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' " 1. Ma DAU 

Tcrong tic sOng bi~n hi. b3i to<l.n thity d9ng ll!c sinh th3.i quan tr9ng v3. ph li-e t~p trong hU'6ng 
nghien cli'u khoa h9c thOi slF, r9ng 16n hi~n nay tren the' gi6i: ttrong tic bi~n-lvc dja. f)gi v6i. cic 
qu5c gia c6 m~ng hr6i sOng chiy ra bi~n d3.y d~c nhu Vi~t N am, ch~t hr9'J1g mr&c mOi tnrCmg bi~n 
ven ba eM ygu hi chi pMi hbi kMi hrgng va tha.nh ph'an cac ygu til nhll phil sa, dinh dU"crng, kim 
lo~i n~ng, chlorin hiru CC1 v.v ... do song tai ra cling cac qua trlnh thliy d9ng, thliy hoa, thliy sinh, 
sinh bOa xil.y ra b do. Vung bi~n bi anh hubng Ia vung hi truyh tii va khuygch tan cac ygu til ~y. 
Ph~m vi dja ly cua vung do dU"gc xac djnh eM ygu bbi cac lo~ dong ch!.y: song, tri~u, gio va qua 
trlnh khuy~ch tan. Ranh gi&i nll'&c d~c va nll'&c trong d~ dU"gc xac djnh nha phll'ang pha.p anh 
vi~n th<i.m ciing cO thg coi Ia. ranh gi6i chd ygu cda sv Ian truy~n c<i.c lo,P. ch3:t 0 nhi~m do sOng tAi 
ra. Mo phOng d1rgc ranh gi&i do c6 th~ giup lch dang k~ cho vi~c danh gia t1rcrng tac song bi~n, 
cho vi~c gi&i h~n vung Jgy mh khi khao sat lh'!c dia va cho phep suy lu~n v~ vung ci\ng nhll' luc 
khOng c6 si) li~u khao sat ... 06 2 phucrng phap mo phclng chinh: Ph1rang phap truy~n tii khuygch 
tan va phuang phap ngh ha.nh (Random Walk). Phll'crng pha.p thli- nh~t Ia phuccrng phap quen 
thu9c b Vi~t Nam va da sd- d\mg hi~u qua trong nghien cU-u, mo phclng qua trlnh xam nh~p m~n 
[1], g~n day Ia vm de chua phen va cung dii thd- nghi~m mo phclng nuc&c d~c b vung ch song [2]. 
Tuy v~y phll'ang ph3.p d6 c6 m(}t sO di~m h~n che' do n!y sinh va:n d'e khuye'ch t3.n sO cling nhtr 
tile d9 truyh kich d9ng vo h~n. Bai bao nay tr\nh bay klt qua nghien c.ru cua cac tac gil. trong 
vi~c sd- d~ng phucrng phap th.r 2, c6 le Ia !'an d~u tien b Vi~t Nam, d,; mo ph6ng sv truy~n t!i va 
khuye'ch t3.n t~p ch3:t n6i chung, thOng qua. vi~c mO phdng vUng nll'6c d¥c b cd-a sOng n6i rieng va 
so sinh v6i Anh vi~n thim. 

Ph'an l&n n9i dung nghien ctl-u ducgc thvc hi~n trong khuon kh~ d~ tai KT.03.07 "0 nhi~m 
bi~n do song tll.i ra" cua ch1rcrng trlnh Bi~n KT.03 {1992-1995) [3] va dll'C)'C s'< h~ trg v~ kinh phi 
cua Chuang tr\nh nghien ctru ccr ban thOng qua de tai "M9t s5 v~n d~ CCI ban trong thlly d9ng l,.c 
hqc bi~n" rna s8 2.3.5. 

A ' ., 

2. MO HINH SO TRJ 

2.1. Ca sb cda phmmg phap ngh hanh 

Theo roO hinh ng~u hAnh, kh8i hrgng ch3:t bin tir sOng d5 vao bi~n dU'gc bi~u di~n nhl.l t~p 
hgp N h~t lclngrieng bi~t. Mai h~t lclng chuy~n d9ng theo 3 chieu khOng gian v&i phuccrng trlnh 
chuy~n d9ng cda tam quan tfnh cua h~t th.r i c6 d~ng: 

dB, ~ - = U.· +i1· 
dt ' ' 
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trong d6 fi. Ia vee ta ban kinh ella vi tri h;;t 16ng thrr i t,.i then dii!m t, tJ, Ht vee tO' v~n tile trung 
blnh v3. i4 Ia. vee tO' chuygn d9ng r5i. Bie't hai vee tO' v~n t5c dO c6 th~ bie't vj tri ella h3.m lOng i 
t\'i then di~m bi{t ky. 

SS hrgng h'!-t rai vao mi)t tM tkh h\nh h9c eel djnh nao d6 se Ia ham lm;mg ella chiit bh I'J-i 
d6. LS:y trung blnh h8.m hrqng nh~ dtrqc theo chi'eu sS.u ta se c6 phin b5 n'Ong d9 ch3:t bfui theo 
chi'eu ngang. 

D~ gi/rl ph=ng tr\nh (2.1} din tinh tJ, va a,. Caeh tinh v~n tele trung b\nh tJ, se drrge gi&i 
thi~u trong phltn du-&i day. V~ tSe th!ing giang a, Ia mi)t d')i 111"\'ng ngh nhien. Do v~ t& nay 
rna sau then do'!-ll AT h1J-t Mng se djeh di drrgc m\)t d{> dai AX,(x;, y;, z;). Do'!-n den nay drrgc xae 
djnh m\)t each ngh nhien theo phan bil thelng ke xie djnh. Nhll' v~y, hi~n rrng ehuy~n d{>ng reli i't 
day dugc mo ph6ng nhu Ia xae sui{t d~ h'!-t Umg e6 th~ ehuy~n djch drrgc m\)t do'J-B AX, sau bu&c 
thlri gian AT. 

D~ dan gian, ta se xet tru·ung hgp m<?t ehi~u, b6 qua thanh phltn dSi 111"11 trong phuang tr\nh 
t/rl khuyl!'ch tan reli: 

C, =DC_. (2.2) 

Niu t']-i thb-i di~m ban d'a.u ta cho phin b5 n~ng de? c6 d~g h3.m Dirtc, tU..c 13. cho n'Ong de? 
1\'P ehiit t~p trung quanh m{>t ian e~n dd nhcl C(x,O} = M6(x) th\ phuang tr\nh (2.2) e6 nghi~m 
d'!-llg [ 1]: 

C(x, t) = M(4,.Dt)- 112 exp[-x2 /(4Dt)] 

D~t cr2 = 2Dt, sau d6 thay vao phuang tr\nh tren ta dugc n1>ng d\) c6 d'J-Bg phan b<! chuh 
VCti ky V9ng toan h9c bang 0 va phuang sai bllng CT. 

Tlr djnh ly gi&i h'J-n trung tam trong ly thuygt xac suiit ta bigt phan b6 chuh Gauss Ia gi&i 
hi!-n cU.a phin b8' nhj thUoc d5i xtng, m3. phin b5 n3.y IC}-i c6 th~-bi~u di~n chuy~n dl}ng ngiu nhien 
cda cac ph"an t,\,, sao cho d.c phll.n t,\, d6 c6 th~ djch sang phla ph/rl ho~ phla trai m\)t do'J-B Ax 
nhrr nhau sau buae thOi gian At nhu nhau vai xac suiit p. 

Nhrr v~y, sau n brr&c thlri gian; kho!ng each t&i vi tr! ban d"au cda ph"an t,\, thrr i se Ia: 
AX= ±Ax± Ax±···± Ax (n lll.n) 

x = Ax(2p- n) (2.3} 

trong d6 
(2.4) 

Phrrang sai se Ia 
cr' = nAx2

, hay Ax= ±(2DAt)112 (2.5) 

DO:u cda bi~u thrrc (2.5) dugc xac djnh m\)t dtch ngiu nhien. Tlr (2.5) ta xac djnh du-gc u.;. 

Phrrcrng tr\nh (2.1) ducgc gi/rl vai cac di~u ki~n sau: 

- Tren bien lclng: thrr(1ng gia thie't rhg ngu t')i m\)t then di~m nao d6 h\'t long drrge xet rai 
vao Ian c¥ dll nhcl cda bien lclng th\ t.r thlri di~ sau d6 n6 dugc coi nhrr ra ngo1ti vung xem xet, 
ne'u sau bl!'ac thlri gian At h11-t d6 khOng quay tri't.l')i vung tinh. 

- Tren bien crrng va day: !nh hulrng ella b(y va day duqc xet dgn bl!.ng each coi rbg h'l-t lclng 
cO thS thgm qua ho~c mtc c~n t~i d6. D~g Cl,l thg cda ca.c bigu thli"c ttrO'Ilg U'ng ph1,1 thu.;>c va.o 
d~ trU"ng CO' ly h6a cda bu, day va cda ban than cMt bh. 

- Thai gian s8ng: Ne'u chit b~ ta xet cO thOi gian t"on t(}i hfru h~n thi kh8i hr9'Jlg chit d6 se 
bj gilun di so vai hrgng th!.i vi\.o nuac bi~n va IUQ'ng gilun bat di d6 drrgc thl)"c hi~n bllng each dan 
gi!n Ia lo')i nhii-ng ph"an td- da qua thlri h11-n t1>n t11-i ra kh<li danh sich cac h~t lclng rna ta theo di5i. 
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V1l each tfnh dong trung bl..-.h: Trong khuon khil nghien crru nay, dong do song chtra dm;tc 
tinh de"n. DOng tri~u, dOng gi6 trong mi'en hai chi~u c6 th~ tinh theo mO hlnh sO tri mr&c nOng 
phi tuydn hai chi'Ou (trung blnh h6a theo chih sau) da xay d1p1g va phat tri~n tru-&c day & Phiin 
vi~n Ccr h9c Bi~n [4]. 

Ndu ta xet phan M chl(t bltn trung blnh theo chi'Ou .. sau thl mo hlnh d6 dd d~ xac djnh v~n 
t5c trung binh nhl.Dlg ntu ta c~n xet them ph3.n b5 .. chS:t · b~ theo chi'eu s3.u thi c6 tht sll-- d~:rig 
cong thrrc [4]: 

U(z) = Wt) In (30, 1z) 
ko k, 

(2.6) 

trong d6, U 13. tc1c d9 dOng tri'eu trung blnh t~i d9 ~au z, U1 v~n tc3'c rna s3.t Cda dOng tri'eu, ko, 
k, Ia d.c h~ng sll, k0 thu-<mg lily bllng 0,41 con k, thay dffi trong kholmg 0,003 d<fn 0,2. U1 dugc 
tinh qua dong tri'Ou trung blnh theo cong thU·c suy ra ttr phan M tren bli.ng each H(y tich phan 
theo chi'eu sau. 

Chuy~ dgng thing d1lcng cda dong tri'Ou d1rgc tlnh dcrn gilm b~g d'!-0 ham theo thai gian 
cda S1f thay dgi m11c tri'eu. DOng gi6, dOi khi cOn du-t;rc tinh m9t cci.ch dan gih (ngu c6 th~ bd qua 
lm.h hulrng ella dja hlnh ba, day va tmang v~ tile gio c6 th~ coi nhtr khi dllng nhO:t). Theo each 
tinh n3.y, ngu-Oi ta coi t5c d9 dOng chlt.y gi6 t~i m~t tho3.ng song song v6i vee tCr v~n tgc gi6 va. c6 
t5c d(i U0 = 0,03W10 trong d6 W10 Ia. t5c d(i gi6 t~ d(i cao lOrn. C6 tM t(nh v~ t5c dong gi6. 
theo chmu s3.u nh1.r sa.u [4]: 

Uw(z) = U0 (3(1- z/h)2 - 4(1- z/h) + 1), h Ia d(i sau (2.7) 

C6 nhii'ng tmang hgp c'an l1r0 y Mn hrc nang, ngi cda h~t 1<\ng chfra cMt bltn·. Thl d~, theo 
lu~t Stokes c6 th€ t(nh v~n t<k nffi cda h~t d'ii.u nhtr sau [2]: 

Ub = gd'(1- Do/ Dw )/187 (2.8) 

trong do"/ Ia. h~ sll nh&t d{lng h9c cda mr&c bi~n (m2 s-1 ), D0 ,Dw Ia m~t d{> d'ii.u va ntr&c bi~n 
(kg/m3

), d Ia dll'lrog kinh h~t d'au (m). 

2.2. Chrrong tr'inh tlnh 

Mgt bg chucrng trlnh tinh dugc vie't Mng FTN77, d'l'a tren mo hlnh (2.1) - (2.8) da duyc 
x3.y d1p1g, thft nghi~m v3. ghep n5i v<Yi ph'an m'em sin c6 tlnh dOng tri'eu, dOng gi6 c6 hru Y dOng 
song va dja hlnh phli'c t~p, cai d~t tren may PC386. B? ch1rcrng trlnh nay cho phep mo ph6ng s'l' 
Ian truy'en chS:t b~ thv. dqng: dlUI, kim lo.P. n~ng, chS:t dinh du-&ng chlorin hiru ca hOa tan trong 
ntr&c ho~c cac h~t rtn Ia htng tro.i theo dong song ra bi~n. SCI li~u vao Ia I= hrgng mr&c song va 
t~p chS:t, c3.c h~ng sg thU.y tri'eu, tru·(mg gi6, b3.n d'O d!a. hlnh, vi trf, cu·Ung d{) va. thUi gian hoi;Lt 
d9ng cda c3.c ngu'an t{tp cha:t. 

V1l nguyen titc mo hlnh nay c6 th~ bao g'Om mc)t s5 qua trlnh thlty h6a, thdy sinh khac ngu 
bi<ft djnh hrgng d1rgc chung (thtrlrog Ia thong qua th'!'< nghi~m). 

2.3. Phtrong phap hi~u chlnh 

C6 th~ nhl(n m;mh r~ng n<fu vi~c xay d1p1g mo hlnh sll tri cho phep mo ph6ng mc)t hi~n ttr<;tng 
ki€u v~t 'ntr6c ttr song ra bi€n (d:p1g Plume) c6 I= y dtrgc cac ye'u t5 chfnh y~u k~ tren Ia mgt 
vi~c kha phrrc t~p thl vi~c hi~u chlnh mo hinh cho phu hgp v&i sll li~u quan trite lr Vi~t N am Ia 
khOng d~ dang gl vl nhfrng kh6 khan sau: 

a) Kh6 c6 du-qc hru hrqng nU"&c va chS:t bin chlnh x3.C ngay t~i 'ell-a sOng c"an mO tA.. 
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b) Ban thiin vi~c mo phdng brrc tranh dong chl.y cho viing h~p doi hdi di? chinh xac cao han 
d5i v&i mi~n rc}ng. 

c) Kh6 c6 dll"gc bin d'O dia hinh c~p nh~t va du chfnh xac, dllng bi? v&i sli li~u do vi day Ia 
viing cija hinh thwng thay dili m~nh nhil:t. 

Can c& vao kh!. nang hi~n thvc cua vi~c hi~u chlnh, & day da str d1)ng lmh vi~n tham dll"\1C 
cung cS:p trong [5J; chd y~u IA ranh gi6i vU.ng mr&c trOng, ntr&c d\}c va nhi.n mr&c d\].C d~ so sanh; 
cac tham slid<! hi~u ch!nh Ia I= luyng song, toe d(l gio vi\. thai gian sling cua t~p chiit. Oac thOng 
siS khac lily v1w thai ky c6 anh vih tham 

3. KET quA. Mo PHoNG vuNG Nuac nvc a MQT so c-&A soNG 
Da str d11ng mo hinh sli trj n6i tren d~ mo phdng v~t mr&c d'lc & cac ell-a song Balat (song 

H'Ong), song Han va song Ti'en (song Ctru Long). Ke't qua hi~u chlnh cho tha:y sv phu hgp chilp 
nh~n dtrgc cd ve ranh gi6i Dll6-C trong, n11'6-c d\[C lin nh$.n mr6-c dvc VA Str thay d5i theo c3.C pha 
tri~u cung nhfrng d~c tlll"ng djnh tinh thUy d(lng lvc h9C n6i chung. Sau day se trlnh bay chi ti<ft 
han cho vung ctra Balat va ctra song Han vao mua Iii. 

Vung ell-a Balat 
- Sa dll vi~n tham mua Iii {hlnh 1) cho tha:y sau khi ra khdi ell-a, v~t qu\(t len phia Dong B£c 

theo g6c 45°, c6 nhin d.}m, keo dai dtn g'b di~m (20°25', 106°50') cung v6i cac ctra phia B£c 
(nhll" nhanh lu'Ong phia B£c va ell-a Tra Ly) t~o thanh m{it khu vvc mr&c d11c tlr (20°12', 106°38') 
d<fn (20° 30', 106° 55') v6i m(lt siS nhan d~m c6 tinh dja ph1rang t~i cac ell-a ph'! d6. 

GIQ(SW) 12m/s MUA LU 

0.0 

ao.o 

8~ 
~------------~~------------------~ 

35 40 45 50 55 
106 30 00 

Sau 228 gio 

Hlri.h 1. Mo hinh cua Balat 

Nhi'rng dt.rbng li'n net Iii. nhi'rng ranh gi6i cac vUng c6 d9 d1,1c kh3.c nhau ella 4nh vi~n thlim 
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Mo hinh phan anh dm;rc cac d~c tinh tren sau khi ch~y mo hinh 228 gicr v&i gi6 12 mfs. Clin 
hru y r~ng bll-c tranh phan b5 tren tu·=g d5i lin djnh sau ci'Y 114 gia tinh. 

Vung ctra song Han 

_ Sa d~ vih th:im mua Iii (hinh 2) cho tha:y sau khi ra khoi crl-a mr&c song t\'o thanh m{\t 
vung mr&c d¥c bitt ngu~n tir mom di(t phfa giii-a dong ba vjnh c6 t9a de/ (1~0-07'30", 108°13'25"), 
g~p drr&ng kinh tuye'n 108°11' t\'i 16°08'20" h<Yi nho sang phla tn\i drr&ng 108°11' r"Oi qu~t 1\'i g~p 
drrang d6 & 16°06'30" r"Oi lrrgn sang phla dong nam di qua di~m (16°06', 108°12'). Nhan d¥c c6 
d(> d~m d¥ han va glin nhlr l~p 1¥ drr&ng bao d6 nhllng thu h~p han. 

Mo hinh sau khi ch\'Y 192h v6i gio SW 6m/s ph.ln anh drrc;rc cac d¥ tfnh tren. 
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Nhfrng: du-Cmg li~n net I a nhfrng ranh gi6i d.c vUng c6 09 d1,1c kh:k nhau ella imh vi~n th3.m 

A , ' ,./ A 

4. NH4N XET VA KET LU4N 

Ca.c kgt qult sd· dv.ng phl.n m'em n6i tren dg mO ph6ng s5 trt c3.c v~t mr&c dv.c 1:! cd-a sOng 
va lan loang v~t ~'au do slF cg dc5i v6i c3.c vi'tng kh3.c nhau cho phep kgt lu$n rlng: Phll'crng ph3.p 
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ngfu h3.nh c6 nhi~u tri~n vqng li-ng dl}.ng t5t ngay d. trong di'eu ki~n Vi~t Nam (thi~u s5Ii~u quan 
trltc) d~ mO phdng sv truyt}n tAi v3. khuye'ch t.in c!c t~p ch~t tir c<ic ngu~n x3.c dtnh trong mOi 
tnrang nu-6c c6 chU y de'n tfnh phU,c t(lp cda h~ tMng dong chl.y va dja hlnh. Song c"an hru y: 

- S5 h(lt long N c"an chqn chd ye'u phu hqp v6i bo) nh6- trong cda may tfnh va thOi gian tinh. 
D5i v6i may PC386 chqn N khoang 10000 de'n 15000 v6i tru-lmg v~n t5c tfnh tru-6c khoang 10000 
nut I~r6i. 

- H~ s5 khuye'ch tan D c"an chqn ty I~ v6i do) 16-n vung tmh . 

.. D45i v6i c4c vUng c6 bien dq tri~u IOn phin b5 n~ng d9 ph ':1 thu9c rO r~t vao c3.c pha tri'eu. 

- D5i v6i cac t~p chi!t c6 do) Iilng 16-n (bun cat) thl k~t qui it ph\1 thui}c hem vao trtrCm.g gi6 
so v&i cac lo~ t~p chtt hOa tan ho~ n8i (diu) . 

• Thai gian s5ng cda h\lt dd I&n cho phep mo phong dtrqc cac vnng c6 nllng di} 16-n lt xa ngulln. 
Tuy nhien di"eu d6 c6 th~ gay ra nhil-ng ke"t qua khOng chilp nh~n dtrqc lt m\)t siJ tmCm.g hqp khac. 

- Khi tang !trU ltrqng cda ngulln thl phiLi c"an tang s5 ltrqng h\lt rOi f\l< ( N) d~ c6 S'! phan b5 
phu hqp v"e khgi ltrqng. 

fJia chi: Nh4n ngay 25/2/1995 
Pkti.n tn"4n CO' hqc Biln1 Vi~n Ca hqc 
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SUMMARY 

MODELLING OF TTJRBIDITY WATER PLUME AT ESTUARIES 

In the paper results of numerical simulation of turbidity water plume based on the Random 
Walk technics are presented. A software which allows to describe the boundary and distribution 
of contaminant concentration of a plume with river and contaminant discharge, tide and wind 
currents and complicated topography of the basin taken into account, has been developed. The 
carried out numerical model has been verified well by remote sensing images for classification of 
the turbidity distribution of Red. Han and Me Kong estuaries. Some remarks have been made for 
using of the numerical model. 
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