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Tom tét: Lii quét 6 cdc lwu viec vira va nhé khdng nhiing gay thiét hgi vé tai san ma con thiét hqi
vé con nguoi. Phan mém MARINE (mé hinh dw bdo dong chdy va li cho C&c yéu té cuee doan) duwoc
xay ding bai Vién co hoc chdt léng Toulouse, né cho phép tinh todn duwoc dwong qua trinh lii ¢ cira
ra cia lheu vuc. CO rat nhiéu thdng so lién quan dén hinh dang dwong qua trinh [, Vén dé dat ra la
thdng sé nao c¢é anh hueong nhiéu dén két qua tinh toan? Duwra vao két qud dwong qua trinh lii ¢ cira
ra cua luu vuc Gardons d’Anduze - Phéap, dung phuong phdp GLUE *“Generalized Likelihood
Uncertainty Estimation” va cac tiéu chudn so sanh gia gid tri tinh toan va gid tri quan trac
nguoi ta co thé so snh dé nhay cua cac thdng sé trong qua trinh hinh thanh dong chay 7.

Tur khoa: li quét, MARINE, do nhay, GLUE

1. GIOI THIEU

Lii quét thuong xay ra & nhidu nugc trén thé
giGi, nd gay ra nhiéu thiét hai khong chi vé vat
chat ma con gay thiét hai nhiéu vé con ngudi.
Viéc xay dung va phat trién cac cong cu dé du bao
lii quét & cac luu vic vira va nho 1a rat can thiét,
Bén canh d6 can ciing phai hiéu rd cac nhan té
anh huong t6i co ché hinh thanh dong chay 1, tir
d6 c6 co s¢ dé xay dung mé hinh duy bao.

Phan mém MARINE (Modélisation de
I’Anticipation du Ruissellement et des
Inondations pour des évéNements Extrémes)
dugc xay dung boi Vién co hoc chéat long
Toulouse, nd ¢6 thé tinh dugc duong qua trinh
1t & cira ra ciia cac luu vuc vira va nhd, nhét 1a
hién tuong la quét.

C6 rat nhiéu thdng sé tham gia vao co ché
hinh thanh dong chay li: hé s6 Manning-
Strickler, hé sb tham, do am cua dat, luc mao
dan... Mot van dé dit ra Ia nhitng thong s6 nao
c6 vai trd quan trong, nhitng thdng sé nao it
quan trong hon trong qué trinh hinh thanh dong
chay 1a? Tu két qua tinh toan va sb liéu quan
tric, ding phuong phap phan tich do6 nhay
GLUE dé tim ra mic do quan trong cua CAc
thong sb trong co ché dang xét.

Luu vuc “Gardons d’Anduze” nam ¢ vung
Nime thudc déong nam nuédc Phap duoc ap dung
dé tinh toan; Ivu vuc ndy duoc hop boi cac
nhanh sdng nho: Gardons St-Jean, St Croix, St

Martin, Mialet va Alés. Dién tich luu vuc 540
km? va c6 do cao thay di tir 129m dén 1202m
vé phia nti Aigoual (hinh 1). P déc binh quan
ctia sudi chinh khoang 5 - 6%.

. «-Nglh!-:t--llu-u
Anduze
Gardon d'Andaze
Hinh 1. Luu viec nghién curu

Téc gia da dung céc s6 liéu mua ¢ luu vuc
Gardons dé tinh toan: s6 liéu nam 1994, 1996 va
2002. Trong khuén kho bao cdo nay, chi gidi
thiéu két qua tinh toan tng véi mua dién hinh 1a
tran mua thang 9 nam 2002 vi nam nay cé
cuong d6 mua va luu lugng 1 I6n; phuong
phap phan tich d6 nhay cac thong sd ciing s&
dugc so bo gisi thiéu cing nhu viéc ap dung
phuong phap nay vao viéc phan tich do nhay
ctia cac théng sb: hé sb tham, cot nudc tham va
hé s6 Manning b khe sudi cua luu vuc.

2. PHUONG PHAP TiNH TOAN.

2.1. Cé4c tiéu chuan nghién ciru:

Trong cac md hinh thiy van, d6 chinh xac
cua mb hinh thuong duogc so sanh gitra duong
qua trinh tinh todn va duong qua trinh quan trac.
C6 hai tiéu chuan duoc d& cap trong béo céo
nay:
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- Tiéu chuan Nash: danh gia muc do chinh
Xac cua duong qua trinh luu luong tinh toan va
qué trinh luu lugng quan trac.

> QI -Q)
> @ -Q°)

i 1a chi s6 thoi gian, Q° 1a Iuu luong quan

Nash =1-

tric ¢ thoi diém i (m®.s™), QF 1a lvu luong tinh
todn & thoi diém i (m®s™) va Q° 14 luu lwong
quan tric trung binh trong thoi gian tinh toan, c6
nghiatr i=1dén i=n

- Tiéu chuan dinh “nuéc dang” (J): tiéu
chuan Nash chua dé& cap rd dén sy khac nhau
gitra dinh cta duong qué trinh luu heong tinh
toan va dinh cua duong qud trinh luu luong
quan trac. Pé khic phuc van dé nay, nguoi ta
dura vao tiéu chuan dinh “nuéc dang”

J = a.Nash + ﬂ(l—ﬂj + y(l_ﬂj
TC Qmax

a, B,y -cachésd, a+p+y=1

T. - thoi gian tap trung dong chay

AQ - chénh léch gitra dinh cua duong qua
trinh 1i tinh toén va dinh cua duong quan trac,
twong wng vai sai léch thoi gian sai 1éch AT

2.2. Phan mém MARINE.

Phan mém MARINE cho phép tinh toan ung
véi treong hop nude dang nhanh (vi du i quét)
theo thoi gian; 1a mé hinh phan phdi dya trén co
s& thuc té, duoc thiét lap tinh toan tir cac phan
t6 phan tir hitu han trén Iuu vyc.

C6 rat nhiéu phan mém hién nay c6 thé tinh
toan dugc duong qué trinh 1 ¢ cua ra cua luu
vuc, song con mot van dé 1a chua giai quyét
duoc triét dé sd lieu dau vao: cac sb lieu con
dua vé dang gan ddng, s6 liéu toan luu vuc con
lay theo tinh chat ddng bé... nhung thuc chéat ¢
cac vi tri khac nhau trén luu vuc thi gia tri caa
cac théng sé vé dia chat, vé cuong do
mua...khac nhau, dan dén két qua tinh toan van
chua duoc chinh xac.

Phan mém MARINE ciing cho phép tinh toan
duong qué trinh 1i & cta ra. Uu diém rd nhat
cua MARINE la hoan toan c6 kha nang tinh
toan voi sb liéu dau vao phan phdi theo khong
gian, co nghia la cac vi tri khac nhau trén luu
vuc thi thuong s€ c6 gid tri khac nhau (vi du
phan phéi mua, phan phdi o am...).
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2.3. Phwong phép phan tich d9 nhay céac
thong sb.

Pé sir dung phuong phap nay, ngudi ta dua
ra khai niém véc to ang véi mdi thong sb (vi du
véc to x nhan cac gia tri trong khoang a + b, ta
viét x[a,b]. Sb luong cac tri phan tb thuoc [a,b]
nhiéu hay it tly thuoc yéu cau chinh xac cua
phuong phap.

2.3.1. Phuong phép tong quat:

Gia sir c6 véc to x[a,b], dung phuong phép
Monte-Carlo [1] dé iy ngau nhién cac gia tri
phan t& x* theo mot ham mat do xac suat nhét
dinh. Ung v&i mdi gia tri phan té x, nguoi ta s8
nhan duoc mot gia tri két qua tinh toan ciia md
hinh, c&c gia tri cua cdc ham chi tiéu (vi du ham
Nash) duoc tinh toan dé so sanh giira két qua
tinh toan va gia tri quan trac. Sap xép theo chiéu
giam dan cac gia tri cua ham chi tidu, cac gi tri
x* dugc thay doi theo. CAc gia tri phan phéi xéac
suét ciia X* dugc chia thanh hai phan: phan tha
nhét 1a tap hop cac gia tri “tot” (B), phan thr hai
la tap hop gia tri “khong tét” (B ). Do nhay cua
thong so dang xét dugc danh gia theo khoang
cach 16n nhét (dmenc) theo phuong ding cua hai
duong phan phéi xac suat f(x*/B) va

f (x*/B)[2]. Gi4 tri dmene duoc tinh theo céng
thc:d,, , =Sup,|S, (x) =S, (x)|, trong d6 Sy
va Smc 1 tap hop cac gia tri phan phéi xac suat
tuong tng véi f(x*/B)va f(x*/B) ; n la sb
luong céac két qua tinh toan “tét” va m. 1a sé
lwong cac két qua tinh toan “khéng tt”. Gia tri
tinh todn dugc cua dmcpnc s€ SO sdnh Vi gia tri
tiéu chuan, khi dmcne [tinh todn > dicnc [tiéu
chuan thi théng s6 x dang xét s& anh huong
nhiéu dén két qua tinh toan cia md hinh, nguoc
lai s& khéng anh huong nhiéu. Gia tri tiéu chuan
dugc tinh theo céng thic sau:

m, +n,

m,.n,

m, N | tieu _chuan _ﬂ

Trong d6: B 1a hé sé phu thuoc vao mirc do
chinh xéac dé lay gia tri chi s6 lwong tinh toan
“t5t” hay “khong tot”

2.3.2. Phuong phadp phan tich dé nhay
GLUE:

Phuong phép phén tich d6 nhay GLUE [3]
dugc dung dé phan tich d6 nhay cua cac thdng



s6 trong mo hinh. Ciing nhu phuong phap téng
quat, phuong phap GLUE ciing dua vao phuong
phap Monte-Carlo dé tinh toan két qua thong
qua cac gia tri ngau nhién theo qui luat phan
phdi nhat dinh. Trén co s& so sanh giita két qua
tinh toan ctia mé hinh va gia tri quan trac thyuc
té, cac gia tri thong ké dugc gan cho mdi thong
s6. Théng qua cac gia tri théng ké duoc tinh
thdng qua cac ham tiéu chuan nhu ham Nash,
ham J. Véi tap hop cac gia tri (gid tri kha di)
ham tiéu chuan cua céc thdng s6, chung ta cé
thé phan tich do nhay cuia mdi théng sé trong
cung mot mé hinh tinh toan.

3. KET QUA TIiNH TOAN

C6 nhiéu théng s6 tham gia vao quéa trinh
hinh thanh dong chay i ¢ luu vuc vira va nho
ma da dugc md hinh héa thdng qua MARINE.
Phuong phap phan tich d6 nhay c6 thé chi ra
dugc théng sb nao ¢ vai trd quan trong trong
md hinh, théng sé nao khong quan trong. Nhu
trén d4 néu, tac gia phan tich do nhay t6 hop 3
thong s6: hé s tham, cot nudc thim va hé sb

Nash

0.8 1

0.6 7

0.4 1

0.2

Hinh 2. Gia tri Nash nhdn duwroc cua 3 thong
s6: hé so tham, cét nuéc tham va Manning-
Strickler cua bo khe sugi. Méi diém cham 1a
biéu dién cho 1 gid tri cuia ham Nash.

Manning-Strickler bo khe sudi cua luu vuc. Hé
s6 tham va cot nude tham tinh theo gid tri khong
gian trong luu vuc nén khi muén thay doi ta
nhan cac gia tri nay véi mot hé s6 (hé sé co gia
tri thay doi tir 1 dén 10) dé phan tich d6 nhay,
con hé s6 Manning-Strickler lay dong nhét trén
toan luu vuc nén lay gia tri tir 2 dén 50; céc gia
tri nay déu can ctr sat vai s liéu & ngoai thuc té.
Trong khudn khd bao céo nay, tac gia chi néu
két qua tinh toan dbi tiéu chuan Nash, vi thyuc
chat két qua cua Nash phan anh gan ding véi
két qua tiéu chuan dinh “nudc dang” J [4] tuong
ng vai 2000 lan tinh toan (2000 gia tri ham
Nash) vai to hop 3 thdng s néu trén.

Hinh 2 va hinh 3 1a két qua dé phan tich do
nhay cua cac théng sb. Cac gia tri kha di cua
ham Nash déu khong phan tan hét khoang bién
thién cua tung théng sé di chon (hé sb cua
K[1,10], hé sé cuia cot nuwéc tham [1,10], he sb
Manning-Strickler[2,50]), diéu d6 ching to ca 3
thong s6 déu quan trong trong mo hinh
MARINE (hinh 2).

Nash
1

0.8

0.6 -

0.4

0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hé s6 cuia cét nudc tham
Nash

2 8 14 20_ 26 ] 32 38 44 S0
Manning-Strickler

Cac gia tri kha di cua Manning-Strickler ¢4 xu huéng tap trung va dat gid tri cuc dal, ¢6 nghia la
hé s6 Manning-Strickler cia bo khe sudi déng vai tro cha yéu va quan trong hon hai thong sé con
lai. Cédn ci&r vao lan can gia tri cuc dai, chiing ta cd thé d& dang xéac dinh duoc khoang gia tri hiéu
quéa (céc gia tri dua két qua tinh todn ciia md hinh gan ding nhét véi gia tri quan trac) Manning-

Strickler tir 9 dén 13 (hinh 2)
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0.8 1 s
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0.4 1 J

0.2 1 ;

s Hésiocia K
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Hinh 3 - Phan phdi xac suat théng ké
cua 3 théng s :hé sb thim, cot nuéce
tham va Manning-Strickler cua bo khe
subi, dugc tinh toan tir gia tri Nash
---- phan phdi xac suat thong ké céac

gia tri “tot”
— phan phdi xac suat thong ké cua
gia tri “khdng tét”

Bang 1 thé hién c4c gid tri dmenc clia C&c
thong s (hé s cua K, hé s6 cia cot nudc tham,
hé s6 Manning-Strickler), twong tng két qua
“tot” 1a 10% (nc = 200), ket qua khdng tét Ia
90% (m. = 1800). Tat ca cac gia tri nay (gia tri
tinh toan) déu I6n hon rat nhiéu gia tri chuan
cua Ame,ne & Mirc 99,9% (bang 2); c6 nghia la ca
3 thong s6 dang xét déu quan trong (déu nhay)
ddi véi mo hinh tinh todn. Gia tri dmene cua
Manning-Strickler 16n hon so vai hai gia tri con
lai (xem hinh 3 va bang 1), diéu nay phu hop
v6i két qua cua hinh 2 (c6 nghia la Manning-
Strickler cua bo khe sudi quan trong hon hai
thong s con lai).

Bdng 1. Gid tri thong ké ciia Kolmogorov nhdn
duwot tir két qua tinh todn Monte-Carlo cua Nash
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hinh? O hinh 2, c4c gi4 tri kha di ham Nash cua
ca hai gia tri déu khong phan tan hét khoang
bién doi cua thong s da chon, song véi théng
s6 hé s6 tham, cac gia tri nay xu thé phan tan
hon so v&i cot nuéc tham, cd nghia 1a cot nudc
thim s& co vai tro anh huong nhiéu hon déi voi
hé s6 thim. Gid trj dmenc ctia cot NuGe tham ciing
I6n hon gia dmcne cua hé s thim, diéu do ciing
d4 duoc khang dinh nhu két qua & hinh 2 ma
ching ta d4 phan tich o trén (cot nudc tham
quan trong hon hé s6 thim trong md hinh).

Mirc d6 chuan | Hé sb B Gia trj chuan
dmc,nc
90,0% 1,22 0,090
99,9% 1,95 0,145

Théng so tinh toan [
Hé s6 cuia hé s6 tham (hé s6 cua K) | 0,344
Heé s cua cot nude tham 0,399
Hé s6 Manning-Strickler cua bo 0,704
khe sudi

Van dé con lai 1a hé sb thim va cot nuée
tham, gia tri nao s€ quan trong hon trong mo
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Bang 2. Gid tri chuan thong ké ciia Kolmogrov

4. KET LUAN

Phuong phdp GLUE va phuong phap phan
tich tong quat thong ké cua Kolmogrov dd duoc
nhiéu tac gia dung dé phan tich d nhay cua céc
thong sd trong mot md hinh tinh toan. Cac
phuong phap nay da duoc tac gid gisi thiéu
ngan gon va ap dung dé phan tich d6 nhay @ng




véi 3 thdng sb trong co ché hinh thanh dong
chay li théng qua phan mém MARINE ¢ luu
vuc Gardons d’Anduze - Phép, két qua:

- Ca 3 thong sé (hé s6 thim, cot nudc tham
va Manning-Strickler by khe sudi) déu quan
trong trong mod hinh tinh toédn, trong dé
Manning-Strickler c6 vai trd quan trong nhat.

- Cot nuwéc thadm nhay hon (c6 anh huéng
nhiéu hon) hé s6 thim trong co ché hinh thanh
dong chay Ia.

Pé phan tich do nhay theo phuong phap

TAI LIEU THAM KHAO

GLUE va phuong phap téng hop, ching ta phai
chon t6 hop vai sb lugng cac thdong va khoang
cach bién thién ciia mdi thong sé hop ly. Dung
phuong phap GLUE va phuong phap phén tich
téng quat théng ké cua Kolmogrov ngoai viéc
phan tich vao co ché hinh thanh dong chay li
nhu da trinh bay ¢ trén con dugc phan tich d6
nhay cac thong s6 & cac md hinh khac: nhu cac
bai toan vé thuy luc, nén mong, 6n dinh cong
trinh... Phan nay s& dugc tac gia gigi thiéu
trong nhitng bai tiép theo.
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Abstract
SENSITIVITY STUDIES OF SOME PARAMETERS IN PROCESSES MECHANISM OF
THE FLASH FLOOD ON THE GARDONS D’ANDUZE - FRENCH

The flash floods of slope basin threaten not only the property but also the human lives. MARINE
software (Modélisation de I’Anticipation du Ruissellement et des Inondations pour des évéNements
Extrémes) has been developed at the Institute Fluids Mechanics of Toulouse, it allows the
calculation of the flood hydrogram at the outlet of the basin. There are many parameters are
involved in the shape of the hydrogram; problem is, which parameters are most sensitive for the
results? From the flood hydrogram at the outlet of the Gardons d’Anduze basin, the use method
GLUE ““Generalized Likelihood Uncertainty Estimation” and the different comparative criteria
between the simulations and the observations, we can compare sensitivity of the different
parameters in the processes of flash flood.

Key words: flash flood, MARINE, sensitivity, GLUE

131



