
TRƯỜNG ĐẠI HỌC THỦY LỢI 

BỘ MÔN TÍNH TOÁN THỦY VĂN 
 
 
 

 
GIÁO TRÌNH 

MÔ HÌNH TOÁN THỦY VĂN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chủ biên:    PGS. TS. Lê Văn Nghinh 
Tham gia biên soạn:  PGS. TS. Bùi Công Quang 
    ThS. Hoàng Thanh Tùng 
 
 

 
 
 

Hà nội - 2005

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

MODEL PARAMETERS

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION
RECHARGE

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

MODEL PARAMETERS

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION
RECHARGE

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

MODEL PARAMETERS

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION
RECHARGE



 2

 

MỤC LỤC 

 

CHƯƠNG I: KHÁI NIỆM MÔ HÌNH TOÁN THỦY VĂN .........................................5 

1.1  Kh¸i niÖm vÒ m« h×nh to¸n ......................................................................... 6 

1.2   Ph©n lo¹i m« h×nh to¸n .............................................................................. 7 

1.2.1 M« h×nh to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn .......................................................... 7 

1.2.2   M« h×nh to¸n thñy v¨n tÊt ®Þnh ............................................................ 10 

1.3   qu¸ tr×nh thùc hiÖn m« h×nh to¸n ........................................................... 14 

1.3.1  Chän m« h×nh øng dông. ....................................................................... 14 

1.3.2 Thu thËp vµ chØnh lý c¸c sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh.......................... 15 

1.3.3  HiÖu chØnh - x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh. .............................................. 16 

1.3.4  KiÓm ®Þnh m« h×nh. ............................................................................... 20 

1.3.5  §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c m« pháng cña m«  h×nh.................................... 21 

1.4  Mét sè ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ th«ng sè m« h×nh ................................. 23 

1.4.1 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p « vu«ng .......................... 26 

1.4.2 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t vµng .................. 27 

1.4.3 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p ®é dèc ............................ 28 

1.4.4 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p Rosenbroc ...................... 29 

CHƯƠNG II: MÔ HÌNH MƯA – DÒNG CHẢY ........................................................34 

2.1. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y .............................................................. 34 

2.2.  C¸c lo¹i m« h×nh m−a dßng ch¶y ............................................................ 35 

2.2.1. M« h×nh quan hÖ (Rational model) ....................................................... 36 

2.2.2. M« h×nh c¨n nguyªn dßng ch¶y (Time/Area method) ........................... 40 

2.2.3. M« h×nh sãng ®éng lùc .......................................................................... 43 

2.2.4. M« h×nh lò ®¬n vÞ .................................................................................. 45 

2.2.5.  M« h×nh nhËn thøc ............................................................................... 56 

CHƯƠNG III: MÔ HÌNH NGẪU NHIÊN ...................................................................62 

3.1. Các quá trình ngẫu nhiên trong thủy văn ............................................... 62 
3.2.  Tổng hợp và phân tích các chuỗi dữ liệu................................................ 63 

3.2.1. Phân tích hồi quy nhiều biến ................................................................ 63 
3.2.2. Mô h×nh tù håi quy bËc p AR(p)............................................................ 65 



 3

3.2.3. M« h×nh trung b×nh tr−ît bËc q MA(q) ................................................. 69 

3.2.4. M« h×nh ARMA(p,q) .............................................................................. 71 

3.3.  Mạng trí tuệ nhân tạo (ANN) .................................................................. 73 
3.3.1. Giới thiệu chung.................................................................................... 73 
3.3.2. So sánh mô hình ANN với ARMA ......................................................... 73 
3.3.3. Cấu trúc mạng ANN.............................................................................. 74 
3.3.4. Giới thiệu phần mềm WinNN32 ............................................................ 78 
3.3.5. Hướng dẫn thực hành ........................................................................... 88 

CHƯƠNG 4: MÔ HÌNH TOÁN MẠNG LƯỚI SÔNG...............................................90 

4.1.   Më ®Çu ...................................................................................................... 90 

4.2.  Dßng ch¶y æn ®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh trong s«ng. ................................. 90 

4.3.  HÖ ph−¬ng tr×nh saint vernant ................................................................ 92 

4.3.1   HÖ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng trong s«ng. ........................................... 92 

4.3.2  ChuyÓn ph−¬ng tr×nh vi ph©n thµnh ph−¬ng tr×nh sai ph©n ................. 93 

4.3.3  ChuyÓn hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant thµnh hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè ... 95 

4.3.4   TÝnh to¸n thñy lùc cho m¹ng l−íi s«ng theo s¬ ®å Èn.......................... 98 

4.3.5   TÝnh to¸n thñy lùc cho m¹ng l−íi s«ng theo s¬ ®å hiÖn..................... 103 

4.4   tæng quan vÒ c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh toan thñy lùc. .............................. 106 

CHƯƠNG 5: MÔ HÌNH CHẤT LƯỢNG NƯỚC .....................................................108 

5.1 Më ®Çu ....................................................................................................... 108 

5.2 Kh¸i qu¸t chung vÒ chÊt l−îng n−íc....................................................... 109 

5.2.1 §Æc tÝnh cña thÓ n−íc .......................................................................... 109 

5.3 ph−¬ng tr×nh truyÒn chÊt c¬ b¶n............................................................. 110 

5.4 M« h×nh chÊt l−îng n−íc ®¬n gi¶n nhÊt ................................................. 112 

5.5 C¸c m« h×nh ph¶n øng song ®«i .............................................................. 114 

5.6 M« h×nh Streeter-Phelp............................................................................ 114 

5.7 M« h×nh QUAL2E .................................................................................... 117 

5.7.1  Giíi thiÖu m« h×nh QUAL2E............................................................... 117 

5.7.2 C¸c c«ng thøc tæng qu¸t dïng trong m« h×nh ...................................... 118 

5.7.3 C¸c ph¶n øng vµ quan hÖ t−¬ng t¸c..................................................... 125 

5.7.4 BiÓu thÞ nhiÖt ®é d−íi d¹ng hµm sè...................................................... 129 

5.7.5  Giíi thiÖu vÒ ch−¬ng tr×nh tÝnh mÉu.................................................... 132 

5.8 m« h×nh CORMIX .................................................................................... 133 

5.8.1 Giíi thiÖu chung vÒ m« h×nh CORMIX ................................................. 133 



 4

5.8.2. Sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh CORMIX................................................ 134 

5.8.3  C¸c ®Æc tr−ng ®Çu ra cña m« h×nh ..................................................... 139 

 
TÀI LIỆU THAM KHẢO.............................................................................. 142 
 

Phô lôc 1................................................................................................. 145 

Phô lôc 2................................................................................................. 155 



 5

CHƯƠNG I: KHÁI NIỆM MÔ HÌNH TOÁN THỦY VĂN 
 

 Trong vµi chôc n¨m gÇn ®©y, nh÷ng thµnh tùu khoa häc, kü thuËt ®Æc biÖt lµ 

c¸c lÜnh vùc vËt lý, to¸n häc tÝnh to¸n cïng víi sù cã mÆt cña m¸y tÝnh ®iÖn tö ®· cã 

¶nh h−ëng s©u s¾c ®Õn khoa häc thñy v¨n. Cã thÓ nãi viÖc øng dông nh÷ng thµnh tùu 

nµy ®· lµm thay ®æi c¶ vÒ chÊt vµ l−îng bé m«n khoa häc thñy v¨n. Ph−¬ng ph¸p m« 

h×nh to¸n ®· cho phÐp c¸c nhµ thñy v¨n m« pháng c¸c qu¸ tr×nh, hiÖn t−îng thñy v¨n 

– sù vËn ®éng rÊt phøc t¹p cña n−íc trong tù nhiªn d−íi d¹ng c¸c ph−¬ng tr×nh to¸n 

häc, l«gÝc vµ gi¶i chóng trªn c¸c m¸y tÝnh ®iÖn tö. Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n cã 

nhiÒu kh¶ n¨ng xem xÐt nh÷ng diÔn biÕn cña hiÖn t−îng thñy v¨n tõ vi m« ®Õn vÜ m«. 

§©y lµ mét trong nh÷ng h−íng nghiªn cøu thñy v¨n hiÖn ®¹i. Nã ®· vµ ®ang cho 

phÐp cung cÊp nh÷ng th«ng tin cÇn thiÕt cho c¸c ®èi t−îng sö dông nguån n−íc kh¸c 

nhau trong quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ khai th¸c tèi −u tµi nguyªn n−íc. 

 ë ViÖt Nam, viÖc øng dông ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n vµo nghiªn cøu, tÝnh 

to¸n trong thñy v¨n cã thÓ xem nh− ®−îc b¾t ®Çu tõ cuèi nh÷ng n¨m 60, qua viÖc ñy 

ban s«ng Mªk«ng øng dông c¸c m« h×nh nh− SSARR (Rokwood D.M. Vol.1 - 

1968)[1] cña Mü, m« h×nh DELTA cña Ph¸p (Ban th− ký s«ng Mª C«ng 1980) [2] vµ 

m« h×nh to¸n triÒu cña Hµ Lan vµo tÝnh to¸n, dù b¸o dßng ch¶y s«ng Mªk«ng. Song, 

chØ sau ngµy miÒn Nam ®−îc hoµn toµn gi¶i phãng (1975), ®Êt n−íc thèng nhÊt th× 

ph−¬ng ph¸p nµy míi ngµy cµng thùc sù trë thµnh c«ng cô quan träng trong tÝnh 

to¸n, dù b¸o thñy v¨n ë n−íc ta. Ngµy nay, ngoµi c¸c m« h×nh trªn, mét sè m« h×nh 

kh¸c nh− m« h×nh TANK (NhËt), m« h×nh ARIMA còng ®ang ®−îc nhiÒu c¬ quan 

nghiªn cøu øng dông (Sugawra M., Ozaki E. , Wtanabe I., Katsuyama Y., Tokyo - 

1974)[3]. Víi kÕt qu¶ nghiªn cøu b−íc ®Çu cña nhiÒu t¸c gi¶ ViÖt Nam ®· cho thÊy 

c¸c m« h×nh  trªn cã nhiÒu kh¶ n¨ng øng dông tèt trong nhiÒu bµi to¸n khac nhau 

phôc vô cho quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh kh¸i th¸c nguån n−íc. Song, ®Ó n©ng 

cao h¬n n÷a kh¶ n¨ng øng dông cña c¸c m« h×nh, cÇn cã nh÷ng nghiªn cøu bæ sung 

hoµn thiÖn (c¶ vÒ cÊu tróc còng nh− ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh tham sè m« h×nh) cho 

phï hîp víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn, kinh tÕ c· héi c¶ n−íc ta. 

 Ngµy nay, c«ng cuéc ph¸t triÓn kinh tÕ cña ®Êt n−íc ®ang ®ßi hái ph¶i cã 

nh÷ng chiÕn l−îc khai th¸c tµi nguyªn (trong ®ã cã tµi nguyªn n−íc) mét c¸ch hîp lý 

®em l¹i nh÷ng hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. Nh−ng trong thùc tÕ, ®é dµi c¸c chuçi sè liÖu 

thùc ®o vÒ c¸c yÕu tè khÝ t−îng thñy v¨n trªn c¸c l−u vùc võa vµ nhá ë n−íc ta ch−a 

®¸p øng yªu cÇu. Tõ ®ã, nh÷ng bµi to¸n ®ang cÇn ®−îc nghiªn cøu gi¶i quyÕt lµ tÝnh 

to¸n dßng ch¶y tõ m−a, tÝnh to¸n kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng ch¶y, dù b¸o t×nh 
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h×nh dßng ch¶y trong t−¬ng lai… §ã lµ nh÷ng bµi to¸n c¬ b¶n ®Çu tiªn trong tÝnh 

to¸n quy ho¹ch, thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh khai th¸c tèi −u c¸c hÖ thèng nguån n−íc tr−íc 

m¾t còng nh− l©u dµi. 

 1.1  Kh¸i niÖm vÒ m« h×nh to¸n 

Thñy v¨n lµ mét qu¸ tr×nh tù nhiªn phøc t¹p, chÞu t¸c ®éng cña rÊt nhiÒu yÕu tè. 

Thuû v¨n häc lµ khoa häc nghiªn cøu vÒ n−íc trªn tr¸i ®Êt, còng gièng nh− nhiÒu 

ngµnh khoa häc tù nhiªn kh¸c, qu¸ tr×nh nghiªn cøu, ph¸t triÓn cña nã th−êng tr¶i 

qua c¸c giai ®o¹n: 

• Quan s¸t hiÖn t−îng, m« t¶, ghi chÐp thêi ®iÓm xuÊt hiÖn. 

• Thùc nghiÖm: lÆp l¹i nh÷ng ®iÒu ®· x¶y ra trong tù nhiªn víi quy m« thu 

nhá. 

• Gi¶i thÝch hiÖn t−îng, ph©n tÝch rót ra quy luËt. KiÓm tra møc ®é phï hîp 

cña quy luËt víi ®iÒu kiÖn thùc tÕ, øng dông phôc vô lîi Ých cña con ng−êi . 

ViÖc lÆp l¹i c¸c hiÖn t−îng thuû v¨n trong phßng thÝ nghiÖm cã thÓ thùc hiÖn 

b»ng c¸c m« h×nh vËt lý (nh−: dông cô Lizimet ®o bèc h¬i vµ thÊm, m« h×nh m−a 

nh©n t¹o vµ b·i dßng ch¶y ®Ó nghiªn cøu sù h×nh thµnh dßng ch¶y, xãi mßn bÒ mÆt...) 

song chi phÝ cho x©y dùng m« h×nh vËt lý rÊt tèn kÐm. C¸c m« h×nh vËt lý th−êng chØ 

phï hîp víi kh«ng gian kh«ng qu¸ lín vÝ dô c«ng tr×nh ®Çu mèi cña mét hÖ thèng 

thuû lîi, mét ®Ëp trµn hoÆc mét cèng ngÇm, mét ®o¹n s«ng... Khi kh«ng gian më 

réng h¬n tíi hÖ thèng mét vµi hå chøa, mét vµi tr¹m b¬m hoÆc mét hÖ thèng thuû 

n«ng... th× chi phÝ cho mét m« h×nh vËt lý t¨ng lªn rÊt nhiÒu. Lèi tho¸t ®Çu tiªn lµ 

chän tû lÖ thu nhá, lèi tho¸t thø hai lµ chän tû lÖ biÕn d¹ng. C¶ hai c¸ch nµy ®Òu lµm 

gi¶m møc ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n. VÝ dô khi nghiªn cøu hiÖn t−îng n−íc 

lò trµn qua ®ång b»ng s«ng Cöu Long, diÖn tÝch ngËp lôt lªn tíi 5 v¹n km2, chiÒu dµi 

dßng s«ng chÝnh tíi 433 km chiÒu réng tõ 400 m tíi 2000 m, chiÒu s©u ngËp n−íc cã 

n¬i tíi 45 m nh−ng cã n¬i chØ kh«ng tíi 0.5 m, râ rµng  kh«ng thÓ x©y dùng mét m« 

h×nh vËt lý cho kh«ng gian lín nh− vËy dï cã chän tû lÖ biÕn d¹ng nµo th× còng 

kh«ng thÓ biÓu diÔn ®−îc trªn cïng mét m« h×nh vËt lý tèc ®é n−íc ch¶y 2,5 m/s 

trong s«ng vµ tèc ®é n−íc ch¶y 0.05m/s trµn qua ®ång b»ng. Ch−a kÓ khi thu nhá m« 

h×nh, lµm gi¶m tèc ®é ch¶y sÏ chuyÓn chÕ ®é ch¶y rèi trong thùc tÕ thµnh ch¶y tÇng 

trªn m« h×nh lµm sai l¹c h¼n kÕt qu¶ tÝnh to¸n.  

XuÊt ph¸t tõ nh÷ng khã kh¨n ®ã chØ cßn c¸ch lùa chän duy nhÊt lµ dïng m« 

h×nh To¸n. 

HiÖn nay m« h×nh to¸n thuû v¨n ®ang ph¸t triÓn rÊt nhanh chãng v× cã c¸c −u 

®iÓm sau: 
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1- Ph¹m vi øng dông rÊt réng r·i, ®a d¹ng víi rÊt nhiÒu lo¹i m« h×nh. M« 

h×nh to¸n rÊt phï hîp víi kh«ng gian nghiªn cøu réng lín nh− quy ho¹ch tho¸t lò cho 

l−u vùc s«ng, hÖ thèng s«ng,  ®iÒu hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh Thuû lîi, qu¶n lý khai 

th¸c nguån n−íc l−u vùc s«ng.... 

2- øng dông m« h×nh to¸n trong thuû v¨n gi¸ thµnh rÎ h¬n vµ cho kÕt qu¶ 

nhanh h¬n m« h×nh vËt lý. 

3- ViÖc thay ®æi ph−¬ng ¸n trong m« h×nh tÝnh to¸n thùc hiÖn rÊt nhanh 

chãng, ®¬n gi¶n vµ hiÖu qu¶. 

Sù ph¸t triÓn cña m¸y tÝnh ®iÖn tö vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh ®· t¹o ra ®iÒu kiÖn thuËn 

lîi cho sù ph¸t triÓn cña m« h×nh to¸n, cÊu tróc cña m« h×nh ngµy cµng ®a d¹ng, phøc 

t¹p, m« t¶ hiÖn t−îng s¸t thùc h¬n hiÖn t−îng thñy v¨n. Tuy nhiªn m« h×nh to¸n ph¸t 

triÓn rÊt nhanh, ®a d¹ng vµ cã hiÖu qu¶ nh−ng kh«ng thÓ hoµn toµn thay thÕ ®−îc m« 

h×nh VËt Lý. ChÝnh c¸c kÕt qña ®o ®¹c trªn m« h×nh VËt Lý sÏ gióp cho viÖc hiÖu 

chØnh th«ng sè cña m« h×nh to¸n ®−îc chÝnh x¸c h¬n, b¶n chÊt vËt lý cña hiÖn t−îng 

®−îc lµm râ h¬n. V× nh÷ng lý do trªn nªn c¶ hai lo¹i m« h×nh hiÖn ®ang ®−îc ph¸t 

triÓn song song trong thùc tÕ. V× vËy ng−êi sö dông cÇn biÕt vµ chän ®óng lo¹i m« 

h×nh trong tõng tr−êng hîp cô thÓ míi cho kÕt qu¶ chÝnh x¸c vµ gi¸ thµnh h¹.    

  M« h×nh to¸n thuû v¨n hiÓu theo nghÜa réng lµ c¸ch m« t¶ c¸c hiÖn t−îng thuû 

v¨n b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc.  Cã rÊt nhiÒu lo¹i m« h×nh to¸n kh¸c nhau: lo¹i m« 

t¶ sù h×nh thµnh dßng ch¶y trong s«ng, lo¹i m« t¶ sè l−îng n−íc mÆt, lo¹i m« t¶ sè 

l−îng n−íc ngÇm, lo¹i m« t¶ hµm l−îng bïn c¸t, lo¹i m« t¶ chÊt l−îng n−íc, lo¹i m« 

pháng c¸ch qu¶n lý l−u vùc .... 

 1.2   Ph©n lo¹i m« h×nh to¸n 

ViÖc ph©n lo¹i c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n kh«ng thèng nhÊt v× c¸c m« h×nh 

lu«n ph¸t triÓn ®a d¹ng, khi x©y dùng m« h×nh ng−êi ta chó ý nhiÒu tíi kh¶ n¨ng ¸p 

dông thuËn tiÖn ®Ó gi¶i quyÕt tèt bµi to¸n thùc tÕ ®Æt ra chø kh«ng chó ý tíi xÕp lo¹i, 

vÝ dô nªn cã m« h×nh võa gi¶i quyÕt tÝnh to¸n sè l−îng n−íc võa gi¶i quyÕt tÝnh to¸n 

chÊt l−îng n−íc nh− m« h×nh tiªu n−íc ®« thÞ SWMM (Storm Water Managment 

Model).  

Trªn h×nh 1 lµ hai s¬ ®å ph©n lo¹i m« h×nh to¸n thñy v¨n theo hai quan ®iÓm 

kh¸c nhau, tuy nhiªn phÇn lín ®Òu theo s¬ ®å thø nhÊt. Sau ®©y ta xem xÐt c¸c m« 

h×nh to¸n thuû v¨n trong ph©n lo¹i nµy.  

 1.2.1 M« h×nh to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn 

 Nh− ta ®· biÕt c¸c qua tr×nh thñy v¨n lµ c¸c qu¸ tr×nh tù nhiªn bÞ chi phèi rÊt 

nhiÒu yÕu tè do ®ã chóng mang ®Æc tÝnh ngÉu nhiªn. Khi ®Ò cËp ®Õn c¸c m« h×nh 
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to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn trong tÝnh to¸n thñy v¨n Yevjevich V. (Yevjevich V. - 

1976) [4] ®· coi c¸c qu¸ tr×nh khÝ t−îng thñy v¨n thuéc lo¹i qu¸ tr×nh cã tÝnh chÊt 

chu kú ngÉu nhiªn. TÝnh chu kú cña hiÖn t−îng thñy v¨n ®−îc quy ®Þnh bëi c¸c chu 

tr×nh thiªn v¨n, cßn tÝnh ngÉu nhiªn cña nã bÞ chi phèi bëi nh÷ng biÕn ®æi cña m«i 

tr−êng trªn Tr¸i ®Êt. Nh×n vµo c¸c chuçi thñy v¨n quan tr¾c ®−îc dÔ dµng nhËn thÊy 

c¸c chu kú thiªn v¨n quy ®Þnh c¸c chu kú cña hiÖn t−îng thñy v¨n víi c¸c chu kú 

ngµy, th¸ng, mïa, n¨m vµ nhiÒu n¨m. 

 §Æc ®iÓm chu kú cña c¸c chuçi khÝ t−îng thñy v¨n th−êng ®−îc biÓu thÞ trong 

m« h×nh to¸n d−íi d¹ng c¸c tham sè nh− trÞ b×nh qu©n (gi¸ trÞ kú väng), c¸c tham sè 

bËc hai (gåm c¸c hÖ sè t−¬ng quan, kho¶ng lÖch trung b×nh b×nh ph−¬ng), c¸c tham 

sè bËc ba (hÖ sè kh«ng ®èi xøng). Thµnh phÇn ngÉu nhiªn th−êng gäi lµ nhiÔu hay ån 

nh− d¹ng nhiÔu tr¾ng (white noise)… 

 Trong c¸c m« h×nh ngÉu nhiªn cã mét sè gi¶ thiÕt nhÊt ®Þnh. Nh÷ng gi¶ thiÕt 

nµy th−êng ®−îc kh¸i qu¸t, ph¸t triÓn trªn c¬ së kinh nghiÖm, thö nghiÖm nghiªn cøu 

c¸c chuçi sè liÖu thñy v¨n (chuçi dßng ch¶y ngµy, chuçi dßng ch¶y th¸ng, vµ chuçi 

dßng ch¶y n¨m…) vµ tõ ®Æc tÝnh vËt lý cña c¸c qu¸ tr×nh còng nh− sù hiÓu biÕt vÒ 

hiÖn t−îng thñy v¨n cña ng−êi x©y dùng m« h×nh. 

 

 

 

     

M« h×nh ngÉu nhiªn -tÊt ®Þnh

M« h×nh ngÉu nhiªn M« h×nh tÊt ®Þnh 

M« h×nh nhËn thøc M« h×nh hép ®en

M« h×nh th«ng sè tËp trung M« h×nh th«ng sè ph©n bè 

M« h×nh ®éng lùc häc

S¬ ®å 1 - M« h×nh to¸n thñy v¨n 



 9

 

 

              H×nh 1.  S¬ ®å ph©n lo¹i m« h×nh to¸n thñy v¨n 

Nh×n chung c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n ngÉu nhiªn ®Òu dùa vµo nh÷ng gi¶ thiÕt vÒ 

tÝnh dõng vµ tÝnh l«gÝc cña chuçi nghiªn cøu. 

 Theo Dawdy (Dawdy D.R. -1969) [5] m« h×nh to¸n ngÉu nhiªn trong thuû v¨n 

lµ mét ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®èi míi. Sù khëi ®Çu cña nã cã thÓ tÝnh tõ khi Hazen 

chøng minh kh¶ n¨ng ¸p dông lý thuyÕt x¸c suÊt, thèng kª to¸n häc vµo ph©n tÝch c¸c 

chuçi dßng ch¶y s«ng ngßi (1914). N¨m 1949 Krisski vµ Menkel ®· sö dông m« h×nh 

Marcov ®Ó tÝnh tãan qu¸ tr×nh dao ®éng mùc n−íc cña biÓn Kaspien (Liªn X«) [6].  

 Vµo nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc cã thÓ xem nh− c¸c m« h×nh to¸n thñy 

v¨n ngÉu nhiªn míi chÝnh thøc ®−îc ph¸t triÓn. N¨m 1962 Svanidze ®· sö dông 

ph−¬ng ph¸p Konte – Carlo cã xÐt ®Õn nh÷ng mèi quan hÖ bËc mét cña c¸c chuçi 

dßng ch¶y s«ng ngßi. N¨m 1962, trong ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn nguån n−íc cña 

Tr−êng §¹i häc Havard (Thomas H.A. vµ Fiering M.B.) [7] ®· sö dông m« h×nh tù 

håi quy vµo t¹o chuçi dßng ch¶y th¸ng phôc vô cho tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng 

kho n−íc. N¨m 1963 (Matalas N.C.) ®· sö dông m« h×nh trung b×nh tr−ît (moving 

average models) vµo tÝnh tãan dßng ch¶y tõ nh÷ng trËn m−a kú tr−íc [8]. Sau ®ã lµ 

mét lo¹t m« h×nh ngÉu nhiªn kh¸c ra ®êi vµ ®−îc øng dông vµo tÝnh to¸n thñy v¨n, 

dù b¸o thñy v¨n (O’ Connel P.E. -1977)[9]. 

 C¸c m« h×nh ngÉu nhiªn ®· lµm cho vÊn ®Ò sö dông trùc tiÕp dßng ch¶y ®o 

®−îc trong qu¸ khø dù b¸o vµ −íc tÝnh dßng ch¶y sÏ x¶y ra trong t−¬ng lai ®Ó tÝnh 

M« h×nh chÊt l−îng n−íc M« h×nh sè l−îng n−íc

M« h×nh n−íc ngÇm M« h×nh n−íc mÆt

M« h×nh tÊt ®Þnh M« h×nh thèng kªM« h×nh truyÒn chÊt 

M« h×nh bïn c¸t

MH d/c s−ên dèc MH d/c trong s«ng MH QH&QL l−u vùc

S¬ ®å 2 - M« h×nh to¸n thñy v¨n 
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to¸n x¸c ®Þnh dung tÝch kho n−íc khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ ®iÒu hµnh khai th¸c nguån 

n−íc kh«ng cßn lµ biÖn ph¸p duy nhÊt. ViÖc sö dông c¸c chuçi dßng ch¶y nh©n t¹o – 

kÕt qu¶ viÖc øng dông c¸c m« h×nh ngÉu nhiªn kh«ng chØ ®èi víi nh÷ng l−u vùc thiÕu 

tµi liÖu quan tr¾c mµ cßn ngay c¶ nh÷ng tr−êng hîp chuçi quan tr¾c dµi cã thÓ sö 

dông ®Ó tÝnh to¸n kiÓm tra ®¸nh gi¸. 

 Tãm l¹i b»ng m« h×nh hãa to¸n häc ta cã thÓ t×m ®−îc nh÷ng sù thÓ hiÖn kh¸c 

nhau cña c¸c qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn nghiªn cøu cã kh¶ n¨ng x¶y ra trong t−¬ng lai. Bëi 

vËy, trong lý thuyÕt ®iÒu tiÕt dßng ch¶y viÖc sö dông c¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n ®Ó 

dù b¸o, −íc b¸o nguån n−íc cã ý nghÜa rÊt quan träng. Víi c¸c chuçi dßng ch¶y −íc 

b¸o b»ng m« h×nh  cã c¸c tham sè thèng kª nhËn ®−îc tõ tõ chuçi tµi liÖu thùc ®o sÏ 

cho phÐp c¸c nhµ quy häch, thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh sö dông nguån n−íc xem xÐt 

®¸nh gi¸ ®−îc nh÷ng tæ hîp kh¸c nhau ®Ó t×m ra nh÷ng dung tÝch kho n−íc h¬p lý, 

c¸c ph−¬ng ¸n vËn hµnh tèi −u trong sö dông nguån n−íc cña hÖ thèng. 

 1.2.2   M« h×nh to¸n thñy v¨n tÊt ®Þnh 

M« h×nh to¸n tÊt ®Þnh coi qu¸ tr×nh thñy v¨n lµ kÕt qu¶ tÊt nhiªn cña c¸c yÕu 

tè vËt lý lµ chñ yÕu cßn vai trß cña yÕu tè ngÉu nhiªn chØ thÓ hiÖn bëi sù giao ®éng 

cña chóng. Tõ gãc ®é cña lý thuyÕt hÖ thèng, m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh ®−îc x©y dùng 

trªn nh÷ng gi¶ thiÕt coi c¸c mèi quan hÖ gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng 

thñy v¨n (l−u vùc s«ng hay ®o¹n s«ng…) ®· ®−îc x¸c ®inh. Nãi mét c¸ch kh¸c, víi 

mét ®Çu vµo x¸c ®Þnh sÏ cã mét ®Çu ra t−¬ng øng x¸c ®Þnh. Ph¶n øng cña hÖ thèng 

®èi víi ®Çu vµo (cÊu tróc cña m« h×nh) ®−îc m« pháng b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc, 

c¸c biÓu thøc l«gÝc víi nh÷ng tham sè kh«ng chøa thµnh phÇn ngÉu nhiªn.  

C¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh dùa trªn ph−¬ng ph¸p to¸n häc vµ sö dông m¸y 

tÝnh lµm c«ng cô tÝnh to¸n lµ c¸ch tiÕp cËn hiÖn ®¹i trong tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y trªn l−u vùc vµ hÖ thèng s«ng. ViÖc ra ®êi c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ®· më 

ra mét h−íng míi cho tÝnh to¸n thuû v¨n, gãp phÇn gi¶i quyÕt c¸c khã kh¨n vÒ sè 

liÖu thuû v¨n còng nh− n©ng cao ®é chÝnh x¸c cña tÝnh to¸n cho quy ho¹ch vµ thiÕt 

kÕ c¸c c«ng tr×nh thuû lîi, thuû ®iÖn, kh¾c phôc mét sè khã kh¨n mµ ph−¬ng ph¸p 

tÝnh to¸n thuû v¨n cæ ®iÓn ch−a gi¶i quyÕt ®−îc. 

 C¸c m« h×nh to¸n thñy v¨n tÊt ®Þnh chñ yÕu ®−îc dïng vµo viÖc m« pháng 

mèi quan hÖ m−a dßng ch¶y trªn l−u vùc, qu¸ tr×nh vËn ®éng cña n−íc trªn l−u vùc, 

trªn c¸c hÖ thèng s«ng. Lo¹i m« h×nh nµy ®−îc phæ biÕn dïng trong c¸c bµi to¸n dù 

b¸o dßng ch¶y ng¾n h¹n, kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng ch¶y tõ chuçi sè liÖu m−a. 

Mét trong nh÷ng −u ®iÓm cña m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh lµ cã kh¶ n¨ng xem xÐt, ®¸nh gi¸ 

®−îc nh÷ng ¶nh h−ëng cña c¸c ph¶n øng trong hÖ thèng khi cÊu tróc bªn trong nã cã 
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sù thay ®æi, nh− x©y dùng c¸c kho n−íc ®iÒu tiÕt dßng ch¶y, ph¸t triÓn vµ khai th¸c 

rõng ë th−îng nguån… 

 Ph−¬ng ph¸p m« h×nh to¸n tÊt ®Þnh ra ®êi t−¬ng ®èi sím vµ dÇn dÇn h×nh 

thµnh hai h−íng nghiªn cøu: h−íng m« h×nh to¸n d¹ng hép ®en vµ h−íng m« h×nh 

to¸n d¹ng hép x¸m (hay cßn gäi lµ m« h×nh nhËn thøc). Trong m« h×nh nhËn thøc 

cßn ph©n ra m« h×nh tham sè tËp trung vµ m« h×nh tham sè ph©n bè. 

 1.2.2.1. M« h×nh to¸n hép ®en  

 Trong m« h×nh hép ®en l−u vùc ®−îc coi lµ mét hÖ thèng ®éng lùc. Nh×n 

chung, cÊu tróc cña c¸c m« h×nh hép ®en lµ hoµn toµn kh«ng biÕt tr−íc. Mèi quan hÖ 

gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng thÓ hiÖn th«ng qua mét hµm truyÒn (hµm 

¶nh h−ëng, hµm tËp trung n−íc …) ®−îc x¸c ®Þnh tõ tµi liÖu thùc ®o l−îng vµo vµ 

l−îng ra cña hÖ thèng. 

 

  X (t)                     Q(t)  

   H×nh 1.  S¬ ®å m« h×nh d¹ng hép ®en 

 XuÊt ph¸t tõ lý thuyÕt hÖ thèng, c¸c hÖ thèng thñy v¨n thuéc hÖ thèng tuyÕn 

tÝnh nÕu chóng tho¶ m·n nguyªn lý "xÕp chång", nghÜa lµ ph¶n øng cña hÖ thèng ®èi 

víi tæ hîp ®Çu vµo sÏ t−¬ng øng víi tæng c¸c ph¶n øng ®èi víi tõng ®Çu vµo riªng rÏ, 

th«ng sè cña hÖ thèng sÏ phô thuéc vµo ph¶n øng cña hÖ thèng. 

 Khi hµm ¶nh h−ëng cña hÖ thèng ®· ®−îc x¸c ®Þnh, ®Ó cã qu¸ tr×nh l−îng ra 

c¸c m« h×nh hép ®en ®Òu ph¶i tÝnh tÝch ph©n chËp Duhamel (hay c«ng thøc c¨n 

nguyªn dßng ch¶y) d¹ng: 

    Q(t) = ∫ −
t

dXtu
0

)().( θθθ    (1-1) 

 Trong ®ã Q(t): L−u l−îng ra cña hÖ thèng (dßng ch¶y t¹i ra cña l−u vùc). 

      X(r): L−îng vµo cña hÖ thèng (l−îng m−a r¬i trªn l−u vùc). 

                U(t): Hµm truyÒn cña hÖ thèng (hµm ¶nh h−ëng). 

 Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c m« h×nh hép ®en ®−îc ph©n biÖt bëi c¸c ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh hµm truyÒn U(t) theo Q(t) vµ X(t) quan tr¾c ®−îc. Trong thñy v¨n, th−¬ng 

®Ò cËp ®Õn c¸c ph−¬ng ¸n x¸c ®Þnh hµm ¶nh h−ëng sau ®©y: 

- Ph−¬ng ph¸p ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ 

 HÖ thèng ®éng lùc
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- Ph−¬ng ph¸p ®−êng ch¶y ®¼ng thêi 

- Ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n ng−îc 

 Hµm ¶nh h−ëng trong m« h×nh hép ®en lµ sù m« pháng nh÷ng t¸c ®éng tæng 

hîp cña c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh m−a - dßng ch¶y trªn l−u vùc d−íi d¹ng 

Èn tµng. Nh− vËy ë ®©y kh«ng xÐt ®Õn mèi quan hÖ riªng rÏ gi÷a c¸c nh©n tè, c¸c ®Æc 

tÝnh ®Þa vËt lý c¬ b¶n cña l−u vùc. Víi d¹ng m« h×nh nµy ta kh«ng thÓ xem xÐt, ®¸nh 

gi¸ mét c¸ch tháa ®¸ng nh÷ng t¸c ®éng thay ®æi trªn l−u vùc do tù nhiªn hay do con 

ng−êi t¹o ra. ChÝnh v× lÏ ®ã c¸c m« h×nh d¹ng hép ®en chØ ph¸t huy ®−îc ë vµi lo¹i 

bµi to¸n thñy v¨n. 

 Mét trong nh÷ng m« h×nh to¸n thñy v¨n d¹ng hép ®en vÉn cßn dïng nhiÒu lµ 

m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ. 

 M« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ lÇn ®Çu tiªn do Sherman ®−a ra vµo n¨m 

1932 ®Ó tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng ch¶y mÆt tõ qu¸ tr×nh m−a hiÖu qu¶ (l−îng m−a sau 

khi khÊu trõ tæn thÊt). M« h×nh nµy ®−îc øng dông phæ biÕn ë Mü vµ c¸c n−íc T©y 

¢u d−íi c¸c d¹ng thøc kh¸c nhau. Nh÷ng gi¶ thiÕt c¬ b¶n cña m« h×nh ®−êng l−u 

l−îng ®¬n vÞ lµ tÝnh chÊt tuyÕn tÝnh vµ tÝnh bÊt biÕn theo thêi gian. 

 ViÖt Nam, víi ®Æc ®iÓm cña vïng khÝ hËu nhiÖt ®íi Èm giã mïa, cã nÒn ®Þa 

h×nh chia c¾t m¹nh, s«ng ngßi th−êng ng¾n vµ dèc ®· t¹o cho chÕ ®é dßng ch¶y trong 

chÞu sù chi phèi kh¸ chÆt chÏ bëi chÕ ®é m−a, kh¶ n¨ng tËp trung dßng ch¶y nhanh, 

dßng ch¶y lò chñ yÕu lµ qu¸ tr×nh ch¶y trµn trªn s−ên dèc… Nh÷ng ®Æc ®iÓm nµy t¹o 

®iÒu kiÖn thuËn lîi ®Ó ¸p dông m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÞ trong tÝnh to¸n thñy 

v¨n. Qua mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng øng dông m« h×nh nµy ®Ó 

tÝnh to¸n dßng ch¶y cho nh÷ng l−u vùc nhá ë n−íc ta hiÖn nay cho thÊy tÝnh æn ®Þnh 

cña c¸c ®−êng lò ®¬n vÞ kh«ng cao. §iÒu nµy cã thÓ lý gi¶i bëi mét sè gi¶ thiÕt c¬ 

b¶n cña m« h×nh bÞ vi ph¹m, ch¼ng h¹n nh− gi¶ thiÕt vÒ sù ph©n bè l−îng m−a, l−îng 

tæn thÊt ®Òu trªn toµn l−u vùc.  HiÖn nay m« h×nh ®−êng l−u l−îng ®¬n vÉn cßn ph¸t 

huy t¸c dông trong nh÷ng bµi to¸n tÝnh dßng ch¶y thiÕt kÕ cho l−u vùc nhá. 

  1.2.2.2. M« h×nh nhËn thøc  

 Tõ nh÷ng h¹n chÕ cña m« h×nh to¸n hép ®en, nhiÒu nhµ thñy v¨n ®· cho ra ®êi 

c¸c m« h×nh nhËn thøc (conceptual models). VÒ mÆt cÊu tróc, nh÷ng m« h×nh nhËn 

thøc cã thÓ xÕp vµo vÞ trÝ trung gian gi÷a m« h×nh hép ®en vµ m« h×nh thñy lùc 

(Dooge J.C.L.) [10].  

 M« h×nh nhËn thøc ra ®êi sau m« h×nh hép ®en, nh−ng ®· ph¸t triÓn rÊt m¹nh 

mÏ vµ øng dông rÊt réng r·i trong lÜnh vùc thñy v¨n. M« h×nh tÊt ®Þnh nhËn thøc xuÊt 
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ph¸t tõ sù hiÓu biÕt vµ nhËn thøc mét c¸ch râ rµng tõng thµnh phÇn cña hÖ thèng thuû 

v¨n ®Ó tiÕp cËn hÖ thèng b»ng ph−¬ng ph¸p m« pháng, thÝ dô nh− lµ m« pháng c¸c 

qu¸ tr×nh tæn thÊt, qu¸ tr×nh tr÷ n−íc, qu¸ tr×nh tËp trung dßng ch¶y trªn l−u vùc vµ 

trong s«ng, . . .tõ ®ã x©y dùng s¬ ®å cÊu tróc m« h×nh ®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y l−u vùc.  

 Do ph¶i ®Ò cËp, m« pháng to¸n häc tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña qu¸ tr×nh thuû 

v¨n l−u vùc trªn l−u vùc nªn cÊu tróc cña c¸c m« h×nh nhËn thøc phøc t¹p h¬n nhiÒu 

so víi m« h×nh hép ®en vµ trong m« h×nh th−êng cã nhiÒu th«ng sè cÇn ph¶i x¸c 

®Þnh.  

 Cã rÊt nhiÒu m« h×nh nhËn thøc kh¸c nhau. Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c m« h×nh 

nµy ®−îc ®¸nh gi¸ qua s¬ ®å cÊu tróc m« h×nh vµ c¸ch thøc m« pháng c¸c qui luËt 

vËt lý cña tõng thµnh phÇn, nh÷ng mèi quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè trong hÖ thèng 

nghiªn cøu. ViÖc m« pháng cô thÓ c¸c thµnh phÇn bªn trong cña hÖ thèng thuû v¨n 

lµm cho c¸c m« h×nh nhËn thøc cã thÓ tiÕp cËn kh¸ tèt qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng 

ch¶y trªn l−u vùc vµ cßn ®−îc gäi lµ d¹ng m« h×nh hép x¸m (grey box model). 

 CÊu tróc cña c¸c m« h×nh nhËn thøc dùa vµo kÕt qu¶ nghiªn cøu nh÷ng quy 

luËt h×nh thµnh vµ vËn ®éng cña c¸c qu¸ tr×nh thµnh phÇn trong sù h×nh thµnh dßng 

ch¶y trªn mét hÖ thèng thñy v¨n. §ã lµ c¸c qu¸ tr×nh m−a, qu¸ tr×nh tr÷ n−íc trªn bÒ 

mÆt, qu¸ tr×nh thÊm, qu¸ tr×nh ch¶y trµn trªn s−ên dèc l−u vùc, qu¸ tr×nh ch¶y trong 

lßng dÉn… C¸c m« h×nh nhËn thøc th−êng lµ tËp hîp nhiÒu m« h×nh thµnh phÇn. 

 Trong m« h×nh nhËn thøc, nÕu dùa vµo ®Æc tÝnh biÓu thÞ cña c¸c tham sè ta cã 

thÓ chia m« h×nh ra lo¹i m« h×nh tham sè tËp trung vµ m« h×nh tham sè ph©n phèi. 

Nh÷ng m« h×nh tham sè tËp trung th−êng dïng c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n th−êng ®Ó 

diÔn t¶ mèi quan hÖ gi÷a l−îng vµo vµ l−îng ra cña hÖ thèng chØ phô thuéc vµo thêi 

gian. V× vËy, trong c¸c m« h×nh tham sè tËp trung kh«ng xÐt ®Õn sù ph©n bè cña 

l−îng m−a, dßng ch¶y, tÝnh chÊt thÊm cña ®Êt vµ c¸c yÕu tè thñy v¨n, khÝ t−îng kh¸c 

theo kh«ng gian, chóng ®−îc thay thÕ b»ng nh÷ng gi¸ trÞ b×nh qu©n theo diÖn tÝch, 

chóng ®Òu lµ hµm sè cña thêi gian. Nãi mét c¸ch  kh¸c, tÊt c¶ c¸c ®Æc tr−ng cña l−u 

vùc ®−îc tËp trung vÒ mét ®iÓm. Trong khi ®ã c¸c m« h×nh tham sè ph©n phèi m« t¶ 

c¸c mèi quan hÖ gi÷a nh÷ng yÕu tè cña hÖ thèng b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®¹o 

hµm riªng, nghÜa lµ c¸c ph−¬ng tr×nh chøa c¶ biÕn thêi gian vµ kh«ng gian. 

 PhÇn lín c¸c m« h×nh nhËn thøc cã cÊu tróc kh¸ phøc t¹p, nhiÒu tham sè ph¶i 

®−îc −íc tÝnh tõ c¸c tµi liÖu thùc ®o. Do c¸ch m« pháng s¸t víi qu¸ tr×nh h×nh thµnh 

vµ vËn ®éng cña n−íc trªn l−u vùc s«ng, nªn c¸c m« h×nh nhËn thøc kh«ng chØ cho 

phÐp tÝnh dßng ch¶y tõ m−a kh¸ phï hîp víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc ®o mµ cßn cho 

phÐp c¸c nhµ quy ho¹ch, thiÕt kÕ nguån n−íc xem xÐt, ®¸nh gi¸ nh÷ng ph¶n øng cña 
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hÖ thèng thñy v¨n khi hä muèn thay ®æi mét bé phËn hay toµn bé cÊu tróc cña hÖ ®ã. 

ThÝ dô nh− x©y dùng c¸c kho n−íc trªn l−u vùc hay lùa chän nh÷ng gi¶i ph¸p khai 

th¸c tµi nguyªn n−íc mét c¸ch tèi −u. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c m« h×nh nhËn thøc ph¸t triÓn kh¸ nhanh c¶ vÒ 

sè l−îng vµ chÊt l−îng. Nã ®· gãp phÇn ®¸ng kÓ trong sù ph¸t triÓn cña khoa häc 

thñy v¨n. HiÖn nay rÊt nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi ®· x©y dùng vµ øng dông réng r·i 

trong thùc tÕ nhiÒu m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh nhËn thøc. T¹i ViÖt Nam c¸c m« h×nh 

nhËn thøc ®−îc biÕt ®Õn vµ nghiªn cøu øng dông réng r·i kÓ tõ sau ngµy MiÒn Nam 

gi¶i phãng thèng nhÊt ®Êt n−íc. 

 C¸c m« h×nh tÊt ®Þnh nhËn thøc ®· ®−îc nghiªn cøu vµ øng dông cã kÕt qu¶ 

trong nh÷ng n¨m qua ë n−íc ta bao gåm c¸c m« h×nh thuû v¨n l−u vùc vµ m« h×nh hÖ 

thèng s«ng nh− m« h×nh TANK, SSARR, NAM, HEC-HMS, MITSIM, MIKE 

BASIN, . . C¸c m« h×nh nµy ®· ®−îc øng dông ®Ó kh«i phôc c¸c chuçi sè liÖu dßng 

ch¶y l−u vùc tõ m−a phôc vô cho quy ho¹ch vµ nghiªn cøu kh¶ thi, thiÕt kÕ c¸c c«ng 

tr×nh hå chøa phôc t−íi vµ ph¸t ®iÖn; hoÆc vËn hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh phßng lò vµ 

ph¸t ®iÖn, tÝnh to¸n c©n b»ng n−íc hÖ thèng s«ng,. . 

 Trong tÝnh to¸n thñy v¨n ë n−íc ta hiÖn nay nh÷ng m« h×nh nhËn thøc th−êng 

dïng lµ m« h×nh SSARR (Rockwood D.M.) (11-92), m« h×nh TANK - (Sugawara M., 

Ozaki E., Watanabe I., Katsuyama Y.) [3], m« h×nh STANFORD  (****),  m« h×nh 

RRMOD - Railfall runoff models (Linsley R.K.) [13-79], m« h×nh NAM *****, m« 

h×nh USDAHL ****, m« h×nh HEC-HMS (*****), m« h×nh MITSIM (*****), m« 

h×nh MIKE BASIN (*****) ... 

  1.3   qu¸ tr×nh thùc hiÖn m« h×nh to¸n 

§Ó øng dông mét m« h×nh to¸n vµo bµi to¸n thùc tÕ ta cÇn thùc hiÖn theo c¸c 

b−íc sau:  

l.  Lùa chän m« h×nh øng dông,  

2. Thu thËp vµ ph©n tÝch chuÈn bÞ sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh, 

3.  HiÖu chØnh x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh,  

4.  KiÓm ®Þnh m« h×nh,  

5.  øng dông m« h×nh,  

6.  §¸nh gi¸ vµ kiÓm tra tÝnh hîp lý kÕt qu¶ øng dông m« h×nh.  

 1.3.1  Chän m« h×nh øng dông. 

 Nh− trªn ®· ph©n tÝch, chóng cã rÊt nhiÒu d¹ng m« h×nh to¸n trong thñy v¨n, 

viÖc øng dông m« h×nh nµy hay m« h×nh kia phô thuéc vµo nhiÒu ®iÒu kiÖn kh¸c 

nhau. §Ó chän m« h×nh øng dông ta cã thÓ dùa vµo c¸c c¬ së sau: 
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 - Tr−íc hÕt ta ph¶i dùa vµo nhiÖm vô cña bµi to¸n ®Æt ra, vÝ dô ta cÇn nghiªn 

cøu tÝnh to¸n dßng ch¶y n¨m, ph©n phèi dßng ch¶y n¨m cña l−u vùc cho bµi to¸n x©y 

dùng hå chøa, hay ta cÇn tÝnh to¸n qu¸ tr×nh l−u l−îng lò lín nhÊt.  

 - Dùa vµo c¬ së tµi liÖu cña ®èi t−îng nghiªn cøu, 

 - Dùa vµo kinh nghiÖm cña ng−êi sö dông m« h×nh, 

Tãm l¹i ®Ó lùa chän m« h×nh øng dông thùc tÕ, tèt nhÊt nªn chän trong sè c¸c 

m« h×nh mµ ng−êi øng dông ®· cã sù hiÓu biÕt ®Çy ®ñ, øng dông thö nghiÖm cã kÕt 

qu¶. NÕu chän m« h×nh mµ b¶n th©n ng−êi sö dông ®· cã nhiÒu kinh nghiÖm øng 

dông th× sÏ cµng thuËn lîi khi øng dông vµ cµng dÔ ®¹t ®−îc kÕt qu¶. Tuy nhiªn, khi 

lùa chän m« h×nh còng cÇn chó ý ®Õn ph¹m vi øng dông cña m« h×nh, xem cã phï 

hîp víi bµi to¸n vµ ®iÒu kiÖn l−u vùc tÝnh to¸n hay kh«ng (thÝ dô nh− l−u vùc nhá 

hay l−u vùc lín, l−u vùc vïng Èm ít hay vïng kh« h¹n,..), yªu cÇu tµi liÖu ®Çu vµo 

cña m« h×nh cã kh¶ n¨ng ®¸p øng hay kh«ng. Nªn chän m« h×nh cã sè th«ng sè m« 

h×nh cÇn x¸c ®Þnh võa ph¶i, trong ®ã cã c¸c th«ng sè chñ yÕu, cã ®é nh¹y cao. 

 1.3.2 Thu thËp vµ chØnh lý c¸c sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh. 

 §èi víi mét l−u vùcc s«ng c¸c th«ng sè vËt lý biÓu thÞ c¸c ®Æc tÝnh vña l−u 

vùc høng n−íc nh− diÖn tÝch, chiÒu dµi, ®é réng l−u vùc, m¹ng l−íi s«ng, mËt ®é l−íi 

s«ng, c¸c th«ng sè biÓu thÞ bÒ mÆt l−u vùc nh− ®é dèc, tØ lÖ che phñ cña tõng, ®iÒu 

kiÖn canh t¸c,  møc ®é ao hå,… C¸c th«ng sè nµy coi nh− x¸c ®Þnh trong kho¶ng thêi 

gian tÝnh to¸n vµ th−êng ®¹i biÓu cho c¶ l−u vùc, chóng th−êng cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng 

qua ®o ®¹c trªn b¶n ®å kÕt hîp víi kÕt qu¶ ®iÒu tra thùc ®Þa hoÆc cã thÓ sö dông phÇn 

mÒn GIS ®Ó x¸c ®Þnh. Sè th«ng sè vËt lý cÇn thiÕt tuú thuéc vµo mçi m« h×nh cô thÓ 

®· chän. 

Mçi mét m« h×nh to¸n thñy v¨n khi øng dông ngoµi c¸c th«ng sè vËt lý l−u 

vùc nªu trªn bao giê còng ®ßi hái c¸c tµi liÖu vÒ khÝ t−îng thñy v¨n.  §Ó ®¸p øng sè 

liÖu nµy cÇn, trªn c¸c l−u vùc võa vµ lín th−êng cÇn sè liÖu m−a cña mét sè tr¹m ®o 

nhÊt ®Þnh ph©n bè trªn tÊt c¶ c¸c khu vùc cña l−u vùc s«ng, nhÊt lµ t¹i khu vùc trung 

vµ th−îng l−u n¬i cã kh¶ n¨ng s¶n sinh dßng ch¶y nhiÒu nhÊt, ngoµi ra còng cã thÓ sö 

dông mét sè tr¹m m−a n»m xung quanh l−u vùc. TiÕn hµnh thu thËp c¸c sè liÖu ®Çu 

vµo nh− sè liÖu m−a vµ dßng ch¶y cña c¸c tr¹m trªn l−u vùc ®Ó sö dông cho viÖc hiÖu 

chØnh th«ng sè vµ kiÓm ®Þnh th«ng sè m« h×nh còng nh− ®Ó tÝnh to¸n sau khi cã bé 

th«ng sè ®· ®−îc kiÓm ®Þnh.   

§Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè m« h×nh nhanh vµ tÝnh to¸n chÝnh x¸c cÇn ph¶i t×m 

hiÓu kü l−u vùc tr−íc khi øng dông m« h×nh nh− ®iÒu kiÖn Èm cña l−u vùc, hiÖn tr¹ng 

bÒ mÆt l−u vùc, ... 
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Mét ®iÓm cÇn løu ý lµ ph¶i ®¸nh gi¸ tÝnh ®¹i biÓu cña c¸c tr¹m ®o m−a, chÊt 

l−îng cña sè liÖu thùc m−a vµ dßng ch¶y, c¸c ph−¬ng ph¸p chØnh lý tµi liÖu tr−íc khi 

øng dông m« h×nh. 

 1.3.3  HiÖu chØnh - x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh. 

 Trong m« h×nh to¸n thñy v¨n, c¸c th«ng sè ®−îc dïng ®Ó biÓu thÞ c¸c nh©n tè 

hoÆc c¸c quan hÖ gi÷a c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh dßng ch¶y m« pháng 

trong m« h×nh, bao gåm th«ng sè vËt lý vµ th«ng sè qu¸ tr×nh. 

 C¸c th«ng sè vËt lý lµ c¸c th«ng sè biÓu thÞ ®Æc ®iÓm ®Þa lý tù nhiªn cña l−u 

vùc nh− ®· nãi ë trªn, cßn c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh lµ c¸c th«ng sè dïng trong m« 

pháng c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y thµnh phÇn trong m« h×nh to¸n, bao gåm 

c¸c th«ng sè tÝnh to¸n m−a, bèc h¬i; th«ng sè biÓu thÞ c¸c qu¸ tr×nh tæn thÊt thÊm, 

®iÒn tròng; tÝnh to¸n c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y (mÆt, s¸t mÆt, vµ dßng ch¶y ngÇm), 

th«ng sè tËp trung n−íc trªn s−ên dèc vµ trong s«ng.  

Trong mét sè tr−êng hîp nhÊt ®Þnh mét sè qu¸ tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng qua 

®o ®¹c thùc nghiÖm, thÝ dô nh− th«ng sè tæn thÊt thÊm cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng qua ®o 

®¹c thÝ nghiÖm thÊm.., tuy nhiªn, phÇn lín c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh 

th«ng qua b−íc hiÖu chØnh th«ng sè cña m« h×nh trªn c¬ së hiÖu chØnh dÇn gi¸ trÞ cña 

chóng sao cho qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n phï hîp víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc 

®o, hoÆc c¸c th«ng sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u. 

 Trong m« h×nh tÊt ®Þnh th−êng c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh nhËn mét gi¸ trÞ trong 

mét kho¶ng giíi h¹n biÕn ®æi nµo ®ã cña th«ng sè phï hîp víi quy luËt diÔn biÔn 

trong thùc tÕ. NÕu x¸c ®Þnh gi¸ trÞ th«ng sè v−ît gi¸ trÞ giíi h¹n nµy th× b¶n th©n 

th«ng sè kh«ng cßn ®¶m b¶o ý nghÜa vËt lý cña nã n÷a, ®iÒu ®ã sÏ ¶nh h−ëng  kh«ng 

tèt ®Õn kÕt qu¶ m« pháng cña m« h×nh. Nãi chung phÇn lín c¸c th«ng sè m« h×nh 

th−êng nhËn gi¸ trÞ b»ng sè, nh−ng trong mét sè Ýt m« h×nh chóng còng cã thÓ nhËn 

gi¸ trÞ d¹ng b¶ng quan hÖ gi÷a hai hoÆc nhiÒu biÕn sè, thÝ dô nh− c¸c th«ng sè d¹ng 

b¶ng cña m« h×nh SSARR. 

 Mét m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh tuú theo cÊu tróc vµ ph−¬ng ph¸p m« pháng 

cña m« h×nh mµ cã thÓ cã nhiÒu hay Ýt c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh. Víi m« h×nh nhiÒu 

th«ng sè th× viÖc x¸c ®Þnh chóng sÏ phøc t¹p h¬n v× ph¶n øng trªn ®−êng qu¸ tr×nh 

tÝnh to¸n lµ ¶nh h−ëng tæng hîp nhiÒu th«ng sè t¹o nªn. 

 Trong c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh còng cã thÓ ph©n ra c¸c th«ng sè chÝnh vµ th«ng 

sè phô hay th«ng sè nh¹y vµ kh«ng nh¹y. Víi nh÷ng th«ng sè mµ chØ mét thay ®æi 

nhá gi¸ trÞ cña chóng cã thÓ nhËn thÊy sù ph¶n øng râ rÖt qua sù biÕn ®æi vÒ ®é lín 

hoÆc h×nh d¹ng ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n th× cã thÓ coi chóng lµ th«ng sè 

chÝnh hay th«ng sè nh¹y cña m« h×nh. Ng−îc l¹i khi thay ®æi gi¸ trÞ cña th«ng sè ta 
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thÊy ®−êng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thay ®æi rÊt Ýt th× ®ã lµ th«ng sè phô hay th«ng sè 

kh«ng nh¹y. §Ó hiÖu chØnh th«ng sè ®−îc thuËn lîi, ng−êi øng dông cÇn n¾m v÷ng ý 

nghÜa vËt lý, ph¹m vi biÕn ®æi cña tõng th«ng sè còng nh− ¶nh h−ëng cña chóng tíi 

qua tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n, nhÊt lµ ®èi víi nhãm c¸c th«ng sè chñ yÕu. 

 KÕt qu¶ m« pháng cña mçi m« h×nh ®−îc ®¸nh gi¸ kh«ng chØ ë gi¸ trÞ riªng 

biÖt cña mçi th«ng sè, mµ ë tæ hîp c¸c th«ng sè (hay bé th«ng sè) cuèi cïng ®−îc 

lùa chän. Râ rµng víi m« h×nh cµng nhiÒu th«ng sè th× chän tæ hîp nµy cµng trë nªn 

khã kh¨n trong qu¸ tr×nh hiÖu chØnh lùa chän bé th«ng sè. Theo quan ®iÓm øng dông, 

viÖc gi¶m tèi thiÓu c¸c thèng sè qu¸ tr×nh cña m« h×nh nh−ng vÉn ®¶m b¶o ®−îc hiÖu 

qu¶ m« pháng cña m« h×nh lµ ph−¬ng h−íng còng nh− yªu cÇu mµ khi x©y dùng m« 

h×nh ph¶i xem xÐt. 

 HiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh lµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña bé th«ng sè m« pháng tèt 

nhÊt qu¸ tr×nh dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t cöa ra cña l−u vùc s«ng. Khi hiÖu chØnh x¸c ®Þnh 

th«ng sè m« h×nh ph¶i chän mét thêi kho¶ng cã ®Çy ®ñ sè liÖu thùc ®o vÒ m−a vµ 

dßng ch¶y lµm c¬ së hiÖu chØnh, gäi lµ kho¶ng thêi gian cho hiÖu chØnh th«ng sè. 

C¸c sè liÖu m−a vµ dßng ch¶y cho hiÖu chØnh th«ng sè cÇn ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c khi 

®o ®¹c, ®−îc chØnh lý tèt, ®ñ tin cËy trong sö dông.  

 Nãi chung hiÖu chØnh thèng s« c¸c m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh nhËn thøc 

th−êng dïng ph−¬ng ph¸p thö sai vµ ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u. 

 a. Ph−¬ng ph¸p thö sai 

 Ph−¬ng ph¸p thö sai dùa trªn viÖc tÝnh thö vµ kiÓm tra sai sè nhiÒu lÇn ®−îc 

dïng phæ biÕn nhÊt hiÖn nay ®Ó hiÖu chØnh thèng sè c¸c m« h×nh thñy v¨n tÊt ®Þnh 

nhËn thøc. ViÖc thö sai ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c b−íc sau ®©y: 

- Gi¶ thiÕt gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c th«ng sè cÇn hiÖu chØnh dùa vµo c¸c ph©n 

tÝch b¶n chÊt vËt lý còng nh− ®Æc tÝnh qu¸ tr×nh dßng ch¶y l−u vùc øng dông, ®Æc tÝnh 

vµ giíi h¹n biÕn ®æi cña tõng th«ng sè vµ kinh nghiÖm øng dông cña ng−êi tÝnh to¸n. 

- Ch¹y ch−¬ng tr×nh m« h×nh ®Ó t×m qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ x¸c ®Þnh 

®é chÝnh x¸c cña m« pháng víi c¸c th«ng sè m« h×nh gi¶ thiÕt ë b−íc trªn th«ng qua 

tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh. 

- Ph©n tÝch nh÷ng ®iÓm phï hîp vµ kh«ng phï hîp cña hai qu¸ tr×nh dßng 

ch¶y thùc ®o vµ tÝnh to¸n, tõ ®ã theo kinh nghiÖm t×m ra c¸c th«ng sè m« h×nh gi¶ 

thiÕt ch−a hîp lý (thiªn lín hoÆc thiªn nhá) vµ dù kiÕn thay ®æi gi¸ trÞ th«ng sè trong 

lÇn hiÖu chØnh sau. 

- Gi¶ thiÕt l¹i th«ng sè cÇn hiÖu chØnh vµ tÝnh l¹i nh− trªn, lµm nh− vËy ®Õn 

khi ®¹t ®−îc sù phï hîp tèt nhÊt gi÷a hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o vµ 
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th¶o m·n tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh, nh− vËy ta sÏ ®−îc bé thèng 

sè m« h×nh cho l−u vùc øng  dông. 

Ph−¬ng ph¸p thö sai phô thuéc nhiÒu vµo kinh nghiÖm cña ng−êi hiÖu chØnh 

th«ng sè m« h×nh. Vßng tÝnh hay sè lÇn thö sai ®−îc lÆp l¹i nhiÒu lÇn cho ®Õn khi kÕt 

qu¶ m« pháng tho¶ m·n yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c th× míi dõng. 

Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ng−êi øng dông sö dông kinh nghiÖm vµ sù am 

hiÓu cña m×nh vÒ m« h×nh, vÒ ®Æc ®iÓm chÕ ®é thuû v¨n l−u vùc s«ng, vÒ qu¸ tr×nh 

h×nh thµnh vµ vËn ®éng cña c¸c quy luËt thñy v¨n, vÒ c¸c th«ng sè m« t¶ c¸c quy luËt 

®ã ®Ó nhanh chãng h−íng tíi kÕt qu¶ cuèi cïng. VËn dông tèt ph−¬ng ph¸p thö sai 

còng cã thÓ ®¹t ®−îc kÕt qu¶ m« pháng dßng ch¶y kh«ng thua kÐm c¸c ph−¬ng ph¸p 

hiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh kh¸c. 

Tuy nhiªn, kÕt qu¶ øng dông m« h×nh theo ph−¬ng ph¸p thö sai phÇn nµo còng 

bÞ ¶nh h−ëng trong mét møc ®é nhÊt ®Þnh tÝnh chñ quan cña ng−êi øng dông m« 

h×nh. §èi víi ng−êi Ýt am hiÓu m« h×nh vµ ch−a cã kinh nghiÖm øng dông, qu¸ tr×nh 

thö vµ sai còng mÊt nhiÒu thêi gian vµ th«ng sè lùa chän sÏ kh«ng thÓ tr¸nh khái cã 

nh÷ng h¹n chÕ h¬n so víi kÕt qu¶ cña ng−êi øng dông ®· cã nhiÒu kinh nghiÖm 

 HiÖu chØnh th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p thö sai cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau: 

 - §Ó chãng ®¹t ®−îc kÕt qu¶ khi hiÖu chØnh th«ng sè m« h×nh, ng−êi tÝnh to¸n 

ph¶i hiÓu râ lý thuyÕt m« h×nh, c¸ch m« pháng c¸c thµnh phÇn trong quy luËt h×nh 

thµnh dßng ch¶y trªn l−u vùc s«ng (chñ yÕu c¸c ph−¬ng tr×nh vµ th«ng sè), møc ®é 

¶nh h−ëng cña tõng th«ng sè tíi qu¸ tr×nh tÝnh to¸n, nhÊt lµ c¸c th«ng sè chÝnh. 

 - Tr−íc khi hiÖu chØnh, cÇn ph¶i ph©n tÝch vµ t×m hiÓu ®Æc tÝnh hÖ thèng trong 

thùc tÕ th«ng qua ph©n tÝch ®Þnh tÝnh quan hÖ thùc ®o hµm vµo, hµm ra (víi l−u vùc, 

®ã lµ quan hÖ m−a - dßng ch¶y), c¸c ®Æc tÝnh cña l−u vùc vµ møc ®é tham gia cña 3 

thµnh phÇn dßng ch¶y ®èi víi qu¸ tr×nh dßng ch¶y tæng céng ë cöa ra. §¸nh gi¸ ¶nh 

h−ëng cña c¸c th«ng sè vËt lý cña l−u vùc ®Õn dßng ch¶y. C¸c ph©n tÝch nµy lµm c¬ 

së ®Ó chän c¸c gi¸ trÞ th«ng sè ban ®Çu cña m« h×nh hay diÓm xuÊt ph¸t cña thö sai. 

Ngoµi ra còng rÊt cÇn tham kh¶o c¸c kÕt qu¶ øng dông m« h×nh (nÕu cã) cña c¸c l−u 

vùc xung quanh trong cïng ®iÒu kiÖn khÝ hËu, t×m giíi h¹n thùc tÕ cña c¸c th«ng sè 

vµ c¸c tæ hîp cña chóng. 

 - Khi tiÕn hµnh hiÖu chØnh th«ng sè cÇn hiÖu chØnh c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh 

tr−íc, khi hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n vµ thùc ®o ®· t−¬ng ®èi phï hîp vÒ h×nh 

d¹ng th× sÏ hiÖu chØnh tiÕp c¸c th«ng sè cña hµm vµo (th«ng sè tÝnh m−a b×nh qu©n lu 

vùc) nh»m ®−a tæng l−îng dßng ch¶y tÝnh to¸n phï hîp tèt h¬n ®èi víi tæng lù¬ng 

dßng ch¶y thùc tÕ. 
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 - Nªn ¸p dông nguyªn t¾c thö dÇn ph¶n øng víi tõng th«ng sè trong qu¸ tr×nh 

thö sai, ®Æc biÖt lµ víi c¸c th«ng sè chñ yÕu. Theo c¸ch nµy, c¸c th«ng sè phô Ýt ¶nh 

h−ëng vµ cã ®é nh¹y kÐm sÏ ®−îc chän mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh qua qu¸ tr×nh ph©n tÝch 

tiÕp cËn ë b−íc trªn. ViÖc hiÖu chØnh hay thö sai th«ng sè nªn tiÕn hµnh víi tõng 

th«ng sè qu¸ tr×nh chÝnh, b»ng c¸ch thay ®æi gi¸ trÞ gi¶ thiÕt cña nã vµ gi÷ nguyªn gi¸ 

trÞ c¸c th«ng sè kh¸c kh«ng ®æi. Khi th«ng sè nµy ®· ®¹t ®−îc sù phï hîp th× tiÕp tôc 

thö sai sang th«ng sè kh¸c ®Ó n©ng cao h¬n kÕt qu¶ m« pháng. 

 - ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh sÏ lµm thay ®æi h×nh d¹ng cña qu¸ 

tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n hay lµm thay ®æi ®é lín c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y, møc ®é 

®iÒu tiÕt cña l−u vùc. CÇn n¾m v÷ng mçi th«ng sè qu¸ tr×nh sÏ lµm thay ®æi ®Æc tÝnh 

hay phÇn nµo trªn ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n (®Ønh, ch©n,...), tõ ®ã cã thÓ 

®iÒu chØnh cho hîp lý khi tiÕn hµnh thö sai. 

 ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè biÓu thÞ hµm vµo nh− thay ®æi hÖ sè tû träng 

tr¹m m−a khi tÝnh m−a b×nh qu©n l−u vùc lµ nh»m kh¾c phôc tÝnh kh«ng ®¹i biÓu cña 

vÞ trÝ c¸c tr¹m ®o m−a ®èi víi tõng vïng trªn l−u vùc, qua ®ã ®−a l−îng m−a b×nh 

qu©n l−u vùc tÝnh to¸n vÒ xÊp xØ víi gi¸ trÞ thùc tÕ cña nã trªn l−u vùc s«ng, tõ ®ã 

®iÒu chØnh tæng l−îng dßng ch¶y tÝnh to¸n tõ m« h×nh vÒ gÇn víi tæng l−îng dßng 

ch¶y thùc h×nh thµnh trªn l−u vùc. ViÖc ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè hiÖu chØnh hµm vµo 

nªn tiÕn hµnh sau khi ®· hiÖu chØnh t−¬ng ®èi tèt c¸c th«ng sè qu¸ tr×nh kh¸c cña m« 

h×nh ®Ó n©ng cao h¬n n÷a hiÖu qu¶ m« pháng tæng l−îng dßng ch¶y. 

 - Trong qu¸ tr×nh hiÖu chØnh th«ng sè c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ng−êi 

hiÖu chØnh ph¶i t¹o ra ®−îc sù c©n b»ng dßng ch¶y trong toµn bé m« h×nh, trong ®ã 

®Æc biÖt lµ sù c©n b»ng dßng ch¶y vµo vµ ra cña c¸c bÓ chøa n−íc mÆt, n−íc s¸t mÆt 

vµ tÇng chøa n−íc ngÇm. Cã nh− vËy th× c¸c kÕt qu¶ kh«i phôc dßng ch¶y ë b−íc sau 

míi ®¶m b¶o ®−îc tÝnh quy luËt vµ n©ng cao ®é chÝnh x¸c. 

 b. Ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u. 

 Ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u hiÖn nay ®−îc øng dông trong nhiÒu m« 

h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh v× nã kh¾c phôc ®−îc tÝnh chñ quan cña ph−¬ng ph¸p thö sai, 

vµ nhanh chãng ®¹t ®−îc kÕt qu¶ mong muèn nhê øng dông c¸c m¸y tÝnh cã tèc ®é 

tÝnh to¸n nhanh. 

 Môc tiªu cña ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u lµ t×m trong rÊt nhiÒu c¸c tæ hîp 

kh¸c nhau cña c¸c th«ng sè trong miÒn gi¸ trÞ cña chóng mét "bé" th«ng sè tèi −u hay 

tho¶ m·n "tèt nhÊt" ®é chÝnh x¸c cña m« pháng. Khi sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u 

trong viÖc x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh ph¶i sö dông mét hµm môc tiªu F mµ gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n cña nã thÓ hiÖn ®é chÝnh x¸c m« pháng cña m« h×nh còng nh− bé th«ng sè ®−îc x¸c 

®Þnh. 
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Theo ph−¬ng ph¸p nµy víi mçi mét lÇn ch¹y ch−¬ng tr×nh t×m ®−îc mét gi¸ trÞ 

cña hµm môc tiªu F. NÕu ch¹y nhiÒu lÇn th× c¸c gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu F cã thÓ 

biÓu diÔn trªn biÓu ®å miÒn tæ hîp biÕn ®æi cña c¸c th«ng sè m« h×nh. Qu¸ tr×nh dß 

t×m tèi −u sÏ cè g¾ng t×m ra ®Ønh cao nhÊt cña hµm F trong sè rÊt nhiÒu ®Ønh cã thÓ 

xuÊt hiÖn trong miÒn biÕn ®æi cña c¸c th«ng sè. 

Qu¸ tr×nh dß t×m tèi −u b¾t ®Çu tõ mét ®iÓm xuÊt ph¸t, thÝ dô ®iÓm (x0
1,x

0
2) 

trong vïng biÕn ®æi cña hai th«ng sè xl, x2, mçi lÇn tÝnh to¸n m« pháng sÏ ®−îc mét 

gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu F. ViÖc dß t×m th«ng sè tèi −u thùc chÊt lµ dïng ph−¬ng 

ph¸p kü thuËt ®Ó t¨ng hay gi¶m gi¸ trÞ cña mét th«ng sè ®ang ®−îc xem xÐt mét l-

−îng nhÊt ®Þnh sao cho hµm môc tiªu thay ®æi theo h−íng cã lîi nhÊt, nãi c¸ch kh¸c 

hµm môc tiªu cña lÇn tÝnh sau lín h¬n lÇn tÝnh tr−íc. Tuú theo quan ®iÓm dß t×m thay 

®æi c¸c th«ng sè mµ h×nh thµnh c¸c ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u kh¸c nhau.  

Khi dïng ph−¬ng ph¸p dß t×m th«ng sè tèi −u cÇn chó ý nh÷ng ®iÓm sau: 

 - Trong miÒn biÕn ®æi cña hµm môc tiªu F còng cã thÓ cã nh÷ng cùc trÞ nhá 

h¬n FMAX, gäi lµ c¸c cùc trÞ ®Þa ph−¬ng. Trong qu¸ tr×nh dß t×m, cã nh÷ng ph−¬ng 

ph¸p tèi −u nÕu r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng th× kh«ng thÓ tho¸t ra næi, tr−êng hîp nµy 

cÇn cÇn chän c¸c ®iÓm xuÊt ph¸t kh¸c vµ so s¸nh kÕt qu¶ cña nhiÒu lÇn ch¹y tèi −u ®Ó 

chän kÕt qu¶ cuèi cïng. 

 - §èi víi m« h×nh cã nhiÒu th«ng sè th× cã thÓ chØ tèi −u nh÷ng th«ng sè chñ 

yÕu cã ®é nh¹y cao, c¸c th«ng sè kh¸c cã thÓ gi¶ thiÕt hoÆc x¸c ®Þnh theo c¸c c¸ch 

kh¸c. 

 1.3.4  KiÓm ®Þnh m« h×nh. 

KiÓm ®Þnh m« h×nh lµ b−íc rÊt cÇn thiÕt nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ l¹i xem bé 

th«ng sè ®· x¸c ®Þnh ë trªn cã ®¶m b¶o sö dông ®−îc trong thùc tÕ hay kh«ng tr−íc 

khi sö dông chóng ®Ó tÝnh to¸n ¸p dông.  

§Ó kiÓm ®Þnh m« h×nh, cÇn chän mét sè n¨m cã ®ñ sè liÖu thùc ®o m−a vµ 

dßng ch¶y còng nh− lµ giai ®o¹n hiÖu chØnh th«ng sè, c¸c sè liÖu nµy kh«ng n»m 

trong c¸c sè liÖu ®· sö dông ®Ó x¸c ®Þnh bé th«ng sè m« h×nh. Sö dông bé th«ng sè 

®· x¸c ®Þnh cho m« h×nh tiÕn hµnh tÝnh to¸n qu¸ tr×nh dßng ch¶y vµ so s¸nh víi qu¸ 

tr×nh thùc ®o qua ®ã ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ m« pháng ®¹t ®−îc. NÕu qu¸ tr×nh dßng ch¶y 

thùc ®o vµ tÝnh to¸n cña b−íc kiÓm ®Þnh nµy phï hîp nhau vµ ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c 

cña m« pháng th× cã thÓ coi bé th«ng sè m« h×nh ®· x¸c ®Þnh lµ ®¶m b¶o yªu cÇu, 

nh− vËy cã thÓ yªn t©m sö dông m« h×nh víi bé th«ng sè ®· x¸c ®Þnh ®Ó tÝnh to¸n 

dßng ch¶y cho l−u vùc ë b−íc sau. 

Víi l−u vùc cã mét sè n¨m cã sè liÖu thùc ®o m−a vµ dßng ch¶y tõ 10 ®Õn 15 

n¨m th× nªn dµnh 2/3 sè n¨m cña thêi gian trªn cho b−íc hiÖu chØnh x¸c ®Þnh bé 
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th«ng sè vµ l/3 sè n¨m giai ®o¹n cho kiÓm ®Þnh m« h×nh. Víi l−u vùc cã sè n¨m thùc 

®o m−a dßng ch¶y nhá h¬n 10 n¨m th× nªn dµnh Ýt nhÊt 6 n¨m cho hiÖu chØnh x¸c 

®Þnh th«ng sè, sè n¨m cßn l¹i dïng cho kiÓm ®Þnh. Víi l−u vùc cã sè n¨m cã sè liÖt 

thùc ®o m−a vµ dßng ch¶y nhá h¬n 6 n¨m th× nªn dïng tÊt c¶ sè liÖu trªn cho hiÖu 

chØnh th«ng sè vµ cã thÓ bá qua viÖc kiÓm ®Þnh m« h×nh. 

 1.3.5  §¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c m« pháng cña mé h×nh 

 C¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c m« h×nh lµ c¬ së ®Þnh l−îng hiÖu qu¶ 

m« pháng cña c¸c m« h×nh to¸n thuû v¨n tÊt ®Þnh. Nãi chung c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ 

®é chÝnh x¸c ®Òu dùa trªn sai sè gi÷a hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc ®o vµ tÝnh to¸n. 

Do vËy c¸c tiªu chuÈn chØ thÓ hiÖn ®é chÝnh x¸c m« pháng mét c¸ch tæng hîp cña c¶ 

m« h×nh mµ kh«ng thÓ biÓu thÞ ®é chÝnh x¸c ë c¸c qu¸ tr×nh thµnh phÇn (hay m« h×nh 

thµnh phÇn). 

Do qu¸ tr×nh øng dông cña m« h×nh gÆp nhiÒu sai sè cho nªn c¸c kÕt qu¶ tÝnh 

to¸n ®é chÝnh x¸c chØ thÓ hiÖn trong mét møc ®é nhÊt ®Þnh hiÖu qu¶ m« pháng, nhÊt 

lµ trong tr−êng hîp c¸c sai sè lín, ®é chÝnh x¸c tÝnh to¸n cã thÓ kh«ng cao, kh«ng 

thÓ tõ ®ã phñ nhËn kh¶ n¨ng m« h×nh to¸n. Mét sè sai sè gÆp ph¶i khi øng dông m« 

h×nh lµ: 
 - Do sai sè hÖ thèng vµ ngÉu nhiªn cña sè liÖu vµo(m−a, bèc h¬i. . .), thÝ dô sè 

liÖu ®o ®¹c cã sai sè, c¸c chuçi sè ch−a ®¹i biÓu theo kh«ng gian l−u vùc… 

 - Do sai sè hÖ thèng ngÉu nhiªn cña chuçi sè dßng ch¶y thùc ®o khi sö dông 

chuçi sè nµy ®Ó tÝnh to¸n c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸. 

 §èi víi m« h×nh thuû v¨n l−u vùc, qu¸ tr×nh dßng ch¶y t¹i mÆt c¾t cöa ra ®−îc 

coi lµ hµm ra cña hÖ thèng vµ sè ®«ng c¸c tiªu chuÈn hiÖn nay ®Òu dùa trªn viÖc t×m 

gi¸ trÞ cùc tiÓu cña tæng b×nh ph−¬ng sai sè gi÷a hai qu¸ tr×nh dßng ch¶y thùc ®o vµ 

tÝnh to¸n. 

 Tiªu chuÈn nµy biÓu thÞ nh− ph−¬ng tr×nh sau: 

  F2 = ∑
=

n

i 1

(Q®o _ QtÝnh )2 min   (1-2) 

 Trong ®ã: n lµ sè gi¸ trÞ ( hay sè thêi ®o¹n) quan tr¾c vµ tÝnh to¸n (thêi ®o¹n 

tÝnh to¸n cã thÓ. lµ giê, ngµy, th¸ng hoÆc n¨m).  

 Tiªu chuÈn trªn xÐt c¶ qu¸ tr×nh thêi gian hiÖu chØnh th«ng sè vµ hµm môc 

tiªu cã thø nguyªn nªn ch−a ph¶n ¸nh ®−îc sai sè c¸c gi¸ trÞ ®Ønh hoÆc so s¸nh ®é 

chÝnh x¸c gi÷a c¸c m« h×nh víi nhau. Do vËy mét sè m« h×nh ®· ®−a ra tiªu chuÈn vÒ 

®é chÝnh x¸c cña riªng ®Ønh lò hoÆc l−îng lò, hoÆc tiªu chuÈn kh«ng thø nguyªn, thÝ 

dô nh− mét sè tiªu chuÈn sau ®©y: 

 - Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®Ønh qu¸ tr×nh lò, tæng l−îng lò cña Lichty, Dawdy, 
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Bergmann. 

  Min F 2
1 = min 2

1

)maxlnmax(ln do

n

i
tÝnh QQ −∑

=

 (1-3) 

  Min F 2
2 = min 2

1
)maxlnmax(ln do

n

i
tÝnh WW −∑

=

 (1-4) 

 Tiªu chuÈn kh«ng thø nguyªn, ®¸nh gi¸ møc ®é h÷u hiÖu cña m« h×nh cña 

Nash vµ Sutcliffe  

   R2= 2
0

22
0

F
FF −

     (1-5) 

   Q = ∑
=

n

i
doQ

n 1

1
     (1-6) 

 Trong ®ã: F2 tÝnh theo c«ng thøc sau: 

   2
0F  = 2

1
)(∑

=

−
n

i
do QQ     (1-7) 

   Q = ∑
=

n

i
doQ

n 1

1
     (1-8) 

 Gi¸ trÞ cña R2 cµng lín th× ®é chÝnh x¸c m« h×nh cµng cao. §©y lµ tiªu chuÈn 

kh«ng thø nguyªn, nªn cã thÓ dïng ®Ó so s¸nh c¸c m« h×nh kh¸c nhau. Tiªu chuÈn 

nµy hay ®−îc dïng trong thùc tÕ. 

 Trong ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c m« pháng mét sè m« h×nh sö dông kh«ng ph¶i 

mét mµ lµ mét sè tiªu chuÈn dÓ ®¸nh gi¸. ThÝ dô m« h×nh m« pháng qu¸ tr×nh lò cña 

viÖn nghiªn cøu thuû v¨n Anh dïng 3 tiªu chuÈn lµ tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ ®Ønh, tiªu 

chuÈn ®¸nh gi¸ tæng l−îng lò, vµ tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ thêi gian tíi ®Ønh.  

 Ngoµi ra ng−êi ta cßn dïng mét sè tiªu chuÈn thèng kª kh¸c ®Ó ®¸nh gi¸ nh−: 

 - HÖ sè t−¬ng quan, ph−¬ng sai, kho¶ng lÖch tiªu chuÈn. . . 

 - Sai sè t−¬ng ®èi, sai sè tuyÖt ®èi. . . cña qu¸ tr×nh dßng ch¶y tÝnh to¸n. 

 C¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ m« h×nh nªu trªn chØ ph¶n ¸nh ®−îc mét phÇn ®é 

chÝnh x¸c cña tÝnh to¸n khi øng dông m« h×nh. MÆt kh¸c khi sö dông ph−¬ng ph¸p 

thö sai kÕt qu¶ cã thÓ phô thuéc nhiÒu chñ quan cña ng−êi tÝnh to¸n, v× vËy kÕt qu¶ 

tÝnh to¸n theo m« h×nh trong mét sè tr−êng hîp vÉn cßn cã thÓ sai sè ë tæng l−îng 

(thiªn lín hay thiªn bÐ) hay mét sè ®Æc tr−ng dßng ch¶y sau khi tÝnh to¸n (nh− ®Ønh 

lò). V× thÕ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n theo m« h×nh cÇn kiÓm tra ®¸nh gi¸ tÝnh hîp lý cña 

nã tr−íc khi ®−a vµo sö dông trong thùc tÕ. 
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 Trong thùc tÕ, mét sè ng−êi b−íc ®Çu øng dông m« h×nh to¸n th−êng cã 

khuynh h−íng coi nhÑ b−íc ®¸nh gi¸ nµy vµ cho r»ng c¸c kÕt qu¶ theo m« h×nh to¸n 

sau khi ®· hiÖu chØnh x¸c ®Þnh bé th«ng sè ®¹t yªu cÇu lµ lu«n lu«n chÝnh x¸c, tin 

cËy h¬n c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c, cã thÓ ®−a vµo sö dông ngay mµ kh«ng tiÕn hµnh 

ph©n tÝch ®¸nh gi¸. NÕu kÕt qu¶ tÝnh to¸n cßn nh÷ng tån t¹i mµ kh«ng ph¸t hiÖn ra th× 

viÖc sö dông sÏ dÉn ®Õn nh÷ng sai sãt trong quy ho¹ch vµ thiÕt kÕ. 

 ViÖc ®¸nh gi¸ tÝnh hîp lý kÕt qu¶ tÝnh to¸n dßng ch¶y cã thÓ dùa trªn mét sè 

ph©n tÝch tÝnh to¸n sau: 

  - Th«ng qua ®¸nh gi¸ sù hîp lý trong ph−¬ng tr×nh c©n b»ng n−íc l−u vùc 

trong thêi gian nhiÒu n¨m x©y dùng dùa trªn chuçi dßng ch¶y m« pháng vµ dßng 

ch¶y tÝnh toan. 

  - Th«ng qua ®¸nh gi¸ sù hîp lý theo kh«ng gian cña c¸c ®Æc tr−ng dßng ch¶y 

tÝnh to¸n theo kÕt qu¶ kh«i phôc (Mo - moduyn dßng ch¶y, Cv- hÖ sè biÕn ®æi, Cs - 

hÖ sè ®ãi xøng cña chuçi dßng ch¶y n¨m, d¹ng ph©n phèi dßng ch¶y n¨m trung b×nh 

nhiÒu n¨m) so víi c¸c l−u vùc kh¸c trong khu vùc. 

 - So s¸nh trÞ sè b×nh qu©n (Qo, Mo) vµ c¸c th«ng sè thèng kª Cv, Cs cña chuçi 

dßng ch¶y quan tr¾c vµ chuçi dßng ch¶y tÝnh to¸n, nÕu cã sai kh¸c lín th× cÇn xem 

xÐt tÝnh hîp lý vµ gi¶i thÝch nguyªn nh©n. 

 - So s¸nh c¸c gi¸ trÞ dßng ch¶y nhá nhÊt trung b×nh th¸ng cña hai chuçi sè 

dßng ch¶y quan tr¾c vµ dßng ch¶y kh«i phôc, nÕu cã sai kh¸c lín th× cÇn xem xÐt 

tÝnh hîp lý vµ gi¶i thÝch nguyªn nh©n. 

 - So s¸nh c¸c gi¸ trÞ mo®uyn dßng ch¶y lín nhÊt tÝnh to¸n víi thùc ®o hoÆc víi 

c¸c l−u vùc kh¸c trong khu vùc, nÕu cã sai kh¸c lín th× cÇn xem xÐt tÝnh hîp lý vµ 

gi¶i thÝch nguyªn nh©n. 

 Qua ®¸nh gi¸ so s¸nh c¸c khÝa c¹nh trªn cã thÓ t×m ra sai sãt nÕu cã trong khi hiÖu 

chØnh x¸c ®Þnh th«ng sè vµ kiÓm ®Þnh. Qua ph©n tÝch ®¸nh gi¸ nÕu thÊy th«ng sè nµo ®ã 

ch−a hîp lý th× cã thÓ hiÖu chØnh l¹i th«ng sè ®ã cho ®Õn khi kÕt qu¶ tÝnh to¸n theo m« 

h×nh ®¶m b¶o tÝnh hîp lý vµ phï hîp víi quy luËt dßng ch¶y cña toµn l−u vùc 

 1.4  Mét sè ph−¬ng ph¸p tèi −u ho¸ th«ng sè m« h×nh  

 ViÖc x¸c ®Þnh ®óng c¸c th«ng sè cña m« h×nh to¸n thñy v¨n ¶nh h−ëng rÊt lín 

tíi kÕt qña tÝnh to¸n. NÕu kh«ng t×m ®−îc bé th«ng sè thÝch hîp, coi nh− viÖc ¸p 

dông m« h×nh kh«ng thµnh c«ng, do ®ã nhiÒu ng−êi nghÜ r»ng m« h×nh tèt lµ m« h×nh 

cã c¸c th«ng sè dÔ x¸c ®Þnh. Thùc ra x¸c ®Þnh th«ng sè chØ lµ kh©u cuèi cïng ®ãng 

gãp vµo kÕt qña tÝnh to¸n cßn thùc chÊt m« h×nh tèt hay kh«ng l¶ ë viÖc m« pháng 
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c¸c m« h×nh thµnh phÇn cã s¸t víi quy luËt h×nh thµnh vµ vËn ®éng cña nã, nãi c¸ch 

kh¸c lµ m« h×nh cã thÓ hiÖn râ b¶n chÊt vËt lý cña hiÖn t−îng hay kh«ng. 

 ViÖc x¸c ®Þnh bé th«ng sè cña m« h×nh lµ mét vÊn ®Ò phøc t¹p vµ khã. Mét 

trong nh÷ng bµi to¸n nµy lµ dïng thuËt to¸n tèi −u ®Ó x¸c ®Þnh. Bµi to¸n tèi −u gåm 

ba giai ®o¹n chÝnh: 

• §Æt bµi to¸n : gåm c¸c b−íc lùa chän, x©y dùng c¸c m« h×nh to¸n ®Ó m« 

pháng qu¸ tr×nh thùc tÕ. 

• Lùa chän hµm môc tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ tÝnh to¸n.  

• Lùa chän gi¸ trÞ tèi −u cña c¸c th«ng sè. 

ViÖc x©y dùng  m« h×nh to¸n ®Ó m« pháng qu¸ tr×nh thùc tÕ, kh«ng nhÊt thiÕt lµ 

ph¶i s¸ng t¹o ra m« h×nh míi,  mµ cã thÓ lùa chän, ¸p dông c¸c m« h×nh ®· cã, thùc 

hiÖn c¸c bæ xung cÇn thiÕt cho phï hîp thùc tÕ hoÆc x¸c ®Þnh c¸c diÒu kiÖn rµng 

buéc.  Giai ®o¹n nµy rÊt quan träng. Chän m« h×nh kh«ng ®óng sÏ lµm cho kÕt qña 

tÝnh to¸n c¸c ph−¬ng ¸n kh«ng ®óng, mÆc dï khi dß t×m th«ng sè vÉn cã ®−êng tÝnh 

to¸n phï hîp thùc ®o. Ch¼ng h¹n khi thiÕt kÕ hÖ thèng cèng tiªu n−íc tù ch¶y cho ®« 

thÞ n»m trong vïng ¶nh h−ëng thuû triÒu l¹i dïng m« h×nh dßng ch¶y æn ®Þnh, hÖ 

thèng tiªu n−íc sÏ kh«ng ®¸p øng nhu cÇu thiÕt kÕ. Ng−êi kü s− tr−ëng ph¶i biÕt ®Æt 

bµi to¸n m« pháng chÝnh x¸c qu¸ tr×nh thùc tÕ, biÕt giíi h¹n øng dông cña m« h×nh 

vµ ®é chÝnh x¸c cña kÕt qña tÝnh to¸n trong ®iÒu kiÖn sè liÖu ®Çu vµo cã thÓ d¸p øng, 

cã nh− vËy viÖc lùa chän ph−¬ng ¸n míi chÝnh x¸c.   

Hµm môc tiªu lµ tiªu chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ kÕt qña tÝnh to¸n. Chän hµm môc tiªu 

hîp lý kh«ng chØ gióp cho viÖc dß t×m th«ng sè nhanh chãng mµ cßn n©ng cao gi¸ trÞ 

sö dông cña m« h×nh. Trong dù b¸o Thuû v¨n th−êng dïng c¸c hµm môc tiªu nh− 

sau: 

Hµm môc tiªu theo luËt b×nh ph−¬ng tèi thiÓu:     

F
n

Q Qi i
i

n

= −
=
∑1 2

1

( $ )                          (1-9) 

víi QI lµ l−u l−îng thùc ®o t¹i thêi ®iÓm i.∆t ;   

$Qi    lµ l−u l−îng tÝnh to¸n  t¹i thêi ®iÓm i.∆t;  

n   lµ sè lÇn tÝnh to¸n kiÓm tra. 

Khi kÕt qña tÝnh to¸n cµng gÇn gi¸ trÞ thùc ®o, m« h×nh cµng ®−îc ®¸nh gi¸ cao, 

do ®ã c¸c th«ng sè cña m« h×nh ph¶i lùa chän sao cho hµm môc tiªu F cã gi¸ trÞ b»ng 

kh«ng. Thùc tÕ tÝnh to¸n vµ ®o ®¹c ®Òu cã sai sè nªn hµm môc tiªu lu«n cã gi¸ trÞ 
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kh¸c kh«ng, ta chØ cã thÓ chän c¸c th«ng sè cña m« h×nh sao cho hµm môc tiªu tiÕn 

tíi kh«ng, hay tíi gi¸ trÞ nhá nhÊt. Khi kÕt qña tÝnh to¸n thiªn lín hay thiªn nhá ®Òu 

kh«ng tèt, nªn hµm môc tiªu lÊy b»ng tæng b×nh ph−¬ng sai sè hoÆc tæng gi¸ trÞ tuyÖt 

®èi cña sai sè. 

Hµm môc tiªu theo luËt b×nh ph−¬ng tèi thiÓu cã nh−îc ®iÓm lµ kh«ng ph©n biÖt 

møc ®é quan träng cña trÞ sè dù b¸o. Ch¼ng h¹n khi dù b¸o mùc n−íc lò phôc vô 

c«ng t¸c gi÷ ®ª, phÇn mùc n−íc thÊp sai sè kh«ng quan träng l¾m, nhng phÇn mùc 

n−íc cao trªn b¸o ®éng sè 3 sai sè tÝnh to¸n rÊt quan träng, nhÊt lµ khi ph¶i quyÕt 

®Þnh ph©n lò, chËm lò. Trong tr−êng hîp nµy ng−êi ta dïng hµm môc tiªu träng sè : 

    F
n

Q Qi i
i

n

= −
=
∑1 2

1

( $ ) + −2 2.( $ )max maxQ Q + 5 2.( $ )T T−         (1-10) 

HoÆc      F
n

Q Q

Qi

n

=
⎧
⎨
⎩

−

=
∑1

1

max max

max

$
+

−
+

− ⎫
⎬
⎪

⎭⎪

T T
T

L L
L

i

$ $

        (1-11)  

 víi:   Qi   lµ l−u l−îng thùc ®o t¹i thêi ®iÓm i.∆t ;   

$Qi    lµ l−u l−îng tÝnh to¸n  t¹i thêi ®iÓm i.∆t;  

n   lµ sè lÇn tÝnh to¸n kiÓm tra víi c«ng thøc (1-10), vµ n lµ sè con lò kiÓm 

tra víi c«ng thøc (1-11) 

Qmax  lµ l−u l−îng ®Ønh lò thùc ®o 

T  lµ thêi gian lò lªn thùc ®o 

$Q max  lµ l−u l−îng ®Ønh lò tÝnh to¸n 

$T   lµ thêi gian lò lªn tÝnh to¸n  

$L   lµ thêi gian lò tÝnh to¸n b»ng tæng thêi gian lò lªn vµ thêi gian lò xuèng tÝnh 

to¸n  

L  lµ thêi gian lò thùc ®o b»ng tæng thêi gian lò lªn vµ thêi gian lò xuèng 

Hµm môc tiªu tÝnh theo c«ng thøc (1-10) hay (1-11) ®· ®Æc biÖt chó ý ®Õn sai 

sè ®Ønh lò. C«ng thøc (1-11) lµ chÝnh lµ c«ng thøc (1-10) cã bæ xung thµnh phÇn thêi 

gian lò lªn nh©n víi hÖ sè 5, l−u l−îng ®Ønh lò nh©n víi hÖ sè 2. C«ng thøc (1-11) l¹i 

chØ tÝnh sai sè dù b¸o ®Ønh lò, sai sè dù b¸o thêi gian lò L, vµ sai sè dù b¸o thêi gian 

lò lªn T.  

Hµm môc tiªu cã thÓ ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc kh¸c nhau, tuú theo yªu cÇu 

phôc vô cña bµi to¸n mµ chän d¹ng hµm môc tiªu phï hîp. Sau khi ®· ®Æt bµi to¸n vµ 
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lùa chän hµm môc tiªu xong, vÊn ®Ò chän c¸c gi¸ trÞ tèi −u cña c¸c th«ng sè trë nªn 

®¬n gi¶n h¬n nhiÒu. 

 

 1.4.1 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p « vu«ng 

 
Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p lùa chän gi¸ trÞ tèi −u cña th«ng sè nh−ng dÔ hiÓu h¬n c¶ 

vµ tÝnh to¸n vÊt v¶ h¬n c¶ lµ ph−¬ng ph¸p « vu«ng (ph−¬ng ph¸p l−íi ).  Gi¶ sö m« 

h×nh cã hai th«ng sè lµ a vµ b. Hµm môc tiªu chän theo luËt b×nh ph−¬ng tèi thiÓu lµ 

d¹ng  (1-9).  

F
n

Q Qi i
i

n

= −
=
∑1 2

1

( $ )  

MiÒn x¸c ®Þnh cña th«ng sè a lµ tõ  0,05 ®Õn 1, miÒn x¸c ®Þnh cña th«ng sè b  

lµ tõ  3,05 ®Õn 4. §Ó dÔ tr×nh bµy, ta coi th«ng sè a biÕn thiªn theo trôc n»m ngang  

OX, cßn th«ng sè b  biÕn thiªn theo trôc th¼ng ®øng  OY. Chän b−íc dß t×m trong ®ît 

tÝnh lÆp thø nhÊt lµ: 0,05 vËy ta cÇn dß t×m hai th«ng sè a, b trong h×nh vu«ng mçi 

c¹nh cã 20 gi¸ trÞ, t−¬ng øng cã 20x20=400 cÆp ®iÓm. Víi mçi cÆp ®iÓm x¸c ®Þnh 

mét bé th«ng sè cña m« h×nh. Thùc hiÖn n lÇn tÝnh to¸n theo m« h×nh ®Ó t×m ra 1 gi¸ 

trÞ cña hµm môc tiªu.  

Víi  400 cÆp ®iÓm øng víi 400 nót l−íi ta t×m ®−îc 400 gi¸ trÞ cña hµm môc 

tiªu.  Ghi c¸c gi¸ trÞ nµy vµo c¸c nót l−íi t−¬ng øng råi vÏ ®−êng ®ång møc. T×m 

miÒn cã gi¸ trÞ nhá nhÊt cña hµm môc tiªu. Gi¶ sö t×m thÊy miÒn nhá nhÊt lµ: 

    0,75 < a < 0,85 

    3,30 < b < 3,40   

Chän l¹i b−íc dß t×m trong ®ît tÝnh lÆp thø hai b»ng 1 phÇn 10 b−íc dß t×m t×m 

trong ®ît tÝnh lÆp thø nhÊt. B©y giê tiÕp tôc dß t×m trong miÒn  

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

B−íc dß t×m trong ®ît tÝnh lÆp thø hai lµ 0.005 nªn ph¹m vi t×m kiÕm hÑp h¬n 

nh−ng vÉn cã ®ñ 400 cÆp ®iÓm. C¸c b−íc tiÕp theo lµm gièng nh− ®ît tÝnh lÆp thø 

nhÊt. KÕt qu¶ t×m thÊy miÒn nhá nhÊt lµ: 

0,78 < a < 0,79 

3,34 < b < 3,35 

Chän l¹i b−íc dß t×m trong ®ît tÝnh lÆp thø ba b»ng 1 phÇn 10 b−íc dß t×m t×m 

trong ®ît tÝnh lÆp thø hai. Qu¸ tr×nh cø nh− thÕ tiÕp diÔn cho ®Õn khi b−íc dß t×m nhá 

h¬n mét v« cïng bÐ chän tr−íc. 

Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n sÏ rÊt phøc t¹p vµ tèn nhiÒu thêi gian nÕu sè th«ng sè t¨ng 

lªn. Ch¼ng h¹n sè th«ng sè t¨ng tõ 2 lªn 3 th«ng sè, sè tr−êng hîp ph¶i tÝnh thö cho 1 
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lÇn lÆp t¨ng lªn 20 lÇn: 20x20x20=8000 cÆp ®iÓm. NÕu ¸p dông c¸ch dß t×m nµy cho 

m« h×nh TANK ®¬n cã 24 th«ng sè, sÏ ph¶i tÝnh 2024 tr−êng hîp cho mét lÇn tÝnh lÆp 

®Ó chän vïng cùc tiÓu cña hµm môc tiªu. Mçi tr−êng hîp lµ mét bé th«ng sè ®−a ra 

lùa chän, cÇn tÝnh kho¶ng 2 n¨m (365x2=730 ngµy) ®Ó t×m gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu, 

ph¶i tr¶i qua mét sè lÇn tÝnh lÆp míi chän ®−îc bé th«ng sè tèi −u. Râ rµng sè phÐp 

tÝnh qu¸ lín. Ng−êi ta buéc ph¶i l−îc bá mét sè th«ng sè kÐm nh¹y ®Ó chØ dß t×m tèi 

−u víi c¸c th«ng sè chÝnh. 

C¸ch dß t×m nµy vÉn cã kh¶ n¨ng r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng, ch¼ng h¹n sau lÇn 

tÝnh lÆp thø nhÊt, xuÊt hiÖn hai miÒn c¸ch biÖt cã gi¸ trÞ hµm môc tiªu nhá h¬n xung 

quanh t¹m gäi lµ miÒn 1 vµ miÒn 2. miÒn 1cã gi¸ trÞ hµm môc tiªu nhá h¬n miÒn 2, 

theo c¸ch dß t×m trªn ta tiÕp tôc chia nhá b−íc dß t×m trong miÒn 1 mµ bá qua miÒn 

2, nh−ng rÊt cã thÓ nÕu tiÕp tôc chia nhá b−íc dß t×m trong miÒn 2 ta sÏ t×m thÊy nót 

míi cã gi¸ trÞ hµm môc tiªu nhá h¬n trong miÒn 1. Nãi c¸ch kh¸c ph−¬ng ph¸p nµy 

chØ cho phÐp ph¸t hiÖn cùc trÞ ®Þa ph−¬ng ®ñ réng h¬n m¾t l−íi, mÆc dï ®· chÊp nhËn 

khèi l−îng tÝnh to¸n khæng lå nh−ng vÉn cã kh¶ n¨ng r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng. 

 1.4.2 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t vµng 

Theo ph−¬ng ph¸p nµy ng−êi ta chän hai vÞ trÝ x¸c ®Þnh cña th«ng sè dÓ t×m hai 

gi¸ trÞ t−¬ng øng cña hµm môc tiªu. T¹i ®iÓm cã gi¸ trÞ hµm môc tiªu nhá h¬n tiÕp 

tôc t×m kiÕm trong kh«ng gian hÑp h¬n. Ch¼ng h¹n xÐt hµm sè:  

   ( )Y x x
x

= +
−

4 32 2
.     (1-12) 

Hµm sè Y=f(x) x¸c ®Þnh trong kho¶ng [a,b] cho tr−íc. H·y t×m gi¸ trÞ x* sao 

cho Hµm sè y=f(x*) cã gi¸ trÞ nhá nhÊt. Hµm sè ( )Y x x
x

= +
−

4 32 2
. kh«ng tÝnh ®−îc 

®¹o hµm nªn ph¶i t×m cùc trÞ theo ph−¬ng ph¸p sè. Chän c¸ch t×m gi¸ trÞ x* theo 

ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t vµng thø tù dß t×m nh− sau: 

•  Chän hai ®iÓm x1, x2 n»m trong kho¶ng x¸c ®Þnh [a,b], tÝnh hai gi¸ trÞ t−¬ng 

øng cña hµm sè Y ®Ó lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n, vµ tiÕp tôc t×m kiÕm hai gi¸ trÞ x1, x2 míi 

n»m trong kho¶ng hÑp h¬n. Quy luËt lùa chän hai ®iÓm x1, x2 trong mçi lÇn tÝnh lÆp 

phô thuéc vµo hÖ sè vµng vµ ®é dµi kho¶ng x¸c ®Þnh [a,b].  

                    a            x1                                     x2                               b 

            {            {                          {                      { 

 HÖ sè vµng lµ mét h»ng sè ký hiÖu R:     R =
−5 1

2
 = 0,618 

Chän x1 = b - R.(b-a)   vµ  x2 = a + R.(b-a)   vËy x1 vµ x2 chÝnh lµ trung b×nh cã 

träng sè cña a,b. NÕu R=
1
2

   th× x1 = x2  =  
( )a b+

2
 . Tr−êng hîp R lµ mét sè vµng 

th×: x1 = b - R.(b-a) = R.a + (1-R).b 
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                  x2 = a + R.(b-a) = R.b + (1-R).a   (1-13) 
•  TÝnh hai gi¸ trÞ t−¬ng øng cña hµm sè Y lµ   Y1 =f(x1)  vµ Y2 = f(x2). 

•   So s¸nh hai gi¸ trÞ Y1 ,Y2 ®Ó chän lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n  

•   Thu hÑp kho¶ng c¸ch t×m kiÕm míi theo nguyªn t¾c sau: 

NÕu  Y1 > Y2    chän   a*1 = x1  

                                   x*1 = x2 

                                   x*2 = a + R.(b-a) 

NÕu  Y1 =< Y2 chän   b*1 = x2  

                                  x*1 = b - R.(b-a)  

                                                    x*2 = x1 

Trong ®ã x*1, x*2 lµ hai gi¸ trÞ míi chän cña biÕn sè x trong lÇn tÝnh lÆp míi, 

t−¬ng tù nh− lÇn tÝnh lÆp tr−íc ®· chän x1, x2 NÕu sau khi tÝnh to¸n c¸c gi¸ trÞ míi 

x*1 , x*2 l¹i x¶y ra  x*1 > x*2 th× cÇn ®æi chç sao cho lu«n lu«n cã x*1 <  x*2 LÆp l¹i 

qu¸ tr×nh tÝnh to¸n cho tíi khi nµo kho¶ng t×m kiÕm:   b*K -  a*K nhá h¬n gi¸ trÞ v« 

cïng bÐ cho tr−íc. 

 1.4.3 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p ®é dèc 

 Gi¶ sö hµm môc tiªu  phô thuéc vµo N th«ng sè :  
            F = f(x1, x2 , x3, .... xN ) = F(X)                          (1-14) 
 Trong ®ã:  x1, x2 , x3, .... xN   lµ c¸c th«ng sè cña m« h×nh. 

Mçi th«ng sè biÕn thiªn trong mét kho¶ng x¸c ®Þnh cña trôc sè, vÝ dô hÖ sè 

dßng ch¶y chØ t×m trong kho¶ng [0,1] kh«ng thÓ cã hÖ sè dßng ch¶y nhËn gi¸ trÞ ©m, 

còng kh«ng x¶y ra hÖ sè dßng ch¶y lín h¬n 1. Khi mçi th«ng sè ®· nhËn mét gi¸ trÞ 

x¸c ®Þnh trong miÒn cho phÐp, hµm môc tiªu F sÏ cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh. Cã thÓ coi 

gi¸ trÞ cña mçi th«ng sè lµ mét to¹ ®é cña vÐc t¬ trong kh«ng gian N chiÒu. 
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 Trong kh«ng gian hai chiÒu, hµm sè nhËn cùc trÞ (gi¸ trÞ lín nhÊt hay nhá 

nhÊt) khi ®èi sè x nhËn gi¸ trÞ lµm cho ®¹o hµm bËc nhÊt b»ng kh«ng. Trong kh«ng 

gian N chiÒu, hµm sè nhËn cùc trÞ t¹i ®iÓm X* khi t¹i ®ã Hamilton cña hµm b»ng 

kh«ng. 

 1.4.4 T×m gi¸ trÞ tèi −u th«ng sè theo ph−¬ng ph¸p Rosenbroc 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p ®ang ®−îc øng dông réng r·i trong nhiÒu ngµnh khoa häc 

kh¸c nhau. Ph−¬ng ph¸p Rosenbroc ®−îc ph¸t triÓn trªn c¬ së ph−¬ng ph¸p ®é dèc, 

rÊt thÝch hîp víi d¹ng hµm môc tiªu kh«ng tÝnh ®−îc dËo hµm riªng phÇn. 

XÐt hµm môc tiªu phô thuéc N th«ng sè:  

F = f(x1, x2 , x3, .... xN )  (1-15) 

 §Ó thùc hiªn tÝnh to¸n x¸c ®Þnh th«ng sè m« h×nh ta tiÕn hµnh c¸c b−íc nh− 

sau: 

• LÇn tÝnh lÆp thø nhÊt: 

  Chän s¬ bé mçi th«ng sè mét gi¸ trÞ hîp lý nµo ®ã, tÝnh gi¸ trÞ cña hµm môc 

tiªu øng víi c¸c gi¸ trÞ cña th«ng sè ®−îc chän lÇn ®Çu: 

F( X 1
0 , X 2

0 , X 3
0 ,........ X N

0 ) =F( X 0 ) 

ChØ thay ®æi gi¸ trÞ cña mét th«ng sè, gi÷ nguyªn tÊt c¶ gi¸ trÞ cña c¸c th«ng 

sè cßn l¹i, tÝnh gi¸ trÞ míi cña hµm môc tiªu ®Ó xem xÐt ph¶n øng cña hµm môc tiªu 

víi sù thay ®æi cña th«ng sè nµy qua kÕt qu¶ tÝnh thö: 
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∆F 0 = F( X 1
1 , X 2

0 , X 3
0 ,........ X N

0 ) - F( X 1
0 , X 2

0 , X 3
0 ,........ X N

0 ) 

Trong ®ã X 1
1 = X 1

0 +λ 1
1  

NÕu ∆F 0 nhá h¬n kh«ng, phÐp thö cã lîi v× ®· chän ®−îc vÞ trÝ míi cña hµm 

môc tiªu cã gi¸ trÞ nhá h¬n t¹i vÞ trÝ cò, chän ngay gi¸ trÞ cña th«ng sè võa tÝnh thö 

lµm gi¸ trÞ chÝnh thøc.  

    X 1
1 = X 1

0 +λ 1
1   

vµ chän b−íc thay ®æi th«ng sè lÇn thø nhÊt lµm b−íc thay ®æi th«ng sè lÇn thø hai:  

λ 1
2 =α.λ 1

1  

 víi α lµ h»ng sè lín h¬n 1 th−êng chän α = 3 

NÕu ∆F 0 lín h¬n kh«ng, phÐp thö kh«ng thµnh c«ng v× hµm môc tiªu kh«ng 

tiÕn thªm vÒ phÝa cùc tiÓu, chøng tá ta ®· t×m thÊy ®iÓm dõng cña th«ng sè nªn gi÷ 

nguyªn gi¸ trÞ th«ng sè tr−íc lÇn thö thø nhÊt: 

 X 1
1 = X 1

0  

vµ b−íc thay ®æi th«ng sè lÇn thø hai còng ®−îc chän gi¶m ®i so víi b−íc thay ®æi 

th«ng sè lÇn thø nhÊt: 

λ 1
2 =β.λ 1

1  

 víi β lµ h»ng sè nhá h¬n 1 th−êng chän β = 0,5 

 Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tÊt c¶ N th«ng sè ®· thö xong vµ nhËn gi¸ 

trÞ míi X i
1  thay cho gi¸ trÞ cò X i

0 .  

• TÝnh lÆp lÇn thø hai: 

 TiÕp tôc lÆp l¹i c¸c phÐp thö nh− lÇn tÝnh lÆp thø nhÊt cho lÇn tÝnh lÆp thø hai, 

thø ba... mçi khi thö kh«ng thµnh c«ng b−íc thay ®æi th«ng sè gi¶m ®i mét nöa. Qu¸ 

tr×nh tÝnh lÆp dõng l¹i khi tÊt c¶ c¸c th«ng sè ®Òu cã b−íc thay ®æi th«ng sè nhá h¬n 

mét v« cïng bÐ  ε chän tr−íc. 

λ j
n < ε 

Tr−êng hîp ng−îc l¹i b−íc thay ®æi th«ng sè ch−a nhá h¬n mét v« cïng bÐ ε 
chän tr−íc mµ tÊt c¶ N phÐp thö ë lÇn tÝnh lÆp thø k+m ®Òu kh«ng thµnh c«ng, chøng 

tá vÐc t¬ dß t×m ®· r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng, trong tr−êng hîp nµy cÇn tiÕn hµnh 

xoay trôc to¹ ®é theo quy ®Þnh riªng cña ph−¬ng ph¸p Rosenbroc, nh÷ng quy ®Þnh 

nµy ®−îc tr×nh bµy d−íi d¹ng tæng qu¸t sau:  
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XÐt hµm môc tiªu phô thuéc N th«ng sè:  

F = f(x1, x2 , x3, .... xN )  

tíi lÇn tÝnh lÆp thø k, c¸c th«ng sè ®· nhËn c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng víi vÐc t¬ N chiÒu: 

r
X

x
x
x

x

x

K

K

K

K

j
K

N
K

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

1

2

3

.

.

.

 

 Gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu øng víi c¸c gi¸ trÞ cña th«ng sè tíi lÇn tÝnh lÆp thø k 

lµ: 

F( x K
1 , x K

2 , x K
3 ,........ x N

K ) =F( X K ) 

ChØ thay ®æi gi¸ trÞ cña mét th«ng sè, gi÷ nguyªn tÊt c¶ gi¸ trÞ cña c¸c th«ng 

sè cßn l¹i, tÝnh gi¸ trÞ míi cña hµm môc tiªu ®Ó xem xÐt ph¶n øng cña hµm môc tiªu 

víi sù thay ®æi nµy th«ng qua kÕt qu¶ tÝnh thö. Gi¶ sö th«ng sè thø j  ®−îc thay ®æi 

theo quy luËt sau: 
r
X j

K +1 =
r
X j

K +λ j
K .

r
D j  

Trong ®ã λ j
K  lµ hÖ sè h»ng sè thay ®æi theo lÇn tÝnh lÆp thø k vµ th«ng sè thø j 

r
D j lµ vÐc t¬ ®¬n vÞ chuÈn ho¸ theo ph−¬ng th«ng sè x j chØ sè j ch¹y 

tõ 1 ®Õn N. 

r
D1

1
0
0

0

0

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.

.

.

;        
r
D2

0
1
0

0

0

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.

.

.

;       
r
D3

0
0
1

0

0

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

.

.

.

;   .......            
r
D N =

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

0
0
0

0

1

.

.

.

 

TÝnh    ∆F j j
KF X= −+( )1  F( X K )   víi 
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r
X

x
x
x

x

x

j
K

K

K

K

j
K

N
K

+ =

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

1

1

2

3

.

.

.

+λ j
K .

0
0
0

1

0

.

.

.

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

=

x
x
x

x

x

K

K

K

j
K

j
K

N
K

1

2

3

.

.

.
+

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

λ

;                  
r
X

x
x
x

x

x

j
K

K

K

K

j
K

N
K

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

1

2

3

.

.

.

 

Khi  ∆F j  nhá h¬n kh«ng, phÐp thö thµnh c«ng v× ®· chän ®−îc vÞ trÝ míi cña 

hµm môc tiªu cã gi¸ trÞ nhá h¬n t¹i vÞ trÝ cò, chän  
r
X j

K +1 =
r
X j

K +λ j
K .

r
D j  

vµ chän b−íc thay ®æi th«ng sè thø j lÇn thø sau b»ng b−íc thay ®æi th«ng sè thø j 

lÇn tr−íc nh©n víi hÖ sè lín h¬n 1:  

λ j
K +1 =α. λ j

K  

 víi α lµ h»ng sè lín h¬n 1 th−êng chän α = 3 

NÕu  ∆F j  lín h¬n kh«ng, phÐp thö kh«ng thµnh c«ng v× hµm môc tiªu 

kh«ng tiÕn thªm vÒ phÝa cùc tiÓu, chøng tá ta ®· t×m thÊy ®iÓm dõng cña th«ng sè 

nªn gi÷ nguyªn gi¸ trÞ th«ng sè tr−íc lÇn thö thø nhÊt: 

 
r
X j

K +1 =
r
X j

K  

vµ b−íc thay ®æi th«ng sè lÇn sau còng ®−îc chän gi¶m ®i so víi b−íc thay ®æi th«ng 

sè lÇn tr−íc: 

λ j
K +1 =β. λ j

K  

 víi β lµ h»ng sè nhá h¬n 1 th−êng chän β = 0,5 

Qu¸ tr×nh ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn khi tÊt c¶ N th«ng sè ®· thö xong vµ nhËn gi¸ trÞ 

míi X i
K +1  thay cho gi¸ trÞ cò X i

K . Khi tÊt c¶ N th«ng sè ®· thö xong lÇn tÝnh lÆp thø 

K+1, ta l¹i tÝnh lÆp lÇn thø K+2. Qu¸ tr×nh tÝnh lÆp dõng l¹i khi tÊt c¶ c¸c th«ng sè 

®Òu cã b−íc thay ®æi th«ng sè nhá h¬n mét v« cïng bÐ  ε   chän tr−íc 

λ j
n < ε 

Tr−êng hîp ng−îc l¹i b−íc thay ®æi th«ng sè ch−a nhá h¬n mét v« cïng bÐ ε 
chän tr−íc mµ tÊt c¶ N phÐp thö ë lÇn tÝnh lÆp thø k+m ®Òu kh«ng thµnh c«ng, chøng 
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tá vÐc t¬ dß t×m ®· r¬i vµo cùc trÞ ®Þa ph−¬ng, cÇn tiÕn hµnh xoay trôc to¹ ®é theo 

quy ®Þnh riªng cña ph−¬ng ph¸p Rosenbroc 

Chän : 

D B
Bi

K m i
K m

i
K m

+
+ −

+ −
=

1

1  

Víi                                      [ ]B A A D Di
K

i
K

j
K T

i
K

i
K

j

i

= − + +

=
∑ ( ) . .1 1

1

 

A K
1 = C DK K

1 1. + C DK K
2 2. +..................+ C DN

K
N
K.  

A K
2 =        0   + C DK K

2 2. +..................+ C DN
K

N
K.  

A K
3 =        0.  +    0.     +..................+ C DN

K
N
K.  

                                     ..................................................................... 

AN
K =        0    +    0      +.................0+ C DN

K
N
K.  

Ci
K lµ tæng ®¹i sè cña tÊt c¶ c¸c sè h¹ng λ i

K khi phÐp thö thµnh c«ng. 

Ci
K = λ i j

K

j

p

,
=
∑

1

 

j = 1, 2, 3...p, lµ sè lÇn phÐp thö thµnh c«ng. 

Theo ph−¬ng ph¸p cø mét lÇn phÐp thö  thµnh c«ng l¹i kÐo theo mét lÇn phÐp 

thö kh«ng thµnh c«ng th× lÊy  

λ j
K +1 = 0; 

VÒ nguyªn t¾c ph−¬ng ph¸p Rosenbroc ®−îc ¸p dông cho hµm môc tiªu cã sè 

l−îng th«ng sè kh«ng h¹n chÕ, nh−ng víi c¸c m¸y tÝnh c¸ nh©n PC 486 chØ nªn dïng 

−¬ng ph¸p Rosenbroc khi m« h×nh cã d−íi 30 th«ng sè   
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CHƯƠNG II: MÔ HÌNH MƯA – DÒNG CHẢY 

 

2.1. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y 

Sau mét trËn m−a r¬i trªn l−u vùc, kÕt qu¶ t¹i mÆt c¾t cöa ra ta thu ®−îc qu¸ 
tr×nh l−u l−îng, lµ kÕt qu¶ tæng hîp cña nhiÒu qu¸ tr×nh x¶y ra ®ång thêi [15].  Nh− 
vËy tõ khi cã m−a r¬i xuèng ®Õn khi cã l−îng dßng ch¶y ë mÆt c¾t cöa ra ®· x¶y ra 
c¸c qu¸ tr×nh (H×nh 2.1): 

 Qu¸ tr×nh m−a 

 Qu¸ tr×nh tæn thÊt 

 Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y trªn s−ên dèc 

 Qu¸ tr×nh tËp trung n−íc trªn s−ên dèc vµ trong s«ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 2.1: Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y 

 
Qu¸ tr×nh m−a:  

M−a lµ mét qu¸ tr×nh quan träng ®ãng vai trß chÝnh trong sù h×nh thµnh dßng 
ch¶y trªn l−u vùc.  L−îng m−a vµ qu¸ tr×nh m−a quyÕt ®Þnh l−u l−îng vµ qu¸ tr×nh 
dßng ch¶y.   

Qu¸ tr×nh tæn thÊt:  

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

MODEL PARAMETERS

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION
RECHARGE

RAINFALL
POTENTIAL EVAPORATION

MODEL PARAMETERS

RUNOFF COMPONENTS
EVAPORATION
RECHARGE
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Tæn thÊt còng lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p, nhiÒu thµnh phÇn vµ chÞu ¶nh h−ëng 
cña nhiÒu nh©n tè kh¸c nhau.  Tæn thÊt bao gåm c¸c thµnh phÇn sau: 

 Tæn thÊt tÝch ®äng: gåm tæn thÊt tÝch ®äng bÒ mÆt vµ tæn thÊt tÝch ®äng 
trong ®iÒn tròng 

 Tæn thÊt do thÊm: lµ tæn thÊt lín nhÊt, nã chiÕm phÇn lín tæn thÊt l−u vùc 
khi m−a x¶y ra.   

 Tæn thÊt bèc h¬i: bao gåm bèc h¬i mÆt ®Êt, mÆt n−íc vµ bèc tho¸t h¬i 
n−íc thùc vËt. 

Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y trªn s−ên dèc:  

Khi m−a r¬i trªn bÒ mÆt s−ên dèc, cã hai tr−êng hîp x¶y ra: 

 C−êng ®å m−a < c−êng ®é thÊm, lóc ®ã tÊt c¶ l−îng m−a bÞ tæn thÊt do 
thÊm vµo ®Êt.  Tr−êng hîp nµy x¶y ra khi c−êng ®é m−a qu¸ bÐ hoÆc ë 
giai ®o¹n ®Çu cña trËn m−a tr−íc thêi ®iÓm to nµo ®ã.  Thêi ®iÓm nµy 
phô thuéc vµo c−êng ®é m−a vµ ®é Èm ban ®Çu trong ®Êt 

 C−êng ®é m−a > c−êng ®é thÊm, l−îng n−íc d− thõa tËp trung vµo c¸c 
®iÒn tròng, sau khi chøa ®Çy c¸c ®iÒn tròng, n−íc b¾t ®Çu ch¶y qua c¸c 
ng−ìng trµn theo ®é dèc tËp trung thµnh c¸c dßng nhá vµ dÇn dÇn thµnh 
c¸c dßng ch¶y lín dÇn cho tíi khi ®æ vµo khe suèi nhá ®Ó ch¶y vµo hÖ 
thèng s«ng. 

Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y s−ên dèc lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p phô thuéc 
vµo nhiÒu yÕu tè nh− m−a, ®é dèc, ®é dµi s−ên dèc, ®Æc ®iÓm bÒ mÆt cña nã.  Ph¹m 
vi xuÊt hiÖn dßng ch¶y mÆt s−ên dèc còng kh¸ phøc t¹p vµ phô thuéc vµo thêi gian, 
qu¸ tr×nh vµ líp n−íc m−a, vµo líp ®Êt thæ nh−ìng, th¶m phñ thùc vËt trªn s−ên dèc. 

Qu¸ tr×nh tËp trung n−íc trªn s−ên dèc vµ trong s«ng 

Tèc ®é ch¶y trªn s−ên dèc phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nh−: 

 Líp dßng ch¶y s−ên dèc (líp n−íc m−a hiÖu qu¶) 

 §é dèc s−ên dèc 

 §é nh¸m s−ên dèc 

Sau khi dßng ch¶y c¸c s«ng suèi ®æ vµo s«ng chÝnh, chóng chuyÓn ®éng vÒ h¹ 
l−u, qu¸ tr×nh dßng ch¶y sÏ bÞ biÕn d¹ng vµ lµ mét qu¸ tr×nh phøc t¹p phô thuéc vµo 
®Æc ®iÓm h×nh th¸i vµ ®é nh¸m lßng s«ng, vµo hÖ thèng s«ng nh¸nh ®æ vµo s«ng 
chÝnh. 

2.2.  C¸c lo¹i m« h×nh m−a dßng ch¶y 
Trong c¸c lo¹i m« h×nh to¸n thuû v¨n, m« h×nh tÝnh dßng ch¶y tõ m−a (m« h×nh 

m−a – dßng ch¶y) ra ®êi sím nhÊt. Kh¸i niÖm hÖ sè dßng ch¶y chÝnh lµ d¹ng m« 
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h×nh to¸n thuû v¨n ®¬n gi¶n nhÊt.  N¨m 1932 ph−¬ng ph¸p ®−êng ®¬n vÞ do Shecman  
®−a ra ®·  ®−îc nhiÒu n−íc chÊp nhËn nh− lµ ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ nhÊt ®Ó tÝnh dßng 
ch¶y lò theo sè liÖu m−a, trong thêi gian nµy c«ng thøc c¨n nguyªn dßng ch¶y còng 
®−îc dïng phæ biÕn ë Liªn X« cò, Trung Quèc vµ c¸c n−íc kh¸c. §Æc biÖt, sù ra ®êi 
cña m¸y tÝnh ®iÖn ®· t¹o ra b−íc nh¶y vät vÒ m« h×nh to¸n.  

HiÖn nay c¸c m« h×nh tÝnh dßng ch¶y tõ sè liÖu m−a cã rÊt nhiÒu lo¹i: 

• C¸c m« h×nh  ph¸t triÓn c«ng thøc c¨n nguyªn dßng ch¶y nh−  m« h×nh quan 
hÖ (Rational model), tû lÖ thêi gian vµ diÖn tÝch (Time – Area model) 

• C¸c m« h×nh kiÓu lò ®¬n vÞ: nh− m« h×nh HEC-HMS 

• C¸c m« h×nh kiÓu bÓ chøa: m« h×nh TANK, SSARR, NAM..vv.  

 C¸c m« h×nh tÝnh dßng ch¶y tõ sè liÖu m−a th−êng ®−îc dïng ®Ó kh«i phôc, bæ 
sung sè liÖu dßng ch¶y khi biÕt sè liÖu m−a, phôc vô thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh trªn 
s«ng, tÝnh to¸n nguån n−íc phôc vô quy ho¹ch thuû lîi vµ tÝnh to¸n dù b¸o dßng 

ch¶y lò.   

 
2.2.1. M« h×nh quan hÖ (Rational model) 

§©y lµ m« h×nh tÊt ®Þnh d¹ng hép ®en.  M« h×nh nµy th−êng ®−îc sö dông ®Ó 
tÝnh to¸n l−u l−îng ®Ønh lò cho c¸c l−u vùc nhá: 

Q®Ønh = CIA/3.6   (2-1) 

Trong ®ã:   - Q®Ønh: l−u l−îng ®Ønh lò (m3/s) 
  - C:  HÖ sè dßng ch¶y 
 - I :  C−êng ®é m−a trong thêi kho¶ng t−¬ng øng víi thêi gian 

tËp trung n−íc (mm/h) 
  - A:  DiÖn tÝch l−u vùc (km2) 
¦u ®iÓm cña m« h×nh: 

 §¬n gi¶n vµ tÝnh to¸n rÊt nhanh 
 X¸c ®Þnh ®−îc ngay l−u l−îng ®Ønh 
 Th−êng dïng trong thiÕt kÕ ®−êng èng tho¸t n−íc cho ®« thÞ (Max, Ole., 

[25]) ®©y lµ mét trong nh÷ng lùa chän trong m« h×nh tho¸t n−íc ®« thÞ 
MOUSE trong bé phÇn mÒm MIKE cña DHI 

 
Nh−îc ®iÓm cña m« h×nh: 

 Kh«ng dïng ®−îc cho l−u vùc lín v× ph−¬ng ph¸p nµy gi¶ thiÕt c−êng ®é 
m−a lµ ®ång ®Òu trªn toµn l−u vùc do vËy l−u vùc cµng lín th× gi¶ thiÕt 
nµy cµng sai. 

 Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng tÝnh ®Õn tæn thÊt ban ®Çu nh− thÊm, ®iÒn tròng, 
bèc tho¸t h¬i 
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 HÖ sè dßng ch¶y ®−îc tÝnh to¸n dùa vµo c¸c ®Æc tÝnh cña l−u vùc mµ 
kh«ng quan t©m ®Õn c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng kh¸c nh− mïa, m−a, vv. 

 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh: 

1) B−íc 1: tÝnh hÖ sè dßng ch¶y 

 HÖ sè dßng ch¶y ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo lo¹i ®Êt vµ hiÖn tr¹ng sö dông 
®Êt (th−êng tra theo b¶ng kinh nghiÖm – B¶ng 2-1 vµ B¶ng 2-2 d−íi ®©y) 

 NÕu mét l−u vùc cã nhiÒu ®Æc tÝnh vÒ lo¹i ®Êt vµ hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt 
kh¸c nhau th× hÖ sè dßng ch¶y lÊy b»ng gi¸ trÞ trung b×nh cã tØ träng cña 
hÖ sè dßng ch¶y øng víi mçi khu vùc trong l−u vùc. 

 
B¶ng 2-1: HÖ sè dßng ch¶y cho c¸c lo¹i hiÖn tr¹ng ®Êt sö dông kh¸c nhau 

(Nguån: ASCE, 1970.  Design and Construction of Sanitary and Storm 
Sewers) 

M« t¶ khu vùc HÖ sè dßng ch¶y 
Khu kinh doanh bu«n b¸n 

Trung t©m thµnh phè 
Khu vùc ngo¹i vi  

 
0.70 - 0.95 
0.50 – 0.70 

Khu d©n c− 
Nhµ n»m ®¬n lÎ 
NhiÒu nhµ n»m c¸ch nhau 
NhiÒu nhµ n»m kÒ nhau 
Nhµ ë ngo¹i « 
Khu c¨n hé 

 
0.30 – 0.50 
0.40 -0.60 
0.60 – 0.75 
0.25 – 0.40 
0.50 – 0.70 

Khu c«ng nghiÖp 
NhÑ 
NÆng 

 
0.50 – 0.80 
0.60 -0.90 

C¸c khu vùc kh¸c 
C«ng viªn, nghÜa trang 
S©n ch¬i trªn ®Êt hay cá 
S©n ga xe löa 
Kh¸c 

 
0.10 – 0.25 
0.20 – 0.35 
0.20 – 0.35 
0.10 – 0.30 

 
B¶ng 2-2: HÖ sè dßng ch¶y cho c¸c lo¹i bÒ mÆt kh¸c nhau 

(Nguån: ASCE, 1970.  Design and Construction of Sanitary and Storm 
Sewers) 

M« t¶ khu vùc HÖ sè dßng ch¶y 
BÒ mÆt l¸t 

Nhùa asphalt hay bª t«ng 
G¹ch  

 
0.70 - 0.95 
0.70 – 0.85 



 38

M« t¶ khu vùc HÖ sè dßng ch¶y 
M¸i nhµ 0.75 – 0.95 
B·i cá, ®Êt pha c¸t 

Ph¼ng, ®é dèc 2% 
®é dèc tõ 2 – 7% 
®é dèc >7% 

 
0.05 – 0.10 
0.10 - 0.15 
0.15 - 0.20 

B·i cá, ®Êt sÐt 
Ph¼ng, ®é dèc 2% 
®é dèc tõ 2 – 7% 
®é dèc >7% 

 
0.13 – 0.17 
0.18 - 0.22 
0.25 - 0.35 

 

2) B−íc 2: tÝnh thêi gian tËp trung n−íc 

 Thêi gian tËp trung n−íc Tc lµ thêi gian ®Ó dßng ch¶y mÆt di chuyÓn tõ 
®iÓm xa nhÊt cña l−u vùc ®Õn cña ra cña l−u vùc. 

 Ng−êi ta th−êng tÝnh Tc theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm sau ®©y: 

§èi víi khu vùc tù nhiªn (ch−a x©y dùng) 

1. Tc = 0.94(Ln)0.6/(S0.3I0.4)     (2-2) 

Trong ®ã  Tc: thêi gian tËp trung n−íc (phót) 
  I: c−êng ®é m−a kh«ng ®æi (in/h) 
  S: ®é dèc trung b×nh theo h−íng ch¶y 
  n: hÖ sè Manning 
  L: chiÒu dµi ch¶y (feet) 
 
2. C«ng thøc tÝnh cña Kirpich (1940) 

Tc = 0.0195L0.77/S0.385     (2-2) 

Trong ®ã  Tc: thêi gian tËp trung n−íc (phót) 
  S: ®é dèc trung b×nh theo h−íng ch¶y 
  L: chiÒu dµi ch¶y (feet) 
 
§èi víi khu vùc ®· ph¸t triÓn (®· cã hÖ thèng kªnh hay cèng tho¸t n−íc) 

Thêi gian tËp trung n−íc sÏ b»ng thêi gian tËp trung n−íc trªn l−u vùc (phÇn 
ch−a cã hÖ thèng kªnh) céng víi thêi gian n−íc ch¶y trong kªnh ®Õn cöa ra vµ ®−îc 
x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

Tc = Ti + Tt    (2-3) 

Trong ®ã:   Ti  = Tc trong tr−êng hîp khu vùc tù nhiªn  
   Tt: thêi gian chuyÓn ®éng trong kªnh = L/v 
   L: chiÒu dµi kªnh 
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   V: vËn tèc ch¶y trong kªnh tÝnh theo c«ng thøc 
    Manning: V = R2/3S1/2/n (m/s) 
   R: b¸n kÝnh thñy lùc (m) 
   S: ®é dèc kªnh 
   n: hÖ sè nh¸m Manning cña kªnh 
 

3) B−íc 3: X¸c ®Þnh c−êng ®é m−a 

 C−êng ®é m−a t−¬ng øng víi thêi gian tËp trung n−íc Tc ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c¸c quan hÖ kinh nghiÖp ®−îc x©y dùng cho khu vùc nghiªn cøu 
(®−êng cong IDF nh− H×nh 2-2 d−íi ®©y) 

 §Ó tÝnh l−u l−îng ®Ønh lò th× c−êng ®é m−a ph¶i lµ c−êng ®é m−a trong 
thêi kho¶ng b»ng víi thêi gian tËp trung n−íc Tc 

 C¸c hä ®−êng c«ng IDF ®«i khi còng ®−îc tæng hîp d−íi d¹ng c¸c c«ng 
thøc kinh nghiÖm : I = a/(t + b)n  trong ®ã a, b, n lµ th«ng sè ®−îc x¸c 
®Þnh th«ng qua c¸c tµi liÖu m−a giê thùc ®o cña c¸c tr¹m ®o m−a trong 
khu vùc nghiªn cøu, t th−êng ®−îc tÝnh b»ng phót, vµ I th−êng ®−îc tÝnh 
b»ng (mm/h)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 2.2:  VÝ dô vÒ ®−êng cong IDF cho khu vùc Bangkok, Thailand 

 

4) B−íc 4: tÝnh Q®Ønh vµ vÏ ®−êng qu¸ tr×nh lò 

 L−u l−îng ®Ønh lò ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (2-1) ë trªn.  §−êng qu¸ 
tr×nh lò sÏ cã d¹ng h×nh tam gi¸c c©n, cã ®Ønh ®óng b»ng Q®Ønh vµ cã 
®¸y n»m trªn trôc thêi gian ®óng b»ng 2Tc. 

 Trong tr−êng hîp chóng ta ph¶i tÝnh Q®Ønh cho mét trËn m−a cã thêi 
gian d nhá h¬n hoÆc lín h¬n thêi gian tËp trung n−íc Tc, th× Q®Ønh vµ 
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®−êng qu¸ tr×nh lò ®−îc x©y dùng nh− H×nh 2-3 d−íi ®©y (m« h×nh quan 
hÖ c¶i tiÕn) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H×nh 2-3:  §−êng qu¸ tr×nh lò cho c¸c thêi kho¶ng m−a kh¸c nhau 

 

2.2.2. M« h×nh c¨n nguyªn dßng ch¶y (Time/Area method) 

§©y lµ m« h×nh tÊt ®Þnh d¹ng hép ®en.  M« h×nh nµy ®−îc x©y dùng trªn c¬ së 
cña c«ng thøc c¨n nguyªn dßng ch¶y vµ lµ mét trong nh÷ng m« h×nh ®¬n gi¶n nhÊt 
®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y tõ m−a.  Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña m« h×nh nµy nh− sau: 

Qn = RiA1 + Ri-1A2 + …+R1Aj   (2-4) 

Trong ®ã:   - Qn: l−u l−îng t¹i thêi ®iÓm n  

  - Ri:  l−îng m−a hiÖu qu¶ t¹i thêi ®iÓm thø i 

  - Aj :  diÖn tÝch thu n−íc ®ãng gãp vµo dßng ch¶y cöa ra  
                      t¹i thêi ®iÓm J  

Nh÷ng gi¶ thiÕt cña m« h×nh: 
 §−êng qu¸ tr×nh lò t¹i cöa ra cña l−u vùc lµ do l−îng m−a hiÖu qu¶ thu 

®−îc tõ nh÷ng phÇn diÖn tÝch n»m ngay gÇn kÒ cöa ra cña l−u vùc 
 PhÇn tr¨m diÖn tÝch cña l−u vùc ®ãng gãp vµo qu¸ tr×nh t¹o dßng ch¶y ë 

cöa ra cña l−u vùc lµ t¨ng lªn dÇn dÇn theo thêi gian 
 Tæn thÊt ban ®Çu ®· ®−îc xem xÐt trong m« h×nh . 

 
¦u ®iÓm cña m« h×nh: 

 TÝnh to¸n nhanh, dÔ dµng 
 §−îc sö dông nhiÒu, trong tr−êng hîp l−u vùc nhá vµ th«ng tin cña l−u 

vùc Ýt.  §©y còng lµ mét lùa chän trong phÇn mÒm th−¬ng m¹i MIKE 11 
MOUSE do ViÖn Thñy lùc §an M¹ch x©y dùng vµ ph¸t triÓn sö dông 
trong tÝnh to¸n, thiÕt kÕ, vµ quy ho¹ch hÖ thèng tiªu tho¸t n−íc ®« thÞ 
(Max, Ole. [25]).   
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Nh−îc ®iÓm cña m« h×nh: 

 Kh«ng sö dông ®−îc cho l−u vùc cã ®é dèc lín 
 Nh×n chung chØ m« pháng mét vµi qu¸ tr×nh ®¬n gi¶n 
 Kh«ng thÓ m« pháng liªn tôc v× kh«ng xÐt ®−îc ®iÒu kiÖn ban ®Çu cña 

l−u vùc. 
 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh: 

Tõ c«ng thøc tæng qu¸t cña m« h×nh, ta cã thÓ nhËn thÊy c¸c th«ng sè c¬ b¶n 
cña m« h×nh lµ: 

 HÖ sè triÕt gi¶m  

 Tæn thÊt ban ®Çu 

 Thêi gian tËp trung n−íc 

 H×nh d¹ng cña ®−êng cong thêi gian tËp trung n−íc vµ lòy tÝch diÖn tÝch 
theo thêi gian tËp trung n−íc. 

Trong m« h×nh nµy viÖc quan träng nhÊt lµ ph¶i x¸c ®Þnh h×nh d¹ng l−u vùc, vµ 
thêi gian tËp trung n−íc ®Ó tõ ®ã x©y dùng lªn ®−êng cong kh«ng thø nguyªn (c¶ trôc 
tung vµ trôc hoµnh ®Òu kh«ng thø nguyªn) gi÷a thêi gian tËp trung n−íc vµ lòy tÝch 
nh÷ng phÇn diÖn tÝch theo thêi gian tËp trung n−íc.  C¸c ®−êng cong nµy ®· ®−îc 
tæng hîp cho mét sè h×nh d¹ng cña l−u vùc trong m« h×nh MOUSE nh− trong H×nh 
2-4 d−íi ®©y vµ chóng ta cã thÓ lùa chän ®Ó sö dông: 
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H×nh 2.4: C¸c ®−êng cong thêi gian tËp trung n−íc vµ lü tÝch diÖn tÝch theo c¸c 
thêi kho¶ng cña thêi gian tËp trung n−íc trong m« h×nh MOUSE 

 Nh÷ng c«ng viÖc tiÕp theo lµ lËp b¶ng tÝnh trong excel vµ thùc hiÖn c¸c b−íc ¸p 
dông m« h×nh nh− ®· tr×nh bµy trong ch−¬ng I.  Tuy nhiªn 2 th«ng sè lµ tæn thÊt ban 
®Çu vµ hÖ sè triÕt gi¶m cã thÓ ®−îc −íc tÝnh b»ng viÖc x©y dùng ph−¬ng tr×nh quan 
hÖ gi÷a tæng l−îng m−a vµ tæng l−îng dßng ch¶y thùc ®o cña Ýt nhÊt 3 trËn m−a.  HÖ 
sè triÕt gi¶m nµy chÝnh lµ hÖ sè cña ph−¬ng tr×nh quan hÖ. 
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2.2.3. M« h×nh sãng ®éng lùc 

Ph−¬ng ph¸p sãng ®éng häc dïng ph−¬ng tr×nh liªn tôc vµ ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng 
®Ó chuyÓn l−îng m−a hiÖu qu¶ thµnh dßng ch¶y (Scharffenberg, [23]).  Khi gi¶i 
ph−¬ng tr×nh sãng ®éng häc, Ng−êi ta gi¶ thiÕt r»ng ®é dèc ®¸y kªnh vµ ®é dèc mÆt 
n−íc lµ nh− nhau vµ c¸c ¶nh h−ëng cña gia tèc träng tr−êng lµ kh«ng ®¸ng kÓ (c¸c 
th«ng sè theo ®¬n vÞ mÐt ®−îc chuyÓn thµnh ®¬n vÞ Anh ®Ó sö dông trong ph−¬ng 
tr×nh). 

M« h×nh sãng ®éng häc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hai ph−¬ng tr×nh sau: 

Ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng ®¬n gi¶n thµnh: 

St = S0      (2.5) 

trong ®ã: St lµ ®é dèc ma s¸t vµ S0 lµ ®é dèc ®¸y kªnh. V× vËy, l−u l−îng t¹i 
bÊt kú ®iÓm nµo trong kªnh ®Òu ®−îc tÝnh theo c«ng thøc Maning: 

3/22/1
0

49.1 ARS
n

Q =
 (hÖ ®¬n vÞ Anh) (2.6)

 

víi: Q lµ l−u l−îng dßng ch¶y, S0 lµ ®é dèc ®¸y kªnh, R lµ b¸n kÝnh thñy lùc, 
A lµ diÖn tÝch mÆt c¾t −ít, n lµ hÖ sè nh¸m Manning. Ph−¬ng tr×nh (2.6) ®−îc ®¬n 
gi¶n thµnh: 

 
mAQ α=      (2.7) 

trong ®ã: α vµ m liªn quan tíi chÕ ®é dßng ch¶y vµ ®é nh¸m bÒ mÆt.   

Ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng ®−îc ®¬n gi¶n thµnh quan hÖ gi÷a diÖn tÝch vµ l−u 
l−îng, sù chuyÓn ®éng cña sãng lò cßn ®−îc m« t¶ bëi ph−¬ng tr×nh liªn tôc: 

q
x
Q

t
A

=
∂
∂

+
∂
∂

      (2.8)
 

§iÒu kiÖn ban ®Çu cña vïng dßng ch¶y trµn trªn mÆt lµ ®Êt kh« vµ kh«ng cã 
l−u l−îng gia nhËp t¹i ®−êng biªn cña vïng. §iÒu kiÖn ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn biªn cho 
diÔn to¸n sãng ®éng häc trong kªnh ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn ®−êng qu¸ tr×nh ë th−îng 
l−u. 

C¸ch gi¶i: 

Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cho diÔn to¸n sãng ®éng häc vµ Muskingum ®−îc gi¶i 
theo cïng mét c¸ch. Ph−¬ng ph¸p gi¶ thiÕt r»ng l−u l−îng ®Çu vµo cã thÓ lµ m−a v−ît 
thÊm hay l−îng nhËp khu gi÷a lµ æn ®Þnh trong mét b−íc thêi gian vµ ph©n bè theo 
kh«ng gian. B»ng c¸ch kÕt hîp ph−¬ng tr×nh (2.7) vµ (2.8) ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t thu 
®−îc lµ: 

q
x
AmA

t
A m =

∂
∂

+
∂
∂ − )1(α

      (2.9)
 

trong ®ã: A lµ biÕn ®éc lËp trong ph−¬ng tr×nh α vµ m ®−îc coi lµ h»ng sè. 
Ph−¬ng tr×nh ®−îc gi¶i theo c¸ch dïng l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n cña Leclerc vµ 
Schaake(1973). D¹ng chuÈn cña sai ph©n h÷u h¹n theo ph−¬ng tr×nh nh− sau: 
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   (2.10)
 

trong ®ã qa ®−îc tÝnh:  
2

1−+
=

j
i

j
i

a
qq

q
              (2.11)

 

ChØ sè cña l−îc ®å ®−îc ®¸nh theo c¸c vÞ trÝ trªn l−íi thêi gian- kh«ng gian. 
L−íi chØ ra vÞ trÝ cña l−îc ®å khi nã gi¶i c¸c gi¸ trÞ ch−a biÕt cña A cho c¸c vÞ trÝ vµ 
thêi gian kh¸c nhau. ChØ sè i chØ ra vÞ trÝ hiÖn t¹i cña l−îc ®å gi¶i theo chiÒu dµi L 
cña kªnh hay vïng dßng ch¶y trµn qua, chØ sè j chØ ra b−íc thêi gian hiÖn t¹i cña l−îc 
®å. i- 1, j- 1chØ ra vÞ trÝ vµ thêi gian quay l¹i mét gi¸ trÞ ∆x vµ ∆t tõ vÞ trÝ hiÖn t¹i cña 
l−îc ®å. Gi¸ trÞ kh«ng biÕt trong ph−¬ng tr×nh lµ gi¸ trÞ hiÖn t¹i j

iA . TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ 
kh¸c ®Òu ®· biÕt tõ khi gi¶i ph−¬ng tr×nh t¹i vÞ trÝ i-1 vµ thêi gian j-1, hay tõ ®iÒu kiÖn 
biªn: 
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Khi j
iA ®· biÕt l−u l−îng ®−îc tÝnh: 

  [ ]mj
i

j
i AQ α=         (2.13) 

D¹ng chuÈn cña ph−¬ng tr×nh sai ph©n h÷u h¹n ®−îc ¸p dông khi hÖ sè æn 
®Þnh R ( Khi R nhá h¬n 1): 

( )[ ] ( ) }{ mj
i

mj
ia

a

AAtq
xq

R 1
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∆
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α
 qa> 0   (2.4) 

hay: 

 a
mj

i q
x
tAmR

∆
∆

= −−
−

11
1 )(α      qa = 0  (2.15) 

NÕu R nhá h¬n 1 th× h×nh thøc chuyÓn ®æi cña ph−¬ng tr×nh sai ph©n h÷u h¹n: 
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      (2.16)
 

Trong ®ã: j
iQ  ch−a biÕt. T×m j

iQ : 

 [ ]1
111
−
−−− −

∆
∆

−∆+= j
i

j
i

j
i

j
i AA

t
xxqQQ    (2.17) 

Khi biÕt gi¸ trÞ cña j
iQ : 
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      (2.48) 
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Sù chÝnh x¸c vµ æn ®Þnh cña l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n phô thuéc vµo gi¸ trÞ 

t
xc
∆
∆

≈ , trong ®ã: c lµ tèc ®é sãng ®éng häc. Tèc ®é sãng ®éng häc lµ mét hµm cña 

®é s©u dßng ch¶y vµ th−êng biÕn ®æi trong khi diÔn to¸n ®−êng qu¸ tr×nh. Khi g¸n 
cho ∆x mét gi¸ trÞ, l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n dïng mét biÕn ∆t ®Ó duy tr× quan hÖ 
gi÷a ∆x, ∆t vµ c.    Sù chÝnh x¸c cña l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n phô thuéc vµo viÖc lùa 
chän sè gia kho¶ng c¸ch ∆x. Kho¶ng c¸ch gia t¨ng ®−îc lùa chän ban ®Çu theo c«ng 
thøc: ∆x = c∆tm , trong ®ã: c trong tr−êng hîp nµy lµ tèc ®é sãng lín nhÊt −íc tÝnh 
phô thuéc vµo l−îng gia nhËp khu gi÷a vµ ∆tm lµ b−íc thêi gian t−¬ng øng ®−îc chän 
lµ nhá nhÊt trong c¸c c¸ch sau: 

- Mét phÇn ba thêi gian ch¶y truyÒn qua ®o¹n s«ng        

- Mét phÇn s¸u thêi gian lªn cña ®−êng qu¸ tr×nh l−u l−îng th−îng l−u 

- Thêi kho¶ng tÝnh to¸n nhËp vµo m« h×nh bëi ng−êi sö dông 

Cuèi cïng, ∆x ®−îc lùa chän lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt cña ∆x tÝnh to¸n vµ L/N, trong 
®ã: L lµ chiÒu dµi ®o¹n s«ng, N lµ sè gi¸ trÞ ∆x x¸c ®Þnh theo sè chia ®o¹n s«ng dïng 
trong l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n (gi¸ trÞ mÆc ®Þnh nhá nhÊt N = 5 cho vïng dßng ch¶y 
trµn; b»ng 2 cho kªnh vµ N lín nhÊt b»ng 50). 

Th«ng th−êng, sù chÝnh x¸c cña l−îc ®å sai ph©n h÷u h¹n phô thuéc c¶ vµo 
viÖc chän ∆x vµ viÖc néi suy cña qu¸ tr×nh sãng ®éng häc theo thêi kho¶ng tÝnh to¸n.  

2.2.4. M« h×nh lò ®¬n vÞ 

§−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ lµ ®å thÞ hµm ph¶n øng d¶i xung ®¬n vÞ cña mét hÖ 
thèng thuû v¨n tuyÕn tÝnh. Do Sherman ®−a ra ®Çu tiªn vµo n¨m 1932, ®−êng qu¸ 
tr×nh ®¬n vÞ (lóc ®Çu gäi lµ biÓu ®å ®¬n vÞ) ®−îc ®Þnh nghÜa lµ ®−êng qu¸ tr×nh dßng 
ch¶y trùc tiÕp t¹o ra bëi 1 inch m−a v−ît thÊm (hay 1cm ®èi víi hÖ met) ph©n bè ®Òu 
trªn l−u vùc theo mét c−êng ®é m−a kh«ng ®æi trong mét ®¬n vÞ thêi gian. §Çu tiªn, 
Sherman ®· dïng tõ “®¬n vÞ” ®Ó chØ mét ®¬n vÞ thêi gian, nh−ng sau ®ã tõ “®¬n vÞ” 
®−îc dïng ®Ó chØ mét ®¬n vÞ ®é s©u m−a v−ît thÊm. 

§−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ lµ mét m« h×nh ®¬n gi¶n mµ ta cã thÓ sö dông ®Ó x©y 
dùng c¸c ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y trong s«ng t¹o ra bëi mét l−îng m−a v−ît thÊm 
bÊt kú.  Lý thuyÕt cña m« h×nh nµy g¾n liÒn víi c¸c gi¶ thiÕt c¬ b¶n sau: 

• M−a v−ît thÊm cã c−êng ®é m−a kh«ng ®æi trong suèt thêi gian m−a.  

• M−a v−ît thÊm ph©n bè ®Òu trªn toµn diÖn tÝch l−u vùc. 

• Thêi gian ®¸y cña ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y trùc tiÕp (tøc lµ thêi gian duy tr× 
dßng ch¶y trùc tiÕp) t¹o ra bëi m−a v−ît thÊm trong mét thêi gian m−a cho 
tr−íc th× kh«ng ®æi. 

• Tung ®é cña c¸c ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y trùc tiÕp cña mét thêi gian ®¸y 
chung tû lÖ thuËn víi tæng l−îng dßng ch¶y trùc tiÕp biÓu thÞ bëi mçi ®−êng 
qu¸ tr×nh. 

• §èi víi mét l−u vùc ch tr−íc, ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y t¹o ra bëi mét trËn 
m−a hiÖu dông cho tr−íc ph¶n ¸nh c¸c ®Æc tr−ng kh«ng thay ®æi cña l−u vùc. 
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Trong c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn, c¸c gi¶ thiÕt trªn kh«ng thÓ tho¶ m·n hoµn toµn. 
Tuy nhiªn khi c¸c sè liÖu thuû v¨n dïng trong tÝnh to¸n ®−îc chän läc ®Ó phï hîp tèt 
nhÊt víi c¸c gi¶ thiÕt trªn th× kÕt qu¶ tÝnh cña m« h×nh ®−êng ®¬n vÞ nãi chung vÉn cã 
thÓ chÊp nhËn ®−îc trong c¸c tÝnh to¸n thùc tiÔn (Heerdergen, 1974).     

§−êng ®¬n vÞ cã thÓ ®−îc ®−a trùc tiÕp vµo ch−¬ng tr×nh hoÆc ®−êng ®¬n vÞ 
tæng hîp cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n tõ c¸c th«ng sè ®−îc cung cÊp bëi ng−êi sö dông. 

1) Ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n 

Ph−¬ng tr×nh chËp thêi gian rêi r¹c cho phÐp ta tÝnh to¸n l−u l−îng dßng ch¶y 
trùc tiÕp Qn khi cho m−a v−ît thÊm Um vµ ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ Xn-m+1.        

BiÓu ®å m−a hiÖu qu¶ ®−îc chuyÓn thµnh dßng ch¶y l−u vùc b»ng c¸ch sö 
dông ph−¬ng tr×nh sau: 

∑
≤

=
+−=

Mn

m
mnmn XUQ

1
1    (2.19) 

Ta cÇn ¸p dông mét qu¸ tr×nh gi¶i nghÞch ®Ó suy ra ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tõ 
c¸c sè liÖu ®· cho cña Um vµ Qn. Gi¶ sö trong trËn m−a tÝnh to¸n cã M d¶i xung cña 
m−a v−ît thÊm vµ N l−u l−îng dßng ch¶y trùc tiÕp. Ta cã thÓ thµnh lËp ®−îc N 
ph−¬ng tr×nh cho Qi, i = 1, 2, …, N theo N - M + 1 Èn cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ 
theo b¶ng sau: 

 Q1      = U1X1 

 Q2    = U2X1 + U1X2 

 Q3    = U3X1 + U2X2 + U1X3 

   … 

 QM    = UMX1 + UM-1X2 +… + U1XM 

  QM+1  = 0   + UMX2   +… + U2XM + U1XM+1 

   … 

 QN-1    = 0       + 0 +…   + 0  + 0        +… + UMXN-M + UM-1XN-M-1 

 QN      = 0       + 0 +…   + 0  + 0        +… + 0            + UMXN-M+1  
NÕu Qn , Um lµ c¸c gi¸ trÞ cho tr−íc vµ Xn-m+1 lµ gi¸ trÞ cÇn t×m th× hÖ ph−¬ng 

tr×nh trong b¶ng trªn lµ mét hÖ v« ®Þnh, v× sè ph−¬ng tr×nh N nhiÒu h¬n sè Èn          
N-M+1. 

Khi ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ ®· ®−îc x¸c ®Þnh, ta cã thÓ ¸p dông nã ®Ó tÝnh c¸c 
biÓu ®å qu¸ tr×nh dßng ch¶y trùc tiÕp vµ qu¸ tr×nh dßng ch¶y trong s«ng. Chän mét 
biÓu ®å qu¸ tr×nh m−a vµ −íc l−îng c¸c tæn thÊt dßng ch¶y ®Ó x¸c ®Þnh ra biÓu ®å 
qu¸ tr×nh m−a v−ît thÊm. Thêi kho¶ng dïng ®Ó x¸c ®iÞnh c¸c tung ®é cña ®−êng qu¸ 
tr×nh m−a v−ît thÊm ph¶i gièng nh− thêi kho¶ng trong ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ. ¸p 
dông ph−¬ng tr×nh (2.19), ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y trùc tiÕp. 
§−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y nµy céng thªm ®−êng qu¸ tr×nh dßng ch¶y ®¸y −íc tÝnh 
sÏ cho ta ®−êng qóa tr×nh dßng ch¶y trong s«ng.   

2) §−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng hîp 

Ph−¬ng ph¸p x©y dùng ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tõ c¸c sè liÖu cña m−a vµ dßng 
ch¶y chØ cã thÓ ¸p dông ®−îc cho c¸c l−u vùc hoÆc cho mét vÞ trÝ trªn dßng s«ng t¹i 
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®ã ®· cã c¸c sè liÖu ®o ®¹c vÒ dßng ch¶y. Ng−êi ta sö dông c¸c thñ tôc tÝnh to¸n vÒ 
®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng hîp ®Ó x©y dùng ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ cho c¸c ®Þa 
®iÓm kh¸c trªn s«ng hoÆc cho mét l−u vùc kÕ cËn kh«ng cã ®ñ sè liÖu ®o ®¹c nh−ng 
cã ®Æc ®iÓm t−¬ng tù. Cã 3 kiÓu ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng hîp lµ: (1) ®−êng qu¸ 
tr×nh ®¬n vÞ dùa theo mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®Æc tr−ng h×nh d¹ng cña ®−êng cong (l−u 
l−îng ®Ønh, thêi gian ®¸y…) víi c¸c ®Æc tr−ng cña l−a vùc(Snyder, 1938; Gray, 
1961), (2) ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ kh«ng thø nguyªn (c¬ quan b¶o vÖ thæ nh−ìng Hoa 
Kú, 1972), vµ (3) ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ dùa trªn c¸c m« h×nh l−îng tr÷ n−íc cña l−u 
vùc (Clark, 1943).   

A. §−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng hîp  Clark 

N−íc ®−îc tr÷ mét thêi ®o¹n ng¾n trong khu vùc: trong ®Êt, trªn bÒ mÆt vµ 
trong kªnh ®ãng vai trß quan trong trong viÖc chuyÓn l−îng m−a hiÖu qu¶ thµnh dßng 
ch¶y. M« h×nh bÓ chøa tuyÕn tÝnh (Scharffenberg, [23]) lµ sù biÓu thÞ chung cña c¸c 
t¸c ®éng tíi sù tr÷. M« h×nh b¾t ®Çu víi ph−¬ng tr×nh liªn tôc: 

 )()( tQtI
dt
dS

−=     (2.20) 

Trong ®ã:  
dt
dS

 lµ l−îng tr÷ n−íc trong hÖ thèng trong thêi gian t  

                  I(t) lµ l−u l−îng ch¶y vµo hå chøa t¹i thêi ®iÓm t. 

         Q(t) lµ l−u l−îng ch¶y ra khái hå chøa t¹i thêi ®iÓm t 

Víi m« h×nh bÓ chøa tuyÕn tÝnh l−îng tr÷ t¹i thêi ®iÓm t cã quan hÖ víi dßng 
ch¶y ra nh− sau: 

  tt QkS *=     (2.21) 

trong ®ã: k lµ hÖ sè tr÷ cña bÓ chøa tuyÕn tÝnh (lµ h»ng sè). KÕt hîp vµ gi¶i hai 
ph−¬ng tr×nh dïng l−îc ®å sai ph©n ®¬n gi¶n: 

  1−+= tBAAt QCICQ    (2.22) 

trong ®ã CA, CB: hÖ sè diÔn to¸n, ®−îc tÝnh theo: 

  
tk

tCA ∆+
∆

=
5.0

   (2.23) 

AB CC −= 1  

Dßng ch¶y ra trung b×nh trong thêi ®o¹n t: 

  
2

1 tt QQ
Q

+
= −     (2.24) 

(2.24) lµ dßng ch¶y ra t¹i mét vi ph©n diÖn tÝch, gi¶ sö r»ng l−u l−îng nµy 
truyÒn ®Õn tuyÕn cöa ra kh«ng bÞ biÕn d¹ng. VÊn ®Ò cßn l¹i lµ thêi gian ®i tõ vi ph©n 
diÖn tÝch tíi tuyÕn cöa ra l−u vùc. Dßng ch¶y cöa ra lµ tËp hîp cña c¸c l−u l−îng ®Õn 
cïng mét lóc, do ®ã mçi l−u vùc cÇn x¸c ®Þnh ®−êng cong ph©n bè diÖn tÝch- thêi 
gian ch¶y truyÒn ®Ó tÝnh ra l−u l−îng cöa ra.  

Trong tr−êng hîp kh«ng cã sè liÖu dïng ®−êng cong kinh nghiÖm sau: 
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   (2.25) 

trong ®ã: A lµ tæng diÖn tÝch cña l−u vùc, At lµ luü tÝch diÖn tÝch thµnh phÇn 
l−u vùc trong thêi gian t, tc lµ thêi gian tËp trung n−íc cña l−u vùc.  

Tung ®é cña ®−êng cong thêi gian- diÖn tÝch ®−îc néi suy theo thêi ®o¹n tÝnh 
to¸n. §−êng qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi thu ®−îc, ®−îc diÔn to¸n qua mét hå chøa tuyÕn 
tÝnh ®Ó tÝnh to¸n m−a hiÖu qu¶ ®−îc chuyÓn thµnh l−u l−îng cña dßng ch¶y theo thêi 
gian.  

DiÔn to¸n qua hå chøa tuyÕn tÝnh ®−îc thiÕt lËp dïng ph−¬ng tr×nh sau: 

 )1(**)2( QCICQ BA +=    (2.26) 

HÖ sè diÔn to¸n ®−îc tÝnh tõ: 

    
2

)2()1( QQQc
+

=    (2.27) 

trong ®ã: Q(2) lµ l−u l−îng tøc thêi t¹i cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n, Q(1) lµ l−u 
l−îng tøc thêi t¹i ®Çu thêi ®o¹n tÝnh to¸n, I lµ tung ®é cña ®−êng qu¸ tr×nh chuyÓn 
®æi ∆t (lµ thêi kho¶ng tÝnh to¸n tÝnh b»ng giê) vµ Qc lµ ®é ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ t¹i 
cuèi cña thêi ®o¹n tÝnh to¸n.  

B. §−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng hîp Snyder 

Trong c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ nhiÒu l−u vùc n»m chñ yÕu ë c¸c miÒn cao 
nguyªn Hoa Kú cã diÖn tichs trong kho¶ng tê 30- 30000 km2, Snyder (1938) 
(Scharffenberg, [23]) ®· t×m ra c¸c quan hÖ tæng hîp vÒ mét sè ®Æc tr−ng cña mét 
®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ chuÈn. Tõ c¸c quan hÖ ®ã ta, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc 5 ®Æc tr−ng 
cÇn thiÕt cña mét ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ ®èi víi mét thêi gian m−a hiÖu dông cho 
tr−íc: l−u l−îng ®Ønh trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch qpR, thêi gian trÔ cña l−u vùc tpR, (tøc 
lµ kho¶ng chªnh lÖch thêi gian gi÷a t©m cña biÓu ®å qu¸ tr×nh m−a hiÖu dông víi thêi 
gian xuÊt hiÖn ®Ønh ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ), thêi gian ®¸y tb vµ c¸c chiÒu réng W 
(theo ®¬n vÞ thêi gian) cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ t¹i c¸c tung ®é b»ng 50% vµ 75% 
cña l−u l−îng ®Ønh. Sö dông c¸c ®Æc tr−ng nµy, ta cã thÓ vÏ ra ®−îc ®−êng qu¸ tr×nh 
®¬n vÞ yªu cÇu.   

Snyder ®· ®−a ra ®Þnh nghÜa vÒ ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ chuÈn. §ã lµ mét 
®−êng ®¬n vÞ cã thêi gian m−a tr liªn hÖ víi thêi gian trÔ cña l−u vùc qua ph−¬ng 
tr×nh: 

    tp = 5.5*tr    (2.28) 

§èi víi ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ chuÈn, «ng ®· t×m thÊy r»ng: 

* Thêi gian trÔ tp ®−îc tÝnh: 

    tp = C1Ct (LLc)
0.3   (2.29) 

trong ®ã: tp ®−îc tÝnh b»ng giê, L lµ chiÒu dµi cña dßng chÝnh (tÝnh b»ng km) 
tõ cöa ra ®Õn ®−êng ph©n n−íc, Lc lµ kho¶ng c¸ch (tÝnh b»ng km) tõ cöa ra ®Õn mét 
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®iÓm trªn dßng s«ng gÇn nhÊt víi t©m cña diÑn tÝch l−u vùc, C1 = 0.75 vµ Ct lµ mét hÖ 
sè ®−îc suy ra tõ nh÷ng l−u vùc cã sè liÖu ®o ®¹c trong cïng vïng nghiªn cøu. 

* L−u l−îng ®Ønh trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch l−u vùc tÝnh theo m3/s.km2 (hay cfs/mi2) 
cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ chuÈn lµ: 

    
p

p
p t

CC
q

*2=     (2.30) 

trong ®ã: C2 = 2.75 vµ Cp lµ mét hÖ sè ®−îc suy ra tõ c¸c l−u vùc cã sè liÖu ®o 
®¹c trong cïng vïng nghiªn cøu. 

§Ó tÝnh Ct vµ Cp cho mét l−u vùc cã ®o ®¹c, c¸c gi¸ trÞ L vµ Lc ®−îc ®o tõ b¶n 
®å ®Þa h×nh cña l−u vùc. Tõ ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ cña l−u vùc cã ®o ®¹c, ta thu ®−îc 
c¸c gi¸ trÞ cña thêi gian m−a hiÖu dông tR (tÝnh b»ng giê), thêi gian trÔ cña l−u vùc tpR 
(giê) vµ l−u l−îng ®Ønh trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch qpR (m3/s.km2).  

NÕu tpR = 5.5 tR th× : tR = tr, tpR = tp, qpR = qp vµ c¸c hÖ sè Ct, Cp ®−îc tÝnh bëi 
c¸c ph−¬ng tr×nh (2.27), (2.28). NÕu tpR kh¸c ®¸ng kÓ 5.5 tR, th× thêi gian trÔ chuÈn 
®−îc tÝnh bëi: 

    
4

Rr
pRp

tttt −
+=    (2.31) 

vµ c¸c ph−¬ng tr×nh (2.26), (2.29) sÏ ®−îc gi¶i ®ång thêi ®Ó tÝnh tr vµ tp. C¸c 
gi¸ trÞ cña Ct vµ Cp ®−îc tÝnh tõ (2.27), (2.28) víi qpR = qp vµ tpR = tp. 

Khi mét l−u vùc kh«ng cã sè liÖu ®o ®¹c, nh−ng cã c¸c ®Æc tr−ng t−¬ng tù víi 
mét l−u vùc kh¸c cã sè liÖu ®o ®¹c, ta cã thÓ sö dông c¸c hÖ sè Ct vµ Cp cña l−u vùc 
cã sè liÖu ®−îc tÝnh tõ c¸c ph−¬ng tr×nh ë trªn ®Ó suy ra ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng 
hîp cña l−u vùc kh«ng cã ®o ®¹c.  

* Mèi liªn hÖ gi÷a l−u l−îng ®Ønh trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch l−u vùc cña ®−êng qu¸ 
tr×nh ®¬n vÞ chuÈn qp vµ ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tÝnh to¸n qpR ®−îc biÓu thÞ qua 
ph−¬ng tr×nh: 

    
pR

pp
pR t

tq
q =      (2.32) 

 * Thêi gian ®¸y tb (tÝnh b»ng giê) cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ cã thÓ ®−îc x¸c 
®Þnh dùa theo ®iÒu kiÖn: diÖn tÝch n»m bªn d−íi ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ ph¶i t−¬ng 
®−¬ng víi ®é s©u 1 cm cña l−îng dßng ch¶y trùc tiÕp. Gi¶ thiÕt, biÓu ®å ®−êng qu¸ 
tr×nh ®¬n vÞ cã d¹ng h×nh tam gi¸c, ta −íc tÝnh ®−îc thêi gian ®¸y: 

    
pR

b q
C

t 3=       (2.33) 

víi: C3 = 5.56  

* ChiÒu réng (tÝnh b»ng giê) cña biÓu ®å ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ t¹i mét l−u 
l−îng b»ng mét tû sè phÇn tr¨m nµo ®ã cña l−u l−îng ®Ønh qpR ®−îc tÝnh theo hÖ 
thøc: 

    08.1−= pRW qCW     (2.34) 

víi: CW = 1.22 ®èi víi chiÒu réng 75% 
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       CW = 2.14 ®èi víi chiÒu réng 50% 

Ng−êi ta th−êng ph©n bè 1/3 chiÒu réng ®ã tr−íc thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh vµ 
2/3 chiÒu réng cßn l¹i cho sau thêi gian nµy. 

 C. §−êng ®¬n vÞ tæng hîp kh«ng thø nguyªn SCS 

Trong ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ kh«ng thø nguyªn nµy, tung ®é l−u l−îng ®−îc 
biÓu thÞ b»ng tû sè cña l−u l−îng q so víi l−u l−îng ®Ønh qp vµ thêi gian ®−îc biÓu thÞ 
b»ng tû sè cña thêi gian t so víi thêi gian n−íc lªn Tp cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ. 
Khi cho tr−íc l−u l−îng ®Ønh vµ thêi gian trÔ ®èi víi kho¶ng thêi gian m−a hiÖu 
dông, ta cã thÓ −íc tÝnh ®−îc ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tõ ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ tæng 
hîp kh«ng thø nguyªn cña l−u vùc cho tr−íc. Ta cã thÓ −íc tÝnh qp vµ Tp b»ng c¸ch 
sö dông m« h×nh gi¶n ho¸ cña ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ h×nh tam gi¸c, trong ®ã thêi 
gian ®−îc tÝnh b»ng giê vµ l−u l−îng tÝnh b»ng m3/s.cm (hay cfs/inch). 

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch mét sè l−îng lín ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ, c¬ quan b¶o vÖ 
thæ nh−ìng Hoa Kú ®· ®Ò nghÞ thêi gian n−íc rót cã thÓ ®−îc lÊy xÊp xØ b»ng 1.67 
Tp. Bëi v× diÖn tÝch n»m bªn d−íi ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ ph¶i b»ng víi ®é s©u dßng 
ch¶y trùc tiÕp lµ 1 cm nªn ta cã: 

    
p

p T
ACq *

=          (2.35) 

víi C = 2.08 (483.4 trong ®¬n vÞ Anh) vµ A lµ diÖn tÝch l−u vùc tÝnh b»ng km2 
(hay mi2). 

H¬n n÷a, c«ng tr×nh nghiªn cøu c¸c ®−êng qu¸ tr×nh ®¬n vÞ cña nhiÒu l−u vùc 
lín vµ nhá miÒn n«ng th«n ®· cho thÊy cã thÓ −íc tÝnh thêi gian trÔ cña l−u vùc: 

cp Tt 6.0≈ , víi Tc lµ thêi gian tËp trng n−íc cña l−u vùc.  

Thêi gian n−íc lªn Tp cã thÓ ®−îc biÓu thÞ theo thêi gian trÔ tp vµ thêi gian 
m−a hiÖu dông tr nh− sau: 

    p
r

p t
t

T +=
2

    (2.36) 

D. §−êng ®¬n vÞ x¸c ®Þnh bëi ng−êi sö dông  

Cho phÐp ®iÒu khiÓn chÝnh x¸c mèi quan hÖ kinh nghiÖm gi÷a 1 ®¬n vÞ l−îng m−a vµ 
dßng ch¶y trùc tiÕp nhËn ®−îc. Tung ®é cña ®−êng qu¸ tr×nh ph¶i ®−îc nhËp vµo 
cïng thêi ®o¹n nh− b−íc thêi gian m« h×nh. C¸c th«ng sè yªu cÇu lµ tung ®é ®−êng 
qu¸ tr×nh vµ thêi ®o¹n  

 

Giíi thiÖu m« h×nh hec-hms 

1. Giíi thiÖu 

M« h×nh HEC lµ s¶n phÈm cña tËp thÓ c¸c kü s− thuû v¨n thuéc qu©n ®éi Hoa Kú. 
HEC-1 ®· gãp phÇn quan träng trong viÖc tÝnh to¸n dßng ch¶y lò t¹i nh÷ng con s«ng nhá 
kh«ng cã tr¹m ®o l−u l−îng. TÝnh cho ®Õn thêi ®iÓm nµy, ®· cã kh«ng Ýt ®Ò tµi nghiªn 
cøu kh¶ n¨ng øng dông thùc tÕ. Tuy nhiªn, HEC-1 ®−îc viÕt tõ nh÷ng n¨m 1968- ch¹y 
trong m«i tr−êng DOS, sè liÖu nhËp kh«ng thuËn tiÖn, kÕt qu¶ in ra khã theo dâi. H¬n 
n÷a, ®èi víi nh÷ng ng−êi kh«ng hiÓu s©u vÒ ch−¬ng tr×nh kiÓu Format th−êng rÊt lóng 
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tóng trong viÖc truy xuÊt kÕt qu¶ m« h×nh nÕu kh«ng muèn lµm thñ c«ng. Do vËy, HEC-
HMS lµ mét gi¶i ph¸p, nã ®−îc viÕt ®Ó “ch¹y” trong m«i tr−êng Windows- hÖ ®iÒu hµnh 
rÊt quen thuéc víi mäi ng−êi. Phiªn b¶n ®Çu tiªn cña HEC- HMS lµ version 2.0, hiÖn nay 
phiªn b¶n míi nhÊt cña HEC- HMS lµ version 2.2.2 (Scharffenberg, [23]). 

PhÇn mÒm bao gåm : giao diÖn ®å häa, c¸c thµnh phÇn ph©n tÝch thñy v¨n, l−u 
tr÷ sè liÖu, c¸c c«ng cô qu¶n lý vµ c¸c b¶n ghi. Ch−¬ng tr×nh ®· kÕt hîp c¸c ng«n 
ng÷ lËp tr×nh C, C++ vµ Fortran. Ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n vµ giao diÖn ®å häa ®−îc lËp 
tr×nh theo h−íng ®èi t−îng C++. C¸c thuËt to¸n thñy v¨n ®−îc viÕt b»ng Fortran vµ 
®−îc tæ chøc trong mét th− viÖn Lib Hydro. Qu¶n lý sè liÖu ®−îc tr×nh bµy dïng th− 
viÖn HEC- Lib. MÆc dï ®· ®−îc kÕt hîp trong mét ch−¬ng tr×nh nh−ng vÉn cã sù t¸ch 
biÖt râ rµng gi÷a giao diÖn, c«ng cô tÝnh to¸n vµ l−u tr÷ sè liÖu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.5: Cöa sæ chÝnh cña mét dù ¸n 

2. M« pháng c¸c thµnh phÇn l−u vùc 

C¸c ®Æc tr−ng vËt lý cña khu vùc vµ cña c¸c s«ng ®−îc miªu t¶ trong m« h×nh 
l−u vùc. C¸c yÕu tè thñy v¨n nh−: l−u vùc con, ®o¹n s«ng, hîp l−u, ph©n l−u, hå 
chøa, nguån, hå, ®Çm ®−îc g¾n kÕt trong mét hÖ thèng m¹ng l−íi ®Ó tÝnh to¸n qu¸ 
tr×nh dßng ch¶y. C¸c qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ®−îc b¾t ®Çu tõ th−îng l−u ®Õn h¹ l−u. 
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H×nh 2.6:  C¸c yÕu tè thñy v¨n ®−îc x©y dùng trong m« h×nh 

+ Tæn thÊt 

Mét tËp hîp c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau cã s½n trong m« h×nh ®Ó tÝnh to¸n tæn thÊt. Cã 
thÓ lùa chän mét ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n tæn thÊt trong sè c¸c ph−¬ng ph¸p : Ph−¬ng ph¸p 
tÝnh thÊm theo hai giai ®o¹n- ThÊm ban ®Çu vµ thÊm h»ng sè (Initial and Constant), thÊm 
theo sè ®−êng cong thÊm cña c¬ quan b¶o vÖ ®Êt Hoa Kú(SCS Curve Number), thÊm theo 
Gridded SCS Number vµ thÊm theo hµm Green and Ampt. Ph−¬ng ph¸p Deficit and 
Constant cã thÓ ¸p dông cho c¸c m« h×nh liªn tôc ®¬n gi¶n. Ph−¬ng ph¸p tÝnh ®é Èm ®Êt 
bao gåm 5 líp ®−íc ¸p dông cho c¸c m« h×nh m« pháng qu¸ tr×nh thÊm phøc t¹p vµ bao 
gåm bèc h¬i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

subbasins- Chứa dữ liệu về lưu vực con (tổn 
thất, Phương pháp chuyển đổi lũ đơn vị, dòng 
chảy ngầm).

reaches- kết nối những yếu tố cùng với dữ liệu 
diễn toán dòng chảy.

junctions- điểm kết nối giữa các yếu tố.

reservoirs- tích và xả nước ở một mức ấn định 
trước (quan hệ dung tích và lưu lượng xả)

sinks- có dòng chảy vào nhưng không có dòng 
chảy ra

sources- có dòng chảy ra nhưng không có dòng 
chảy vào

diversions- chuyển nước với một lượng nhất định 
tới một yếu tố khác - sử dụng trong trường hợp 
chậm lũ
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H×nh:  Cöa sæ lùa chän ph−¬ng ph¸p tÝnh tæn thÊt 

 

 

 

 

H×nh 2.7: Cöa sæ lùa chän ph−¬ng ph¸p tÝnh tæn thÊt 

 

+ ChuyÓn ®æi dßng ch¶y 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó chuyÓn l−îng m−a hiÖu qu¶ thµnh dßng ch¶y trªn bÒ mÆt 
cña khu vùc. C¸c ph−¬ng ph¸p ®−êng ®¬n vÞ bao gåm: ®−êng ®¬n vÞ tæng hîp Clack, 
Snyder vµ ®−êng ®¬n vÞ kh«ng thø nguyªn cña c¬ quan b¶o vÖ ®Êt Hoa Kú. Ngoµi ra 
ph−¬ng ph¸p tung ®é ®−êng ®¬n vÞ x¸c ®Þnh bëi ng−êi sö dông còng cã thÓ ®−îc 
dïng. Ph−¬ng ph¸p Clark söa ®æi (Mod Clark) lµ mét ph−¬ng ph¸p ®−êng ®¬n vÞ 
kh«ng ph©n bè tuyÕn tÝnh ®−îc dïng víi l−íi m−a. M« h×nh cßn bao gåm c¶ ph−¬ng 
ph¸p sãng ®éng häc. 

+ DiÔn to¸n kªnh hë 

Mét sè ph−¬ng ph¸p diÔn to¸n thñy v¨n ®−îc bao gåm ®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y trong 
c¸c kªnh hë. DiÔn to¸n mµ kh«ng tÝnh ®Õn sù suy gi¶m cã thÓ ®−îc m« pháng trong 
ph−¬ng ph¸p trÔ. M« h×nh bao gåm c¶ ph−¬ng ph¸p diÔn to¸n truyÒn thèng 
Muskingum. Ph−¬ng ph¸p Puls söa ®æi còng cã thÓ ®−îc dïng ®Ó m« pháng mét 
®o¹n s«ng nh− lµ mét chuçi c¸c th¸c n−íc, c¸c bÓ chøa víi quan hÖ l−îng tr÷ - dßng 
ch¶y ra ®−îc x¸c ®Þnh bëi ng−êi sö dông. C¸c kªnh cã mÆt c¾t ngang h×nh thang, 
h×nh ch÷ nhËt, h×nh tam gi¸c hay h×nh cong cã thÓ ®−îc m« pháng víi ph−¬ng ph¸p 
sãng ®éng häc hay Muskingum- Cunge. C¸c kªnh cã diÖn tÝch b·i ®−îc m« pháng 
víi ph−¬ng ph¸p Muskingum- Cunge vµ ph−¬ng ph¸p mÆt c¾t ngang 8 ®iÓm. 
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H×nh 2.8: Cöa sæ lùa chän ph−¬ng ph¸p chuyÓn ®æi m−a hiÖu qu¶ thµnh dßng ch¶y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.9: Cöa sæ lùa chän ph−¬ng ph¸p diÔn to¸n dßng ch¶y trªn s«ng hay kªnh hë 

 

+ TÝnh to¸n m−a - dßng ch¶y 

Ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n ®−îc t¹o b»ng c¸ch kÕt hîp m« h×nh l−u vùc, m« h×nh khÝ 
t−îng - thñy v¨n vµ m« h×nh ®iÒu khiÓn ch−¬ng tr×nh. 
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C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc xem tõ l−îc ®å m« h×nh l−u vùc. B¶ng tæng kÕt chung vµ 
b¶ng tæng kÕt tõng phÇn chøa c¸c th«ng tin vÒ l−u l−îng ®Ønh lò vµ tæng l−îng. Mçi 
mét yÕu tè ®Òu cã c¸c b¶ng tæng kÕt vµ ®å thÞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2.10: Cöa sæ ®Ó xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n tãm t¾t vµ chi tiÕt 

 

+ HiÖu chØnh th«ng sè 

HÇu hÕt th«ng sè cña c¸c ph−¬ng ph¸p cã trong m« h×nh l−u vùc vµ trong yÕu tè ®o¹n 
s«ng ®Òu cã thÓ −íc tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p dß t×m tèi −u. M« h×nh gåm cã 4 hµm 
môc tiªu ®Ó dß t×m th«ng sè. ViÖc dß t×m th«ng sè tèi −u nh»m môc ®Ých t×m ra bé 
th«ng sè thÝch hîp nhÊt ®Ó cho kÕt qu¶ tÝnh to¸n phï hîp víi kÕt qu¶ thùc ®o. 

Sè liÖu ®Çu vµo vµ kÕt qu¶ tÝnh ra cã thÓ biÓu thÞ d−íi hÖ ®¬n vÞ mÐt hay ®¬n vÞ cña 
Anh vµ ®−îc tù ®éng chuyÓn khi cÇn thiÕt. 

3.  Kh¶ n¨ng cña m« h×nh. 

VÒ lý thuyÕt, HEC- HMS còng dùa trªn c¬ së lý luËn cña m« h×nh HEC-1: 
nh»m m« pháng qu¸ tr×nh m−a- dßng ch¶y. M« h×nh bao gåm hÇu hÕt c¸c ph−¬ng 
ph¸p tÝnh dßng ch¶y l−u vùc vµ diÔn to¸n, ph©n tÝch ®−êng tÇn suÊt l−u l−îng, c«ng 
tr×nh x¶ cña hå chøa vµ vì ®Ëp cña m« h×nh HEC-1. Chøc n¨ng ph©n tÝch thiÖt h¹i lò 
kh«ng ®−îc x©y dùng trong m« h×nh HEC-HMS mµ ®−îc tr×nh bµy trong phÇn mÒm 
HEC-FDA. 

Nh÷ng ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n míi ®−îc ®Ò cËp trong m« h×nh HEC-HMS : 
tÝnh to¸n ®−êng qu¸ tr×nh liªn tôc trong thêi ®o¹n dµi vµ tÝnh to¸n dßng ch¶y ph©n bè 
trªn c¬ së c¸c « l−íi cña l−u vùc. ViÖc tÝnh to¸n liªn tôc cã thÓ dïng mét bÓ chøa ®¬n 
gi¶n biÓu thÞ ®é Èm cña ®Êt hay phøc t¹p h¬n lµ m« h×nh 5 bÓ chøa bao gåm sù tr÷ 

Bảng tóm tắt

Bảng chi tiết
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n−íc tÇng trªn cïng, sù tr÷ n−íc trªn bÒ mÆt, trong líp ®Êt vµ trong hai tÇng ngÇm. 
Dßng ch¶y ph©n bè theo kh«ng gian cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo sù chuyÓn ®æi ph©n 
bè phi tuyÕn (Mod Clak) cña m−a vµ thÊm c¬ b¶n. 

 

2.2.5.  M« h×nh nhËn thøc 

M« h×nh nhËn thøc (Conceptual model) hay cßn gäi lµ m« h×nh hép x¸m 
(Grey-bok model) lµ lo¹i m« h×nh ®−îc t¹o ra tõ sù ph©n tÝch tõng thµnh phÇn cña hÖ 
thèng Thuû v¨n vµ cè g¾ng m« t¶ chóng b»ng c¸c biÓu thøc to¸n häc cµng gÇn ®óng 
cµng tèt.  Trong tr−êng hîp l−u vùc cã thay ®æi do sù can thiÖp cña con ng−êi hoÆc 
thay ®æi do thiªn nhiªn t¹o ra (lµm hå chøa, th¸o c¹n ®Çm lÇy,...®éng ®Êt, lë ®Êt, ch¸y 
rõng...) lµm cho l−u vùc kh«ng cßn nh− tr−íc, khi ®ã ¸p dông m« h×nh nhËn thøc 
th−êng cho kÕt qu¶ tèt h¬n m« h×nh hép ®en, v× thÕ c¸c m« h×nh nhËn thøc ph¸t triÓn 
h¬n m« h×nh hép ®en. 

 C¸c m« h×nh nhËn thøc th−êng cã d¹ng bÓ chøa, vÝ dô nh− m« h×nh Nash, 
TANK, NAM, ..vv.  Trong ®ã m« h×nh TANK vµ m« h×nh NAM hiÖn nay ®−îc dïng 
rÊt nhiÒu ë n−íc ta.  Trong khi TANK lµ mét m« h×nh ®−îc ph¸t triÓn ®¬n lÎ th× m« 
h×nh NAM ®· ®−îc ViÖn Thñy lùc §an m¹ch (DHI) tÝch hîp vµo mét bé ch−¬ng 
tr×nh th−¬ng m¹i MIKE 11 rÊt m¹nh.  D−íi ®©y lµ lý thuyÕt c¬ b¶n cña m« h×nh 
NAM. 

 
Giíi thiÖu m« h×nh NAM 

1. Giíi thiÖu 
 

Mô hình NAM là mô hình thuỷ văn mô phỏng quá trình mưa – dòng chảy diễn ra 
trên lưu vực (DHI, [27]).  Là một mô hình toán thủy văn, mô hình Nam bao gồm một tập 
hợp các biểu thức toán học đơn gian để mô phỏng các quá trình trong chu trình thuỷ văn.  
Mô hình Nam là mô hình nhận thức, tất định, thông số tập trung.  Đây là một modun tính 
mưa từ dòng chảy trong bộ phần mềm thương mại MIKE 11 do Viện Thủy lực Đan 
Mạch xây dựng và phát triển. 
 
Mô hình NAM mô phỏng quá trình mưa – dòng chảy một cách liên tục thông qua 
việc tính toán cân bằng nước ở bốn bể chứa thẳng đứng, có tác dụng qua lại lẫn nhau 
để diễn tả các tính chất vật lý của lưu vực.  Các bể chứa đó gồm: 
 

• Bể tuyết (chỉ áp dụng cho vùng có tuyết) 
• Bể mặt 
• Bể sát mặt hay bể tầng rễ cây 
• Bể ngầm 

 
Dữ liêu đầu vào của mô hình là mưa, bốc hơi tiềm năng, và nhiệt độ (chi áp dụng 
cho vùng có tuyết. Kết quả đầu ra của mô hình là dòng chảy trên lưu vực, mực nước 
ngầm, và các thông tin khác trong chu trình thuỷ văn, như sự thay đổi tạm thời của 
độ ẩm của đất và khả năng bổ xung nước ngầm.  Dòng chảy lưu vực được phân một 
cách gần đúng thành dòng chảy mặt, dòng chảy sát mặt, dòng chảy ngầm. 
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H×nh 2.11: S¬ ®å m« pháng cña m« h×nh NAM 

 

2. Cấu trúc của mô hình 

a. Bể tuyết 
Giáng thủy sẽ được giữ lại trong bể tuyết khi nhiệt độ dưới 0 độ C, con nếu nhiệt độ 
lớn hơn 0 độ C thì nó se chuyển xuống bể chứa mặt: 
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Qmelt   (2.37) 

 
Trong đó CSNOW = 2 mm/day/K  là hệ số tuyết tan trong ngày. 
b. Bể chứa mặt 
Lượng ẩm trữ trên bể mặt của thực vật, cũng như lượng nước điền trũng trên bề mặt 
lưu vực được đặc trưng bởi lượng trữ bề mặt.  Umax đặc trưng cho giới hạn trữ nước 
tối đa của bể này. 
lượng nước, U, trong bể chứa mặt sẽ giảm dần do bốc hơi, do thất thoát theo phương 
năm ngang (dòng chảy sát mặt).  Khi lượng nước này vượt quá ngưỡng Umax, thì 
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một phần của lượng nước vượt ngưỡng, PN  này sẽ chảy vào suối dưới dạng dòng 
chảy tràn bề mặt, phần còn lại sẽ thấm xuống bể sát mặt và bể ngầm. 
c. Bể sát mặt hoặc bể tầng rễ cây 
Bể này thuộc tầng rễ cây, là lớp đất mà thực vật có thể hút nước để thoát ẩm.  Lmax 
đặc trưng cho lượng ẩm tối đa mà bể này có thể chứa. 
 
Lượng ẩm của bể chứa này được đặc trưng băng đại lượng L.  L phụ thuộc vào lượng 
tổn thất thoát hơi của thực vật.  Lượng ẩm này cũng ảnh hưởng đến lượng nước sẽ đi 
xuống bể chứa ngầm để bổ xung nước ngầm. 
d. Bốc thoát hơi 
Nhu cầu bốc thoát hơi nước trước tiên là để thoả mãn tốc độ bốc thoát hơi tiềm năng 
của bể chứa mặt.  Nếu lượng ẩm U trong bể chứa mặt nhỏ hơn nhu cầu này, thì nó sẽ 
lấy ẩm từ tầng rễ cây theo tốc độ Ea.  Ea là tỷ lệ với lượng bốc thoát hơi tiềm năng 
Ep: 

    max/ LLEE pa =    (2.38) 
e. Dòng chảy mặt 

Khi bể chứa mặt tràn nước, U ≥ Umax,  thì lượng nước vượt ngưỡng PN sẽ hình thành 
dòng chảy mặt và thấm xuống dưới. QOF là một phần của PN, tham gia hình thành 
dòng chảy mặt, nó tỉ lệ thuận với PN  và thay đổi tuyến tính với lượng ẩm tương đối, 
L/Lmax, của tầng rễ cây: 
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Trong đó  CQOF là hệ số dòng chảy mặt  (0 ≤ CQOF ≤ 1). 
  TOF là ngưỡng của dòng chảy mặt (0 ≤ TOF ≤ 1). 
 
Phần còn lại của PN sẽ thấm xuống tầng dưới.  Một phần DL của phần nước thấm 
xuống này, (PN-QOF), sẽ làm tăng lượng ẩm L của bể chứa tầng rễ cây này. Phần 
còn lại sẽ thẩm thấu xuống tầng sâu hơn để bổ xung cho bể chứa tầng ngầm.  
f. Dòng chảy sát mặt 
Dòng chảy sát mặt, QIF, được giả thiết tỉ lệ thuận với U và biến đổi tuyến tính với độ 
ẩm tương đối của bể chứa tần rễ cây 
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   (2.40) 
 
Trong đó CKIF là hằng số thời gian của dòng chảy sát mặt 
  TIF là giá trị ngưỡng của dòng chảy sát mặt (0 ≤ TIF ≤ 1) 
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g. Bổ sung dòng chảy ngầm 
Lượng nước thấm xuống G, bổ sung cho bể chứa ngầm phụ thuộc vào độ ẩm của đất 
ở tầng rễ cây:  
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  (2.41) 
 
Trong đó TG là giá trị ngưỡng của lượng nước bổ sung cho tầng ngầm (0 ≤ TG ≤ 1). 
h. Lượng ẩm của đất 
Bể chứa tấng sát mặt biểu thị lượng nước có trong tầng rễ cây.  Lượng mưa hiệu quả 
sau khi trừ đi lượng nước tạo dòng chảy  mặt , lượng nước bổ xung cho tầng ngầm, 
sẽ bổ sung và làm tăng độ ẩm của đất ở tầng rễ cây L bằng một lượng DL 
 
    GQOFPDL N −−=     (2.42) 

i. Diễn toán dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt 
Dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt sẽ được diễn toán thông qua 2 bể chứa tuyến 
tính theo chuỗi thời gian với hằng số thời gian CK1 và CK2. 
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k. Diễn toán dòng chảy ngầm 
Dòng chảy ngầm được diễn toán thông qua một bể chứa tuyến tính với hằng số thời 
gian CKBF. 
   eBFeGBF CKBF

t
CKBF

t
24
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24

)1( −−− +−=    (2.45) 
 
 
3. Hiệu chỉnh các thông số của mô hình 

Mô hình NAM đơn bao gồm 9 thông số cần được hiệu chỉnh (xem Bảng 1). 
  

Bảng 2.3: Các thông số hiệu chỉnh của mô hình NAM. 

Thông số mô hình Mô tả 
Lmax lượng nước tối đa trong bể chứa tầng rễ cây.  Lmax có thể 

gọi là lượng ẩm tối đa của tầng rễ cây để thực vật có thể 
hút để thoat hơi nước. 

Umax Lượng nước tối đa trong bể chứa mặt.  Lượng trữ này có 
thể gọi là lượng nước để điền trũng, rơi trên mặt thực vật, 
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Thông số mô hình Mô tả 
và chứa trong vài Cm của bề mặt của đất. 

CQOF Hệ số dòng chảy mặt (0 ≤ CQOF ≤ 1). CQOF quyết định 
sự phân phối của mưa hiệu quả cho dòng chảy ngầm và 
thấm. 

TOF Giá trị ngưỡng của dòng chảy mặt (0 ≤ TOF ≤ 1). Dòng 
chảy mặt chỉ hình thành khi lượng ẩm tương đối của đất ở 
tầng rễ cây lớn hơn TOF. 

TIF Giá trị ngưỡng của dòng chảy sát mặt (0 ≤ TOF ≤ 1). 
Dòng chảy sát mặt chỉ được hình thành khi chỉ số ẩm 
tương đối của tầng rễ cây lớn hơn TIF. 

TG Giá trị ngưỡng của lượng nước bổ sung cho dòng chảy 
ngầm (0 ≤ TOF ≤ 1). Lượng nước bổ sung cho bể chứa 
ngầm chỉ được hình thành khi chỉ số ẩm tương đối của 
tầng rễ cây lớn hơn TG. 

CKIF Hằng số thời gian của dòng chảy sát mặt. CKIF cùng với 
Umax quyết định dòng chảy sát mặt.  Nó chi phối thông 
số siễn toán dòng chảy sát mặt CKIF >> CK12. 

CK12 Hằng số thời gian cho diễn toán dòng chảy mặt và sát 
mặt.  Dòng chảy mặt và dòng chảy sát mặt được diễn toán 
theo các bể chứa tuyến tính theo chuỗi với cùng một hằng 
số thời gian CK12. 

CKBF Hằng số thời gian dòng chảy ngầm.  Dòng chảy ngầm từ 
bể chứa ngầm được tạo ra sử dụng mô hình bể chứa tuyến 
tính với hằng số thời gian CKBF. 

 
4. Những điều kiện ban đầu 

Những điều kiện ban đầu theo yêu cầu của mô hình NAM bao gồm lượng nước trong 
bể tuyết, bể mặt, bể chứa tầng rễ cây, cùng với những giá trị ban đầu của dòng chảy 
từ 2 bể chứa tuyến tính cho dòng chảy mặt và sát mặt và dòng chảy ngầm 
 
Thông thường tất cả các giá trị ban đầu có thể lấy bằng 0 trừ lượng nước ở tầng rễ 
cây và tầng ngầm.  ước tính những điều kiện ban đầu này có thể lấy từ lần mô phỏng 
trước đó, ở những năm trước đây, nhưng cần đúng với thời gian bắt đầu mô phỏng 
mới.  Trong việc hiệu chỉnh mô hình, thông thường nên bỏ qua kết quả mô phỏng 
của nửa năm đầu tiên để loại bỏ những ảnh hưởng sai số của những điều kiện ban 
đầu. 

 
5. Nh÷ng øng dông cña m« h×nh NAM 

Mô hình NAM thuộc loại mô hình tất định, thông số tập trung, và là mô hình mô 
phỏng liên tục.  Mô hình NAM hiện nay được sử dụng rất nhiều nơi trên thế giới 
và gần đây cũng hay được sử dụng ở Việt Nam.  Những ứng dụng chủ yếu của 
mô hình NAM bao gồm: 
 
a. Phân tích thủy  văn 
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– Phân phối dòng chảy 
– Ước tính thấm và bốc hơi 

b. Dự báo lũ 
– Dòng chảy lưu vực nhỏ đổ vào mô hình sông 
– Liên kết với các mô hình khí tượng. 

c. Kéo dài số liệu dòng chảy 
– Phục hồi những số liệu bị thiếu 
– Cơ sở xác định các giá trị cực đoan. 

d. Dự báo dòng chảy kiệt 
– Phục vụ tưới 
– Quản lý chất lượng nước 
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CHƯƠNG III: MÔ HÌNH NGẪU NHIÊN 
 

3.1. Các quá trình ngẫu nhiên trong thủy văn 
 Trong nhiÒu lÜnh vùc cña cña cuéc sèng nh− m«i tr−êng, thuû v¨n, y tÕ, sinh 
häc, kinh tÕ ...lu«n tån t¹i nh÷ng hiÖn t−îng cã mèi quan hÖ lÉn nhau. Ph©n tÝch 
chóng b»ng c«ng cô to¸n häc thèng kª ta thÊy quan hÖ gi÷a c¸c hiÖn t−îng rÊt ®a 
d¹ng, cã nh÷ng quan hÖ c¬ b¶n vµ cã nh÷ng quan hÖ kh«ng c¬ b¶n. H×nh thøc ®Æc 
tr−ng cña quan hÖ c¬ b¶n lµ sù liªn hÖ nh©n qu¶, trong quan hÖ nµy mét hiÖn t−îng 
biÓu hiÖn sù tån t¹i (xuÊt hiÖn, biÕn ®æi, biÕn mÊt,...) phô thuéc vµo hiÖn t−îng kh¸c 
(cã m−a sÏ sinh ra dßng ch¶y), bªn c¹nh ®ã mét hiÖn t−îng lµ nguyªn nh©n t¸c ®éng 
®Õn hiÖn t−îng kh¸c (lµ hËu qu¶, kÕt qu¶). Nh− vËy trong quan hÖ nh©n qu¶ nµy mçi 
hiÖn t−îng võa lµ nguyªn nh©n ®ång thêi v−a lµ kÕt qu¶ cña mét hiÖn t−îng kh¸c. 

§Ó cã thÓ nghiªn cøu nh÷ng hiÖn t−îng nãi trªn cÇn ph¶i ph©n lËp chóng, 
nh−ng mÆt kh¸c ph¶i hiÓu mçi hiÖn t−îng nh− lµ mét bé phËn cña c¶ hÖ thèng còng 
nh− tÝnh chÊt quan hÖ t−¬ng hç gi÷a c¸c hiÖn t−îng. 

M« t¶ vµ nghiªn cøu c¸c tËp hîp nhiÒu yÕu tè vÒ thùc chÊt lµ nghiªn cøu mèi 
liªn hÖ gi÷a hai hay nhiÒu yÕu tè cã tÝnh thèng kª vµ ph¶n ¸nh nh÷ng ®Æc tr−ng cña 
tËp hîp. Chóng ta cÇn ph©n tÝch sù liªn hÖ gi÷a c¸c yÕu tè chóng ta vÉn ch−a lµm râ 
c¸c tÝnh chÊt cña tËp hîp. CÇn nhÊn m¹nh sù liªn hÖ nµo cã ý nghÜa, liªn hÖ nµo 
kh«ng cã ý nghÜa. 

Tuú theo møc ®é liªn hÖ gi÷a mét hiÖn t−îng nµy víi hiÖn t−îng kh¸c, 
chóng ta ph©n biÖt hai kiÓu liªn hÖ c¬ b¶n :  

- Liªn hÖ tÊt yÕu. 

- Liªn hÖ më. 

         1)  Liªn hÖ më lµ ®èi t−îng cña nghiªn cøu thèng kª nªn gäi lµ liªn hÖ thèng 
kª. Nghiªn cøu liªn hÖ thèng kª gi÷a hai hay nhiÒu yÕu tè lµ nghiªn cøu ¶nh h−ëng 
gi÷a møc ®é thay ®æi cña biÕn ®éc lËp ®Õn møc ®é thay ®æi cña c¸c biÕn phô thuéc. 
Mèi liªn hÖ ®ã gäi lµ liªn hÖ håi quy – t−¬ng quan. Néi dung nghiªn cøu liªn hÖ 
thèng kª bao gåm viÖc thùc hiÖn hai nhiÖm vô c¬ b¶n : 

- Nghiªn cøu håi quy  

- Nghiªn cøu t−¬ng quan 

      2)   C¸c kiÓu liªn hÖ t−¬ng quan 

             Tuú theo quan ®iÓm kh¸c nhau chóng ta cã thÓ ph©n biÖt : 

• Theo sè l−îng yÕu tè : 

- T−¬ng quan ®¬n tè : ph©n tÝch liªn hÖ gi÷a hai yÕu tè  

- T−¬ng quan béi hay ®a sè : nghiªn cøu liªn hÖ gi÷a nhiÒu yÕu tè ®Þnh 
l−îng 

• Theo kiÓu hµm håi quy : 

- Liªn hÖ t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 

- Liªn hÖ phi tuyÕn tÝnh 
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• Theo chiÒu h−íng thay ®æi cña c¸c yÕu tè tham gia liªn hÖ : 

- Liªn hÖ t−¬ng quan d−¬ng (thuËn) : sù thay ®æi cña yÕu tè theo cïng mét 
chiÒu h−íng t¨ng hoÆc gi¶m. 

- Liªn hÖ t−¬ng quan ©m (nghÞch) : sù thay ®æi trÞ cña c¸c yÕu tè kh«ng 
theo cïng mét chiÒu h−íng, mét yÕu tè t¨ng th× yÕu tè kia gi¶m hoÆc 
ng−îc l¹i.  

 
3.2.  Tổng hợp và phân tích các chuỗi dữ liệu 
3.2.1. Phân tích hồi quy nhiều biến 

Ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh biÓu hiÖn mèi liªn hÖ gi÷a nhiÒu tiªu thøc cã d¹ng 
tæng qu¸t nh− sau (Holder , 1990, [19]: 

 nnxxx xaxaxaay
n

++++= ...22110,..., 21
    (3.1) 

Trong ®ã: x1,x2,…xn lµ c¸c tiªu thøc nguyªn nh©n 

      ai (i=0,1,2,3,…,n) lµ c¸c tham sè. 

C¸c gi¶ thiÕt cña ph−¬ng tr×nh håi qui nhiÒu biÕn gåm:.\ 

• Mèi quan hÖ gi÷a ®¹i l−îng (biÕn) phô thuéc vµ ®¹i l−îng (biÕn) ®éc 

lËp lµ mèi quan hÖ ®−êng th¼ng. 

• C¸c ®¹i l−îng ®éc lËp cã thÓ lµ c¸c ®¹i l−îng liªn tôc hoÆc rêi r¹c. 

• Sai sè tÝnh to¸n gi÷a gi¸ trÞ thùc ®o vµ tÝnh to¸n lµ tu©n theo luËt ph©n 

bè chuÈn víi gi¸ trÞ trung b×nh lµ 0. 

C¸c hÖ sè ai ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng nhá nhÊt vµ ai ph¶i tho¶ 
m·n hÖ ph−¬ng tr×nh sau: 
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   (3.2) 

§Ó ®¸nh gi¸ tr×nh ®é chÆt chÏ mèi liªn hÖ t−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a nhiÒu 
tiªu thøc ng−êi ta th−êng dïng hai lo¹i hÖ sè t−¬ng quan lµ: hÖ sè t−¬ng quan béi vµ 
hÖ sè t−¬ng quan riªng. 

HÖ sè t−¬ng quan béi  

HÖ sè t−¬ng quan béi (ký hiÖu lµ R) dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tr×nh ®é chÆt chÏ cña mèi liªn 
hÖ gi÷a tiªu thøc kÕt qu¶ víi tÊt c¶ c¸c tiªu thøc nguyªn nh©n ®−îc nghiªn cøu. 

 HÖ sè t−¬ng quan béi ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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HÖ sè t−¬ng quan béi bao giê còng d−¬ng vµ n»m trong ph¹m vi tõ 0 ®Õn 1. 
Tuú theo trÞ sè R lín hay nhá mµ kÕt luËn tr×nh ®é chÆt chÏ cña mèi liªn hÖ. 

C¸c tÝnh chÊt cu¶ hÖ sè t−¬ng quan béi R: 

+ NÕu R= 0 th× kh«ng cã liªn hÖ tuyÕn tÝnh. 

+ NÕu R cµng gÇn ®Õn 1 th× mèi liªn hÖ cµng chÆt chÏ 

+ NÕu  R=1 th× cã mèi liªn hÖ hµm sè.  

Ma trËn t−¬ng quan: 

Ma trËn t−¬ng quan lµ ma trËn ®¬n vÞ , cã ®−êng chÐo chÝnh b»ng 1. C¸c phÇn tö 
cña ma trËn ®èi xøng qua ®−êng chÐo chÝnh. C¸c phÇn tö cña ma trËn chÝnh lµ c¸c hÖ 
sè t−¬ng quan cña c¸c ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®éc lËp vµ quan hÖ cña c¸c ®¹i l−îng nµy 
víi ®¹i l−îng phô thuéc.  

Môc ®Ých cña viÖc x©y dùng ma trËn t−¬ng quan ®Ó nh»m lo¹i bá tÝnh ®a tuyÕn 
lµm mÐo hÖ sè quan hÖ, ®ång thêi lùa chän mét c¸ch tèt nhÊt c¸c biÕn ®éc lËp ®−a 
vµo ph©n tÝch t−¬ng quan, lµm gi¶m thêi gian tÝnh to¸n.  §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch 
v¾n t¾t nh− sau: khi hai biÕn ®éc lËp ®Òu cã t−¬ng quan chÆt chÏ víi biÕn phô thuéc, 
nh−ng gi÷a chóng còng cã mét t−¬ng quan rÊt chÆt chÏ (hÖ sè t−¬ng quan >0.8), nh− 
vËy chóng ta cã thÓ lo¹i bá mét biÕn ®éc lËp khi ph©n tÝch håi quy nhiÒu biÕn, v× sù 
tham gia cña biÕn kia cã thÓ bãp mÐo, hoÆc lµm gi¶m hÖ sè t−¬ng quan béi.  Tuy 
nhiªn trong tr−êng hîp hÖ sè t−¬ng quan béi lín h¬n hÖ sè t−¬ng quan cña 2 biÕn kia, 
th× ta vÉn cã thÓ gi÷ biÕn kia trong ph−¬ng tr×nh t−¬ng quan, v× nã vÉn ®ãng gãp vµo 
tÝnh chÆt chÏ cña hÖ sè t−¬ng quan béi.   

PhÐp thö toµn côc (Ftest) 

     PhÐp thö toµn côc dïng ®Ó tr¾c nghiÖm sù tån t¹i cña hÖ sè t−¬ng quan béi 
(Chao, 1981 [18]). 

Gi¶ thiÕt H0 : R
2 = 0 

         KÕt luËn biÕn l−îng : 

                         
/

/( 1)
SSR kF

SSE n k
=

− −
     (3.4) 

-    NÕu FtÝnh<Fb¶ng ë ®é tù do k vµ (n-k-1): chÊp nhËn gi¶ thiÕt H0: R2=0, biÕn 
thiªn do sai lÖch chiÕm tû träng lín h¬n so víi biÕn thiªn t−¬ng quan, R2 cña håi 
quy kh«ng thËt sù tån t¹i ë møc ý nghÜa α =0,05 hoÆc 0,01. 

-     NÕu FtÝnh<Fb¶ng ë ®é tù do k vµ (n-k-1): b¸c bá gi¶ thiÕt H0, chÊp nhËn gi¶ 
thiÕt H0: R

2<>0, biÕn thiªn do sai lÖch chiÕm tû träng nhá h¬n so víi biÕn thiªn 
do t−¬ng quan. R2 cña håi quy thËt sù tån t¹i víi x¸c suÊt 1-α chöng tá tæ hîp 
tuyÕn tÝnh cña k gãp phÇn cã ý nghÜa vµo sù biÕn thiªn cña biÕn phô thuéc Y.              

PhÐp thö riªng biÖt (T test) 
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Nh»m ®¸nh gi¸ tõng ®¹i l−îng ngÉu nhiªn liÖu cã ¶nh h−ëng ®Õn ®¹i l−îng dù 
b¸o kh«ng (Chao, 1981 [18]). PhÐp thö nµy ®−a ra 2 gi¶ thiÕt sau:  

Gi¶ thiÕt  Ho: β = 0 

 Gi¶ thiÕt  H1: β # 0 

Trong qu¸ tr×nh kiÓm tra ta sö dông hµm ph©n bè t víi bËc tù do lµ n- (k+1). 
Gi¸ trÞ t giíi h¹n ®−îc tra b¶ng víi ®é tin cËy lµ 95%.  

   Víi 

n
s

X
ttt

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=

−

µ
    (3.5) 

X
−

: gi¸ trÞ trung b×nh 

µ   : gi¸ trÞ k× väng 

s    : sai sè qu©n ph−¬ng 

n   : sè phÇn tö  

Khi gi¸ trÞ ttt n»m ngoµi kho¶ng giíi h¹n cña tdk th× gi¶ thiÕt H1 ®−îc chÊp 
nhËn.  §iÒu nµy chøng tá ®¹i l−îng ngÉu nhiªn cã ¶nh h−ëng ®Õn biÕn phô thuéc. 
Ng−îc l¹i khi gi¶ thiÕt Ho ®−îc chÊp nhËn ta ph¶i lo¹i bá ®¹i l−îng ngÉu nhiªn ®ã ra 
khái ph−¬ng tr×nh håi quy. Bëi ®¹i l−îng nµy kh«ng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®¹i l−îng phô 
thuéc. Ta ph¶i x©y dùng l¹i ph−¬ng tr×nh håi quy víi c¸c biÕn cßn l¹i. Sau ®ã l¹i tiÕn 
hµnh c¸c phÐp thö nh− ®· tr×nh bµy ë trªn. 

Chó ý: NÕu tõ 2 biÕn ®éc lËp trë lªn t×m thÊy chÊp nhËn gi¶ thiÕt Ho th× ta lo¹i 
bá biÕn nµo cã gi¸ trÞ t nhá nhÊt.  TiÕn hµnh ph©n tÝch håi quy vµ xem xÐt R2 cña lÇn 
tÝnh to¸n míi nµy víi gi¸ trÞ R2 cña lÇn t×nh to¸n tr−íc. Gi¸ trÞ R2 cña lÇn tÝnh to¸n 
sau cho thÊy c¸c biÕn ®éc lËp cã ¶nh h−ëng bao nhiªu ®Õn sù thay ®æi cña biÕn thô 
thuéc (®¹i l−îng cÇn dù b¸o). Ta còng cã thÓ so s¸nh gi¸ trÞ R2 hiÖu chØnh v× nã lo¹i 
bá bËc tù do. 

 
3.2.2. Mô h×nh tù håi quy bËc p AR(p) 

M« h×nh tù håi quy bËc p viÕt t¾t lµ: AR(p)  (Auto Regressive model) 
(B¶ng, 2000 [13]). Cho chuçi sè Z(t) cã gi¸ trÞ trung b×nh cña chuçi sè b»ng 
kh«ng: Z  = 0. D¹ng tæng qu¸t cña m« h×nh tù håi quy bËc p viÕt cho chuçi sè 
Z kÓ trªn lµ:   

   tẐ  = a1Zt -1 + a2Zt -2 + .......... + apZt -p + εt  (3-6) 

 

HoÆc:     

     tẐ  = ∑
=

p

i
i-ti

1
 Za  + ξt     (3-7) 

 Trong ®ã: 
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  tẐ : gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña chuçi sè Z t¹i c¸c thêi ®iÓm t 

  p: sè nguyªn d−¬ng, gäi lµ bËc cña m« h×nh 

  a1, a2, ..., ap: c¸c hÖ sè h»ng sè 

  Zt-1, Zt-2,...: c¸c gi¸ trÞ thùc ®o cña chuçi sè Z t¹i c¸c thêi ®iÓm 
t−¬ng øng t-1, t-2,... 

   ξt: thµnh phÇn ngÉu nhiªn 

 

T×m c¸c th«ng sè ai cña m« h×nh tù håi quy bËc p 

Nh©n hai vÕ ph−¬ng tr×nh (3-1) víi thµnh phÇn Zt-kcña chuçi sè Z 

  Zt. Zt-k = a1Zt-1.Zt-k + a2Zt-2.Zt-k + ... + apZt-p.Zt-k + εt.Zt-k        (3-8) 

Theo ®Þnh nghÜa Covarian bËc k cña d·y sè Z lµ: 

    Ck = 
n
1
∑
−

=
− −−

kn

t
ktt ZZZZ

1
))((    (3.9) 

V× chuçi sè Z(t) cã gi¸ trÞ trung b×nh b»ng kh«ng: Z  = 0, nªn Covarian 
bËc k cña chuçi sè Z(t) lµ: 

       Ck = 
n
1
∑
−

=
−

kn

t
ktt ZZ

1
   (3.10 

LÊy tæng tõ t = 1 ®Õn t = n − k cña ph−¬ng tr×nh (3-8) ta suy ra: 

    Ck = a1Ck-1 + a2Ck-2 + ... + apCk-p + 0  (3-11) 

Chia hai vÕ ph−¬ng tr×nh (3-4) cho C0 víi chó ý hÖ sè t−¬ng quan bËc k lµ: 

rk = 
0

k

C
C

, ta cã: 

    rk = a1rk-1 + a2rk-2 + ... + aprk-p    (3.12) 

Chó ý r»ng:  rk-1 = r1-k vµ r0 = 1 

Víi: k = 1  r1 = a1 + a2r1 + ... + apr1-p  

Víi: k = 2  r2 = a1r1 + a2r0 + ... + apr2-p  

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

Víi: k = p  rp = a1rp-1 + a2rp-2 + ... + aprp-p  

C¸c ph−¬ng tr×nh øng víi k = 1, 2, 3, ... , p t¹o thµnh hÖ ph−¬ng tr×nh 
Yule-Walker. 

Víi chuçi sè Z x¸c ®Þnh, c¸c hÖ sè tù t−¬ng quan r1, r2, ... , rp lu«n lu«n 
t×m ®−îc vµ cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh. HÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh Yule-
Walker, cã p ph−¬ng tr×nh víi p Èn sè lµ a1, a2, ... , ap nªn lêi gi¶i lµ nghiÖm 
duy nhÊt. 

ViÕt hÖ ph−¬ng tr×nh Yule-Walker  d−íi d¹ng ma trËn: 

      R = A.P  → A = P-1R  (3.13) 
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Víi:   A, R, P lµ c¸c ma trËn 

   A = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

p

2

1

a
. 
. 
a
a

; R = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

p

2

1

r
. 
. 
r
r

; P = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

1...........a...a
......................... .
......................... .

r.......r...1...a

r.........r...r...1

2-p1-p

2p22

1p21

 (3.14) 

NghiÖm tæng qu¸t cña hÖ ph−¬ng tr×nh Yule-Walker lµ c«ng thøc truy 
trøng Durbin’s: 

    ak+1,k+1  = 

∑

∑

=

=
++

ρ−

ρ−ρ

k

1j
jj,k

k

1j
j-1kj,k1k

 a1

 a
   (3.15) 

    ak+1,j  = akj − ak+1,k+1.ak,k+1-j  

 Trong ®ã: chØ sè thø nhÊt chØ bËc p cña m« h×nh, chØ sè thø hai chØ thø tù 
cña th«ng sè: (k+1) = p;   j = 1, 2, ... , k+1. 

Dïng c«ng thøc truy trøng Durbin’s cã thÓ tÝnh ®−îc tÊt c¶ c¸c hÖ sè a1, 
a2, ... , ap cña m« h×nh AR(p). 

 

TÝnh æn ®Þnh cña m« h×nh tù håi quy bËc p 

Ng−êi ta ®· chøng minh r»ng: m« h×nh tù håi quy bËc p :  AR(p) chØ æn 
®Þnh khi c¸c hÖ sè ai cña m« h×nh ph¶i ®¶m b¶o cho nghiÖm x cña ®a thøc ®Æc 
tr−ng nhá h¬n 1. §a thøc ®Æc tr−ng cña m« h×nh tù håi quy bËc p lµ: 

  Xp − a1X
p-1 − a2X

p-2 − ... − apX = 0   (3.16) 

 

Ph−¬ng sai vµ c¸ch tÝnh thµnh phÇn ngÉu nhiªn εt trong m« h×nh tù håi quy 
bËc p 

 

Nh©n hai vÕ cña ph−¬ng tr×nh (3.6) víi Zt ta cã: 

     Zt.Zt = a1Zt.Zt-1 + a2 Zt.Zt-2 + ... + apZt.Zt-p + Zt.εt   (3-17) 

LÊy tæng tõ 1 ®Õn n cña ph−¬ng tr×nh (3.17), ta cã: 

∑
=

n

1i
tt Z .Z = a1∑

−

=
−

1n

1i
1tt Z .Z + a2 ∑

−

=
−

2n

1i
2tt Z .Z + ... + ap ∑

−

=
−

pn

1i
ptt Z .Z +∑

=
ε

n

1i
tt  .Z  

 

Theo ®Þnh nghÜa ph−¬ng sai (varian): 
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    σ2  =  
n
1 ∑

=
−

n

1i

2
i )QQ(  

Vµ ®Þnh nghÜa Covarian bËc k: 

    Ck  = 
n
1 ∑

−

=
−

kn

1i
i )QQ( . (Qi+k − Q ) 

V× chuçi sè Z cã gi¸ trÞ trung b×nh b»ng 0, nªn suy ra: 

   2
zσ  = a1.C-1 + a2.C-2 + ... + ap.C-p + ∑

=
ε

n

1i
tt  .Z  

V× C-n = Cn, nªn: 

  2
zσ  = a1.C1 + a2.C2 + ... + ap.Cp + ∑

=
ε

n

1i
tt  .Z  

TÝnh riªng thµnh phÇn ∑
=

ε
n

1i
tt  .Z , ta cã: 

∑
=

ε
n

1i
tt  .Z  = a1∑

−

=
−ε

1n

1i
1tt  Z. + a2∑

−

=
−ε

2n

1i
2tt  Z. + ... + ap ∑

−

=
−ε

pn

1i
ptt  Z. + ∑

=
εε

n

1i
tt  .   (3-18) 

V× chuçi sè Z ®· cã gi¸ trÞ trung b×nh b»ng 0, nÕu thµnh phÇn ngÉu nhiªn 
còng cã gi¸ trÞ trung b×nh b»ng 0: ε  = 0 th×: 

   ∑
=

−ε
n

1i
1tt  Z.  = ∑

=
εε

n

1i
t ) .( . (Zt-1 − Z ) = Cε~z 

V× thµnh phÇn ngÉu nhiªn εt kh«ng cã quan hÖ t−¬ng quan víi d·y sè Z 
nªn hÖ sè t−¬ng quan r gi÷a chóng b»ng 0. 

   r  = 
0

k

C
C

 = 0,  VËy: Cε~z = 0, cßn:  ∑
=

εε
n

1i
tt  . = 2

εσ  

Thay c¶ vµo ph−¬ng tr×nh (3-7), ta cã: 

   ∑
=
ε

n

1i
tt  Z.  = 2

εσ . 

Thay kÕt qu¶ nµy vµo ph−¬ng tr×nh (3-6), ta cã: 

    2
zσ  = a1.C-1 + a2.C-2 + ... + ap.C-p + 2

εσ  

Chia hai vÕ cho 2
zσ  vµ chó ý r»ng 2

zσ  = C0 vµ r = 
0

k

C
C

, nªn: 

   1 = a1.r-1 + a2.r-2 + ... + ap.r-p + 2
z

2

σ
σε  
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   2
εσ  = 2

zσ (1− a1.r-1 − a2.r-2 − ... − ap.r-p)    (3-19) 

C¸c sè h¹ng cu¶ ph−¬ng tr×nh (3-19) ®Òu ®· biÕt, do ®ã tÝnh ®−îc ph−¬ng 

sai cña thµnh phÇn ngÉu nhiªn 2
εσ . 

Tãm l¹i, ®Ó c¸c th«ng sè thèng kª (sè trung b×nh, sè ph−¬ng sai) cña 
chuçi sè Z kh«ng thay ®æi khi kÐo dµi chuçi sè b»ng m« h×nh AR(p), thµnh 
phÇn ngÉu nhiªn εt ph¶i tháa m·n tÝnh chÊt: 

- Cã sè trung b×nh b»ng 0 

- Cã sè ph−¬ng sai cña d·y sè ngÉu nhiªn εt phô thuéc vµo ph−¬ng sai 
cña d·y sè Z theo c«ng thøc (3-19). 

Muèn thÕ, dÉy sè ngÉu nhiªn εt kh«ng thÓ chän tïy ý mµ ph¶i chän theo 
d·y sè ngÉu nhiªn ®¬n vÞ ξt theo quan hÖ sau: 

    εt = σε .ξt 

  Víi:  σε = σz pp2211 ra ... rara1 −−−−  

    ξt: lµ d·y sè ngÉu nhiªn ®¬n vÞ cã sè trung b×nh b»ng 0, vµ 
ph−¬ng sai b»ng 1:   ξ  = 0;  σξ = 1. 

 
3.2.3. M« h×nh trung b×nh tr−ît bËc q MA(q) 

M« h×nh trung b×nh tr−ît bËc q MA(q) cã d¹ng tæng qu¸t lµ (B¶ng, 2000 [13]): 

    Zt = εt − b1εt-1 − ... − bqεt-q   (3.20) 

TÝnh c¸c hÖ sè bi cña m« h×nh trung b×nh tr−ît bËc q: MA(q) 

D·y sè Zi cã sè trung b×nh b»ng kh«ng Z  = 0   ta cã: 

    Ck  = 
n
1 ∑

−

=
+

kn

1i
kii )Z).(Z(  

L¹i thay Zt b»ng (3.20), ta cã: 

Ck = 
n
1
∑
−

=
ε

kn

1t
t( − b1εt-1− ... − bqεt-q).(εt+k − b1εt+k-1− ... − bqεt+k-q) (3-21) 

Víi k = 0, 1, 2, ... , q, q+1, ... , n. 

Ta cã 

 C0 = 
n
1 ∑

−

=
ε

kn

1t
t( − b1εt-1− ... − bqεt-q).(εt − b1εt-1− ... − bqεt-q) (a) 

V× d·y sè ngÉu nhiªn cã sè trung b×nh b»ng kh«ng ε  = 0; nªn: 
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n
1 ∑

−

=
εε

kn

1t
tt = 

n
1 ∑

−

=
ε−εε−ε

kn

1t
tt )).((  = 2

εσ  =C0   (b) 

V× d·y sè ngÉu nhiªn kh«ng cã quan hÖ t−¬ng quan nªn 

 
n
1 ∑

−

=
+εε

kn

1t
ktt = 

n
1 ∑

−

=
+ ε−εε−ε

kn

1t
ktt )).((  = 0.     (c) 

Thay (b), (c) vµo (a), ta cã: 

   C0 = (1 + 2
1b  + 2

2b  + ... + 2
qb ). 2

εσ     (3.22) 

 

Covarian bËc k (k ≠ 0) 

XÐt hai chuçi sè Zt vµ Zt+k tÝnh theo m« h×nh trung b×nh tr−ît MA(q) 

Chuçi thø nhÊt Zt: Zt = εt − b1εt-1 − ... − bqεt-q      víi t = 1, 2, ..., n 

Chuçi thø hai Zt+k: Zt+k = εt+k − b1εt+k-1− ... − bqεt+k-qvíi t = 1., n; k ≠ 0 

 c¸c thµnh phÇn cã trong c¶ hai chuçi lµ: εt , εt-1 , ... , εt+k-q  

Nh÷ng thµnh phÇn chØ cã ë mét trong hai chuçi th× Covarian cña chóng 
b»ng 0 theo tÝnh chÊt cña d·y sè ngÉu nhiªn do ®ã chØ chó ý tíi c¸c thµnh 

phÇn cã trong c¶ hai chuçi lµ: εt , εt-1 , ... , εt+k-q. Dïng l¹i hai c«ng thøc (b) vµ 
(c) ®· t×m ra trong môc trªn  

 Ck =  (− bk + b1bk+1 + ... + bqbq-k)
2
εσ     (3.24) 

NÕu k > q th× t+k-q > t, hai chuçi kh«ng cã phÇn nµo chung  Ck = 0. 

Tãm l¹i:  

  rk  =  
0

k

C
C

 = 
22

1 q

qkq1k1k

b...b1
bb...bbb

+++

+++− −+
 khi k < q    

 r0  = 0 khi k > q      

Cho k = 1, 2, 3, ... , q ta còng lËp ®−îc mét hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng (3.24) 
t−¬ng tù nh− hÖ ph−¬ng tr×nh Yue-Waller (3.13) cña m« h×nh AR(p), chØ kh¸c 
lµ hÖ ph−¬ng tr×nh Yue-Waller lµ hÖ tuyÕn tÝnh cßn hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng 
(3.24) lµ hÖ phi tuyÕn nªn t×m lêi gi¶i tæng qu¸t khã kh¨n h¬n. 

Ngoµi ra ®Ó ®¶m b¶o cho ph−¬ng sai cña chuçi sè t¹o ra kh«ng thay ®æi 

cÇn chän thµnh phÇn ngÉu nhiªn theo d·y sè ngÉu nhiªn ®¬n vÞ εt = σε.ξt 

Tõ ph−¬ng tr×nh (3.24): 

  C0 = (1 + 2
1b  + 2

2b  + ... + 2
qb ). 2

εσ      
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MÆt kh¸c, víi chuçi sè Z Covarian bËc kh«ng chÝnh lµ ph−¬ng sai cña 

chuçi sè nªn C0 = 2
zσ . VËy: 

   2
zσ  = (1 + 2

1b  + 2
2b  + ... + 2

qb ). 2
εσ  

VËy m« h×nh trung b×nh tr−ît MA(q) cÇn chän thµnh phÇn ngÉu nhiªn theo 
d·y sè ngÉu nhiªn ®¬n vÞ: 

    εt = 
22

2
2
1 q

z

b...bb1 ++++

σ
.ξt     (3.25) 

 

3.2.4. M« h×nh ARMA(p,q) 

M« h×nh ARMA(p,q) lµ sù kÕt hîp cña hai m« h×nh: m« h×nh tù håi qui 
bËc p: AR(p) vµ m« h×nh trung b×nh tr−ît bËc q MA(q). 

D¹ng tæng qu¸t cña m« h×nh ARMA(p,q) lµ: 

  Zt = a1Zt-1+a2Zt-2+...+apZt-p+εt− b1εt-1−...− bqεt-q (3.26) 

HoÆc viÕt gän h¬n: 

    Φ(B).Zt = Θ(B).εt  

Víi: Φ(B) = 1 − a1B − a2B
2 − ... − apB

p  

   Θ(B) = 1 − b1B − b2B
2 − ... − bqB

q  

TÝnh hÖ sè ai 

Nh©n hai vÕ cña ph−¬ng tr×nh (6-1) víi Zt-k vµ biÕn ®æi t−¬ng tù nh− víi 
m« h×nh AR(p), ta cã: 

   Ck = a1Ck-1 + a2Ck-2 + ... + apCk-p + 0   (3.27) 

Chó ý: hÖ sè tù t−¬ng quan bËc k: rk = 
0C

Ck  cña d·y sè Z tÝnh theo m« h×nh 

ARMA(p,q) sÏ phô thuéc vµo c¸c hÖ sè ai vµ c¸c hÖ sè bi; chØ khi k > q hÖ sè tù 
t−¬ng quan bËc k míi kh«ng vµo c¸c hÖ sè bi. Do ®ã, thay k = q+1, q+2, ... , 
vµo c«ng thøc (6-2), ta cã: 

 k = q+1 → Cq+1 = a1Cq + a2Cq-1 + ... + apCq+1-p  

 k = q+2 → Cq+2 = a1Cq+1 + a2Cq + ... + apCq+2-p 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3.28) 

 k = q+p → Cq+p = a1Cq+p-1 + a2Cq+p-2 + ... + apCq 
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(3.28) lµ hÖ ph−¬ng tr×nh bËc nhÊt hÖ sè h»ng sè, gåm cã p ph−¬ng tr×nh víi p Èn 
sè: a1, a2, ... , ap nªn bµi to¸n lu«n cã nghiÖm duy nhÊt. So víi hÖ ph−¬ng tr×nh Yule-
Walker trong m« h×nh AR(p) cã bËc k tõ 1 ®Õn p, hÖ ph−¬ng tr×nh (3.28) cã bËc k tõ q+1 
®Õn p+q nªn c¸c hÖ sè a1, a2, ... , ap cña m« h×nh ARMA(p,q) còng kh¸c c¸c hÖ sè a1, a2, 
... , ap cña m« h×nh AR(p), mÆc dï vÒ h×nh thøc hai hÖ ph−¬ng tr×nh ®Òu cã d¹ng gièng 
nhau, nh−ng ®Ó tÝnh c¸c hÖ sè a1, a2, ... , ap       cña m« h×nh AR(p) cÇn sö dông p   hÖ sè 
tù t−¬ng quan cña chuçi Zt lµ r1, r2, ... , rp ; cßn ®Ó tÝnh c¸c hÖ sè a1, a2, ... , ap cña m« h×nh 
ARMA(p,q) cÇn sö dông p hÖ sè tù t−¬ng quan cña chuçi Zt tõ q+1 ®Õn p+q lµ rq+1, rq+2, 
... , rq+p. 

 

TÝnh hÖ sè bi 

Thùc hiÖn c¸c biÕn ®æi t−¬ng tù nh− víi m« h×nh MA(q), ta cã c«ng thøc 
t−¬ng tù nh− (3.20): 

  C0 = (1 + 2
1b  + 2

2b  + ... + 2
qb ). 2

εσ  

   Ck =  (− bk + b1bk+1 + ... + bqbq-k)
2
εσ   

§iÓm kh¸c gi÷a m« h×nh trung b×nh tr−ît MA(q) vµ m« h×nh ARMA(p,q) 
lµ: m« h×nh ARMA(p,q) cã d¹ng:  

  Zt = a1Zt-1+a2Zt-2+ ... +apZt-p+εt− b1εt-1−... − bqεt-q 

Cßn m« h×nh MA(q) cã d¹ng: 

   Zt = εt− b1εt-1−... − bqεt-q 

Do ®ã c«ng thøc (*) dïng trong m« h×nh MA(q) th× Ck lµ Covarian bËc k cña d·y 
sè Z, t¹m ký hiÖu lµ Ck Z, cßn trong m« h×nh ARMA(p,q) th× Ck chØ lµ Covarian bËc k cña 

d·y sè ngÉu nhiªn ε, ký hiÖu lµ Ck ε v× d·y sè Z lµ tæng cña phÇn tù håi qui chøa hÖ sè 

ai vµ phÇn ngÉu nhiªn chøa hÖ sè bj. Liªn hÖ gi÷a Ck Z vµ Ck ε lµ: 

    Ck ε  = ∑
=

p

  i
ki

0
Z

2 C a + ∑∑
=

−

=

p

  i

p

 h 
kih

1

1

0
daa    (3.29) 

   Víi: dk = Ck+1 + Ck-1  vµ a0 = −1 

   Ck ε  = (−bk + b1bk+1 + ... + bqbq-1).
2
εσ     (3.30) 

  C0 ε  = (1 + 2
1b  + 2

2b  + ... + 2
qb ). 2

εσ  

Nh− vËy, vÒ nguyªn t¾c c¸c hÖ sè bi cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng c¸ch: 

  - TÝnh Covarian bËc k cña chuçi sè Z: Ck Z. 

  - Dïng (3.29) ®Ó lËp hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng (3.30) 
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  - Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng (3.30) ®Ó tÝnh c¸c hÖ sè bi. 

Khi chän bËc q > 1 sÏ t¹o ra hÖ ph−¬ng tr×nh bËc cao mµ viÖc t×m nghiÖm gi¶i 
tÝch kh«ng ph¶i ®¬n gi¶n. 

Trong thùc tÕ tÝnh to¸n c¸c hÖ sè nµy ®−îc dß t×m theo thuËt to¸n tèi −u.  

 

3.3.  Mạng trí tuệ nhân tạo (ANN) 
3.3.1. Giới thiệu chung 
Mạng trí tuệ nhân tạo (Artificial Neural Networks - ANNs) được xây dựng từ những 
năm 1940.  Từ khi ứng dụng thuật toán quét ngược (back propagation algorithm) 
năm 1988, ANN đã trở nên quen thuộc trong nhiều lĩnh vực như kỹ thuật xử lý ảnh, 
kỹ thuật và khoa học chăn nuôi..vv.  Và từ đầu thập kỷ 90 đến nay, ANN đã được 
ứng dụng thành công vào ngành tài nguyên nước, đặc biệt trong dự báo và vận hành 
tối ưu hồ chứa,..(Ranjithan et al., 1993[29]; Y Shen and Y. Nakatsuji, 1999 [30], 
etc.). 
3.3.2. So sánh mô hình ANN với ARMA  
Được xem như một công cụ dự báo, ANN được xếp cùng loại với mô hình ARMA 
(autoregressive-moving average) (Abrahart, R.J. and See, L. (2000 [28]).  Mô hình 
ARMA là mô hình thống kê truyền thống, được sử dụng rộng rãi trong kỹ thuật tài 
nguyên nước.   
a. Những ưu điểm của mô hình ANNs 

 Để áp dụng mô hình ARMA, các chuỗi dữ liệu phải tuân theo phân bố chuẩn, 
có tổng bằng 0 và phương sai bằng 1.  Nếu không đáp ứng được yêu cầu này, 
thì người ta phải sử dụng một vài kỹ thuật hay phép biến đổi để thoả mãn điều 
kiện trên.  Còn mô hình ANN thì không đòi hỏi yêu cầu này.   

 Mô hình ANN cho kết quả tốt hơn ARMA trong trường hợp chuỗi dữ liệu 
ngắn và trong các trường hợp phức tạp, khi mối quan hệ giữa các biến trong 
mô hình không được rõ ràng và tường minh.   

 ANN có thể được đào tạo (training) để tạo ra dự báo trước nhiều bước thời 
gian một cách trực tiếp, mà không phải dựa vào quá trình đệ qui như ARMA.   

 ANN rất phù hợp với việc xử lý các dữ liệu thực chứa nhiễu, hay bị bóp méo 
hoặc không đầy đủ hay nói cách khác, mô hình ANN có thể xem xét tất cả các 
yếu tố có ảnh hưởng đến biến cần dự báo, điều mà ARMA không làm được.  

b. Những Nhược điểm của mô hình ANNs  
Maier and Dandy (1996) đã liệt kê ra một số nhược điểm của mô hình ANN: 
 Các thông số tối ưu của mô hình như tốc độ học (learning rate), mô men 

(momentum), và cấu trúc mạng đều rất khó tìm.  Với mô hình ARMA thì 
ngược lại, các phương trình toán học thể hiện mối quan hệ giữa các biến đều 
rõ ràng và tuỳ theo bậc của mô hình mà chúng ta có thể giải và tìm ra các hệ 
số của phương trình dự báo. 
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 ANN không thể xử lý được những thay đổi lớn trong hệ thống bởi vì nó đã 
được đào tạo với những dữ liệu lịch sử.  Chính vì vậy trong dự báo, ANN 
không thể dự báo được những trị số cao hơn những trị số được dùng để xây 
dựng mô hình; hay nói cách khác nếu trong chuỗi dữ liệu mà chúng ta chọn 
để xây dựng mô hình mà không có các trận lũ đặc biệt lớn hay lũ lịch sử thì 
mô hình sẽ không đủ độ tin cậy trong dự báo khi lũ lớn xảy ra. 

3.3.3. Cấu trúc mạng ANN 
a. Cấu trúc mạng ANN 
Mạng Nơ ron thần kinh – ANN dựa vào đặc điểm của các hệ thống não bộ thực vật, 
và thường là các hệ thống song song bao gồm nhiều phần tử (processing element – 
PE) được liên kết với nhau bằng các trọng số của các biến.  Những PE này được xếp 
trong các lớp (xem hình 1): một lớp đầu vào, một lớp đầu ra, và từ một đến nhiều lớp 
nằm ở giữa gọi là các lớp ẩn (hidden layers).  Các PE trong các lớp khác nhau này 
hoặc là được liên kết tuyệt đối hoặc là được liên kết bán tuyệt đối.  Những liên kết 
giữa các PE này đều có trọng số.  Sức mạnh của mỗi liên kết có thể được điều chỉnh.  
Trọng số bằng không cho thấy không có liên kết nào, và trọng số có giá trị âm cho 
thấy giữa 2 PE này có quan hệ rất lỏng lẻo. 

 
Hình 3.1:  Mạng Nơ ron Thần kinh 3 lớp 

b. Quá trình quét xuôi (General Feed Forward Process) 
Khối cơ bản của một mạng nơ ron thần kinh trong hình 2 gọi là một neron thần kinh.  
Trong neron này, các giá trị đầu vào lần lượt được nhân với các trọng số, sau đó 
được cộng với nhau.  Tổng được tạo ra này gọi là NET N và nó được tính toán cho 
tất cả các neron thần kinh của mạng.  Sau khi NET N được tính toán, nó được 
chuyển thành tín hiệu đầu ra O1 bằng việc áp dụng một hàm kích hoạt f. 
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Hình 3.2:  Một neron thần kinh với hàm kích hoạt f 
Công thức chung chuyển đổi giữa 2 lớp trong một mạng thần kinh là 

biasaiswhereIWN m

I

i
mimiM θθ∑

=

+=
1

,        (3-31) 

 Om    = f (Nm)                                                              
 
Trong đó, I là input từ lớp M và O là output từ lớp M (i và m là phần tử thứ I và m 
của lớp I và lớp M).   
Hàm kích hoạt 
Trong phần quét xuôi, Rumelhart et al. (1986) đã đưa ra các hàm phi tuyến kích hoạt 
gọi là hàm bán tuyến.  Hầu hết các mạng nơ ron thần kinh đều sử dụng hàm kích 
hoạt Logistic (hình 3) 
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==                                   (3.32) 

 
 
 
 
 

Hình 3.3: Hàm kích hoạt Logistic  
Giá trị đầu ra của hàm kích hoạt Logistic nằm trong khoảng [0, 1].  Vì vậy các phần 
mềm ANN thường đòi hỏi dữ liệu gốc phải được chuyển đổi một cách tuyến tính về 
khoảng [0.05, 0.95] trước khi tham gia vào mạng thần kinh.  Khoảng [0.05, 0.95] 
được lựa chọn thay vì khoảng [0, 1] vì hàm kích hoạt Logistic là một hàm tiệm cận, 
do đó nó không bao giờ đạt được giá trị 0 hay 1. 
Chuẩn hoá (Normalization) 
Vì trong hầu hết các trường hợp đầu vào thường bao gồm rất nhiều loại biến với các 
giải khác nhau, do đó mỗi một giá trị đầu vào và đầu ra cần phải được chuẩn hoá với 
các đặc trưng chuẩn hoá cụ thể của chúng. 
Tiền xử lý (Pre –processing)  
Giả sử a và A là các giá trị cực tiểu và cực đại của một chuỗi dữ liệu, thì giá trị thực 
Xt sẽ được chuyển đổi để nằm trong khoảng [0.05,0.95] theo công thức sau: 
 

 Xt’ = 05.0
aA

)aX(9.0 t +
−
−                                        (3.33) 
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Trong đó: Xt    giá trị thực 
                a      giá trị cực tiểu của Xt 
                A     giá trị cực đại của Xt 
                Xt’   giá trị được chuyển đổi 
Hậu xử lý (Post-processing) 
Khi đã tìm được một mạng nơ ron thần kinh tốt nhất, thì tất cả các dữ liệu đã được 
chuyển đổi trước đây sẽ được trả lại những giá trị ban đầu của chúng bằng phương 
trình: 

                    Xt = a
9.0

)05.0'X)(aA( t +
−−                                     (3.34) 

c. Phương pháp quét ngược (Back Propagation Method) 
Phương pháp quét ngược sử dụng một tập hợp các giá trị đầu vào và đầu ra.  Một tập 
hợp đầu vào được sử dụng bởi hệ thống để tính ra giá trị đầu ra O, sau đó giá trị đầu 
ra O này được so sánh với giá trị đầu ra mục tiêu Y (trị số thực đo).  Nếu không có 
sự khác biệt nào, thi không cần thực hiện một quá trình đào tạo nào.  Ngược lại, các 
trọng số liên kết các nơ ron thần kinh sẽ được thay đổi trong quá trình quét ngược để 
giảm sự khác biệt giữa trị số tính toán từ mô hình và trị số thực đo. 
Sau khi vượt qua lớp cuối cùng, giá trị đầu ra thực của mạng được so sánh với giá trị 
mong muốn (giá trị đo đạc).  Mục tiêu là phải tối thiểu hoá sai số tổng của mạng cho 
tất cả các tập hợp theo thời gian của các giá trị đầu vào (input partern).  Sai số của 
partern p của một mạng chỉ có một biến đầu ra được tính như sau: 

 ∑ −= 2)(
2
1

ttp OYE                                              (3.35) 

Trong đó sai số tổng của mạng phải được tính cho tất cả các partern. 
Phương pháp quét ngược cố gắng tối thiểu hoá sai số này bằng cách điều chỉnh các 
trọng số trong mỗi quá trình tính toán. 
η là hằng số đại diện cho tốc độ học (learning rate), nó điều khiển tốc độ mà quá 
trình quét ngược điều khiển các trọng số trong mỗi lần tính toán.  Nếu thay đổi trọng 
số càng nhanh, thì càng chóng đạt được trọng số mong muốn.  Nhưng nếu η quá lớn, 
nó có thể gây ra sự dao động của đầu ra.  Để giải quyết vấn đề này, một hệ số khác 
gọi là hệ số mômen α được đưa vào; hệ số này có tác dụng làm tăng tốc độ học mà 
không gây ra sự dao động.   Về cơ bản mà nói thì α là một hằng số xác định sự ảnh 
hưởng của các trọng số của bước thời gian trước đến sự thay đổi của trọng số ở bước 
thời gian này.  
Sơ đồ khối của thuật toán quét ngược và quá trình tính toán được minh hoạ ở hình 4 
dưới đây: 
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Hình 3.4:  Sơ đồ khối của thuật toán quét ngược  
d. Lựa chọn sơ đồ mạng nơ ron thần kinh ban đầu  
Việc lựa chọn một mạng nơ ron thần kinh ban đầu cho phù hợp là một vấn đề khó, 
bởi vì không có một qui tắc nào qui định số lượng tối ưu các PE trong một lớp hay số 
lớp các lớp ẩn (Abrahart et al., 2000).   Số lượng các đơn vị đầu vào và đầu ra là 
không đổi theo số lượng của các biến đầu vào và đầu ra.  Tuy vậy việc lựa chọn số 
lượng các nút trong lớp ẩn là một vấn đề rất khó. 
Một vài nhà nghiên cứu thì gợi ý rằng ‘càng nhiều càng tốt’ nhưng: 

• Số lượng các nút trong lớp ẩn và số lớp ẩn sẽ điều khiển sức mạnh của mô 
hình.  Tuy nhiên nếu nhiều quá mô hình sẽ rất phức và thời gian chạy mô hình 
sẽ rất lâu mà chưa chắc đã có kết quả. 

• Sử dụng số lượng lớn các lớp ẩn và số nút trong từng lớp nhiều cũng có thể 
tạo ra sản phẩm không tốt vì mô hính sẽ được đào tạo quá mức, do đó sẽ có 
nhiều trường hợp tạo ra các giá trị dự báo sai lệch lớn. 

Một số nhà nghiên cứu khuyến nghị sử dụng một lớp ẩn bởi vì nếu sử dụng nhiều 
hơn sẽ làm tăng số lượng các thông số, và vì vậy sẽ làm cho chậm quá trình hiệu 
chỉnh mà vẫn không cải thiện được mạng.   
Một số điểm cần chú ý khi sử dụng mô hình ANN: 

 Lựa chọn số lớp ẩn và số lượng các nút (PE): việc xác định số lượng các lớp 
ẩn và số lượng các nút là một nhiệm vụ rất khó trong mô hình ANN, và việc 
làm này được thực hiện bằng quá trình thử sai.  Một hệ thần kinh gồm 1 lớp 
ẩn thông thường được những người sử dụng ANN chọn với m nút trong lớp 
ẩn nằm trong khoảng từ i đến 2i +1, trong đó i là số các nút trong lớp input.   

(SSEnew-SSEold)/SSEold is 
accepted? 

Giả thiết các trọng 
số 

Đưa các biến vào

Tính toán các trị số 
của 

-Lớp ẩn ở giữa

Tínn toán và so sánh sự khác nhau giữa 
giá trị tính toán và thực đo

Kiểm tra số lần tính 

Thay đổi trọng số do η và α điều khiển  

Chưa đạt yêu 
cầu 

Dừn

SSE = Sum of square 
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 Thông số tốc độ học tập η và tốc độ mô men α 
 Chức năng của các thông số này là để đẩy nhanh quá trình đào tạo trong khi 

hạn chế sai số.  Không có một quy tắc cụ thể nào cho việc lựa chọn các giá trị 
của những thông số này.  Tuy nhiên thông thường người ta hay chọn η = 0.2 
and α = 0.5 là cặp thông số khởi đầu cho quá trình đào tạo. 

 Giá trị các trọng số ban đầu, các hàm mục tiêu hay sai số: nếu mạng thần kinh 
dừng lại trước khi đạt đến một kết quả có thể chấp nhận được bởi vì nó tìm 
được giá trị cực trị địa phương, thì thông thường ta chỉ cần thay đổi số lượng 
các nút ẩn hoặc thông số tốc độ học tập η là có thể giải quyết được vấn đề 
này; hoặc chúng ta có thể đơn giản làm lại và thay đổi các giá trị trọng số ban 
đầu.  Tuy nhiên khi mạng thần kinh đạt được một kết quả mong muốn, cũng 
không thể đảm bảo rằng nó đã tìm được giá trị cực trị toàn cục.   

 Chỉ tiêu dừng tính: một giá trị sai số mục đích cần được gán cho tất cả các 
bước tính (parten).  Quá trình mô phỏng chỉ dừng lại khi trong tất cả các bước 
tính, sai số bằng hoặc nhỏ hơn gía trị sai số mục đích đã gán trước.  Trên thực 
tế, giá trị sai số mục tiêu là môt biến đốc lập, tuy nhiên, vì xem xét thời gian 
tính toán, chúng ta cũng có thể đặt điều kiện dừng là số lần tính tối đa nào đó 
chẳng hạn như 10.000 lần tính, vv. 

3.3.4. Giới thiệu phần mềm WinNN32 
Để mô tả cách tính toán của thuật toán quét ngược và khả năng của mạng nơ ron thần 
kinh trong dự báo, phần này sẽ giới thiệu một phần mềm có tên WinNN32 và một số 
ví dụ (Max, Ole., David Luketina, 2003 [25].  
a. Giới thiệu chung 
WinNN32 là một phần mềm mạng thần kinh sử dụng thuật toán quét ngược.  Phần 
mềm này có giao diện rất dễ sử dụng (xem hình 3.5) 
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Hinh 3.5: Giao di�n c�a WinNN32 

b. Một vài khái niệm  

• Iterations:  cho biết mạng sẽ thực hiện tính toán bao nhiêu lần. 

• Good Pats: phần trăm các pattern có sai số nhỏ hơn hoặc bằng sai số mục 
tiêu. 

• Target Error: đặt chỉ tiêu dùng đào tạo. Quá trình đào tạo sẽ dừng lại khi tất 
cả các pattern có sai số nhỏ hơn hoặc bằng sai số mục tiêu. 

• Eta (η): thông số học tập (the learning parameter). 

• Alpha (α): thông số momen (the momentum). 

• Input Noise: sẽ tạo ra một chỉ số nhiễu ngẫu nhiên cho mỗi node đầu vào (a 
random input noise of {the value} to each input node).  Quá 
trình đào tào với các giá trị nhiễu thêm vào này sẽ làm cho 
mạng được đào tạo it nhạy hơn so với thay đổi của các giá trị 
đầu vào và vì thế có thể tránh được cực trị địa phương. 



 80

• Weight Noise:  sẽ tạo ra một giá trị nhiễu ngẫu nhiên vào mỗi trọng số.  Mục 
đích của giá trị nhiễu này giúp mạng nhảy ra khỏi các cực trị địa 
phương  

• Temp: thay đổi nhiệt độ của hàm nơron (changes the temperature of the 

neuron function). ( ) TNmm me
TNfO −+

==
1

1,  

Thay đổi nhiệt độ đôi khi cũng làm cho quá trính học tập nhanh 
hơn, trong hầu hết các trường hợp, kết quả tốt nhất thu được với 
giá trị mặc định bằng 1. 

c. Các chỉ tiêu đánh giá 
WinNN32 có một vài chỉ tiêu đánh giá sự hoạt động của mạng đối với từng tệp dữ 
liệu. 

• SSE (Sum of Square Errors) 

  ∑
=

−=
N

i
ii FQSSE

1

2)(                                              (3.36) 

where                Qi   Giá trị thực đo tại thời điểm i,  

                         Q   Giá trị trung bình của chuỗi thực đo, ∑
=

=
N

1i
iQ

N
1Q  

                          Fi   Giá trị tính toán tại thời điểm i, 
                          N   độ dài của chuỗi thực đo 
 

• RMSE (Root Mean Squared Error) 
 

  ∑
=

−=
N

1i

2
ii )FQ(

N
1RMSE     (3.37) 

   
d. Các ví dụ về mô hình ANN 
1. Mô phỏng Mưa rào – dòng chảy với WinNN32 
Model Inputs and Output 
Tổng cộng có 3 trận mưa, trong đó 2 trận đầu dùng để hiệu chỉnh (training) và 1 trận 
cuối dùng để kiểm định (testing).  Mô hình WinNN32 cần được hiệu chỉnh, kiểm 
định để dự báo dòng chảy trước 1 bước thời gian (ví dụ là 1 phút).  Từ hình 3.6, đỉnh 
lũ thường xảy ra sau mưa; do đó dữ liệu mưa hiện tại và các bước thời gian trước đều 
rất quan trọng trong quá trình mô phỏng dòng chảy.  Đầu vào và đầu ra của mô hình 
được liệt kê trong bảng 1 và dữ liệu đưa vào training trong hình 3.7 
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Rainfall and Observed Discharge
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Hình 3.6:  Dữ liệu đo đạc mưa và dòng chảy 

 
Bảng 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) 

 
Hình 3.7:  file dữ liệu đầu  vào cho mô hình WinNN 

Description: 
‘302’ là độ dài của chuỗi 
‘4’ là số các biến đầu vào; 
‘1’ là số biến đầu ra. 
 

gọi là 1 bước thời gian 
(pattern) trong WinNN 
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Cấu trúc và hoạt động của mạng 
Trong WinNN32 có một vài chức năng như trong hình 3.8.  Ví dụ người sử dụng có 
thể kiểm tra phân bố của các trọng số, hình vẽ về cấu trúc mạng, kết quả training, kết 
quả testing và các chỉ số thông kê để đánh giá như (RMSE). 
Trong hình 8, cấu trúc mô hình nằm ở cửa sổ có tên là “Net Layout”.  Trong mô hình 
này, có 4 đầu vào và 1 đầu ra, và có một lớp ẩn với 6 nút.  Người dùng có thể theo 
dõi và so sánh đường quá trình giữa tính toán và thực đo, và các giá trị trọng số trong 
khi hiệu chỉnh (training) mô hình.  Hình vẽ giữa tính toán và thực đo cho thấy kết 
quả mô phỏng tốt. 
Các dữ liệu đầu vào và đầu ra trước khi đưa vào training đều được chuẩn hoá về giải 
từ -1 đến 1 bằng việc sử dụng menu Options trong WinNN.  Mô hình tự mặc định 
một số thông số như Eta (η), Alpha (α), input noise, weight noise, and temperature.  
Hàm sigmoid (thường là hàm logistic) được sử dụng để chuyển đổi.  

 
Hình 3.8: Chạy mô hình WinNN  

Bảng3.2: Thiết lập mô hình WinNN và đánh giá hoạt động của mô hình 

Items Training Set Testing Set 

Model 
Architecture 4 – 6 – 1  

RMSE 0.005 0.033 
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Items Training Set Testing Set 
Model 

Architecture 4 – 6 – 1  
Good Patterns 98% 87% 
Target Error 0.02 0.02 

Eta (η) 0.2 0.2 

Alpha (α) 0.5 0.5 
Input Noise 0 0 

Weight Noise 0 0 
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Hình 3.9: So sánh quá trình thực đo và tính toán (hiệu chỉnh) 

Testing (WinNN)
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Hình 3.10: So sánh quá trình thực đo và tính toán (Kiểm đinh) 

 
Phân tích độ nhạy 
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Các dữ liệu đầu vào trong mô hình vừa rồi là lượng mưa hiện tại và lượng mưa của 
một số bước thời gian trước và lưu lượng hiện tại.  Kết quả tốt như vậy là không 
đáng ngạc nhiên; tuy nhiên mô hình chẳng có ý nghĩa gì cả vì bước thời gian ở đây là 
1 phút do đó dự báo sẽ không có ý nghĩa.  Mô hình chỉ có ý nghĩa khi chúng ta dự 
báo dòng chảy chỉ bằng dữ liệu mưa. 
Mô phỏng mô hình mà dữ liệu đầu vào không có lưu lượng thời điểm hiện tại 
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 Bảng 3.3: dữ liệu đầu vào và đầu ra của mô hình và phân tích nhạy 

Items Descriptions 
Input Rainfall (t-2), Rainfall (t-1), Rainfall (t) 

Output Q (t+1) 
 

Bảng3.4: Thiết lập mô hình và kết quả tính và phân tích độ nhạy 

  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 (η) 0.2 0.2 
Alpha (α) 0.5 0.5 

Input Noise 0 0 
Weight Noise 0 0 
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Hình 3.11:  So sánh  đường  quá trình  tính  toán  và  thực đo (hiệu chỉnh) 
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Testing (WinNN)
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Hình 3.12:  so sánh  đường  quá trình  tính  toán  và  thực đo (kiểm định) 

Cải thiện kết quả mô phỏng 
Việc mô phỏng mô hình có thể được cải thiện nếu chúng ta hiểu tương quan bên 
trong hay ý nghĩa vật lý giữa mưa và dòng chảy để đưa vào mô hình. 
Thông thường đỉnh lũ thường xuất hiện hiện sau mưa một thời khoảng nào đó.  Và 
trước khi đưa vào mô hình chúng ta nên xem xét vấn đề này để có thể đưa vào các 
biến đầu vào cho phù hợp.  Vì nếu chúng ta đưa vào quá nhiều biến thì sẽ cho kết 
quả không tốt mà thời gian chạy mô hình lại rất lâu (Có thể phân tích ma trận tương 
quan để lựa chọn các biến thích hợp cho mô hình).  
Chúng ta cần luôn luôn ghi nhở rằng, việc hiểu được các quá trình vật lý và mối 
quan hệ giữa các biến đầu vào và đầu ra là rất quan trọng, mặc dù mô hình ANN 
không phải là mô hình nhận thức. 

Bảng 3.5:  Model Inputs and Output for the Improved Simulation 

Items Descriptions 

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

Output Q (t+1) 
 

Bảng 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 (η) 0.2 0.2 
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Items   Training Set Testing Set 
Alpha (α) 0.5 0.5 

Input Noise 0.2 0.2 
Weight Noise 0 0 
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Hình 3.13 Comparison of Observed and Simulated Runoff in  

Improved Simulation (training) 
 
 

Testing (WinNN)
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Hình 3.14 Comparison of Observed and Simulated Runoff in  

Improved Simulation (testing) 
Mạng bị đào tạo quá mức (The Over Trained Network) 
Không phải lúc nào có sai số mục tiêu nhỏ hơn trong quá trình hiệu chỉnh cũng cho 
mô hình ANN tốt hơn.  Vì có nhiều trường hợp như vậy nhưng kết quả lại không tốt 
vì mạng ANN bị đào tạo quá mức.  Mạng bị coi là đào tạo quá mức khi sai số trong 
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hiệu chỉnh cứ tiếp tục giảm nhưng sai số trong kiểm định lại bắt đầu tăng nhanh 
(xem hình 15 and 16). 
Vì vậy, chúng ta nên theo dõi các chỉ tiêu thống kê đồng thời với xem xét các đường 
quá trình ở cả giai đoạn hiệu chỉnh và kiểm định mô hình để tránh trường hợp đào 
tạo quá mức. 
 

Training (Over-trained)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

1 50 99 148 197 246

D
is

ch
ar

ge
 (m

3 /s
)

Observed

Simulated

 
Hình 3.15: the Over-trained Network (training) 

 

Testing (Over-trained)
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Hình 3.16: the Over-trained Network (testing) 

3.3.5. Hướng dẫn thực hành 
1. Làm lại ví dụ về mô phỏng rainfall-runoff trong mục 4. 

Các bước thực hiện: 
1. Chạy WinNN32.exe 

Click “Start”  “Programs”  “WinNN32”  “WinNN32.exe” 
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2. Thay đổi “Layer Size” theo số lượng dữ liệu đầu ra và đầu vào của mô hình 
bạn 

a. Click the check box below “Layer Size”;  
b. Lựa chọn input layer (the first layer, default is 2);  
c. Gõ số biến đầu vào và click “Change”;  
d. Làm lại các bước trên để lựa chọn số lượng nut đầu ra, và nút ở lớp ẩn 

(the last layer, default is 1). 
3. Đưa dữ liệu để hiệu chỉnh và kiểm định vào 

a. “Click here to open file” in Patterns  insert training data (.pat file)  
b. “Data” in the main menu  “Normalize…”  give the normalized 

data range  “Normalize”  “Quit” 
c. “Click here to open file” in Test Files  insert testing data (.tst file) 

4. bắt đầu training: Click “Train Net” in the toolbar 
5. Kiểm tra kết quả training và testing: Click “plot” in the toolbar 
6. Lưu network và file trọng số (weight file): “File”  “Save Weight as” and 

“Save Net” 
7. Xuất kết quả training và testing: “Edit”  “Copy pat Outputs” and “Copy tst 

Outputs” 
8. Dán kết quả (train) result và tst (test) vào các ứng dụng khác (i.e. Excel). 
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CHƯƠNG 4: MÔ HÌNH TOÁN MẠNG LƯỚI SÔNG 
 

 4.1.   Më ®Çu 

 Bµi to¸n thuû lùc m¹ng l−íi s«ng lµ bµi to¸n hay gÆp trong tÝnh to¸n, quy 

ho¹ch, thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh thuû lîi b¶o vÖ m«i tr−êng phßng chèng thiªn tai. HiÖn 

nay cã nhiÒu phÇn mÒm tÝnh to¸n thuû lùc ®−îc dïng ë n−íc ta, nh−ng ng−êi sö dông 

phÇn mÒm cã t¸c dông quyÕt ®Þnh tíi ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶  tÝnh to¸n. Th«ng 

th−êng cïng mét bµi to¸n, cïng mét phÇn mÒm nh−ng ng−êi tÝnh kh¸c nhau sÏ cho 

kÕt qu¶ kh¸c nhau. Muèn cho kÕt qu¶ tÝnh to¸n gÇn ®óng nhÊt víi thùc tÕ, khi c¸c 

®iÒu kiÖn gi¶ thiÕt ®Æt ra ®· ®−îc ®¸p øng, ng−êi tÝnh to¸n ph¶i lµm ®óng c¸c giai 

®o¹n sau: 

• X©y dùng bµi to¸n hîp lý bao gåm viÖc chän s¬ ®å tÝnh to¸n, tÝnh ®óng c¸c 

®iÒu kiÖn biªn vµ ®iÒu kiÖn ®Çu. Ng−êi tÝnh to¸n thuû lùc ph¶i hiÓu biÕt rÊt râ ®Þa 

h×nh khu vùc tÝnh to¸n, ®é chÝnh x¸c cña sè liÖu ®−îc cÊp vµ nhiÖm vô cña bµi to¸n. 

• Chän m« h×nh to¸n vµ ph−¬ng ph¸p gi¶i hîp lý phï hîp víi sè liÖu cã thÓ cã 

®−îc, chän phÇn mÒm øng dông phï hîp. 

• Thùc hµnh tÝnh to¸n trªn m¸y tÝnh thµnh th¹o trong viÖc hiÖu chØnh th«ng sè, 

ph©n tÝch tÝnh hîp lý cña kÕt qu¶ tÝnh to¸n, t×m nguyªn nh©n g©y ra sai lÖch, nÕu cÇn 

thiÕt ph¶i ®i kiÓm tra thùc ®Þa ®Ó cã nh÷ng hiÖu chØnh, söa ch÷a cÇn thiÕt. 

 §Ó n¾m b¾t ®−îc m« h×nh thñy lùc m¹ng l−íi s«ng tr−íc hÕt ta ph¶i hiÓu b¶n 

chÊt vËt lý cña qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng truyÒn sãng lò trong s«ng, ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n  

vµ c¸c gi¶i ph¸p to¸n häc gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh ®ã.  

4.2.  Dßng ch¶y æn ®Þnh vµ kh«ng æn ®Þnh trong s«ng. 

 ChuyÓn ®éng cña n−íc trong m¹ng l−íi s«ng thiªn nhiªn lµ mét qu¸ tr×nh xÈy 

ra kh¸ phøc t¹p vµ ®a d¹ng. ChuyÓn ®éng ®Òu cña n−íc trong s«ng thiªn nhiªn chØ cã 

thÓ tån t¹i khi c«ng cña lùc kh¸ng ®èi víi sù chuyÓn ®éng cña khèi n−íc tõ vÞ trÝ nµy 

sang vÞ trÝ kh¸c mµ träng lùc cña khèi ®ã s¶n ra khi nã h¹ xuèng mét ®é cao nµo ®ã. 

Trong nh÷ng thêi kú n−íc cung cÊp cho s«ng ®iÒu hoµ, l−u l−îng n−íc t¹i hai 

mÆt c¾t c¸ch nhau kh«ng xa l¾m (trªn ®o¹n s«ng ph«ng cã phô l−u) ph¶i gÇn b»ng 

nhau.  Trªn mét ®oan dµi l−u l−îng cã thÓ thay ®æi dÇn dÇn theo dßng (th−êng lµ 

t¨ng). Song trong nh÷ng ®iÒu kiÖn chÕ ®é cÊp n−íc cho s«ng æn ®Þnh, ë mçi mÆt c¾t 

cho biÕt l−u l−îng cã thÓ thay ®æi rÊt chËm vµ ®iÒu hoµ theo thêi gian. ChuyÓn ®éng 

æn ®Þnh trong s«ng nh− vËy th−êng bÞ ph¸ vì bëi sù chuyÓn ®éng cña sãng lò. Khi 

sãng lò chuyÓn ®éng, l−u l−îng thay ®æi theo mÆt c¾t theo thêi gian còng nh− theo 

däc s«ng trong mçi thêi ®iÓm thêi gian.  



 91

 Ngoµi chuyÓn ®éng trong lßng s«ng, trong nhiÒu tr−êng hîp lò lín th−êng 

xÈy ra hiÖn t−îng trµn bê vµ cã khi cßn trµn c¶ qua vïng ®ång b»ng ch©u thæ, lóc ®ã 

n−íc kh«ng nh÷ng ch¶y trong lßng s«ng chÝnh mµ cßn ch¶y trµn trªn b·i. Trong c¸c 

tr−êng hîp ®ã chÕ ®é thñy lùc trong s«ng l¹i cµng phøc t¹p h¬n.  

 Tõ nh÷ng ®Æc ®iÓm ®ã dßng ch¶y trong s«ng thiªn nhiªn ®−îc chia thµnh hai 

lo¹i: dßng ch¶y æn ®Þnh vµ dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H×nh 4.1: S¬ ®å ph©n chia dßng ch¶y trong s«ng thiªn nhiªn 

 Dßng ch¶y trong s«ng thiªn nhiªn tu©n theo quy luËt dßng ch¶y æn ®Þnh, nÕu 

c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc ( nh− ®é s©u dßng ch¶y, diÖn tÝch mÆt c¾t −ít , tèc ®é n−íc 

ch¶y, l−u l−îng dßng ch¶y ....) kh«ng thay ®æi theo thêi gian.  

   NÕu c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc trong s«ng thiªn nhiªn kh«ng thay ®æi theo thêi 

gian vµ  kh«ng gian lóc ®ã dßng ch¶y trong s«ng ®−îc gäi lµ dßng ch¶y æn ®Þnh ®Òu.   

Ng−îc l¹i nÕu c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc kh«ng thay ®æi theo thêi gian nh−ng cã 

thay ®æi theo kh«ng gian lóc ®ã dßng ch¶y trong s«ng ®−îc gäi lµ dßng ch¶y æn 

®Þnh kh«ng ®Òu.  Trong dßng ch¶y æn ®Þnh kh«ng ®Òu l¹i chia ra hai lo¹i: dßng 

dßng ch¶y trong s«ng thiªn 
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ch¶y æn ®Þnh kh«ng ®Òu biÕn ®æi chËm vµ  dßng ch¶y æn ®Þnh kh«ng ®Òu biÕn ®æi 

gÊp. 

Dßng ch¶y trong s«ng thiªn nhiªn tu©n theo quy luËt dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh, 

nÕu c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc thay ®æi theo thêi gian.  

Còng gièng nh− dßng ch¶y æn ®Þnh, dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh còng chia ra: 

dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh ®Òu vµ  dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh kh«ng ®Òu.  Trong 

dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh kh«ng ®Òu l¹i chia ra hai lo¹i: dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh 

kh«ng ®Òu biÕn ®æi chËm vµ  dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh kh«ng ®Òu biÕn ®æi gÊp. 

(h×nh 1). 

4.3.  HÖ ph−¬ng tr×nh saint vernant 

    4.3.1   HÖ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng trong s«ng. 

Dßng ch¶y trong s«ng thiªn nhiªn th−êng gÆp lµ dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh 

kh«ng ®Òu biÕn ®æi chËm ®−îc m« t¶ b»ng hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant. 

N¨m 1871 ng−êi ta ®· c«ng bè hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n m« t¶ chÕ ®é dßng ch¶y 

trong s«ng thiªn nhiªn th−êng gÆp lµ dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh kh«ng ®Òu biÕn ®æi 

chËm.  HÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n nµy gäi lµ hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant. HÖ gåm 2 

ph−¬ng tr×nh : ph−¬ng tr×nh liªn tôc vµ ph−¬ng tr×nh ®éng lùc. 

1- Ph−¬ng tr×nh liªn tôc : 

   
S
Q
∂
∂

 + 
t

W
∂
∂

 = q                         (4-1) 

Trong ®ã:    
S
Q
∂
∂

 - ®¹o hµm riªng phÇn cña l−u l−îng dßng ch¶y Q theo chiÒu  

                      dµi s«ng S. 

  q - l−u l−îng gia nhËp vµo ®o¹n s«ng tõ hai bªn bê gäi lµ l−îng 

nhËp  

      khu gi÷a. 

  
t

W
∂
∂

 - ®¹o hµm riªng phÇn cña diÖn tÝch mÆt c¾t −ít trung b×nh  

   ®o¹n s«ng (W) theo thêi gian t.  

V×   
t

W
∂
∂

= B.
t
Z
∂
∂

 nªn ph−¬ng tr×nh (4-1) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

S
Q
∂
∂

 + B.
t
Z
∂
∂

  = q                       (4-1*) 

Víi:  B - chiÒu réng trung b×nh cña ®o¹n s«ng t−¬ng øng víi mùc n−íc Z. 

2- Ph−¬ng tr×nh ®éng lùc 
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Trong ®ã:  
S
Z
∂
∂

 - ®¹o hµm riªng phÇn cña mùc n−íc (Z) theo chiÒu dµi s«ng S. 

                 oα ,α  - c¸c hÖ sè hiÖu chØnh do sù ph©n bè kh«ng ®Òu cña tèc ®é  

                            n−íc ch¶y theo thêi gian vµ theo kh«ng gian. 

          R -  b¸n kÝnh thuû lùc, C lµ thµnh phÇn lùc c¶n cña dßng ch¶y.   

HÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant lµ hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n phi tuyÕn, hÖ sè biÕn 

®æi. Cho tíi nay c¸c nhµ to¸n häc ch−a t×m ®−îc nghiÖm gi¶i tÝch trong tr−êng hîp 

tæng qu¸t mµ míi chØ t×m ®−îc nghiÖm riªng cña hÖ ph−¬ng tr×nh trong c¸c tr−êng 

hîp riªng biÖt: kªnh ch÷ nhËt, ®é dèc ®¸y b»ng kh«ng, kh«ng cã lùc c¶n... Khi ch−a 

cã m¸y tÝnh ®iÖn tö, ng−êi ta gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant b»ng ph−¬ng ph¸p 

l−íi (®å thÞ), hiÖn nay th−êng t×m nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant b»ng 

ph−¬ng ph¸p sè.  Ph−¬ng ph¸p sè phæ biÕn nhÊt lµ chuyÓn ph−¬ng tr×nh vi ph©n 

thµnh ph−¬ng tr×nh sai ph©n sau ®ã t×m nghiÖm gÇn ®óng theo ph−¬ng ph¸p sai ph©n, 

hoÆc t×m nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh theo ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. §· cã 

nh÷ng bµi to¸n mÉu vÒ ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n nh− tÝnh to¸n sù lan truyÒn 

nhiÖt hoÆc truyÒn ®iÖn trong thanh kim lo¹i víi c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu vµ ®iÒu kiÖn biªn 

x¸c ®Þnh. Sù truyÒn n¨ng l−îng (thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng) trong n−íc s«ng còng cã thÓ 

m« pháng nh− sù truyÒn thÕ hiÖu vµ c−êng ®é dßng ®iÖn trong thanh kim lo¹i, tuy 

nhiªn víi mçi bµi to¸n cô thÓ ph−¬ng tr×nh chØ cã nghiÖm x¸c ®Þnh khi tho¶ m·n ®iÒu 

kiÖn biªn x¸c ®Þnh cña bµi to¸n. Cho tíi nay míi cã nh÷ng øng dông cña  ph−¬ng 

ph¸p phÇn tö h÷u h¹n trong tÝnh to¸n truyÒn n−íc ngÇm trong ®Êt theo m« h×nh hai 

chiÒu hay ba chiÒu hoÆc tÝnh to¸n ph©n bè tèc ®é vïng cöa s«ng theo m« h×nh hai 

chiÒu hay ba chiÒu.  

Trong phÇn nµy chóng ta kh«ng tr×nh bµy c¸ch t×m nghiÖm theo ph−¬ng ph¸p 

phÇn tö h÷u h¹n, còng kh«ng ®i qu¸ s©u vµo c¸c biÕn ®æi to¸n häc khi t×m nghiÖm 

theo ph−¬ng ph¸p sai ph©n, mµ chØ tr×nh bµy tãm t¾t nguyªn lý ®Ó ng−êi ®äc cã thÓ 

hiÓu ®−îc nguyªn t¾c lËp tr×nh, ®Ó khi sö dông c¸c phÇn mÒm thuû lùc tÝnh dßng 

ch¶y trong kªnh hë, cã thÓ n¹p sè liÖu ®Çu vµo chÝnh x¸c ®ång thêi sö lý tèt c¸c ®iÒu 

kiÖn biªn ®Ó kÕt qu¶ tÝnh to¸n chÝnh x¸c nhÊt. 

4.3.2  ChuyÓn ph−¬ng tr×nh vi ph©n thµnh ph−¬ng tr×nh sai ph©n  

Ta xem xÐt hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant trªn, gåm: 
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§Ó t×m nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant b»ng ph−¬ng ph¸p sè, ng−êi 

ta cÇn chuyÓn ph−¬ng tr×nh vi ph©n thµnh ph−¬ng tr×nh sai ph©n theo c¸c l−îc ®å sai 

ph©n sau : 
L−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh ch÷ nhËt ( sai ph©n Èn)  

Vi ph©n theo thêi gian ta cã: 

t
F
∂
∂

= (1-α ). 
t

FF jiji

∆

− −+− ,11,1  +α .
t

FF jiji

∆

−+ ,1,    (4-3) 

Vi ph©n theo kh«ng gian ta cã: 

S
F
∂
∂

= (1-θ ). 
S
FF jiji

∆

− − ,1,  +θ .
S

FF jiji

∆

− ++− 1,1,1    (4-4) 
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H×nh 4.2: S¬ ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh ch÷ nhËt  

T¹i líp thêi gian thø j : t=j, c¸c gi¸ trÞ cña hµm F coi nh− ®· biÕt (khi t=0, gi¸ 

trÞ ®· biÕt cña hµm F chÝnh lµ ®iÒu kiÖn ®Çu). T¹i líp thêi gian thø j +1, t=j +1 lµ c¸c 

gi¸ trÞ cña hµm F cÇn tÝnh to¸n.  
L−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh thoi ( sai ph©n hiÖn)  

Vi ph©n theo thêi gian ta cã:           
t
F
∂
∂

= 
t
FF jiji

∆

− −+

.2
1,1,  (4-5) 

Vi ph©n theo kh«ng gian ta cã:       
S
F
∂
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= 
S
FF jiji
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,1,1  (4-6) 
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J+1 
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H×nh 4-3: S¬ ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh thoi  

L−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh tam gi¸c ( sai ph©n hiÖn)  

Vi ph©n theo thêi gian ta cã:           
t
F
∂
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= 
t

FF jiji

∆

−+ ,1,  (4-7) 

Vi ph©n theo kh«ng gian ta cã:       
S
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S
FF jiji
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,1,1  (4-8) 
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H×nh 4. S¬ ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh ch÷ nhËt  
  

Ngoµi l−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm, ng−êi ta cßn dïng c¸c lo¹i l−îc ®å sai ph©n 

6 ®iÓm hoÆc 8 ®iÓm, trong phÇn nµy chØ chó ý ®Õn l−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh 

ch÷ nhËt vµ l−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh tam gi¸c .   

4.3.3  ChuyÓn hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant thµnh hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè  

ChuyÓn hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n  (4-1*) thµnh ph−¬ng tr×nh ®¹i sè b»ng c¸ch 

dïng l−îc ®å sai ph©n bèn ®Øªm h×nh ch÷ nhËt ( sai ph©n Èn) ta cã: 
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t
F
∂
∂

= (1-α ). 
t

FF jiji

∆

− −+− ,11,1  +α .
t

FF jiji
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−+ ,1,   (4-9) 
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= (1-θ ). 
S
FF jiji

∆

− − ,1,  +θ .
S

FF jiji

∆

− ++− 1,1,1   (4-10) 

chän α =1/2  vµ θ =1 thay vµo ph−¬ng tr×nh liªn tôc, ta cã: 

S
QQ jiji

∆

− ++− 1,1,1 + B .(
t
ZZ jiji

∆

−+

.2
,1, +

t
ZZ jiji

∆

− −+−
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,11,1 ) = q                

B : lµ chiÒu réng trung b×nh cña c¶ ®o¹n s«ng bao gåm lßng s«ng vµ khu chøa 

ven s«ng, phô thuéc vµo ®é réng trung b×nh cña ®o¹n s«ng sB  diÖn tÝch khu chøa ven 

s«ng Ω  vµ chiÒu dµi ®o¹n s«ng S∆  theo c«ng thøc: B = sB +
S∆
Ω

  V× : B ,Ω  ®Òu phô 

thuéc mùc n−íc Z nªn cã 4 gi¸ trÞ mùc n−íc jiZ ,1− , jiZ , , 1,1 +− jiZ , jiZ ,1− . Ta t×m ®−îc 4 

gi¸ trÞ Ω  vµ 4 gi¸ trÞ B . §Ó ®¬n gi¶n, trong mét sè s¬ ®å Èn gi¸ trÞ B  ®−îc tÝnh theo 

mùc n−íc trung b×nh  Z  nh− sau: 

Z =
4
1

 ( jiZ ,1− + jiZ , + 1,1 +− jiZ + jiZ ,1− )  (4-11) 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh (4-10) 

ta cã:    1,1 +− jiQ - 1, +jiQ  + .(
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1, +jiZ - jiZ , + 1,1 +− jiZ - jiZ ,1− ) = q S∆    (4-12) 

  ChuyÓn c¸c thµnh phÇn ë líp thêi gian t=j ®· biÕt sang vÕ ph¶i ta cã: 
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  hay: 

    - 1,1 +− jiQ + 1, +jiA . 1, +jiZ  + 1, +jiQ  + 1, +jiA . 1,1 +− jiZ  = jiM ,                      (4-14) 

 VËy ph−¬ng tr×nh liªn tôc, d¹ng vi ph©n (4-1*) ®· ®−îc chuyÓn sang ph−¬ng tr×nh 
®¹i sè tuyÕn tÝnh d¹ng (4-14) nhê sö dông s¬ ®å sai ph©n 4 ®iÓm ch÷ nhËt   

Tõ ph−¬ng tr×nh ®éng lùc (4-2)  
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Chän α =1/2  vµ θ =0 thay vµo ph−¬ng tr×nh (4-15) ta cã: 
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Tõ ph−¬ng tr×nh liªn tôc (1*) ta cã: 
S
Q
∂
∂

=  q - B.
t
Z
∂
∂
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Thay (4-17) vµo ph−¬ng tr×nh (4-16) ta cã 
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C¸c thµnh phÇn: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2.

.
ω

α
g

Q
.q ; 

RC
QQ

..
.

22 ω
; vµ 

tg
o

∆...2 ω
α

lÊy trung b×nh theo 2 

®iÓm (i,j ) vµ (i,j+1). Thµnh phÇn: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2.

..
ω

α
g

QB
lÊy trung b×nh theo 4 ®iÓm : (i-1,j), (i,j), 

(i-1,j +1) vµ  (i,j+1) 
  Thµnh phÇn l−u l−îng ë líp thêi gian (J+1) ch−a biÕt nªn chuyÓn sang vÕ tr¸i, 

chuyÓn c¸c thµnh phÇn ®· biÕt ë líp thêi gian (t=J)  sang vÕ ph¶i, sau mét vµi biÕn 

®æi th«ng th−êng ta cã  

   1,1 +− jiQ + 1, +jiC . 1,1 +− jiZ  + 1, +jiQ  + 1, +jiD . 1, +jiZ  =  jiN ,               (4-20) 

Ph−¬ng tr×nh (4-20) lµ d¹ng ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cña ph−¬ng tr×nh 

®éng lùc. Nh− vËy ta ®· chuyÓn hÖ ph−¬ng tr×nh Saint Venant d¹ng vi ph©n (4-1*) vµ 

(4-2): thµnh hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh d¹ng (4-14) vµ (4-20) nhê sö dông l−îc 

®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh ch÷ nhËt ( sai ph©n Èn). 

- 1,1 +− jiQ + 1, +jiA . 1, +jiZ  + 1, +jiQ  + 1, +jiA . 1,1 +− jiZ  = jiM ,                       



 98

1,1 +− jiQ + 1, +jiC . 1,1 +− jiZ  + 1, +jiQ  + 1, +jiD . 1, +jiZ  =  jiN ,                        

C¸c hÖ sè jiM , jiN ,  cã c¸c gi¸ trÞ x¸c ®Þnh t¹i thêi ®iÓm (t=j) ®· biÕt, c¸c hÖ 

sè 1, +jiA 1, +jiC 1, +jiD  lµ c¸c gi¸ trÞ trung b×nh theo 2 ®iÓm sau, nªn phô thuéc vµo kÕt 

qu¶ tÝnh to¸n mùc n−íc vµ l−u l−îng t¹i møc thêi gian (t=j+1); v× vËy ph¶i tÝnh lÆp. 

Qu¸ tr×nh tÝnh lÆp dõng l¹i khi chªnh lÖch kÕt qu¶ tÝnh to¸n 1,1 +− jiQ , 1,1 +− jiZ  , 1, +jiQ , 

1, +jiZ  t¹i hai lÇn tÝnh lÆp liªn tiÕp nhá h¬n møc sai sè cho phÐp ®· Ên ®Þnh tr−íc. 

4.3.4   TÝnh to¸n thñy lùc cho m¹ng l−íi s«ng theo s¬ ®å Èn 

 Khi tÝnh to¸n Thuû lùc cho m¹ng l−íi s«ng ng−êi ta ph¶i lËp s¬ ®å tÝnh to¸n. 

Mét m¹ng l−íi s«ng dï phøc t¹p ®Õn ®©u còng bao gåm c¸c ®o¹n s«ng ®−îc x¾p xÕp 

theo kiÓu nµo ®ã. Th«ng th−êng s¬ ®å tÝnh to¸n thuû lùc hay dïng c¸c kh¸i niÖm sau: 

nh¸nh s«ng, ®o¹n s«ng, nót.  

MÆt c¾t ngang: lµ ranh giíi ph©n chia hai ®o¹n s«ng. 

§o¹n s«ng lµ phÇn kh«ng gian lßng s«ng vµ b·i s«ng giíi h¹n bëi hai mÆt c¾t 

ngang s«ng hoÆc hai nót, hay 1 nót vµ 1 mÆt c¾t ngang.   

Nót lµ n¬i gÆp nhau cña 3 ®o¹n s«ng trë lªn. T¹i c¸c nót cã thÓ cã c«ng tr×nh 

®−a n−íc vµo hay ra khái nót. 

Nh¸nh s«ng lµ tËp hîp cña mét hay nhiÒu ®o¹n s«ng xÕp liªn tiÕp nhau.  

Hai ®o¹n s«ng gÆp nhau xÕp thµnh nh¸nh s«ng, tõ ba ®o¹n s«ng trë lªn gÆp 

nhau t¹i mét ®iÓm t¹o thµnh nót. Nh¸nh s«ng lµ c¸c ®o¹n s«ng n»m gi÷a hai nót. Tuú 

theo lo¹i s¬ ®å tÝnh to¸n Thuû lùc, cã lo¹i chØ nhËn c«ng tr×nh t¹i nót, cã lo¹i chÊp 

nhËn c«ng tr×nh c¶ t¹i nót vµ c¶ t¹i ®o¹n s«ng. Mét m¹ng l−íi s«ng dï phøc t¹p ®Õn 

mÊy còng chØ bao gåm c¸c ®o¹n s«ng vµ c¸c nót. Mçi ®o¹n s«ng viÕt ®−îc hÖ ph−¬ng 

tr×nh Saint Venant d−íi d¹ng hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh d¹ng (4-14) vµ (4-20) 

ë trªn. 

XÐt m¹ng s«ng ®¬n gi¶n nhÊt chØ bao gåm 1 nh¸nh s«ng cã biªn l−u l−îng t¹i 

mÆt c¾t trªn vµ biªn mùc n−íc t¹i mÆt c¾t d−íi. Chia nh¸nh s«ng thµnh n ®o¹n s«ng, 

nªn cã tÊt c¶ n+1 mÆt c¾t ngang ®¸nh sè thø tù i = 1,2...n, n+1.  

 

1- ThiÕt lËp hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cho m¹ng s«ng 
 Víi ®o¹n s«ng thø nhÊt giíi h¹n b»ng hai mÆt c¾t i =1 vµ i = 2; hÖ ph−¬ng 

tr×nh Saint Venant viÕt cho ®o¹n nµy lµ ph−¬ng tr×nh (4-14) vµ (4-20). 

- 1,0 +jQ + 1,1 +jA . 1,1 +jZ  + 1,1 +jQ  + 1,1 +jA . 1,0 +jZ  = jM ,1                       

1,0 +jQ + 1,1 +jC . 1,0 +jZ  + 1,1 +jQ  + 1,1 +jD . 1,1 +jZ  =  jN ,1                        
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C¸c thµnh phÇn bªn vÕ tr¸i cña ph−¬ng tr×nh ®Òu t¹i líp thêi gian (t=j+1), cßn 

bªn vÕ tr¸i cña ph−¬ng tr×nh ®Òu t¹i líp thêi gian (t=j) nªn ®Ó ®¬n gi¶n ta kh«ng ghi 

chØ sè chØ líp thêi gian. §o¹n s«ng tõ  mÆt c¾t  1÷2 

                      - 0Q + 1A . 0Z  + 1Q  + 1A . 1Z  = 1M  

                     0Q + 1C . 0Z  + 1Q  + 1D . 1Z  = 1N                       

        §o¹n s«ng tõ  mÆt c¾t  2÷3      

     - 1Q + 2A . 1Z + 2Q  + 2A . 2Z  = 2M   

                  1Q + 2C . 1Z + 2Q  + 2D . 2Z  = 2N   . 

                            ................................................................................ 

       §o¹n s«ng tõ  mÆt c¾t  n÷ (n+1) 

                       - 1−nQ + nA . 1−nZ + nQ  + nA . nZ  = nM   

                  1−nQ + nC . 1−nZ + nQ  + nD . nZ  = nN   . 

 

  §iÒu kiÖn biªn trªn lµ:   0Q = 0Q (t) 

  §iÒu kiÖn biªn d−íi lµ:  nZ = nZ (t) 

 Mçi ®o¹n s«ng giíi h¹n bëi hai mÆt c¾t ngang, nªn cã tÊt c¶ (n+1) mÆt c¾t 

ngang. Mçi mÆt c¾t cÇn tÝnh hai Èn sè lµ mùc n−íc vµ l−u l−îng t¹i mÆt c¾t, nh− vËy 

tæng sè Èn sè cÇn t×m trong nh¸nh s«ng lµ 2(n+1). Mçi ®o¹n s«ng viÕt ®−îc 2 ph−¬ng 

tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh d¹ng (4-14) vµ (4-20), kÕt hîp víi 2 ph−¬ng tr×nh m« t¶ ®iÒu 

kiÖn biªn ë hai ®Çu nh¸nh s«ng ta cã 2(n+1) ph−¬ng tr×nh bËc nhÊt. Sè ph−¬ng tr×nh 

bËc nhÊt ®óng b»ng sè Èn sè nªn lu«n t×m ®−îc nghiÖm duy nhÊt.  

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh bËc nhÊt nµy nh−ng tiÖn lîi h¬n 

c¶ lµ dïng ph−¬ng ph¸p khö ®uæi. NhiÒu phÇn mÒm tÝnh thuû lùc s¬ ®å Èn ®−îc lËp 

tr×nh theo ph−¬ng ph¸p nµy.    

  

2- Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p khö ®uæi 
Mçi ®o¹n s«ng cã 1 hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh d¹ng (4-14) vµ (4-20) 

nay ta t×m nghiÖm d−íi d¹ng :      iQ  = ip . iZ  + iq                                 (4-21) 

                              iZ  = iξ . 1+iQ  + iη                                (4-22) 

ip iq iξ vµ iη  gäi lµ c¸c hÖ sè khö ®uæi t¹i mÆt c¾t thø i.  

Khö thµnh phÇn iZ  trong hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè (4-14) vµ (4-20) b»ng c¸ch 

nh©n ph−¬ng tr×nh (4-14) víi – iD  vµ  nh©n ph−¬ng tr×nh (20) víi iA  sau ®ã céng l¹i 

ta cã:                               iD . 1−iQ - iD . iA . 1−iZ  - iD . iQ - iD . iA . iZ  = - iD . iM                       

iA . 1−iQ + iA . iC . 1−iZ  + iA . iQ  + iA . iD . iZ  =  iA . iN                        
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        Tæng céng:  ( iD + iA ) 1−iQ + iA ( iC - iD ) 1−iZ +( iA - iD ) iQ = iA . iN  - iD . iM      (4-23) 

         Khö thµnh phÇn 1−iQ  b»ng c¸ch theo (22) iQ = ip . iZ + iq  nªn thay 

1−iQ = 1−ip 1−iZ + 1−iq   vµo ph−¬ng tr×nh (4-23) ta cã: 

  ( iD + iA )( 1−ip 1−iZ + 1−iq )+ iA ( iC - iD ) 1−iZ +( iA - iD ) iQ = iA . iN - iD . iM                                     
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  §ång nhÊt hÖ sè víi ph−¬ng tr×nh (4-22):  iZ  = iξ . 1+iQ  + iη   ta cã:          

       1−iξ    =   
)()(1 iiiiii

ii
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−

                                (4-24) 

                1−iη =    
)()(
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1
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iiiiiii
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−++
+−−

−

−                                 (4-25) 

 TiÕp tôc khö thµnh phÇn 1−iZ  trong hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè (4-14) vµ (4-20) 

b»ng c¸ch céng hai ph−¬ng tr×nh nµy ta cã: 

   - 1−iQ + iA . 1−iZ  + iQ  + iA . iZ  = iM                        

                          1−iQ + iC . 1−iZ  + iQ  + iD . iZ  =  iN                        

Tæng céng:               ( iA + iC ). 1−iZ +2. iQ +( iA + iD ). iZ = iM + iN                (4-26) 

    khö thµnh phÇn 1−iZ  b»ng c¸ch theo ph−¬ng tr×nh  (4-22):  iZ  = iξ . 1+iQ  + iη nªn 

thay 1−iZ = 1−iξ iQ + 1−iη vµo ph−¬ng tr×nh (4-26) ta cã: 

 ( iA + iC )( 1−iξ iQ + 1−iη )+2. iQ +( iA + iD ). iZ = iM + iN     

   (2+ 1−iξ ( iA + iC )) iQ =-( iA + iD ). iZ + iM + iN - ( iA + iC ) 1−iη  

       iQ =-
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®ång nhÊt hÖ sè víi ph−¬ng tr×nh (4-21)  iQ  = ip . iZ  + iq   ta cã: 
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ip =
2)(

)(

1 ++
+−

− iii

ii

CA
DA

ξ
                                      (4-27) 

iq =
1

1

)(2
)(

−

−

++
+−+

iii

iiiii

CA
CANM
ξ

η
                               (4-28) 

XÐt nh¸nh s«ng gåm n ®o¹n s«ng giíi h¹n b»ng (n+1) mÆt c¾t  

 

®o¹n s«ng   ..........   

MÆt c¾t 1 2 3 4 5 

 

  Mçi mÆt c¾t cã 2 ph−¬ng tr×nh (4-21) vµ (4-22) vËy n mÆt c¾t  cã 2(n+1) 

ph−¬ng tr×nh.  MÆt c¾t  sè 1: i=1 biªn Q: 

                                                               1Q  = 1p . 1Z  + 1q  = 0Q (t)                                                        

                                                   1Z  = 1ξ . 2Q  + 1η                             

  MÆt c¾t  sè 2:   i=2                        2Q  = 2p . 2Z  + 2q                         

                                           2Z  = 2ξ . 2Q  + 2η                    

                                           ............................................... 

          MÆt c¾t thø n : i=n                        nQ  = np . nZ  + nq                    

                                                   nZ  = nξ . 1+nQ  + nη                    

  MÆt c¾t thø n+1: i=n+1 biªn Z      1+nQ  = 1+np . 1+nZ  + 1+nq    

                                                                 1+nZ  = 1+nξ . 2+nQ  + 1+nη  = 1+nZ (t) 

  Ta cã (n+1) mÆt c¾t viÕt ®−îc 2(n+1) ph−¬ng tr×nh, d¹ng (4-21) vµ (4-22)  

nh−ng t¹i mÆt c¾t i=1 lµ mÆt c¾t biªn l−u l−îng nªn thay ph−¬ng tr×nh 1Q = 1p . 1Z  + 

1q  b»ng ®iÒu kiÖn biªn trªn 1Q  = 0Q (t).  MÆt c¾t  i=n+1 lµ biªn mùc n−íc nªn thay 

ph−¬ng tr×nh 1+nZ  = 1+nξ . 2+nQ  + 1+nη  b»ng ®iÒu kiÖn biªn d−íi: 1+nZ = 1+nZ (t). Gi¶i hÖ 

2(n+1) ph−¬ng tr×nh nµy t×m ®−îc 2(n+1) nghiÖm lµ Q vµ Z t¹i n mÆt c¾t. 

MÆt c¾t sè 1:  i=1 ta cã 1Q  = 1p . 1Z  + 1q = 0Q (t) vËy 1p = 0 vµ 1q = 0Q (t) thay 

1p =0 vµ 1q = 0Q (t) vµo ph−¬ng tr×nh(4-24) vµ(4-25) t×m ®−îc 1ξ , 1η . L¹i thay 

1ξ , 1η vµo ph−¬ng tr×nh (4-12) vµ (4-13) t×m ®−îc 2p  2q ..... cø nh− vËy, biÕt ip , iq  

theo ph−¬ng tr×nh (4-9) vµ(4-10) t×m ra iξ , iη . Sau ®ã l¹i tõ iξ , iη  theo ph−¬ng tr×nh  

(4-27) vµ (4-28) t×m ra 1+ip , 1+iq . Qu¸ tr×nh thùc hiÖn cho tíi i = n+1.                

 C¸c gi¸ trÞ tÝnh to¸n: iQ = ip . iZ  + iq  vµ iZ = iξ . 1+iQ + iη ®Òu ë líp thêi gian 

(t=j+1). NÕu c¸c gi¸ trÞ iQ , iZ nµy kh«ng phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ gi¶ ®Þnh ®Ó tÝnh c¸c 

hÖ sè 1, +jiA , 1, +jiC , 1, +jiD  th× ph¶i tÝnh lÆp. T¹i mÆt c¾t  i = n+1 gi¸ trÞ tÝnh to¸n 
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1+nZ = 1+nξ . 2+nQ + 1+nη  ph¶i b»ng ®iÒu kiÖn biªn d−íi : 1+nZ = 1+nZ (t), nÕu sai còng ph¶i 

tÝnh lÆp .                                                       

3- C¸ch m« pháng c«ng tr×nh thuû lùc 

Trªn hÖ thèng s«ng, trong thùc tÕ th−êng gÆp c¸c c«ng tr×nh thuû lùc nh− 

cèng, ®Ëp trµn... ®−îc m« t¶ nh− mét ®o¹n s«ng.  L−u l−îng ®−îc tÝnh nh− sau: 

-  L−u l−îng qua ®Ëp trµn ch¶y tù do tÝnh theo c«ng thøc: 

2
3

)(..2 hbgmQ =  = m. dddddd ZZZZbg −− ).(..2    (4-29) 

 dZ  - cao ®é mùc n−íc th−îng l−u ®Ëp. 

  ddZ -  cao ®é ®Ønh ®Ëp trµn. (cho tr−íc) 

 b - chiÒu réng ®Ëp trµn. (cho tr−íc);   

 m - hÖ sè tæn thÊt côc bé, chän theo h×nh d¹ng ®Ëp m= 0,30 ÷ 0,38 (chän 

tr−íc). 

- L−u l−îng qua ®Ëp trµn ch¶y ngËp tÝnh theo c«ng thøc: 

nhbhgQ ....2 ∆= ϕ  = ϕ ddccd ZZZZbg −− ).(..2    (4-30) 

 cZ - cao ®é mùc n−íc h¹ l−u ®Ëp . 

 ϕ  - hÖ sè ngËp, phô thuéc h×nh d¹ng ®Ëp ϕ  = 0,77÷1,0 (chän tr−íc) 

Tr−êng hîp tæng qu¸t l−u l−îng qua c«ng tr×nh phô thuéc vµo kÝch th−íc h×nh 

d¹ng c«ng tr×nh vµ mùc n−íc th−îng l−u, h¹ l−u c«ng tr×nh, còng gièng nh− l−u 

l−îng  qua 1 ®o¹n s«ng phô thuéc kÝch th−íc h×nh d¹ng ®o¹n s«ng vµ mùc n−íc mÆt 

c¾t ®Çu ®o¹n vµ mùc n−íc mÆt c¾t cuèi ®o¹n. S¬ ®å sai ph©n Èn coi mçi c«ng tr×nh 

nh− mét ®o¹n s«ng (®o¹n c«ng tr×nh) nót ®Çu ®o¹n lµ mÆt c¾t th−îng l−u, nót cuèi lµ 

mÆt c¾t h¹ l−u. 

  

®o¹n s«ng   .......... .           Nót 

Nót
MÆt c¾t 

1 

2
Nót

.    Doan C.T  

 

4- C¸ch m« pháng vïng ngËp lò (« ruéng) 
Trong thùc tÕ khi xÈy ra lò lín, lò cùc lín th−êng xÈy ra hiÖn t−îng lò trµn 

vµo ®ång ruéng.  Mçi vïng ngËp lò coi nh− mét « ruéng. Tuú theo ®Þa h×nh mµ chia 

ra lo¹i « ruéng kÝn vµ « ruéng hë. 

« ruéng hë lµ vïng ngËp th«ng víi ®o¹n s«ng mét c¸ch tù do. Nãi c¸ch kh¸c 

trong « ruéng hë mùc n−íc lu«n lªn xuèng tù do theo mùc n−íc ®o¹n s«ng. Mùc 

n−íc « ruéng hë lu«n lu«n b»ng mùc n−íc trung b×nh ®o¹n s«ng. DiÖn tÝch « ruéng 
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hë øng víi mùc n−íc Z sÏ lµm thay ®æi ®é réng trung b×nh ®o¹n s«ng øng víi mùc 

n−íc Z. 

« ruéng kÝn lµ vïng ngËp th«ng víi ®o¹n s«ng qua c«ng tr×nh thuû lùc. Nãi 

c¸ch kh¸c mùc n−íc trong « ruéng kÝn kh«ng lªn xuèng tù do theo mùc n−íc ®o¹n 

s«ng, mµ lªn, xuèng theo l−u l−îng vµo vµ ra khái « ruéng. L−u l−îng vµo « ruéng 

kÝn lµ do m−a trªn phÇn diÖn tÝch ngËp vµ kh«ng ngËp n−íc cña « ruéng kÝn. L−u 

l−îng ra khái « ruéng lµ l−u l−îng qua c«ng tr×nh thuû lùc (mang dÊu ©m hay d−¬ng 

tuú theo h−íng ch¶y).  

Ch¼ng h¹n gäi mùc n−íc « ruéng ®Çu thêi ®o¹n lµ truocZ  øng víi diÖn tÝch 

ngËp n−íc lµ  ngapF  vµ diÖn tÝch kh«ng ngËp lµ ngapkhF . = maxF - ngapF  

L−u l−îng do n−íc m−a 1muaQ vµo phÇn « ruéng ngËp lµ: 

 
mua

ngapmua T
PFQ ..101 =        (4-31) 

Trong ®ã:  P - l−îng m−a hiÖu qu¶ (l−îng m−a ®· khÊu trõ tæn thÊt (mm). 

                  muaT  - thêi gian m−a (s). 

         ngapF  - diÖn tÝch ngËp n−íc. 

          1muaQ  - l−u l−îng do m−a (m3/s). 

 L−u l−îng do n−íc m−a tõ phÇn diÖn tÝch kh«ng ngËp ®−a vµo « ruéng lµ: 

 
1000

. .
2

ngapkh
tieumua

F
qQ =        (4-32) 

Víi: tieuq  - hÖ sè tiªu (l/s.ha). 

2muaQ  - l−u l−îng do m−a tõ diÖn tÝch kh«ng ngËp (m3/s). 

4.3.5   TÝnh to¸n thñy lùc cho m¹ng l−íi s«ng theo s¬ ®å hiÖn 

 Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh Saint – Vernant: 

    
S
Q
∂
∂

 + B.
t
Z
∂
∂

  = q                        

 - 
S
Z
∂
∂

 = 
RC

VV
.

.
2  + 

t
V

g
o

∂
∂α

 + ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

g
V

S .2
. 2α

                         

Khi sè F¬rut  Fr<<1 cã thÓ bá qua thµnh phÇn qu¸n tÝnh ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

g
V

S .2
. 2α

=0. Lóc ®ã 

hÖ ph−¬ng tr×nh cã d¹ng:  

    
S
Q
∂
∂

 + B.
t
Z
∂
∂

  = q                        
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           - 
S
Z
∂
∂

 = 
RC

VV
.

.
2  + 

t
V

g
o

∂
∂α

                       

 øng dông l−îc ®å sai ph©n bèn ®iÓm h×nh tam gi¸c ( sai ph©n hiÖn) ta cã: 

Vi ph©n theo thêi gian :       

                                            
t
F
∂
∂

= 
t

FF jiji

∆

−+ ,1,  

Vi ph©n theo kh«ng gian :   

                              
S
F
∂
∂

= 
S
FF jiji

∆

− −+

.2
,1,1  

    
S
QQ jiji

∆

− −+

.2
,1,1 +B

t
ZZ jiji

∆

−+ ,1, =q 

    1, +jiZ - jiZ , =
B
t∆

q-
B
t∆ .

S
QQ jiji

∆

− −+

.2
,1,1        

               1, +jiZ = jiZ , +
SB

t
∆

∆
2.

q-
SB

t
∆

∆
2.

( jiQ ,1+ - jiQ ,1− )                     

   1, +jiZ = jiZ , +
SB

t
∆

∆
2.

( jiQ ,1− - jiQ ,1+ +q)        (4-33) 

ph−¬ng tr×nh (4-33) m« t¶ mùc n−íc cuèi thêi ®o¹n ∆t t¹i mÆt c¾t thø i lµ 1, +jiZ  b»ng 

mùc n−íc ®Çu thêi ®o¹n ∆t lµ jiZ , céng víi phÇn mùc n−íc gia t¨ng do tæng l−îng 

n−íc ®i vµo ®o¹n s«ng lín h¬n tæng l−îng n−íc ®i ra. §o¹n s«ng giíi h¹n bëi 2 mÆt 

c¾t (4-i-1) vµ (i+1) lµ mÆt c¾t i, mÆt c¾t gi÷a cña ®o¹n s«ng vµ BS.2∆  lµ diÖn tÝch mÆt 

n−íc cña ®o¹n s«ng. 

V× 1, +jiZ ®· biÕt theo ph−¬ng tr×nh (4-33) nªn ph−¬ng tr×nh ®éng lùc chuyÓn 

thµnh d¹ng sai ph©n theo s¬ ®å tam gi¸c ng−îc, chó ý ®Õn c¸ch lÊy gi¸ trÞ trung b×nh 

cña thµnh phÇn 
RC

VV
.

.
2  ta cã: 

  1, +jiV  = jiV , + 

( ) 1,
2

,

2

,,
1,

.. +

+

+
∆

−

ji

jio

jiji
ji

RC

V

tg

RC

VV
J

α
                             (4-34) 
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J+1 

 

              

                t∆  

 

    

 

 

 

 

  

J 

 

 

        S∆           

                        

 

     S∆  

 

 

             

 

 

  

 BiÕt mùc n−íc cuèi thêi ®o¹n ∆t lµ 1, +jiZ , tÝnh ®−îc tèc ®é 1, +jiV  theo ph−¬ng 

tr×nh (4-34), sau ®ã tÝnh ra l−u l−îng cuèi thêi ®o¹n ∆t theo c«ng thøc:  

                               1, +jiQ = 1, +jiV 1, +jiω  

S¬ ®å æn ®Þnh khi b−íc thêi gian tÝnh to¸n  ∆t < ∆tgh =inf 
λ
S∆  

 λ - tèc ®é truyÒn sãng ¶nh h−ëng. 

 Nguyªn t¾c bao trïm toµn bé ch−¬ng tr×nh tÝnh thuû lùc m¹ng s«ng theo s¬ ®å 

sai ph©n hiÖn lµ néi suy bËc nhÊt. Mçi ®o¹n s«ng giíi h¹n b»ng hai mÆt c¾t lÎ liªn 

tiÕp. C¸c ®o¹n s«ng cã thÓ nèi víi nhau theo kiÓu s«ng: 1, +jiQ = 1, +jiV 1, +jiω  hoÆc theo 

kiÓu ®Ëp trµn, cèng... 

 C¸c ®o¹n s«ng  kh«ng cã l−u l−îng ch¶y vµo hoÆc cã mét l−u l−îng ch¶y vµo 

gäi lµ nót lo¹i mét. C¸c ®o¹n cã tõ hai l−u l−îng trë lªn ®æ vµo gäi lµ nót lo¹i hai  

C¸ch tÝnh to¸n theo s¬ ®å nµy nh− sau: 

- T¹i thêi ®iÓm t = t0 ®· biÕt mùc n−íc Z ë tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t ch½n vµ l−u 

l−îng Q ë tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t lÎ (®iÒu kiÖn ®Çu). 

- Gi¶ sö thêi ®o¹n ∆t ®ñ nhá ®Ó l−u l−îng, vËn tèc ë ®Çu thêi ®o¹n ®¹i diÖn 

cho c¶ thêi ®o¹n ∆t. 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con LLVAO ®Ó tÝnh tæng l−îng nhËp vµo nót lo¹i hai 

(mÆt c¾t ch½n), c¸c nót lo¹i mét chØ cã mét thµnh phÇn l−îng nhËp kh«ng cÇn tÝnh. 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con  BIEN ®Ó tÝnh mùc n−íc Z vµ l−u l−îng Q ë tÊt c¶ c¸c 

biªn mùc n−íc vµ biªn l−u l−îng. 
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- Gäi ch−¬ng tr×nh con NSS ®Ó néi suy  diÖn tÝch mÆt tho¸ng cña tÊt c¶ c¸c 

®o¹n s«ng ch¾n gi÷a hai mÆt c¾t lÎ øng víi  mùc n−íc Z t¹i ®Çu thêi ®o¹n ∆t. 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con MNUOC ®Ó tÝnh mùc n−íc ë tÊt c¶ c¸c ®o¹n s«ng ë 

cuèi thêi ®o¹n ∆t. theo ph−¬ng tr×nh (4-33). 

                               1, +jiZ = jiZ , +
SB

t
∆

∆
2.

( jiQ ,1− - jiQ ,1+ +q)        

  Zsau = Z®Çu + ∆Z    víi    ∆Z = 
SB

QraQnhapQvaot
∆

−+∆
..2

).(
 

2.B.∆S: chÝnh lµ diÖn tÝch mÆt n−íc øng víi ®é s©u Z.  

BiÕt Zsau ë c¸c mÆt c¾t  ch½n, néi suy Z sau ë c¸c mÆt c¾t lÎ. 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con NSCW ®Ó néi suy  diÖn tÝch mÆt c¾t −ít vµ thµnh 

phÇn c¶n CR ë mçi mÆt c¾t lÎ øng víi mùc n−íc tÝnh to¸n Z sau 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con QCT ®Ó tÝnh l−u l−îng qua c¸c c«ng tr×nh øng víi 

mùc n−íc cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n  ∆t. 

- Gäi ch−¬ng tr×nh con  QMC  ®Ó tÝnh l−u l−îng qua tÊt c¶ c¸c mÆt c¾t lÎ ë 

cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n  ∆t. 

                                Qsau = ω sau * Vsau 

  DiÖn tÝch mÆt c¾t −ít ω sau ®· ®−îc néi suy tõ ch−¬ng tr×nh con néi suy 

NSCW ®−îc lËp tr×nh theo ph−¬ng tr×nh (4-34). 

  1, +jiV  = jiV , + 

( ) 1,
2

,

2

,,
1,

.. +

+

+
∆

−

ji

jio

jiji
ji

RC

V

tg

RC

VV
J

α
                              

Vsau = V tr−íc + ∆V.  Trong ®ã:  ∆V = f (Jsau, V tr−íc ,CR)  

Qu¸ tr×nh l¹i ®−îc lÆp l¹i ®Ó tÝnh cho thêi ®o¹n ∆t thø 2 råi thø 3... ®Õn khi 

®ñ 1 giê hay 2 giê ®Þnh tr−íc th× in kÕt qu¶ vµ l¹i tiÕp tôc tÝnh cho ®Õn khi thêi gian 

v−ît qu¸ sè ngµy cÇn tÝnh to¸n ®Þnh tr−íc.  

4.4   tæng quan vÒ c¸c ch−¬ng tr×nh tÝnh toan thñy lùc. 

HiÖn nay ë ViÖt Nam ®ang sö dông nhiÒu phÇn mÒm (Software) tÝnh to¸n 

thuû lùc m¹ng l−íi s«ng kh¸c nhau.  

Tr−íc nh÷ng n¨m 1990 ch−¬ng tr×nh do c¸c chuyªn gia ViÖt Nam viÕt ra 

®−îc dïng réng r·i nhÊt lµ: VRSAP (Viªtnam River System and Planing) do GS 
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NguyÔn Nh− Khuª viÕt, vµ KOD (kh«ng æn ®Þnh) do GS NguyÔn ¢n Niªn viÕt, ngoµi 

ra cßn mét sè ch−¬ng tr×nh kh¸c n÷a tÝnh truyÒn mÆn hoÆc tÝnh to¸n thiÕt kÕ kªnh. 

Ch−¬ng tr×nh VRSAP gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh Saint – Vernant theo s¬ ®å sai 

ph©n Èn, ch−¬ng tr×nh KOD gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh Saint – Vernant theo s¬ ®å sai ph©n 

hiÖn. C¶ hai ch−¬ng tr×nh nµy ®Òu liªn tôc ®−îc bæ xung, hoµn thiÖn ®Ó tÝnh to¸n cho 

m¹ng l−íi s«ng, tÝnh truyÒn lò, tÝnh truyÒn mÆn vµ tÝnh to¸n phôc vô qu¶n lý vËn 

hµnh hÖ thèng c«ng tr×nh thuû lîi.  

   Sau 1990 c¸c phÇn mÒm nhËp tõ n−íc ngoµi th«ng qua c¸c dù ¸n tµi trî, hoÆc 

t¶i miÔn phÝ tõ m¹ng Internet cã:  dßng m« h×nh MIKE (11, 21), UNET, 

CANALMAN, HEC-RAS... c¸c phÇn mÒm nµy ®· thµnh s¶n phÈm th−¬ng m¹i nªn 

cã chung ®Æc ®iÓm lµ giao diÖn rÊt ®Ñp, cã nhiÒu tÝnh n¨ng, nh−ng lµ phÇn mÒm 

th−¬ng m¹i nªn kh«ng cã ch−¬ng tr×nh nguån, ch−¬ng tr×nh còng ®−îc n©ng cÊp 

hµng n¨m, nªn ng−êi dïng ph¶i lu«n cËp nhËt th«ng tin ®Ó øng dông ch−¬ng tr×nh.  

PhÇn mÒm HEC-RAS  cã thÓ t¶i miÔn phÝ tõ m¹ng Internet, rÊt dÔ øng dông 

tÝnh to¸n cho m¹ng l−íi s«ng ®¬n gi¶n (kh«ng qu¸ nhiÒu mÆt c¾t vµ cèng, ®Ëp...). 

HEC-RAS ®ù¬c thiÕt kÕ ®Ó thùc hiÖn c¸c tÝnh to¸n thuû lùc mét chiÒu cho toµn bé 

mét hÖ thèng s«ng tù nhiªn vµ hÖ thèng kªnh m−¬ng nh©n t¹o víi ba chøc n¨ng sau :  

(1) TÝnh to¸n mùc n−íc mÆt c¾t däc kªnh cho dßng æn ®Þnh; 

(2) M« pháng dßng kh«ng æn ®Þnh (ph¸t triÓn m« h×nh UNET cña Dr. Robert 

L. Barkau (Barkau, 1992 ), gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh Saint – Vernant theo s¬ ®å sai ph©n 

Èn . ;  

(3) TÝnh to¸n vËn chuyÓn bïn c¸t. 

PhÇn mÒm HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis 

System) ®−îc thiÕt kÕ ®Ó phôc vô cho nhu cÇu lµm viÖc trong m«i tr−êng sö dông ®a 

môc tiªu. HÖ thèng bao gåm giao diÖn ®å ho¹, c¸c thµnh phÇn ph©n tÝch thuû lùc t¸ch 

biÖt, phÇn l−u tr÷ d÷ liÖu  vµ c¸c n¨ng lùc qu¶n lÝ, ®å ho¹ vµ c¸c tÝnh n¨ng thùc hiÖn 

b¸o c¸o.  
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CHƯƠNG 5: MÔ HÌNH CHẤT LƯỢNG NƯỚC 
 

5.1 Më ®Çu 

HiÖn nay chÊt l−îng n−íc ®ang lµ mét vÊn ®Ò ®−îc ®«ng ®¶o mäi ng−êi trªn thÕ 
giíi quan t©m nghiªn cøu. N−íc - nguån tµi nguyªn tr−íc kia ®−îc coi lµ v« tËn, giê 
®©y ®ang c¹n dÇn vµ bÞ « nhiÔm nÆng nÒ. 

C¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn cã l−îng n−íc dïng b×nh qu©n trªn ®Çu ng−êi rÊt thÊp. 
Theo tµi liÖu cña Tæ chøc Y tÕ ThÕ giíi (WHO) kho¶ng 30% d©n sè thÕ giíi cßn 
®ang thiÕu n−íc ¨n vµ h¬n 35% kh«ng cã ®ñ n−íc s¹ch. Còng theo tµi liÖu cña tæ 
chøc nµy, sè ng−êi m¾c bÖnh do chÊt l−îng n−íc kh«ng tèt nh− sau: 

BÖnh ®−êng ruét : 400 triÖu tr−êng hîp trong mét n¨m 

BÖnh giun chØ : 200 triÖu tr−êng hîp trong mét n¨m 

BÖnh s¸n m¸ng : 200 triÖu tr−êng hîp trong mét n¨m 

BÖnh sèt rÐt  : 100 triÖu tr−êng hîp trong mét n¨m 

BÖnh t¶  : 20 - 40 triÖu tr−êng hîp trong mét n¨m. 

Trong c¸c ngµnh dïng n−íc, n«ng nghiÖp lµ ngµnh dïng n−íc nhiÒu nhÊt (80% 
l−îng n−íc dïng trªn toµn cÇu). 

N−íc lµ mét yªu cÇu kh«ng thÓ thiÕu ®èi víi n«ng nghiÖp. Muèn trång mét tÊn 
h¹t mÇu ph¶i sö dông 1000 tÊn n−íc vµ ®Ó cã ®−îc 2 tÊn g¹o cÇn ph¶i cã 2000 tÊn 
n−íc. 

Theo sè liÖu cña Tæ chøc N«ng L−¬ng ThÕ giíi (FAO), tæng sè diÖn tÝch ®−îc 
t−íi trªn toµn thÕ giíi kho¶ng 223 triÖu ha, trong ®ã 92 triÖu hectare ë c¸c n−íc ®ang 
ph¸t triÓn. N¨m 1990 diÖn tÝch t−íi lµ 273 triÖu hectare. TÝnh ra chØ kho¶ng 15% ®Êt 
canh t¸c ®−îc t−íi.  

Nh− vËy, l−îng n−íc th× khan hiÕm, chÊt l−îng n−íc cµng ngµy cµng suy gi¶m 
do c¸c ho¹t ®éng ph¸t triÓn cña c¸c ngµnh kinh tÕ. Do ®ã vÊn ®Ò nghiªn cøu chÊt 
l−îng n−íc vµ xö lý n−íc th¶i h¬n bao giê hÕt ®· vµ ®ang ®−îc nh©n lo¹i quan t©m. 
Trong c¸c héi nghÞ quèc tÕ, diÔn ®µn quèc tÕ vµ trong ®êi sèng hµng ngµy ng−êi ta ®· 
ph¶i chó ý ®Õn vÊn ®Ò m«i tr−êng, ®Æc biÖt lµ m«i tr−êng n−íc. 

§Ó b¶o vÖ tµi nguyªn n−íc vµ kiÓm so¸t ®−îc « nhiÔm n−íc, cÇn ph¶i qu¶n lý 
tæng hîp chÊt l−îng n−íc trªn c¬ së ®¸nh gi¸ chÊt l−îng, kiÓm so¸t c¸c qu¸ tr×nh g©y 
« nhiÔm, xö lý, c¶i thiÖn chÊt l−îng n−íc. Muèn thùc hiÖn ®iÒu nµy, tr−íc hÕt cÇn 
ph¶i cã nh÷ng hiÓu biÕt thùc sù vÒ nguån n−íc nãi chung vµ chÊt l−îng n−íc nãi 
riªng. 
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5.2 Kh¸i qu¸t chung vÒ chÊt l−îng n−íc 

5.2.1 §Æc tÝnh cña thÓ n−íc 

N−íc cã thÓ ®−îc ®Æc tr−ng bëi ba ®Æc tÝnh c¬ b¶n: ®Æc tÝnh thuû ®éng, ®Æc tÝnh 
lý ho¸ vµ ®Æc tÝnh sinh häc. §Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng n−íc mét c¸ch hoµn thiÖn nhÊt, 
chóng ta ph¶i dùa trªn kÕt qu¶ quan tr¾c tØ mØ nh÷ng ®Æc tÝnh nµy. 

a) C¸c ®Æc tÝnh thuû ®éng: 

N−íc trªn tr¸i ®Êt ®−îc liªn kÕt víi nhau tõ khÝ quyÓn tíi biÓn mét c¸ch tuÇn 
hoµn th«ng qua chu tr×nh thuû v¨n. Do cã tÝnh lu©n chuyÓn nh− vËy nªn c¸c thµnh 
phÇn tÝnh chÊt cña n−íc biÕn ®æi mét c¸ch tõ tõ khi n−íc chuyÓn tõ n¬i nµy qua n¬i 
kh¸c. Chóng ta chØ xÐt ®Õn thÓ n−íc ngät trong lôc ®Þa tån t¹i trªn mÆt (n−íc trong 
s«ng, hå) vµ d−íi ®Êt. N−íc trªn lôc ®Þa liªn kÕt víi nhau mét c¸ch chÆt chÏ, cã thÓ 
t¸c ®éng qua l¹i mét c¸ch trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp th«ng qua m«i tr−êng trung gian. 
N−íc trong s«ng, hå vµ n−íc ngÇm cã nh÷ng ®Æc tÝnh thuû ®éng riªng. 

N−íc s«ng ®−îc ®Æc tr−ng bëi h−íng ch¶y cña dßng n−íc vµ ®é s©u t−¬ng ®èi 
cña líp n−íc víi tèc ®é trung b×nh trong s«ng t−¬ng ®èi lín (thay ®æi tõ 0.1 m/s ®Õn 
2-3 m/s). Dßng ch¶y trong s«ng thay ®æi liªn tôc theo thêi gian vµ kh«ng gian. Sù 
x¸o trén hoµn toµn vµ liªn tôc theo chiÒu th¼ng ®øng trong s«ng ®¹t ®−îc nhê c¸c 
dßng ®èi l−u vµ dßng rèi. Sù x¸o trén theo ph−¬ng ngang th−êng x¶y ra ë nh÷ng 
®o¹n s«ng t−¬ng ®èi réng vÒ phÝa h¹ l−u cña nh÷ng hîp l−u chÝnh. 

N−íc hå ®−îc ®Æc tr−ng bëi tèc ®é dßng ch¶y trung b×nh t−¬ng ®èi nhá tõ 
0,001-0,01 m/s. Do ®ã thµnh phÇn c¸c chÊt l¬ löng vµ chÊt r¾n hoµ tan cã thÓ tån t¹i 
trong th¸ng tõ vµi th¸ng ®Õn vµi tr¨m n¨m vµ v× vËy nã cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn 
chÊt l−îng n−íc. Dßng ch¶y trong hå theo c¸c h−íng kh¸c nhau. Sù ph©n tÇng vµ x¸o 
trén theo ph−¬ng th¼ng ®øng lu©n phiªn víi nhau theo chu kú phô thuéc vµo chÕ ®é 
khÝ hËu vµ ®é s©u cña hå. 

N−íc ngÇm ®−îc ®Æc tr−ng bëi dßng ch¶y t−¬ng ®èi æn ®Þnh vÒ c¶ h−íng vµ tèc 
®é. Tèc ®é trung b×nh tõ 10-10 ®Õn 10-3 m/s, chÞu ¶nh h−ëng cña c¸c kÏ nøt hoÆc c¸c 
®øt gÉy ®Þa chÊt cña tÇng chøa n−íc vµ l−îng n−íc bæ cËp tõ bªn ngoµi. 

Do cã sù thay ®æi dßng ch¶y nh− vËy nªn xuÊt hiÖn nh÷ng kh¸c biÖt lín vÒ thêi 
gian tån t¹i cña n−íc ë c¸c thuû vùc kh¸c nhau. 

 

KÝch th−íc cña thuû vùc vµ ®iÒu kiÖn khÝ hËu cña l−u vùc lµ yÕu tè quan träng 
quyÕt ®Þnh ®Õn ®Æc tÝnh thuû ®éng cña mçi d¹ng n−íc. Víi s«ng, yÕu tè chñ ®¹o lµ 
chÕ ®é thuû v¨n cña chóng. Víi hå, thêi gian tån t¹i cña n−íc trong hå vµ chÕ ®é 
nhiÖt vµ nh÷ng yÕu tè quan träng. N−íc ngÇm phÇn lín phô thuéc vµo l−îng n−íc 
trao ®æi víi n−íc mÆt vµ l−îng bæ cËp tõ m−a qua tÇng ®Êt kh«ng b·o hoµ. 

b) C¸c ®Æc tÝnh lý ho¸ 
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§iÒu kiÖn khÝ hËu, c¸c ®Æc ®iÓm ®Þa chÊt, ®Þa h×nh cña l−u vùc quyÕt ®Þnh ®Õn 
c¸c ®Æc tÝnh lý ho¸ riªng cña mçi lo¹i n−íc. C¸c ®Æc tÝnh lý ho¸ chung quan träng cã 
thÓ kÓ ®Õn lµ: tæng c¸c chÊt hoµ tan, ®é dÉn ®iÖn, kh¶ n¨ng «-xy ho¸, nhiÖt ®é.  

Hµm l−îng chÊt kho¸ng x¸c ®Þnh bëi tæng chÊt r¾n hoµ tan lµ mét trong nh÷ng 
®Æc tÝnh quan träng cña bÊt kú thÓ n−íc nµo. Hµm l−îng «-xy cã t¸c dông lín tíi c¸c 
c¬ thÓ sèng vµ kh¶ n¨ng hoµ tan kim lo¹i. Hµm l−îng chÊt hoµ tan trong n−íc thay 
®æi theo thêi gian chñ yÕu lµ do t¸c ®éng qua l¹i gi÷a thay ®æi thuû ®éng, kh¶ n¨ng 
hoµ tan c¸c chÊt kho¸ng vµ tèc ®é c¸c ph¶n øng sinh häc. 

c) C¸c ®Æc tÝnh sinh häc 

§Æc tÝnh sinh häc cña n−íc ®−îc m« t¶ theo hai nhãm chØ tiªu: 

-C¸c chØ tiªu sinh häc quan s¸t m« t¶. 

-C¸c chØ tiªu vi khuÈn häc. 

Nhãm chØ tiªu thø nhÊt dïng ®Ó ®Æc tr−ng cho sinh vËt lín trong, phÇn lín lµ c¸c 
®éng vËt sèng trªn  bÒ mÆt n−íc. 

Nhãm chØ tiªu thø hai dïng ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é « nhiÔm n−íc bëi n−íc th¶i 
sinh ho¹t, th−êng sö dông x¸c suÊt cã mÆt cña tËp ®oµn vi khuÈn ecoly trong 100ml 
n−íc. Ng−êi ta còng sö dông chØ tiªu nµy ®Ó qui ®Þnh chØ tiªu chuÈn vÖ sinh cña n−íc 
uèng. 

5.3 ph−¬ng tr×nh truyÒn chÊt c¬ b¶n  

XÐt mét thÓ tÝch yÕu tè n−íc cã c¸c kÝch th−íc dx, dy vµ dz (xem h×nh 1). ChÊt 
l−îng n−íc trong thÓ tÝch yÕu tè n−íc nµy phô thuéc vµo khèi l−îng cña mét chÊt nµo 
®ã hiÖn diÖn trong thÓ tÝch yÕu tè. M« h×nh chÊt l−îng n−íc cÇn thÓ hiÖn sù thay ®æi 
khèi l−îng cña chÊt ®ã trong thÓ tÝch yÕu tè n−íc. Sù thay ®æi khèi l−îng chÊt nµy 
®−îc tÝnh to¸n b»ng sù chªnh lÖch gi÷a dßng khèi l−îng nhËp vµo vµ xuÊt ra khái thÓ 
tÝch yÕu tè, còng xÐt tíi nh÷ng t¸c ®éng c¸c nguån néi t¹i vµ mÊt ®i (sinks) (nÕu cã). 
C¬ chÕ cña chuyÓn ®æi khèi l−îng vµo vµ ra cña thÓ tÝch yÕu tè bao gåm c¸c qu¸ 
tr×nh sau: 

- Khèi l−îng ®−îc dßng ch¶y vËn chuyÓn theo c¸c thµnh phÇn vÐc-t¬ tèc 
®é Vx, Vy, Vz. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ chuyÓn t¶i do tèc ®é. Khèi l−îng 

chuyÓn t¶i cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n theo ph−¬ng x b»ng C*Vx*dy*dz, trong ®ã C 
lµ nång ®é cña chÊt ta ®ang xÐt ®Õn trong n−íc; 

- Thµnh phÇn kh¸c cña chuyÓn ®éng khèi ®−îc gäi lµ chuyÓn t¶i ph©n 
t¸n. ë ®©y còng cÇn ph¶i ph©n biÖt râ gi÷a thuËt ng÷ khuÕch t¸n (Diffusion) vµ 
ph©n t¸n (Dispersion): ph©n t¸n lµ thuËt ng÷ ®−îc dïng cho t¸c ®éng kÕt hîp 
cña khuÕch t¸n ph©n tö (molecular diffusion) vµ khuÕch t¸n rèi (turbulent 
diffusion), vµ c¶ hai qu¸ tr×nh nµy do m¹ch ®éng g©y ra. ( theo luËt Brawn vÒ 
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khuÕch t¸n ph©n tö vµ m¹ch ®éng cña tèc ®é dßng ch¶y xung quanh gi¸ trÞ 
trung b×nh cña nã do chuyÓn ®éng rèi g©y ra) 

ChuyÓn t¶i ph©n t¸n (Ex, Ey, Ez) cã thø nguyªn lµ khèi l−îng trªn thêi gian trªn 

diÖn tÝch (MT-1L-2 ) vµ nã th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng ®Þnh luËt Fick: chuyÓn t¶i cña 
mét chÊt theo mét ph−¬ng nµo ®ã tû lÖ víi gradient nång ®é cña chÊt ®ã theo ph−¬ng 
nµy. HÖ sè tû lÖ ®−îc gäi lµ hÖ sè khuÕch t¸n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5. 1.Khèi l−îng vµo vµ ra qua mét thÓ tÝch yÕu tè theo  
ba ph−¬ng X, Y vµ Z 

Thµnh phÇn chuyÓn t¶i do tèc ®é ®−îc biÓu thÞ b»ng tÝch gi÷a nång ®é cña 
chÊt ®ang xÐt ®Õn vµ tèc ®é dßng ch¶y theo ph−¬ng ®ang xÐt. VÝ dô xÐt theo 
ph−¬ng X th× thµnh phÇn chuyÓn t¶i do tèc ®é sÏ lµ C.Vx (thø nguyªn cña thµnh 
phÇn nµy lµ [ML-2T-1]. 

XÐt c©n b»ng khèi l−îng trong thÓ tÝch yÕu tè (H×nh 1), theo ®Þnh luËt b¶o 
toµn khèi l−îng ta cã: 
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dxdzdyECV
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ECV yyyy }])[(){( +
∂
∂

++−

dydxdzECV
z

ECV zzzz }])[(){( +
∂
∂

++−            (5-1) 

Trong ®ã: 

C: Nång ®é chÊt ta ®ang xÐt (®¬n vÞ th−êng dïng lµ mg/lÝt, thø nguyªn lµ 
[ML-3]; 

Ex, Ey, Ez : thµnh phÇn ph©n t¸n theo c¸c ph−¬ng x, y, z (thø nguyªn lµ [ML-

3]. Thµnh phÇn nµy ®−îc tÝnh theo ®Þnh luËt Fick, nã bao gåm c¶ thµnh phÇn 
khuÕch t¸n ph©n tö vµ khuÕch t¸n rèi. 

Vx, Vy, Vz : lµ thµnh phÇn tèc ®é theo c¸c ph−¬ng x, y, z (thø nguyªn lµ [LT-

1]. 

dx, dy, dz: ®é dµi vi ph©n theo c¸c ph−¬ng x, y, z cña thÓ tÝch yÕu tè (xem 
h×nh 1). 

Ngoµi hai thµnh phÇn chuyÓn t¶i tèc ®é vµ ph©n t¸n, qu¸ tr×nh thay ®æi nång 
®é cßn bao gåm c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi do t¸c ®éng cña c¸c qu¸ tr×nh vËt lý, ho¸ 
häc, sinh ho¸ vµ sinh häc. C¸c qu¸ tr×nh nµy cã thÓ lµm gi¶m hay lµm mÊt ®i 
thµnh phÇn chÊt ta ®ang xÐt vÝ dô nh− l¾ng ®äng, ph©n r· ho¸ häc, sinh ho¸, sù 
hÊp thô cña sinh vËt hay ph¶n øng sinh ho¸, sù sinh tr−ëng cña vi sinh vËt v.v.. Cã 
thÓ ph©n lo¹i c¸c thµnh phÇn thay ®æi nµy lµm hai lo¹i: thay ®æi bªn trong vµ thay 
®æi bªn ngoµi yÕu tè thÓ tÝch ta ®ang xÐt. Nh− vËy ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n biÓu thÞ sù 
biÕn ®æi cña nång ®é viÕt cho mét thÓ tÝch yÕu tè d−íi t¸c ®éng cña chuyÓn t¶i tèc 
®é, ph©n t¸n, biÕn ®æi bªn trong vµ bªn ngoµi cã thÓ biÓu diÔn nh− sau: 
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Trong ®ã: 

C: nång ®é chÊt ®ang xÐt; 
Dx, Dy, Dz: HÖ sè khuÕch t¸n theo c¸c ph−¬ng x, y, z; 
Vx, Vy, Vz : lµ thµnh phÇn tèc ®é theo c¸c ph−¬ng x, y, z 

Sn, St: t−¬ng øng lµ thµnh phÇn thay ®æi bªn ngoµi vµ bªn trong yÕu tè thÓ 
tÝch ta ®ang xÐt. 

5.4 M« h×nh chÊt l−îng n−íc ®¬n gi¶n nhÊt 

M« h×nh chÊt l−îng n−íc ba chiÒu c¬ b¶n rÊt Ýt khi ®−îc sö dông d−íi d¹ng 
phøc t¹p nguyªn d¹ng cña nã (ph−¬ng tr×nh 5-2), do c¸c bµi to¸n ba chiÒu Ýt khi 
xuÊt hiÖn trong thùc tÕ. VÝ dô c¸c bµi to¸n trong s«ng th−êng cã thÓ ®−îc gi¶m 
thµnh bµi to¸n mét chiÒu hay bµi to¸n hai chiÒu. Mét trong nh÷ng lý do dïng c¸c 
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m« h×nh ®¬n gi¶n ho¸ lµ sè liÖu ®o tèc ®é theo h−íng ngang vµ th¼ng ®øng rÊt 
hiÕm. 

C¸c sè h¹ng nguån bªn trong còng cÇn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh cô thÓ ®èi víi 
tõng bµi to¸n mét c¸ch râ rµng vµ chóng biÕn ®æi víi c¸c thµnh phÇn xem xÐt.  

§Ó cã ®−îc m« h×nh chÊt l−îng n−íc ®¬n gi¶n nhÊt, chóng ta ph¶i cã mét sè 
nh÷ng gi¶ thiÕt c¬ b¶n nh− sau: 

a) VÒ thêi gian, bá qua tÊt c¶ c¸c sè h¹ng tÝnh ®Õn ph©n t¸n. Víi 
®iÒu nµy, chóng ta gi¶ thiÕt r»ng hÖ thèng ®−îc pha trén hoµn toµn, nã cã 
nghÜa r»ng bÊt kú mét t¶i l−îng tõ bªn ngoµi vµo trong s«ng sÏ bÞ pha trén 
hoµn toµn vµ ngay lËp tøc. §iÒu nµy lµ mét gi¶ ®Þnh gÇn ®óng rÊt s¬ bé. TÊt 
nhiªn, nh÷ng ¶nh h−ëng do gi¶ thiÕt nµy chóng ta sÏ th¶o luËn sau khi gi¶ 
quyÕt c¸c bµi to¸n ph©n t¸n vµ pha trén. Tuy nhiªn, viÖc gi¶ thiÕt gÇn ®óng 
nµy cã thÓ ¸p dông cho nh÷ng tr−êng hîp s«ng nhá cã dßng ch¶y x¶ vµo s«ng 
æn ®Þnh liªn tôc. 

b) XÐt trong tr−êng hîp s«ng vµ dßng th¶i trong ®iÒu kiÖn æn ®Þnh 
(dßng ch¶y kh«ng thay ®æi theo thêi gian), nång ®é ban ®Çu Co h¹ l−u cña 
®iÓm x¶ cã thÓ ®−îc m« t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh pha lo·ng (1-3) d−íi ®©y: 

 

sx

ssxx

Qq
QCqC

Co
+
+

=       (5-3) 

Trong ®ã: Cs : Nång ®é cña chÊt g©y « nhiÔm trong s«ng (mg/l) 

       Cx : Nång ®é cña chÊt g©y « nhiÔm trong nguån x¶ (mg/l) 

       Qs : L−u l−îng n−íc s«ng (m3/s) 

         qx : L−u l−îng nguån x¶ (m3/s) 

Trung b×nh ho¸ dßng ch¶y vµ nång ®é trªn toµn mÆt c¾t ngang, ph−¬ng tr×nh (5-
2) ®¬n gi¶n ho¸ thµnh ph−¬ng tr×nh (5-4) d−íi ®©y, trong ®ã v lµ tèc ®é trung b×nh 
dßng ch¶y däc theo s«ng. 

tS
dx
dCv ±=      (5-4) 

Dïng kh¸i niÖm “thêi gian di chuyÓn” t = x/v vµ gi¶ thiÕt qu¸ tr×nh ph©n huû 
hay ph©n r· tu©n theo quy luËt hµm bËc nhÊt, ta cã ph−¬ng tr×nh: 

CK
dt
dC .−=       (5-5) 

Ph−¬ng tr×nh nµy ph¸t biÓu r»ng sù ph©n huû, ph©n r· cña chÊt g©y « nhiÔm tû lÖ 
víi nång ®é chÊt g©y « nhiÔm vµ hÖ sè tû lÖ K ®−îc gäi lµ hÖ sè møc ®é ph©n r·. 
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Gi¶i ph−¬ng tr×nh (5-5) víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu (C=Co t¹i x=xo, t= to) ta nhËn 

®−îc: 

Kt
oeCC −=        (5-6) 

5.5 C¸c m« h×nh ph¶n øng song ®«i 

C¸c qu¸ tr×nh ho¸ häc, sinh häc hay sinh ho¸ Ýt khi xuÊt hiÖn ®¬n ®éc mµ 
th−êng xuÊt hiÖn cïng nhau. NÕu chóng ta xem xÐt mét t×nh huèng qu¸ tr×nh nh− 
vËy, theo c¸ch kh¸i qu¸t ho¸, gi¶ thiÕt r»ng s¶n phÈm cña mét qu¸ tr×nh ph©n 
huû/ph©n r· cña mét thµnh phÇn chÊt l−îng n−íc (C1) lµ thµnh phÇn chÊt l−îng n−íc 

kh¸c (C2), thµnh phÇn nµy chÞu sù ph©n huû/ph©n r· tiÕp, chóng ta cã thÓ biÓu diÔn 

c¸c qu¸ tr×nh nµy d−íi d¹ng: 

11
1 CK

dt
dC

−=      (5-7) 

2211
2 CKCK

dt
dC

−=    (5-8) 

Trong ®ã: K1: HÖ sè biÓu thÞ møc ®é ph©n huû sinh ho¸ cña chÊt h÷u c¬ [T-1]; 

K2: HÖ sè biÓu thÞ møc ®é tho¸ng khÝ trë l¹i (hÊp thô khÝ) [T-1]; 

t : Thêi gian. 

HÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n (5-7), (5-8) cã thÓ ®−îc gi¶i víi c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu  
C1 = C1,0 vµ C2 = C2,0  t¹i x = 0, (t = to), ta nhËn ®−îc: 

tKeCC 1
0,11

−=      (5-9) 

           tKtKtK eCee
KK

CK
C 221

0,2
12

0,11
2 )( −−− +−

−
=   (5-10) 

Trong ®ã: 

C1 vµ C 2 lµ nång ®é cña c¸c thµnh phÇn chÊt l−îng n−íc t¸c ®éng qua l¹i (s¶n 

phÈm cña qu¸ tr×nh ph©n huû C1 lµ C 2 , chÊt nµy sau ®ã l¹i bÞ ph©n huû tiÕp); 

C1,0 vµ C 2,0 lµ nång ®é ban ®Çu cña thµnh phÇn chÊt l−îng n−íc nãi trªn; 

K1 vµ K 2 lµ c¸c hÖ sè biÓu thÞ møc ®é ph¶n øng cña c¸c qu¸ tr×nh trªn; 

t: Thêi gian;  
x: Kho¶ng c¸ch 

5.6 M« h×nh Streeter-Phelp 

N¨n 1925 khi nghiªn cøu « nhiÔm n−íc cña ssong Ohio, Streeter-Phelp ®· quan 
s¸t thÊy hµm l−îng BOD ®o ®−îc t¹i c¸c ®iÓm kÕ tiÕp nhau däc s«ng Ohio, trong qu¸ 
tr×nh cã th¶i n−íc ra, chñ yÕu gi¶m xuèng nh− mét hµm cña qu·ng ®−êng ®i hay thêi 
gian chuyÓn ®éng. 
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Do ®ã, chØ sè BOD cã thÓ −íc tÝnh ®−îc b»ng c¸ch sö dông mèi quan hÖ to¸n 
häc ®¬n gi¶n dùa vµo thêi gian vµ hÖ sè lo¹i «-xy. Gi¶ ®Þnh c¬ b¶n trong ph−¬ng 
tr×nh Treeter-Phelp lµ BOD vµ DO ®ñ ®Ó m« t¶ qu¸ tr×nh sinh ho¸ cña « nhiÔm n−íc. 

M« h×nh c¬ b¶n dùa vµo ph−¬ng tr×nh nµy sÏ gióp cho viÖc tÝnh to¸n hµm l−îng 
BOD vµ Do hay l−îng thiÕu hôt cña chóng nh− lµ kÕt qu¶ cña viÖc th¶i c¸c chÊt th¶i 
cã thÓ bÞ ph©n huû b»ng vi sinh vËt vµo trong c¸c thuû vùc 

XÐt sù thay ®æi cña BOD vµ DO däc theo dßng ch¶y ta thÊy (xem h×nh vÏ 5.2) 

B¾t ®Çu tõ ®iÓm x¶ vµ xu«i theo dßng vÒ bªn ph¶i, chØ sè DO gi¶m xuèng do 
xuÊt hiÖn qu¸ tr×nh lo¹i «-xy víi c−êng ®é cao h¬n c−êng ®é hÊp thô «-xy. C−êng ®é 
lo¹i «-xy gi¶m xuèng v× BOD gi¶m xuèng theo thêi gian vµ c−êng ®é hÊp thô «-xy 
t¨ng lªn t−¬ng øng víi chiÒu h−íng t¨ng lªn cña ®é thiÕu hôt «-xy. Khi hai c−êng ®é 
nµy b»ng nhau, møc ®é DO ®¹t ®Õn møc thÊp nhÊt (®iÓm cùc tiÓu). Tõ ®iÓm nµy trë 
®i, c−êng ®é hÊp thô v−ît qu¸ c−êng ®é lo¹i «-xy vµ chØ sè «-xy hoµ tan (DO) ®Çn 
dÇn kh«i phôc l¹i møc ban ®Çu. Nh− vËy, cÇn cã sù c©n b»ng hîp lý gi÷a lîi Ých vµ 
chi phÝ cho viÖc xö lý chÊt th¶i ®Ó gi¶m hµm l−îng BOD. Hµm l−îng BOD qu¸ cao sÏ 
lµm gi¶m chØ sè DO xuèng trÞ sè 0 vµ lµm cho c¸c ®iÒu kiÖn vÒ nhiÔm khuÈn vµ g©y 
thèi t¨ng lªn. Trong khi ®ã, viÖc gi¶m chØ sè BOD xuèng qu¸ nhiÒu sÏ rÊt tèn kÐm. 
L−îng BOD võa ph¶i kÕt hîp víi xö lý n−íc th¶i  ë møc ®é thÝch hîp sÏ mang l¹i 
hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. 

HÖ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña Streeter-Phelp: 

LK
dt
dL

1−=      (5-11) 

DKLK
dt
dD

21 −=            (5-12) 

Trong ®ã: L: Nhu cÇu «-xy sinh ho¸ (BOD) (mg/l); 
       D: §é thiÕu hôt «-xy ( mg/l); 
       K1 : HÖ sè lo¹i «-xy (1/ngµy)  

      K2 : HÖ sè hÊp thô «-xy (1/ngµy) 
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H×nh 5.2 Sù biÕn ®æi cña BOD vµ DO däc theo dßng ch¶y 

Tõ ph−¬ng tr×nh trªn ta thÊy hµm l−îng BOD phô thuéc vµo tèc ®é dßng ch¶y 
vµ hÖ sè lo¹i «-xy (K1). Cßn hµm l−îng DO phô thuéc vµo tèc ®é dßng ch¶y, hÖ sè 

lo¹i «-xy (K1).  vµ hÖ sè hÊp thô «-xy (K2). Nh− vËy hµm l−îng DO vµ BOD phô 

thuéc vµo thêi gian biÕn ®æi theo chiÒu dßng ch¶y. D−íi t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè m«i 
tr−êng hai hÖ sè (K1) (K2) còng thay ®æi theo kh«ng gian vµ thêi gian. Do ®ã ®Ó cã 

thÓ m« pháng ®−îc hµm l−îng Do vµ BOD theo chiÒu dßng ch¶y ta ph¶i xÐt ®Õn t¸c 
®éng cña c¸c yÕu tè m«i tr−êng vµ ph¶i cã c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña m« h×nh thuû lùc 
theo c¸c b−íc thêi gian. 

Lêi gi¶icña m« h×nh Streeter Phelp 

Streeter Phelp ®· m« t¶ tr¹ng th¸i «-xy hoµ tan vµ nhu cÇu «-xy sinh ho¸ trong 
dßng ch¶y b»ng c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

LK
dt
dL

1−=     (5-13) 

LKCCK
dt
dC

s 12 )( −−=   (5-14) 

NÕu ®é thiÕu hôt D ®−îc x¸c ®Þnh b»ng (Cs-C) th× C = (Cs-D) thay vµo (1-14) ta 

cã 

B

Kho¶ng c¸ch (km)

Kho¶ng c¸ch (km)

D
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DKLK
dt
dD

21 −=    (5-15) 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn víi ®iÒu kiÖn dßng ch¶y æn ®Þnh ta cã lêi gi¶ sau: 

))(exp( 10 U
XKLLx −=    (5-16) 

)]exp([exp())(exp( 21
12

1
020 U

XK
U
XK

KK
KL

U
XKLDx −−−

−
+−=  (5-17) 

Trong ®ã Lo, Do lµ gi¸ trÞ ban ®Çu cña BOD vµ DO t¹i vÞ trÝ X = 0. 

      Lx, Dx lµ c¸c gi¸ trÞ BOD vµ DO t¹i kho¶ng c¸ch X kÓ tõ nguån. 

§Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc hµm l−îng DO vµ BOD t¹i mét vÞ trÝ bÊt kú cÇn ph¶i 
biÕt hµm l−îng DO vµ BOD t¹i ®iÓm nguån hoÆc ®iÓm ta coi lµ nguån, tèc ®é dßng 
ch¶y t¹i vÞ trÝ tÝnh to¸n vµ còng cÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè K1 vµ K2 cña m« h×nh. 

5.7 M« h×nh QUAL2E 

5.7.1  Giíi thiÖu m« h×nh QUAL2E. 

QUAL2E lµ mét m« h×nh chÊt l−îng n−íc trong s«ng. Nã cã thÓ m« pháng tíi 
15 thµnh phÇn bÊt kú trong mét tæ hîp nµo ®ã do ng−êi sö dông ®Ò ra. C¸c thµnh 
phÇn ®−îc m« pháng lµ: 

1. ¤ - xy hoµ tan 

2. Nhu cÇu ¤-xy sinh ho¸ 

3. NhiÖt ®é 

4. T¶o m« pháng nh− diÖp lôc a 

5. Ni-t¬ m« pháng nh− N 

6. Amonia m« pháng nh− N 

7. Nitrate m« pháng nh− N 

8. Photpho h÷u c¬ m« pháng nh− P 

9. Photpho hoµ tan m« pháng nh− P 

10. Coliform 

11.  Thµnh phÇn chÊt kh«ng b¶o hoµ 

12.  Ba thµnh phÇn chÊt b¶o toµn 

M« h×nh cã kh¶ n¨ng ¸p dông ®−îc cho c¸c dßng ch¶y pha trén hoµn toµn. m« 
h×nh gi¶i thiÕt r»ng, c¬ chÕ chuyÓn t¶i chñ yÕu lµ: ®èi l−u vµ ph©n t¸n. M« h×nh cho 
phÐp cã c¸c gia nhËp n−íc th¶i hay xuÊt l−u, c¸c s«ng nh¸nh vµ c¸c gia nhËp khu 
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gi÷a. M« h×nh nµy còng cã kh¶ n¨ng tÝnh l−u l−îng pha lo·ng cÇn thiÕt khi t¨ng l−u 
l−îng dßng ch¶y ®Ó ®¸p øng ®−îc bÊt kú møc ®é «-xy hoµ tan x¸c ®Þnh nµo ®ã. 

VÒ mÆt thñy lùc, QUAL2E chØ giíi h¹n m« pháng trong thêi kú c¶ l−u l−îng n−íc 
s«ng trong l−u vùc vµ l−u l−îng th¶i nhËp l−u hÇu nh− kh«ng ®æi. QUAL2E cã thÓ ch¹y 
trong tr−êng hîp dßng ch¶y æ ®Þnh hay ®éng lùc, chÝnh v× thÕ nã lµ mét c«ng cô ®¾c lùc 
cho quy ho¹ch chÊt l−îng n−íc. Khi ch¹y trong tr−êng hîp dßng ch¶y æ ®Þnh, m« h×nh cã 
thÓ ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu t¸c ®éng cña n−íc th¶i( bao gèm chÊt, l−îng vµ vÞ trÝ) ®èi 
víi chÊt l−îng n−íc trong s«ng vµ nã cã thÓ ®−îc sö dông trong tr−¬ng tr×nh lÊy mÉu 
ngoµi thùc ®Þa ®Ó x¸c ®Þnh c¸c nguån n−íc th¶i kh«ng ph¶i lµ nguån ®iÓm. B»ng c¸ch 
ch¹y m« h×nh ®éng lùc, ng−êi sö dông cã thÓ nghiªn cøu nh÷ng ¶nh h−ëng biÕn ®éng 
trong ngµy cña c¸c sè liÖu khÝ t−îng ®èi víi chÊt l−îng n−íc( tr−íc hÕt lµ ®èi víi «xy hoµ 
tan vµ nhiÖt ®é) vµ nghiªn cøu sù biÕn ®éng «xy hoµ tan trong ngµy do sù sinh tr−ëng vµ 
h« hÊp cña t¶o. Tuy nhiªn, nh÷ng ¶nh h−ëng cña c¸c hµm ®éng lùc b¾t buéc cã, l−u 
l−îng n−íc ë ®Çu nguån hay l−îng n−íc nhËp l−u t¹i c¸c ®iÓm kh«ng thÓ m« pháng ®−îc 
trong QUAL2E. 

QUAL2E- UNCAS lµ mét sù n©ng cÊp gÇn ®©y ®èi víi QUAL2E, nã cho phÐp 
ng−êi sö dông thùc hiÖn c¸c ph©n tÝch kh«ng ch¾c ch¾n ®èi víi c¸c m« pháng chÊt l−îng 
n−íc trong tr¹ng th¸i ch¶y æ ®Þnh. Cã 3 ph−¬ng ph¸p vÒ ph©n tÝch tÝnh kh«ng ch¾c ch¾n: 

 Ph©n tÝch ®é nh¹y 

 Ph©n tÝch sai sè bËc nhÊt 

 C¸c m« pháng Monte Carlo 

Víi kh¶ n¨ng nµy, ng−êi sö dông cã thÓ ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña ®é nh¹y m« h×nh 
vµ cña sè liÖu nhËp vµo kh«ng chÝnh x¸c khi dïng m« h×nh dù b¸o. C¸c ®Þnh l−îng cña 
ph©n tÝch kh«ng ch¾c ch¾n trong m« h×nh dù b¸o sÏ cho phÐp ®¸nh gi¸ rñi ro cña c¸c chÊt 
l−îng n−íc cã thÓ thay ®æi trªn hay d−íi møc cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. Ph−¬ng ph¸p luËn 
vÒ ph©n tÝch kh«ng ch¾c ch¾n ®· trë nªn rÊt cÇn thiÕt cho m« h×nh ho¸ chÊt l−îng n−íc 
khi −íc tÝnh dù b¸o. ViÖc −íc l−îng c¸c hÖ sè ®Çu vµo - cã ¶nh h−ëng nhÊt ®Õn møc ®é 
kh«ng ch¾c ch¾n sÏ gióp ng−êi sö dông tËp trung vµo c¸c sè liÖu cÇn thiÕt nhÊt trong thu 
thËp vµ nghiªn cøu. Theo c¸ch nµy, m« h×nh còng cã thÓ ®¸nh gi¸ rñi ro cña c¸c dù b¸o 
kh«ng chÝnh x¸c vµ c¸c biÖn ph¸p cÇn thiÕt ®Ó gi¶m bít sù kh«ng chÝnh x¸c nµy. 

5.7.2 C¸c c«ng thøc tæng qu¸t dïng trong m« h×nh 

Môc tiªu chÝnh cña bÊt kú viÖc ¸p dông m« h×nh to¸n chÊt l−îng n−íc trong s«ng lµ 
t¹o ra mét c«ng cô cã kh¶ n¨ng m« pháng tr¹ng th¸i cña c¸c thµnh phÇn thuû v¨n, thuû 
lùc vµ chÊt l−îng n−íc trong hÖ thèng s«n ngßi. Sù ph¸t triÓn c«ng cô nµy nh»m m« 
pháng nguyªn h×nh b»ng c¸ch sö dông m« h×nh to¸n trªn m¸y tÝnh ®iÖn tö th«ng qua 3 
giai ®o¹n chÝnh nh− sau: 

1. BiÓu thÞ nhËn thøc 
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2. BiÓu thÞ hµm sè 

3. BiÓu thÞ tÝnh to¸n 

C¸c giai ®o¹n ®−îc tr×nh bµy cô thÓ nh− sau 

BiÓu thÞ nhËn thøc 

 

§o¹n s«ng ®−îc ph©n chia thµnh mét sè c¸c ®o¹n nhá( gäi lµ c¸c ®o¹n yÕu tè) víi 
®é dµi lµ X∆ . §èi víi tõng ®o¹n yÕu tè nµy, cã thÓ viÕt cÊn b»ng n−íc th«ng qua l−u 
l−îng qua mÆt c¾t th−îng l−u cña ®o¹n yÕu tè Qi-1, l−u l−îng nhËp l−u hay xuÊt l−u Qxi vµ 
l−u l−îng ch¶y ra Qi khëi mÆt c¾t h¹ l−u cña ®o¹n yÕu tè. 

T−¬ng tù nh− vËy ta cã thÓ viÕt c©n b»ng cho bÊt kú thµnh phÇn vËt chÊt nµo cã 
trong ®o¹n yÕu tè. 

Trong c©n b»ng vËt chÊt chóng ta coi c¶ chuyÓn t¶i do tèc ®é (Q.C) vµ ph©n t¸n do 
chªnh lÖch nång ®é (A.Dc/∆X) nh− sù chuyÓn ®éng cña khèi theo trôc dßng ch¶y. Khèi 
l−îng cã thÓ ®−îc ®−a vµo hoÆc mÊt ®i khái hÖ thèng th«ng qua c¸c nguån bªn ngoµi vµ 
ch¶y ra (QxCx) vµ thªm vµo hay mÊt ®i qua c¸c nguån néi t¹i hoÆc l¾ng ch×m xuèng (Si) vÝ 
dô nh− nguån sinh vËt ®¸y vµ sù biÕn ®æi sinh häc. Trong mçi mét yÕu tè tÝnh to¸n, n−íc 
®−îc coi lµ pha trén hoµn toµn. 

Nh− vËy, dßng ch¶y cã thÓ ®−îc nhËn thøc nh− mét chuçi c¸c lß ph¶n øng pha trén 
hoµn toµn ®−îc liªn kÕt víi theo mét trËn tù nhÊt ®Þnh th«ng qua c¬ thÓ chuyÓn t¶i vµ 
ph©n t¸n. Nhãm nèi tiÕp nh÷ng lß ph¶n øng ®ã cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− c¸c ®o¹n s«ng 
trong ®ã c¸c ®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n cã ®Æc tr−ng thuû v¨n t−¬ng tù vÝ dô nh−: ®é dèc dßng 
ch¶y, mÆt c¾t ngang kªnh, ®é nh¸m…vµ c¸c h»ng sè vÒ sinh vËt ®−îc coi nh− kh«ng ®æi 
vÝ dô nh−: tèc ®é suy gi¶m BOD, møc ®é ph¸t triÓn nguån sinh vËt ®¸y, møc ®é t¶o ë 
®¸y. 

 BiÓu thÞ hµm sè 

a. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn t¶i 

Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n ®−îc gi¶i quyÕt trong QUAL2E lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn t¶i, 
khuÕch t¸n mét chiÒu, ®−îc gi¶i trong mét kh«ng gian thêi gian ®èi víi tõng thµnh phÇn 
chÊt l−îng n−íc. Ph−¬ng tr×nh nµy xÐt tíi ¶nh h−ëng cña ®èi l−u, ph©n t¸n, pha lo·ng, 
ph¶n øng cña c¸c thµnh phÇn, t¸c ®éng qua l¹i, c¸c nguån vµ l¾ng ch×m ®¸y. 

Víi bÊt kú thµnh phÇn nµo cã nång ®é C, ph−¬ng tr×nh nµy cã thÓ ®−îc viÕt lµ: 

s
dt
dCdxAdx

x
CuA

dx
x

x
CDA

t
M

x
x

lx

++
∂

∂
−

∂
∂
∂

∂
=

∂
∂ )(

)()(
            (5.18) 

 Trong ®ã: 

 M - Khèi l−îng 
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 X - Kho¶ng c¸ch  
 t- Thêi gian 
 C - Nång ®é 
 Ax - DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang 
 Dl - HÖ sè ph©n t¸n 

 u   - VËn tèc trung b×nh 
 S - Nguån ngoµi hoÆc l¾ng ch×m ®¸y 

Bëi v× M = V.C ta cã thÓ viÕt: 

 
t
VC

t
CV

t
VC

t
M

∂
∂

+
∂
∂

=
∂

∂
=

∂
∂ )(

     (5.19) 

Trong ®ã: 

 V = Ax.Dx = thÓ tÝch gia t¨ng (sè gia thÓ tÝch) 

NÕu chóng ta gi¶ thiÕt chÕ ®é dßng ch¶y lµ æ ®Þnh. 

Tøc lµ sù biÕn thiªn cña Q, V theo thêi gian lµ b»ng kh«ng vµ ph−¬ng tr×nh (5.19) 
trë thµnh: 

  
t
CV

t
M

∂
∂

=
∂
∂

       (5.20) 

KÕt hîp ph−¬ng tr×nh (5.18) vµ  (5.20) vµ s¾p sÕp l¹i ta cã: 

 
V
s

dt
dC

xA
uCA

xA
x
CDA

t
C

x

x

x

lx

+
∂

∂
−

∂
∂
∂

∂
=

∂
∂ .

)()(
    (5.21) 

C¸c sè h¹ng vÕ ph¶i cña ph−¬ng tr×nh t−¬ng øng lµ: ph©n t¸n, ®èi l−u, thay ®æi thµnh 
phÇn chÊt l−îng n−íc, c¸c nguån ngoµi, l¾ng ch×m ®¸y vµ pha lo·ng. 

Trong tr−êng hîp tr¹ng th¸i ch¶y lµ æ ®Þnh, ®¹o hµm riªng theo thêi gian b»ng 0. 
Nh÷ng thay ®æi x¶y ra víi tõng phÇn riªng biÖt hoÆc nh÷ng phÇn tö ®éc lËp víi ®èi l−u, 
ph©n t¸n vµ chÊt th¶i ®−a vµo ®−îc x¸c ®Þnh b»ng sè h¹ng ®iÒu kiÖn. 

Nh÷ng sù thay ®æi nµy bao gåm c¸c ph¶n øng vËt lý, ho¸ häc, sinh häc vµ nh÷ng 
¶nh h−ëng do sù t−¬ng t¸c lÉn nhau x¶y ra trong dßng ch¶y. VÝ dô nh−: sù hÊp thô «xy, 
sù h« hÊp vµ quang hîp cña t¶o, sù ph¸t triÓn vµ diÖt vong cña Coliform. 

b. S¬ ®å sai ph©n h÷u h¹n 

Ph−¬ng tr×nh (%.21) cã thÓ ®−îc viÕt d−íi d¹ng sai ph©n h÷u h¹n theo hai b−íc. 

B−íc thø nhÊt, c¸c sè h¹ng ®èi l−u vµ khuÕch t¸n ®−îc lÊy sai ph©n theo chiÒu dßng 
ch¶y X. 
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  (5.22) 
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Trong đó: Vi = Ai.∆xi 

B−íc thø hai, biÓu thÞ c¸c ®¹o hµm theo kh«ng gian cña sè h¹ng khuÕch t¸n d−íi 
d¹ng sai ph©n vµ ®¹o hµm theo thêi gian cña C d−íid¹ng sai ph©n. 

[ ] [ ] [ ] [ ]
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Trong phương trình trên, số hạng dC/dt được biểu thị thành: 

i
n
ii

i PCr
dt

dC
+= +1    (5.24) 

Trong đó ri- Hằng số tỷ lệ bậc nhất. 

Pi: Các nguồn gia nhập nội tại hoặc nguồn lắng chìm (tức là các tổn thất về chất 
dinh dưỡng do sự phát triển tảo và nguồn dưới đáy. 

 Sau khi biÕn ®æi ta cã ph−¬ng tr×nh cuèi cïng có dạng. 

  aiCi-1
n+1 + biCi

n+1 +ciCi+1
n+1 = Zi     (5.25) 

HÖ ph−¬ng tr×nh trªn cã d¹ng ma trËn hÖ sè n»m trªn ba ®−êng chÐo chÝnh. Cã thÓ 
sö dông thuËt to¸n khö ®uæi ®Ó gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh nµy. 

§iÒu kiÖn biªn sö dông trong m« h×nh: 

 Biªn trªn: Nång ®é cña nguån n−íc vµo tõ biªn trªn lµ kh«ng ®æi 

 Biªn d−íi: Cã hai ph−¬ng ¸n vÒ ®iÒu kiÖn d−íi 

a. Gi¶ thiÕt chªnh lÖch nång ®é gi÷a hai mÆt c¾t kÒ s¸t nhau ë ®o¹n cuèi  b»ng 
kh«ng 

b. Nång ®é ë mÆt c¾t cuèi cïng kh«ng ®æi 

§Æc tr−ng thuû lùc 

 

QUAL2E gi¶ thiÕt r»ng chÕ ®é dßng ch¶y æn ®Þnh. 

Tøc lµ: 

   0=
∂
∂

t
Q

      (5.26) 

Bëi vËy, sù c©n b»ng thuû v¨n ®èi víi mét ®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n nµo ®ã cã thÓ viÕt 
mét c¸ch ®¬n gi¶n nh− sau 
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   xQ
x
Q
=

∂
∂

      (5.27) 

Trong ®ã Qx lµ tæng cña c¸c dßng ch¶y vµo hoÆc ch¶y ra tõ ®o¹n yÕu tè thø i.C¸c hÖ 
sè l−u l−îng  

Khi ph−¬ng tr×nh (5.27) ®−îc gi¶i cho Q, c¸c ®Æc tr−ng thuû lùc kh¸c cña tõng ®o¹n 
s«ng cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng nh÷ng ph−¬ng tr×nh nh−: 

   U = a Qb         (5.28) 

   Ax = Q/U          (5.29) 

   βαQd =           (5.30) 

Trong ®ã: a,b, βα ,  lµ c¸c h»ng sè kinh nghiÖm vµ d lµ ®é s©u dßng ch¶y. Nh÷ng 

h»ng sè nµy th−êng cã thÓ x¸c ®Þnh tõ ®−êng quan hÖ l−u l−îng ~ mùc n−íc. 

a. MÆt c¾t ngang d¹ng h×nh thang 

NÕu ®Æc tr−ng mÆt c¾t ngang thuéc ®o¹n s«ng lµ mét hµm cña ®é s©u d, U cã thÓ coi 
lµ hµm sè cña l−u l−îng vµ b»ng ph−¬ng ph¸p thö sai ®Ó t×m nghiÖm theo ph−¬ng tr×nh 
Manning: 

  Q = 
n
486.1

 AxRx
2/3Se

1/2     (5.31) 

Trong ®ã: 

Ax - DiÖn tÝch mÆt c¾t ngang ra cña kªnh hoÆc s«ng(ft2) 

Rx- B¸n kÝnh thuû lùc trung b×nh (ft) 

n - hÖ sè nh¸m Manning (0.01- 0.1) 

Se- §é dèc ®−êng mÆt n−íc (kh«ng thø nguyªn) 

Q - l−u l−îng  

 

b. Ph©n t¸n theo chiÒu dßng ch¶y 

VÒ c¬ b¶n, ph©n t¸n lµ mét c¬ chÕ chuyÓn t¶i ®èi l−u. ThuËt ng÷ ph©n t¸n th−ên 
dïng liªn quan tíi sù biÕn thiªn tèc ®é trung b×nh theo kh«ng gian, ®èi lËp víi sù khuÕc 
t¸n ®−îc dïng cho di chuyÓn chñ yÕu do m¹ch ®éng cña tèc ®é dßng ch¶y theo thêi gian. 

Taylor (1956) ®−a ra ph−¬ng tr×nh −íc tÝnh hÖ sè ph©n t¸n theo chiÒu dßng ch¶y, 
DL, trong ®−êng èng th¼ng dµi: 

 DL = 10r0U
*    (ft2/sec)     (5.32) 

Trong ®ã: 

 Ro: lµ b¸n kÝnh èng 
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 U*: lµ tèc ®é øng suÊt tiÕp trung b×nh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

  U*= 
ρ
τ 0        (5.33) 

 Víi 0τ  lµ øng suÊt tiÕp (Tb/ft2) 

         ρ  lµ mËt ®é chÊt láng (Tb-sec/ft4) 

Mét vµi nhµ nghiªn cøu ®· cè g¾ng ¸p dông biÓu thøc cña Taylor ®èi víi dßng ch¶y 
s«ng ngßi. Nh÷ng ¸p dông nµy chØ lµ gÇn ®óng, bëi sai kh¸c vÒ h×nh häc hoÆc tèc ®é 
trong dßng ch¶y s«ng ngßi vµ dßng ch¶y trong èng. 

Elder(1959) ®· gi¶ thiÕt r»ng chØ cã gradient tèc ®é theo ph−¬ng th¼ng ®øng lµ quan 
träng trong dßng ch¶y s«ng ngßi vµ «ng ph¸t triÓn mét c«g thøc tÝnh kh¸c t−¬ng tù nh− 
c«ng thøc Taylor. 

    DL = KdU*     (5.34) 

Vµ cuèi cïng ng−êi ta ®· ®−a ra c«ng thøc tÝnh nh− sau: 

   DL = 3,28 K n U d5/6     (5.35) 

B¶ng 5.1: C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè nh¸m Manning n 

Kªnh nh©n t¹o n 

Thuû tinh, nhùa, kim lo¹i m¸y 0.01 

Gç bäc, mèi nèi ph¼ng 0.011 

Gç r¨ng c−a, mèi nèi kh«ng ph¼ng 0.014 

Bª t«ng bäc nhùa 0.011 

Bª t«ng, cèt thÐp 0.012 

Bª t«ng, gç ®−îc s¾p xÕp ch−a hoµn chØnh 0.014 

Bª t«ng phun kh«ng gia c«ng 0.015-0.017 

X©y b»ng g¹ch hoÆc tr¸t ngoµi 0.014 

§¸ x©y 0.017 

§Êt nh½n kh«ng cã cá d¹i 0.02 

§Êt cã ®¸ vµ cá 0.025 

S«ng thiªn nhiªn n 

S¹ch vµ th¼ng 0.025-0.03 

Uèn khóc, nhiÒu vùc vµ n«ng 0.033-0.04 
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Kªnh nh©n t¹o n 

NhiÒu cá, uèn khóc vµ cá mäc trµn che kÝn 0.075-0.15 

Kªnh th¼ng s¹ch cã phï sa 0.131d1/6 

 

Trong ®ã: 

 DL : HÖ sè ®é ph©n t¸n theo chiÒu dßng ch¶y 

 K : H»ng sè ph©n t¸n( kh«ng thø nguyªn) 

 N : HÖ sè nh¸m cña Manning( kh«ng thø nguyªn) 

 U : Tèc ®é trung b×nh (ft/s) 

 d : §é s©u trung b×nh (ft) 

 T¨ng l−u l−îng dßng ch¶y 

Khi nång ®é DO trong dßng ch¶y gi¶m d−íi møc ®é nµo ®ã so víi yªu cÇu, vÝ dô 
nh− tiªu chuÈn chÊt l−îng n−íc cña nhµ n−íc ®èi víi DO, cÇn ph¶i t¨ng l−îng DO trung 
b×nh lªn th× cÇn ph¶i t¨ng thªm l−u l−îng cña dßng ch¶y. 

Theo c¸c nhµ nghiªn cøu vÒ t¨ng l−u l−îng trong m« h×nh QUAL2E th× l−îng dßng 
ch¶y cÇn thiÕt cho viÖc ®−a nång ®é DO tíi møc tiªu chuÈn yªu cÇu nãi trªn kh«ng thÓ 
tÝnh theo mét quan hÖ hµm sè chÝnh x¸c nµo ®ã mµ chØ sö dông quan hÖ gÇn ®óng vµ nã 
cã d¹ng ph−¬ng tr×nh bËc 2 nh− sau: 

   DOR = DOT - DOmin    (5.36) 

 Vµ : 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

2

RR 15.0
DD

cR DO
DO

DO
DO

QQ    (5.37) 

 Trong ®ã: 

DOR: Nång ®é hµo tan «xy yªu cÇu cÇn ®¸p øng môc tiªu (mg/l) 

DOT : Møc môc tiªu yªu cÇu cña DO (mg/l) 

DOmin : Nång ®é DO nhá nhÊt trong ®−êng triÕt gi¶m «xy (mg/l) 

QR : L−îng gia t¨ng l−u l−îng yªu cÇu (ft3/s) 

Qc : L−u l−îng t¹i ®iÓm tíi h¹n trªn ®−êng triÕt gi¶m «xy (ft3/s) 

Trong ch−¬ng tr×nh tÝnh, l−u l−îng dßng ch¶y sÏ ®−îc gia t¨ng b»ng so s¸nh ®Çu 
tiªn, sau khi ®· ®¹t ®−îc c¸c tr¹ng th¸i æn ®Þnh, nång ®é DO môc tiªu x¸c ®Þnh tõ tr−íc 
®èi víi tõng ®o¹n s«ng. NÕu nång ®é DO tÝnh toµn nhá h¬n møc yªu cÇu, ch−¬ng tr×nh 
tÝnh sÏ t×m c¸c nguån ë th−îng l−u ®Ó ng−êi sö dông x¸c ®Þnh ®é lo·ng vµ l−îng n−íc 
thªm vµo mét c¸ch ®ång ®Òu tõ tÊt c¶ c¸c nguån nµy. L−îng Do tÝnh to¸n lÆp l¹i, qu¸ 
tr×nh nµy tiÕp tôc cho ®Õn khi DO ®¹t møc yªu cÇu th× th«i. 
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5.7.3 C¸c ph¶n øng vµ quan hÖ t−¬ng t¸c 

Mét trong nh÷ng nghiªn cøu quan träng nhÊt trong viÖc x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ®ång 
ho¸ chÊt th¶i cña dßng ch¶y lµ kh¶ n¨ng cña nã duy tr× nång ®é l−îng «xy hµo tan thÝch 
hîp. Nång ®é «xy hoµ tan trong dßng ch¶y bÞ khèng chÕ bëi sù hÊp thô tõ khÝ quyÓn, sù 
quang hîp, sù h« hÊp cña thùc vËt vµ ®éng vËt, nhu cÇu sinh vËt ®¸y, nhu cÇu «xy sinh 
ho¸, sù nit¬ ho¸, ®é mÆn, nhiÖt ®é vµ mét sè yÕu tè kh¸c. 

C©n b»ng «xy chÝnh x¸c nhÊt cã thÓ xem xÐt tÊt c¶ c¸c yÕu tè ®¸ng kÓ. M« h×nh 
QUAL2E bao gåm c¸c t¸c ®éng qua l¹i cña chu tr×nh dinh d−ìng, s¶n xuÊt t¶o, nhu cÇu 
«xy sinh vËt ®¸y, thu nhËn Cacbonic, hÊp thô «xy tõ khÝ quyÓn vµ ¶nh h−ëng cña chóng 
®Õn tr¹ng th¸i «xy hoµ tan. C¸c mèi quan hÖ to¸n häc m« t¶ c¸c ph¶n øng riªng lÎ vµ c¸c 
t¸c ®éng qua l¹i cã trong m« h×nh ®−îc tr×nh bµy tãm t¾t nh− sau: 

 ChÊt diÖp lôc Chlorophyll_a 

Møc ®é h« hÊp cña t¶o 

     Trong QUAL2E th«ng sè møc ®é h« hÊp ®¬n lÎ ®−îc ®−îc sö dông tÝnh gÇn 
®óng cho 3 qu¸ tr×nh: 

- H« hÊp néi sinh cña t¶o  

- ChuyÓn ®æi cña photpho t¶o thµnh photpho h÷u c¬ 

- ChuyÓn ®æi cña nit¬ t¶o thµnh nit¬ h÷u c¬ 

Møc ®é sinh tr−ëng ®¬n vÞ cña t¶o 

Mèi quan hÖ ¸nh s¸ng vµ t¶o 

      C¸c yÕu tè xÐt ®Õn nh−:  

    Hµm ¸nh s¸ng 

    C¸c ph−¬ng ¸n trung b×nh ho¸ ¸nh s¸ng 

    Tù ®iÒu chØnh ®é cao cña t¶o 

Mèi quan hÖ dinh d−ìng ~ t¶o. 

NhiÖt ®é trong m« pháng t¶o. 

 Chu tr×nh Nit¬ 

Trong n−íc tho¸ng khÝ tù nhiªn, cã mét sù chuyÓn ®æi bËc thang tõ nit¬ h÷u c¬ tíi 
amonia, ®Õn nitrite vµ cuèi cïng lµ nitrate. Chu tr×nh nit¬ trong QUAL2E bao gåm c¶ 4 
thµnh phÇn. Sù hîp nhÊt cña c¸c nit¬ h÷u c¬ nh− biÕn tr¹ng th¸i, sè h¹ng l¾ng ch×m nit¬, 
vµ yÕu tè −u tiªn hÊp thô nit¬ cña t¶o lµ nh÷ng gia t¨ng ®Çu tiªn ®èi víi chu tr×nh nit¬ 
trong QUAL2E so víi phiªn b¶n SEMCOG cña QUAL-II. C¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n biÓu 
thÞ c¸c sù chuyÓn ®æi cña nit¬ tõ mét d¹ng nµy sang d¹ng kh¸c ®−îc tr×nh bµy nh− sau: 

Sù chuyÓn ®æi nµy chØ bao gåm 4 thµnh phÇn 



 126

    Nit¬ h÷u c¬ 

    Amoniac nit¬ 

    Nit¬rit nit¬ 

    Nit¬rat nit¬ 

Ngoµi ra ta ph¶i xÐt ®Õn c¶ sù h¹n chÕ nit¬rat ë møc «xy hoµ tan thÊp 

 Chu tr×nh photpho 

Chu tr×nh P ho¹t ®éng gièng nh− chu tr×nh N ë mét sè ph−¬ng diÖn. C¸c d¹ng h÷u 
c¬ cña P ®−îc sinh ra bëi t¶o chÕt, sau ®ã ®−îc chuyÓn thµnh tr¹ng th¸i v« c¬ hoµ tan, ë 
tr¹ng th¸i nµy t¶o l¹i dïng nã co x¶n xuÊt s¬ cÊp. P ®−îc x¶ tõ c¸c nhµ mµy xö lý n−íc 
th¶i nãi chung ë d¹ng v« c¬ hoµ tan vµ nã s½n sµng cho t¶o sö dông. M« h×nh QUAL2E 
söa ®æi v¨n b¶n SEMOG cña QUAL-II ®Ó m« pháng t¸c ®éng qua l¹i gi÷a photpho h÷u 
c¬ vµ P hoµ tan. Còng nh− nit¬, Photpho cã c¸c d¹ng sau: 

  Photpho h÷u c¬ 

  Photpho hoµ tan 

 BOD Cacbon 

M« h×nh QUAL2E gi¶ thiÕt mèi quan hÖ bËc nhÊt ®Ó m« t¶ sù lo¹i «-xy cña 
BOD cacbon tèi ®a trong dßng ch¶y. 

Hµm BOD ®−îc biÓu thÞ trong m« h×nh còng nh− ®−îc thùc hiÖn trong phÇn tÝnh 
to¸n phÇn BOD phô thªm qu¸ tr×nh l¾ng ®äng, xãi lë vµ cè kÕt, trong ®ã nhu cÇu «xy 
kh«ng ®−îc xö dông. (Thomas,1984) : 

                  dL = -K1L - K3L     (5-38) 

 Trong ®ã :  

L - Nång ®é cña BOD cacbon tèi ®a, (mg/l). 

K1- HÖ sè biÓu thÞ tû lÖ møc ®é lo¹i «xy, phô thuéc vµo nhiÖt ®é (ngµy-1) 

K3-Tû lÖ tæn thÊt cña BOD cacbon do l¾ng ®äng, phô thuéc vµo nhiÖt ®é (ngµy-1)  

M« h×nh QUAL2E m« pháng BOD lín nhÊt trong tr−êng hîp tæng qu¸t. Tuy nhiªn 
ng−êi sö dông cã thÓ lùa chän ®Ó dïng c¸c gi¸ trÞ BOD 5 ngµy cho ®Çu ra vµ ®Çu vµo. 
Trong tr−êng hîp nµy, m« h×nh sÏ cã sù chuyÓn ®æi cÇn thiÕt tõ BOD5 sang BOD lín 
nhÊt. 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®æi: 

 BOD=BODu(1.0- exp(5*KBOD))    (5-39) 

Trong ®ã: 

BOD=5-ngµy BOD,mg/L 
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BODu=BOD lín nhÊt,mg/L 

KBOD=H»ng sè tû lÖ chuyÓn ®æi BOD, ngµy. 

 

Phiªn b¶n SEMOG cña QUAL-II lÊy KBOD b»ng 0.23 ngµy-1 . Víi m« h×nh 
QUAL2E, ng−êi sö dông gi¸ trÞ thÝch hîp cho sù chuyÓn ®æi nµy. 

L−u ý: Khi m« h×nh cho BOD 5-ngµy  nh÷ng hÖ sè chuyÓn ®æi gièng nhau ®−îc 
¸p dông cho tÊt c¶ c¸c hµm ®Çu vµo liªn quan tíi BOD5 (l−u l−îng n−íc ë th−îng 

nguån, nhËp l−u khu gi÷a, l−u l−îng n−íc th¶i ë c¸c ®iÓm th¶i vµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn 
d−íi). 

 ¤xy hoµ tan 

Sù c©n b»ng «xy trong mét hÖ thånh s«ng phô thuéc vµo kh¶ n¨ng tù hÊp thô «xy 
cña dßng ch¶y. Kh¶ n¨ng nµy lµ mét hµm sè cña c¸c qu¸ tr×nh ®èi l−u vµ khuÕch t¸n x¶y 
ra trong hÖ hèng vµ c¸c nguån «xy gia nhËp vµ l¾ng ch×m. Ngoµi sù hÊp thô «xy tõ kh«ng 
khÝ bªn ngoµi, c¸c nguån «xy chñ yÕu lµ «xy s¶n xuÊt do quang hîp vµ «xy chøa trong 
c¸c nhËp l−u. Sù gi¶m «xy hoµ tan bao gåm qu¸ tr×nh «xy cña sinh vËt ®¸y vµ «xy ®−îc 
t¶o sö dông trong qu¸ tr×nh h« hÊp. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n sö dông trong QUAL2E m« t¶ møc ®é thay ®æi cña ¤-xy ®−îc 
m« t¶ nh− sau, trong ®ã mçi mét sè h¹ng biÓu thÞ cho mét nguån «-xy chñ yÕu cÊp vµo 
hay mÊt ®i.  

DO/dt=K2(O
*-O) +(α3µ-α4ρ)A -K1L- K4/d-α5β1N1-α6β2  (5-40) 

Trong ®ã:  

O: Nång ®é cña «xy hoµ tan,mg/L 

O* : Nång ®é b·o hoµ cña «xy hoµ tan ë mét nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt nhÊt ®Þnh, 
mg/L  

α3  : Møc ®é «xy sinh ra trªn mét ®¬n vÞ t¶o quang hîp,mg-0/mg-A 

α4  : Møc ®é «xy hÊp thô trªn mét ®¬n vÞ cña t¶o h« hÊp, mg-0/mg-A 

α5 : Møc ®é hÊp thô «xy hót trªn mét ®¬n vÞ cña sù «xyho¸ amoniac nit¬, mg-
0/mg-N 

α6 : Møc ®é hÊp thô «xy hót trªn mét ®¬n vÞ cña «xyho¸ nit¬rit nit¬, mg-o/mg-
N. 

µ: Møc ®é sinh tr−ëng cña t¶o, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ngµy-1 

ρ: Møc ®é h« hÊp cña t¶o, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ngµy-1 

A:Nång ®é sinh khèi t¶o,mg-A/L 
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 L: Nång ®é BOD cacbon lín nhÊt,mg/L 

d: §é s©u dßng ch¶y,ft 

 K:Tû lÖ sù lo¹i «xy BOD cacbon, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ngµy-1 

K2 :  Møc ®é hÊp thô, theo nh− luËt khuÕch t¸n cña Fick, phô thuéc vµo nhiÖt 
®é, ngµy-1 

 K4: Møc ®é yªu cÇu «-xy cña c¸c thµnh phÇn l¾ng ch×m, g/ft2-ngµy 

β1: H»ng sè tû lÖ «xy ho¸ amoniac,nhiÖt ®é ®éc lËp,ngµy-1  

β2 : H»ng sè tû lÖ «xy ho¸ nitorit ,nhiÖt ®é ®éc lËp,ngµy-1 

 N1: Nång ®é amoniac nit¬,mg-N/L 

 N2: Nång ®é nit¬rit nit¬,mg-N/L 

 Coliorm 

Coliorm ®−îc dïng nh− mét chØ sè biÓu thÞ sù nhiÔm bÈn trong n−íc mÆt. C¸c biÓu 
thøc ®Ó tÝnh nång ®é Coliorm th−êng lµ c¸c hµm bËc nhÊt cña ph©n r·, trong ®ã chØ tÝnh 
®Õn Coliorm ®· chÕt ®i. M« h×nh QUAL2E dïng biÓu thøc sau: 

     EK
Dt
dE

5−=     (5-41) 

Trong ®ã: 

 E: Nång ®é Coliorms, sè con coli/100 ml; 

 K5: Tû lÖ Coliorm chÕt, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ngµy-1. 

 Thµnh phÇn kh«ng b¶o toµn tuú chän 

QUAL2E cã phÇn m« h×nh ho¸ thµnh phÇn kh«ng b¶o toµn tuú chän. H¬n n÷a, víi 
mét c¬ chÕ ph©n r· bËc nhÊt, cã c¸c sè h¹ng nguån vµ l¾ng ch×m trong c©n b»ng khèi 
l−îng. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n m« t¶ sù t¸c ®éng lÉn nh©u ®èi víi mét ANC lµ: 

    dRK
dt
dR /766 σσ +−−=    (5-42) 

Trong ®ã: 

R- Nång ®é cña thµnh phÇn kh«ng b¶o toµn mg-ANC/l. 

K6 - Tû lÖ ph©n r· cña thµnh phÇn, phô thuéc nhiÖt ®é, ngµy-1. 

σ6 - HÖ sè tû lÖ ®èi víi l¾ng ch×m cña thµnh phÇn nµy, phô thuéc nhiÖt ®é, ngµy-

1. 

σ7- Nguån sinh vËt ®¸y ®èi víi thµnh phÇn nµy, phô thuéc nhiÖt ®é, mg-
ANC/ft2-ngµy 
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d - gi¸ trÞ trung b×nh ®é s©u cña s«ng 

 NhiÖt ®é 

NhiÖt ®é ®−îc m« h×nh ho¸ b»ng c¸ch sö dông c©n b»ng nhiÖt ®èi víi mçi ®o¹n yÕu 
tè tÝnh to¸n trong hÖ thèng. Sù c©n b»ng nhiÖt ®é cã tÝnh kÓ ®Õn l−îng nhiÖt vµo vµ l−îng 
nhiÖt mÊt ®i biÓu thÞ qua c¸c hµm sè vÝ dô nh− sù trao ®æi nhiÖt gi÷a bÒ mÆt n−íc vµ 
kh«ng khÝ. C¸c thµnh phÇn trong c©n b»ng nhiÖt kh«ng khÝ - n−íc bao gåm bøc x¹ sãng 
dµi vµ sãng ng¾n, sù ®èi l−u vµ sù bay h¬i. 

§Ó cho QUAL2E cã thÓ thÓ hiÖn c¸c tÝnh to¸n vÒ sù c©n b»ng nhiÖt, ng−êi sö dông 
ph¶i cung cÊp nhiÒu sè liÖu kh¸c nhau, bao gåm c¶ kinh ®é vµ vÜ ®é cña l−u vùc, thêi gian 
cña n¨m, hÖ sè bèc h¬i vµ hÖ sè suy gi¶m bôi, nh÷ng th«ng tin khÝ hËu ®Þa ph−¬ng d−íi 
d¹ng thêi gian ban ngµy… 

 Sù phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña hÖ sè tû lÖ 

Nh÷ng gi¸ trÞ nhiÖt ®é tÝnh trong QUAL2E ®−îc dïng ®Ó hiÖu chØnh hÖ sè tû lÖ 
trong c¸c sè h¹ng nguån, l¾ng ch×m ®èi víi nhiÖt ®é chuÈn 200C vµ sau ®ã ®−îc hiÖu 
chØnh theo nhiÖt ®é tÝnh to¸n. 

Møc ®é ph¶n øng vµ h»ng sè vËt lý 

Nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc vµ sinh häc ®−îc m« pháng trong QUAL2E b»ng mét hÖ 
ph−¬ng tr×ng phøc t¹p trong ®ã bao gåm nhiÒu th«ng sè hÖ thèng, mét sè sè h¹ng lµ h»ng 
sè, mét sè kh¸c l¹i lµ biÕn phô thuéc vµo nhiÖt ®é. 

  

5.7.4 BiÓu thÞ nhiÖt ®é d−íi d¹ng hµm sè 

Ph−¬ng tr×nh nhiÖt c¬ b¶n 

Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n ®· ®−îc ®−a vµo tr−¬ng tr×nh QUAL2E lµ: 
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   (5-43) 

 

Trong ®ã: 

ρ: Trọng lượng riêng của nước (ML-3) 

C : NhiÖt dung riªng cña n−íc ((HM-1 D-1) 

T : NhiÖt ®é cña n−íc 

T0 : NhiÖt ®é ban ®Çu tuú chän 

M : Khèi l−îng 
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H : L−îng nhiÖt gia nhËp 

D : §¬n vÞ ®o ®é 

1. Kh¸i niÖm vÒ HN 

NhiÖt ®−îc truyÒn qua mÆt tiÕp gi¸p n−íc - kh«ng khÝ cña bé phËn n−íc mÆt theo 3 
qu¸ tr×nh kh¸c nhau: trao ®æi bøc x¹, bèc h¬i vµ dÉn nhiÖt. C¸c sè h¹ng nhiÖt riªng lÎ liªn 
quan tíi c¸c qu¸ tr×nh nµy ®· ®−îc x¸c ®Þnh trong b¶ng sau [*] 

BiÓu thøc tÝnh nh− sau: 

HN = Hsn + Han – (Hb +Hc +He) 

Trong ®ã: 

HN : N¨ng l−îng cã hiÖu qu¶ qua mÆt tiÕp gi¸p n−íc - kh«ng khÝ. 

Hsn : Bøc x¹ mÆt trêi sãng ng¾n cã hiÖu qu¶ qua mÆt tiÕp gi¸p sau khi tæn thÊt do 
hÊp thô vµ ph©n t¸n trong kh«ng khÝ vµ do ph¶n x¹ t¹i mÆt tiÕp gi¸p. 

Han : Bøc x¹ khÝ quyÓn sãng dµi cã hiÖu qu¶ truyÒn qua mÆt tiÕp gi¸p sau khi ph¶n 
x¹. 

Hb : Bøc x¹ ®»ng sau sãng dµi tho¸t ra. 

He : Tæn thÊt n¨ng l−îng do bèc h¬i. 

Hc : L−îng n¨ng l−îng nhËp vµo truyÒn lªn vµ truyÒn xuèng gi÷a bÒ mÆt tiÕp gi¸p 
vµ khÝ quyÓn. 

B¶ng 5.2: B¶ng ®Þnh nghÜa sè h¹ng truyÒn nhiÖt 

Sè h¹ng nhiÖt Thø nguyªn Gi¸ trÞ 

HN HL-2T-1 400-2800 

Hsr HL-2T-1 40-200 

Ha HL-2T-1 2400-3200 

Har HL-2T-1 70-120 

Hb HL-2T-1 2400-3600 

He HL-2T-1 150-3000 

Hc HL-2T-1 -320 ®Õn 400 

 

2. Bøc x¹ mÆt trêi sãng ng¾n cã hiÖu qu¶ 

Bøc x¹ mÆt trêi gia nhËp lµ bøc x¹ sãng ng¾n truyÒn trùc tiÕp tõ mÆt trêi ®Õn bÒ mÆt 
tr¸i ®Êt. Gi¸ trÞ cña nã tuú thuéc vµo ®é cao mÆt trêi hµng ngµy thay ®æi rÊt kh¸c nhau, vµ 
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còng thay ®æi theo mïa ë mét ®Þa ph−¬ng nhÊt ®Þnh trªn tr¸i ®Êt. ¶nh h−ëng cña t¸n x¹ vµ 
hÊp thô nhiÖt trong kh«ng khÝ do sù bao phñ cña m©y, sù ph¶n x¹ tõ bÒ mÆt cña n−íc. 

Bao gåm c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng: 

Bøc x¹ ngoµi tr¸i ®Êt 

T¸n x¹ vµ hÊp thô 

§é bao phñ m©y 

Ph¶n x¹ 

3. Bøc x¹ khÝ quyÓn sãng dµi 

Bøc x¹ sãng dµi ph¸t x¹ bëi khÝ quyÓn thay ®æi trùc tiÕp theo ®é Èm cña khÝ quyÓn. 
MÆc dï phô thuéc chÝnh vµo nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ ®é Èm, bøc x¹ còng cã thÓ bÞ ¶nh 
h−ëng bëi tÇng «z«n, cacbondi«xit vµ c¸c chÊt kh¸c trong kh«ng khÝ. 

4. Bøc x¹ l¹i phÝa sau mÆt n−íc 

Nguån thø 3 cña truyÒn bøc x¹ qua mÆt  tiÕp gi¸p n−íc – kh«ng khÝ lµ bøc x¹ l¹i 
®»ng sau sãng dµi tõ bÒ mÆt n−íc ®ã chÝnh lµ tæn thÊt do n−íc. Trong tr¹ng th¸i nhiÖt ®é 
æn ®Þnh, viÖc tuyÕn tÝnh ph−¬ng tr×nh bøc x¹ l¹i ®−îc dïng ®Ó cho phÐp c¸c sè h¹ng thuéc 
vµo nhiÖt ®é ®−îc t¸ch ra khái ph−¬ng tr×nh. 

5. Bèc h¬i 

Bé phËn n−íc còng mÊt nhiÖt vµo kh«ng khÝ do bèc h¬i. L−îng tæn thÊt nhiÖt thùc tÕ 
rÊt nhá so víi c¸c thµnh phÇn kh¸c trong tæng n¨ng l−îng vµ do vËy trong QUAL2E 
kh«ng bao gåm tÝnh to¸n vÒ tæn thÊt nhiÖt nµy. 

6. Sù dÉn nhiÖt 

NhiÖt ®−îc truyÒn ®i gi÷a n−íc vµ kh«ng khÝ do sù chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a 2 pha 
vµ kh«ng liªn quan ®Õn sù trao ®æi h¬i n−íc. th−êng ®−îc gäi lµ sù dÉn nhiÖt, lµ mét hµm 
cña c¸c biÕn gièng nh− trong bèc h¬i. §iÒu ®ã cã thÓ dÉn tíi mét tû lÖ gi÷a dÉn nhiÖt vµ 
tæn thÊt bèc h¬i. 

7. Sù thay ®æi cña QUAL2E ®èi víi khÝ hËu vµ nhiÖt ®é ®Þa ph−¬ng thay ®æi 
trong c¸c ®o¹n s«ng. 

C¸c phiªn b¶n tr−íc cña QUAL2E ®· gi¶ sö r»ng c¸c biÕn sè ®Çu vµo ®èi víi sù m« 
pháng nhiÖt ®é lµ ®ång nhÊt ®èi víi toµn bé l−u vùc s«ng. Nh÷ng biÕn sè ®Çu vµo nµy bao 
gån c¸c th«ng tin vÒ khÝ hËu, ®Þa lý, c©n b»ng nhiÖt. 

Cao tr×nh l−u vùc, hÖ sè suy gi¶m bôi, hÖ sè bèc h¬i, nhiÖt ®é, kh«ng khÝ Èm vµ kh«, 
¸p suÊt kh«ng khÝ, ®é bao phñ cña m©y, tèc ®é giã. 
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5.7.5  Giíi thiÖu vÒ ch−¬ng tr×nh tÝnh mÉu 

QUAL2E cho phÐp m« pháng, c¸c dßng ch¶y mét chiÒu, c¸c dßng ch¶y ph©n 
nh¸nh bÊt kú. C«ng ®o¹n ®Çu tiªn trong viÖc m« h×nh ho¸ hÖ thèng lµ chia nhá hÖ thèng 
dßng ch¶y ra thµnh nhiÒu ®o¹n cã cïng ®Æc tÝnh thuû lùc. Mçi ®o¹n l¹i chia ra thµnh c¸c 
®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n cã cïng chiÒu dµi. Bëi vËy, tÊt c¶ c¸c ®o¹n ph¶i chøa mét sè 
nguyªn lÇn c¸c ®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n. Mçi mét ®o¹n yÕu tè cã thÓ lµ mét trong c¸c d¹ng 
sau:  

H: §o¹n yÕu tè cã nguån n−íc vµo 

S : §o¹n yÕu tè chuÈn t¾c 

J : §o¹n nèi 

E : §o¹n cuèi cïng trong hÖ thèng 

I : §o¹n ®Çu vµo 

W: §o¹n ch¶y ra 

QUAL2E ®−îc thiÕt kÕ ë d¹ng c«ng tr×nh tæng qu¸t. Tuy nhiªn, nã còng cã mét sè 
giíi h¹n mµ ng−êi sö dông ph¶i tu©n theo. 

Sè l−îng ®o¹n tèi ®a lµ 50 

Sè l−îng ®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n nhá h¬n hoÆc b»ng 20/1 ®o¹n, tøc lµ tèi ®a cã 1000 
®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n. 

Sè ®o¹n nguån vµo nhá h¬n 10 

Sè ®o¹n nèi  nhá h¬n 9 

Sè ®o¹n nhËp l−u nhá h¬n 50. 

Trong ch−¬ng tr×nh mÉu cã tÊt c¶ 14 mµn h×nh ®Ó nhËp d÷ liÖu vµo m« h×nh, tuy 
nhiªn tuú tõng bµi to¸n mµ cã nh÷ng  m« h×nh kh«ng ®−îc sö dông.  

- Mµn h×nh 1: M« t¶ chung vÒ hÖ thèng s«ng tÝnh to¸n, bao gåm tr¹ng th¸i 
ch¶y, lo¹i mÆt c¾t ngang, ®¬n vÞ tÝnh, sè ®o¹n s«ng tÝnh to¸n, sè b−íc tÝnh lÆp lín 
nhÊt; 

- Mµn h×nh 2: M« t¶ cô thÓ tõng ®o¹n s«ng tÝnh to¸n, bao gåm thø tù ®o¹n, 
tªn tõng ®o¹n, vÞ trÝ ®Çu ®o¹n, cuèi ®o¹n s«ng tÝnh to¸n, vÞ trÝ nguån n−íc vµo, 
kho¶ng c¸ch ®o¹n yÕu tè tÝnh to¸n; 

- Mµn h×nh 3:Ph©n lo¹i c¸c ®o¹n yÕu tè, bao gåm ®o¹n chuÈn t¾c, ®o¹n cã 
®Ëp, ®o¹n cã x¶ n−íc vµo, ®o¹n th¸o n−íc ®i; 

- Mµn h×nh 4: Th«ng sè chÊt l−îng n−íc ®−îc chän ®Ó tÝnh to¸n; 

- Mµn h×nh 5: D÷ liÖu vÒ ®Þa lý vµ khÝ hËu; 

- Mµn h×nh 6: HÖ sè hiÖu chØnh theo nhiÖt ®é; 
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- Mµn h×nh 7:Sè liÖu thuû lùc; 

- Mµn h×nh 8: H»ng sè tèc ®é ph¶n øng cña BOD vµ DO; 

- Mµn h×nh 9: §iÒu kiÖn ban ®Çu cña dßng ch¶y; 

- Mµn h×nh 10: Dßng ch¶y vµo gia t¨ng; 

- Mµn h×nh 11: D÷ liÖu nguån n−íc ®Çu vµo; 

- Mµn h×nh 12:D÷ liÖu ®iÓm x¶ n−íc vµo hoÆc lÊy n−íc ra; 

- Mµn h×nh 13 : Ngµy th¸ng tÝnh to¸n; 

- Mµn h×nh 14: KÕt thóc nhËp sè liÖu; 

5.8 m« h×nh CORMIX 

5.8.1 Giíi thiÖu chung vÒ m« h×nh CORMIX 

M« h×nh CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System) -m« h×nh hÖ thèng 
chuyªn nghiªn cøu vïng pha trén n−íc th¶i- lµ phÇn mÒm m¸y tÝnh dïng ®Ó ph©n tÝch, 
dù b¸o vµ thiÕt kÕ c¸c miÖng x¶ n−íc th¶i vµo nguån n−íc tù nhiªn. M« h×nh nµy ®−îc 
c¸c chuyªn gia thuéc tr−êng §¹i häc Cornell (Mü) x©y dùng trong thêi gian tõ 1985 ®Õn 
1995. M« h×nh cho phÐp m« t¶ qu¸ tr×nh pha trén n−íc th¶i ë gÇn miÖng x¶ còng nh− xa 
miÖng x¶. 

CORMIX cã ba hÖ thèng ch−¬ng tr×nh phô t−¬ng øng víi ba ®iÒu kiÖn n−íc th¶i 
kh¸c nhau. C¸c hÖ thèng ch−¬ng tr×nh phô nµy lµ: 

CORMIX 1: Dïng ph©n tÝch cho cöa x¶ ®¬n ngËp d−íi n−íc.  

 CORMIX 2: Dïng ph©n tÝch cho nhiÒu cöa x¶ ngËp d−íi n−íc. 

 CORMIX 3: Dïng ph©n tÝch cho cöa x¶ trªn mÆt n−íc. 

 Trong ®ã:  

CORMIX 1 tÝnh c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc vµ ®Æc tr−ng pha lo·ng cña l−u l−îng th¶i 
sinh ra tõ mét cöa x¶ ®¬n ngËp ph©n t¸n, cña mËt ®é tù nhiªn, vÞ trÝ tù nhiªn vµ h×nh 
d¹ng nguån n−íc xung quanh nhËn ®−îc cã thÓ bÞ ø ®äng hoÆc ®ang ch¶y vµo nguån 
n−íc cã mËt ®é ph©n tÇng xung quanh.   

CORMIX 2 ¸p dông chung cho 3 kiÓu th«ng th−êng, ®−îc sö dông cho nhiÒu cöa 
x¶ ph©n t¸n ngËp vµ c¸c ®iÒu kiÖn xung quanh, t−¬ng tù nh−  CORMIX 1. 

CORMIX 3 ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n c¸c n−íc th¶i bÒ mÆt, cho kÕt qu¶ khi l−u l−îng 
n−íc th¶i vµo nguån n−íc bªn c¹nh lín, qua lßng dÉn kªnh hoÆc èng s¸t bÒ mÆt. Nã cßn 
h¹n chÕ l−u l−îng n−íc th¶i ®Èy næi hoµn toµn hoÆc trung b×nh. C¸c d¹ng n−íc th¶i vµ 
h−íng th¶i cã thÓ ®−îc ph©n tÝch gåm: sù ch¶y vµo hoÆc ra qua c¸c cöa kªnh, vµ h−íng 
vu«ng gãc xiªn hoÆc song song víi bê.    

 C¸c gi¶ thiÕt chÝnh 
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TÊt c¶ c¸c hÖ thèng phô yªu cÇu r»ng mÆt c¾t ngang thùc tÕ cña nguån n−íc ®−îc 
miªu t¶ b»ng mét lßng dÉn h×nh ch÷ nhËt ch¶y vµo s«ng ngßi hoÆc ch¶y vµo mét hå lín. 
Trong cïng mÆt c¾t ngang th× gi¶ thiÕt vËn tèc xung quanh lµ nh− nhau. 

MËt ®é xung quanh lµ ®ång ®Òu, CORMIX thõa nhËn ba d¹ng chung cña c¸c 
®−êng bao ph©n tÇng ®−îc sö dông coi lµ gÇn ®óng ®èi víi viÖc ph©n chia mËt ®é theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng. 

Nguyªn t¾c cña tÊt c¶ c¸c hÖ thèng phô CORMIX lµ chÕ ®é dßng ch¶y ph¶i æn 
®Þnh. Tuy nhiªn, cã thÓ ph©n tÝch qu¸ tr×nh pha trén kh«ng æn ®Þnh trong tr−êng hîp 
chÞu ¶nh h−ëng cña triÒu. 

TÊt c¶ c¸c hÖ thèng CORMIX cã thÓ tÝnh vïng pha trén cho c¸c chÊt b¶o toµn vµ 
c¸c chÊt bÞ ph©n r·. Ngoµi ra, cã thÓ m« h×nh ho¸ qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt. 

5.8.2. Sè liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh CORMIX. 

TÊt c¶ c¸c d÷ liÖu ®Çu vµo cña m« h×nh ®−îc ®èi tho¹i trùc tiÕp víi ng−êi sö dông. 
Ng−êi sö dông x¸c ®Þnh ®Çy ®ñ vÞ trÝ hoÆc tr−êng hîp, c¸c ®iÒu kiÖn xung quanh, c¸c 
®Æc tr−ng n−íc th¶i vµ ®iÒu chØnh ranh giíi.  

D÷ liÖu m«i tr−êng xung quanh 

C¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng xung quanh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ®Æc tr−ng h×nh häc vµ 
thuû v¨n cña n−íc th¶i trong vïng gÇn miÖng x¶. C¸c ph©n tÝch cña CORMIX ®−îc ®−a 
ra d−íi gi¶ thiÕt ®iÒu kiÖn biªn æn ®Þnh. Tuy nhiªn trong thùc tÕ, m«i tr−êng n−íc kh«ng 
bao giê ë tr¹ng th¸i æn ®Þnh thùc sù. Trong c¸c dßng thuû triÒu kh«ng æn ®Þnh viÖc gi¶ 
thiÕt lµ kh«ng cã c¨n cø, CORMIX sÏ tiÕp cËn t×nh huèng nµy vµ tÝnh to¸n mét vµi ¶nh 
h−ëng trë l¹i ë tr¹ng th¸i luång. 

CORMIX gi¶ thiÕt r»ng mÆt c¾t ngang thùc tÕ cña nguån n−íc xung quanh ph¶i 
®−îc biÓu thÞ b»ng lßng dÉn h×nh ch÷  nhËt ch¶y vµo s«ng ngßi hoÆc ch¶y vµo hå lín. 

C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc vµ thñy v¨n ®Òu cã thÓ x©y dùng mÆt c¾t ngang h×nh ch÷ 
nhËt mét c¸ch ®Çy ®ñ. 

Trong mét vµi tr−êng hîp ng−êi sö dông cã thÓ l−u ý mét sè ®¸nh gi¸ sau:   

* Gi÷a n−íc th¶i vµ mùc n−íc cã quan hÖ víi nhau. D÷ liÖu cho mèi quan hÖ nµy cã 
®−îc tõ c¸c phÇn thñy lùc hoÆc tõ sè liÖu thùc ®o trong khu vùc. Mèi quan hÖ nµy th−êng 
cã s½n. 

Trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n cña dßng ch¶y trong s«ng, nÕu ®é s©u cña dßng ch¶y ®· 
biÕt ë mét vÞ trÝ x¸c ®Þnh nµo ®ã trong khu vùc nghiªn cøu th× khi ®ã ®é s©u cña dßng 
ch¶y ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n l−u l−îng dßng ch¶y theo ph−¬ng tr×nh Manning: 

     

 (5-44) 
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Trong ®ã: QA lµ l−u l−îng trong s«ng 

           HA lµ ®é s©u trung b×nh. 

* §èi víi mét lßng dÉn n−íc th¶i cho tr−íc tÊt c¶ c¸c s¬ ®å mÆt c¾t ngang n−íc th¶i 
vµ ph©n bè mét sè vÞ trÝ ë h¹ l−u ®· cho tr−íc (H×nh IV-1: S¬ ®å mÆt c¾t ngang s«ng). 

* D÷ liÖu ®Çu vµo bao gåm: 

 - BÒ réng BS, chiÒu s©u HA x¸c ®Þnh øng víi mÆt c¾t ngang t−¬ng øng.  

     - §é s©u thùc tÕ HD m« t¶ ®é s©u côc bé. CÇn kiÓm tra ®é s©u cô bé HD kh«ng 
sai kh¸c qu¸ 30% ®é s©u trung b×nh HA. 

 - L−u l−îng n−íc th¶i xung quanh QA hoÆc vËn tèc trung b×nh xung quanh UA, 
sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ ®iÒu kiÖn n−íc ch¶y ë xung quanh. 

 - Gi¸ trÞ hÖ sè nh¸m n cña Manning trong lßng dÉn hoÆc hÖ sè ma s¸t f cña   Dacy 
- Weisbach. C¸c th«ng sè ma s¸t chØ ¶nh h−ëng trong giai ®o¹n cuèi vïng xa miÖng x¶ 
khuÕch t¸n. 

     - Trong vïng xa miÖng x¶, h×nh d¹ng kªnh dÉn cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh 
pha trén, nh−ng kh«ng ¶nh h−ëng tíi vïng xa miÖng x¶. Cã ba lo¹i h×nh d¹ng kªnh dÉn 
®−îc gi¶ ®Þnh trong CORMIX. 

Lo¹i 1: Kªnh dÉn t−¬ng ®èi th¼ng. 

Lo¹i 2: Kªnh dÉn kh«ng ®Òu cã ®é cong nhá ë phÝa h¹ l−u. 

Lo¹i 3: Giã m¹nh vµ kªnh dÉn h¹ l−u thay ®æi phøc t¹p. 

- Th«ng tin vÒ mËt ®é n−íc cña nguån tiÕp nhËn n−íc th¶i rÊt lµ quan träng ®Ó tÝnh 
to¸n qu¸ tr×nh vËn chuyÓn cña n−íc th¶i. C¸c ®Æc tr−ng cña CORMIX lµ m«i tr−êng n−íc 
ngät hay n−íc kh«ng ngät. Khi ph©n bè kh«ng ®ång nhÊt, CORMIX gi¶ thiÕt r»ng mËt 
®é ph©n bè theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mét trong ba kiÓu sau: 

   

                                        h             ρa                   h               ρa                                  

             ε       H                                         H                                     ε               

ρ ρ                        

ρ                                                                  

        A                                               B                                           C 

H×nh 5.3:  C¸c kiÓu ph©n bè mËt ®é theo ph−¬ng th¼ng ®øng 

KiÓu A: Ph©n bè mËt ®é t¨ng theo chiÒu s©u. 

KiÓu B: Cã hai líp mËt ®é kh¸c nhau, ë mçi líp mËt ®é kh«ng ®æi theo ®é s©u. 
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KiÓu C: PhÝa trªn mËt ®é kh«ng ®æi theo ®é s©u, phÝa d−íi mËt ®é t¨ng theo ®é s©u 

Tèc ®é giã UW, tèc ®é giã kh«ng quan träng ®èi víi vïng pha trén gÇn miÖng x¶.  

   Cã thÓ ph©n lo¹i tèc ®é  giã nh− sau: 

Giã nhÑ: 0 - 3 m/s 

Giã th−êng: 3-15 m/s 

Giã m¹nh: 15-30 m/s. 

        NÕu kh«ng cã tµi liÖu thùc ®o cã thÓ chän UW = 2m/s ®Ó tÝnh to¸n. Trong 
CORMIX gi¸ trÞ UWmax= 15 m/s. 

Sè liÖu ®Çu vµo trong m« h×nh CORMIX 1 

§Æc tr−ng lßng dÉn n−íc th¶i (H×nh 5-4). 

C¸c sè liÖu cÇn nhËp bao gåm: 

 * Lßng dÉn n−íc th¶i: 

- VÞ trÝ miÖng x¶. 

- Kho¶ng c¸ch tíi bê gÇn nhÊt. 

- §−êng kÝnh cöa x¶ D0. 

- ChiÒu cao cña cöa x¶ H0 kÓ tõ träng t©m cña cöa x¶ tíi ®¸y. 

 - Gãc gi÷a h−íng n−íc th¶i qua träng t©m cöa x¶ víi mÆt ph¼ng n»m ngang 

(THETA), gãc nµy cã thÓ thay ®æi tõ (- 45° - 90°). 

- Gãc n»m ngang cöa th¶i (SIGMA) theo chiÒu ng−îc kim ®ång hå tõ h−íng dßng 
xung quanh (trôc X) tíi mÆt ph¼ng b¶o vÖ cña ®−êng träng t©m cöa x¶, gãc nµy thay ®æi 

tõ  0°-360°. 

 * §Æc tr−ng n−íc th¶i:  

- L−u l−îng n−íc th¶i Q0 hay vËn tèc n−íc th¶i U0. 

-  MËt ®é hay nhiÖt ®é n−íc th¶i. 

     - Nång ®é chÊt « nhiÔm trong n−íc th¶i. 

 * C¸c tiªu chuÈn trong CORMIX 1: 

     - §é cao cöa x¶ H0 kh«ng v−ît qu¸ 1/3 gi¸ trÞ ®é s©u th«ng th−êng HD. 

- §−êng kÝnh cöa x¶ kh«ng v−ît qu¸ gi¸ trÞ HD ®èi víi c¸c kªnh gÇn th¼ng ®øng vµ 
=1/3 gi¸ trÞ HD ®èi víi c¸c kªnh gÇn n»m ngang. 

 - Gãc nghiªng cña ®−êng ph©n bè mËt ®é ph¶i n»m trong kho¶ng tõ (400–900) HD 
. 
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Sè liÖu ®Çu vµo trong m« h×nh CORMIX 2 

§Æc tr−ng lßng dÉn n−íc th¶i (H×nh 5-5). 

CORMIX 2 cã thÓ ph©n tÝch c¸c dßng th¶i tõ ba kiÓu ®iÓn h×nh 

KhuÕch t¸n gi¸n tiÕp. 

KhuÕch t¸n tõng ®o¹n. 

KhuÕch t¸n lu©n chuyÓn. 

CORMIX 2 ®¶m nhËn c¸c ®iÒu kiÖn dßng th¶i ph©n bè ®ång ®Òu däc theo bê s«ng.  

C¸c sè liÖu cÇn nhËp bao gåm: 

 * Lßng dÉn n−íc th¶i: 

- VÞ trÝ cöa x¶ gÇn bê nhÊt. 

- Kho¶ng c¸ch trung b×nh tíi bê gÇn nhÊt (DISTB). 

- §é s©u nguån tiÕp nhËn n−íc th¶i HD. 

- Lo¹i cöa x¶. 

- §−êng kÝnh trung b×nh D0 cña c¸c cöa x¶ hay c¸c vßi phun n−íc th¶i. 

- HÖ sè co hÑp cöa x¶ hay vßi phun 

- ChiÒu cao trung b×nh cña cöa x¶ H0 kÓ tõ träng t©m cña cöa x¶ tíi ®¸y. 

- Gãc th¼ng ®øng trung b×nh gi÷a h−íng n−íc th¶i qua träng t©m cöa x¶ víi mÆt 

ph¼ng n»m ngang (THETA), gãc nµy cã thÓ thay ®æi tõ (- 45° - 90°). 

- Gãc n»m ngang cöa th¶i (SIGMA) theo chiÒu ng−îc kim ®ång hå tõ h−íng dßng 
xung quanh (trôc X) tíi mÆt ph¼ng b¶o vÖ cña ®−êng träng t©m cöa x¶, gãc nµy thay ®æi 

tõ 0° - 360°. 

- ChiÒu dµi LD lµ kho¶ng c¸ch tõ cöa x¶ ®Çu tiªn ®Õn cöa x¶ cuèi cïng. 

- Kho¶ng c¸ch tõ bê tíi cöa x¶ hay c¸c vßi phun ®Çu tiªn vµ  cuèi cïng YB1, YB2. 

- Sè cöa x¶ hoÆc sè èng dÉn. NÕu c¸c èng dÉn cã s½n th× sè cöa x¶ =sè èng dÉn. 

- Gãc ®Þnh h−íng trung b×nh (GAMMA) cã thÓ thay ®æi trong kho¶ng 0°-180°. 

- Gãc ®Þnh h−íng t−¬ng ®èi (®èi víi khuÕch t¸n cã chu kú) thay ®æi trong kho¶ng tõ  

0°- 90°. 

 * §Æc tr−ng n−íc th¶i:  

- L−u l−îng n−íc th¶i Q0 hay vËn tèc n−íc th¶i U0. 

- MËt ®é hay nhiÖt ®é n−íc th¶i  

- Nång ®é chÊt « nhiÔm trong n−íc th¶i. 
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* C¸c tiªu chuÈn trong CORMIX 2: (H×nh IV-3). 

- §é cao cöa x¶ H0 kh«ng v−ît qu¸ 1/3 gi¸ trÞ ®é s©u th«ng th−êng HD. 

- §−êng kÝnh cöa x¶ kh«ng v−ît qu¸ 1/5 gi¸ trÞ HD. 

- Gãc nghiªng cña ®−êng ph©n bè mËt ®é ph¶i n»m trong kho¶ng tõ              (40%-
90%) gi¸ trÞ HD  

Sè liÖu ®Çu vµo trong mô hình CORMIX 3 

H×nh d¹ng mÆt c¾t vµ c¸c ®Æc tr−ng dßng th¶i trong kªnh dÉn (H×nh 5.6). 

D¹ng mÆt c¾t ngang trong CORMIX 3: Kªnh dÉn h×nh ch÷ nhËt, èng trßn n»m 
ngang ë s¸t hoÆc xa mÆt n−íc. 

Cã ba kiÓu miÖng x¶: (H×nh 5.6) 

S¸t bê. 

Nh« ra khái bê. 

Xu«i theo dßng n−íc. 

C¸c d÷ liÖu bao gåm: 

* Lßng dÉn n−íc th¶i: 

- VÞ trÝ miÖng x¶ (gÇn bê nhÊt). 

- ChiÒu réng kªnh th¶i (B0). 

- §é s©u cña kªnh th¶i (H0). 

- §é s©u thùc tÕ cña nguån tiÕp nhËn n−íc th¶i (HD0). 

- §é dèc ®¸y cña kªnh dÉn n−íc th¶i (SLOPE) 

- Gãc n»m ngang cña kªnh dÉn n−íc th¶i (SIGMA). 

- Trong tr−êng hîp lµ ®−êng èng dÉn cÇn nhËp d÷ liÖu: 

               §−êng kÝnh èng dÉn. 

               §é s©u kÓ tõ mÆt tho¸ng tíi t©m ®−êng èng. 

* §Æc tr−ng n−íc th¶i:  

- L−u l−îng n−íc th¶i Q0 hay vËn tèc n−íc th¶i U0. 

- MËt ®é hay nhiÖt ®é n−íc th¶i. 

- Nång ®é chÊt « nhiÔm trong n−íc th¶i. 

 * §iÒu kiÖn trong CORMIX 3: Tû lÖ ®é s©u vµ bÒ réng cña lßng dÉn n−íc th¶i 
lµ 0,05 - 5.  

Sè liÖu vÒ chÊt g©y « nhiÔm. 
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Cã 3 lo¹i chÊt g©y « nhiÔm ®−îc xÐt ®Õn trong CORMIX ®ã lµ: 

a) ChÊt b¶o toµn lµ chÊt « nhiÔm kh«ng cã bÊt kú sù suy gi¶m hay 
gia t¨ng nµo. 

b) ChÊt kh«ng b¶o toµn lµ chÊt « nhiÔm bÞ ph©n r· hoÆc gia t¨ng. 
CÇn nhËp hÖ sè ph©n r· cña lo¹i chÊt nµy. 

c) N−íc th¶i nãng, n−íc th¶i nµy sÏ to¶ nhiÖt vµo trong khÝ quyÓn. 
HÖ sè trao ®æi nhiÖt phô thuéc vµo nhiÖt ®é n−íc xung quanh va tèc ®é giã. 

5.8.3  C¸c ®Æc tr−ng ®Çu ra cña m« h×nh 

 

 H×nh 5-4 a S¬ ®å kh¸i niÖm vÒ CORMIX 1  (Tr−êng hîp ®Æc biÖt 

GÇn bê 

C¾t ngang

MÆt c¾t ngang 

H×nh 5.4b: Giíi h¹n kh¶ n¨ng ¸p dông CORMIX 1 

VÝ dô l¸t c¾t mËt ®é Ph¹m vi cña hint 

Ph¹m vi cña ho 

Ph¹m vi cña D 
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H×nh 5.5: S¬ ®å ®Æc tr−ng lßng dÉn n−íc th¶i trong cormix2 

GÇn bê nhÊt 

MÆt b»ng C¾t ngang
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§é réng kªnh x¶ 
bo 

Gãc x¶σ

L−u tèc 
Uo 

S¬ ®å 

MÆt 

§é dèc ®¸y

§é s©u 
kªnh x¶ 
ho §é s©u t¹i vÞ trÝ x¶ HDo 

H×nh 5.6: §Æc tr−ng h×nh häc kªnh x¶ cña CORMIX3
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Phô lôc 1 
Danh môc chuÈn bÞ sè liÖu cho m« h×nh CORMIX 
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Ph©n lo¹i CORMIX1: §¸nh gi¸ c¸c líp ph©n tÇng mËt ®é 
vµ líp dßng ch¶y 
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Tr¹ng th¸i x¶  lªn trong m« h×nh CORMIX 1 
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tr¹ng th¸i x¶ xuèng trong m« h×nh CORMIX 1 
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ph©n lo¹i sù tham gia cña ®¸y lßng dÉn ®èi víi CORMIX 

1  
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§¸nh gi¸ c¸c líp ph©n tÇng mËt ®é vµ líp dßng ch¶y 
CORMIX 2 

 

 

 

 

 



 152

Tr¹ng th¸i luång x¶ lªn trong cormix 2 
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Tr¹ng th¸i luång x¶ xuèng trong cormix2 
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§¸nh gi¸ luång x¶ mÆt trong m« h×nh CORMIX 3 
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Phô lôc 2: B¶ng tra dïng cho kiÓm ®Þnh thèng kª 
(nguån: Lincoln L. Chao, Statistics: Methods and Analysis, New York: McGraw-Hill 

Book Company, 2nd ed., 1974) 
 


