiéu loai mo hinh toan khac nhau: loai mo
ta su hinh thanh dong chay trong song, loai mo ta sé lugng nudc mat, loai mo ta so
lugng nudc ngam, loai mo ta ham lugng bun cét, loai mo ta chat lugng nudc, loai mo

phong cach quan 1y luu vuc ....

1.2 Phan loai m6 hinh toan

Viéc phan loai cac mo hinh toan thiy van khong thong nhat vi cic mo hinh
luon phat trién da dang, khi xay dung mo hinh ngudi ta chi y nhiéu t6i kha niang 4p
dung thuan tién d€ giai quyét t6t bai toan thuc t€ dat ra chit khong chu y t6i xé&p loai,
vi du nén c6 mo hinh vira giai quyét tinh toan s6 lugng nude vira giai quyét tinh toan
chat lugng nuéc nhu mo hinh tiéu nuéec do thi SWMM (Storm Water Managment
Model).

Trén hinh 1 12 hai so d6 phan loai mo6 hinh toan thiy vén theo hai quan diém
khdc nhau, tuy nhién phan 16n déu theo so d6 thi nhét. Sau day ta xem xét cic mo

hinh todn thuy van trong phan loai nay.
1.2.1 M6 hinh todn thuy van ngau nhién
Nhu ta da bi€t cac qua trinh thuy van 1a cac qua trinh tu nhién bi chi phdi rat

nhiéu yéu t6 do d6 chiing mang dac tinh ngiu nhién. Khi dé cap dén cdc mo hinh



todn thily van ngdu nhién trong tinh todn thiy van Yevjevich V. (Yevjevich V. -
1976) [4] da coi cac qua trinh khi tugng thiy van thudc loai qud trinh cé tinh chét
chu ky ngau nhién. Tinh chu ky cua hién tugng thily van dugc quy dinh bdi cac chu
trinh thién van, con tinh ngiu nhién ctia né bi chi phéi bdi nhitng bién déi cia moi
truong trén Trai dat. Nhin vao cac chubi thiy van quan tric duoc dé dang nhan thay
cac chu ky thién van quy dinh cac chu ky cta hién tugng thuy van véi cac chu ky

ngay, thang, muia, nam va nhiéu nam.

Dic diém chu ky cua cac chubi khi twong thuy van thudng dugc biéu thi trong
mo hinh toan dudi dang cac tham s6 nhu tri binh quéan (gia tri ky vong), cac tham so
bac hai (gom cdc hé s6 tuong quan, khoang léch trung binh binh phuong), cac tham
s0 bac ba (hé s6 khong d6i xting). Thanh phan ngau nhién thuong goi 1a nhiéu hay 6n

nhu dang nhiéu trang (white noise). ..

Trong cac mo6 hinh ngiu nhién c6 mot s6 gia thi€t nhat dinh. Nhiing gia thiét
nay thuong dugc khai qudt, phat trién trén co s& kinh nghiém, thir nghiém nghién cttu
cdc chudi s6 liéu thuy van (chudi dong chay ngay, chudi dong chay thang, va chudi
dong chdy nam...) va tir dac tinh vat ly cta céc qué trinh ciing nhu su hiéu biét vé

hién tugng thuy van cua nguoi xay dung mo hinh.

SO PO 1- MO HINH TOAN THUY VAN

Mo hinh ngiu nhién Mo hinh téit dinh

A 4
Mo hinh ngéu nhién -tat dinh

A 4 A 4
M6 hinh nhan thic Mo hinh hdp den
A 4 A 4
Mo hinh thong s6 tap trung Mo hinh thong s6 phan bo
Mo hinh dong luc hoc <




SO PO 2 - MO HINH TOAN THUY VAN

Mo hinh chét lugng nudc Mo hinh s6 lugng nudc
\ 4 \ 4 A 4
Mo hinh nudc ngam Mo hinh nudc mat Mo hinh bun cét
Mo hinh truyén chat Mo hinh tat dinh Mo hinh thong ké
A 4
MH d/c suon doc MH d/c trong song MH QH&QL luu vuc

Hinh 1. So do phdn loai mé hinh todn thuy vin

Nhin chung cdc mo6 hinh todn thily van ngiu nhién déu dua vao nhiing gia thiét vé
tinh dimg va tinh 16gic ctia chudi nghién cttu.

Theo Dawdy (Dawdy D.R. -1969) [5] mo hinh todn ngau nhién trong thuy van
l1a mot phuong phdp twong d6i méi. Su khdi ddu ciia né ¢ thé tinh tir khi Hazen
chiing minh kha nang ap dung 1y thuyét xac suat, thong ké toan hoc vao phan tich cac
chudi dong chay song ngoi (1914). Nam 1949 Krisski va Menkel da sit dung mo hinh

Marcov dé tinh téan qu4 trinh dao dong muc nuéc cuia bién Kaspien (Lién X0) [6].

Vao nhitng nam 60 cla thé ky trudc c6 thé xem nhu cdc mo hinh toan thiy
van ngiu nhién mdéi chinh thic duge phét trién. Nam 1962 Svanidze da su dung
phuong phap Konte — Carlo cé xét dén nhitng m6i quan hé bac mot clia cac chudi
dong chdy song ngodi. Nam 1962, trong chuong trinh phét trién nguén nudc clua
Truong Pai hoc Havard (Thomas H.A. va Fiering M.B.) [7] da sit dung mo hinh tu
héi quy vao tao chudi dong chay thang phuc vu cho tinh todn thiét k& cic hé thong
kho nuéc. Nam 1963 (Matalas N.C.) da sit dung mo6 hinh trung binh truot (moving
average models) vao tinh téan dong chay tit nhitng tran mua ky truéc [8]. Sau do 1a
mot loat mo hinh ngiu nhién khéac ra doi va dugc tng dung vao tinh toan thuy van,
du béo thuy van (O’ Connel P.E. -1977)[9].

Céc mo hinh ngiu nhién da lam cho vén dé st dung truc ti€p dong chay do

duoc trong qud khit du bdo va udc tinh dong chay s& xay ra trong tuong lai dé tinh

9



todn xac dinh dung tich kho nudc khi tinh todn thiét k& va di€u hanh khai thac nguon
nudc khong con la bién phap duy nhat. Viéc st dung céc chudi dong chay nhan tao —
két qua viéc ting dung cdc mo hinh ngiu nhién khong chi d6i vé6i nhitng Iuu vuc thi€u
tai liéu quan tric ma con ngay ca nhitng trudng hop chudi quan tric dai co thé su

dung dé tinh todn kiém tra danh gi4.

Tém lai bing mo hinh hoa toan hoc ta c6 thé tim dugc nhitng su thé hién khic
nhau ctia cac qua trinh ngau nhién nghién ctru ¢6 kha nang xay ra trong tuong lai. Boi
vay, trong 1y thuyét diéu ti€t dong chay viéc s dung cac mo hinh todn thiy van dé
du bdo, udc bdo ngudn nudc ¢6 y nghia rat quan trong. VGi cac chudi dong chay ude
bdo bang moé hinh ¢6 cdc tham s6 thong ké nhan duoc tir tir chudi tai liéu thuc do sé
cho phép cdc nha quy hoch, thiét k& cac cong trinh st dung nguén nudc xem xét
danh gia duoc nhitng t6 hop khdc nhau dé tim ra nhitng dung tich kho nuéc hop ly,

cac phuong an van hanh t6i uu trong st dung nguon nudc cua hé thong.

1.2.2 Mo hinh todn thuy van tdt dinh

Mo hinh toan tat dinh coi qua trinh thuy van la két qua tat nhién cua cac yéu
t6 vat Iy 1a chi yéu con vai trd cta yéu t6 ngau nhién chi thé hién boi su giao dong
cua chung. Tir géc do cua ly thuyét hé thong, moé hinh todn tat dinh duoc xay dung
trén nhitng gia thié€t coi cdc moi quan hé giita lugng vao va luong ra cta hé thong
thiy van (luu vuc song hay doan song...) da duoc xac dinh. N6i mot cach khac, véi
mot dau vao xac dinh s€ c6 mot dau ra tuong tng xac dinh. Phan tng cua hé thong
d6i voi ddu vao (cau tric ciia mo hinh) dugc mo phong bing céc biéu thic toan hoc,
céc biéu thiic logic v6i nhitng tham s6 khong chita thanh phan ngau nhién.

C4c mo hinh thuy van tat dinh dua trén phuong phép toan hoc va st dung may
tinh lam cong cu tinh todn 1a cach tiép can hién dai trong tinh toan qua trinh dong
chay trén Iuu vuc va hé thong song. Viéc ra doi cdc mo hinh thuy van tat dinh da mé
ra mot huéng mdéi cho tinh todn thuy van, gép phan giai quyét cac khé khan vé s6
liéu thuy van ciing nhu nang cao do chinh xac cua tinh toan cho quy hoach va thiét
k& cac cong trinh thuy 1oi, thuy dién, khic phuc mot s6 khé khian ma phuong phép

tinh to4n thuy van c6 dién chua giai quyét dugc.

Cac mo hinh toan thuy van tit dinh cht yéu dugc dung vao viéc moé phong
moi quan hé mua dong chay trén luu vuc, qua trinh van dong cua nudc trén luu vuc,
trén cdc hé thong song. Loai mo hinh ndy dugc phd bién dung trong céc bai toan du
bao dong chay ngan han, khoi phuc cdc chubi s6 liéu dong chay tir chudi s6 liéu mua.
Mot trong nhitng uu diém ctia mo hinh todn tat dinh 12 ¢6 kha ning xem xét, danh gid

dugc nhitng anh hudng cua cac phan tng trong hé thong khi cdu tric bén trong né cé
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su thay déi, nhu xay dung cac kho nudc diéu tiét dong chay, phat trién va khai thdc
ring & thugng nguon. ..

Phuong phap moé hinh toan tat dinh ra doi tuong doi sém va dan dan hinh
thanh hai huéng nghién cttu: huéng mo hinh todn dang hop den va huéng mo hinh
todn dang hop xadm (hay con goi 1a mo6 hinh nhan thiic). Trong m6 hinh nhan thic

con phan ra mo hinh tham s6 tap trung va mo hinh tham s phan bé.
1.2.2.1. Mo hinh toan hop den

Trong moé hinh hop den luvu vuc duge coi 1a mot hé thong dong luc. Nhin
chung, cu tric ctia cdc mo hinh hop den 1a hoan toan khong biét trugc. Moi quan hé
giita lugng vao va lugng ra ctia hé thong thé hién thong qua mot ham truyén (ham
anh hudng, ham tap trung nudc ...) duoc xac dinh tur tai liéu thuc do luong vao va
luong ra cua hé thong.

X (t)—»{ Heé thong dong luc Q) —»

Hinh 1. So do mo hinh dang hop den

Xudt phat tur ly thuyét hé thong, cac hé thong thuy van thuoc hé thong tuyén
tinh néu ching thoa man nguyén 1y "xép chong", nghia la phan tng cua hé thong doi
v6i t6 hop ddu vao s& tuong tng véi tong cac phan tng doi vdi timg dau vao riéng ré,
thong s6 cua hé thong s€ phu thudc vao phan tng cua hé thong.

Khi ham 4nh huéng cuia hé thong da dugc x4c dinh, dé c¢6 qué trinh luong ra
cdc mo hinh hop den déu phai tinh tich phan chap Duhamel (hay cong thic cian
nguyén dong chay) dang:

Q) = j u(t—6).X(0)do (1-1)
0
Trong d6 Q(t): Luu lugng ra cia hé thong (dong chay tai ra cua luu vuc).
X(r): Lugng vao cua hé thong (luong mua roi trén luu vuc).
U(t): Ham truyén cua hé thong (ham anh hudng).

Su khac nhau gitra cic mo6 hinh hop den dugc phan biét bsi cac phuong phap
xdc dinh ham truyén U(t) theo Q(t) va X(t) quan tric duoc. Trong thly van, thuong
dé cap dén cac phuong an x4c dinh ham anh hudng sau day:

- Phuong phéap duong luu luong don vi
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- Phuong phdp dudng chdy dang thoi
- Phuong phap giai bai todn nguoc

Ham 4nh hudng trong mo hinh hop den 1a su mo6 phong nhing tic dong tong
hop cuia cdc nhan t6 anh hudng dén qua trinh mua - dong chay trén luu vuc duéi dang
an tang. Nhu vay & day khong xét dén maoi quan hé riéng ré giita cac nhan t6, cdc dic
tinh dia vat Iy co ban ctia luu vuc. Véi dang mo hinh nay ta khong thé xem xét, danh
gid mot cach thoa dang nhitng tdc dong thay déi trén luu vuc do tu nhién hay do con
nguoi tao ra. Chinh vi 1€ d6 cac mo hinh dang hop den chi phat huy dugc & vai loai
bai todn thiy van.

Mot trong nhitng moé hinh toan thuy van dang hop den van con dung nhiéu la

mo hinh duong luu luong don vi.

Mo hinh duong luu luong don vi lan dau tién do Sherman dua ra vao nam
1932 dé tinh todn qua trinh dong chay miit tir qua trinh mua hiéu qua (lugng mua sau
khi khéu trir t6n that). Mo hinh nay duoc ting dung phd bién & My va cic nudc Tay
Au duéi céc dang thic khdc nhau. Nhiing gia thiét co ban ctia mo hinh dudng luu
luong don vi la tinh chat tuyén tinh va tinh bat bién theo thoi gian.

Viét Nam, v6i diac diém ctia ving khi hau nhiét d6i 4m gi6 mua, c6 nén dia
hinh chia cat manh, song ngoi thudng ngéin va doc da tao cho ché do dong chay trong
chiu su chi phoi kha chat ché baoi ché do mua, kha nang tap trung dong chay nhanh,
dong chay lii chli yéu 1a qud trinh chay tran trén sudn doc... Nhitng dic diém nay tao
diéu kién thuan lgi dé€ 4p dung mo hinh dudng Iuu lugng don vi trong tinh toan thiy
van. Qua mot s6 cong trinh nghién ctu ddnh gid kha niang tng dung mo hinh nay dé
tinh todn dong chdy cho nhitng luu vuc nho & nudce ta hién nay cho thay tinh én dinh
ctia cac duong 1ii don vi khong cao. Diéu nay c6 thé 1y giai bdi mot s6 gia thiét co
ban ctia mo hinh bi vi pham, chang han nhu gia thiét vé su phan bo luong mura, lugng
ton that déu trén toan luu vuc. Hién nay mo hinh dudng luu lugng don van con phat
huy tic dung trong nhiing bai todn tinh dong chay thiét k& cho luu vuc nho.

1.2.2.2. M6 hinh nhan thirc

Tl nhitng han ché ctia m6 hinh todn hop den, nhi€u nha thiy van da cho ra doi
cdc mo hinh nhan thic (conceptual models). V€ mit cau tric, nhitng mo hinh nhan
thitc c6 thé xép vao vi tri trung gian gita mo hinh hop den va mo hinh thay luc
(Dooge J.C.L.) [10].

Mo hinh nhan thic ra doi sau mo hinh hop den, nhung da phét trién rdt manh

mé va tng dung rat rong rai trong linh vuc thily van. Mo hinh tat dinh nhan thic xuat
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phat tir sy hiéu biét va nhan thitc mot cach ro rang ting thanh phén cua hé thong thuy
vin dé tiép can hé thong bing phuong phdp mo phong, thi du nhu 1a mo phong cic
qud trinh t6n that, qud trinh trit nudc, qua trinh tap trung dong chdy trén luu vuc va
trong song, . . .tr d6 xay dung so do cau triic mo hinh dé tinh todn dong chay Iuu vuc.

Do phai dé cap, mo phong todn hoc tat ca cdc thanh phan clia qud trinh thuy
van luu vuc trén Iuu vuce nén céu tric ctia cdc mo hinh nhan thic phic tap hon nhiéu
so v6i mo hinh hop den va trong mo6 hinh thuong c¢6 nhiéu thong s6 can phai xac
dinh.

C6 rat nhiéu mo hinh nhéan thdc khac nhau. Su khic nhau giita cic mo hinh
nay dugc danh gid qua so d6 cdu triic mo hinh va cach thic mo phong cac qui luat
vat 1y cua timg thanh phan, nhiing m6i quan hé gita cdc nhan td trong hé thong
nghién cttu. Viéc mo phong cu thé cdc thanh phin bén trong ctia hé thong thuy vin
lam cho cédc mo hinh nhan thic c6 thé ti€p can kh4 t6t qua trinh hinh thanh dong

chay trén luu vuc va con duge goi 1a dang mo hinh hop xam (grey box model).

C4u trdc cia cac mo hinh nhan thdc dua vao két qua nghién cttu nhiing quy
luat hinh thanh va van dong clia cic qua trinh thanh phan trong su hinh thanh dong
chay trén mot hé thong thiy van. D6 1a cac qué trinh mua, qua trinh trit nude trén bé
mat, qua trinh thdm, qua trinh chay tran trén suon doc luu vuc, qua trinh chay trong

long dan... Cac mo hinh nhan thic thuong 1a tap hgp nhiéu mo hinh thanh phan.

Trong mo hinh nhan thitc, néu dua vao dic tinh biéu thi cia cic tham sd ta cé
thé chia mo hinh ra loai mo hinh tham s6 tap trung va mo hinh tham s6 phan phdi.
Nhitng m6 hinh tham s6 tap trung thudng ding cdc phuong trinh vi phan thudng dé
dién ta mo&i quan hé gitta lugng vao va luong ra ctia hé thong chi phu thudc vao thoi
gian. Vi vay, trong cic mo hinh tham s6 tap trung khong xét dén su phan bd cua
luong mua, dong chay, tinh chat tham cta dat va cac yéu to thuy van, khi tugng khac
theo khong gian, ching dugc thay th€ bang nhitng gid tri binh quan theo dién tich,
ching déu 1a ham s6 cla thoi gian. N6i mot cach khdc, tat ca cic dac trung cla luu
vuc duoc tap trung vé mot diém. Trong khi d6 cdc mo hinh tham s6 phan phéi mo ta
cdc mdi quan hé gitta nhitng yéu t6 cua hé thong bang cic phuong trinh vi phan dao
ham riéng, nghia la cac phuong trinh chita ca bién thoi gian va khong gian.

Phén 16n cdc mo hinh nhan thic ¢6 cau tric kha phic tap, nhiéu tham s6 phai
duoc udc tinh tir cac tai liéu thuc do. Do cdch m6 phong sat véi qua trinh hinh thanh
va van dong ctia nudc trén luu vuc song, nén cac mo hinh nhan thdc khong chi cho
phép tinh dong chay tir mua kha phu hgp v6i qua trinh dong chay thuc do ma con cho
phép cdc nha quy hoach, thiét k& nguén nuéc xem xét, danh gia nhiing phan tng cua
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hé théng thiy van khi ho muén thay déi mot bo phan hay toan bo ciu tric ctia hé do.
Thi du nhu xay dung cac kho nudc trén luu vuc hay Iva chon nhitng giai phap khai

thac tai nguyén nudc mot cach t6i uu.

Trong nhitng nam gin day c4dc mo hinh nhan thic phat trién khd nhanh ca vé
s6 lugng va chat lugng. N6 di gép phan dang ké trong su phét trién ciia khoa hoc
thuy van. Hién nay rat nhiéu nuGc trén th€ giéi da xay dung va dng dung rong rai
trong thuc t€ nhiéu mo hinh thuy van tat dinh nhan thic. Tai Viét Nam cdc mo hinh
nhan thitc dugc biét dén va nghién citu tng dung rong rai ké tir sau ngdy Mién Nam
giai phong thong nhat dit nudc.

C4c mo hinh tat dinh nhan thic da dugc nghién ctu va tng dung cé két qua
trong nhitng nam qua & nudc ta bao gébm cadc mo hinh thuy van luu vuc va mo hinh hé
thong séng nhu moé hinh TANK, SSARR, NAM, HEC-HMS, MITSIM, MIKE
BASIN, . . Ciac mo hinh nay da duoc tng dung dé khoi phuc cac chudi so lieu dong
chay luu vuc tir mua phuc vu cho quy hoach va nghién cttu kha thi, thiét k€ cac cong
trinh ho chda phuc tudi va phat dién; hoac van hanh hé théng cong trinh phong 1d va

phét dién, tinh todn can bang nuGc hé thong song,. .

Trong tinh toan thiy van & nudc ta hién nay nhitng mo hinh nhan thic thuong
dung 1a mo6 hinh SSARR (Rockwood D.M.) (11-92), m6 hinh TANK - (Sugawara M.,
Ozaki E., Watanabe 1., Katsuyama Y.) [3], m6 hinh STANFORD (*#**), mo hinh
RRMOD - Railfall runoff models (Linsley R.K.) [13-79], m6 hinh NAM *#*%* 'm¢o
hinh USDAHL **** mo6 hinh HEC-HMS (*##%%), mo hinh MITSIM (¥#*%*) mo
hinh MIKE BASIN (¥##%%)

1.3 qua trinh thuc hién mo hinh toan

Dé ting dung mot mo hinh todn vao bai todn thuc t€ ta can thuc hién theo cdc
budc sau:

1. Lva chon mo hinh tng dung,

2. Thu thap va phan tich chuén bi s6 liéu dau vao ctia mo hinh,

3. Hiéu chinh xéc dinh thong s6 mo hinh,

4. Kiém dinh mo hinh,

5. Ung dung mo hinh,

6. Danh gi4 va kiém tra tinh hop 1y két qua tng dung mo hinh.

1.3.1 Chon mo hinh ing dung.

Nhu trén da phan tich, ching c6 rat nhiéu dang mo hinh toén trong thuy van,
viéc ing dung mo hinh nay hay mo hinh kia phu thuoc vao nhi€u di€u kién khac

nhau. D€ chon mo hinh ting dung ta c¢6 thé dua vao cic co s& sau:
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- Tru6c hét ta phai dua vao nhiém vu ctia bai toan dat ra, vi du ta can nghién
cttu tinh todan dong chay nam, phan phoi dong chay nam cua luu vuc cho bai toan xay

dung ho chda, hay ta can tinh todn qua trinh luu luong 1 16n nhat.
- Dua vao co s6 tai liéu ctia doi tuong nghién ctu,
- Dua vao kinh nghiém cuia nguoi sit dung mo hinh,

Tém lai dé lua chon mo hinh ting dung thuc t€, t6t nhat nén chon trong s6 céc
mo6 hinh ma ngudi ing dung da c6 su hi€u biét day du, ing dung thir nghiém c6 két
qua. Néu chon mo6 hinh ma ban than nguoi st dung da cé nhiéu kinh nghiém ting
dung thi s& cang thuan loi khi ing dung va cang dé dat duoc két qua. Tuy nhién, khi
lua chon mo hinh ciing can chi y dén pham vi tng dung cua mo hinh, xem c6 phu
hop vé6i bai toan va di€u kién luu vuc tinh todn hay khong (thi du nhu luu vuc nho
hay luu vuc 16n, Ivu vuc viing 4m 6t hay viing kho han,..), yéu cau tai liéu dau vao
ctia mo hinh c¢6 kha nang dap ting hay khong. Nén chon mo hinh ¢6 s6 thong s6 mo

hinh can xac dinh vira phai, trong d6 ¢6 cac thong s6 cha yéu, c6 do nhay cao.

1.3.2 Thu thdp va chinh ly cdc sé liéu dau vao cia mé hinh.

D6i v6i mot luu vuce song cac thong s6 vat 1y bi€u thi cac dic tinh via luu
vuc hitng nuéc nhu dién tich, chiéu dai, do rong luu vuc, mang luéi song, mat do ludi
song, cac thong s6 biéu thi bé mat luu vuc nhu do doc, ti 1é che phi cla timg, diéu
kién canh tdc, muc do ao ho,... Cac thong s6 nay coi nhu xac dinh trong khoang thoi
gian tinh todn va thudng dai biéu cho ca luu vuc, ching thudng c6 thé xdc dinh thong
qua do dac trén ban do két hop véi két qua diéu tra thuc dia hodc c6 thé sir dung phan
mén GIS dé€ xéac dinh. S6 thong s6 vat 1y can thiét tuy thuoc vao mdi mo hinh cu thé

da chon.

Mobi mot mo hinh todn thiy van khi ting dung ngoai cac thong so vat 1y luu
vuc néu trén bao gid cling doi hdi cdc tai liéu vé khi tuong thily van. Dé dép ting so
liéu nay can, trén cac luu vuc vira va 16n thuong can so liéu mua cua mot s6 tram do
nhat dinh phan b trén tat ca cac khu vuc cta luu vuc song, nhat 1a tai khu vuc trung
va thuong luu noi ¢6 kha nang san sinh dong chay nhiéu nhat, ngoai ra ciing c6 thé s
dung mot s6 tram mua nam xung quanh luu vuc. Tién hanh thu thap cac so liéu dau
vao nhu s6 liéu mua va dong chdy clia cdc tram trén luu vuc dé sir dung cho viéc hiéu
chinh thong s6 va ki€ém dinh thong s6 mo hinh cling nhu d€ tinh todn sau khi ¢6 bo
thong s6 da dugc kiém dinh.

Dé xac dinh céc thong s6 mo hinh nhanh va tinh to4n chinh x4c can phai tim
hiéu k§ Iuu vuc truée khi ting dung mo hinh nhu diéu kién 4m ctia Iuu vuc, hién trang
bé mit luu vuc, ...
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Mot diém can Idu ¥ 12 phai danh gid tinh dai bi€u cua céc tram do mua, chat
lugng cua s6 liéu thuc mua va dong chay, cac phuong phap chinh 1y tai liéu trude khi
ung dung mo hinh.

1.3.3 Hiéu chinh - xdc dinh thong sé mo hinh.

Trong mo6 hinh todn thuy van, céc thong s6 dugc dung dé bi€u thi cac nhan to
hoac cic quan hé gita cdc nhan t6 anh hudng dén qua trinh dong chay mo phong
trong mo hinh, bao gom thong s6 vat 1y va thong s qua trinh.

Ciac thong so vat 1y 1a cac thong s6 biéu thi dic diém dia ly tu nhién cla luu
vuc nhu da néi & trén, con cac thong s6 qua trinh 1a cac thong s6 dung trong mo
phong céc qua trinh hinh thanh dong chay thanh phan trong mo hinh todn, bao gom
céc thong s6 tinh todn mua, boc hoi; thong so biéu thi cidc qué trinh ton that tham,
dién triing; tinh todn cdc thanh phan dong chady (mat, sat mat, va dong chay ngam),
thong so tap trung nudc trén suon doc va trong song.

Trong mot s6 trudng hop nhit dinh mot s6 qud trinh ¢6 thé xac dinh thong qua
do dac thuc nghiém, thi du nhu thong s ton that thim c6 thé xdc dinh thong qua do
dac thi nghiém tham.., tuy nhién, phan 16n cic thong s6 qua trinh dugc xdc dinh
thong qua budc hiéu chinh thong s6 ctia mo hinh trén co s& hiéu chinh dan gia tri cta
ching sao cho qua trinh dong chay tinh toan phu hgp vé6i qua trinh dong chay thuc
do, hoic céc thong s6 dugc xédc dinh bang cdc phuong phéap do tim t6i uu.

Trong mo hinh tat dinh thuong cac thong s6 qua trinh nhan mot gia tri trong
mot khoang giéi han bién d6i nao dé cua thong so phit hop v6i quy luat dién bién
trong thuc t€. Néu xac dinh gid tri thong s6 vugt gia tri gidi han nay thi ban than
thong s6 khong con dam bao y nghia vat 1y clia n6 nita, diéu d6 s€ anh huéng khong
tot dén két qua mo6 phong ctia mo hinh. N6i chung phan 16n céc thong s6 mo hinh
thudng nhan gid tri bang s6, nhung trong mot s6 it mo hinh chiing ciing ¢6 thé nhan
gia tri dang bang quan hé giita hai hoac nhiéu bién s0, thi du nhu céc thong s6 dang
bang cua mo hinh SSARR.

Mot mo hinh thiy van tit dinh tuy theo cau tric va phuong phap mo phong
ctia mo hinh ma c6 thé c¢6 nhiéu hay it cdc thong s6 qud trinh. Vi mo hinh nhiéu
thong s6 thi viéc xac dinh ching s€ phuc tap hon vi phan tng trén dudng qua trinh
tinh to4n 1a anh hudng tong hop nhiéu thong s6 tao nén.

Trong céc thong s6 qua trinh ciing c¢6 thé phan ra céc thong s6 chinh va thong
s6 phu hay thong s6 nhay va khong nhay. Véi nhitng thong s6 ma chi mot thay déi
nho gid tri cha ching c6 thé nhan thdy su phan tng 16 rét qua su bién déi vé do 16n
hoic hinh dang dudng qué trinh dong chdy tinh to4n thi c6 thé coi chiing 1a thong s6
chinh hay thong s6 nhay ctia mo6 hinh. Ngugc lai khi thay déi gid tri ca thong so ta
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thdy dudng qué trinh tinh todn thay d6i rat it thi d6 1a thong s6 phu hay thong s6
khong nhay. D€ hiéu chinh thong s6 duoc thuan 1oi, ngudi ting dung cin ndm viing y
nghia vat ly, pham vi bién déi cta timg thong so ciing nhu anh hudng cla chiing t6i
qua trinh dong chay tinh toan, nhat la d6i v6i nhém cac thong s6 chi yéu.

Két qua mo phong ciia moi mo hinh duge danh gid khong chi ¢ gia tri riéng
biét ciia mdi thong s6, ma & t6 hop cac thong s6 (hay bo thong s6) cudi cing duoc
lua chon. RO rang v6i mo hinh cang nhiéu thong so thi chon t6 hgp nay cang tré nén
kho khan trong qua trinh hiéu chinh lua chon bo thong s6. Theo quan di€ém tng dung,
viéc giam t6i thiéu cdc thong s6 qua trinh cia mo hinh nhung van dam bao dugc hiéu
qua mo phong cta mo hinh 1a phuong huéng ciing nhu yéu cau ma khi xay dung mo
hinh phai xem xét.

Hiéu chinh thong s6 mo hinh 1a xac dinh gia tri ctia bd thong s6 mo phong tot
nhat qua trinh dong chay tai mat cat clra ra ctia luu vuc song. Khi hiéu chinh xéc dinh
thong s6 mo hinh phai chon mot thoi khoang cé day du so liéu thuc do vé mua va
dong chay lam co s& hiéu chinh, goi la khoang thoi gian cho hiéu chinh thong s6.
Céc s6 lieu mua va dong chay cho hiéu chinh thong s6 can dam bao do chinh xac khi
do dac, dugc chinh ly t6t, da tin cdy trong st dung.

N6i chung hiéu chinh théng s6 cdc mo hinh thiy van tit dinh nhan thic

thuong dung phuong phap thu sai va phuong phdp do tim thong s6 tdi uu.

a. Phuong phdp thu sai

Phuong phdp thir sai dua trén viéc tinh thir va ki€ém tra sai s6 nhiéu 1an dugc
dung phé bién nhat hién nay dé hiéu chinh théng s6 cdc mo hinh thay van tat dinh
nhan thic. Viéc thlr sai dugc tién hanh theo cac bude sau day:

- Gia thiét gia tri ban dau cla cac thong s6 can hiéu chinh dua vao cac phan
tich ban chat vat ly cling nhu dac tinh qua trinh dong chay luu vuc ting dung, dac tinh
va gi6i han bién déi clia ting thong s6 va kinh nghiém ting dung ctia ngudi tinh toén.

- Chay chuong trinh mo hinh dé tim qu4 trinh dong chay tinh to4n va xéac dinh
do chinh xac clia mo phong véi cac thong s6 mo hinh gia thiét & bude trén thong qua
tieu chudn danh gid do chinh x4c ctia mo hinh.

- Phan tich nhiing diém pht hop va khong phu hgp ctia hai quéd trinh dong
chay thuc do va tinh toan, tir d6 theo kinh nghiém tim ra cac thong s6 mo hinh gia
thi€t chua hop 1y (thién 16n hodc thién nho) va du kién thay doi gid tri thong so trong
lan hiéu chinh sau.

- Gia thiét lai thong s6 can hiéu chinh va tinh lai nhu trén, 1am nhu vay dén

khi dat duoc su phu hop t6t nhat gitta hai qua trinh dong chay tinh toan va thuc do va
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thdao man tiéu chuin danh gid do chinh xdc cia mo hinh, nhu vay ta s& dugc bo thong
s6 mo hinh cho luu vuc ing dung.

Phuong phép thir sai phu thudc nhi€u vao kinh nghiém ctia nguoi hiéu chinh
thong s6 mo hinh. Vong tinh hay s6 14n thir sai dugc 1ap lai nhiéu 14n cho dén khi két
qua mo phong thoa man yéu cau vé do chinh xac thi méi dimg.

Phuong phédp nay cho phép nguoi tung dung st dung kinh nghiém va sy am
hiéu ctia minh vé moé hinh, vé dic diém ché do thuy van luu vuc song, vé qud trinh
hinh thanh va van dong cua cac quy luat thily van, vé cdc thong s6 mo ta cac quy luat
d6 dé nhanh chéng huéng t6i két qua cudi cing. Van dung tot phuong phép thir sai
ciing c6 thé dat dugc két qua mo phong dong chay khong thua kém céc phuong phéap
hiéu chinh thong s6 mo6 hinh khac.

Tuy nhién, két qua ting dung mo hinh theo phuong phap thir sai phan nao ciling
bi anh hudng trong mot mic do nhat dinh tinh chi quan cua nguoi tung dung mo
hinh. Da6i v6i ngudi it am hiéu mo hinh va chua ¢6 kinh nghiém ting dung, qua trinh
thir va sai cling mat nhiéu thoi gian va thong so lua chon sé€ khong thé tranh khoi c6
nhitng han ché hon so véi két qua ctia ngudi ing dung da c6 nhi€u kinh nghiém

Hiéu chinh thong s6 theo phuong phdp thir sai can chd § mot s6 diém sau:

- Dé choéng dat dugc két qua khi hiéu chinh thong s6 mo hinh, nguoi tinh todn
phai hi€u rd ly thuyét mo hinh, cdch mo phong céc thanh phan trong quy luat hinh
thanh dong chay trén luu vuc song (cht yéu cac phuong trinh va thong s6), mic do
anh hudng cta tiig thong s6 téi qua trinh tinh toan, nhat 1a cac thong so chinh.

- Trudc khi hiéu chinh, can phai phan tich va tim hiéu dic tinh hé thong trong
thuc t€ thong qua phan tich dinh tinh quan hé thuc do ham vao, ham ra (véi luu vuc,
dé6 1a quan hé mua - dong chay), cac dac tinh cta luu vuc va mic do tham gia cua 3
thanh phan dong chay doi véi qud trinh dong chay téng cong & clra ra. Ddnh gid anh
huong cua céc thong so vat 1y ctia luu vuc dé€n dong chay. Cac phan tich nay lam co
s dé chon cac gid tri thong s6 ban ddu clia mo hinh hay di€ém xudt phdt cha thir sai.
Ngoai ra ciing rit can tham khao cac két qua ting dung mo hinh (néu c6) cua cac luu
vuc xung quanh trong cuing di€u kién khi hau, tim giéi han thuc t€ cua cac thong so
va céc t6 hop cua chung.

- Khi tién hanh hiéu chinh thong s6 can hiéu chinh cac thong s6 qua trinh
trude, khi hai qua trinh dong chay tinh todn va thuc do da tuong d6i phut hop vé hinh
dang thi s hiéu chinh ti€p cac thong s6 cia ham vao (thong s6 tinh mua binh quan lu
vuc) nhim dua téng lugng dong chdy tinh todn phit hgp t6t hon déi véi téng luong
dong chay thuc t€.
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- Nén 4p dung nguyén tac thir dan phan tng vdi timg thong s6 trong qué trinh
thir sai, dac biét 1a véi cac thong s6 chu yéu. Theo cach nay, cac thong s6 phu it anh
hudng va c6 do nhay kém sé dugc chon mot gia tri nhat dinh qua qua trinh phan tich
ti€p can & budc trén. Viéc hiéu chinh hay thir sai thong s6 nén tién hanh véi tling
thong s6 qud trinh chinh, bang cdch thay déi gid tri gia thiét clia né va giit nguyén gid
tri cac thong so khac khong doi. Khi thong s6 nay da dat duoc su phu hop thi tié€p tuc
thir sai sang thong s6 khdc dé nang cao hon két qua mo phong.

- Viéc diéu chinh cac thong s6 qua trinh s& 1am thay d6i hinh dang ctia qué
trinh dong chay tinh todn hay lam thay doi do 16n cdc thanh phan dong chay, mic do
diéu tiét ctia luu vuc. Can ndm vitng mdi thong s6 qud trinh s& 1am thay d6i dac tinh
hay phén nao trén dudng qua trinh dong chdy tinh todn (dinh, chan,...), tit d6 c6 thé
diéu chinh cho hop 1y khi tién hanh thir sai.

Viéc diéu chinh cic thong so bi€u thi hAm vao nhu thay déi hé s6 ty trong
tram mua khi tinh mua binh quéan luu vuc 12 nham khéc phuc tinh khong dai biéu clia
vi tri cac tram do mua d6i véi tung vung trén luu vue, qua d6 dua luong mua binh
quén luu vuc tinh todn vé xap xi véi gid tri thuc t€ cta nd trén luu vuc song, tir d6
diéu chinh tong lugng dong chdy tinh todn tir mo hinh vé gan véi tong luong dong
chay thuc hinh thanh trén Iuu vuc. Viéc di€u chinh cac thong s6 hiéu chinh ham vao
nén ti€n hanh sau khi da hiéu chinh tuong doi t6t cac thong sé qua trinh khac cia mo
hinh dé nang cao hon nita hiéu qua mo phong téng luong dong chay.

- Trong qué trinh hiéu chinh thong s6 cdc mo6 hinh thuy van tat dinh nguoi
hiéu chinh phai tao ra duoc su can bang dong chay trong toan b mo hinh, trong do6
dac biét 1a su can bang dong chay vao va ra cia cdc bé chita nuéc mit, nudc sat mat
va tang chia nuéc ngam. C6 nhu vay thi cac két qua khoi phuc dong chay & budc sau

méi dam bao dugc tinh quy luat va nang cao do chinh xéac.

b. Phuong phdp do tim thong soé toi uu.

Phuong phdp do tim thong s6 t6i wu hién nay duoc ting dung trong nhiéu mo
hinh thuy van tat dinh vi n6 khic phuc duogc tinh chi quan clia phuong phép thir sai,
va nhanh chéng dat duoc két qua mong muon nho ¢ng dung cac may tinh cé toc do
tinh todn nhanh.

Muc tiéu ctia phuong phdp do tim thong s6 t6i vu 12 tim trong rat nhiéu cdc t6 hop
khéc nhau ctia cdc thong sO trong mién gid tri cia ching mot "bo" thong sd t6i uu hay
thoa man "tot nhat" do chinh xac ciia mo phong. Khi st dung cac phuong phap toi wu
trong viéc xac dinh thong s6 mo hinh phai stt dung mot ham muc tiéu F ma gid tri tinh
to4n clia n6 thé hién do chinh xdc mo phong clia mo hinh ciing nhu bo thong s6 duoc xéc
dinh.
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Theo phuong phdp nay véi méi mot 1an chay chuong trinh tim dugc mot gia tri
ctia ham muc tiéu F. Néu chay nhiéu lan thi cdc gid tri clia ham muc tiéu F c6 thé
bi€u dién trén bi€u d6 mién t6 hop bién déi clia cdc thong s6 mo hinh. Qua trinh do
fim t6i wu s& cd ging tim ra dinh cao nhat ctia hAm F trong so rit nhiéu dinh c6 thé
xuat hién trong mién bién ddi clia c4c thong so.

Qua trinh do tim t6i vu bat dau tr mot diém xuét phat, thi du diém (x°;,x%)
trong ving bién d6i cuia hai thong s6 x1, x2, méi 1an tinh todn mo phong s& duoc mot
gia tri cuia ham muc tiéu F. Viéc do tim thong so t6i wu thuc chat la dung phuong
phdp ky thuat dé tang hay giam gia tri cia mot thong s6 dang dugc xem xét mot 1-
wong nhat dinh sao cho hAm muc tiéu thay déi theo huéng c6 loi nhat, néi cach khac
ham muc tiéu cta lan tinh sau 16n hon 14n tinh trudc. Tuy theo quan diém do tim thay
déi cac thong s6 ma hinh thanh cic phuong phap do tim t6i uu khéc nhau.

Khi duing phuong phép do tim thong s6 t6i uu cin chi y nhitng di€ém sau:

- Trong mién bién déi ctia ham muc tiéu F ciing ¢6 thé ¢6 nhitng cuc tri nhod
hon Fy,x, goi l1a c4c cuc tri dia phuong. Trong qué trinh do tim, cé nhiing phuong
phép t6i uu néu roi vao cuc tri dia phuong thi khong thé thoat ra néi, trudng hop nay
can can chon cdc diém xuat phat khdc va so sanh két qua cuia nhiéu 1an chay t6i wu dé
chon két qua cuoi cluing.

- D6i v6i mo hinh c¢6 nhiéu thong s6 thi c6 thé chi t6i vu nhitng thong s6 cha
yéu c6 do nhay cao, cic thong s6 khdc c6 thé gia thiét hodc xac dinh theo cdc cach
khac.

1.3.4 Kiém dinh mo hinh.

Kiém dinh mo hinh 12 budc rat cin thiét nhim muc dich ddnh gia lai xem bo
thong s6 da xac dinh & trén cé dam bao su dung dugc trong thuc té€ hay khong trude
khi str dung ching dé tinh todn dp dung.

Pé kiém dinh mo hinh, cAn chon mot s6 nim cé du so liéu thuc do mua va
dong chay ciling nhu 1a giai doan hiéu chinh thong s6, cdc s6 liéu nay khong nam
trong cac so lieu da s dung dé x4c dinh bo thong s6 mo hinh. Sir dung bo thong s6
da xac dinh cho mo hinh tién hanh tinh toan qua trinh dong chay va so sanh véi qua
trinh thuc do qua d6 danh gia két qua mo phong dat dugc. Néu qua trinh dong chay
thuc do va tinh todn ctia bu6c kiém dinh ndy phi hgp nhau va dam bao do chinh xéc
ctia mo6 phong thi c6 thé coi bo thong s6 mo hinh di xdc dinh 1a dam bao yéu cAu,
nhu vay c6 thé yén tam st dung mo hinh véi bo thong s6 da xac dinh dé tinh todn
dong chay cho luu vuc & budc sau.

Vi luu vue ¢6 mot s6 nam c6 so liéu thuc do mua va dong chay tir 10 dén 15

nam thi nén danh 2/3 s6 nam cuta thoi gian trén cho budc hiéu chinh xac dinh bo
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thong s6 va 1/3 s6 nam giai doan cho ki€ém dinh mo hinh. V6i luu vuc ¢6 s6 nam thuc
do mua dong chay nhd hon 10 nam thi nén danh it nhit 6 nam cho hiéu chinh xéc
dinh thong s6, s6 nam con lai dung cho ki€ém dinh. Véi luu vuc ¢6 s6 nam c6 so liét
thuc do mua va dong chay nhé hon 6 nam thi nén dung tat ca so6 liéu trén cho hiéu

chinh thong s6 va c6 thé bod qua viéc kiém dinh mo hinh.

1.3.5 Ddnh gid do chinh xdc mo phong ciia mé hinh

Cic tiéu chuin danh gid do chinh xdc mo hinh 12 co s& dinh lugng hiéu qua
mo phong clia cac mo hinh toan thuy van tat dinh. N6i chung céc tiéu chuan ddnh gid
do chinh x4c déu dua trén sai s6 giita hai qud trinh dong chay thuc do va tinh toan.
Do vay cdc tiéu chudn chi thé hién do chinh xdc mo6 phong mot cach téng hop clia ca
mo hinh ma khong thé bi€u thi do chinh xdc & cdc qud trinh thanh phan (hay mo hinh
thanh phan).

Do qué trinh tng dung cia mo6 hinh gip nhiéu sai s6 cho nén cac két qua tinh
todn do chinh xdc chi thé hién trong mot miic do nhat dinh hiéu qua mo phong, nhat
1a trong trudng hop cdc sai s6 16n, do chinh x4c tinh todn c6 thé khong cao, khong
thé tir d6 phit nhan kha nang mo hinh todn. Mot s6 sai s6 gap phai khi tng dung mo
hinh la:

- Do sai s0 hé thong va ngau nhién cuta so6 liéu vao(mua, boc hai. . .), thi du s6
lieu do dac c6 sai s6, cdc chudi s6 chua dai biéu theo khong gian luu vuc. ..

- Do sai s6 hé thong ngau nhién cta chudi s6 dong chay thuc do khi sir dung
chudi s6 nay dé€ tinh todn cdc tiéu chuin ddnh gia.

D6i v6i mo hinh thuy van luu vuce, qué trinh dong chay tai mat cat cira ra dugc
coi 12 ham ra cua hé thong va s6 dong cac tiéu chudn hién nay déu dua trén viéc tim
gid tri cuc tiéu cla téng binh phuong sai s6 giita hai qua trinh dong chay thuc do va
tinh todn.

Tiéu chuin nay biéu thi nhu phuong trinh sau:

F2= Y (Qu_ Q) min (1-2)

Trong d6: n 1a s6 gid tri ( hay s6 thoi doan) quan tric va tinh todn (thoi doan
tinh todn c6 thé. 1a gid, ngay, thang hodc nam).

Tiéu chudn trén xét ca qud trinh thoi gian hiéu chinh thong s6 va ham muc
tieu c6 thit nguyén nén chua phan anh duoc sai s6 cac gia tri dinh hoac so sanh do
chinh x4c giita cdc mo hinh v6i nhau. Do vay mot s6 mo hinh di dua ra tiéu chuén vé
do chinh xac cla riéng dinh 1ii hodc lugng 1, hodc tiéu chuin khong thi nguyén, thi
du nhu mot s6 tiéu chudn sau day:

- Tiéu chudn danh gid dinh qua trinh 14, tong luong 1ii cua Lichty, Dawdy,
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Bergmann.

Min F? = min Z(anmaxtYnh ~InQmax )’ (1-3)
i=l

Min F2 = min Z(anmaxtm —InW max,, )’ (1-4)

i=1
Tiéu chudn khong thd nguyén, danh gia mitc do hitu hiéu cia mo hinh ctua

Nash va Sutcliffe
F} -F?

R’= 1-5
£ (1-5)

— 1
0=-30, (1-6)

i=1

Trong do: F2 tinh theo cong thitc sau:

Ff = 2.(0,~0) (1-7)

i=1

— 1
0= ;ZQ@ (1-8)

i=1
Gia tri cha R? cang 16n thi do chinh x4c mo hinh cang cao. Pay 12 tiéu chuin
khong thit nguyén, nén c6 thé ding dé so sanh cdc mo hinh khéc nhau. Tiéu chuin
nay hay dugc dung trong thuc té.
Trong danh gid do chinh xdc m6 phong mot s6 mo hinh st dung khong phai
mot ma 12 mot s6 tiéu chuin dé danh gid. Thi du mo6 hinh mo phong qué trinh 1i clia
vién nghién ctu thuy van Anh ding 3 tiéu chudn 1a tiéu chuén dénh gid dinh, tiéu

chuén d4nh gid téng lugng i, va tieu chudn dénh gid thoi gian t6i dinh.
Ngoai ra ngudi ta con diing mot so tiéu chuan thong ké khac dé d4anh gid nhu:

- Hé s6 twong quan, phuong sai, khoang léch tiéu chuan. . .

- Sai s6 tuong doi, sai so tuyét doi. . . ctia qua trinh dong chay tinh toan.

Cic tiéu chuin ddnh gid mo hinh néu trén chi phan 4nh dwoc mot phan do
chinh xac cua tinh toan khi ing dung moé hinh. Mat khac khi st dung phuong phap
thir sai két qua c6 thé phu thudc nhiéu chi quan ctia ngudi tinh todn, vi vay két qua
tinh todn theo mo hinh trong mot s6 trudng hop van con c6 thé sai s6 & tong luong
(thién 16n hay thién bé) hay mot s6 dac trung dong chay sau khi tinh toan (nhu dinh
1ti). Vi thé cdc két qua tinh todn theo mo hinh can kiém tra ddnh gid tinh hop 1y cla

no trude khi dua vao st dung trong thuc té.

22



Trong thuc t€, mot s6 nguoi budc dau ung dung mo hinh todn thuong cé
khuynh huéng coi nhe buGc danh gid nay va cho riang cic két qua theo mo hinh toan
sau khi da hiéu chinh xdc dinh bo thong s6 dat yéu cau la Iuon ludn chinh xac, tin
cay hon cdc phuong phdp khac, cé thé dua vao sit dung ngay ma khong tién hanh
phan tich dianh gid. Néu két qua tinh todn con nhiing ton tai ma khong phat hién ra thi
viéc str dung sé dan dén nhiing sai s6t trong quy hoach va thiét ké.

Viéc dénh gid tinh hop 1y két qua tinh todn dong chay c6 thé dua trén mot so
phan tich tinh todn sau:

- Thong qua danh gid su hop 1y trong phuong trinh can bang nudc luu vuc
trong thoi gian nhiéu nam xay dung dua trén chudi dong chay mo phong va dong
chay tinh toan.

- Thong qua danh gia su hgp 1y theo khong gian cua cac dac trung dong chay
tinh todn theo két qua khoi phuc (Mo - moduyn dong chay, Cv- hé s6 bién ddi, Cs -
hé s6 d6i xding ctia chudi dong chay nam, dang phan phdi dong chay nam trung binh
nhiéu nam) so vdi cdc luu vuc khéc trong khu vuc.

- So sénh tri s6 binh quan (Qo, Mo) va cic thong s6 thong ké Cv, Cs ctuia chudi
dong chay quan trac va chudi dong chay tinh todn, néu ¢6 sai khac 16n thi cdn xem
xét tinh hop ly va giai thich nguyén nhan.

- So sanh cdc gid tri dong chay nho nhat trung binh thang cua hai chudi s6
dong chay quan tric va dong chay khoi phuc, néu c6 sai khac 16n thi ciAn xem xét
tinh hop 1y va giai thich nguyén nhan.

- So sanh cac gia tri moduyn dong chay 16n nhat tinh toan véi thuc do hoac véi
cac luu vuc khac trong khu vuc, néu ¢6 sai khac 16n thi cAn xem xét tinh hop 1y va
giai thich nguyén nhan.

Qua dénh gia so sanh cac khia canh trén c6 thé tim ra sai s6t néu c6 trong khi hiéu
chinh x4c dinh thong s6 va kiém dinh. Qua phan tich ddnh gid néu thdy thong s6 nao dé
chua hop 1y thi c6 thé hiéu chinh lai thong s6 d6 cho dén khi két qua tinh toan theo mo
hinh dam bao tinh hgp 1y va phut hop véi quy luat dong chay cta toan luu vuc

1.4 Mot so phuong phap toi uu hoa thong s6 mé hinh
Viéc xac dinh ding céac thong s6 cia mo hinh toan thiy van anh huéng rat 16n
tGi két qua tinh toan. Néu khong tim dugc bo thong s6 thich hgp, coi nhu viéc ap
dung mo hinh khong thanh cong, do d6 nhiéu ngudi nghi rdng mo hinh t6t 12 mo hinh
c6 cédc thong s6 dé xdc dinh. Thuc ra xdc dinh thong s6 chi 1a khau cudi cing déng

g6p vao két qua tinh todn con thuc chat mo hinh t6t hay khong 14 & viéc mo phong
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cac mo hinh thanh phan c¢6 sat v6i quy luéat hinh thanh va van dong cua né, néi cach
khdc 12 mo hinh c6 thé hién rd ban chat vat 1y cua hién tuong hay khong.

Viéc xac dinh bo thong s6 cua mo hinh 1a mot van dé phic tap va khé. Mot
trong nhitng bai toan nay 12 ding thuat todn t6i wu dé x4c dinh. Bai todn t6i vu gém

ba giai doan chinh:

e Dit bai todn : gdm cdc bu6c lua chon, xay dung cdc mo hinh todn dé mo
phong qua trinh thuc té.

e Lua chon ham muc tiéu dé danh gi két qua tinh todn.

e Lua chon gia tri t6i uu cta cic thong so.

Viéc xay dung mo hinh todn dé mo6 phong qud trinh thuc t€, khong nhat thiét 1a
phai sdng tao ra mo6 hinh méi, ma c6 thé lua chon, 4p dung cdc mo hinh di c6, thuc
hién céc bé xung can thié€t cho phit hop thuc t€ hodc x4dc dinh cdc diéu kién rang
budc. Giai doan nay rit quan trong. Chon mo hinh khong ding s€ 1am cho két qua
tinh toan cac phuong dn khong ding, mac du khi do tim thong s6 van c6 duong tinh
to4n phit hop thuc do. Chang han khi thiét k& hé théng cong tiéu nuée tu chay cho do
thi ndm trong viung anh hudng thuy triéu lai ding mo hinh dong chay 6n dinh, hé
thong tiéu nuGe s€ khong dap ting nhu cau thiét k&. Nguai k¥ su trudng phai biét dat
bai toan mo6 phong chinh xac qua trinh thuc t€, biét giéi han ting dung cia mo6 hinh
va do chinh xac clia két quia tinh toan trong diéu kién so liéu dau vao c6 thé dap tng,
c6 nhu vay viéc lua chon phuong 4n méi chinh x4c.

Ham muc tiéu 1a tiéu chuin dé€ d4nh gid két qua tinh todn. Chon ham muc tiéu
hgp ly khong chi gidp cho viéc do tim thong s6 nhanh chéng ma con nang cao gia tri
stt dung cua mo hinh. Trong du bao Thuy van thuong dung cdc ham muc tiéu nhu
sau:

Ham muc tiéu theo luat binh phuong t6i thiéu:

n--

F = 1i(Q,-—Q,-)2 (1-9)

v6i Q;l1a Iuu luong thuc do tai thoi diém i.A¢ ;

O, 1aluu luong tinh toan tai thoi diém i.Ar;

n 12 s6 lan tinh todn kiém tra.

Khi két qua tinh toan cang gan gia tri thuc do, moé hinh cang dugc danh gia cao,
do d6 céc thong s6 cia mo hinh phai Iua chon sao cho ham muc tiéu F ¢6 gid tri bang

khong. Thuc t€ tinh todn va do dac déu cé sai s6 nén ham muc tiéu luon c6 gia tri
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khéc khong, ta chi c6 thé chon céc thong s6 clia mo hinh sao cho hAm muc tiéu tién
tGi khong, hay tGi gid tri nho nhat. Khi két qua tinh todn thién 16n hay thién nhé déu
khong t6t, nén ham muc tiéu 14y bang téng binh phuong sai s6 hoic téng gid tri tuyét
dai cua sai sO.

Ham muc tiéu theo luat binh phuong t6i thiéu c¢6 nhuoc diém 1a khong phan biét
mitc do quan trong clia tri s6 du bao. Ching han khi du bdo muc nuéc 1ii phuc vu
cong tdc gitt dé, phan muc nudc thip sai s6 khong quan trong 1dm, nhng phan muc
nuGc cao trén bao dong so 3 sai so tinh toan rat quan trong, nhat 1a khi phai quyét

dinh phan Iii, cham lii. Trong truong hop nay ngudi ta dung ham muc tiéu trong so :
1 n ~ A A 2
F=;Z(Q-—Q»)2 2O = Ona) + S(T=TY (1-10)

S . N

v6i: Q; 12 luu luong thuc do tai thoi diém i.4r ;

0. 1aluu luong tinh todn tai thoi diém i.A4r;
n 1a s6 l4n tinh todn kiém tra vé6i cong thic (1-10), va n 13 s6 con lii kiém
tra v6i cong thic (1-11)
Q,nax 12 Ivu luong dinh 1 thuc do

T 1a thoi gian i 1én thuc do

O max 12 Iutu luong dinh 1di tinh todn
T 1a thoi gian 1 1én tinh todn

L 1a thoi gian lii tinh todn bing tong thoi gian 1ii 1én va thoi gian 1ii xudng tinh
toan

L 12 thoi gian Iii thuc do bing tong thoi gian 1ii 1én va thoi gian 1 xuéng

Ham muc tiéu tinh theo cong thic (1-10) hay (1-11) da dac biét chi y dén sai
s6 dinh 1ii. Cong thiic (1-11) 1a chinh 1a cong thitc (1-10) ¢6 bé xung thanh phéan thoi
gian 1d 1én nhan véi hé s6 5, luu luong dinh 14 nhan véi hé s6 2. Cong thite (1-11) lai
chi tinh sai s6 du bao dinh 14, sai s6 du bdo thoi gian 1d L, va sai s6 du bao thoi gian
lalén T.

Ham muc tiéu c6 thé duoc tinh theo cdc cong thitc khdc nhau, tuy theo yéu ciu

phuc vu ctia bai toan ma chon dang ham muc tiéu phu hop. Sau khi da dat bai toan va

25



lua chon ham muc tiéu xong, van dé chon cac gid tri t6i uu cua cac thong s6 tré nén

don gian hon nhiéu.

1.4.1 Tim gid tri t6i wu thong so theo phuong phdp 6 vuong

C6 nhiéu phuong phdp lua chon gia tri t6i wu cua thong s6 nhung dé hiéu hon ca
va tinh toan vit va hon ca la phuong phap 6 vudng (phuong phap luéi ). Gia st mo
hinh c6 hai thong s6 12 @ va b. Ham muc tiéu chon theo luat binh phuong t6i thiéu 1a
dang (1-9).

n
F=23(0-0)
noiz

Mién xdc dinh ctia thong s6 @ 1a tr 0,05 dén 1, mién xac dinh cla thong s6 b
l1a tr 3,05 dén 4. Dé dé trinh bay, ta coi thong s6 a bién thién theo truc nim ngang
OX, con thong s6 b bién thién theo truc thang ditng OY. Chon budc do tim trong dot
tinh 1ap tht nhat 1a: 0,05 vay ta can do tim hai thong s6 a, b trong hinh vuong moéi
canh c6 20 gi tri, tuong tng c6 20x20=400 cap diém. V6i mdi cap diém xac dinh
mot bo thong s6 cia mo hinh. Thuc hién n 1an tinh todn theo mo hinh dé tim ra 1 gid
tri ciia ham muc tiéu.

Vé6i 400 cap diém tng vdi 400 nit ludi ta tim duoc 400 gia tri ctia hAm muc
tieu. Ghi cdc gia tri nay vao cac nit ludi tuong ing roi vé duong dong mic. Tim
mién c6 gia tri nho nhat cia ham muc tiéu. Gia st tim thady mién nho6 nhat la:

0,75<a<0,85
3,30<b<3,40

Chon lai budc do tim trong dot tinh 1ap thi hai bang 1 phan 10 budc do tim tim
trong dot tinh 13p thi nhat. Bay gio ti€p tuc do tim trong mién

0,75<a<0385 va 3,30<b<340

Budgc do tim trong dot tinh 1ap thi hai 1a 0.005 nén pham vi tim ki€ém hep hon
nhung vain c6 du 400 cap diém. C4c budc tiép theo lam giong nhu dot tinh lap thit
nhat. Két qua tim thay mién nho nhat 1a:

0,78 <a<0,79
3,34 <b<3,35

Chon lai budc do tim trong dot tinh Idp thit ba bang 1 phan 10 budc do tim tim
trong dot tinh lap thit hai. Qua trinh ¢t nhu thé tiép dién cho dén khi budc do tim nhd
hon mot vo cung bé chon trude.

Qua trinh tinh todn s& rét phiic tap va ton nhiéu thdi gian néu s6 thong sd tang
lén. Chiang han s6 thong s6 tang tir 2 1én 3 thong s6, s6 trudng hop phai tinh thir cho 1
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1an lap tang l1én 20 1an: 20x20x20=8000 cap diém. Néu ap dung cdch do tim nay cho
mo6 hinh TANK don c6 24 thong s6, s€ phai tinh 20°* truong hgp cho mot 1an tinh lap
dé chon viing cuc tiéu ctia ham muc tiéu. Méi trudng hop 1a mot bo thong s6 dua ra
lwa chon, can tinh khoang 2 nam (365x2=730 ngay) dé tim gi4 tri cia ham muc tiéu,
phai trai qua moét s6 1an tinh lap méi chon dugc bo thong s6 t6i wu. RO rang s6 phép
tinh qué 16n. Ngudi ta budc phai lugc bd mot s6 thong s6 kém nhay dé chi do tim t6i
uu v6i cac thong so chinh.

Cach do tim nay van c6 kha ning roi vao cuc tri dia phuong, chang han sau 1an
tinh 1ap thi nhat, xuat hién hai mién cach biét ¢6 gia tri hAm muc tiéu nho hon xung
quanh tam goi 12 mién 1 va mién 2. mién 1cé gid tri hAm muc tiéu nhé hon mién 2,
theo cdch do tim trén ta ti€p tuc chia nhd budc do tim trong mién 1 ma bd qua mién
2, nhung rt c6 thé néu ti€p tuc chia nho bude do tim trong mién 2 ta s& tim thay nt
mdi c6 gia tri ham muc tiéu nho hon trong mién 1. N6i cdach khdc phuong phéap nay
chi cho phép phat hién cuc tri dia phuong du rong hon mat ludi, mac du da chap nhan
khoi lugng tinh todn khéng 16 nhung vin c6 kha nang roi vao cuc tri dia phuong.

1.4.2 Tim gid tri toi wu thong so theo phuong phdp mdt cdt vang

Theo phuong phéap nay ngudi ta chon hai vi tri xdc dinh cta thong s6 dé tim hai
gid tri tuong ung ctia hAm muc tiéu. Tai di€ém c6 gid tri ham muc tiéu nho hon tiép
tuc tim ki€ém trong khong gian hep hon. Chang han xét ham s6:

Y= (427 +3x) (1-12)

Ham s6 Y=f(x) xdc dinh trong khoang [a,b] cho truéc. Hay tim gid tri x* sao
cho Ham s6 y=f(x*) c6 gia tri nhoé nhat. Ham s6 Y = (4.x2 - 3x)72x khong tinh dugc
dao ham nén phai tim cuc tri theo phuong phap s6. Chon cach tim gia tri x* theo
phuong phap mat cit vang thit tu do tim nhu sau:

e Chon hai diém x,, x, nim trong khoang xac dinh [a,b], tinh hai gi4 tri twong
ting ctia ham s6 Y dé€ 1ay gi4 tri nho hon, va tié€p tuc tim ki€m hai gid tri x,, X, méi
nam trong khoang hep hon. Quy luat Iya chon hai diém x,, x, trong méi lan tinh lap
phu thudc vao hé sé vang va do dai khoang xac dinh [a,b].

a X; X, b

{ { {

H¢é s6'vang 1a mot hang s6 ky hiéuR: R =

{
V51
2
Chonx;, =b-R.(b-a) va x, =a + R.(b-a) vay X, va x, chinh la trung binh c6
(a+b)

=0,618

. - 1 N N USPURNIVIIEN
trong so cua a,b. Néu Rzz thi x, =X, = . Truong hop R 1a mot s6 vang

thi: x, =b-R.(b-a) =R.a + (I-R).b
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X,=a+ R.(b-a) =R.b+ (I-R).a (1-13)
e Tinh hai gia tri tvong Gng ciaham s Y 1la Y, =f(x,) va'Y, =f(x,).
e So s4nh hai gi4 tri Y, ,Y, d€ chon 14y gid tri nh6 hon
e Thu hep khoang céch tim ki€ém mdi theo nguyén tac sau:
Néu Y,>Y, chon a* =y
xX* =0
x*, =a+ R.(b-a)
Néu Y,=<Y,chon b* =x,
x*, =b-R.(b-a)
¥, = x
Trong d6 x*,, x*, 1a hai gia tri mdi chon cta bién s6 x trong lan tinh lap mdi,
tuong tu nhu lan tinh lap trude da chon x,, x, Néu sau khi tinh toan cac gia tri méi
x*,, x*, lai xdy ra x*, > x*, thi cin d6i chd sao cho luon luon c6 x*, < x*, Lap lai
qua trinh tinh toan cho t6i khi nao khoang tim ki€ém: b*, - a*; nhd hon gia tri vo

cung bé cho trudc.

1.4.3 Tim gid tri t6i wu thong so theo phuong phdp do doc

Gia sir ham muc tiéu phu thudc vao N thong so :
F=f(X,, Xy, X3, . Xy ) = F(X) (1-14)
Trong d6: X, X, , X3, .... Xy 12 cdc thong s6 ctia mo hinh.

Mbi thong s6 bién thién trong mot khoang xac dinh cta truc s6, vi du hé s6
dong chay chi tim trong khoéang [0,1] khong thé c6 hé s6 dong chay nhan gid tri am,
cling khong xay ra hé s6 dong chay 16n hon 1. Khi méi thong s6 da nhan mot gia tri
xdc dinh trong mién cho phép, ham muc tiéu F s& c6 mot gia tri xdc dinh. C6 thé coi

gia tri ciia mdi thong s6 1a mot toa do clia véc to trong khong gian N chiéu.
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Xl A
X, [
xz T
x3 L N
X = F
X

Trong khong gian hai chiéu, ham s6 nhan cuc tri (gid tri 16n nhat hay nho
nhat) khi d6i s6 x nhan gid tri 1am cho dao ham bac nhat bang khong. Trong khong
gian N chiéu, ham sd& nhan cuc tri tai diém X* khi tai d6 Hamilton cia ham bang
khong.

1.4.4 Tim gid tri t6i wu thong so theo phuong phdp Rosenbroc

DPay la phuong phap dang dugc tng dung rong rii trong nhic¢u nganh khoa hoc
khéc nhau. Phuong phip Rosenbroc duoc phat trién trén co s& phuwong phdp do doc,
rat thich hop véi dang ham muc tiéu khong tinh dugc dao ham riéng phan.

Xét ham muc tiéu phu thudc N thong s6:

F=1(x, X5, X3, ee. Xy ) (1-15)

Dé thuc hién tinh todn xdc dinh thong s6 mo hinh ta ti€n hanh cdc budc nhu

sau:

e Lan tinh ldp thir nhdt:

Chon so bo mbi thong s6 mot gia tri hop 1y nao do, tinh gid tri cia ham muc
tiéu ting véi cac gia tri cua thong s6 duge chon lan dau:

F(X], X)), X] . Xy)=F(X")

Chi thay d6i gid tri cia mot thong s6, gilt nguyén tat ca gid tri ctia cdc thong
s6 con lai, tinh gia tri méi chia ham muc tiéu dé xem xét phan tng ctia ham muc tiéu
v6i su thay doi clia thong s6 nay qua két qua tinh thir:
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AF’=F(X/, X, X{ ... Xy)-F(X), X)), X7 . Xy)
Trong d6 X=X+ 1|

Néu AF° nhd hon khong, phép thit ¢6 10i vi da chon duoc vi tri méi cia ham

muc tiéu c6 gia tri nho hon tai vi tri ci, chon ngay gia tri cua thong s vira tinh thir
lam gié tri chinh thuec.

X' =X+
va chon budc thay déi thong s6 14n thi nhat 1am budc thay déi thong s6 1an thit hai:
A=a. A,
vGi o 12 hang so 16n hon 1 thudong chon o = 3
Néu AF° lon hon khong, phép thit khong thanh cong vi ham muc tiéu khong

tién thém vé phia cuc ti€u, ching t6 ta di tim thay diém ding cla thong s6 nén gii

nguyén gia tri thong s6 trude 1an thir thi nhat:
X'=x/
va budc thay déi thong s6 1an thi hai cling dugc chon giam di so v6i bude thay doéi
thong s6 1an thit nhat:
A2=B. A
v6i B 1a hang s6 nho hon 1 thuong chon = 0,5
Qua4 trinh duoc 1ap lai cho dén khi tat ca N thong s6 da thir xong va nhan gia
triméi X, thay cho gid tri cli X”.
e Tinh ldp lan thit hai:

Tiép tuc lap lai cac phép thur nhu 1an tinh lap th nhat cho lan tinh 1ap thi hai,
thit ba... méi khi thir khong thanh cong buéc thay doi thong sd giam di mot nira. Qud
trinh tinh lap dimg lai khi tat ca cac thong s6 déu c6 budc thay déi thong s6 nho hon
mot vo cung bé ¢ chon trudc.

A <e
Trudng hop nguoc lai budc thay déi thong s6 chuwa nhd hon mot vo cung bé ¢
chon truéc ma tat ca N phép thir & 1an tinh ldp thit k+m déu khong thanh cong, chiing
to véc to do tim da roi vao cuc tri dia phuong, trong truong hop nay can tién hanh

xoay truc toa do theo quy dinh riéng ctia phuong phap Rosenbroc, nhitng quy dinh
nay duoc trinh bay dudi dang téng quat sau:
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Xét ham muc tiéu phu thudc N thong so:
F =1(x, X5 , X35 ... Xy )

tGi 1an tinh lap thu k, cdc thong s6 da nhan cdc gid tri tuong ting vé6i véc to N chiéu:

Gi4 tri cua ham muc tiéu Gng véi cac gia tri cua thong so t6i lan tinh lap thi k

F(x[,xf ,x8 e xi)=F(X*)

Chi thay doi gid tri clia mot thong so, gilt nguyén tat ca gid tri cha cdc thong
s6 con lai, tinh gia tri m&i ciia hAm muc tiéu dé xem xét phan tng cia hAm muc tiéu
v6i su thay d6i nay thong qua két qua tinh thir. Gia sir thong s6 thit j duge thay doéi
theo quy luat sau:

GK+l_ K 1K 1
X "=X+4,.D,

Trong d6 A" 1a hé s6 hang s6 thay d6i theo lan tinh lap thit k va thong s6 thit j

D, 1a véc to don vi chuan hoa theo phuong thong s6 x, chi s6 j chay

tr 1 dén N
1] [0 [0 ] [0 ]
0 1 0
0 0 1 0
D, = : D, = : D, = D D, =
0 0 0 0
_0_ _0_ _0_ _1_

Tinh AF ;= F(X")- F(X*) véi
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X 0 X X

K K K

xz O .x2 xZ

K K K

X, 0 X, X,
oK+l _ | K | || . v K _
Xj = +/1j. = ; Xj =

K 1 K K K

X; X; +/1] X;

K 0 K K

_XN_ L _xN i _xN_

Khi AF ; nho hon khong, phép thir thanh cong vi da chon dugc vi trf mdi cla
ham muc tiéu cé gia tri nho hon tai vi tri cti, chon
v K+l _ v K K N
X=X+ A ;D
va chon buéc thay déi thong s6 thi j 1an thi sau bing budc thay déi thong so thit j
lan trudc nhan véi hé s 16n hon 1:
K+l _ K
AT =0 AT
vGi o 12 hang so 16n hon 1 thuong chon o = 3
Néu AF ; Ién hon khong, phép thir khong thanh cong vi ham muc tiéu

khong tién thém vé phia cuc ti€u, ching to ta dd tim thdy diém dimg ctua thong so
nén giit nguyén gia tri thong s6 trude lan thir thit nhat:

v K+1 _ v K
X=X,
va buéc thay déi thong s6 14n sau ciing duoc chon giam di so v6i buée thay déi thong
s0 lan trudc:
K+1 _ K
AR=B. 2"
v6i B 1a hang s6 nho hon 1 thuong chon B = 0,5
Qua trinh duogc lap lai cho dén khi tat ca N thong s6 da thu xong va nhan gia tri
méi X' thay cho gi4 tri cii X.* . Khi tat ca N thong s6 da thir xong 1an tinh lap thit
K+1, ta lai tinh 13p lan tht K+2. Qua trinh tinh 1ap dung lai khi tat ca cac thong so
déu c6 budc thay déi thong s6 nhd hon mot vo cing bé € chon truée
A <e
Trudng hop nguogc lai bude thay d6i thong s6 chua nhod hon mot vo cing bé €
chon truéc ma tat ca N phép thir & 1an tinh lap thit k+m déu khong thanh cong, chiing
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to véc to do tim da roi vao cuc tri dia phuong, can tién hanh xoay truc toa do theo

quy dinh riéng ctia phuong phap Rosenbroc

Chon :
BK+m—1
K+m __ i
Di o ‘BKer—l‘
Véi B = 4f - [(4)" .} ] Df
Jj=1
K K K K K K K
Af =l . Df+Cf . Df 4. +CE.Df
K K K K K
A, = 0 +C,.D, +eeeeeeeeee +C,.Dy
K K K
Ay = 0. + 0. Hooiirien +C,.Dy
K K K
A, = 0 + 0 Herreeen, 0+Cy.Dy

CX 1a téng dai s6 cua tat ca céc s6 hang A¥ khi phép thir thanh cong.

K . K
¢ =Z Ai,
j=1

j=1,2,3...p,1a s6 lan phép thir thanh cong.
Theo phuong phap ctt mot 1an phép thir thanh cong lai kéo theo mot 1an phép
thir khong thanh cong thi lay
A5 =0;
Vé nguyén tac phuong phdp Rosenbroc dugc d4p dung cho ham muc tiéu c6 s6

lugng thong s6 khong han ché€, nhung véi cic may tinh ca nhan PC 486 chi nén dung
uong phap Rosenbroc khi mo hinh ¢6 dudi 30 thong s6
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CHUONG II: MO HINH MUA - DONG CHAY

2.1. Qua trinh hinh thanh dong chay

Sau mot tran mua roi trén luu vuc, két qua tai mat cit cilra ra ta thu dugc qua
trinh luu lugng, 12 két qua tong hop ctia nhiéu qud trinh xay ra dong thoi [15]. Nhu
vay tir khi ¢6 mua roi xuéng dén khi ¢6 luong dong chdy ¢ mat cit cira ra da xdy ra
cac qua trinh (Hinh 2.1):

=  Qua trinh mua
* Qua trinh tén that
*  Qua trinh hinh thanh dong chay trén suon doc

* Quad trinh tap trung nudc trén suon doc va trong song

RAINFALL

POTENTIAL EVAPORATION
1

% / RANFALL | mopEL RN PARAMETERS
1

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION EVAPORATION

d

RECHARGE

RECHARGE
OVERLAND FLOW

BASEFLOW

Hinh 2.1: Qua trinh hinh thanh dong chay

Qua trinh mua;

Mua 1a mot qué trinh quan trong déng vai tro chinh trong su hinh thanh dong
chay trén Iuu vuc. Luong mua va qua trinh mua quyét dinh luu lugng va qua trinh
dong chay.

Qua4 trinh tén that:
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Tén that cling 12 mot qud trinh phifc tap, nhiéu thanh phan va chiu anh hudng
ctia nhiéu nhan t6 khdc nhau. Tén that bao gém céc thanh phan sau:

= Tén that tich dong: gébm ton that tich dong bé mit va ton that tich dong
trong dién triing

» Tén that do tham: 1a t6n that 16n nhat, né chi€m phan 16n t6n that luu vuc
khi mua xay ra.

= Tén that boc hoi: bao gdbm boc hoi mat dat, mat nudc va boe thodt hoi
nudc thuc vat.

Qua trinh hinh thanh dong chay trén suon doc:

Khi mua roi trén bé mit suon ddc, ¢d hai trudng hop xay ra:

»  Cudng d6 mua < cudong do tham, lic d6 tat ca luong mua bi ton that do
thdm vao dat. Truong hop nay xay ra khi cuong do mua qua bé hoac &
giai doan ddu clia trAn mua trudc thoi diém to nao d6. Thoi diém nay
phu thudc vao cudng do mua va do 4m ban dau trong dat

» Cuong do mua > cuong do tham, luong nudc du thira tap trung vao cac
dién triing, sau khi chita diy cdc dién triing, nudc bat dau chay qua cic
ngudng tran theo do doc tap trung thanh cac dong nhd va dan dan thanh
cac dong chay 16n dan cho t6i khi d6 vao khe su6i nhd dé chay vao hé
thong song.

Qua trinh hinh thanh dong chay suon déc 1a mot qua trinh phic tap phu thuoc
vao nhiéu yéu t6 nhu mua, do doc, do dai suon doc, diac diém bé mit cia n6. Pham
vi xudt hién dong chay mat suon déc cling kha phiic tap va phu thudc vao thoi gian,
qua trinh va 16p nu6c mua, vao 16p dat thd nhudng, tham pht thuc vat trén sudn doc.

Qua trinh tap trung nudc trén sudn doc va trong sOng

Toc do chay trén suon doc phu thudc vao cac yéu to nhu:
» L6p dong chay suon doc (16p nuée mua hiéu qua)
» P06 doc suon doc
* PO nham suon doc

Sau khi dong chdy cac song sudi d6 vao song chinh, chiing chuyén dong vé ha
luu, qua trinh dong chay s€ bi bién dang va 1a mot qua trinh phic tap phu thudc vao
dac diém hinh thdi v do nhdm long song, vao hé thong song nhdnh d6 vao song
chinh.

2.2. Cac loai mo hinh mua dong chay

Trong cac loai mo hinh todn thuy van, moé hinh tinh dong chay tir mua (m6 hinh
mua — dong chay) ra doi sém nhat. Khai niém hé s6 dong chay chinh la dang mo
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hinh toan thuy van don gian nhat. Nam 1932 phuong phap duong don vi do Shecman
duaradia dugc nhiéu nudc chdp nhan nhu 1a phuong phdp hiéu qua nhat dé tinh dong
chay lii theo s6 liéu mua, trong thoi gian nay cong thic can nguyén dong chay ciling
duoc dung pho bién & Lién X0 cii, Trung Quéc va cac nude khac. Dac biét, su ra doi
clia mdy tinh dién da tao ra budc nhay vot vé mo hinh toan.

Hién nay cdc mo hinh tinh dong chay tir s6 liéu mua cé rat nhiéu loai:

o Cdc moé hinh phdt trién cong thiic cdn nguyén dong chdy nhu mo hinh quan
hé (Rational model), ty 1é thoi gian va dién tich (Time — Area model)

e Cdc mo hinh kiéu lii don vi: nhu mo hinh HEC-HMS
o Cdc mé hinh kiéu bé chita: mo hinh TANK, SSARR, NAM..vv.

C4c mo hinh tinh dong chdy tir s6 liéu mua thudng dugc dung dé khoi phuc, bd
sung soO liéu dong chay khi biét so liéu mua, phuc vu thiét k€ cic cong trinh trén
song, tinh todn nguén nudc phuc vu quy hoach thuy lgi va tinh todn du bdo dong
chay I.

2.2.1. M6 hinh quan hé (Rational model)

Day 12 mo hinh tat dinh dang hop den. M6 hinh nay thudng duoc sit dung dé
tinh toan luu lugng dinh 1d cho céac luu vuc nho:

Qdinh = CIA/3.6 (2-1)
Trong do6: - Qdinh: luu lugng dinh 1a (m3/s)
- C: Heé s6 dong chay
-1: Cuong do mua trong thoi khoang tuong ting véi thoi gian
tap trung nuGc (mm/h)
- A: Dién tich luu vuc (km2)
Uu diém ctia mo hinh:

* Pon gian va tinh todn rat nhanh

» Xadc dinh dugc ngay luu luong dinh

* Thuong dung trong thiét k& duong ong thoat nudc cho do thi (Max, Ole.,
[25]) day 1a mot trong nhitng Iva chon trong mo hinh thoat nuéc do thi
MOUESE trong bo phan mém MIKE ctia DHI

Nhuoc diém clia mo hinh:
» Khong dung dugc cho luu vue 16n vi phuong phéap nay gia thiét cuong do
mua 1a dong déu trén toan luu vuc do vay luu vuc cang 16n thi gia thiét

nay cang sai.
* Phuong phép nay khong tinh dén ton that ban dau nhu tham, dién triing,
bdc thoat hoi
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= Hé s6 dong chay dugc tinh todn dua vao cac dac tinh cta Iuu vuc ma
khong quan tam dén cac nhan t6 anh hudng khac nhu mua, mua, vv.

Phuong phap tinh:

1) Budc 1: tinh hé so dong chdy

» Hé s6 dong chay dugc xac dinh dua vao loai dat va hién trang su dung
dat (thuong tra theo bang kinh nghiém — Bang 2-1 va Bang 2-2 du6i day)

*  Né&u mot luu vue ¢6 nhiéu dac tinh vé loai dét va hién trang st dung dat
khdc nhau thi hé s6 dong chay 14y bang gia tri trung binh ¢6 ti trong clia
hé s6 dong chay tng véi mdi khu vuc trong luu vuc.

Bang 2-1: Hé s6 dong chay cho cac loai hién trang dat st dung khac nhau
(Nguon: ASCE, 1970. Design and Construction of Sanitary and Storm

Sewers)
Mo ta khu vuc Hé s6 dong chay

Khu kinh doanh bu6n ban

Trung tam thanh pho 0.70 - 0.95

Khu vuc ngoai vi 0.50-0.70
Khu dan cu

Nha nam don 1€ 0.30 - 0.50

Nhiéu nha nam cach nhau 0.40 -0.60

Nhiéu nha nam ké nhau 0.60 - 0.75

Nha & ngoai 6 0.25-0.40

Khu can ho 0.50 - 0.70
Khu cong nghiép

Nhe 0.50 - 0.80

Nang 0.60 -0.90
Céc khu vuc khac

Cong vién, nghia trang 0.10-0.25

San choi trén dat hay co 0.20-0.35

San ga xe ltra 0.20-0.35

Khac 0.10-0.30

Bang 2-2: Hé s6 dong chay cho cdc loai bé mat khic nhau
(Nguon: ASCE, 1970. Design and Construction of Sanitary and Storm

Sewers)
Mo ta khu vuc Hé s6 dong chay
Bé mat 14t
Nhua asphalt hay bé tong 0.70 - 0.95
Gach 0.70-0.85
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Mo ta khu vuc Hé s6 dong chay

Mai nha 0.75-0.95
Bai co, dat pha cat

Phang, do doc 2% 0.05-0.10

do doc tr 2 — 7% 0.10-0.15

do doc >7% 0.15-0.20
Bai co, dat sét

Phang, do d6c 2% 0.13-0.17

do doc tit 2 — 7% 0.18-0.22

do doc >7% 0.25-0.35

2) Budc 2: tinh thoi gian tdp trung nudc

» Thoi gian tap trung nuéc Tc 1a thoi gian dé dong chay mat di chuyén tix
diém xa nhat cua luu vuc dén clia ra cta luu vuc.
» Nguoi ta thuong tinh Tc theo céc cong thiic kinh nghiém sau day:

Doi voi khu viue tu nhién (chua xdy dung)

1. Tec = 0.94(Ln)"/(S"*1°4) (2-2)

Trong d6  Tc: thoi gian tap trung nudc (phut)
I: cudng do mua khong déi (in/h)
S: d6 doc trung binh theo huéng chay
n: hé s6 Manning
L: chiéu dai chay (feet)

2. Cong thic tinh cta Kirpich (1940)
Tc = 0.0195L°"77/S%385 (2-2)
Trong d6  Tc: thoi gian tap trung nudc (phut)

S: do doc trung binh theo hudng chay
L: chiéu dai chay (feet)

Doi voi khu vue dd phdt trién (dd cé hé thong kénh hay cong thodt nudc)
Thoi gian tap trung nudc s€ bang thoi gian tap trung nude trén luu vuc (phan
chua c6 hé thong kénh) cong véi thoi gian nude chay trong kénh dén cua ra va duogc

xd4c dinh theo cong thirc sau:
Te=Ti+Tt (2-3)

Trong do: Ti = Tc trong truong hop khu vuc tu nhién
Tt: thoi gian chuyén dong trong kénh = L/v
L: chiéu dai kénh
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V: van toc chay trong kénh tinh theo cong thiic
Manning: V = R**S"*/n (m/s)

R: ban kinh thuy luc (m)

S: d6 doc kénh

n: hé s6 nham Manning cua kénh

3) Buoc 3: Xac dinh cuong do mua

= Cuong do mua tuong Gng véi thoi gian tap trung nude Tc duge xac dinh
theo ciac quan hé kinh nghiép duoc xay dung cho khu vuc nghién ctu
(duodng cong IDF nhu Hinh 2-2 duéi day)

» Pé tinh luu lugng dinh 1ii thi cudng do mua phai 12 cudng do mua trong
thoi khoang bang véi thoi gian tap trung nuée Tc

» C4c ho dudng cong IDF doi khi ciing dugc tong hop dudi dang céc cong
thic kinh nghiém : I = a/(t + b)" trong d6 a, b, n 1a thong s6 dugc xac
dinh thong qua céc tai liéu mua gio thuc do cua cac tram do mua trong
khu vuc nghién ctu, t thuong duge tinh bang phiit, va I thudong duoc tinh

Rainfall: Intensity -Duration- Frequency Curve
(1D1)
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i
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F o i %:j:}ﬁx
3 = e
[ e W
G ot KR
1
10 15 30 2 3 55 9 12 18 Za
} mimuate : Ls ‘1
e - — Dusation

Hinh 2.2: Vi du vé dudng cong IDF cho khu vuc Bangkok, Thailand

4) Budc 4: tinh Qdinh va vé duong qud trinh li

* Luu luong dinh i duoc tinh theo cong thic (2-1) & trén. Puong qua
trinh 1{i s& ¢6 dang hinh tam gidc can, ¢6 dinh diing bang Qdinh va c6
ddy nam trén truc thoi gian diing bang 2Tc.

* Trong truong hop chiing ta phai tinh Qdinh cho mdt tran mua cé thoi
gian d nho hon hoac 16n hon thai gian tap trung nuée Te, thi Qdinh va
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duong qua trinh 1 dugc xay dung nhu Hinh 2-3 duéi day (mo6 hinh quan
hé cai tién)

Hinh 2-3: Puong qua trinh 1ii cho cac thoi khoang mua khac nhau

2.2.2. M6 hinh cdn nguyén dong chdy (Time/Area method)

Pay 1a mo hinh tat dinh dang hop den. Mo hinh nay duoc xay dung trén co s&
cuia cong thic can nguyén dong chay va la mdt trong nhitng moé hinh don gian nhat
dé tinh todn dong chay tir mua. Phuong trinh co ban ctia mo hinh nay nhu sau:

Qn = RiAl + Ri-lAZ + ..-+R1Aj (2'4)
Trong do: - Q,.: luu lugng tai thoi diém n
- R;: luong mua hiéu qua tai thoi diém thi i
- A; : dién tich thu nu6c déng gép vao dong chdy cira ra
tai thoi diém J

Nhiing gia thié€t cia mo hinh:

* DPuong qua trinh 1 tai clra ra cta Iuu vuc 1a do lugng mua hiéu qua thu
duoc tir nhitng phan dién tich ndm ngay gan ké ctra ra ctia Iuu vuc

* Phan tram dién tich ctia luu vuc déng gop vao qua trinh tao dong chay &
clra ra cta luu vuc 1a tang 1én dan dan theo thoi gian
* T6n that ban ddu da dugc xem xét trong mo hinh .

Uu diém cua mo hinh:

* Tinh todn nhanh, dé dang

* Dugc st dung nhiéu, trong truong hop luu vuc nhé va thong tin cta luu
vuc it. Day ciling 1a mot Iya chon trong phan mém thuong mai MIKE 11
MOUSE do Vién Thuy Iuc Pan Mach xay dung va phat trién st dung
trong tinh todn, thiét k&, va quy hoach hé thong tiéu thoat nuéc do thi
(Max, Ole. [25]).
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Nhuoc diém ctia mo hinh:
» Khong stt dung dugc cho luu vuc ¢6 do doc 16n
* Nhin chung chi m6 phong mot vai qua trinh don gian
» Khong thé mo phong lién tuc vi khong xét duge diéu kién ban du cla
luu vuc.

Phuong phap tinh:

Tir cong thic tong quét ctia mo hinh, ta c6 thé nhan thay céc thong s6 co ban
ctia mo hinh la:
= Hé s6 triét giam
= Ton that ban dau
* Thoi gian tap trung nudc

» Hinh dang cua duong cong thoi gian tip trung nudc va liiy tich dién tich
theo thoi gian tap trung nudc.

Trong mo hinh nay viéc quan trong nhat la phai xac dinh hinh dang luu vuc, va
thoi gian tap trung nudc dé tir d6 xay dung 1én dudng cong khong thit nguyén (ca truc
tung va truc hoanh déu khong thi nguyén) gitta thoi gian tap trung nudc va ldy tich
nhitng phan dién tich theo thoi gian tap trung nudc. Céc dudng cong nay da dugc
téng hop cho mot s hinh dang cta luu vuc trong mo hinh MOUSE nhu trong Hinh
2-4 duéi day va chiing ta c6 thé lua chon dé sir dung:

g a=0.5 (div. triangle)
s a=06
S 07
a=0.
=
S a=08
w
s a=09
;g a=1.0 (rectangle)
g a=12
= a=14
=
g a=16
s
2 a=18
a=2.0(con. triangle)

0 o001 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Dimensionless concentration time
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Hinh 2.4: Cac duong cong thoi gian tap trung nudc va 1y tich dién tich theo cic
thoi khoang ctia thoi gian tap trung nude trong moé hinh MOUSE

Nhitng cong viéc ti€p theo 1a 1ap bang tinh trong excel va thuc hién cac budc ap
dung mo6 hinh nhu da trinh bay trong chuong I. Tuy nhién 2 thong s6 1a ton that ban
dau va heé so triét giam c6 thé dugc ude tinh bing viéc xay dung phuong trinh quan
hé gifta tong luong mua va téng luong dong chay thuc do cua it nhat 3 tran mua. He
sO tri€t giam nay chinh 1a hé s6 ctia phuong trinh quan hé.
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2.2.3. M6 hinh song dong luc

Phuong phép song dong hoc dung phuong trinh lién tuc va phuong trinh dong luong
dé chuyén lugng mua hiéu qua thanh dong chdy (Scharffenberg, [23]). Khi giai
phuong trinh séng dong hoc, Ngudi ta gia thiét rang do doc day kénh va do doc mat
nuée 12 nhu nhau va cdc anh hudng cua gia toc trong trudong 1a khong dang ké (céc
thong s6 theo don vi mét duoc chuyén thanh don vi Anh dé sir dung trong phuong
trinh).

Mo hinh séng dong hoc dugc xéc dinh bang hai phuong trinh sau:
Phuong trinh dong lugng don gian thanh:
Si=S, (2.5)

trong do: S, 1a do doc ma sat va S 1a do doc day kénh. Vi vay, luu luong tai
bat ky diém nao trong kénh déu dugc tinh theo cong thitc Maning:
0= &Sé/zARzm
n (hé don vi Anh) (2.6)
vGi: Q 1a Iuu lugng dong chay, S, 1a do doc day kénh, R 1a ban kinh thay luc,
A 1a dién tich mat cat udt, n 12 hé s6 nham Manning. Phuong trinh (2.6) duoc don
gian thanh:

0=ad" 2.7)

trong d6: o va m lién quan tGi ch€ do dong chay va do nham bé mat.

Phuong trinh dong lugng duoc don gian thanh quan hé gitta dién tich va luu
luong, su chuyén dong cua séng 1ii con dugc mo ta bdi phuong trinh lién tuc:

o4 00 _

ot Ox 1 (2.8)

Diéu kién ban dau cua ving dong chay tran trén mat 1a dat kho va khong c6
luu lugng gia nhap tai duong bién cua ving. Diéu kién ban dau va diéu kién bién cho
dién todn s6ng dong hoc trong kénh dugc xdc dinh dua trén dudng qua trinh & thugng
luu.

Cdch gidi:

Phuong trinh téng quét cho dién todn séng dong hoc va Muskingum duogc giai
theo cing mot cach. Phuong phdp gié thiét ring luu lugng ddu vao c6 thé 1a mua vuot
thdm hay Iugng nhap khu giita 12 6n dinh trong mot buéc thoi gian va phan bs theo
khong gian. Bing cdch két hop phuong trinh (2.7) va (2.8) phuong trinh téng quét thu
duoc 1a:

a—A+0(mA(m*1) a_A — q

ot ox (2.9)

trong d6: A 1a bién doc 1ap trong phuong trinh o va m duoc coi 1a hang so.
Phuong trinh dugc giai theo cach dung luoc d6 sai phan hitu han cta Leclerc va
Schaake(1973). Dang chun ctia sai phan hitu han theo phuong trinh nhu sau:
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AT — 4T A 4 T A
TN T ~
(2.10)

oy il
trong do q, dugc tinh: ¢, = 44
2 (2.11)

Chi s6 cua lugc d6 duge danh theo céc vi tri trén ludi thoi gian- khong gian.
Ludi chi ra vi tri cta lugc d6 khi né giai cdc gia tri chua biét cia A cho cdc vi tri va
thoi gian khac nhau. Chi s6 i chi ra vi tri hién tai ctia luoc do giai theo chiéu dai L
ctua kénh hay ving dong chay tran qua, chi s j chi ra budc thoi gian hién tai cua luge
do. i- 1, j- 1chi ra vi tri va thoi gian quay lai mot gia tri Ax va At tir vi tri hién tai ctia
lugc d6. Gia tri khong biét trong phuong trinh 1a gid tri hién tai A/. Tat ca cdc gid tri
khac déu da biét tir khi giai phuong trinh tai vi tri i-1 va thoi gian j-1, hay tir di€u kién
bién:

J g g
Al =q A+ A - am[%}{%} [47" - a7)'] (2.12)

Khi 4/da biét luu luong duoc tinh:

0/ = a[Aé/ ]m (2.13)

Dang chudn ctia phuong trinh sai phan hitu han duoc 4p dung khi hé s6 6n
dinh R ( Khi R nho hon 1):

R= q%x lacs(azyFany s as0 2.4)
hay:
R=am(41y L, =0 (15

Néu R nho hon 1 thi hinh thic chuyén déi cia phuong trinh sai phan hitu han:
ij - l-j_l + Aij_l - Al-j__ll

=9,
Ax Al (2.16)
Trong d6: Q/ chua biét. Tim Q/:
0/ =0/ + qAx—%[Ag -4} (2.17)
Khi biét gid tri cha Q/ :
1
J
4 = {Q_zl (2.48)
o
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Su chinh xdc va 6n dinh cta luge do sai phan hitu han phu thuoc vao gia tri
Ax e N A A e A e A Ve A N A N 2
cx v trong do: c 1a toc do song dong hoc. Toc do song dong hoc 1a mot ham cua

do sau dong chay va thudng bién doi trong khi dién todn dudng qud trinh. Khi gén
cho Ax mot gid tri, lugc d6 sai phan hitu han dung mot bién At dé duy tri quan hé
gitta Ax, At va c.  Su chinh x4c ctia luge do sai phan hitu han phu thuoc vao viéc lua
chon s6 gia khoang cach Ax. Khoang cach gia tang duogc lua chon ban dau theo cong
thic: Ax = cAt,, trong d6: c trong truong hop nay la toc do song 16n nhat udc tinh
phu thudc vao luong gia nhap khu gitra va At,, 1a buéc thoi gian tuong tng dugc chon
la nho nhat trong cac céch sau:

- Mot phan ba thoi gian chay truyén qua doan song

- Mot phan sdu thoi gian 1én ctia duong qua trinh luu luong thuong luu

- Thoi khoang tinh todn nhap vao mo hinh bdi nguoi st dung

Cudi cung, Ax dugc lua chon la gia tri nho nhét cia Ax tinh toan va L/N, trong
d6: L 1a chiéu dai doan song, N 1a s6 gia tri Ax xédc dinh theo sd chia doan song dung
trong lugc do sai phan hitu han (gia tri mac dinh nho nhat N = 5 cho ving dong chay
tran; bang 2 cho kénh va N 16n nhat bang 50).

Thong thuong, su chinh xac cua lugc d6 sai phan hitu han phu thudc ca vao
viéc chon Ax va viéc noi suy cua qua trinh séng dong hoc theo thoi khoang tinh toan.

2.2.4. M6 hinh lu don vi

Puong qua trinh don vi 1a d6 thi ham phan tng dai xung don vi cia mot hé
thong thuy van tuyén tinh. Do Sherman dua ra dau tién vao nam 1932, duong qua
trinh don vi (ltc d4u goi 1a biéu d6 don vi) dugc dinh nghia 1a dudng qu4 trinh dong
chay truc ti€p tao ra boi 1 inch mua vuot thim (hay 1cm doi v6i hé met) phan b déu
trén luu vuc theo mot cudng do mua khong d6i trong mot don vi thoi gian. DAu tién,
Sherman da dung tir “don vi” dé chi mot don vi thoi gian, nhung sau d6 tir “don vi”
dugc dung dé chi mot don vi do sau mua vuot tham.

Pudng qua trinh don vi 12 mot mo hinh don gian ma ta c6 thé st dung dé xay
dung cac dudng qua trinh dong chay trong séng tao ra boi mot lugng mua vuot tham
bat ky. Ly thuyét cia mo6 hinh nay géan lién vdi cdc gia thiét co ban sau:

e Mua vuot thim c6 cudng do mua khong déi trong sudt thoi gian mua.
e Mua vuot thaim phan bo déu trén toan dién tich luu vuc.

e Thoi gian day cua duong qua trinh dong chay truc tiép (tic 1a thoi gian duy tri
dong chay truc ti€p) tao ra boi mua vuot tham trong mot thoi gian mua cho
truGc thi khong doi.

e Tung do cua cac duong qua trinh dong chay truc ti€p cua mot thoi gian day
chung ty 1é thuan vdéi téng luong dong chay truc ti€p biéu thi bdi mdi dudng
qué trinh.

e Dabi v6i mot luu vuc ch trude, duong qua trinh dong chay tao ra boi mot tran
mua hiéu dung cho truéc phan 4nh céc dic trung khong thay déi cta luu vuc.
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Trong cac diéu kién tu nhién, cdc gia thiét trén khong thé thoa man hoan toan.
Tuy nhién khi cdc s6 liéu thuy van ding trong tinh todn dugc chon loc dé phit hop tot
nhat véi cac gia thiét trén thi két qua tinh ctia mo6 hinh duong don vi néi chung van c6
thé chap nhan dugc trong céc tinh todn thuc tién (Heerdergen, 1974).

Puong don vi ¢6 thé duoc dua truc ti€p vao chuong trinh hodc dudng don vi
tong hop c6 thé dugc tinh todn tir cac thong s6 duoc cung cip boi ngudi st dung.

1) Phuong phap co ban

Phuong trinh chap thoi gian roi rac cho phép ta tinh toan luu lugng dong chay
truc ti€p Q,, khi cho mua vuot tham U, va duong qua trinh don vi X, ,,;.

Biéu d6 mua hiéu qua duoc chuyén thanh dong chdy Iuu vuc bing céch st
dung phuong trinh sau:

n<M

0,=>U,X,,., (2.19)
m=1

Ta can 4p dung mot qué trinh giai nghich dé€ suy ra dudng qué trinh don vi tir
cac so liéu da cho cta U, va Q,. Gia st trong tran mua tinh toan c6 M dai xung cua
mua vuot thim va N luu luong dong chay truc ti€p. Ta c6 thé thanh lap dugc N
phuong trinh cho Q,,i=1, 2, ..., N theo N - M + 1 4n cta dudng qua trinh don vi
theo bang sau:

Ql = U1X1
Q, =UX,+UX,
Q; =UX, +U,X, +UX,

Qui =0 + UyX, +...+UXy+ U Xy

Qw; =0 +0+... +0 +0 +... + UyXym + Uvii Xt
Qw =0 +0+... +0+0 +...+0 + UpiXnoms

Néu Q, , U,, 1a cac gia tri cho trudc va X, .., 1a gid tri can tim thi hé phuong
trinh trong bang trén 12 mot hé vo dinh, vi s6 phuong trinh N nhiéu hon s6 4n
N-M+1.

Khi dudng qua trinh don vi di dugc xéc dinh, ta c6 thé ap dung n6 dé tinh cdc
biéu d6 qud trinh dong chay truc ti€p va qua trinh dong chdy trong song. Chon mot
biéu d6 qua trinh mua va udc luong cdc tén that dong chay dé xdc dinh ra biéu do
quéa trinh mua vuot thim. Thoi khoang dung dé xac diinh cdc tung do cuia dudng qud
trinh mua vuot thAm phai giong nhu thoi khoang trong duong qua trinh don vi. ap
dung phuong trinh (2.19), ta s xac dinh dugc duong qua trinh dong chay truc tiép.
Puong qua trinh dong chay nay cong thém duong qua trinh dong chay ddy udc tinh
s€ cho ta dudng qua trinh dong chay trong song.

2) Puong qud trinh don vi tong hop

Phuong phap xay dung duong qua trinh don vi tir cac s6 liéu clia mua va dong
chdy chi c¢6 thé 4p dung dugc cho céc luu vuc hodc cho mot vi tri trén dong song tai
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d6 da co cac s6 lieu do dac vé dong chay. Nguoi ta st dung céc thu tuc tinh todn vé
duong qud trinh don vi tong hop dé xay dung dudng qud trinh don vi cho cdc dia
diém khac trén song hodc cho mot luu vuc k& can khong c6 du s6 licu do dac nhung
c6 diac diém tuong tu. C6 3 kiéu dudng qua trinh don vi tong hop 1a: (1) dudng qud
trinh don vi dua theo m6i quan hé giita cac dac trung hinh dang cua duong cong (luu
lugng dinh, thoi gian ddy...) v6i cac dac trung ctua lua vuc(Snyder, 1938; Gray,
1961), (2) dudng qua trinh don vi khong thi nguyén (co quan bao vé thé nhudng Hoa
Ky, 1972), va (3) duong qua trinh don vi dua trén cdc mo hinh lugng trit nuée cua luu
vuc (Clark, 1943).

A. Puong qud trinh don vi tong hop Clark

NuéGc duge trit mot thoi doan ngén trong khu vuc: trong dat, trén bé mat va
trong kénh dong vai trd quan trong trong viéc chuyén luong mua hiéu qua thanh dong
chdy. Mo hinh bé chia tuyén tinh (Scharffenberg, [23]) 12 su biéu thi chung clia céc
tdc dong tGi su trit. M6 hinh béit diu v6i phuong trinh lién tuc:

s . .
— = 10-00 (2.20)

Trong do6: % la luong trit nudce trong hé thong trong thoi gian t

I(t) 1 luu luong chdy vao hé chita tai thoi diém t.
Q(t) 1a luu lugng chay ra khoi hé chia tai thoi diém t

V6i mo hinh bé chita tuyén tinh luong trit tai thoi diém t c6 quan hé véi dong
chay ra nhu sau:

S =k*Q, (2.21)
trong d6: k 12 hé s6 trit cia bé chita tuyén tinh (12 hing s6). Két hop va giai hai
phuong trinh dung lugc do sai phan don gian:
0 =C,J,+C,0,, (2.22)
trong d6 C,, Cg: hé s6 dién toan, duoc tinh theo:
At

C, =—— 2.23
Y k+0.5A (2:23)
c,=1-C,
Dong chay ra trung binh trong thoi doan t:
0= (2.24)

2
(2.24) 1a dong chay ra tai mot vi phan dién tich, gia st rang luu luong nay
truyén dén tuyén clra ra khong bi bién dang. Van d€ con lai 1a thoi gian di tir vi phan
dién tich téi tuyén ctra ra luu vuc. Dong chay ctra ra la tap hop cua cac luu lugng dén
cung mot ldc, do d6 méi luu vuc cin xac dinh dudng cong phan bo dién tich- thoi
gian chdy truyén dé tinh ra Iuu lugng cira ra.

Trong truong hop khong c¢6 so liéu dung duong cong kinh nghiém sau:
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1.5
1.414(% for(t <L
y ‘ 2
A _ (2.25)

1.5
t t
1-1.414{1—-— or(t 2=
[ t) for(=%)

c

trong d6: A 12 tong dién tich cia luu vuc, A, 1a luy tich dién tich thanh phan
luu vuc trong thoi gian t, t, 1a thoi gian tp trung nudc cua luu vuc.

Tung do cua duong cong thoi gian- dién tich dugc noi suy theo thoi doan tinh
toan. Pudng qué trinh chuyén ddi thu duoc, dugc dién todn qua mot ho chia tuyén
tinh dé tinh todn mua hiéu qua duoc chuyén thanh luu luong ctia dong chay theo thoi
gian.

Dién toan qua ho chita tuyén tinh dugc thiét 1ap dung phuong trinh sau:

0@2)=C,*I1+Cy*0() (2.20)
Heé s6 dién toan dugc tinh tir:
= o) ‘;Q(Z) (2.27)

trong d6: Q(2) 1a luu luong tic thoi tai cudi thoi doan tinh toan, Q(1) 1a luu
luong tic thoi tai dau thoi doan tinh todn, I 12 tung do clia dudng qué trinh chuyén
déi At (1a thoi khoang tinh todn tinh bang gid) va Q. 1a do dudng qua trinh don vi tai
cudi cua thoi doan tinh toan.

B. Puong qud trinh don vi tong hop Snyder

Trong cong trinh nghién ctu vé nhiéu luu vuc nam chu yéu & cdc mién cao
nguyén Hoa Ky c6 dién tichs trong khoang to 30- 30000 km?® Snyder (1938)
(Scharffenberg, [23]) da tim ra cdc quan hé téng hop vé mot s6 dic trung clia mot
dudng qué trinh don vi chuén. Tir cdc quan hé do ta, ¢6 thé xé4c dinh dugc 5 dic trung
can thiét cua mot duong qua trinh don vi d6i v6i mot thoi gian mua hiéu dung cho
trude: luu luong dinh trén mot don vi dién tich g, thoi gian tré cua luu vuc t, (tic
1a khoang chénh léch thoi gian gitta tam cta biéu d6 qué trinh mua hiéu dung véi thoi
gian xudt hién dinh dudong qué trinh don vi), thoi gian ddy t, va cdc chiéu rong W
(theo don vi thoi gian) ctia dudng qud trinh don vi tai cac tung do bang 50% va 75%
cta luu lugng dinh. Sir dung céc dic trung ndy, ta c6 thé vé ra dugc dudng qua trinh
don vi yéu cau.

Snyder da dua ra dinh nghia vé dudng qud trinh don vi chudn. D6 1a mot
dudng don vi c6 thoi gian mua t, lién hé véi thoi gian tré ctia luu vuc qua phuong
trinh:

t,=5.5%t, (2.28)
D6i véi dudng qua trinh don vi chuédn, 6ng da tim thay rang:
* Thoi gian tré t, duoc tinh:

t,=C,C, (LL)" (2.29)

trong do: t, dugc tinh bang gio, L 1a chiéu dai cia dong chinh (tinh bang km)
tlr clra ra dén duong phan nudc, L, 1a khoang cach (tinh bang km) tir cira ra dé€n mot
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diém trén dong song gan nhat vdi tam cta dien tich luu vuc, C, = 0.75 va C, 1a mot he
s0 dugc suy ra tr nhitng Iuu vuc ¢6 so liéu do dac trong cung vung nghién ctu.

* Luu luong dinh trén don vi dién tich Ivu vuc tinh theo m?*/s.km? (hay cfs/mi?)
ctia dudng qud trinh don vi chudn 1a:

¢, *C,

t!’

g, = (2.30)

trong d6: C, = 2.75 va C, la mot h¢ s6 duoc suy ra tir cdc Iuu vue ¢6 s6 lieu do
dac trong cung vung nghién ctu.

Pé tinh C, va C, cho mot luu vuc ¢6 do dac, cdc gid tri L va L, dugc do tir ban
d6 dia hinh cua luu vuc. Tir dudng qua trinh don vi cta luu vue c6 do dac, ta thu dugc
cac g1a tri cta thoi gian mua hiéu dung tg (tinh bing giv), thoi gian tré cua luu vuc tp
(gid) va luu lugng dinh trén don vi dién tich g,z (m*/s.km?).

Néu tg =5.5 tg thi: tg = t, tr = t,, qr = g, va cdc hé s6 C,, C, duoc tinh boi
cac phuong trlnh (2.27), (2.28). Néu t khic dang ké 5.5 t, thi th01 gian tré chuin
dugc tinh boi:

t —t,
=l t =

p
va cdc phuong trinh (2.26), (2.29) s& duoc giai dong thoi dé tinh t, va t,. Cac
gid tri cua C, va C, dugc tinh tir (2.27), (2.28) v6i qr = q, va tg =t,.

(2.31)

Khi mot luu vue khong ¢é s6 liéu do dac, nhung cé cac dac trung tuo’ng tu v6i
mot Iuu vue khdc c6 s6 liéu do dac, ta c6 thé sir dung cdc h¢ s6 C, va C, cta luu vuc
c6 s6 lieu dugc tinh tir cdc phuong trinh & trén dé suy ra dudng qua trlnh don vi téng
hop cua Iuu vuc khong cé do dac.

* Moi lién hé giita luu lugng dinh trén don vi dién tich luu vuc cia duong qua
trinh don vi chuidn g, va dudng qud trinh don vi tinh todn q, dugc bi€u thi qua
phuong trinh:

qptp
t

G = (2.32)

PR

* Thoi gian ddy t, (tinh bang gid) clia dudng qua trinh don vi ¢6 thé duoc x4c
dinh dua theo diéu kién: dién tich nam bén dudi dudng qud trinh don vi phai tuong
duong vdi do sau 1 cm cta luong dong chay truc tiép. Gia thiét, bi€u d6 dudng qud
trinh don vi c6 dang hinh tam giéc, ta uéc tinh duoc thoi gian day:

f, =—— (2.33)
voi: C; =5.56
* Chiéu rong (tinh bang gid) clia bi€u d6 dudng qud trinh don vi tai mot luu
luong bang mot ty s6 phan tram nao d6 cla luu luong dinh q, dugc tinh theo he
thuc:
W=Cpq, " (2.34)

v6i: Cy, = 1.22 d6i véi chiéu rong 75%
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Cy = 2.14 d6i véi chiéu rong 50%

Nguoi ta thudng phan bo 1/3 chiéu rong d6 trude thoi gian xudt hién dinh va
2/3 chiéu rong con lai cho sau thdi gian nay.

C. Puong don vi tong hop khong thit nguyén SCS

Trong duong qué trinh don vi khong thit nguyén nay, tung do luu luong duoc
biéu thi bang ty s6 cua luu lugng q so v6i luu lugng dinh g, va thoi gian dugc biéu thi
bang ty s6 cua thoi gian t so véi thoi gian nudc lén T, cua dudng qué trinh don vi.
Khi cho truéc luu lugng dinh va thoi gian tré d6i v6i khoang thoi gian mua hiéu
dung, ta c6 thé udc tinh dugc dudng qud trinh don vi tir dudng qué trinh don vi téng
hop khong thit nguyén clia Iuu vuc cho trude. Ta ¢6 thé uée tinh q, va T, bang cich
stt dung mo hinh gian hoa cua duong qua trinh don vi hinh tam giac, trong d6 thoi
gian duogc tinh bing gid va luu luong tinh bang m*/s.cm (hay cfs/inch).

Tir két qua phan tich mot s6 Iuong 16n duong qua trinh don vi, co quan bao vé
thd nhudng Hoa Ky da dé nghi thoi gian nuée rit ¢6 thé dugc 14y x4p xi bing 1.67
T,. Boi vi dién tich nam bén dudi dudng qud trinh don vi phai bang véi do sau dong
chay truc ti€p 1a 1 cm nén ta co:
C*4

T

P

v6i C = 2.08 (483.4 trong don vi Anh) va A 1a dién tich luu vuc tinh bang km?
(hay mi?).

q, (2.35)

Hon nita, cong trinh nghién cttu cdc dudong qua trinh don vi cua nhicu luu vuc
16n va nhod mién nong thon da cho thay c6 thé ude tinh thoi gian tré cla luu vuc:
t, =0.6T,, v6i T, la thoi gian tap trng nudc cua luu vuc.

Thoi gian nude 1én T, c6 thé dugc biéu thi theo thoi gian tré t, va thoi gian
mua hiéu dung t, nhu sau:

r =L (2.36)

p 2 p
D. Puong don vi xdc dinh bdi nguoi sit dung

Cho phép diéu khién chinh xdc mdéi quan hé kinh nghiém giita 1 don vi lugng mua va
dong chay truc tiép nhan dugc. Tung do cia duong qua trinh phai dugc nhap vao
cung thoi doan nhu budc thoi gian mo hinh. Cac thong s6 yéu cau la tung do duong
qud trinh va thoi doan

GIOI THIEU MO HINH HEC-HMS
1. Giéi thiéu

Mo hinh HEC 12 san phidm cta tap thé c4c k¥ su thuy van thudc quan doi Hoa Ky.
HEC-1 da gép phan quan trong trong viéc tinh toan dong chay li tai nhiing con song nho
khong ¢6 tram do luu lugng. Tinh cho dén thoi diém nay, da c6 khong it dé tai nghién
ctru kha nang ung dung thuc t€. Tuy nhién, HEC-1 dugc viét tir nhitng nam 1968- chay
trong moi truong DOS, s6 liéu nhap khong thuén tién, két qua in ra kho theo doi. Hon
nita, doi v6i nhitng ngudi khong hi€u sau vé chuong trinh ki€éu Format thudng rat ling

50



ting trong viéc truy xuat két qua mo hinh néu khong muon lam tha cong. Do vay, HEC-
HMS 1a mot giai phdp, né duoc viét dé “chay” trong moi trudng Windows- hé diéu hanh
rit quen thudc v6i moi nguoi. Phién ban dau tién cia HEC- HMS 1a version 2.0, hién nay
phién ban méi nhat cia HEC- HMS 1a version 2.2.2 (Scharffenberg, [23]).

Phan mém bao gém : giao dién d6 hoa, cdc thanh phan phan tich thuy van, luu
trit s6 liéu, cac cong cu quan 1y va cac ban ghi. Chuong trinh da két hgp cac ngon
ngit 1ap trinh C, C** va Fortran. Phuong tién tinh toan va giao dién do hoa dugc lap
trinh theo huéng doi tugng C**. Cdc thuat toan thuy vin dugc viét biang Fortran va
dugc t6 chiic trong mot thu vién Lib Hydro. Quan 1y so liéu dugc trinh bay ding thu
vién HEC- Lib. Mac du da dugc két hop trong mot chuong trinh nhung van ¢6 su tich
biét ro rang gitta giao dién, cong cu tinh toan va luu trit s6 liéu.

B HMS = Project Definition

File Component Data Yew Toolz Help

Project Mame :  Braps34

Description ; |

— Components
B azin Model teteorologic kModel Control 5 pecifications
Dctdd All = Octdd
Radar [1km)
Rain Gage
Fadar [2km]
Radar [4km)
H
Component Description ; = |

Click component for description; double click to edit.

Hinh 2.5: Cira s6 chinh ctia mot du 4n
2. M6 phong cac thanh phan luu vuc

Cac dac trung vat 1y cua khu vuc va ctua cac song dugc miéu ta trong mo hinh
luu vue. Cac yéu t6 thiy van nhu: luu vuc con, doan song, hop luu, phan luu, ho
chita, ngudn, hd, ddm duoc gin két trong mot hé thong mang ludi dé€ tinh todn qud
trinh dong chay. Cdc qua trinh tinh todn duoc bat dau tir thuong Iuu dén ha luu.

51



——

. subbasins- Ch(ra dif liéu vé Iuu vuc con (ton
== that, Phuong phap chuyén dai I dan vi, dong
chay ngam).

W,

=8, reaches- két ndi nhitng yéu t6 cung vai dir li€u
dién toan dong chay.

{-C

Jonction

. junctions- diém két ndi gilra cac yéu to.

¢

sinks- cé dong chay vao nhung khong cé dong
chay ra
sources- c6 dong chay ra nhung khong cé dong
chay vao
o diversions- chuyén nudc véi mét lugng nhét dinh
pesen  £OT MOt YU t0 khac - sir dung trong trudng hgp
cham [{i

Sink

D

Zouce

Hinh 2.6: Caic yéu t6 thuy van dugc xay dung trong mo hinh
+ Tén that

Mot tap hop céc phuong phdp khéac nhau ¢6 sdn trong mo hinh dé tinh todn ton that. C6
thé Iva chon mot phuong phép tinh todn ton that trong s6 cdc phuong phdp : Phuong phap
tinh thdm theo hai giai doan- Thdm ban diu va thdm hang s6 (Initial and Constant), thAm
theo s6 dudng cong tham cua co quan bao vé dat Hoa Ky(SCS Curve Number), thim theo
Gridded SCS Number va tham theo ham Green and Ampt. Phuong phdp Deficit and
Constant c6 thé 4p dung cho céc mo hinh lién tuc don gian. Phuong phép tinh do 4m dat
bao gom 5 16p dudc ap dung cho cdc mo hinh mo phong qua trinh thdm phic tap va bao
g6m boc hoi.
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B HMS = Basin Model = Subbasin Editor

Help

Subbazin Mame : |S3 Area[sq. mi) [0.37958

Description : I 3 _I
Loss Rate | Transforml Baseflow Methodl
Method: I Initial/Congtant ;l
Green & Ampt
Initial/Canstant
SCS Curve Mo
Gridded SCS Curve Mo.
Initial Loss [in): ID.5 Deficit/Caonstant : |54.8338
Shda
Gridded SMa
Mo Loss Rate

Constant Rate (infhr;  |0.05

QK | Apply | Cancel |

Hinh 2.7: Cira s6 lua chon phuong phép tinh t6n that

+ Chuyén d6i dong chay

C6 nhiéu phuong phap dé chuyén luong mua hiéu quéa thanh dong chay trén bé mat
ctia khu vuc. Cdc phuong phdp dudng don vi bao gom: dudng don vi tong hop Clack,
Snyder va duong don vi khong thit nguyén ctia co quan bao vé dat Hoa Ky. Ngoai ra
phuong phap tung do dudng don vi xdc dinh bdi nguoi sit dung ciing c¢6 thé duoc
dung. Phuong phdp Clark sira d6i (Mod Clark) 1a mot phuong phdap dudng don vi
khong phan bd tuyén tinh dugc dung véi lugi mua. Mo hinh con bao gom ca phuong
phédp séng dong hoc.

+ Dién toidn kénh hd

Mot s6 phuong phdp dién todn thiy vin dugc bao gom dé tinh todn dong chay trong
céc kénh ho. Dién todn ma khong tinh dén su suy giam c6 thé dugc mo phong trong
phuong phap tré. M6 hinh bao gom ca phuong phdap dién todn truyén thong
Muskingum. Phuong phdp Puls sira déi ciing ¢6 thé dugec dung dé mo phong mot
doan song nhu 12 mot chudi céc thdc nude, cdc bé chia v6i quan hé luong trit - dong
chay ra dugc xdc dinh boi nguoi st dung. Cac kénh c6 mat cat ngang hinh thang,
hinh chit nhat, hinh tam gidc hay hinh cong c6 thé duoc mo phong véi phuong phdp
séng dong hoc hay Muskingum- Cunge. Cac kénh c6 dién tich bai dugc mo phong
v6i phuong phdp Muskingum- Cunge va phuong phap mat cat ngang 8 diém.
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B¥ HMS * Basin Model * Subbasin Editor CEX
Help

Subbasin Name : | Subbasin-3 frea(zq. mi) |217
Drescription : |

Lass Rate| Transfom ‘Baseflow Meth0d|

Method: | Srpder e
Clark

Kinernatic W ave
MadClark

Stipder

SCS

User-5pecified 5-Graph
User-5pecified UH

Stwder "Standar

Srder Peaking Coefficient. Cp: 016

oK. Apply Cancel

| Subbazin name

Hinh 2.8: Cira s6 lua chon phuong phép chuyén d6i mua hiéu qué thanh dong chay

B HMS * Basin Model * Routing Reach
Help

Reach Mame : |F|each-2

D egcription ; |Sub 2 ta Outlet J
Routing Method : Madified Puls ﬂ
Lag
IMuskingum
Modified Puls
Nurber of Mugkingum Cunge Std. IEISD]W =
umber a - : -
Subreaches : i j E;z::ﬁzn;vitr;ge 8Port nooa
= 0000
Straddle Stagaer hooon
Initial Conditions Nore nooon
Diuttflom = Inflow ﬂ 1.000000 30.000000
1.500000 50.000000
2700000 80.000000
4.500000 120.000000 =
FEMO NOOnnnn Ri=uinlalyininiyiy]

QK Apply | Cancel

Hinh 2.9: Clra s6 lua chon phuong phap dién todn dong chay trén song hay kénh ho

+ Tinh todn mua - dong chay

Chuong trinh tinh todn duoc tao bing cach két hgp mo hinh luu vuc, mo hinh khi
tugng - thly van va mo hinh diéu khién chuong trinh.
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Ciac két qua tinh todan dugc xem tlr lugc d6 mo hinh Iuu vuc. Bang tong két chung va
bang tong két timg phan chita cdc thong tin vé luu lugng dinh 1ii va tong luong. Mbi
mot yéu t6 déu c6 céc bang téng két va do thi.

EHMS * Summary of Results for Sink 4 [_ =] x]

Project: HG_Basin FRunMame: FRun 28 Sink: |4 ;I

Start of Fun : 284pr37 0106 Basin Model :  new routing B HMS = Time Series Results for Sink 4
End of Run: 2BApra7 2400 tet. Model : APR25aH1 —

Execution Time:  040ct00 1455 Control Specs:  APR25a.lHT Froject : HG_Basin RunMame: Run 28 Sink: |4 LI
Wolume Units - & Inches (" Acre-Feet Start of Run : 2RApr37 0106 Bazin Model:  new routing
- e e EndofRun:  26ApE7 2400 Met Model:  APRZ5alHI
Peak Inflowe: 18728 (cfs)  Date/Time of Peak Inflow 25 Apr 97 2005 Exgcution Time :  040ct00 1455 Control Specs : APRZ5a.1H1
Feak Stage: Total Inflow : 3.58 [in]
) Inflow Obs. 0 Residual =]
Drate Time
[cfs) [cfs] [cfs)
— Observed Hydrograph at Gage : APRILA L g g -
25 bpr 97 1130 7.4 16.3 55.0
Peak Inflow : 1778.0 [cfs) Date/Time of Peak Inflow : 25 Apr 87 2000 25 Apr 97 1136 73z 16.4 FE.2 -
Awerage Residual : 1.384083=+036 [cfs] 25 Apr 97 1142 747 16.4 523
Taotal Residual : 2 0627272+034 [inptal Obs. Inflow : -1.2683582+034 [in] 25 Apr 97 1148 758 165 B9.3
25 bpr 97 1154 765 165 59.9
Print Close 25 &pr 97 1200 BT 166 E0.1
——————— |&Basp ST 1206 765 16.6 59.9
25 &pr 97 1212 753 16.7 53.2
kd V4 9 25 bpr 97 1218 749 16.7 58.2
Bang tom tat Fhp T 1224 736 168 %5 o
Graph | Print | Cloze |

Bang chi tiét
Hinh 2.10: Cira s6 dé xem két qua tinh toan tém tat va chi tiét

+ Hiéu chinh thong so

Hau hét thong s6 cua cac phuong phép c6 trong mo hinh lIuu vuc va trong yéu t6 doan
song déu c6 thé udc tinh bang phuong phép do tim t6i vu. M6 hinh gom c6 4 ham
muc tiéu dé do tim thong s6. Viéc do tim thong s6 t6i vu nham muc dich tim ra bo
thong s6 thich hop nhét dé cho két qua tinh toan phu hop véi két qua thuc do.

S6 lieu ddu vao va két qua tinh ra c6 thé biéu thi dusi hé don vi mét hay don vi cla
Anh va dugc tv dong chuyén khi can thiét.

3. Kha nang cua mo hinh.

Vé 1y thuyét, HEC- HMS ciing dua trén co s& 1y luan cia mo hinh HEC-1:
nhdm moé phong qué trinh mua- dong chay. Mo hinh bao gém hau hét cic phuong
phap tinh dong chay luu vuc va dién todn, phan tich duong tan suat luu luong, cong
trinh xa ctia ho chita va vd dap ctia mo hinh HEC-1. Chtc nang phan tich thiét hai 1a
khong duoc xay dung trong mo hinh HEC-HMS ma duoc trinh bay trong phidn mém
HEC-FDA.

Nhiing phuong phédp tinh todn méi duge dé cap trong mo hinh HEC-HMS :
tinh toan dudng qua trinh lién tuc trong thoi doan dai va tinh toan dong chay phan bo
trén co s& céc O ludi clia luu vuc. Viéc tinh todn lién tuc c6 thé ding mot bé chia don
gian biéu thi do 4m cua dat hay phic tap hon 1a mo6 hinh 5 bé chita bao gém su trit
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nudc ting trén clng, su trit nudc trén bé mat, trong 16p dat va trong hai ting ngam.
Dong chdy phan b6 theo khong gian ¢6 thé duoc tinh toan theo su chuyén déi phan
b phi tuyén (Mod Clak) clia mua va tham co ban.

2.2.5. M6 hinh nhdn thic

M6 hinh nhan thic (Conceptual model) hay con goi 1a mo6 hinh hop xam
(Grey-bok model) 1a loai mé6 hinh dugc tao ra tir su phan tich tig thanh phan ctia hé
thong Thuy vin va c6 gdng mo ta chiing bing cac biéu thifc todn hoc cang gan diing
cang t6t. Trong trudng hop luu vuc ¢6 thay doi do su can thiép ctia con ngudi hoic
thay d6i do thién nhién tao ra (1am ho chita, thdo can dam lay,...dong dat, 15 dat, chdy
rung...) lam cho luu vuc khong con nhu truéce, khi d6 4p dung mo hinh nhan thic
thudong cho két qua t6t hon mo hinh hop den, vi thé cdc mo hinh nhan thic phat trién
hon mo6 hinh hop den.

Cac mo hinh nhan thiic thudng c6 dang bé chita, vi du nhu mo hinh Nash,
TANK, NAM, ..vv. Trong d6 mo6 hinh TANK va m6 hinh NAM hién nay dugc dung
rat nhiéu & nudc ta. Trong khi TANK 12 mot mo hinh duoc phat trién don 1¢ thi mo
hinh NAM da dugc Vién Thay luc Dan mach (DHI) tich hop vao mét bo chuong
trinh thuong mai MIKE 11 rat manh. Duéi day la 1y thuyét co ban cua mo hinh
NAM.

GIOI THIEU MO HINH NAM
1. Gii thiéu

Mo hinh NAM 13 md hinh thuy vin mé phéng qua trinh mua — dong chay dién ra
trén luu vye (DHI, [27]). La mot mé hinh toan thiy van, mé hinh Nam bao gdm mét tap
hop céc biéu thirc toan hoc don gian de md phong cac qua trinh trong chu trinh thuy van.
M6 hinh Nam 1a m6 hinh nhén thuec, tat dinh, théng s tap trung. DAy 1a mot modun tinh
mua tir dong chay trong bd phan mém thwong mai MIKE 11 do Vién Thay luc Dan
Mach xay dung va phat trién.

M6 hinh NAM mé phong qua trinh mwa — dong chay mot cach lién tuc thong qua
viéc tinh todn can bang nudc ¢ bon bé chira thang dung, co tac dung qua lai 1an nhau
dé dién ta cac tinh chat vat 1y caa luu vuc. Cac bé chira d6 gom:

Bé tuyét (chi 4p dung cho viing co tuyét)
Bé mit

Bé sat mat hay bé ting ré cay

Bé ngﬁm

Dit liéu dau vao ctia md hinh 1a mua, bdc hoi tiém ning, va nhiét d6 (chi ap dung
cho vung co6 tuyét. Két qua dau ra cia mo hinh 13 dong chay trén luu vuc, myc nude
ngam va cac thong tin khac trong chu trinh thuy véan, nhu sy thay d6i tam thoi cia
do am cua dat va kha nang bd xung nudc ngdm. Dong chay luu vuc duoc phan mot
cach gan ding thanh dong chay mit, dong chay sat mat, dong chay ngam.
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Hinh 2.11: So d6 mo6 phong ctia mo hinh NAM

2. Cau truc cia mo hinh

a. Bé tuyét

Gidng thuy s€ dugc gitr lai trong bé tuyét khi nhiét d6 dudi 0 do C, con néu nhiét do
16m hon 0 do C thi n6 se chuyén xudng bé chira mat:

CSNOW TEMP for TEMP >0
Qe = { (2.37)

o for TEMP <0

Trong d6 CSNOW =2 mm/day/K 14 hé s6 tuyét tan trong ngay.

b. Bé chira mit

Luong am trir trén bé mit cua thuc vat, cling nhu lugng nudc dién trling trén bé mat
luu vue dugc déc trung boi luong trir bé mat. Umax ddc trung cho gidi han trir nude
toi da cua bé nay.

luong nudce, U, trong bé chira mat sé giam dan do boc hoti, do that thoat theo phuong
nam ngang (dong chay sat mat). Khi luong nudc nay vuot qua ngudng Umax, thi
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mot phan cia lugng nudc vugt ngudng, Py nay s€ chay vao su01 dudi dang dong
chay tran bé mat, phan con lai s& thaim xudng bé sat mit va bé ngam.

c. Bé sdt mdt hodc bé tiang ré cay

Bé nay thudc ting ré cay, 1a 16p dat ma thuc vat co thé hut nudc dé thoat am. Lmax
dic trung cho luong am toi da ma bé nay co thé chua.

Luong 4 am cua bé chira nay duogc dic trung bang dai lugng L. L phu thude vao lugng
ton that thoat hoi cua thuce vat. Luong am nay cling anh huong dén luong nudc sé di
xudng bé chira ngdm dé bd xung nudc ngam.

d. Boc thodt hoi

Nhu cau bbc thoat hoi nudc trude tién 1a dé thoa man téc do boc thoat hoi tiém ning
cua b€ chira mdt. Néu luong am U trong bé chtra mat nhé hon nhu cau nay, thi no sé
lay am tur tang ré cay theo toc d§ Ea. Ea la ty 1€ voi lugng boc thoat hoi ti€ém nang
Ep:

E,=E, LIL,, (238)

e. Dong chay mdt

Khi bé chira mat tran nudc, U Upax, thi luong nudc vuot ngudng Py s€ hinh thanh
dong chay mit va thaim xudng dudi. QOF 1a mot phan cua Py, tham gia hinh thanh
dong chay mat, no ti I¢ thuan voi Py va thay d6i tuyén tinh véi luong am twong d6i,
L/L,.x, cua tang ré cay:

L/L_ —TOF
CQOF =~ "m P, for L/L__>TOF
QOF = Q 1-TOF Jor Ll Ly > (2.39)

0 for L/L_. <TOF

max

Trong 86  CQOF la hé s6 dong chay mit (0 < CQOF < 1).
TOF la ngudng cua dong chay mat (0 < TOF < 1).

Phén con lai cta Py s& thim xudng ting dudi. Mot phén DL cua phén nudc thim
xubng nay, (Pn-QOF), s€ lam tang luong a am L cua bé chira tang 1é cay nay. Phéan
con lai s& tham thau xudng ting sau hon dé bd xung cho bé chira tang ngam.

f- Dong chdy sat mat

Dong chay sat mat, QIF, dugc gia thiét ti 1¢ thuan véi U va bién doi tuyén tinh vi do
am tuong doi cuia bé chtra tan ré cay

/L TIF
CKI ‘ILU L/L,, >TIF
OIF = (CKIF) 1-TIF for

0 for L/L . <TIF (2.40)

Trong d6 CKIF 1a hing s6 thoi gian ctia dong chay sat mat
TIF 1a gid tri nguong cuia dong chay sat mat (0 < TIF < 1)
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g. Bo sung dong chdy ngim

Luong nudce tham xuong G, bo sung cho bé chira ngam phu thudc vao d¢ am cua dat
O tang ré cay:

L/L_ —-TG
P, —QOF)—=——for L/L_. >TG
G: (N Q ) I—TG f max

0 for L/L <TG (2.41)

Trong d6 TG 1a gia tri ngudng cia lugng nude bd sung cho ting ngdm (0 < TG < 1).
h. Lwong dm ciia dit

Bé chira tang sat mit biéu thi lugng nudc cb trong tang ré cay. Luong mua hiu qua
sau khi trur di luong nude tao dong chay mat , lugng nude b6 xung cho ting ngam,
s& bo sung va 1am ting do am cua dat ¢ ting ré cdy L bang mot luong DL

DL =P, -QOF -G (2.42)
i. Dién todn dong chdy mit va dong chdy sdt mdt

Dong chay mét va dong chay sat mat s€ dugc dién toan thong qua 2 bé chta tuyén
tinh theo chudi thoi gian véi hang s6 thoi gian CK1 va CK2.

0, =0, 1-¢+Q, e @43

0, =0,0-¢*)+Q, e 249

k. Dién todn dong chdy ngiam

Dong chay ngam duoc dién toan thong qua mot bé chira tuyén tinh voi hang sb thoi
gian CKBF.

BF' =G (-¢ @)+ BF"" ¢ aar (2:45)

3. Hi¢u chinh cac thong so cia mo hinh

Mo hinh NAM don bao gém 9 thong s6 can duoc hiéu chinh (xem Bang 1).

Bang 2.3: Céc thong sb hiéu chinh cia m6 hinh NAM.

Théng s6 mé hinh Mo ta

Linax luong nuéc t6i da trong bé chira tang ré cAy. Ly c6 thé
goi la luong am to61 da cua tang ré cay dé thuc vat co thé
hut dé thoat hoi nuéec.

Unnax Luong nudc toi da trong bé chira mat. Luong trit nay c6
thé goi 1a lugng nudc dé dién trling, roi trén mat thyuc vat,
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Théng s6 mé hinh

Mo ta

va chira trong vai Cm ctia bé mat cua dat.

CQOF

H¢ s6 dong chay mat (0 < CQOF < 1). CQOF quyét dinh
sy phan pho6i cua mua hiéu qua cho dong chay ngam va
tham.

TOF

Gia tri ngudng cua dong chay mat (0 < TOF < 1). Dong
chay mat chi hinh thanh khi luong &m twong doi cua dat &
tang ré cay 1on hon TOF.

TIF

Gia tr1 ngudng cua dong chay sat mat (0 < TOF < 1).
Dong chay sat mat chi dugc hinh thanh khi chi s6 am
tuong doi cua tang re cay lon hon TIF.

TG

Gié trj ngudng cua luong nudc bo sung cho d(‘)ng chay
ngam (0 < TOF < 1). Lugng nuédce bo sung cho bé chira
ngam chi dugc hinh thanh khi chi s am tuong ddi cua
tang ré cdy 16n hon TG.

CKIF

Hang sd thot gian cua dong chay sat mat. CKIF cung voi
Umax quy¢t dinh dong chay sat mat. N6 chi phoi thong
s0 sién toan dong chdy sat mdt CKIF >> CK12.

CK12

Hang sb thoi gian cho dién toan dong chdy mat va sat
mit. Dong chdy mit va dong chay sat mit duoc dién toan
theo cac bé chtra tuyén tinh theo chudi véi cing mot hing
s6 thoi gian CK12.

CKBF

Hang s0 thoi gian dong chay ngam. Dong chay ngam tir
bé chira ngam duoc tao ra su dung mo hinh bé chira tuyén
tinh v&i hang s6 thoi gian CKBF.

4. Nhirng diéu Kkién ban dau

Nhiing diéu kién ban dau theo yéu cau ciia mo hinh NAM bao gdom luong nudc trong
bé tuyét, bé mat, bé chura tang ré cay, cung véi nhitng gia tri ban dau cua dong chay
tr 2 bé chura tuyén tinh cho dong chdy mat va sat mat va dong chay ngam

Thong thuong tat ca cac gia tri ban dau co thé lay bang 0 trir lugng nude ¢ tang ré
cdy va tang ngdm. udc tinh nhitng diéu kién ban dau nay c6 thé lay tir lan mo phong
trude do, & nhung nam trude day, nhung can dung véi thoi gian bit ddu mo phong
moi. Trong viéc hi¢u chinh mo hinh, thong thudng nén bo qua két qua md phong
clia nira nam dau tién dé loai bo nhimg anh huodng sai sé ctia nhitng diéu kién ban

dau.

5. Nhiing iing dung cia mo hinh NAM

Mo hinh NAM thudc loai mé hinh tit dinh, thong sb tip trung, va 1a m6 hinh mo
phong lién tyc. M6 hinh NAM hién nay dugc sur dung rat nhiéu noi trén the gidi
va gan day cling hay duoc sir dung & Viét Nam. Nhing tng dung chu yéu cua
mo hinh NAM bao goém:

a. Phan tich thuy van
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— Phan phdi dong chay

— Uéec tinh thim va béc hoi
b. Du bao li

— Dong chay luu vuc nho d6 vao mé hinh song

— Lién két voi cac mo hinh khi tuong.
c. Kéo dai s6 liéu dong chay

—  Phuc hdi nhiing s6 liéu bi thiéu

— Co s¢ xac dinh céc gia tri cyc doan.
d. Du bao dong chay kit

— Phuc vu tudi

— Quan Iy chit luong nudce
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CHUONG Ilil: MO HINH NGAU NHIEN

3.1. Cac qua trinh ngiu nhién trong thiy viin

Trong nhi€u linh vuc cta cta cudc song nhu moi trudong, thuy van, y t&, sinh
hoc, kinh t&€ ...luon ton tai nhitng hién tugng c6 mdéi quan hé 1an nhau. Phan tich
ching bang cong cu toian hoc thong ké ta thdy quan hé giita cdc hién tuong rat da
dang, c6 nhitng quan hé co ban va c6 nhitng quan hé khong co ban. Hinh thitc dac
trung clia quan hé co ban la su lién hé nhan qua, trong quan hé nay mot hién tuong
biéu hién su ton tai (xuat hién, bién déi, bién mat,...) phu thudc vao hién tugng khac
(c6 mua s€ sinh ra dong chay), bén canh d6 mot hién tugng 1a nguyén nhan tic dong
dén hién tuong khac (1a hau qua, két qua). Nhu vay trong quan hé nhan qua nay moi
hién tuong vira 1a nguyén nhan dong thoi vua la két qua cia mot hién tugng khac.

Dé ¢6 thé nghién ctu nhiing hién tuong noi trén can phai phan lap ching,
nhung mat khdc phai hiéu mdi hién twong nhu 12 mot bo phan clia ca hé thong cling
nhu tinh chat quan hé tuong ho giita cac hién tuong.

Mo ta va nghién cttu céc tap hgp nhiéu yéu t6 vé thuc chat 1a nghién ctru moi
lién hé giira hai hay nhi€u yéu t6 ¢6 tinh thong ké va phan dnh nhiing dac trung cua
tap hop. Ching ta can phan tich su lién hé giita cic yéu t6 ching ta van chua lam 1o
cac tinh chat cta tap hop. Can nhan manh su lién hé nao c¢6 y nghia, lién hé nao
khong c6 ¥ nghia.

Tuy theo mic do lién hé¢ gitta mot hién tuong nay véi hién tugng khéc,
ching ta phan biét hai ki€u lién hé co ban :

- Lién hé tat yéu.

- Lién hé mo.

1) Lién hé m¢o 1a doi tuong clia nghién ctu thong ké nén goi 1a lién hé thong
ké. Nghién ctu lién hé thong ké gilra hai hay nhi¢u yéu t6 1a nghién cttu anh hudng
gilta miic do thay déi ctia bién doc 1ap dén miic do thay doi clia cdc bién phu thudc.
Moi lién hé d6 goi 1a lien hé hoi quy — twong quan. Noi dung nghién cttu lién hé
thong ké bao gom viéc thuc hién hai nhiém vu co ban :

- Nghién cttu hoi quy
- Nghién cttu turong quan
2) Céc kiéu lién hé tuong quan
Tuy theo quan diém khdc nhau ching ta c6 thé phan biét :
e  Theo so luong yéu to :
- Tuwong quan don t6 : phan tich lién hé giita hai yéu to

- Tuong quan boi hay da s6 : nghién ciu lién hé giita nhiéu yéu t6 dinh
luong

e  Theo kiéu ham héi quy :
- Lién hé twong quan tuyén tinh
- Lién hé phi tuyén tinh
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e  Theo chiéu huéng thay déi cua cac yéu t6 tham gia lién hé :

- Lién hé twong quan duong (thuan) : su thay déi ctia yéu t6 theo cung mot
chiéu huéng tang hoac giam.

- Lién hé tuong quan am (nghich) : su thay doi tri clia céc yéu t6 khong
theo cling mot chiéu huéng, mot yéu t6 ting thi yéu td kia giam hoic
nguoc lai.

3.2. Tong hop va phan tich cac chudi dir liéu
3.2.1. Phan tich héi quy nhiéu bién

Phuong trinh tuyén tinh biéu hién méi lién hé giita nhiéu tiéu thic c¢6 dang
tong quat nhu sau (Holder , 1990, [19]:

Viyox, =g T QX +a)X, +...+a,x, 3.1)

Trong do: X,,X,,...X, la c4c tiéu thic nguyén nhan

a; (1i=0,1,2,3,...,n) la cac tham s0.

Céc gia thiét cia phuong trinh hoi qui nhiéu bién gom:.\
e Moi quan hé gitta dai lugng (bién) phu thudc va dai lugng (bi€n) doc
lap 12 moi quan hé dudng thang.
e Cic dai lugng doc lap c6 thé la c4c dai luong lién tuc hoic roi rac.
e Sai s0 tinh toan gitra gia tri thuc do va tinh todn la tuan theo luat phan
b6 chuén véi gia tri trung binh 1 0.

Cidc hé s6 a; duoc xdc dinh bang phuong phéap binh phuong nho nhat va a; phai thoa
man hé phuong trinh sau:

Y y=nagta) X +a,) X +..+a,) X,
ley = aOle -1-5112x12 + aZZXIxZ +...+ aanlxn
ley = aOsz + alZ:xzxl + aZszz .+ aanzxn (3.2)

ZXHy = aOan +a12xnx1 nLcZZZ:)cnx2 +...+an2x5

Dé danh gia trinh do chat ché mai lién hé twong quan tuyén tinh gitta nhiéu
tiéu thic nguoi ta thuong dung hai loai hé s6 tuong quan la: hé s6 twong quan boi va
hé s6 tuong quan riéng.

Heé so tuong quan boi

Hé s6 tuong quan boi (ky hiéu 1a R) dung dé d4nh gid trinh do chit ché ctia méi lién
hé gitta tiéu thic két qua vai tat ca cac tiéu thic nguyén nhan dugc nghién ctu.

Hé s6 tuong quan boi dugc tinh theo cong thic:
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Ry,xl,xz._,x” = |1- Z(y _yxlx_2--~xn)2
Y-y

Heé s6 twong quan boi bao gid ciing duong va nam trong pham vi tir 0 dén 1.
Tuy theo tri s6 R 16n hay nhé ma két luan trinh do chat ché cia maoi lién hé.

(3.3)

Cac tinh chit cua hé so tuong quan boi R:
+ Néu R= 0 thi khong ¢6 lién hé tuyén tinh.
+ Néu R cang gan dén 1 thi moi lién hé cang chat ché

+Néu R=1 thi c6 moi lién h¢ ham s6.

Ma tran tuong quan:

Ma tran twong quan 1a ma tran don vi , c6 dudng chéo chinh bang 1. C4c phén tlr
clia ma tran d6i xing qua dudng chéo chinh. Cac phan tlr clia ma tran chinh 1a cac hé
s0 tuong quan cua cac dai luong ngau nhién doc l1ap va quan hé cua cac dai luong nay
v6i dai luong phu thuoc.

Muc dich cua viéc xay dung ma tran twong quan dé nham loai bo tinh da tuyén
lam méo hé s6 quan hé, dong thoi lua chon mot cach tot nhét cac bién doc 1ap dua
vao phan tich twong quan, 1am giam thoi gian tinh toan. Diéu nay c6 thé giai thich
van tit nhu sau: khi hai bién doc 1ap déu c6 tuong quan chit ché véi bién phu thudc,
nhung giita chiing ciling c6 mot tuong quan rat chat ch€ (hé s6 tuong quan >0.8), nhu
vay ching ta ¢ thé loai bo mot bien doc 1ap khi phan tich héi quy nhiéu bién, vi su
tham gia cta bién kia c6 thé bép méo, hodc 1am gidm hé s6 tuong quan boi. Tuy
nhién trong truong hgp hé s6 twong quan boi 16n hon hé s6 tuong quan cua 2 bién kia,
thi ta van c6 thé gitt bién kia trong phuong trinh tuong quan, vi né vin déng gép vao
tinh chat ché ctia hé s6 tuong quan boi.

Phép thir toan cuc (Ftest)

Phép thir toan cuc dung dé tric nghiém su ton tai clia hé s6 tuong quan boi
(Chao, 1981 [18]).

Gia thiet H,: R*=0
K&t luan bién luong :

SSR/ k

T SSE/(n—k—-1) (34)

- Néu F,<Fy, 6 d0 tu do k va (n-k-1): chép nhan gia thiét Hy: R’=0, bién
thién do sai léch chi€ém ty trong 16n hon so véi bién thién twong quan, R? ctia héi
quy khong that su ton tai & muc y nghia o =0,05 hoac 0,01.

- Néu F,,<Fy;,, 0 do tu do k va (n-k-1): bac bo gia thi€t H,, chdp nhan gia
thiet H,: R?><>0, bién thién do sai léch chiém ty trong nhd hon so véi bién thién
do tuong quan. R* clia héi quy that su ton tai v6i xdc suédt 1-o chimg to t6 hop
tuyén tinh cua k gép phan cé y nghia vao su bién thién cua bién phu thuoc Y.

Phép thur rieng biét (T test)
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Nhim dénh gid timg dai lugng ngau nhién liéu c6 anh hudng dén dai luong du
bao khong (Chao, 1981 [18]). Phép thur nay dua ra 2 gia thiét sau:

Gia thiét Ho: =0

Gia thiét H1: B#0

Trong qu4 trinh kiém tra ta stt dung ham phan bo ¢ v6i bac tu do 1a n- (k+1).
Gia tri ¢ gi6i han duogc tra bang véi do tin cay 1a 95%.

=
AN (3.5)

%

Véi ¢, =

X : gia tri trung binh

u : gid tri ki vong

s :sai sO quan phuong

n :sO phan ti

Khi gid tri 7, ndm ngoai khodng giGi han cua f thi gia thi€t H1 duoc chép
nhan. Dicu nay ching té dai lugng ngiu nhién cé anh hudng dén bién phu thudc.
Nguoc lai khi gia thi€t Ho duoc chap nhan ta phai loai bo dai luong ngau nhién doé ra
khoi phuong trinh hoi quy. Bai dai lugng nay khong ¢6 anh hudng dén dai lugng phu

thuodc. Ta phai xay dung lai phuong trinh hoi quy véi cdc bién con lai. Sau do lai tién
hanh cac phép thir nhu da trinh bay & trén.

Chii y: Néu tir 2 bién doc 1ap tré 1én tim thay chap nhan gia thiét Ho thi ta loai
bo bién nao c6 gid tri t nho nhat. Tién hanh phan tich h6i quy va xem xét R ciia 1an
tinh todn mdi ndy vé6i gia tri R* clia 14n tinh toén trude. Gia tri R? clia 1an tinh todn
sau cho thdy cac bién doc 1ap c6 anh hudng bao nhiéu dén su thay déi clia bién thu
thuoc (dai luong can du béo). Ta ciing c6 thé so sdnh gid tri R? hiéu chinh vi no6 loai
bo bac tu do.

3.2.2. M6 hinh tu héi quy bdc p AR(p)

Mo hinh tu héi quy bac p viét tat 1a: AR(p) (Auto Regressive model)
(Bang, 2000 [13]). Cho chudi s6 Z(t) c6 gid tri trung binh clia chudi s6 bing
khong: Z = 0. Dang tong qudt cia mo hinh tu hdi quy bac p viét cho chudi s
Z K€ trén la:

Zo=aZ  +aZ o+ . +aZ .+ e, (3-6)

Hoac:
R p
Z = Zai . +¢& (3-7)
i=1
Trong do:
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Z.: gid tri tinh todn cta chudi s6 Z tai cdc thoi diém t
t . 4
p: sO nguyén duong, goi la bac ciia mo hinh
a,, a,, ..., a,: cac h¢ s6 hang so
Z.1» Z,...: cic gid tri thuc do cta chudi s6 Z tai cdc thoi diém

tuong ung t-1, t-2,...
&.: thanh phan ngau nhién

Tim cic thong s6 a; cuia mo hinh tu hoi quy bac p

Nhan hai v€ phuong trinh (3-1) vé6i thanh phan Z,,ctia chudi s6 Z
(3-8)

2. 2=a2,Liy+al L+ ...+l L +¢E.L
Theo dinh nghia Covarian bac k cua day so6 Z la:

1 n—k _ _
C = 0 D2, -2)Z, ,-2) (3.9)
t=1
Vi chudi s6 Z(t) ¢6 gid tri trung binh bing khong: Z = 0, nén Covarian

bac k ctia chudi s6 Z(t) la:

1 n—k
Co=—>27, (3.10
n =

Ldy tong tir t = 1 dén t = n — k clia phuong trinh (3-8) ta suy ra:
Ck - a]Ck_l + azck_z + ... + apck_p + O (3‘11)
Chia hai v€ phuong trinh (3-4) cho C, v6i chu y hé s6 tuong quan bac k la:

I‘k = all‘k_l + a21‘k_2 + ... + aprk_p (3.12)

Cha y rang: 1, =1, ,var,=1

Véi: k=1 I =a +ay; + ... +ar,
Vé6i: k=2 Iy = I+ ary + ... +ar,,
Vé6i:  k=p I, =aT, +ay,,+...+ar,,

Cé4c phuong trinh tng v61 k = 1, 2, 3, ... , p tao thanh hé phuong trinh

Yule-Walker.

Vé6i chudi s6 Z xac dinh, cdc hé s6 tu twong quan 1, I, ...
tim dugc va c6 gia tri xac dinh. Hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh Yule-
Walker,/ c6 p phuong trinh v6i p 4n s6 1a a,, a,, ... , a, nén 13i gidi 12 nghiém
duy nhat.

Viét hé phuong trinh Yule-Walker duéi dang ma tran:

R=A.P - A=P'R

, T, ludn luon

(3.13)
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Vé6i: A, R, Placidc ma tran

a I, | B0 PO O I,
a2 r2 3.2...1...1'2 ....... rp_2
A=|. |; R=|.]5 P=|.. (3.14)
a, Y |81 B 1_

Nghiém téng quat ctia hé phuong trinh Yule-Walker 12 cong thitc truy
tring Durbin’s:

K
P — Zak,j Pi1-j

j=1

k
=1

(3.15)

A1 kel =

Aerr,j = Ak~ Akl k- Ak k14

Trong dé: chi s thi nhat chi bac p cua mo hinh, chi s6 tha hai chi thi tu
cua thong so: (k+1)=p; j=1,2,..., k+1.

Dung cong thic truy tridng Durbin’s ¢6 thé tinh duogc tat ca cdc hé so a,,
a,, ... , a, cla mo hinh AR(p).

Tinh 6n dinh ciia mo6 hinh tu hdi quy bac p

Ngudi ta di ching minh rang: mo hinh tu héi quy bac p : AR(p) chi 6n
dinh khi cac hé so a; cua mo hinh phai dam bao cho nghiém x cua da thiic ddc
trung nho hon 1. Da thitc ddc trung ciia mo hinh tu hoi quy bac p la:

XP—a, XM —a,XP?— . —aX=0 (3.16)

Phuong sai va cach tinh thanh phan ngiu nhién g, trong mo hinh tu hoi quy
bacp

Nhan hai vé€ ctia phuong trinh (3.6) véi Z, ta c6:
2l =l L+, L\ Ls+ ...+l L+ g (3-17)
L4y téng tir 1 dén n cua phuong trinh (3.17), ta c6:
n n-1 n-2 n—p n
22 Zi=a 32 L a2 L L . a2 LT )k
i=1 i=1

i=1 i=1 i=1

Theo dinh nghia phuong sai (varian):
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o = L3@Q -Q
i=1

=
Va dinh nghia Covarian bac k:

1 n—-k

Ck = Z(Ql _6) (Qi+k - (_2)
i=1

n -

Vi chudi s6 Z c6 gia tri trung binh bang 0, nén suy ra:

n
o, =a,.Ci+2,Ch+...+a,C + Y. Z,.g,

z
i=1

Vi C,, =C,, nén:

n
2
o, =2.C;+a,C+...+a,.C,+ D.Z,. ¢,

z
i=1

n
Tinh riéng thanh phan > Z,.¢,, ta c6:
i=1

n—1 n—

n 2 n—-p n
dZi.g =adel  +a, el +. . +a,) el + e g (3-18)
i=1 i=1 i=1

i1 i<l
Vi chubi s6 Z da c6 gid tri trung binh bang 0, néu thanh phan ngiu nhién
cling ¢6 gid tri trung binh bang 0: € = 0 thi:

Ye.Z = D(e.8). Zu— Z)=C.,
i=1 i=1

Vi thanh phan ngau nhién g, khong c6 quan hé tuong quan véGi diy s6 Z
nén hé so twong quan r gitta ching bang 0.
_ G ave O = SN _ o2
r = c - 0, Vay: C._, =0, con: Y &,.€,= O;
0 i=1

Thay ca vao phuong trinh (3-7), ta c6:

Thay két qua nay vao phuong trinh (3-6), ta c6:

2 2
GZ - al.c_l + az.c_z + ... + ap.c_p + GS
. . . 2 < PRV 2 < Ck N
Chia hai v€ cho 6, vachuyrang 6, =Cyvar = . nén:
0

c
l=a,r;+ar,+..+a,r,+—
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2'—
.=

G, = G.(l—ajr, —a,r, — .. —a,r,) (3-19)

Céc s6 hang cua phuong trinh (3-19) déu da biét, do d6 tinh dugc phuong
sai clia thanh phan ngdu nhién c_.

Tém lai, dé cdc thong so thong ké (so trung binh, sé phuong sai) cua
chuéi s6’ Z khong thay doi khi kéo dai chuéi s6 bang moé hinh AR(p), thanh
phdn ngdu nhién &, phdi théa man tinh chdt:

- C6 s6 trung binh bang 0

- C6 56 phuong sai cua ddy s6 ngdu nhién & phu thudéc vao phuong sai
ctia ddy so Z theo céng thiic (3-19).

Muén thé, diy s6 ngiu nhién g, khong thé chon tiy ¥y ma phai chon theo
ddy s6 ngau nhién don vi & theo quan hé sau:

€ =0;.5,

Véi: c. =0, \/1 —an —a,n —..—ar

€. la day so ngau nhién don vi ¢6 s trung binh bdang 0, va
phuong sai bang 1: & =0; o= 1.

3.2.3. M6 hinh trung binh truot bdic g MA(q)
Mo hinh trung binh trugt bac ¢ MA(q) ¢6 dang tong quat 1a (Bang, 2000 [13]):

Z,=g —big—..-bg, (3.20)

Tinh cdc hé s b; cia m6 hinh trung binh truot bac q: MA(q)

Day s Z; ¢6 sd trung binh bang khong Z =0 tacé:

1 n—-k
G =— Z(Zi)-(zi+k)
n i
Lai thay Z, bang (3.20), ta c6:
1 n—k
C = ; Z(St —bigi— .. = be&g)-(Ek — bi€ui— o = beErig) (3-21)
t=1

V6ik=0,1,2,..,q,q+1,..,n.

Ta co
1 n-k
Co = H Z(z—:t —big ;= ... —beg ).(6, —big ,— ... = b ) (a)
t=1

Vi day s6 ngau nhién c¢6 so6 trung binh bang khong € = 0; nén:
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1 n—k 1 n—k

— 288 = — 2 (8, —8)(s, —€) = o, =Cy (b)
n - n -
Vi day s6 ngau nhién khong c6 quan hé tuong quan nén
1 n—k 1 n-k _ _
= D& = — 2 (8, —8)(6y —8) =0. (c)
n n

Thay (b), (c) vao (a), ta co:

Co=(1+Db +b;+...+b)).o; (3.22)

Covarian bdc k (k #0)

Xét hai chudi s6 Z, va Z,,, tinh theo moé hinh trung binh truot MA(q)

Chuoi thi nhatZ: Z, = ¢, - bg , —...— b, voit=1,2,..,n
ChU6l thff hal Zt+k: Zt+k = 8t+k - b18t+k—l_ F— bq8[+k—qV6i t = 1., n, k * O
= cdc thanh phan c6 trong ca hai chudi la: g, €., ... , €414

Nhitng thanh phan chi ¢6 & mot trong hai chudi thi Covarian cta ching
biang 0 theo tinh chat cua day s6 ngiu nhién 2do d6 chi chd y tdi cdc thanh
phén c¢6 trong cé hai chudi la: €, €., , ... , &, Dung lai hai cong thic (b) va
(c) da tim ra trong muc trén 2>

C = (= b+ biby + ... +bb,)G2 (3.24)
Néu k > q thi t+k-q > t, hai chudi khong c¢é phan nao chung - C, = 0.

Tém lai:

C, 1+b; +...+b;

r, =0khik>q

I, =

khik <q

Chok =1, 2, 3, ..., q ta cling 1ap dugc mot hé phuong trinh dang (3.24)
tuong tu nhu hé phuong trinh Yue-Waller (3.13) cua mo hinh AR(p), chi khéc
la hé phuong trinh Yue-Waller 1a hé tuyén tinh con hé phuong trinh dang
(3.24) 1a hé phi tuyén nén tim 10i giai tong qudt khé khan hon.

Ngoai ra dé dam bao cho phuong sai clia chudi s6 tao ra khong thay déi

can chon thanh phan ngau nhién theo day s6 ngiu nhién don vi g, = 6..&,

Tu phuong trinh (3.24):

Co=(1+b] +b; +..+b)).c;
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Mat khdc, v6i chudi s6 Z Covarian bac khong chinh la phuong sai cua
chudi s6 nén C, = Gi. Vay:
o, =(1+b] +b)+..+b)).o;
Vay mo hinh trung binh trugt MA(q) can chon thanh phan ngau nhién theo
day s6 ngau nhién don vi:

O £, (3.25)

g =
\/1+bf+b§+...+bfl

3.2.4. M6 hinh ARMA(p,q)

Mo6 hinh ARMA(p,q) 1a su két hgp cia hai mo6 hinh: moé hinh tu hoéi qui
bac p: AR(p) va mo hinh trung binh truot bac ¢ MA(q).

Dang téng quédt cia mo hinh ARMA(p,q) la:
Z,=aZ +a,Z +..+a, 2 +e— big —...— bg (3.26)
Hoac viét gon hon:
®(B).Z, = O(B).g,
Véi: ®B)=1-aB-a,B°—...—aB
®B)=1-bB-b,B*—...-b,B
Tinh hé s0 a;

Nhan hai v&€ cua phuong trinh (6-1) v6i Z,, va bién déi twong tu nhu véi
mo hinh AR(p), ta co:

Ck = alck_l + a2Ck_2 + ... + apck_p + 0 (327)

) C )
Chi y: hé s6 tu tuong quan bac k: 1, = — ciia dy s6 Z tinh theo mo hinh
0
ARMA(p,q) s€ phu thudc vao cac hé s6 a; va cac hé so b;; chi khi k > q hé s6 tu
twrong quan bac k méi khong vao cac hé s6 b,. Do do, thay k = g+1, q+2, ...,
vao cong thuc (6-2), ta co:

k =q+1 — Ci=a,C +a,Cy + ... +a,Cpyyy

k=q+2 — Cin=a,Cyyy +2,C + ... +3,Cpr

....................................... (3.28)
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(3.28) 1a hé phuong trinh bac nhét hé s6 héing so, gébm c6 p phuong trinh véi p 4n
sO: a;, &, ... , a, nén bai todn ludn c6 nghiém duy nhat. So v6i hé phuong trinh Yule-
Walker trong mo hinh AR(p) c6 bac k tir 1 dén p, hé phuong trinh (3.28) ¢6 bac k tir g+1
dén p+q nén cic h¢ so ay, a,, ... , a, cua mo6 hinh ARMA(p,q) ciing khdc cic h¢ s6 a,, a,,
..., &, cia mo hinh AR(p), mac du vé hinh thiic hai hé¢ phuong trinh déu c6 dang giong
nhau, nhung d€ tinh cdc hé s6 a;, a,, ...,a,  cliamo hinh AR(p) cAn sirdung p hé s6
ty trong quan cta chudi Z 1ar,, 1y, ..., 1, ; con d€ tinh céc h¢ s6 a,, a, ... , a, clia mo hinh
ARMA(p,q) can st dung p hé s6 tu tuong quan ctia chudi Z, tir g+1 dén p+q la r,,,, 1,

NI -

Tinh hé s b;
Thuc hién cac bién déi twong tu nhu véi mo hinh MA(Q), ta c6 cong thic

tuong tu nhu (3.20):

Co=(1+b; +b)+..+b)).o,

Ck = (_ bk + blbk+1 + ... + bqbq—k) Gﬁ
Diém khéc gilta mo hinh trung binh trugt MA(q) va mo6 hinh ARMA(p,q)
la: mo6 hinh ARMA(p,q) c6 dang:
Zt = alzt_1+azzt_2+ cee +apZ[_p+8t— blgt—l_‘“ - bqgt—q
Con mo6 hinh MA(q) c6 dang:
Z,=¢g—big —.. — b,

Do d6 cong thitc (*) duing trong mo6 hinh MA(q) thi C, 1a Covarian bac k cua day
s0 Z, tam ky hiéu la G, ,, con trong mo hinh ARMA(p,q) thi G, chi la Covarian bac k cta
day s6 ngiu nhién ¢, ky hiéu 1a G, vi ddy s6 Z la téng ctia phan tu hoi qui chita hé s6

a; va phan ngau nhién chita h¢ s6 b;. Lién h¢ giita C, , va C; la:

P p p-l
Ce = Ya; Cp,+ Y >a,ad, (3.29)
i=0 i=1h=0
Vél: dk=Ck+l +Ck—1 Vé. a():_l
Cye = (=b + bbby + ... + bb, ). G (3.30)

Cos =(1+ b} + b} + ...+ b)).o;

Nhu vay, vé nguyén tic cdc hé s b; ¢ thé tinh dugc bing cdch:
- Tinh Covarian bac k ctia chudi s6 Z: C, ,.

- Dung (3.29) dé lap hé phuong trinh dang (3.30)
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- Giai hé phuong trinh dang (3.30) d€ tinh céc hé s6 b,

Khi chon bac q > 1 s€ tao ra hé phuong trinh bac cao ma viéc tim nghiém giai
tich khong phai don gian.

Trong thuc té tinh todn cdc hé sé nay duoc do tim theo thudt todn téi uu.

3.3. Mang tri tu¢ nhan tao (ANN)
3.3.1. Gioi thiéu chung

Mang tri tu€ nhan tao (Artificial Neural Networks - ANNs) dugc xay dung tir nhitng
nam 1940. Tu khi ing dung thuét toan quét ngugc (back propagation algorithm)
nam 1988, ANN da tré nén quen thudc trong nhiéu linh vuc nhu k¥ thuat xr ly anh,
k¥ thudt va khoa hoc chin nuéi..vv. Va tir dau thap ky 90 dén nay, ANN di duoc
Ung dung thanh cong vao nganh tai nguyén nudc, dac biét trong du bao va van hanh
t6i vu ho chua,..(Ranjithan et al., 1993[29]; Y Shen and Y. Nakatsuji, 1999 [30],
etc.).

3.3.2. So sanh mo hinh ANN voi ARMA

Dugc xem nhu mot cong cu du bao, ANN dugc xép cung loai vo1 m6é hinh ARMA
(autoregressive-moving average) (Abrahart, R.J. and See, L. (2000 [28]). M0 hinh
ARMA 13 m6 hinh théng ké truyén thdng, dugc st dung rong rii trong ki thuat tai
nguyén nudc.

a. Nhirng wu diém ciia mé hinh ANNs

= Pé ap dung mo hinh ARMA, cac chudi dir lidu phai tuan theo phan b chuan
c6 tong bang 0 va phuong sai bang 1. Néu khong dap “img dugc yéu cau nay,
thi nguoi ta phai sir dung mot vai ky thuat hay phép bién doi dé thoa man diéu
kién trén. Con mé hinh ANN thi khong doi hoi yéu cau nay.

= M0 hinh ANN cho két qua tét hon ARMA trong truong hop chudi dir lidu
ngin va trong cac trudng hop phuc tap, khi mdi quan hé giita cac bién trong
mo hinh khong dugc rd rang va tuong minh.

» ANN c¢6 thé duoc da‘}o tao (training) dé tao ra du béo trude nhiéu bude thoi
gian mot cach truc tiép, ma khong phai dua vao qua trinh dé qui nhu ARMA.
= ANN rat phu hop vei vige xtr Iy cac dir liéu thyc chira nhiéu, hay bi bop meo

hodc khong day du hay néi cach khac, mé hinh ANN c6 thé xem xét tat ca cac
yéu t6 c6 anh hudng dén bién can du bao, diéu ma ARMA khong 1am duoc.

b. Nhitng Nhwoc diém ciia mdé hinh ANNs
Maier and Dandy (1996) da liét ké ra mot s6 nhuoc diém ciia mo hinh ANN:

= (Cac thong s6 toi wu ctia md hinh nhu tbe dd hoc (learning rate), mo6 men
(momentum), va ciu tric mang déu rat khé tim. Voéi mo hinh ARMA thi
nguoc lai, cdc phuong trinh toan hoc thé hién mdi quan hé giita cac bién déu
1d rang va tuy theo bac cia md hinh ma ching ta c6 thé giai va tim ra cac hé
sd cta phuong trinh dy bao.
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= ANN khong thé xir Iy dugc nhimng thay do6i 16n trong hé thong boi vi n6 da
dugc dao tao voi nhitng dit liéu lich stt. Chinh vi vdy trong du bao, ANN
khong thé du bao dugc nhitng tri sb cao hon nhimg tri s6 dugc dung dé xay
dung mé hinh; hay néi cach khac néu trong chudi dit liéu ma chung ta chon
dé xay dung mo hinh ma khong c6 céc tran 1i dic biét 1on hay 1d lich st thi
mo hinh s& khong du dg tin cay trong du bao khi 1ii 16n xay ra.

3.3.3. Céu triic mang ANN
a. Cu tric mang ANN

Mang No ron than kinh — ANN duya vao dac diém cua cac hé thong ndo bo thyc vat,
va thuong 1a cac hé théng song song bao gom nhiéu phan tu (processing element —
PE) dugc lién két v6i nhau bang cac trong so cua cac bién. Nhitng PE nay dugc xép
trong cac 16p (xem hinh 1): mot 16p dau vao, mot 16p dau ra, va tir mot dén nhiéu 16p
nim & giita goi 13 cac 1p an ((hidden layers). Cac PE trong cac 16p khac nhau nay
hodc 1a duoc lién két tuyét ddi hodc 1a duoc lién két ban tuyét ddi. Nhiing lién két
giita cac PE ndy déu co trong s6. Sirc manh cia mdi lién két ¢6 thé duoc diéu chinh.
Trong s bang khong cho thiy khong c6 lién két nao, va trong sb c6 gia tri 4m cho
thy giita 2 PE nay c6 quan hé rat long 1o.

Tnnnit Hidden Ontnnt

Hinh 3.1: Mang No ron Than kinh 3 16p
b. Qua trinh quét xuéi (General Feed Forward Process)

Khdi co ban ctia mot mang no ron than kinh trong hinh 2 goi 1a mot neron than kinh.
Trong neron nay, cac gia tri dau vao lan luot duge nhan véi cac trong sd, sau d6
dugc cong voi nhau. Tong duoc tao ra nay goi 1a NET N va né dugce tinh todn cho
tt ca cac neron than kinh cua mang. Sau khi NET N dugc tinh toan, n6 dugc
chuyen thanh tin hiéu dau ra O1 bang viéc ap dung mot ham kich hoat f.

W
: Hidden
W,
N N (0]
}% §1=W1|1+W2|2+W3|3+B|A i i U
Input I;
W,
bias
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Hinh 3.2: Mét neron than kinh véi ham kich hoat £
Cong thirc chung chuyén doi giira 2 16p trong mot mang than kinh 13

rL,m= 1

= ZW I.+6, wheref, isabias (3-31)

On =f(Nw

Trong d6, I 13 input tir 16p M va O 14 output tir 16p M (i va m 13 phan tir thir [ va m
cua lép [ va 16p M).
Ham kich hoat

Trong phan quét xu61, Rumelhart et al. (1986) déd dwa ra cac ham phi tuyén kich hoat
goi 1a ham ban tuyén. HAau hét cdc mang no ron than kinh déu str dung ham kich
hoat Logistic (hinh 3)

(3.32)

Hinh 3.3: Ham kich hoat LogistidN,,

Gia tri dau ra ctia ham kich hoat Logistic nam trong khoang [0, 1]. Vi vay cac phan
mém ANN thuong doi héi dir liéu gbe phai duge chuyen d6i mot cach tuyén tinh vé
khoang [0.05, 0.95] truéc khi tham gia vao mang than kinh. Khoang [0.05, 0.95]
duoc lya chon thay vi khoang [0, 1] vi ham kich hoat Logistic 1a mot ham tiém cén,
do do6 n6 khong bao gio dat dugc gid tri 0 hay 1.

Chudn hod (Normalization)

Vi trong hau hét cac truong hop dau vao thuong bao gom rat nhi€u loai bién voi cac
giai khac nhau, do d6 mo1 mot gié tri dau vao va dau ra can phai dugce chuan hoé véi
cac dac trung chuan hoa cu thé cua chung.

Tién xit 1V (Pre —processing)

Gid s a va A la céc gia tri cuc tiéu va cuc dai cia mot chudi dit liéu, thi gia tri thuc
Xt s€ dugc chuyén doi dé nam trong khoang [0.05,0.95] theo cong thic sau:

0.9(X, —a)

X, =
A-a

+0.05 (3.33)
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Trong do: X, gia tri thuc
a gidtricuc tiéu cua X,
A gid tri cuc dai cua X,
X giatri dugc chuyén doi

Hau xu 1v (Post-processing)

Khi da tim dugc mdt mang no ron than kinh t6t nhét, thi tit ca cac dit liéu da duoc
chuyén doi trude day s€ dugce tra lai nhitng gia tri ban dau cua chung bang phuong
trinh:

(A —a)(X,'-0.05)

X, = o ta (3.34)

c. Phuong phap quét nguwge (Back Propagation Method)

Phuong phap quet ngugce s dung mot tap hop cac gia tri dau vao va dau ra. Mot tap
hop dau vao duoc sir dung boi hé thong dé tinh ra gia tri dau ra O, sau d6 gia tri dau
ra O nay duoc so sanh véi gid tri diu ra muc tiéu Y (tri s6 thuc do). Néu khong co
su khac biét nao, thi khong can thuc hién mot qué trinh dao tao nao. Nguoc lai, cac
trong sd lién két cac no ron than kinh s& duoc thay d6i trong qua trinh quét nguoc dé
giam su khac biét gitra tri s6 tinh toan tir mo hinh va tri s6 thuc do.

Sau khi vuot qua 16p cudi ciing, gia tri dau ra thuc cua mang dugc so sanh vdi gia tri
mong mudn (gié tri do dac). Muc tiéu 1a phai ti thiéu hod sai sb tong cla mang cho
tat ca cac tap hop theo thoi gian cua cac gia tri dau vao (input partern). Sai sd cia
partern p cua mdt mang chi c6 mot bién dau ra dugc tinh nhu sau:

E, =5 3(1,-0)’ (3.35)

Trong d6 sai s6 tong clia mang phai dugc tinh cho tt ca cac partern.

Phuong phap quét nguoc cb gang tdi thiéu hoa sai s6 nay bang cach diéu chinh cac
trong sO trong moi qua trinh tinh todn.

n 1 hang s6 dai dién cho tdc d6 hoc (learning rate), né diéu khién téc d6 ma qua
trinh quét ngugc diéu khién céc trong s trong moi lan tinh toan. Néu thay d6i trong
sd cang nhanh, thi cang chéng dat duoc trong sO mong | muon Nhung néu n qua lon,
no co thé gdy ra su dao dong cua dau ra. De giai quyét van dé nay, mot h¢ s6 khac
goi 1a hé s6 momen a dugc dua vao; hé sb nay cé tac dung lam tang tbc do hoc ma
khong gay ra su dao dong. V& co ban ma néi thi a 1a mot hang sb xac dinh sy anh
hudng cua cac trong sd ctia bude thoi gian trude dén sy thay doi cua trong sd & budce
thoi gian nay.

So d6 khéi cua thudt toan quét nguoc va qué trinh tinh toan duoc minh hoa & hinh 4
dudi day:
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A 4

Gia thiet cac trong
sO
Pua céc bién vao

»,
Tinh toan cac tri sO Chua dat yéu
cua cﬁﬁ
-Lép an ¢ gitra
r N
¥

Tinn toan va so sanh sy khac nhau giira
gia tri tinh toan va thuc do

v

(SSEnew'SSEnld)/SSEnld is D]:l'n
W

Kiém tra sb 14n tink

l SSE = Sum of square

— Thay d6i trong s6 do 1 va a diéu khién

Hinh 3.4: So d6 khdi cta thuat toan quét nguoc
d. Lrra chon so' @6 mang no ron than kinh ban dau

Viéc Iya chon mdt mang no ron than kinh ban dau cho phu hop 1a mot van dé kho,
boi vi khong co6 mot qui tic nao qui dinh sb lugng t6i wu cac PE trong mot 16p hay sb
16p céac 10p an (Abrahart et al., 2000). Sb luong cac don vi ddu vao va dau ra la
khong ddi theo s6 lugng cua cac bién dau vao va diu ra. Tuy vay viéc lya chon )
lugng cac nut trong 16p an 1a mot van dé rat kho.

Mot vai nha nghién ctru thi goi y rang ‘cang nhi€u cang tot’ nhung:
e SO luong cac nut trong 16p an va so 16p an s€ diéu khién strc manh cia mo

hinh. Tuy nhién néu nhi€u qua md hinh s& rat phtrc va thoi gian chay mé hinh
s€ rat 1au ma chua chac da cé két qua.

e Sir dung s luwong 16n cac 16p an va sb nit trong ting 16p nhiéu ciing c6 thé
tao ra san pham khong tot vi mo hinh s€ dugc dao tao qua muc, do do6 s€ co
nhiéu truong hop tao ra cic gia tri dy bao sai 1éch 16n.

Mot s6 nha nghién ciru khuyén nghi sir dung mot 16p 4 an boi vi néu sir dung nhiéu
hon s& lam tang s6 lugng cac thong sd, va vi vay s& 1am cho chdm qua trinh hiéu
chinh ma van khong cai thién dugc mang.

Mot s6 diém can chii y khi sir dung mo hinh ANN:

= Luya chon s6 16p an va sb luong cac nat (PE): viéc xac dinh s6 lugng cac 16p
an va sd lugng cac nat 1a mot nhiém vy rat kho trong mé hinh ANN, va vigc
lam nay duogc thuc hién bang qua trinh thir sai. Mot hé than kinh gom 1 16p
an thong thuong duoc nhitng nguoi sit dung ANN chon véi m nut trong 16p
an nam trong khoang tir i dén 2i +1, trong d6 i 13 sé cac nit trong 16p input.
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* Thong so toc d hoc tap n va toc dd md men o

= Chuc néng cua cac thong sd nay 1a de day nhanh qua trinh dao tao trong khi
han ché sai sb. Khong c6 mot quy tac cu thé ndo cho viéc lya chon céc gia tri
cua nhiing thong s6 nay. Tuy nhién thong thuong nguoi ta hay chon n = 0.2
and o = 0.5 13 cdp thong sd khoi dau cho qua trinh do tao.

= (ia tri cac trong s6 ban dau, cac ham muc tiéu hay sai s6: néu mang than kinh
dung lai trude khi dat dén mot két qua co thé chép nhan duoc boi vi nd tim
duoc gia tri cuc tri dia phuong, thi thong thuong ta chi can thay doi sé luong
cac nat an hodc thong sd toc do hoc tap n 13 co thé giai quyét duoc Vén deé
nay; hodc chung ta c6 thé don gian 1am lai va thay doi cac gid tri trong s6 ban
dau. Tuy nhién khi mang than kinh dat duoc mot két qua mong mudn, ciing
khong thé dam bao rang n6 da tim dugc gia tri cyuc tri toan cuc.

» Chi ti€u dung tinh: mot gia tri sai s6 muc dich can duoc gan cho tat ca cac
budc tinh (parten). Qua trinh mé phong chi dimg lai khi trong tat ca cac budc
tinh, sai s6 béng hodc nhé hon gia tri sai s6 muc dich da gan trudc. Trén thyc
té, gia tri sai s6 muc tiéu 1a mot bién ddc lap, tuy nhién, vi xem xét thoi gian
tinh to4n, ching ta ciing c6 thé dit diéu kién dimg 13 s 1an tinh t6i da nao do
chéng han nhu 10.000 1an tinh, vv.

3.3.4. Gidi thiéu phian mém WinNN32

Dé mb ta cach tinh toan cua thuat toan quét nguoc va kha ning cia mang no ron than
kinh trong du bdo, phan nay s€ gidi thiéu mot phan mém co6 tén WinNN32 va mot so
vi du (Max, Ole., David Luketina, 2003 [25].

a. Gidi thiéu chung

WinNN32 12 mot phan mém mang than kinh st dung thut toan quét ngugc. Phan
mém nay co6 giao dién rat dé su dung (xem hinh 3.5)

78



WinNN - [Neural Control Panel]

| Laver Size:  Meuron func:

B2 File Edt Data view Plat Setup... Window Help - 8
O & i =
Hew Het
-Training Results | Learning Parameters Weights
RMZ Error: 0 Eta 0o = i 17_3
Change: 0 suta | =
terations: 0 || Alpha |':'-5 :] ax: | 3
Good Pats 0 Inpaet Iiu =1 Randomize |
Moize e ;
Target Err: m I ] Total Mumbet: E
I:l ———
Het Size Maize —T Mim: F2.6123E+0
Layers: Eﬁ Temp |1 hlaz [2 Q059E+0

Epoc Parameters

fter Jcalc. |2

2 = s
Change | larer: 1

Files

Metwork, [t ifnmpleted...

Epoch 17

length
[ Random Sampling

J Clipy IU—‘

Patterns

= T e — o
weiort ek -
TestFie [iERE I GREREN o ([0

Hinh 3.5: Giao dilln cla WinNN32

b. Mgt vai khai niém

e [terations:

e Good Pats:

e Target Error:

e Eta (n):
e Alpha (a):

e Input Noise:

cho biét mang s€ thuc hi¢n tinh toan bao nhiéu lan.

phan trim cac pattern ¢ sai s6 nhé hon hodc bang sai s6 muc
tiu.

dat chi tiéu dung dao tao. Qua trinh dao tao s& dung lai khi tat
ca cac pattern c6 sai s6 nhé hon hodc bang sai s6 muc tiéu.

thong sb hoc tap (the learning parameter).

thong s6 momen (the momentum).

s& tao ra mot chi sé nhiéu ngiu nhién cho mdi node dau vao (a
random input noise of {the value} to each input node). Qua
trinh ddo tdo v&i cic gia tri nhidu thém vao nay s& lam cho
mang dugc dao tao it nhay hon so vé6i thay doi cia cac gia tri
dau vao va vi thé c6 thé tranh duoc cuc tri dia phuong.
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e Weight Noise: s€ tao ra mgt gia tri nhiéu ngau nhién vao moi trong s6. Muc

e Temp:

dich cua gia tri nhiéu nay gitip mang nhay ra khoi céc cuc tri dia
phuong

thay d6i nhiét d6 ctia ham noron (changes the temperature of the
1

-N,,T
1+e

neuron function). O, = f(N,,T)=

Thay d6i nhiét d6 d6i khi ciing 1am cho qua trinh hoc tap nhanh
hon, trong hau hét cac truong hop, két qua tot nhat thu dugce voi
gia tri mac dinh bang 1.

c. Cac chi tiéu danh gia

WinNN32 c¢6 mdt vai chi ti€u danh gia sy hoat dong ctia mang ddi voi tung tép dir

liéu.

e SSE (Sum of Square Errors)

where

SSE=Y(0, - )’ (3.36)

Q; Gia tri thuc do tai thoi diém i,

= s . , x. — 1

Q Gia tri trung binh cta chudi thuc do, Q = N Z Q,
i=1

F; Gia tri tinh toan tai thoi diém i,

N 36 dai ctia chudi thuc do

e RMSE (Root Mean Squared Error)

RMSE:\/%%(Q ~-F)? (3.37)

d. Cac vi du vé mé hinh ANN
1. M6 phong Mwa rao — dong chdy véi WinNN32
Model Inputs and Output

Téng cong c6 3 trin mua, trong d6 2 tran dau dung dé hiéu chinh (training) va 1 tran
cubi ding dé kiém dinh (testing). M6 hinh WinNN32 can dugc hiéu chinh, kiém
dinh dé dy bao dong chay trudc 1 budc thoi gian (vi du 1a 1 phat). Tir hinh 3.6, dinh
10 thuong xay ra sau mua; do d6 dir licu mua hién tai va cac budc thoi gian trude déu
rat quan trong trong qué trinh mé phong dong chay. Pau vao va dau ra ciia mé hinh
duogc liét ké trong bang 1 va dit liéu dua vao training trong hinh 3.7
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. . —— Observed Disch
Rainfall and Observed Discharge peerved bischarge
——rainfall
25 0
i ” \ kS
2. 1 102
@ r\ 104 _
E 15 4 E
& 1063
(1] S
2 +o8 &
) | k /\ \‘\ |
0 J ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J ‘ ‘ 412
1 50 99 148 197 246 295 344 393 442
Hinh 3.6: Dt liéu do dac mua va dong chdy
Bang 3.1: Model Inputs and Output for WinNN32
Items Descriptions
Input Rainfall (t-2), Rainfall (t-1), Rainfall (t), Q (t)
Output Q (t+1)
I Train - Notepad E|@|g|
File Edit Format Miew Help
D — —
302 4 1 -
» 0 0 u 0 =
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 Description:
0 0 0 0 0 crrne 1x 2A Ars x.
0 0 0 0 0 302’ 1a @6 dai cua chuoi
g g g g gl ‘4> 1a sO cac bien dau vao;
0 0 0 0 0 ‘1’ 1a s6 bién dau ra.
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 . . .
0 0 0 0 0 goi la 1 budc thoi gian
0 0 0 0 0 .
a a a a a (pattern) trong WinNN
0 0 0 0 0
0 0 0.06 0 0
0 0. 06 0. 06 0 0 v

Hinh 3.7: file dix liu dau vao cho mé hinh WinNN
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Cau truc va hoat dong cua mang

Trong WinNN32 ¢6 mdt vai chirc nang nhu trong hinh 3.8. Vi du nguoi st dung co
thé kiém tra phan bd cua céc trong so, hinh vé vé cau trac mang, két qua training, két
qua testing va cac chi s6 thong ké dé danh gia nhu (RMSE).

Trong hinh 8, c4u triic mo hinh nam & ctra s6 ¢6 tén 1a “Net Layout”. Trong md hinh
ndy, c6 4 dau vao va 1 dau ra, va c6 mot 16p an voi 6 nut. Nguoi dung cé thé theo
ddi va so sanh dudng qua trinh giita tinh toan va thuc do, va cac gia tri trong s6 trong
khi hiéu chinh (training) mé hinh. Hinh v& giita tinh toan va thuc do cho thdy két
qua mo phong tot.

Céc dit liéu dau vao va dau ra trude khi dua vao training déu dugc chuin hoa vé giai
tur -1 dén 1 béng viéc st dung menu Options trong WinNN. M09 hinh ty mdc dinh
mot s6 thong sé nhu Eta (), Alpha (), input noise, weight noise, and temperature.
Ham sigmoid (thuong 13 ham logistic) dugc sir dung dé chuyén doi.

WinhN-Rain_Runoff. net
File Edit WWindow

B Meural Control Panel
ODwE B F 58 » B W -3

|Hewe Het
~Training Results | Test | Learning Parameters —
RMS Error: i 005546995 Et: hE =
A z = I
Change: [ - no0ooo01s Ao | -
rteratinns'i 120975 Alpha ID'7 :.l e I !
Good Pats: | a5 || Input l— (RGOS I
i

Moise

Target Ert: iD.DQ eight |5 ] Total Mumber: ﬁ

- [a]x] iweights Piot

Update Interval: I1 g sec
TroTgIT

MetSize | Noiss 1| win: 20839641
Layers: F—:-i Temp |1 M b.4?99E+1
—Epoc Parameters ——

Layer Size:  Meuron func: Iter..icalc.ls— E::Dch

! Sigmoic I 302

Clipy length
i Patterns IU
Change | jayer: 2 [~ Random Sampling

Zoom:

[l »

v Fill Heurons
[~ Abstw)

{Seled Outputs

o]

Fram:

20+

/' Target-1
HMet-Cnt il

05y / Hetl

& | &

| Metwork Init Completed...

Hinh 3.8: Chay m6 hinh WinNN
Bang3.2: Thiét 1ap mo hinh WinNN va danh gia hoat dong ctia mé hinh

Items Training Set Testing Set
Model

Architecture 4-6-1
RMSE 0.005 0.033
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Discharge (m ¥/s)

99 148 197

Items Training Set Testing Set
Model
Architecture 4-6-1
Good Patterns 98% 87%
Target Error 0.02 0.02
Eta (1) 0.2 0.2
Alpha (o) 0.5 0.5
Input Noise
Weight Noise 0
Training (WinNN)
25
—— Observed
2. o Simulated

246 295

Hinh 3.9: So sanh qua trinh thyc do va tinh toan (hi€u chinh)

Testing (WinNN)

Discharge (m 3/s)

— Observed

¢ Simulated

99 148 197

246 295

Hinh 3.10: So sanh qua trinh thuc do va tinh toan (Kiém dinh)

Phdén tich do nhay
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Céac dit liéu dau vao trong mo hinh vira roi 1a lugng mua hién tai va lugng mua cia
mot s6 budc thoi gian trude va luu luong hién tai. Két qua tdt nhu vay 1a khong
dang ngac nhién; tuy nhién mo hinh ching c6 y nghia gi ca vi budc thoi gian ¢ day 1a
1 phut do dé du bdo s€ khong c6 y nghia. M6 hinh chi ¢6 y nghia khi chung ta du
bao dong chay chi bang dir liéu mua.

MG phéng mé hinh ma dir liéu dau vao khéng cé leu lwong thoi diém hién tai
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Bang 3.3: dit liéu dau vao va dau ra cia mo hinh va phén tich nhay

Items Descriptions
Input Rainfall (t-2), Rainfall (t-1), Rainfall (t)
Output Q (t+1)

Bang3.4: Thiét 1ap mo hinh va két qua tinh va phan tich d6 nhay

Items Training Set Testing Set
Model
Architecture 3-5-1
RMSE 0.102 0.274
Good Patterns 57.3% 50.0%
Target Error 0.02 0.02
Eta () 0.2 0.2
Alpha (o) 0.5 0.5
Input Noise
Weight Noise 0 0

Training (WinNN)

25
Observed
2 ¢ Simulated
g —a— Simw ithout Q(t)
£ 151
Q
<
& 1
3]
2
[=]
0.5 4

1 50 99 148 197 246 295

Hinh 3.11: So sanh duong qua trinh tinh toan va thuc do (hi€u chinh)
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Testing (WinNN)

Observed
¢ Simulated

—a— Simw ithout Q(t)

Discharge (m 3/s)

1 50 99 148 197 246 295

Hinh 3.12: so sanh dudng qué trinh tinh toan va thyc do (kiém dinh)
Cii thién két qua mé phong
Viéc mé phong mé hinh c6 thé duoc cai thién géu chung ta hiéu twong quan bén
trong hay y nghia vat ly gitra mua va dong chay dé dua vao moé hinh.

Thong thuong dinh 1i thuong xuat hién hién sau mua mot thoi khoang nao d6. Va
truée khi dwa vao mé hinh ching ta nén xem xét van dé nay dé co thé dua vao cac
bién dau vao cho phu hop. Vi néu chiing ta dwa vao qua nhiéu bién thi s& cho két
qua khong t6t ma thoi gian chay mo hinh lai rat 1au (C6 thé phan tich ma tran tuong
quan dé lya chon céc bién thich hop cho mé hinh).

Chung ta can luon ludén ghi nhd rang, viéc hiéu dugc cac qua trinh vat 1y va moi
quan h¢ gitta cac bién dau vao va dau ra la rat quan trong, mac du moé hinh ANN
khong phai 1a m6 hinh nhan thtrc.

Bang 3.5: Model Inputs and Output for the Improved Simulation

Items Descriptions

Average Rainfall (t-4, t-5), Ave Rainfall (-6, t-7), Ave Rainfall (t-8, t-9),
Input | Ave Rainfall (t-10, ..., t-13), Ave Rainfall (t-14, ..., t-18),
Ave Rainfall (1-19 t-24) Ave Rainfall (t-25 t-31)

Output | Q (t+1)

Bang 3.6: the Model Settings and Performance for the Improved Simulation

Items Training Set Testing Set
Model
Architecture 7-5-1
RMSE 0.0299 0.0349
Good Patterns 91.0% 89.1%
Target Error 0.05 0.05
Eta () 0.2 0.2
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Items Training Set Testing Set
Alpha (a) 0.5 0.5
Input Noise 0.2 0.2
Weight Noise 0 0

Training (WinNN)
2.5
Observed

) 2.0 4 o Simulated
A ,

(]

<

©
<

[}
2
a
1 50 99 148 197 246
Hinh 3.13 Comparison of Observed and Simulated Runoff in
Improved Simulation (training)
Testing (WinNN)
2.5
Observed

Q) —o— Simulated
£

Q

2

©

L

[3]

2

a

1 50 99 148 197 246

Hinh 3.14 Comparison of Observed and Simulated Runoff in
Improved Simulation (testing)

Mang bi dao tao qua mirc (The Over Trained Network)

Khéng phai ltc nao c6 sai sé6 muc tiéu nho hon trong qué trinh hiéu chinh ciing cho
mo hinh ANN t6t hon. Vi ¢6 nhiéu truong hop nhu vy nhung két qua lai khong tot
vi mang ANN bi dao tao qua murc. Mang bi coi 1a dao tao qua muc khi sai s6 trong
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hiéu chinh ctr tiép tuc giam nhung sai s6 trong kiém dinh lai bat dau tang nhanh
(xem hinh 15 and 16).

Vi viy, ching ta nén theo ddi cac chi tiéu thong ké dong thoi voi xem xét cac duong
qué trinh & ca giai doan hi¢u chinh va kiém dinh m6 hinh dé€ tranh truong hop dao
tao qua muc.

Training (Over-trained)
2.5
Observed
Q 2.0 o Simulated
E 15
()
2
S 1.0
Q
@2
0 05
0.0
1 50 99 148 197 246
Hinh 3.15: the Over-trained Network (training)
Testing (Over-trained)
2.5
Observed

0 2.0 A < —o— Simulated

E 15

(]

o

8 1.0 -

o

2

o 0.5 A

00 -4 T T T T
1 50 99 148 197 246

Hinh 3.16: the Over-trained Network (testing)
3.3.5. Huwéng déin thwe hanh
1. Lam lai vi du vé mé phéng rainfall-runoff trong muc 4.
Cdc budc thuc hién:
1. Chay WinNN32.exe
Click “Start” = “Programs” = “WinNN32” 2 “WinNN32.exe”
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. Thay do6i “Layer Size” theo s6 lugng dit li¢u dau ra va dau vao cua mo hinh
ban

a. Click the check box below “Layer Size”;
b. Lwa chon input layer (the first layer, default is 2),;
c. G6 56 bién dau vao va click “Change’”;

d. Lam lai cdc buéde trén dé lwa chon so lwong nut dau ra, va nit & lop an
(the last layer, default is 1).

. Dua dit liéu d€ hi¢u chinh va kiém dinh vao
a. “Click here to open file” in Patterns =2 insert training data (.pat file)

b. “Data’ in the main menu=> “Normalize...” 2 give the normalized
data range 2 “Normalize” 2 “Quit”

c. “Click here to open file” in Test Files 2 insert testing data (.tst file)
. bat dau training: Click “Train Net” in the toolbar

5. Kiém tra két qua training va testing: Click “plot” in the toolbar

. Luu network va file trong s6 (weight file): “File” 2 “Save Weight as” and
“Save Net”

. Xuét két qua training va testing: “Edit” = “Copy pat Outputs” and “Copy tst
Outputs™

. Dan két qua (train) result va tst (test) vao cac tng dung khac (i.e. Excel).
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CHUONG 4: MO HINH TOAN MANG LUO1 SONG

4.1. Mo dau

Bai toan thuy luc mang Iudi song la bai toan hay gap trong tinh toan, quy
hoach, thiét k&€ cac cong trinh thuy lgi bao vé moi trudng phong chong thién tai. Hién
nay c6 nhiéu phan mém tinh todn thuy luc duoc dung & nude ta, nhung ngudi stt dung
phan mém cé tdc dung quyét dinh tGi do chinh xdc ctia két qua tinh todn. Thong
thudng cing mot bai todn, cing mot phadn mém nhung nguoi tinh khac nhau s€ cho
két qua khac nhau. Muon cho két qua tinh todn gan ding nhat véi thuc t€, khi cac
diéu kién gia thiét dat ra da dugc dap tng, ngudi tinh toan phai lam ding cic giai
doan sau:

e Xay dung bai toan hop 1y bao gom viéc chon so do tinh todn, tinh ding céc
diéu kién bién va diéu kién diau. Ngudi tinh todn thuy luc phai hiéu biét rat rd dia
hinh khu vuc tinh toan, do chinh xac cua so liéu dugc cip va nhiém vu clia bai toan.

e Chon mo hinh to4n va phuong phap giai hop 1y phut hop véi s6 liéu c6 thé c6
duoc, chon phan mém tng dung pht hop.

e Thuc hanh tinh toan trén may tinh thanh thao trong viéc hiéu chinh thong so,
phan tich tinh hogp 1y cta két qua tinh todn, tim nguyén nhan gay ra sai léch, néu can
thiét phai di ki€ém tra thuc dia dé c6 nhitng hiéu chinh, stra chita can thiét.

Dé nam bat duoc mo hinh thuy luc mang Iué6i song true hét ta phai hiéu ban
chat vat Iy ctia qud trinh chuyén dong truyén séng Iii trong song, phuong trinh co ban
va céac giai phdp toan hoc giai cac phuong trinh dé.

4.2. Dong chay o6n dinh va khong 6n dinh trong song.

Chuyén dong cuia nudc trong mang ludi song thién nhién 1a mot qud trinh x4y
ra kha phtc tap va da dang. Chuyén dong déu ctia nu6e trong song thién nhién chi c6
thé ton tai khi cong ctia luc khdng doi vé6i su chuyén dong clia khoi nudc tir vi tri nay
sang vi tri khac ma trong luc ctia khoi d6 san ra khi n6é ha xuéng moét do cao nao do.

Trong nhitng thoi ky nudc cung cép cho song dicu hoa, luu lugng nudce tai hai
mat cat cach nhau khong xa lam (trén doan song phong c¢6 phu luu) phai gin béing
nhau. Trén mot doan dai luu luong c6 thé thay d6i dan dan theo dong (thudng Ia
tang). Song trong nhitng diéu kién ch& do cap nudc cho song 6n dinh, & méi mat cat
cho biét luu lugng c6 thé thay déi rat cham va diéu hoa theo thoi gian. Chuyén dong
on dinh trong song nhu vay thuong bi phd vd bdi su chuyén dong ctia séng lii. Khi
séng lii chuyén dong, luu lugng thay déi theo mit cét theo thoi gian ciling nhu theo
doc song trong mdi thoi diém thoi gian.
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Ngoai chuyén dong trong 1dong song, trong nhiéu truong hop 1ii 16n thuong
xdy ra hién tugng tran bd va ¢6 khi cdn tran ca qua ving déng bang chau thd, lic d6
nudc khong nhitng chay trong long song chinh ma con chay tran trén bai. Trong cac
truong hop d6 ché do thuy luc trong song lai cang phuc tap hon.

Tu nhitng diac diém d6 dong chay trong song thién nhién dugc chia thanh hai
loai: dong chdy 6n dinh va dong chdy khong 6n dinh.

DONG CHAY TRONG SONG THIEN

* >
Dong chdy 6n dinh aﬁ_il =0 Dong chay khong 6n dinh 86_1;[ %0
Dong chay Dong chay Dong chay Dong chady
on dinh on dinh khong on khong on
déu khong déu dinh déu dinh
a_Hzo oH _, o . khong déu
ot o ot o #0
oH 8£ #0 57]-[ =0 ot
g =0 as oS 67[{ £0
oS
x \“ 4//\‘
Dong chay Dong chady Dong chay Dong chay
on dinh on dinh khong on khong on
khong déu khong déu dinh khong dinh khong
bién doi bién doi déu bién déu bién
cham gdp doi cham doi gdp

Hinh 4.1: So do6 phan chia dong chay trong song thién nhién
Dong chay trong song thién nhién tuan theo quy luat dong chdy én dinh, néu
céc dac trung thuy luc ( nhu do sau dong chay, dién tich mat cit udt , toc do nudc
chay, luu Iugng dong chay ....) khong thay ddi theo thoi gian.

Néu cac dic trung thuy luc trong song thién nhién khong thay déi theo thoi
gian vd khong gian Itiic d6 dong chdy trong song dugc goi 12 dong chdy on dinh déu.
Nguoc lai néu cic dic trung thuy luc khong thay déi theo thoi gian nhung c6
thay déi theo khong gian lic d6 dong chay trong song duoc goi 1a dong chdy én
dinh khong déu. Trong dong chdy oén dinh khong déu lai chia ra hai loai: dong
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chdy on dinh khong déu bién doi cham va dong chdy on dinh khong déu bién doi
gdp.

Dong chdy trong song thién nhién tuan theo quy luat dong chdy khong on dinh,
néu céc dic trung thuy luc thay déi theo thoi gian.

Ciing giong nhu dong chay 6n dinh, dong chay khong 6n dinh ciing chia ra:
dong chdy khong on dinh déu va dong chdy khong on dinh khong déu. Trong
dong chdy khong on dinh khong déu lai chia ra hai loai: dong chdy khong oén dinh
khong déu bién doi cham va dong chdy khong on dinh khong déu bién doi gap.
(hinh 1).

4.3. Hé phuong trinh saint vernant

4.3.1 Hé phuong trinh chuyén dong trong song.

Dong chdy trong song thién nhién thudng gip 1a dong chdy khong on dinh
khong déu bién doi chdm dugec mo ta biang hé phuong trinh Saint Venant.

Nam 1871 nguoi ta da cong bo hé phuong trinh vi phan mo ta ch€ do dong chay
trong song thién nhién thudong gip 1a dong chdy khong on dinh khong déu bién doi
chdm. Heé phuong trinh vi phan nay goi la hé phuong trinh Saint Venant. Hé gom 2
phuong trinh : phuong trinh lién tuc va phuong trinh dong luc.

1- Phuong trinh lién tuc :

0 ow
st
o0

Trong do6: e dao ham riéng phan cua luu luong dong chay Q theo chiéu

=q (4-1)

dai song S.
q - luu lugng gia nhap vao doan song tr hai bén bo goi 1a lugng
nhap
khu gitra.
86_VtV - dao ham riéng phan clia dién tich mat cat udt trung binh

doan song (W) theo thoi gian t.

Vi aa—VtV= B.aa—f nén phuong tiinh (4-1) c6 thé viét du6i dang:
o0 . oz
oS ot 4 ( )

Véi: B - chiéu rong trung binh ctia doan song tuong dng véi muc nudc Z.
2- Phuong trinh dong luc
oz V| a,ov 0 {a.VZ ]

S C*R g o 0S| 2g

(4-2)
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Trong doé: Z—? - dao ham riéng phan cua muc nudc (Z) theo chiéu dai song S.

a,,a - cac hé s hiéu chinh do su phan bo khong déu cua toc do
nude chay theo thoi gian va theo khong gian.
R - ban kinh thuy luc, C la thanh phan luc can cua dong chay.

Hé phuong trinh Saint Venant 1a hé phuong trinh vi phan phi tuyén, hé s bién
déi. Cho t6i nay cdc nha toan hoc chua tim dugc nghiém giai tich trong trudng hop
tong quat ma méi chi tim dugc nghiém riéng cta hé phuong trinh trong cic trudng
hop riéng biét: kénh chit nhat, do doc dday bang khong, khong c6 luc can... Khi chua
c6 mdy tinh dién tr, ngudi ta giai hé phuong trinh Saint Venant bang phuong phap
ludi (do thi), hién nay thudng tim nghiém cta hé phuong trinh Saint Venant bang
phuong phap s6. Phuong phap s6 phd bién nhat 1 chuyén phuong trinh vi phan
thanh phuong trinh sai phan sau d6 tim nghiém gan ding theo phuong phép sai phan,
hoac tim nghiém cua hé phuong trinh theo phuong phap phan tir hitu han. Pa c6
nhiing bai todn mau vé phuong phap phan tir hitu han nhu tinh todn su lan truyén
nhiét hoic truyén dién trong thanh kim loai véi cdc diéu kién dau va diéu kién bién
xdc dinh. Su truyén nang luong (thé nang va dong nang) trong nudc song cling co thé
mo phong nhu su truyén thé hiéu va cuong do dong dién trong thanh kim loai, tuy
nhién v6i méi bai todn cu thé phuong trinh chi ¢6 nghiém xac dinh khi thoa man diéu
kién bién xac dinh cta bai toan. Cho t6i nay méi cé nhitng tng dung ciia phuong
phdp phan tir hitu han trong tinh todn truyén nuéc ngam trong dat theo mo hinh hai
chiéu hay ba chiéu hoac tinh toan phan bo toc do viing clra song theo mo hinh hai
chiéu hay ba chiéu.

Trong phan nay chiing ta khong trinh bay cach tim nghiém theo phuong phap
phan tir hitu han, ciing khong di qud sau vao céc bién ddi toan hoc khi tim nghiém
theo phuong phdp sai phan, ma chi trinh by tém tit nguyén ly dé ngudi doc c6 thé
hiéu duoc nguyén tic lap trinh, dé khi sit dung cac phdn mém thuy luc tinh dong
chay trong kénh hd, c6 thé nap so liéu dau vao chinh xdc dong thoi st 1y t6t cdc diéu
kién bién dé két qua tinh toan chinh xdc nhét.

4.3.2 Chuyén phuong trinh vi phdn thanh phuong trinh sai phdn

Ta xem xét hé phuong trinh Saint Venant trén, gom:
0, g

B.Y 4-1%
os a4 (1%
vy 2
_6_2=#+ﬂ8_1/+£ﬂ (4-2)
oS C°.R g ot oS\ 2.g
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Dé tim nghiém ctia hé phuong trinh Saint Venant bing phuong phap s6, nguoi

ta cAn chuyén phuong trinh vi phan thanh phuong trinh sai phan theo cdc luoc do sai

phan sau :

Lutgc do sai phdan bon diém hinh chit nhdt ( sai phan 4n)

Vi phan theo thoi gian ta co:
oF Fi—l,j+1 - Fz‘—l,j

F

—=(l-a). TR LY 4-3
ot (I-a) At At 4-3)
Vi phan theo khong gian ta c6:
a—F=(1—t9). F;',j_F;'—l,j +9.F;—l,j+1_F;,j+l (4_4)
oS AS AS
J+1 I AS i
I I
| & |
| I At
I I
I I
I I
l
J AS
i-2 el I

Hinh 4.2: So do sai phdn bon diém hinh chit nhit
Tai 16p thoi gian thit j : t=j, cac gia tri cia ham F coi nhu da biét (khi t=0, gia

tri da bi€t ctia ham F chinh 1a diéu kién dau). Tai 16p thoi gian thi j +1, t=j +1 1a céc

gia tri ciia ham F can tinh toan.

Lutgc do sai phdan bon diém hinh thoi ( sai phan hién)

Vi phan theo thoi gian ta co:

Vi phan theo khong gian ta c6:

a_Fz E',j+1 _E',j-l (4_5)
ot 2.At
8_F= Fi+1,j _F:'—l,j (4—6)

oS 2.A8
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J+1 :
At 1
|
|
|
|
|
]
J AS : AS
I
At I
|
J-1 i-1 I i+1

Hinh 4-3: So do sai phdn bon diém hinh thoi

Lutgc do sai phdan bon diém hinh tam gidc ( sai phan hién)

1 Ny ot 4 or E j+l E j
Vi phan theo thoi gian ta co: —=——> (4-7)
ot At
. . oF F'+1'_F'_1‘
Vi phan theo khong gian ta co: —=L T (4-8
P 8 oS 2.AS (4-8)
J+1 |
e
|
|
|
|
|
J-1 i-1 1 i+1

Hinh 4. So do sai phdn bon diém hinh chit nhdt

Ngoai luoc d6 sai phan bon diém, ngudi ta con dung cac loai luge do sai phan
6 diém hodc 8 diém, trong phin nay chi chi y dén luge d6 sai phan bon diém hinh
chit nhat va luoc d6 sai phan bon di€ém hinh tam gidc .
4.3.3 Chuyén hé phuong trinh Saint Venant thanh hé phuong trinh dai s6

Chuyén hé phuong trinh vi phan (4-1%*) thanh phuong trinh dai s6 bing cich
dung lugc do sai phan bon diém hinh chit nhat ( sai phan 4n) ta co6:
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oF Foyju—Fiy Fiu—F, (4-9)

—=(1l-a). +a.
ot ( ) At At
F . -F_ . F., -F.
a—Fz (1_9). i,j i-l,j +9. i—1,j+1 i,j+1 (4_10)

oS AS AS
chon a=1/2 va #=1 thay vao phuong trinh lién tuc, ta c6:

Qi—l,j+1 _Qi,j+1 +§ (Zi,j+1 _Zi,j 4 Zifl,j+1 _Zi—l,j ) _ 5
AS 2.At 2.At

B 1a chiéu rong trung binh ctia ca doan song bao gém 1ong song va khu chia

ven song, phu thudc vao do rong trung binh ctia doan song B, dién tich khu chita ven
< N < - N A P B D Q - N
song Q va chiéu dai doan song AS theo cong thic: B=B; +A_S Vi: B,Q déu phu

thudc myc nude Z nén c6 4 gia tri myc nwéc Z,,;, Z,;, Z,, ., Z,, ;. Ta tim dugc 4

gid tri Q va 4 gid tri B. D& don gian, trong mot s6 so d6 4n gid tri B duoc tinh theo
muc nudc trung binh  Z nhu sau:

= 1
Z:Z (Zi—l,j +Zi’j+Zi—1,j+1+Zi—1,j) (4_11)

Thay vao phuong trinh (4-10)
) BAS -
tacé: O -0+ 2—At.( ZinZH 202 ;) =9 AS (4-12)
Chuyén céc thanh phan & 16p thoi gian t=j da biét sang v€ phai ta co:
B.AS B.AS - B.AS 7 4 B.AS~Z,<_1,J' (4-13)

Qi—l,j+1+m-zi,j+1'Qi,j+1 +E'Zi—l,j+l - 2.At. i,j 2 AL

hay:
- Ot AL ¥0 0 AL =M (4-14)
Vay phuong trinh lién tuc, dang vi phan (4-1%*) da dugc chuyén sang phuong trinh
dai s6 tuyén tinh dang (4-14) nho sit dung so do sai phan 4 diém chit nhat
Tur phuong trinh dong luc (4-2)
8_Z_m+&8_V+ a(a.Vz]

S C*R g o 0S| 2g
Thay V=g
@
2
tacs: -9 = 2Q|Q2| % 00,0 % (4-15)
oS C'.w°.R gowot oS\ 2.g.w

Chon a=1/2 va #=0 thay vao phuong trinh (4-15) ta cé:
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i Zi,j —Zi—l,j _ Q|Q| " o, (Qi—l,jH _Qi—l,j +Qi,j+l _Qi,j ) +i{ a,QZ ]

AS C’w’R g 2.At 2.At 2.8.0°
(4-16)
Z -7 . Q.|Q| a,w o( a0’
i,j i-l,j 0
- = + o -0.,.+0....-0..) +—
AS C .0’ R 2.g.a)~2.At(Q’*’-”‘ O+ 0isa=0s) oS\ 2.g.0°
(4-16%)
Tir phuong trinh lién tuc (1#) ta c6: 2= q-B.%Z

ot

nén: i( a'Q22]=(2a.Q2] @ ( J( B—) (4-17)
oS\ 2.g.0 2.gw” ) 0S g0’

Thay (4-17) vao phuong trinh (4-16) ta c6
) Zij =Ly _ Q'|Q| 4 %9

(Q111+1 Ql1]+Qlj+l Q11)+(a§]

AS  C*@’.R 2.g.0° At
a.B.Q 1
( g.a)z ] E(zi—l,ﬁ—l _Zi—l,j +Zi,j+1 _Zi,j) (4‘18)
(a0 o)le]
hoac (g.wzj‘qz 'Cz.a)z.R Zga) AI(QI —1,j+ -0, 1/+sz+1 Qz,)
Zi j _Zi—l j
AS
a.B.Q 1

+ [ e j T Zrg =2+ 20 = 2,) (4-19)

Cédc thanh phan: a._Q2 q; 2Q|Q| va — 2 lay trung binh theo 2
g.w C-. 2.g.0 At

diém (i,j ) va (i,j+1). Thanh phﬁn:(a;a'g Jlé’y trung binh theo 4 diém : (i-1,), (i,)),

(i-1,j+1) va (i,j+1)

Thanh phan luu luong & 16p thoi gian (J+1) chua biét nén chuyén sang vé tréi,
chuyén céc thanh phan da biét & 16p thoi gian (t=)) sang v€ phai, sau mot vai bién
déi thong thudng ta c6

Qi—l,]+l +C, e Z, 1,j+1 +0, i+ + D, i+ Zi,j+1 = Ni,j (4-20)
Phuong trinh (4-20) 1a dang phuong trinh dai s6 tuyén tinh cua phuong trinh
dong luc. Nhu vay ta da chuyén hé phuong trinh Saint Venant dang vi phan (4-1%*) va
(4-2): thanh hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh dang (4-14) va (4-20) nho st dung luoc
d6 sai phan bon diém hinh chit nhat ( sai phan 4n).
- Qi—l,/+l + 4 4l z/+1 +0, gn Tt 4, 4 Zi—l,j+1 = Mi,j
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Qi—l,j+1 +C, Z

il Li +Qi,j+1 +D A = Ni,j

i,j+1° i,j+1

Cic he¢ s6 M, ; N, c6 céc gia tri xdc dinh tai thoi diém (t=j) da biét, cac he

s6O 4. ... C. .. D.

i Cija D; 1 cac gid tri trung binh theo 2 di€ém sau, nén phu thuoc vao két
qua tinh todn muc nude va luu lugng tai muc thoi gian (t=j+1); vi vay phai tinh lap.

Qud trinh tinh lap dimg lai khi chénh léch két qua tinh todn Q. ., Z_ ., O >

Z. .., tai hai lan tinh lap lién ti€p nho hon muc sai s6 cho phép da an dinh trudc.

i,j+1
4.3.4 Tinh todn thily luc cho mang luci song theo so dé dn

Khi tinh todn Thuy luc cho mang Iudi song ngudi ta phai lap so do tinh todn.
Mot mang lu6i song du phiic tap dén dau cling bao gom cdc doan song dugc xap x€p
theo kiéu nao d6. Thong thudng so d6 tinh todn thuy luc hay dung cdc khai niém sau:
nhinh s6ng, doan song, niit.

M(dit cdt ngang: 1a ranh gidi phan chia hai doan song.

Doan soéng 1a phan khong gian 1ong song va bai song giéi han bdi hai mat cat
ngang song hoac hai ndt, hay 1 ndt va 1 mat cat ngang.

Niit 12 noi gap nhau ctia 3 doan song trd 1én. Tai cdc nit ¢ thé c6 cong trinh
dua nudc vao hay ra khoi nit.

Nhdnh song 1a tap hop cua mot hay nhiéu doan song xép lién ti€p nhau.

Hai doan song gap nhau x&p thanh nhanh song, tir ba doan song trg 1én gap
nhau tai mot di€ém tao thanh niit. Nhanh song 1a céc doan song nam giita hai nit. Tuy
theo loai so do tinh toan Thuy luc, c6 loai chi nhan cong trinh tai ndt, ¢6 loai chap
nhan cong trinh ca tai nit va ca tai doan song. Mot mang luGi song du phic tap dén
may ciing chi bao gébm cac doan song va cac nit. M6i doan song viét duoc hé phuong
trinh Saint Venant duéi dang hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh dang (4-14) va (4-20)
& trén.

Xét mang song don gian nhat chi bao gom 1 nhanh song ¢6 bién luu luong tai
mat cat trén va bién muc nudc tai mat cit dudi. Chia nhdnh song thanh n doan song,
nén c6 tat ca n+1 mat cat ngang danh s6 thit twi=1,2...n, n+1.

1- Thiét lip hé phuong trinh dai sé tuyén tinh cho mang song
Vé6i doan song thit nhét gidi han bang hai mat cat i =1 va i = 2; hé phuong
trinh Saint Venant vi€t cho doan nay 1a phuong trinh (4-14) va (4-20).
- QO,j+1 + Al,j+1 . Zl,j+1 + Ql,j+1 + Al,j+1 . ZO,j+1 = Ml,j

QO,j+1 +C1,j+1‘ZO,j+l +Q1,j+1 +D1,j+1'Zl,j+1 = N

Lj
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Céc thanh phan bén v€ trdi cua phuong trinh déu tai 16p thoi gian (t=j+1), con
bén v€ trdi clia phuong trinh déu tai 16p thoi gian (t=j) nén dé don gian ta khong ghi
chi s6 chi 16p thoi gian. Poan song tir mat cat 1+2

-0yt+4,.Z,+0, +4,.Z, =M,
0,+C,.Z,+0, +D,.Z, = N,
Doan song tir mat cat 23
-0 +4,.2+0, +4,.Z, =M,
0+C,.Z2,+0, +D,.Z, = N, .
Doan song tir mat cat n+ (n+1)
-Q.t+A,.Z +0 +A4,.Z =M,
o.,+C .Z +0, +D,.Z =N, .

biéu kién bién trén 1a: O, =0, (1)
Diéu kién bién dudila: Z,=Z (1)

Mbi doan song giGi han boi hai mat cat ngang, nén ¢6 tit ca (n+1) mat cét
ngang. Mdi mat cit can tinh hai 4n s6 1a muc nudc va luu luong tai mat cét, nhu vay
tong s 4n s6 cin tim trong nhanh song 12 2(n+1). Mdi doan song viét dugc 2 phuong
trinh dai s6 tuyén tinh dang (4-14) va (4-20), két hop véi 2 phuong trinh mo ta diéu
kién bién & hai dau nhanh song ta ¢6 2(n+1) phuong trinh bac nhat. S6 phuong trinh
bac nhat ding bing s6 4n s6 nén ludn tim duoc nghiém duy nhat.

C6 nhiéu phuong phédp giai hé phuong trinh bac nhét nay nhung tién lgi hon
ca la dung phuong phap khir dudi. Nhiéu phadn mém tinh thuy luc so d6 an dugc lap
trinh theo phuong phap nay.

2- Gidi hé phuong trinh dai sé tuyén tinh bang phuong phdp khit dudi
Mbi doan song ¢6 1 hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh dang (4-14) va (4-20)
nay ta tim nghiém duéidang : Q. =p,.Z, + g, (4-21)
Z =¢(.0,, 1, (4-22)
p. q; & va n, goi la céc hé s6 khir dudi tai mat cat thi i.

Khir thanh phan Z, trong hé phuong trinh dai s6 (4-14) va (4-20) bang céach
nhan phuong trinh (4-14) v6i —D, va nhan phuong trinh (20) v6i 4, sau d6 cong lai
ta c6: D..Q.,-D,.A..Z., -D,.0,-D,.A..Z, =-D.. M,

A.Q +A.C..Z_ +A4.0 +A4.D,.Z = A.N,
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Tong cong: (D, +A.)Q,,+ A(C,-D,)Z,_+(A,-D,)0Q,=A,.N, -D,.M, (4-23)
Khtr thanh phan Q. , bang céch theo (22) Q.= p,.Z,+q, nén thay
Q.,=p., Z,,+q,, vao phuong trinh (4-23) ta c6:
(D,+A4)p.Z +q,,)+A(C-D)Z, +(A4-D,)0,=4,.N,-D,. M,

C.—-D. AN. —D.M. A —D.

7 +aq. +A i i .Z- - itV i i i i )

pz—l i-1 qZ—l i Dl. + Al. i-1 Dl. + Al. Dl. + Al. Ql
C -D. AN.—DM. A -D. 1

) +A i i Z g, =i i i i . Z .

(pz—l i D[ + Al. ) i—1 qt—l Dl. + Al. D[ + A[ Qz i-1 N Ai (C, _Dl)
i-1
D, + 4,

_AiNi_DiMi Ai_Di

D, + 4, A +D, O - 4
P (A, +D;)+ A4,(C, - D;) 7 = AN, - DM, Ai_DiQ A4, + D,
D, + 4, o D, + 4, A+D - 4+p, 1"
7 = Ai_Di Q + AiNi_DiMi_(Ai+Di)qi—l
. pi—l(Ai+Di)+Ai(Ci_Di) i pi—l(Ai+Di)+Ai(Ci_Di)

Dong nhat hé s6 v6i phuong trinh (4-22): Z, =&,.0,,, + 1, taco:
A —D,.
E, = L (4-24)
P, (4 +D,)+A4.(C,-D,)

AiNi _DiMi _(Ai +Di)qi—l
P, (4 +D,)+A4.(C,-D,)

(4-25)

nNia=

Tiép tyc khir thanh phan 7, trong h¢ phuong trinh dai 56 (4-14) va (4-20)
bang cach cong hai phuong trinh nay ta c6:
-0 +A.Z  +0 +A4.Z =M,
Q.,+C,.Z_, +0Q, +D,.Z. = N,

Téng cong: (A+C).Z,_+2.0.+(A+D.,).Z.=M .+ N, (4-26)

khtr thanh phan Z, | bang cich theo phuong trinh (4-22): Z, =&,.0,,, + n,nén
thay Z, = &, O+ n,,vao phuong trinh (4-26) ta c6:
(A4,+CHE O+ 0 )+2.0,+(A,+D,).Z =M+ N,
2+ & (A4+C)O,=-(4,+D,).Z,+M,+N,- (4+C)n,,
A4, + D, Z.+Mi+Ni_(Ai+Ci)77i—l
2+(A4,+C)HE ! 2+(4,+C)é,

0,=-

dong nhét hé s6 v6i phuong trinh (4-21) Q. =p..Z, + ¢, tacé:
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—(4, +D,)

— 4-27
Pre i rcH2 0
g,= M, +N,-(4,+C)n., (4-28)
2+(4,+C,)¢,

Xét nhanh song gdm n doan song giGi han bang (n+1) mat cat

doan song ) @ | )
Mit cat 1 2 3 4 5

Mbi mat cat ¢ 2 phuong trinh (4-21) va (4-22) vay n mat cat ¢6 2(n+1)
phuong trinh. Mt cat s6 1: i=1 bién Q:
O =pi-Z + g, =0y (1)
Z,=6.0, + 1,
Mit cat s62: i=2 0, =p,.Z, +q,
Z, =60, + 1,

Mat cat thd n : i=n 0, =p,.-Z, +q,
Z,=¢,-0n t1,
Mat cat th n+1:i=n+1bienZ Q. =p,.,-Z,\ + 4,1
Zyn TS Oua + My = Z,4(1)

Ta c6 (n+1) mat cat viet duge 2(n+1) phuong trinh, dang (4-21) va (4-22)
nhung tai mat cat i=1 12 mat cat bién luu lugng nén thay phuong trinh Q,=p,.Z, +
q, bang diéu kién bién trén Q, =Q,(¢). Mat cit i=n+1 1a bién muc nudc nén thay
phuong trinh Z,, =¢,,.0,., + n,,, bang diéu kién bién dudi: Z, =27, (t). Giai hé
2(n+1) phuong trinh nay tim dugc 2(n+1) nghiém 1a Q va Z tai n mit cat.

Mat cat s6 1: i=ltacd Q, =p,.Z, + q,= Q,(t) vay p,=0va q,=Q,(t) thay
p,=0 va ¢,=0Q,(t) vao phuong trinh(4-24) va(4-25) tim dugc &,,n,. Lai thay
&, n,vao phuong trinh (4-12) va (4-13) tim duoc p, ¢,..... ci nhu vay, biét p,,q,
theo phuong trinh (4-9) va(4-10) tim ra &,,7,. Sau dé6 lai tr &,,7, theo phuong trinh
(4-27) va (4-28) timra p,,,, ¢,,,. Qud trinh thuc hién cho t6i i = n+1.

Céc gid tri tinh todn: Q,=p,.Z, + g, va Z,=¢,.0,.,+n,déu & 16p thdi gian
(t=j+1). Néu céc gia tri Q.,Z,nay khong phlt hop vdi cac gia tri gia dinh d€ tinh céc
hé s6 4 Ci»D thi phai tinh lap. Tai mat cat i = n+l gid tri tinh todn

i,j+1 2 i,j+1
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Z,,=&.,.0, .+ n,., phai bang di€u kién bién dudi : Z,,,=Z, (), néu sai ciing phai

tinh lap .

3- Cdach mo phong cong trinh thuy luc

Trén hé thong song, trong thuc t€ thuong gap cac cong trinh thuy luc nhu
cong, dap tran... dugc mo ta nhu mot doan song. Luu luong duge tinh nhu sau:
- Luu luogng qua dap tran chay tu do tinh theo cong thiic:

3

0 =m\2.gb(h)?> =m.\2.gb(Z, ~Z N7, ~Z, (4-29)

Z, - cao do muc nudc thugng luu dap.
Z,, - cao do dinh dap tran. (cho trudc)
b - chiéu rong dap tran. (cho trudc);
m - hé s6 t6n thit cuc bo, chon theo hinh dang dap m= 0,30 + 0,38 (chon
trude).
- Luu lugng qua dap tran chay ngap tinh theo cong thiic:
0=p\2.gMbh, = ¢ \[2.8b(Z,~Z)WZ, ~Z, (4-30)
Z .- cao do muc nudc ha luu dap .
@ - hé s0 ngap, phu thuoc hinh dang dap ¢ = 0,77+1,0 (chon trudc)

Trudng hop tdng quat Iuu luong qua cong trinh phu thudc vao kich thuée hinh
dang cong trinh va muc nudc thuong luu, ha luu cong trinh, cling giong nhu luu
luong qua 1 doan song phu thuoc kich thuée hinh dang doan s6ng va muc nudc mat
cit dau doan va muc nuéc mit cit cu6i doan. So d6 sai phan an coi méi cong trinh
nhu mot doan song (doan cong trinh) nit ddu doan 1a mat cét thuong luu, nit cudi 1a
mat cat ha luu.

doan song l 0) @ | ‘lelt

} @
IMElt cat 2 d m . Doan C.T
ni | M Ni T

1

4- Cdch mo phong viing ngdp lii (6 ruéng)

Trong thuc t€ khi x4y ra 1ii 16n, 1i cuc 16n thudng xay ra hién tugng 1i tran
vao dong ruong. Moi viing ngap i coi nhu mot 6 ruong. Tuy theo dia hinh ma chia
ra loai 0 rudng kin va 6 rudng ho.

O ruong hé 1 viing ngap thong véi doan song mot cach tu do. N6i cach khic
trong 6 rudong hd muc nudc luon 1én xuong tu do theo muc nudc doan song. Muc

nuGe 6 ruong hé ludén luon bang muc nude trung binh doan song. Dién tich 6 ruong

102



hé tng v6i muc nudc Z s€ 1lam thay doi do rong trung binh doan song ting v6i muc
nuéc Z.

O ruong kin 13 viing ngap thong véi doan song qua cong trinh thuy luc. N6i
cach khac muc nude trong 6 ruong kin khong 1én xuong tu do theo muc nudc doan
song, ma lén, xuong theo luu luong vao va ra khoi 6 rudng. Luu lugng vao 6 rudng
kin 1a do mua trén phan dién tich ngap va khong ngap nudc cta 6 rudng kin. Luu
luong ra khoi 6 ruong 1a luu luong qua cong trinh thuy luc (mang ddu am hay duong
tuy theo huéng chay).

Chang han goi muc nuéc 6 ruong dau thoi doan 1a Z,  tng véi dién tich

truoc

F_-F

.ngap — © max ngap

ngap nuéc la F, = vadién tich khong ngap la £,

Luu lugng do nuéc mua QO

Qmual = IOF P

ngap * T
mua

vao phan 6 rudong ngap la:

mual

(4-31)

Trong d6: P - luong mua hiéu qua (lugng mua da khau trir t6n that (mm).
T,. - thol gian mua (s).
F,., - dién tich ngap nudc.
Ot - luu lwgng do mua (m3/s).

Luu luong do nude mua tir phan dién tich khong ngap dua vao 6 ruong la:

1 kh.ngap
= Lo _— 4'32
QmuaZ qneu 1000 ( )

Véi: q,,, - hé so tiéu (I/s.ha).

0,... - luu luong do mua tir dién tich khong ngap (m3/s).

4.3.5 Tinh todn thuy luc cho mang ludi song theo so do hién

Tur hé phuong trinh Saint — Vernant:

oS ot
oz _Wl e, ofar?
oS CR g o oS\ 2g
. ~ Z A 2 N A 7z s a CX.VZ 7 Z
Khi s6 Forut Fr<<I1 c6 thé bo qua thanh phan quén tinh | 2 =0. Luc do
£

hé phuong trinh c6 dang:

o + B.a—Z
oS ot
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oz _ Wyl a,0v
+ [
S C’R g at

Ung dung lugc dé sai phan bon diém hinh tam gidc ( sai phan hién) ta c6:

Vi phan theo thoi gian :
aF F; ,j+l E,j
o At
Vi phan theo khong gian :
5_F_ E‘H,j _FH,,‘
oS 2.AS

Qi+1,j - Qi—l,j +B Zi,j+1 - Zi,j
2.AS At

1]
e

At AL Oy =0y

7 -7 = .
== g g 2.AS

At
Zi 1= Z j
=4 g ans T B2As

(QIHJ Qi—l,j)

Z. .

i,j+1 =Z ,j B 2AS (Qz 1,/ Qi+l,j +q) (4_33)

phuong trinh (4-33) mo ta muc nuéc cudi thoi doan At tai mat cat thirila Z, ., bang

i,j+1
muc nude dau thoi doan At la Z,,cong v6i phan muc nuéc gia tang do tong luogng
nuéc di vao doan song 16n hon téng lugng nuée di ra. Poan song gidi han boi 2 mit
cét (4-i-1) va (i+1) 1a mat cét i, mat cat gifta cia doan song va 2AS.B 1a dién tich mat
nudc cua doan song.

Vi Z, . da biét theo phuong trinh (4-33) nén phuong trinh dong luc chuyén

thanh dang sai phan theo so d6 tam gidc nguoc, chd y dén céach 18y gid tri trung binh

2 ;N A V'|V| z
cua thanh phan —— ta co:
L
i,j+1 2
Vi =V C & (4-34)
a,
g At (C2 R)l J+l
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J+1
At

theo phuong

tinh duogc téc do V.

Biét muc nuéc cudi thoi doan At 1aZ "

i,j+17
trinh (4-34), sau d¢ tinh ra luu lugng cu6i thoi doan At theo cong thic:
Qi,j-*—l = i,j+1 a)i,j+l

So d6 6n dinh khi budc thoi gian tinh todn At < Aty, =inf ﬁ

A - toc do truyén séng anh hudng.
Nguyén tic bao trum toan bo chuong trinh tinh thuy luc mang song theo so d6
sai phan hién 12 noi suy bac nhat. M6i doan song gidi han bang hai mat cat 1€ lién
ti€p. Cac doan song c6 thé ndi v6i nhau theo ki€u song: O, ., =V, ,, @, ., hodc theo

i1V i+
kiéu dap tran, cong...
Cac doan song khong cé luu lugng chay vao hoac ¢c6 mot luu luong chay vao

goi 12 nut loai mot. Cdc doan ¢ tir hai luu lugng trd Ién d6 vao goi 1a niit loai hai

Céch tinh toan theo so d6 nay nhu sau:

- Tai thoi diém t = t, d3 biét muc nuc Z & tat cd cdc mat cat chdn va luu
luong Q & tat ca cdc mat cat 1€ (diéu kién dau).

- Gia str thoi doan At dii nho d€ Iuu lugng, van toc & dau thoi doan dai dién
cho ca thoi doan At.

- Goi chuong trinh con LLVAO dé€ tinh téng luong nhap vao nit loai hai
(mat cat chén), cdc niit loai mot chi ¢6 mot thanh phan lugng nhap khong can tinh.

- Goi chuong trinh con BIEN dé tinh muc nuéc Z va luu luong Q 0 tét ca cac

bién muc nudc va bién luu lugng.
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- Goi chuong trinh con NSS dé noi suy dién tich mat thoang cua tat ca cac
doan song chan giita hai mat cét 1€ (ing v6i muc nudc Z tai ddu thoi doan At.

- Goi chuong trinh con MNUOC dé tinh muc nuéc & tat ca cdc doan song &
cuoi thoi doan At. theo phuong trinh (4-33).

At
B.2AS

Z (Qi—l,j “Oinj +q)

=2+

7. =7, +AZ véi Az = :(QvaotOnhap=0ra)
2.B.AS

2.B.AS: chinh 1a dién tich mat nude tng véi do sau Z.

Biét Z,, 0 cac mat cat chdn, noi suy Z ., & cdc mit cat Ié.

- Goi chuong trinh con NSCW dé noi suy dién tich mat cit u6t va thanh
phan can CR & mdi mit cat 1é tng v6i muc nudc tinh toan Z ,,

- Goi chuong trinh con QCT dé€ tinh Iuu luong qua cdc cong trinh Gng véi
muc nudc cudi thoi doan tinh todn At.

- Goi chuong trinh con QMC dé tinh Iuu luong qua tat ca cdc mat cit 1é &
cudi thoi doan tinh todn At.

Qo = ® s * Vi
Dién tich mat cat ust o o, da duoc noi suy tir chuong trinh con noi suy

NSCW dugc 1ap trinh theo phuong trinh (4-34).

Yl

_ i,j+1 CQR

Vi =V,,+ a, ‘V,_,‘
gAt (CPR),,

Veu =V e + AV. Trong d6: AV =1 (J, V guse sCR)

Qua trinh lai duoc lap lai dé tinh cho thoi doan At thit 2 réi thi 3... dén khi
da 1 gio hay 2 gio dinh trude thi in két qua va lai ti€p tuc tinh cho dén khi thoi gian
vuot qua sO ngay can tinh toan dinh trudc.

4.4 tong quan vé cac chuong trinh tinh toan thuy luc.

Hién nay & Viét Nam dang st dung nhi€éu phan mém (Software) tinh todn
thuy luc mang luéi song khac nhau.

Truéc nhitng nam 1990 chuong trinh do cdc chuyén gia Viét Nam viét ra

dugc dung rong rai nhat la: VRSAP (Viétnam River System and Planing) do GS
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Nguyén Nhu Khué viét, va KOD (khong 6n dinh) do GS Nguyén An Nién viét, ngoai
ra con mot s6 chuong trinh khac nita tinh truyén man hoac tinh toan thiét k€ kénh.

Chuong trinh VRSAP giai hé phuong trinh Saint — Vernant theo so d6 sai
phan 4n, chuong trinh KOD gii hé phuong trinh Saint — Vernant theo so do sai phan
hién. Ca hai chuong trinh ny déu lién tuc dugc b6 xung, hoan thién dé tinh toan cho
mang luGi song, tinh truyén 1d, tinh truyén man va tinh todn phuc vu quan 1y van
hanh hé thong cong trinh thuy loi.

Sau 1990 cdc phadn mém nhap tir nuGc ngoai thong qua cdc du 4n tai tro, hoic
tdi mién phi tr mang Internet c6: dong moé hinh MIKE (11, 21), UNET,
CANALMAN, HEC-RAS... cdc phan mém nay da thanh san phdm thuong mai nén
c6 chung dic diém Ia giao dién rat dep, c6 nhiéu tinh niang, nhung 12 phin mém
thuong mai nén khong cé chuong trinh nguoén, chuong trinh ciing dugc nang cap
hang nam, nén ngudi dung phai luén cap nhat thong tin dé ing dung chuong trinh.

Phan mém HEC-RAS c¢6 thé tai mién phi tir mang Internet, rat dé ing dung
tinh todn cho mang luGi song don gian (khong qud nhiéu mat cat va cong, dap...).
HEC-RAS duoc thiét k& dé thuc hién cédc tinh todn thuy luc mot chiéu cho toan bo
mot hé thong song tu nhién va hé thong kénh muong nhén tao véi ba chiic nang sau :

(1) Tinh todn muc nudc mit cit doc kénh cho dong 6n dinh;

(2) Mo phong dong khong 6n dinh (phat trién mo hinh UNET ctia Dr. Robert
L. Barkau (Barkau, 1992 ), giai hé phuong trinh Saint — Vernant theo so d6 sai phan
an . ;

(3) Tinh todn van chuyén bun cat.

Phan mém HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis
System) duoc thiét k& dé phuc vu cho nhu cdu lam viéc trong moi trudng stt dung da
muc tiéu. Hé thong bao gom giao dién d6 hoa, cac thanh phan phan tich thuy luc tich
biét, phan luu trir dit liéu va cac nang luc quan i, do hoa va cédc tinh nang thuc hién

bao cao.
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CHUONG 5: MO HINH CHAT LWONG NU'O'C

5.1 M6 dau

Hién nay chit luong nuGe dang 1a mot van dé duoc dong dao moi ngudi trén thé
gi6i quan tam nghién ctu. Nudc - nguon tai nguyén trudc kia duogc coi 1a vo tan, gio
day dang can dan va bi 6 nhiém nang né.

Cac nudc dang phat trién c6 lugng nudc ding binh quan trén dau ngudi rét thap.
Theo tai liéu ctia T6 chic Y t€ The giéi (WHO) khoing 30% dan s6 thé gidi con
dang thi€u nu6c an va hon 35% khong c¢6 di nuée sach. Ciing theo tai liéu cua t6
chiic nay, s6 ngudi mac bénh do chat lugng nuée khong tot nhu sau:

Bénh duong ruot : 400 triéu truong hop trong mot nam
Bénh giun chi : 200 triéu truong hop trong mot nam

Bénh sdn mang: 200 triéu truong hgp trong mot nam

Bénh sot rét : 100 triéu truong hop trong mot nam
Bénh ta : 20 - 40 triéu truong hop trong mot nam.

Trong cdc nganh dung nudc, nong nghiép 1a nganh duing nudc nhi¢u nhat (80%
lugng nudc dung trén toan cau).

Nudc 12 mot yéu ciu khong thé thi€u d6i v6i nong nghiép. Muon trong mot tan
hat mau phai sir dung 1000 tan nuéc va dé c6 duoc 2 tdn gao cin phai c6 2000 tan
nudce.

Theo s6 liéu ctia T6 chitic Nong Luong Thé gisi (FAO), téng s6 dién tich dugc
tudi trén toan th€ giGi khoang 223 triéu ha, trong d6 92 triéu hectare & cac nudc dang
phat trién. Nam 1990 dién tich tu6i 1a 273 triéu hectare. Tinh ra chi khoang 15% dat
canh tac duoc tudi.

Nhu vay, luogng nude thi khan hi€m, chat lugng nudc cang ngay cang suy giam
do cdc hoat dong phat trién cla cdc nganh kinh t€. Do d6 vén dé nghién citu chat
lugng nude va xur Iy nude thai hon bao gio hét da va dang dugc nhan loai quan tam.
Trong cac hoi nghi qudc t€, dién dan qudc t€ va trong doi séng hang ngay nguoi ta da
phéi chi y dén van dé moi trudng, dac biét 1a moi trudng nudc.

Dé bao vé tai nguyén nudc va kiém soat dugc 6 nhiém nudc, can phai quan ly
tong hop chét luong nudc trén co s& danh gid chat lugng, kiém sodt cac qud trinh gay
0 nhiém, xur 1y, cai thién chét lugng nudc. Muon thuc hién di€u nay, truéc hét cin
phai ¢6 nhitng hi€u biét thuc su vé nguén nudc néi chung va chat lugng nudc noi
riéng.
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5.2 Khai quat chung vé chat luong nudéc
5.2.1 Pdc tinh ctia thé nuéc

Nuéic c6 thé duge dic trung boi ba dic tinh co ban: dic tinh thuy dong, dic tinh
ly hod va dic tinh sinh hoc. D€ d4nh gid chat luong nuéc mot cach hoan thién nhat,
chiing ta phéi dua trén két qua quan trac ti mi nhitng dac tinh nay.

a) Cac dac tinh thuy dong:

Nuéc trén trdi dat duoc lién két v6i nhau tir khi quyén t6i bién mot cdch tuan
hoan thong qua chu trinh thuy van. Do c6 tinh luan chuyén nhu vay nén cdc thanh
phan tinh chat clia nu6c bién déi mot cach tir tir khi nu6c chuyén tlr noi nay qua noi
khéc. Chung ta chi xét dén thé nudc ngot trong luc dia ton tai trén mit (nudc trong
song, ho) va dudi dat. Nudc trén luc dia lién két véi nhau mot cach chit ché, co thé
tic dong qua lai mot cach truc ti€p hoac gian ti€p thong qua moi truong trung gian.
Nudc trong song, ho va nudc ngam c6 nhiing dac tinh thuy dong riéng.

Nudc song duoc dac trung boi huéng chay cua dong nude va do sau tuong doi
cuia 16p nudc véi téc do trung binh trong song tuong doi 16n (thay déi tir 0.1 m/s dén
2-3 m/s). Dong chay trong song thay déi lién tuc theo thoi gian va khong gian. Su
x40 tron hoan toan va lién tuc theo chiéu thang ding trong song dat dugc nhd cic
dong doi luu va dong roi. Su xdo tron theo phuong ngang thuong xay ra ¢ nhiing
doan song tuong do6i rong vé phia ha Iuu cua nhitng hop luu chinh.

Nudc hd dugc dac trung boi téc do dong chay trung binh twong d6i nho tir
0,001-0,01 m/s. Do d6 thanh phan céc chat lo limg va chat ran hoa tan ¢ thé ton tai
trong thang tr vai thang dén vai tram nam va vi vay né c¢6 anh hudéng quyét dinh dén
chat lugng nudc. Dong chay trong ho theo cac hudng khac nhau. Su phan tang va xdo
tron theo phuong thang ding luan phién vé6i nhau theo chu ky phu thuoc vao ché do
khi hau va do sau ctia ho.

Nuéc ngam duogc dic trung bdi dong chdy twong doi 6n dinh vé ca huéng va toc
do. Toc do trung binh tir 10-10 d@én 10-3 m/s, chiu anh hudng cua cac k& nit hoac cac
diit gly dia chat cta tang chita nudc va luong nuée bo cap tir bén ngoai.

Do c6 su thay d6i dong chdy nhu vay nén xuat hién nhiing khac biét 16n vé thoi
gian ton tai cua nuGc & cac thuy vuc khac nhau.

Kich thuéc cua thuy vuc va diéu kién khi hau cta luu vuc 1a yéu t6 quan trong
quyét dinh dén dac tinh thuy dong cua moi dang nudc. Vé6i song, yéu t6 chu dao 1a
ché€ do thuy van cua ching. Vé6i ho, thoi gian ton tai cia nudc trong ho va ché do
nhiét va nhitng yéu t6 quan trong. Nudc ngam phan 16n phu thudc vao luong nudc
trao doi v6i nude mit va lugng bo cap tir mua qua tang dat khong bao hoa.

b) Cic dac tinh ly hoa
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Diéu kién khi hau, cdc diac diém dia chit, dia hinh cta luu vuc quyét dinh dén
cdc dac tinh 1y hod riéng ctia moi loai nude. Cac dac tinh 1y hod chung quan trong c6
thé ké dén 1a: tong céc chat hoa tan, do dan dién, kha nang 6-xy hod, nhiét do.

Ham lugng chat khodng xdc dinh béi téng chat rdn hoa tan 1a mot trong nhiing
dac tinh quan trong clia bt ky thé nuéc nao. Ham Iuogng 6-xy ¢6 tdc dung 16n t6i céc
co thé song va kha niang hoa tan kim loai. Him lugng chat hoa tan trong nuéc thay
d6i theo thoi gian chil yéu 1a do tac dong qua lai giita thay déi thuy dong, kha ning
hoa tan cac chét khoang va t6¢c do cac phan tng sinh hoc.

¢) CA4c dac tinh sinh hoc
Dac tinh sinh hoc ctia nuéc duge mo ta theo hai nhém chi tiéu:
-Céc chi tiéu sinh hoc quan sat mo ta.
-C4c chi tiéu vi khuan hoc.

Nhoém chi tiéu thi nhat dung dé dic trung cho sinh vat 16n trong, phin 16n 1a cdc
dong vat s6ng trén bé mat nudc.

Nhém chi tiéu thit hai ding dé dédnh gid miic do 6 nhiém nuéc boi nude thai
sinh hoat, thudng sir dung xac suit c¢6 mit cta tap doan vi khuin ecoly trong 100ml
nuéc. Nguoi ta ciing st dung chi tiéu nay dé qui dinh chi tiéu chudn vé sinh ctia nudc
uong.

5.3 phuong trinh truyén chat co ban

Xét mot thé tich yé&u t6 nuée c6 céc kich thudc dx, dy va dz (xem hinh 1). Chét
luong nuée trong thé tich yéu t6 nudc nay phu thudc vao khoi luong clia mot chat nao
d6 hién dién trong thé tich yé&u t6. Mo hinh chat lugng nuéc can thé hién su thay doi
khoi luong ciia chat d6 trong thé tich yéu t6 nuée. Su thay déi khoi lugng chat nay
dugc tinh to4n bing su chénh léch giita dong khéi luong nhap vao va xudt ra khoi thé
tich yéu t6, cling xét ti nhitng tic dong cac nguodn noi tai va mat di (sinks) (néu co).
Co ché clia chuyén déi khoi lugng vao va ra cua thé tich yéu t6 bao gom céc qud
trinh sau:

—Khoi lugng duge dong chay van chuyén theo cdc thanh phan véc-to t6c
do V,, Vy, V,. Qud trinh nay dugc goi la chuyén tai do t6c do. Khoi lugng
chuyén tai ¢ thé dugc tinh todn theo phuong x bing C*Vx*dy*dz, trong d6 C
la nong do cua chat ta dang xét dén trong nudc;

—Thanh phéan khéc ctia chuyén dong khoi dugc goi 1a chuyén tai phan
tdn. O day ciling c4n phai phan biét rd giita thuat ngit khuéch tan (Diffusion) va
phan tan (Dispersion): phan tan la thuat ngit duoc dung cho tic dong két hop
cua khuéch tan phan tir (molecular diffusion) va khuéch tan roi (turbulent
diffusion), va ca hai qua trinh nay do mach dong gay ra. ( theo luat Brawn vé
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khuéch tin phan tr va mach dong cua toc do dong chay xung quanh gid tri
trung binh ctia n6é do chuyén dong roi gay ra)

Chuyén tai phan tan (E,, E,, E,) c6 thi nguyén Ia khoi lugng trén thoi gian trén
dién tich (MT-1L-2 ) va n6 thudong duoc biéu thi bing dinh luat Fick: chuyén tai clia
mot chat theo mot phuong nao doé ty 1é véi gradient nong do cla chat d6 theo phuong
nay. Hé s6 ty 1& duoc goi 1a hé s6 khuéch tan.

N
-
+
N
>
@)
Ey +CVy :
~ T 5
|
Ex +CVx+(E Ex +CVx
«— ——
N Ey+Cvy+(Ey+Cvy)

> Axs
@
+
N
84|

Hinh 5. 1.Khai Iugng vao va ra qua mot thé tich yéu t6 theo
ba phuong X, Y vaZ

Thanh phan chuyén tai do t6c do dugc biéu thi bing tich giita néng do cua
chat dang xét dén va téc do dong chay theo phuong dang xét. Vi du xét theo
phuong X thi thanh phan chuyén tai do t6c do s& 1a C.Vx (thit nguyén clia thanh
phan nay la [ML-2T-1].

Xét can bang khoi luong trong thé tich yéu t¢ (Hinh 1), theo dinh luat bao
toan khoi luong ta c6:

%—dedydz =[(V.O)+ E Jdydz +[(V,C) + E  Jdxdz +[(V.C) + E_ Jdxdy

—(V.O)+E, +§[<ch>+Ex]dx}dydz
X
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—{V,O)+E, + ai[(VyC) +E | Jdytdxdz
v

—{(V.O)+E. +§[(VZC)+EZ]dZ}dydx (5-1)
4

Trong do6:

C: Nong do chat ta dang xét (don vi thuong dung 1a mg/lit, thi nguyén la
[ML-3];

E,, E,, E, : thanh phan phan tdn theo cdc phuong x, y, z (th& nguyén la [ML-
3]. Thanh phan nay duoc tinh theo dinh luat Fick, n6 bao gom ca thanh phan
khuéch tan phan tir va khuéch tan roi.

V,, V,, V, : la thanh phén t6c d¢ theo céc phuong x, y, z (thi nguyén la [LT-
1.

dx, dy, dz: do dai vi phan theo cic phuong x, y, z cua thé tich yéu t6 (xem
hinh 1).

Ngoai hai thanh phan chuyén tai toc do va phan tan, qud trinh thay déi néng
do cdn bao gém céc qua trinh bién déi do tac dong cua cdc qua trinh vat 1y, hoa
hoc, sinh hod va sinh hoc. Cdc qué trinh ndy ¢6 thé 1am giam hay 1am mat di
thanh phan chat ta dang xét vi du nhu liang dong, phan ri hod hoc, sinh hod, su
hép thu cta sinh vat hay phan tGng sinh hod, su sinh trudéng ctia vi sinh vat v.v.. C6
thé phan loai c4c thanh phan thay déi nay 1am hai loai: thay déi bén trong va thay
déi bén ngoai yéu t6 thé tich ta dang xét. Nhu vay phuong trinh co ban biéu thi su
bién doi clia néng do viet cho mot thé tich yéu t6 dudi tic dong cliia chuyén tai toc
do, phan tdn, bién d6i bén trong va bén ngoai c6 thé biéu dién nhu sau:

oC oC oC oC 0 oC, 0 oC

7__Vx7_V;77_V77+7(Dr7)+7(D;7
ot ox “oy "oz ox Tox’ oy oy

)+Q(DZ €y e snw st (5-2)
0z 0z

Trong do6:

C: nong do chit dang xét;

Dx, Dy, Dz: Hé s6 khuéch tan theo cac phuong x, y, z;

V,, Vy, V, : la thanh phén t6¢ dg theo cdc phuong x, y, z

Sn, St: twong ting 1a thanh phan thay d6i bén ngoai va bén trong yéu t6 thé
tich ta dang xét.

5.4 Mo hinh chat lugng nuée don gian nhat

Mo hinh chat lugng nudc ba chiéu co ban rat it khi duoc sir dung dudi dang
phtc tap nguyén dang ctia né (phuong trinh 5-2), do cdc bai todn ba chiéu it khi
xuat hién trong thuc t€. Vi du céc bai todn trong song thudng c6 thé dugc giam
thanh bai todn mot chiéu hay bai todn hai chiéu. Mot trong nhiing 1y do dung céc
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mo hinh don gidn ho4 13 s6 liéu do t6c do theo huéng ngang va thang ding rat
hiém.

Céc s6 hang nguén bén trong ciing cin phai duoc xdc dinh cu thé doi voi
ting bai todn mot cach rd rang va ching bién déi véi cac thanh phan xem xét.

Dé c6 dugc mo hinh chat luong nuée don gian nhat, ching ta phai c6 mot s6
nhiing gia thiét co ban nhu sau:

a) V€ thoi gian, bo qua tat ca cdc s6 hang tinh dén phan tdn. Véi
diéu nay, ching ta gia thiét rang hé thong duoc pha tron hoan toan, né cé
nghia rang bat k¥ mot tai lugng tir bén ngoai vao trong song s& bi pha tron
hoan toan va ngay lap tdc. Diéu nay 1a mot gia dinh gin ddng rit so bo. Tat
nhién, nhitng anh hudng do gia thi€t nay ching ta s€ thao luan sau khi gia
quy€t cic bai todn phan tan va pha tron. Tuy nhién, viéc gia thiét gan ding
nay c6 thé 4p dung cho nhiing trudng hop song nho c6 dong chdy xa vao song
on dinh lién tuc.

b) Xét trong trudong hop song va dong thai trong diéu kién 6n dinh
(dong chay khong thay déi theo thoi gian), ndng do ban diu Co ha luu clia
diém xa c6 thé dugc mo ta bang phuong trinh pha loang (1-3) dudi day:

_ CxQx + CSQS
q,+0,

Co (5-3)

Trong d6: C, : Nong do cta chat gay 6 nhiém trong song (mg/l)
C, : Nong do ctia chét gay 6 nhiém trong nguon xa (mg/1)
Q, : Luu lugng nudc song (m3/s)
qy : Luu lugng nguon xa (m3/s)
Trung binh hod dong chay va néng do trén toan mit cat ngang, phuong trinh (5-
2) don gian hod thanh phuong trinh (5-4) dudi day, trong d6 v 1a toc do trung binh
dong chay doc theo song.

(5-4)

Dung khdi niém “thoi gian di chuyén” t = x/v va gia thi€t qué trinh phan huy
hay phan ra tuan theo quy luat ham bac nhat, ta c6 phuong trinh:
dC

-K.C 5-5
" (5-5)

Phuong trinh nay phét bi€u ring su phan huy, phan ra ctia chat gay 6 nhiém ty lé
vGi nong do chat gay 6 nhiém va hé s6 ty 1&é K duoc goi 1a hé s6 mic do phan ra.
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Giai phuong trinh (5-5) v6i diéu kién ban dau (C=C, tai x=x,, t=t,) ta nhan
duoc:

C=Ce™ (5-6)
5.5 Cac mo hinh phan ting song doi

Cac qua trinh hoa hoc, sinh hoc hay sinh hod it khi xuat hién don doc ma
thuong xudt hién cung nhau. Néu ching ta xem xét mot tinh huéng qua trinh nhu
vy, theo cach khdi qudt hod, gia thiét ring san phdm cua mot quéd trinh phan
huy/phan ra cia mot thanh phan chit lugng nude (C,) la thanh phan chat lugng nude
khdc (C,), thanh phan nay chiu su phan huy/phan ra ti€p, ching ta c6 thé biéu dién
cac qua trinh nay dudi dang:

dC
TII =-K,C, (5-7)

dc,
dt

- K,C,—K,C, (5-8)

Trong d6: K,: Heé s6 biéu thi mic do phan huy sinh hoa clia chat hitu co [T-1];
K,: Heé s6 biéu thi mitc do thodng khi trd lai (hap thu khi) [T-1];
t : Thoi gian.
Hé phuong trinh vi phan (5-7), (5-8) c6 thé duoc giai véi cac diéu kién ban dau
C =CyvaC =G taix =0, (t =t,), ta nhan duogc:

C, =C e (5-9)
K,C
2= K 1—1}; (e_Klt _e_Kzt)"‘Cz,oe_KZt (5-10)
2 1

Trong do:

C, va C, la nong do cla cac thanh phan chat lugng nude tdc dong qua lai (san
phdm ctia qud trinh phan huy C, 1a C , , chit nay sau d6 lai bi phan huy ti€p);

C,ova C,,lanong do ban dau clia thanh phan chét lugng nudéc néi trén;

K, va K , 1a cac hé s6 bi€u thi mtic do phan ting ctia cdc qua trinh trén;

t: Thoi gian;

x: Khoang cach

5.6 Mo hinh Streeter-Phelp

Nan 1925 khi nghién ctu 6 nhiém nudc cua ssong Ohio, Streeter-Phelp da quan
sat thdy ham luong BOD do duoc tai cac diém ké ti€p nhau doc song Ohio, trong qué
trinh c6 thai nudc ra, chli yéu giam xuoéng nhu mot ham cua quang duong di hay thoi
gian chuyén dong.
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Do d6, chi s6 BOD c¢6 thé udc tinh duoc bang cach st dung m6i quan hé toan
hoc don gian dua vao thoi gian va hé so loai 6-xy. Gia dinh co ban trong phuong
trinh Treeter-Phelp 12 BOD va DO di dé mo ta qua trinh sinh hod ctia 6 nhiém nuéc.

Mo hinh co ban dua vao phuong trinh nay s€ gitp cho viéc tinh toan ham lugng
BOD va Do hay lugng thi€u hut cua ching nhu la két qua ctia viéc thai cac chat thai
c6 thé bi phan huy béng vi sinh vat vao trong cic thuy vuc

Xét su thay doi ciia BOD va DO doc theo dong chdy ta thay (xem hinh v& 5.2)

Bit dau tir diém xa va xudi theo dong vé bén phai, chi s6 DO giam xudng do
xudt hién qua trinh loai 6-xy véi cuong do cao hon cuong do hap thu 6-xy. Cuong do
loai 6-xy giam xudng vi BOD giam xuong theo thoi gian va cuong do hip thu 6-xy
tang 1én tuong ung véi chieu hudng tang 1én ctia do thi€u hut 6-xy. Khi hai cuong do
nay béng nhau, mic do DO dat dén miic thap nhét (diém cuc tiéu). T diém ndy trd
di, cuong do hip thu vugt qua cuong do loai 6-xy va chi s6 6-xy hoa tan (DO) dan
dan khoi phuc lai mic ban diu. Nhu vay, cin c6 su can bang hop 1y giita 1oi ich va
chi phi cho viéc xtt 1y chat thai dé giam ham luong BOD. Ham luong BOD qu4 cao sé&
lam giam chi s6 DO xudng tri s6 0 va lam cho cdc diéu kién vé nhiém khuén va gay
thoi tang lén. Trong khi d6, viéc giam chi s6 BOD xu6ng qud nhiéu sé& rat ton kém.
Lugng BOD vira phai két hgp v6i xtr 1y nudc thai & mic do thich hop s€ mang lai
hiéu qua kinh t& cao.

Hé phuong trinh co ban cua Streeter-Phelp:

L

LKL (5-11)
‘;—Zt)zKlL—KZD (5-12)

Trong d6: L: Nhu cau 0-xy sinh hoa (BOD) (mg/l);
D: D¢ thiéu hut 6-xy ( mg/l);
K, : Hé s loai 6-xy (1/ngay)
K, : Hé s6 hap thu 0-xy (1/ngay)
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1l

v

Khoang céch (km)

Khoang céch (km)

v

Hinh 5.2 Su bién déi ctia BOD va DO doc theo dong chay

T phuong trinh trén ta thdy ham luong BOD phu thudc vao toc do dong chay
va hé s0 loai 6-xy (K,). Con ham lugng DO phu thudc vao toc do dong chay, hé so
loai 6-xy (K,). va hé so6 hap thu 6-xy (K,). Nhu vay ham lugng DO va BOD phu
thudc vao thoi gian bién déi theo chiéu dong chay. Dudi tic dong clia céc yéu t6 moi
truong hai hé s6 (K,) (K,) ciing thay doi theo khong gian va thoi gian. Do d6 dé c6
thé mo phong duoc ham lugng Do va BOD theo chiéu dong chdy ta phai xét dén tac
dong clia cac yéu t6 moi truong va phai c6 cac két qua tinh toan cia mo hinh thuy luc
theo cac budc thoi gian.

Loi giaicia mo hinh Streeter Phelp

Streeter Phelp da mo ta trang thai 6-xy hoa tan va nhu cau 6-xy sinh hoa trong
dong chay bang cédc phuong trinh sau:

dL
a__ g1 5-13
7 | (5-13)
% _K,(C.-C)=K,L (5-14)

Néu do thigu hut D duoc xdc dinh bing (C,-C) thi C = (C,-D) thay vao (1-14) ta
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Z—?:KIL—KZD (5-15)

Giai hé phuong trinh trén véi diéu kién dong chay on dinh ta c6 10i gia sau:

L, =L, exp(-K, (%)) (5-16)

X K X X
D, =Ly exp(=K; () + Ly X, - X [exp(=K, 7 —exp(=K; )] (5-17)

Trong d6 Lo, Do la gia tri ban dau cuia BOD va DO tai vi tri X = 0.
Ly, Dy 12 céc gid tri BOD va DO tai khoang cach X ké tir nguon.
Dé c6 thé xac dinh duoc ham luong DO va BOD tai mot vi tri bat ky can phai

biét ham lugng DO va BOD tai diém ngudn hoidc diém ta coi 1a nguén, toc do dong
chay tai vi tri tinh todn va cling can phai xac dinh cac thong s6 K, va K, cia mo hinh.

5.7 Mo hinh QUAL2E
5.7.1 Gioi thiéu mo hinh QUAL2E.

QUALZ2E la mot mo hinh chat luong nudc trong song. N6 ¢6 thé mo phong t6i
15 thanh phan bat ky trong mot t6 hop nao dé do ngudi st dung dé ra. Céac thanh
phan dugc mo phong la:

1. O - xy hoa tan

Nhu cdu O-xy sinh hod

Nhiét do

Tao mo phong nhu diép luc a
Ni-to mo6 phong nhu N

Amonia m6 phong nhu N
Nitrate mo6 phong nhu N
Photpho hitu co mo6 phong nhu P

0 2 20 A wD

Photpho hoa tan mé phong nhu P
10. Coliform
11. Thanh phan chit khong bao hoa
12. Ba thanh phan chét bao toan

Mo hinh ¢6 kha nang ap dung dugc cho cac dong chay pha tron hoan toan. mo
hinh giai thiét rang, co ché€ chuyén tai chi yéu 1a: doi luu va phan tdn. Mo hinh cho
phép c6 cac gia nhap nude thai hay xuét luu, cac song nhanh va cac gia nhap khu

117



gitta. Mo hinh nay ciling c6 kha nang tinh luu lugng pha loang can thiét khi tang luu
luong dong chay dé ddp ting dugc bat ky mic do 0-xy hoa tan xac dinh nao dé.

Vé mat thuy luc, QUALZ2E chi gi6i han mo phong trong thoi ky ca luu luong nudce
song trong Iuu vie va luu lugng thai nhap luu hau nhu khong déi. QUALZE c6 thé chay
trong trudng hop dong chay 6 dinh hay dong luc, chinh vi thé né 12 mot cong cu dic luc
cho quy hoach chat lugng nuée. Khi chay trong trudng hop dong chay 6 dinh, mo hinh c6
thé dugc sir dung dé nghién citu tic dong clia nude thai( bao gém chat, luong va vi tri) doi
v6i chat lugng nude trong song va né ¢6 thé duge sir dung trong truong trinh 14y mau
ngoai thuc dia dé xdc dinh céc nguodn nudc thai khong phai 1a nguon di€ém. Béng cdch
chay mo hinh dong luc, ngudi sit dung c6 thé nghién ctiu nhitng anh hudng bién dong
trong ngay cua cac so liéu khi tuong doi véi chat lugng nudc( trude hét 1a doi véi oxy hoa
tan va nhiét d9) va nghién ctu su bi€n dong 6xy hoa tan trong ngay do su sinh truong va
ho hap cua tdo. Tuy nhién, nhitng anh hudng clia cdc ham dong luc bit buoc ¢, luu
lugng nudc & dau ngudn hay luong nudc nhap luu tai cac diém khong thé mo phong duoc
trong QUAL2E.

QUALZ2E- UNCAS la mot su nang cap gan day doi véi QUAL2E, n6 cho phép
ngudi sir dung thuc hién cdc phan tich khong chic chin déi v6i cac mo phong chat luong
nudc trong trang thdi chdy 6 dinh. C6 3 phuong phdp vé phan tich tinh khong chéc chan:

+*+  Phan tich d6 nhay
+«+  Phan tich sai s6 bac nhat
% Cac mo phong Monte Carlo

V6i khé niang ndy, ngudi st dung c6 thé dénh gid anh hudng cua do nhay mo hinh
va cua so liéu nhap vao khong chinh xac khi dung moé hinh du bao. Cac dinh luong cua
phan tich khong chéc chan trong moé hinh du béo sé& cho phép danh gid rii ro clia cdc chét
lugng nuGc ¢6 thé thay doi trén hay dudi mic ¢ thé chap nhan dugc. Phuong phép luan
vé phan tich khong chic chan da trd nén rét can thiét cho mo hinh hod chat lugng nudc
khi udc tinh du bao. Viéc udc luong cac hé s6 dau vao - c6 anh hudng nhat dén mitc do
khong chac chén s€ gitip ngudi sir dung tap trung vao cac so liéu can thiét nhét trong thu
thap va nghién cttu. Theo céch niy, mo hinh ciing c6 thé d4nh gia rui ro ciia cdc du bao
khong chinh x4c va céc bién phdp can thiét dé giam bét su khong chinh xdc nay.

5.7.2 Cac cong thic tong qudt diing trong moé hinh

Muc tiéu chinh cua bat ky viéc ap dung mo hinh toan chat lugng nudc trong séng la
tao ra moOt cong cu ¢6 kha nang moé phong trang thai ctia cac thanh phan thuy van, thuy
luc va chét lugng nuéc trong hé théng son ngdi. Su phét trién cong cu ndy nhdm mo
phong nguyén hinh bang cach st dung mo hinh todn trén mdy tinh dién tir thong qua 3
giai doan chinh nhu sau:

1. Biéu thi nhan thitc
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2. Biéu thi ham s6
3. Biéu thi tinh todn
Céc giai doan dugc trinh bay cu thé nhu sau

Biéu thi nhan thitc

Poan song duoc phan chia thanh mot s6 cac doan nho( goi la cac doan yéu t6) véi
do dai 1a AX . D6i véi timg doan yéu t6 nay, ¢ thé viét can bing nuéc thong qua luu
lugng qua mat cat thugng luu clia doan yéu t6 Q. luu lugng nhap luu hay xudt luu Q,; va
luu luong chay ra Q, khoi mat cét ha luu clia doan yéu to.

Tuong tu nhu vay ta c¢6 thé viét can bang cho bat ky thanh phan vat chat nao ¢
trong doan yéu to.

Trong can béng vat chét chiing ta coi ca chuyén tdi do téc do (Q.C) va phan tan do
chénh léch nong do (A.D./A X) nhu su chuyén dong clia khéi theo truc dong chay. Khoi
lugng c6 thé dugc dua vao hoiac mat di khoi hé thong thong qua cic ngudn bén ngoai va
chay ra (Q,C,) va thém vao hay mat di qua cac ngudn noi tai hoac lang chim xudng (S;) vi
du nhu ngudn sinh vat ddy va su bién déi sinh hoc. Trong méi mot yéu to tinh todn, nudc
dugc coi la pha tron hoan toan.

Nhu vay, dong chéay c6 thé dugc nhan thiic nhu mot chudi céc 10 phan ting pha tron
hoan toan dugc lién két v6i theo mot tran tu nhat dinh thong qua co thé chuyén tai va
phan tdn. Nhém ndi ti€p nhitng 10 phan tng d6 c6 thé dugc xdc dinh nhu cdc doan song
trong d6 cac doan yéu t6 tinh todn c6 dac trung thuy van tuong tu vi du nhu: d6 déc dong
chay, mit cit ngang kénh, do nham...va cdc hing s6 vé sinh vat duoc coi nhu khong déi
vi du nhu: t6¢c do suy giam BOD, muc do phét trién nguén sinh vat ddy, mitc do tdo &
day.

Biéu thi ham so

a. Phuong trinh chuyén tai

Phuong trinh co ban duoc giai quyét trong QUAL2E 1a phuong trinh chuyén tai,
khuéch tan mot chiéu, duoc giai trong mot khong gian thoi gian doi véi timg thanh phan
chat lugng nuéc. Phuong trinh nay xét t6i anh hudng cua doéi luu, phan tan, pha loang,
phan ting clia cac thanh phan, tac dong qua lai, cac nguén va lang chim day.

Vi bat ky thanh phan nao ¢6 ndng do C, phuong trinh nay c6 thé duoc viét 1a:

oC
oM _ o g AAUO) A% 4 (5.18)
ot ox Ox dt
Trong do:
M - Khoi luong
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X - Khoang cach

t- Thoi gian

C - Nong do

A, - Dién tich mat cat ngang

D, - Hé s6 phan tan

u - Van téc trung binh

S - Ngu6n ngoai hodc lang chim dady
Boi vi M = V.C ta ¢6 thé viét:

oM _o0C) _,oC (5.19)
o o o o

Trong do:
V = A,.D, = thé tich gia ting (s0 gia thé tich)
Néu chiing ta gia thiét ché do dong chdy 12 6 dinh.

Tic 1a sy bién thién cua Q, V theo thoi gian 1a bang khong va phuong trinh (5.19)
trg thanh:

oM _,0C (5.20)
ot ot
Két hop phuong trinh (5.18) va (5.20) va sap sép lai ta co:
oC
a(14)51)1 7)
o« o NAuC) dC s (5.21)
ot A Ox Aox dt V

Céc s6 hang v€ phai ctia phuong trinh tuong ting 1a: phan tdn, d6i luu, thay doi thanh
phén chéat lugng nudc, cdc ngudn ngoai, lang chim ddy va pha loang.

Trong trudng hop trang thdi chdy 1a 6 dinh, dao ham riéng theo thoi gian béng 0.
Nhimng thay déi x4y ra véi timg phan riéng biét hodc nhitng phan tir doc lap vé6i doi luu,
phan tdn va chat thai dua vao dugc xac dinh bang s6 hang diéu kién.

Nhimg su thay d6i nay bao gébm cdc phéan ting vat 1y, hoa hoc, sinh hoc va nhiing
anh hudng do su tuong tac 1an nhau xay ra trong dong chay. Vi du nhu: su hap thu oxy,
su ho hap va quang hop clia tao, su phat trién va diét vong ctia Coliform.

b. So do sai phan hitu han
Phuong trinh (%.21) ¢6 thé dugc viét du6i dang sai phan hitu han theo hai budc.

Budc thit nhat, cdc s6 hang doi luu va khuéch téan duoc 14y sai phan theo chiéu dong
chay X.
oC oC
(ADL 7),' - (ADL 7)1‘71 7 —( Au
— ox ox _ (AuC)l (AMC) + dCl + i (522)
ot V. V. a Vv,

1 1 1

oC,

1
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Trong doé: Vi = Ai.Axi

Budc thit hai, bi€u thi cic dao ham theo khong gian ctia s6 hang khuéch tan duéi
dang sai phan va dao ham theo thoi gian ctia C dugidang sai phan.

¢ -ct _lpy) e -[4py), e [(4p,),, ) -[py))ct

i+1

At V Ax, V Ax

_ (Qz Cin+1 B Qi+1Ciy:l J
V.

1

+nq”+3+%-(im)

Trong phuong trinh trén, s hang dC/dt duoc biéu thi thanh:

4 emip (5.24)
dt

Trong d6 ri- Hang so ty 18 bac nhét.

Pi: Cac nguodn gia nhap noi tai hodc ngudn ling chim (tirc 1a cac ton that vé chat
dinh dudng do sy phat trién tao va ngudn dudi day.

Sau khi bién déi ta c6 phuong trinh cudi cing ¢ dang.
aC™ +bC™ +¢C,, "' =27, (5.25)

Hé phuong trinh trén c¢6 dang ma tran hé s6 nam trén ba dudng chéo chinh. C6 thé
st dung thuat toan khir dudi dé giai hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh nay.

Diéu kién bién sir dung trong mo hinh:

<> Bién trén: Nong do ctia nguén nuéc vao tir bién trén 1a khong d6i
X Bién dudi: C6 hai phuong 4n vé diéu kién duéi

a.Gia thiét chénh léch nong do giita hai mat cat ké sat nhau & doan cudi béng
khong

b. Nong do & mat cét cudi cing khong déi

Pac trung thuy luc

QUALZ2E gia thiét ring ché do dong chay 6n dinh.
T la:

w_,

2 (5.26)

Bdi vay, su can bang thuy van d6i v6i mot doan yéu t0 tinh to4n nao do c6 thé viét
mot cach don gian nhu sau
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Lo, (5.27)
ox

Trong d6 Q, 1 tong clia cdc dong chdy vao hodc chay ra tir doan yéu t6 thi i.Cac hé
sO luu luong

Khi phuong trinh (5.27) duoc giai cho Q, cic dac trung thuy luc khac cta timg doan
song c6 thé xdc dinh bang nhitng phuong trinh nhu:

U=aQ (5.28)
A, =QU (5.29)
d=a0” (5.30)

Trong d6: a,b,a, B 1a cac hang s6 kinh nghiém va d 1a do sau dong chdy. Nhiing
hing s6 nay thudng c6 thé xéc dinh tir dudng quan hé luu luong ~ muc nuée.

a. Mat cat ngang dang hinh thang

Néu dic trung mat cit ngang thudc doan song 1a mot ham cuia do sau d, U ¢6 thé coi
12 ham s6 cta luu lugng va bing phuong phép thir sai dé€ tim nghiém theo phuong trinh
Manning;:

1.486
n

Q= AR 12 (5.31)

Trong do:

A, Dién tich mit cit ngang ra ctia kénh hoic song(ft?)
R,- Béan kinh thuy luc trung binh (ft)

n - hé s6 nham Manning (0.01- 0.1)

S.- P06 doc duong mat nude (khong thit nguyén)

Q - Ivu luong

b. Phan tan theo chiéu dong chay

V& co ban, phan tan 1a mot co ché chuyén tai d6i Iuu. Thuat ngit phan tdn thudn
dung lién quan t6i su bién thién toc do trung binh theo khong gian, déi 1ap véi su khuéc
tan dugc ding cho di chuyén chii yéu do mach dong ctia téc do dong chay theo thoi gian.

Taylor (1956) dua ra phuong trinh uGc tinh hé s6 phan tén theo chiéu dong chay,
D,, trong duong ong thang dai:

D, = 10r,U" (ft*/sec) (5.32)
Trong do:
R,: 1a ban kinh 6ng
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U™ 1a t6c do ting suat tiép trung binh dugc tinh theo cong thitc

U= \/5 (5.33)
o,

Véi 7, 1a tng suat ti€p (Tb/ft?)
P 12 mat do chat 16ng (Tb-sec/ft*)

Mot vai nha nghién cttu da co ging dp dung biéu thic ctia Taylor doi véi dong chay
song ngoi. Nhitng 4p dung nay chi 1a gan ding, bdi sai khac vé hinh hoc hoac toc do
trong dong chay song ngoi va dong chay trong ong.

Elder(1959) da gia thiét ring chi c6 gradient toc do theo phuong thang ding 1a quan

trong trong dong chay song ngdi va 6ng phat trién mot cog thiic tinh khic twong tu nhu
cong thitc Taylor.

D, =KdU" (5.34)
Va cudi cing nguoi ta da dua ra cong thic tinh nhu sau:
D, =328 KnUd" (5.35)
Bang 5.1: Cac gia tri cua hé s6 nham Manning n
Kénh nhan tao n
Thuy tinh, nhya, kim loai may 0.01
Gd boc, mdi noi phang 0.011
Gd rang cua, moi ndi khong phang 0.014
Beé tong boc nhua 0.011
Bé tong, cot thép 0.012
Bé tong, gb dugc sap xép chua hoan chinh 0.014
Beé tong phun khong gia cong 0.015-0.017
Xay bang gach hodc trat ngoai 0.014
ba xay 0.017
bat nhan khong c6 co dai 0.02
bat cé davaco 0.025
Song thién nhién n
Sach va thang 0.025-0.03
Uon khiic, nhi€u vuc va nong 0.033-0.04
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Kénh nhan tao n
Nhiéu c0, uén khiic va ¢6 moc tran che kin 0.075-0.15
Kénh thang sach c6 phu sa 0.131d"
Trong do:

D, : Hé s6 do phan tan theo chicu dong chay
K : Hang s6 phan tan( khong thi nguyén)
N : Hé s6 nham ctia Manning( khong thi nguyén)
U : T6c do trung binh (ft/s)
d : Do sau trung binh (ft)
Tang luu lugng dong chay

Khi nong do DO trong dong chay giam dudi mic do nao dé so véi yéu cau, vi du
nhu tiéu chudn chét lugng nudc ctia nha nudc doi véi DO, céan phai tang lugng DO trung
binh lén thi can phai tang thém Iuu luong ctia dong chay.

Theo cdc nha nghién citu vé tang Ivu luong trong mo hinh QUAL2E thi lugng dong
chay can thiét cho viéc dua nong do DO t6i muc tiéu chudn yéu cdu néi trén khong thé
tinh theo mot quan hé ham s6 chinh xac nao dé6 ma chi st dung quan hé gan ding va n6
c6 dang phuong trinh bac 2 nhu sau:

DO, = DO;-DO,;, (5.36)

2
DO DO
Va: = R +0.15 R 5.37
a: 0, QC[D0D+ [DO,J] (537)

Trong do:
DOg: Nong do hao tan 6xy yéu cau can dap tng muc tiéu (mg/l)
DOy : Miic muc tiéu yéu cau cia DO (mg/l)
DO,,;,,. Nong do DO nhé nhat trong dudng triét giam oxy (mg/1)
Qg : Luong gia tang luu luong yéu ciu (ft’/s)
Q. : Luu luong tai diém t6i han trén dudng triét giam oxy (ft’/s)

Trong chuong trinh tinh, luu luong dong chay s& dugc gia tang bang so sanh diu
tién, sau khi da dat duoc céc trang thdi 6n dinh, nong do DO muc tiéu xac dinh tir trudc
doi véi timg doan song. Néu nong do DO tinh toan nho hon mic yéu ciu, chuong trinh
tinh s& tim c4c nguon & thuong luu dé ngudi st dung xdc dinh do loang va luong nudc
thém vao mot cdch dong déu tir tat ca cac ngudn nay. Luong Do tinh toan ldp lai, qué
trinh nay ti€p tuc cho dén khi DO dat mtic yéu cau thi thoi.
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5.7.3 Cdc phdn itng va quan hé tuong tdc

Mot trong nhiing nghién ctu quan trong nhét trong viéc xac dinh kha nang dong
hoa chat thai cua dong chdy 1a kha nang ctia né duy tri nong do luong 6xy hao tan thich
hop. Néng do 6xy hoa tan trong dong chay bi khéng ché boi su hap thu tir khi quyén, su
quang hop, su ho hap cua thuc vat va dong vat, nhu cau sinh vat ddy, nhu cau oxy sinh
hod, su nito hod, do man, nhiét do va mot so yéu t6 khac.

Can bang o0xy chinh x4c nhat c6 thé xem xét tat ca cic yéu to dang ké. Mo hinh
QUALZE bao gom cac tac dong qua lai ctia chu trinh dinh dudng, san xuét tdo, nhu cau
o0xy sinh vat ddy, thu nhan Cacbonic, hap thu oxy tir khi quyén va anh hudng clia ching
dén trang thai 6xy hoa tan. Cic moi quan hé todn hoc mo ta cc phan tng riéng 1€ va cac
tdc dong qua lai c6 trong mo hinh dugc trinh bay t6m tat nhu sau:

Chat diép luc Chlorophyll_a
Mitc d6 ho hép cta tao
Trong QUALZ2E thong s6 mic do ho hap don 1é duoc duoc st dung tinh gin
dang cho 3 qua trinh:
- Ho hap noi sinh cua tao
- Chuyén d6i ctia photpho tao thanh photpho hitu co
- Chuyén doi ctia nito tao thanh nito hitu co
Miic do sinh truong don vi ctia tao
Moi quan hé anh sang va tao
Céc yéu to xét dén nhu:
Ham 4nh sang
Cac phuong an trung binh hod anh séng
Tu diéu chinh do cao cua tao
Moi quan hé dinh dudng ~ tao.
Nhiét do trong mo phong tao.
Chu trinh Nito

Trong nudc thoang khi tu nhién, c6 mot su chuyén déi bac thang tir nito hitu co t6i
amonia, dén nitrite va cudi cling 1a nitrate. Chu trinh nito trong QUAL2E bao gom ca 4
thanh phan. Su hop nhat clia c4c nito hitu co nhu bién trang thdi, s6 hang lang chim nito,
va yéu t0 uu tién hdp thu nito cta tao l1a nhiing gia tang dau tién doi véi chu trinh nito
trong QUALZ2E so v6i phién ban SEMCOG ctia QUAL-IIL. C4c phuong trinh vi phan biéu
thi cdc su chuyén déi ctia nito tir mot dang nay sang dang khac dugc trinh bay nhu sau:

Su chuyén doi nay chi bao gom 4 thanh phan
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Nito hitu co
Amoniac nito
Nitorit nito
Nitorat nito
Ngoai ra ta phai xét dén ca su han ché nitorat & mic 6xy hoa tan thap
Chu trinh photpho

Chu trinh P hoat dong giong nhu chu trinh N & mot s6 phuong dién. Cac dang hitu
co ctia P duoc sinh ra bdi tdo chét, sau d6 dugc chuyén thanh trang thai vo co hoa tan, &
trang thai nay tao lai dung né co xan xuat so cap. P dugc xa tir cic nha may xu ly nudc
thai n6i chung & dang vo co hoa tan va né san sang cho tao st dung. M6 hinh QUAL2E
stta d6i van ban SEMOG ctia QUAL-II dé mo phong tidc dong qua lai gitta photpho hitu
co va P hoa tan. Ciing nhu nito, Photpho c6 cac dang sau:

Photpho hitu co
Photpho hoa tan
BOD Cacbon

Mo hinh QUALZ2E gia thiét moi quan hé bac nhat d€ mo ta su loai 0-xy cua
BOD cacbon t6i da trong dong chay.

Ham BOD dugc biéu thi trong mo hinh ciing nhu duoc thuc hién trong phén tinh
todn phan BOD phu thém qud trinh ldng dong, x6i 16 va c6 két, trong d6 nhu cau oxy
khong duogc xu dung. (Thomas,1984) :

dL =-K,L-K,L (5-38)
Trong do6 :
L - Nong do ctia BOD cacbon t6i da, (mg/1).
K- He s6 biéu thi ty 1¢ miic do loai 6xy, phu thudc vao nhiét do (ngay-!)
K3-Ty I¢ ton that cia BOD cacbon do lang dong, phu thudc vao nhiét do (ngay-!)

Mo hinh QUAL2E mo6 phong BOD 16n nhét trong trudng hop téng quét. Tuy nhién
ngudi st dung c6 thé lua chon dé€ dung cic gia tri BOD 5 ngay cho ddu ra va diu vao.
Trong trudng hgp nay, mo hinh s& c6 su chuyén déi can thiét tir BOD5 sang BOD Ién
nhat.

Phuong trinh chuyén doi:
BOD=BOD,(1.0- exp(5*KBOD)) (5-39)
Trong doé:

BOD=5-ngay BOD,mg/L.
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BODu=BOD 16n nhat,mg/L
KBOD=Hiing s6 ty 1&¢ chuyén doi BOD, ngay.

Phién ban SEMOG cta QUAL-II 1dy KBOD bang 0.23 ngay-! . V6i mo hinh
QUALZ2E, nguoi stt dung gid tri thich hop cho su chuyén déi nay.

Luu y: Khi mo6 hinh cho BOD 5-ngay nhing hé s6 chuyén déi giong nhau dugc
ap dung cho tit ca cdc ham dau vao lién quan t6i BODs (luu lugng nudc & thuong
nguén, nhap luu khu gitta, luu lugng nudc thai & cac diém thai va céc diéu kién bién
dudi).

Oxy hoa tan

Su can bang 6xy trong mot hé thonh song phu thudc vao kha nang tu hip thu oxy
ctia dong chay. Kha nang nay la mot ham so ctia cac qua trinh d6i luu va khuéch tan xay
ra trong hé hong va cdc nguén Oxy gia nhap va lang chim. Ngoai su hap thu oxy tir khong
khi bén ngoai, cdc nguon 0xy chi yéu la 6xy san xuét do quang hop va 6xy chia trong
cac nhap luu. Su giam 6xy hoa tan bao gobm qua trinh 6xy cua sinh vat day va oxy dugc
tao s dung trong qua trinh ho hap.

Phuong trinh vi phan st dung trong QUAL2E mo ta muc do thay déi ciia O-xy duoc
mo ta nhu sau, trong d6 mdi mot s6 hang biéu thi cho mot nguén 6-xy chu yéu cap vao
hay mat di.

DO/dt=K,(O*-0) +(ctsp1-0,,p)A K, L- K,/d-015B,N ;-1 (5-40)
Trong doé:
O: Nong do cua 6xy hoa tan,mg/L

O" : Nong do bao hoa cua 6xy hoa tan & mot nhiét do va dp sudt nhat dinh,

mg/L
o; : Mtc do oxy sinh ra trén mot don vi tdo quang hop,mg-0/mg-A
o, : Mic do 6xy hap thu trén mot don vi cta tao ho hap, mg-0/mg-A

o5 : Mtic do hap thu 6xy hit trén mot don vi ctia su 6xyhoa amoniac nito, mg-
0, - Miic do hap thu 6xy hit trén mot don vi ciia 6xyhoa nitorit nito, mg-o/mg-

w: Mittc do sinh trudng ciia tao, phu thudc vao nhiét do, ngay™
p: Miic do ho hap ctia tdo, phu thudc vao nhiét do, ngay!

A:Nong do sinh khoi tdo,mg-A/L
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L: Nong do BOD cacbon 16n nhit,mg/L
d: Do sau dong chay,ft
K:Ty 1¢ su loai 6xy BOD cacbon, phu thudc vao nhiét do, ngay™

K, : Mic do hap thu, theo nhu luat khuéch tan ctua Fick, phu thudc vao nhiét
do, ngay™!

K,: Miic do yéu cau 0-xy clia cdc thanh phan lang chim, g/ft>-ngay
B.: Hang s6 ty 1é oxy hod amoniac,nhiét do doc 1ap,ngay’
B, : Hing s6 ty 1é oxy hod nitorit ,nhiét do doc lap,ngay™
N,: Nong d6 amoniac nito,mg-N/L
N,: Nong do nitorit nito,mg-N/L
Coliorm

Coliorm duoc ding nhu mot chi s6 biéu thi su nhiém bén trong nudc mat. Cac bi€u
thic dé tinh nong do Coliorm thudng 1a cdc ham bac nhét clia phan ra, trong d6 chi tinh
dén Coliorm da chét di. Mo hinh QUAL2E diing bi€u thiic sau:

% =-K,E (5-41)
Trong do:

E: Nong do Coliorms, s& con coli/100 ml;

Ks: Ty 1é Coliorm chét, phu thuoc vao nhiét do, ngay-1.

Thanh phan khong bao toan tuy chon

QUALZE c¢6 phan mo hinh hoa thanh phan khong bao toan tuy chon. Hon nita, véi
mot co ché€ phan ra bac nhét, ¢6 céc s6 hang ngudn va lang chim trong can bang khoi
luong. Phuong trinh vi phan mo ta su tic dong 1an nhau doi véi mot ANC la:

C;—]::—K6R—O'6 +o0,/d (5-42)

Trong doé:
R- Nong do ctia thanh phan khong bao toan mg-ANC/I.
K, - Ty 1é phan ra cta thanh phan, phu thuoc nhiét do, ngay™'.

o, - Hé s ty 1é doi v6i lang chim cta thanh phan nay, phu thuoc nhiét do, ngay

o;- Nguon sinh vat ddy do6i véi thanh phan nay, phu thudc nhiét do, mg-
ANC/ft2-ngay
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d - gia tri trung binh do sau ctia song
Nhiét do

Nhiét do dugc mo hinh hod bang céch sir dung can bang nhiét d6i v6i mébi doan yéu
t0 tinh to4n trong hé thong. Su can bang nhiét do c6 tinh ké dén luong nhiét vao va luong
nhiét mat di biéu thi qua cdc ham s6 vi du nhu su trao d6i nhiét giita bé mat nuéc va
khong khi. C4c thanh phan trong can bang nhiét khong khi - nudc bao gdm biic xa séng
dai va song ngén, su d6i luu va su bay hoi.

Dé cho QUALZE c6 thé thé hién céc tinh todn vé su can bang nhiét, ngudi stt dung
phai cung cap nhiéu s6 liéu khac nhau, bao gébm ca kinh do va vi do cta luu vuc, thoi gian
ctia nam, hé s6 bdc hoi va hé s6 suy giam bui, nhitng thong tin khi hau dia phuong duéi
dang thoi gian ban ngay...

Su phu thudc vao nhiét do cua hé so ty lé

Nhimng gi4 tri nhiét do tinh trong QUAL2E dugc dung dé hiéu chinh hé s6 ty Ié
trong c4c s6 hang nguén, ling chim d6i véi nhiét do chuan 20°C va sau d6 duoc hiéu
chinh theo nhiét do tinh toan.

Miic do phan ting va hang so vat ly

Nhitng phan ting hoa hoc va sinh hoc dugc mo phong trong QUAL2E bang mot hé
phuong tring phiic tap trong d6 bao gobm nhiéu thong s6 hé théng, mot s6 s6 hang 1a hing
s0, mot sO khac lai 1a bién phu thudc vao nhiét do.

5.7.4 Biéu thi nhiét do duci dang ham sé
Phuong trinh nhiét co ban

Phuong trinh co ban da duoc dua vao truong trinh QUALZ2E 1a:

aC a(AxDL Z}ij 4,uC) dC s
— = - = (5-43)
ot A0, Ao, dt v

Trong do:

p: Trong luong riéng cua nudc (ML-3)

C : Nhiét dung riéng cta nuée ((HM-1 D-1)
T : Nhiét do ctia nudc

T, : Nhiét do ban dau tuy chon

M : Khoi lugng
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H : Luong nhiét gia nhap
D : Bon vi do do
1. Khai niém ve Hy
Nhiét duoc truyén qua mat tiép giap nudc - khong khi ctia bd phan nuée mat theo 3

qu4 trinh kh4c nhau: trao déi bic xa, boc hoi va din nhiét. C4c s6 hang nhiét riéng 1€ lién
quan tGi cac qua trinh nay da dugc xac dinh trong bang sau [*]

Biéu thic tinh nhu sau:

Hy=H, +H, — (H, +H, +H,)

Trong do:

Hy : Nang luong c6 hiéu qua qua mat ti€p giap nudc - khong khi.

H,, : Bic xa mit trdi séng ngéan ¢6 hiéu qua qua mat ti€p gidp sau khi tén that do
hép thu va phan tin trong khong khi va do phan xa tai mat ti€p giap.

H,, : Biic xa khi quyén séng dai c6 hiéu qua truyén qua mit ti€p gidp sau khi phan
Xa.

H, : Biic xa dang sau s6ng dai thoat ra.
H, : Tén that nang lugng do boc hoi.

H. : Luong nang lugng nhap vao truyén lén va truyén xudng giita bé mat ti€p giap
va khi quyén.

Bang 5.2: Bang dinh nghia so hang truyén nhiét

S6 hang nhiét Thit nguyén Gid tri

Hy HLT! 400-2800
H, HLT 40-200

H, HLT 2400-3200
Har HLT 70-120

H, HLT 2400-3600
H, HLT 150-3000

H, HLT -320 dén 400

2. Biic xa mat troi song ngan c6 hiéu qua

Biic xa mat troi gia nhap 1a biic xa séng ngan truyén truc ti€p tir mat trdi dén bé mat
trai dat. Gid tri cia n6 tuy thudc vao do cao mit trdi hang ngay thay déi rat khdc nhau, va
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ciing thay d6i theo muia 6 mot dia phuong nhat dinh trén trai dat. anh hudng cla tdn xa va
hap thu nhiét trong khong khi do su bao phii ciia may, su phan xa tir b€ mat ctia nudc.

Bao gom céc yéu t6 anh hudng:
Biic xa ngoai trai dat

Tan xa va hap thu

Do bao phtt may

Phan xa

3. Biic xa khi quyén song dai

Biic xa song dai phét xa bdi khi quyén thay déi truc ti€p theo do 4m ctia khi quyén.
Mic du phu thuoc chinh vao nhiét do khong khi va do 4m, bic xa ciing ¢ thé bi anh
hudng bdi tang 6z6n, cacbondioxit va cac chat khac trong khong khi.

4. Birc xa lai phia sau mat nuéc

Nguoén thit 3 clia truyén biic xa qua mat ti€p gidp nuéc — khong khi 1a bic xa lai
ding sau séng dai tir bé mit nudc d6 chinh 12 t6n that do nudc. Trong trang thai nhiét do
on dinh, viéc tuyén tinh phuong trinh bic xa lai dugc duing dé cho phép céc s6 hang thuoc
vao nhiét do duoc tach ra khoi phuong trinh.

5. Boc hoi

B0 phan nudc cling méat nhiét vao khong khi do boc hoi. Lugng t6n tht nhiét thuc t€
rat nho so v6i cdc thanh phan khdc trong téng ning luong va do vay trong QUAL2E
khong bao gom tinh todn vé ton thit nhiét ndy.

6. Su dan nhiét

Nhiét duoc truyén di gitta nuéc va khong khi do su chénh léch nhiét do gitta 2 pha
va khong lién quan dén su trao doi hoi nudc. thudng dugc goi I su din nhiét, 1a mot ham
cua cdc bién giong nhu trong boc hoi. Diéu d6 c6 thé dan t6i mot ty 1é gitta dan nhiét va
ton thét boc hoi.

7. Su thay d6i cia QUAL2E déi v6i khi hau va nhiét do dia phuong thay déi
trong cac doan song.

Céc phién ban trudc cia QUAL2E da gia st rang cac bién s6 du vao doi véi su mo
phong nhiét do 1a dong nhat d6i véi toan bo luu vuc song. Nhiing bién s6 dau vao nay bao
g6n cdc thong tin vé khi hau, dia Iy, can bang nhiét.

Cao trinh luu vuc, hé s6 suy giam bui, hé s6 boc hoi, nhiét do, khong khi 4m va kho,
ap suat khong khi, do bao phu ctia may, toc do gio.
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5.7.5 Gidi thiéu vé chuong trinh tinh mau

QUALZE cho phép mo phong, cic dong chay mot chi€u, cdc dong chay phéan

nhanh bat ky. Cong doan dau tién trong viéc mo hinh hoa hé thdng 1a chia nho hé thong

dong chay ra thanh nhiéu doan c6 ciing dac tinh thuy Iuc. Mi doan lai chia ra thanh cac
doan yéu t6 tinh todn c6é cing chiéu dai. Boi vay, tat ca ciac doan phai chita mot s6

nguyén lan cdc doan yéu t6 tinh toan. M6i mot doan yéu t6 c6 thé 1a mot trong céc dang

H: Doan yéu t6 c6 ngudn nudc vao
S : Poan yéu t6 chuén tic

J : Poan noi

E : Doan cuo6i cung trong hé thong
I : Doan dau vao

W: Doan chay ra

QUALZ2E dugc thiét k& & dang cong trinh tong quat. Tuy nhién, nd ciing c6 mot s6

giGi han ma nguoi st dung phai tuan theo.

S6 luwong doan t6i da 1a 50

S6 lugng doan yéu t6 tinh todn nho hon hodc bang 20/1 doan, tic 1a t6i da c¢6 1000

doan yéu t6 tinh toan.

S6 doan nguén vao nho hon 10
S6 doan n6i nho hon 9
S6 doan nhap luu nho hon 50.

Trong chuong trinh miu ¢6 tit cd 14 man hinh dé nhap dit liéu vao mo hinh, tuy

nhién tuy timg bai todn ma cé nhitng mo hinh khong duoc sir dung.

—Man hinh 1: M6 ta chung vé hé thong song tinh todn, bao gébm trang théi
chay, loai mat cat ngang, don vi tinh, s6 doan song tinh toan, s6 budc tinh 1ap I6n
nhat;

—Man hinh 2: M6 ta cu thé timg doan song tinh todn, bao gém thit tu doan,
tén timg doan, vi tri ddu doan, cudi doan song tinh todn, vi tri nguén nudc vao,
khoang cach doan yéu td tinh toan;

—Man hinh 3:Phan loai cdc doan yéu t6, bao gom doan chuin tic, doan ¢
dap, doan c6 xa nudc vao, doan thao nudc di;

—Man hinh 4: Thong s6 chét lugng nudc duge chon dé tinh todn;
—Man hinh 5: Dit liéu vé dia 1y va khi hau;
— Man hinh 6: Hé s6 hiéu chinh theo nhiét do;
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—Man hinh 7:S6 liéu thuy luc;
—Man hinh 8: Hang s6 to¢ do phan ting cia BOD va DO;
—Man hinh 9: Dicu kién ban dau ctia dong chay;
—Man hinh 10: Dong chay vao gia tang;
—Man hinh 11: Di liéu nguén nuéc dau vao;
—Man hinh 12:Dit liéu di€ém x4 nudc vao hoic 14y nuéc ra;
—Man hinh 13 : Ngay thdng tinh todn;
— Man hinh 14: K&t thiic nhap s6 liéu;
5.8 mo hinh CORMIX
5.8.1 Gidi thiéu chung vé mo hinh CORMIX

M6 hinh CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System) -mo hinh hé thong
chuyén nghién ctiu viing pha tron nudc thai- 1a phan mém mdy tinh dang dé phan tich,
du bdo va thiét k€ cac miéng xa nudc thai vao nguon nudc tu nhién. Mo hinh nay duoc
cac chuyén gia thudc truong Pai hoc Cornell (My) xay dung trong thoi gian tir 1985 dén
1995. M6 hinh cho phép mo ta qua trinh pha tron nudc thai & gan miéng xa cling nhu xa
miéng xa.

CORMIX c6 ba hé thong chuong trinh phu tuong tng véi ba dicu kién nude thai
khac nhau. Cac hé thong chuong trinh phu nay la:

CORMIX 1: Dung phan tich cho ctra xa don ngap duéi nudc.
CORMIX 2: Dung phan tich cho nhiéu ctra xa ngap dudi nudc.
CORMIX 3: Dung phan tich cho ctra xa trén mat nudc.

Trong do:

CORMIX 1 tinh céc dac trung hinh hoc va dac trung pha loang cta luu lugng thai
sinh ra tir mot clra xa don ngap phan tan, cia mat do tu nhién, vi tri tu nhién va hinh
dang nguon nu6c xung quanh nhan dugc c6 thé bi  dong hoic dang chdy vao ngudn
nuéc ¢ mat do phan tang xung quanh.

CORMIX 2 4p dung chung cho 3 kiéu thong thudng, duoc str dung cho nhiéu cira
xa phan tdn ngap va cdc diéu kién xung quanh, twong tu nhu CORMIX 1.

CORMIX 3 phan tich va tinh todn cdc nudc thai bé mit, cho két qua khi luu luong
nudc thai vao ngudn nuée bén canh 16n, qua 1ong dan kénh hoic 6ng sat bé mat. N6 con
han ch€ luu luong nude thai ddy néi hoan toan hodc trung binh. Cdc dang nudc thai va
hudng thai c6 thé duge phan tich gom: su chiy vao hoidc ra qua cac clra kénh, va huéng
vuong goc xién hodc song song véi bo.

Cac gia thiét chinh
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Tat ca cdc hé thong phu yéu ciu rang mit cit ngang thuc t€ cia nguén nudc dugc
miéu ta bang mot 1ong dan hinh chit nhat chiy vao song ngdi hoac chay vao mot hé 16n.
Trong cling mat cét ngang thi gia thiét van t6c xung quanh 1a nhu nhau.

Mat do xung quanh la dong déu, CORMIX thira nhan ba dang chung cua céc
dudng bao phan tang dugc str dung coi la gan ding doi vé6i viéc phan chia mat do theo
phuong thang ding.

Nguyén tic cua tat ca cac hé thong phu CORMIX la ché€ do dong chay phai 6n
dinh. Tuy nhién, c6 thé phéan tich qud trinh pha tron khong 6n dinh trong trudng hop
chiu anh hudng cta triéu.

Tat ca cdc hé thong CORMIX c¢6 thé tinh viing pha tron cho céc chét bao toan va
cdc chat bi phan ra. Ngoai ra, ¢6 thé mo hinh hod qua trinh trao d6i nhiét.

5.8.2. S0'liéu dau vao cia mé hinh CORMIX.

Tt ca cac dit liéu dau vao cia mo hinh dugc doi thoai truc ti€p v6i nguoi st dung.
Ngudi st dung xdc dinh ddy du vi tri hodc trudng hop, cdc diéu kién xung quanh, cic
dac trung nudc thai va diéu chinh ranh gidi.

Dur liéu moi truong xung quanh

Cic diéu kién moi trudng xung quanh duoc x4c dinh bang cc dac trung hinh hoc va
thuy van ctia nudc thai trong ving gan miéng xa. Cac phan tich cia CORMIX duoc dua
ra dudi gia thiét diéu kién bién 6n dinh. Tuy nhién trong thuc t€, moi trudng nudc khong
bao gid & trang thai 6n dinh thuc su. Trong cic dong thuy triéu khong 6n dinh viéc gia
thiét 1a khong ¢6 can cit, CORMIX sg ti€p can tinh huéng nay va tinh toan mot vai anh
hudng trd lai & trang thai ludng.

CORMIX gia thiét rdng mat cat ngang thuc t€ clia nguén nudc xung quanh phai
duoc biéu thi bang 1ong dn hinh chit nhat chay vao song ngoi hodc chdy vao ho 16n.

Cac dic trung hinh hoc va thiy van déu c6 thé xay dung mat cit ngang hinh chit
nhat mot cach day du.

Trong mot vai trudng hop ngudi st dung ¢6 thé luu ¥ mot s6 danh gid sau:

* Gifta nude thai va muc nude ¢6 quan hé véi nhau. Dit liéu cho maéi quan hé nay ¢6
duoc tir cac phan thuy luc hoac tir s6 liéu thuc do trong khu vuc. M6i quan hé nay thuong
¢ san.

Trong truong hgp don gian ctia dong chay trong song, néu do sau cua dong chay da
biét & mot vi tri xac dinh nao d6 trong khu vuc nghién ctu thi khi d6 do sau ctia dong
chay duoc ding dé tinh todn luu lugng dong chay theo phuong trinh Manning:

HAZZHA{ng}S (5-44)
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Trong do: QA 1a luu luong trong song
HA 1a d¢ sau trung binh.

* P6i v6i mot 1ong dan nudc thai cho trudc tat ca cc so d6 mat cit ngang nudc thai
va phan b6 mot so vi tri & ha luu da cho trude (Hinh IV-1: So do mit cat ngang song).

* Dt liéu dau vao bao gom:
- Bé rong BS, chiéu sau HA xac dinh ting vGi mit cat ngang tuong ing.

- Do sau thuc t&€ HD mo ta do sau cuc bo. Can kiém tra do sau cu bo HD khong
sai khic qua 30% do sau trung binh HA.

- Luu lugng nude thai xung quanh QA hoac van toc trung binh xung quanh UA,
st dung dé danh gid diéu kién nu6c chdy & xung quanh.

- Gia tri hé s6 nham n cia Manning trong long dan hoac hé s6 ma sat f cia Dacy
- Weisbach. Cac thong s6 ma sét chi anh hudng trong giai doan cudi ving xa miéng xa
khuéch tan.

- Trong viing xa miéng x4, hinh dang kénh dén c6 thé 4nh hudng dén qud trinh
pha tron, nhung khong anh hudng t6i ving xa miéng xa. C6 ba loai hinh dang kénh dan
duoc gia dinh trong CORMIX.

Loai 1: Kénh dan twong doi thang.

Loai 2: Kénh dan khong déu ¢6 do cong nho 6 phia ha luu.

Loai 3: Gi6 manh va kénh dan ha Iuu thay déi phc tap.

- Thong tin vé mat do nudc clia ngudn ti€p nhan nudc thai rat 1a quan trong dé tinh
toan qua trinh van chuyén ctia nudc thai. Cdc dac trung chia CORMIX 1a moi trudng nuéc
ngot hay nudc khong ngot. Khi phan b6 khong dong nhat, CORMIX gia thiét rang mat
do phan bé theo phuong thang diing duoc x4c dinh bing mot trong ba kiéu sau:

A A A

\V4 N h Pa vh Pa \V/

v
A

v
v

A B C
Hinh 5.3: Céc kiéu phan bé mat do theo phuong thang ding
Kiéu A: Phan bo mat do tang theo chiéu sau.

Kiéu B: C6 hai 16p mat do khac nhau, & méi 16p mat do khong déi theo do sau.
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Kiéu C: Phia trén mat do khong doi theo do sau, phia du6i mat do tang theo do sau
Toc do gio UW, téc do gié khong quan trong d6i véi viing pha tron gan miéng xa.
C6 thé phan loai toc do gi6é nhu sau:
Gi6 nhe: 0 - 3 m/s
Gi6 thuong: 3-15 m/s
Gi6 manh: 15-30 m/s.
Néu khong c6 tai liéu thuc do c6 thé chon UW = 2m/s dé tinh todn. Trong
CORMIX gid tri UW, .= 15 mJs.
S6 liéu dau vao trong mé hinh CORMIX 1
Dic trung 1ong dan nude thai (Hinh 5-4).
Cdc s6'liéu can nhdp bao gom:
* Long dan nudc thai:
- Vi tri miéng xa.
- Khoang céch t6i bo gan nhat.
- Buong kinh ctra xa DO.
- Chiéu cao cua ctra xa HO ké tir trong tam cla clra xa t6i day.

- Géc gifta huéng nudc thdi qua trong tam clta xa véi mat phang nim ngang
(THETA), géc nay c6 thé thay déi tix (- 45° - 90°).

- G6c nam ngang ctra thai (SIGMA) theo chiéu ngugc kim dong hé tir hudng dong
xung quanh (truc X) t6i mat phang bao vé clia dudng trong tam cira x4, géc nay thay déi
tr 0°-360°.

* Pac trung nudc thai:
- Luu lugng nude thai Q, hay van toc nudce thai U,,.
- Mat do hay nhiét do nuéc thai.
- Nong do chat 6 nhiém trong nudc thai.
* C4c tiéu chudn trong CORMIX 1:
- Do cao ctra xa HO khong vuot qua 1/3 gia tri do sau thong thuong HD.

- Puong kinh ctta xa khong vuot qua gia tri HD d6i vé6i cic kénh gan thang ding va
=1/3 gi4 tri HD d6i v6i cdc kénh gan nim ngang.

- G6c nghiéng ctia dudng phan bo mat do phai nam trong khoéng tir (40°-90°) HD
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SO LIEU DPAU VAO TRONG MO HINH CORMIX 2
Dac trung 1ong dan nudce thai (Hinh 5-5).
CORMIX 2 c6 thé phan tich c4c dong thai tir ba kiéu dién hinh
Khuéch tan gian tiép.
Khuéch tan timg doan.
Khuéch tdn luan chuyén.
CORMIX 2 dam nhan cac diéu kién dong thai phan b6 dong déu doc theo bo song.
Cdc s6'liéu can nhdp bao gom:
* Long dan nudc thai:
- Vi tri ctra xa gan bo nhat.
- Khoéang céch trung binh t6i bo gan nhat (DISTB).
- B0 sau nguon tiép nhan nudc thai HD.
- Loai cura xa.
- Buong kinh trung binh D0 cuia céc ctra xa hay cac voi phun nude thai.
- Hé s6 co hep cira xa hay voi phun
- Chiéu cao trung binh ctia ctra x4 HO ké tir trong tam clia clra x4 t6i ddy.

- Goc thang ding trung binh giita huéng nudc thai qua trong tam clta x4 v6i mat
phang nim ngang (THETA), géc nay c6 thé thay déi tir (- 45° - 90°).

- G6c nam ngang ctra thai (SIGMA) theo chiéu nguge kim dong ho tir huéng dong
xung quanh (truc X) t6i mat phang bao vé clia dudng trong tam cira x4, géc nay thay déi
tr 0° - 360°.

- Chiéu dai LD 1a khoang céch tir cira xa ddu tién dén clra xa cudi cling.

- Khoang cach tir bo téi cilra xa hay cac voi phun dau tién va cu6i cung YB,, YB,.

- S6 ctra xa hoac s6 6ng dan. Néu cac 6ng dan c6 san thi s6 clra xa =s6 6ng dan.

- Goe dinh huéng trung binh (GAMMA) ¢6 thé thay d6i trong khoang 0°-180°.

- Goc dinh huéng tuong d6i (doi v6i khuéch tén c6 chu ky) thay déi trong khodng tix
0°-90°.

* Pac trung nudc thai:
- Luu luong nudc thai Q, hay vén toc nudce thai U,
- Mat d6 hay nhiét do nudc thai

- Nong do chat 6 nhiém trong nudc thai.
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* C4c tieu chuan trong CORMIX 2: (Hinh IV-3).

- B0 cao cilra xa HO khong vuot qua 1/3 gia tri do sau thong thuong HD.

- Buong kinh ctra xa khong vugt qua 1/5 gia tri HD.

- G6c nghiéng cua dudong phan bé mat do phai nam trong khoang tir (40%-
90%) gia tri HD

So liéu dau vao trong mé hinh CORMIX 3

Hinh dang mat cat va cdc dic trung dong thai trong kénh dan (Hinh 5.6).

Dang mit cat ngang trong CORMIX 3: Kénh dan hinh chit nhat, 6ng tron nim
ngang & sat hoac xa mat nudc.

C6 ba kiéu miéng xa: (Hinh 5.6)

Sét bo.

Nho ra khoi bo.

Xuoi theo dong nudc.

Cdc dit liéu bao gom:

* Long dan nudc thai:

- Vi tri miéng xa (gin bo nhat).

- Chiéu rong kénh thai (BO).

- D6 sau cua kénh thai (HO).

- Do sau thuc t&€ ctia nguon ti€p nhan nudc thai (HDO).

- Do doc day cta kénh dan nudc thai (SLOPE)

- G6c nam ngang cta kénh dan nude thai (SIGMA).

- Trong truong hop la dudong 6ng dan can nhap dit liéu:
Puong kinh ong dan.
Do sau ké tir mat thodng tGi tam dudng ong.

* Pac trung nudc thai:

- Luu luong nude thai Q, hay van toc nudce thai U,

- Mat d6 hay nhiét do nuéc thai.

- Nong do chat 6 nhiém trong nudc thai.

* Diéu kién trong CORMIX 3: Ty 1é do sdu va bé rong ciia long dan nudc thdi
la0,05-5.

SO LIEU VE CHAT GAY O NHIEM.
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C6 3 loai chat gay 6 nhiém duoc xét dén trong CORMIX d6 la:

a) Chéit bao toan 1a chat 6 nhiém khong c6 bat ky su suy giam hay
gia tang nao.

b) Chét khong bao toan 1a chdt 6 nhiém bi phan ra hoac gia tang.
Can nhap hé s6 phan ra ctia loai chat nay.

C) Nuéc thai néng, nuée thai nay sé toa nhiét vao trong khi quyén.
Hé s6 trao d6i nhiét phu thudc vao nhiét do nudc xung quanh va toc do gio.

5.8.3 Cadc ddc trung ddu ra ciia mo hinh

1 PLAN VIEW Mait cat ngang
—_ “r] Cit ngang 1 SERLYS .
Ya |gs /{ N : _ ;
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PHU LUC 1
DANH MUC CHUAN BI SO LIEU CHO MO HINH CORMIX
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CORMIX -- CORNELL MIXING ZONE EXPERT SYSTEM -- Version 3.00-3.20

SITE Mame Date:

Design CASE Prepared by:

DOS FILE NAME (wio extension)

AMBIENT DATA: Water body is bounded/unbounded

Water body depth m If bounded: Width m

Depth at discharge me_ Appearance 14243
_§Mf*3le»§gyﬂ gm?g:nf:l?wrate i “Is or: Ambient valaaty . mis

| i # P ey
b
s

«9% SRR

S 9x&&x»#}Mmamnﬂ

Lmis
Manning's n or. Darcy-Weisbach f
Wind speed m's
Density data: UNITS: Density...kg/m® / Temperature...’C
Water body is fresh/salt water I fresh: Specify as densityftemp. values
If uniform: : i Average density/temp.
mw-xai«wwx?w?f-ﬁ-:;ﬁiﬁ S Gk g 'x“&&*""é‘**?"»xrx e e R R
S | i s G Fa S R B e
‘°°‘ :3:$:ix3; .t gg«;c{k&ssm&uuﬁxs
inuemka e . b dibatom |
55!6\‘5 ﬁ] n‘:“”af{g"?% ﬂwwﬁsﬁkaws»"ks‘*_ i

DISCHARGE DATA: Specify geometry for CORMIX1 or 2 or 3
SUBMERGED SINGLE PORT DISCHARGE -- CORMIX1
Nearest bank is on leftfright Distance to nearest bank m
Vertical angle THETA g Horizontal angle SIGMA i
Port diameter m or: Port area m?
Port height m
SUBMERGED MULTIPORT DIFFUSER DISCHARGE -- CORMIX2
MNearest bank is on left/right Distance to one endpoint m
Diffuser length m 1o other endpoint m
Total numberofopenings ___ m Port height m
Port diameter m with contraction ratio
Diffuser arrangement/type unldsrecllonal ! staged / alternating or vertical
Alignment angle GAMMA Horizontal angle SIGMA 2
Vertical angle THETA E Relative crientation BETA ]

BUOYANT SURFACE DISCHARGE -- CORMIX3
Discharge located on leftiright bank  Configuration flush/protruding/co-flowing

Herizontal angle SIGMA o If protruding: Dist. from bank m
Depth at discharge m Bottom slope 5
If rectangular Width m or: [ circular Diameter m
discharge channel: Depth m pipe: Bottom invert depth m
Effluent: Flow rate m¥s or: Effluent velocity m/s
Effluent density kg/m® or; Effluent temperature °c
Heated discharge? yes/no If yes: Heat loss coefficient Wim?é °C
Concentration units Effluent concentration
Conservative substance? yesino If no: Decay coefficient /day
MIXING ZONE DATA:
Is effluent toxic? yes/no If yas: CMC CccC
WaQ stand./conventional poll.? _yes/no If yes: value of standard
Any mixing zone specified? yes/no If yes: distance m or width % orm
or area % or m*
Region of interest m Grid intervals for display e S )
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PHU LUC 2: BANG TRA DUNG CHO KIEM PINH THONG KE

(nguon: Lincoln L. Chao, Statistics: Methods and Analysis, New York: McGraw-Hill
Book Company, 2" ed., 1974)
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