Nghién ciru

UNG DUNG MO HINH MIKE 21/3 FM COUPLE MO PHONG

SONG VA MUC NUOC VUNG VEN BIEN TINH QUANG BINH
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bai Khi trong thuy van khu vuc Trung Trung Bo
Tém tit
Khi cac thién tai xay ra, dac biét la cac logi hinh thién tai nhu bdo, ap thép nhiét
doi, 1, ngdp lut,... thi thiét hai do cdc thién tai nay gdy ra thuwong rdt 1om, dic biét la
khi anh hwong két hop ciia cdc logi hinh thién tai nhu lii tir thuwong lheu do vé két hop
Véi nuwde dang do béo, trieu cuong. Viéc tinh todn, mé phéng ché dé song, muc niede
ven bién dé danh gid dwoc dnh hiedng ciia mwee nuwée ven bién téi qud trinh thodt lii
trong séng rat quan trong. Bai bdo nay trinh bay viéc ing dung mé hinh MIKE 21/3
FM Couple dé mé phéng song va muec nwée ven bién ciia tinh Quang Binh, khu viec
cita song Nhat Lé. Nghién citu sir dung sé liéu tdi phan tich tir Trung tam Dw bdo han
vita Chdau Au (ECMWEF), s6 liéu myec nuede tai tram thity van Dong Hoi va so liéu séng
quan trdc tai tram khi twong hai vin Con Co. Két qua mé phong da thé hién suw thay
do6i ciia muee nwede ven bién diedi tdc dong cua cdc tdc nhan khi twong, két qua danh gid
ciing cho thdy chdt lwong mé phéng ciia mé hinh la twong doi tot.
Twr khoa: M6 hinh MIKE 21/3 FM Couple; M6 phdng; Quang Binh.
Abstract
The application of the MIKE 21/3 FM Couple model to simulate waves and coastal
water levels in Quang Binh province
When natural disasters occur, especially types such as storms, tropical depressions,
floods, inundations,... the damages they cause are often significant. This is particularly
true when there is a combined impact of different disaster types, such as upstream
floods converging with storm surges and high tides. Calculating and simulating
wave regimes and coastal water levels to assess their effects on river flood drainage
is crucial. This paper presents the application of the MIKE 21/3 FM Couple model
to simulate waves and coastal water levels in Quang Binh province, specifically at
the Nhat Le river mouth. In this study, reanalysis data from the European Centre for
Medium - Range Weather Forecasts (ECMWF), water level data from the Dong Hoi
hydrological station, and wave data from the Con Co marine meteorological station
were used. The simulation results reflect changes in coastal water levels under the
influence of meteorological factors, and the evaluation results also show that the
model s simulation quality is relatively good.
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Nghién cuu
1. Mé dau

MIKE 21/3 FM Couple la mdt cong
cu md phong thuy dong luc hoc tién tién
dugce phat trién boi Vién thuy luc Pan
Mach (DHI). M6 hinh nay ding dé mo
phdéng cac qua trinh thuy dong luc hoc
trong moi truong 2 chidu va 3 chiéu. M6
hinh nay c6 kha nang két hop dong thoi
nhiéu mé dun khic nhau cho phép mé
phong chi tiét cac qua trinh tuong tac trong
moi trudng nude. Diém ndi bat cua MIKE
21/3 FM Couple 14 kha nang str dung ludi
tinh phi cdu trac, cho phép tang d6 phan
giai tai cac khu vuc quan tam ma khong
lam tang dang ké thoi gian tinh toan, diéu
nay rat hitu ich cho viéc mé phong cho
cac khu vuc c6 dia hinh phuc tap nhu cua
song, ven bién.

Vi1 khéd nang tinh toan manh mé va
c6 do chinh xac cao, m6 hinh nay dugc
mg dung rong rai trong nhiéu nghién ctru
va giai quyét cac van dé lién quan dén thiy
dong luc hoc, quan ly tai nguyén nudc va
bao v€ mdi truong. Tai Viét Nam, md
hinh MIKE 21/3 FM Couple dugc tung
dung trong cac nghién ctru vé mo phéng,
phan tich qua trinh van chuyén bun, cat
va trdm tich h tro trong viéc danh gia x6i
mon bo bién [1, 2]; Nghién ctru vé ché
do thuy dong luc hoc cho vung ctra song
[4 - 6]; M6 phong song va nudce dang [3].

Khu vye Quang Binh 14 tinh ven bién
thudc Béc Trung B0, c¢6 6/8 huyén, thi xa,
thanh phd giap bién, cé dudng b bién dai
116,04 km véi 5 ctra séng, trong dé cé 2
cua song lon 1a Nhat Lé va Caa Gianh.
C6 hé thong dao Hon La, Hon Gié, Hon
Chua, Hon Nom, Hon C6. Thém lyc dia
va ving dic quyén kinh té rong trén 2
van km?, rong gap 2.6 lan dién tich dét

lién, tao cho Quang Binh mét ngu truong
rong, trit lugng hai san 16n. Cung voi tiém
nang tai nguyén phi sinh vat nhu van tai
bién, dién gio, dién mat troi 1a diéu kién
rat thun loi dé tinh Quang Binh phat trién
cac linh vuc kinh té tong hop vé bién [8].

Quang Binh 1a noi chiu nhiéu anh
huong truc tiép cua cac loai hinh thién
tai nhu bdo, 4p thap nhiét déi, 1, ngap
lut,... Bac biét 1a khi muc nuéc ven bién
cao, do nudc dang do bio hoic thiy triéu
cao, dong chay tir song ra bién c6 thé bi
can tré. Diéu nay dan dén viée nudc trong
song khong thé thoat ra bién mot cach dé
dang, lam tang nguy co ngap lut & khu
vuce ven bién.

Vi vay viéc nghién ctru x4c dinh séng
va muc nudc ven bién khu vuc Quang
Binh c6 y nghia rat quan trong trong viéc
danh gid kha nadng thoat 10 trong séng
cling nhu xac dinh dugc cdc nguy co tac
dong cua nd s€ gitp cho cac nha quan ly
dua ra cic giai phap, bién phap dé phong
ngira va chuan bi ung phé kip thoi giup
giam thiéu rui ro va dam bao an toan cho
cong déng va co sO ha t?mg.

2. Pham vi, phwong phap nghién
ciru va s6 liéu diu vao

2.1. Pham vi nghién curu

Déi twong nghién ctru 13 séng, muc
nuéc ven bién Quang Binh. Pham vi
nghién ctru 1a ving ven bién khu vuc
Quang Binh.

2.2. Phwong phap nghién ciru

M6 hinh két hop MIKE 21/3 FM
Couple 13 hé thong mé hinh dong luc
c6 thé ap dung cho ving ctra song, ven
bién va trong séng. M6 hinh bao gdm cac
mo dun: M6 dun dong luc, mo6 dun van
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chuyén, mé dun lan truyén 6 nhiém, tran
dau, mé dun van chuyén bun, cat, mé dun
theo doi hat, m6é dun hinh thai duong bo
va mo dun phd song [9].

M6 dun thuiy lyc va phé séng 14 hai
thanh phén tinh toan co ban ctia mé hinh
MIKE 21/3 FM Couple. M6 hinh nay cho
phép mo phong su tuong tac qua lai gitta
song va dong chay thong qua co ché két
nbi dong gitra mé dun thuy luc va mo dun
phd séng. Ngoai ra, mo hinh MIKE 21/3
FM Couple ciing tich hop két nbi dong
giita cac van chuyén bun, cat va cac md
dun thiy luc, pho song. Pac biét, viec két
hop cac mé dun thay luc, phd song, vén
chuyén cat cho phép két néi thém véi mo
dun bién doi duong bo, tir d6 mé hinh c6
thé phan anh sy thay dbi cua dia hinh day
d6i voi tinh toan song va dong chay [9].

M6 dun thuy lyc (HD) mo6 phong su
bién d6i muc nude va dong chay dudi tac
dong cua nhiéu yéu t6 cudng buc khéac
nhau trong cac méi trudng nhu hd chua,
song, cira sdng va ving ven bién. M6 dun
nay cho phép giai quyét cac van dé ba
chiéu va hai chiéu, tuy thudc vao yéu cau
cu thé [9].

Mo dun phé song (SW) mé phong su
phat trién, suy giam va bién doi cta song
sinh ra do gi6 trong cdc khu vuc ngoai
khoi va ven bién.

Trong nghién ctru nay st dung mo
dun dong luc va mo dun pho séng dé tinh
toan mot sb dic trung hai van vung ha luu
song Kién Giang - Quang Binh.

2.3. 86 ligu dau vao

2.3.1. 86 liéu dia hinh

S6 liéu dia hinh duoc sir dung dé xay
dung ludi tinh cho mé hinh duoc 1y tir

Nghién ciru

trang web: https://www.ncei.noaa.gov/
maps/grid-extract/ cia NOAA va sé liéu
dia hinh ctra bién Nhat Lé thu thap tir [7].

Hinh 1: Dia hinh luéi tinh ciia moé hinh
MIKE21/3 viing bién Quing Binh

2.3.2. Mién tinh

Khu vuc tinh toan thudc khu vuc
bién Quang Binh, duoc gi6i han tir Kinh
do 106°09°54”E t61 108°08°44”E va tr Vi
do 16°45°02”N tdi 18°41°35”N, khoang
cach tr bo ra ngoai khoi khoang 100 km.
Ngoai ra, mé hinh xay dung thém ludi
tinh cho doan song Nhat L¢é tir cua bién
vao sau trong song khoang 6 km, dé trich
két qua tai tram Pong H6i va dé hiéu
chinh thong s6 mo hinh.

Ludi tinh: Trong nghién ctru da xay
dung 3 mién ludi dé dam bao muc do
chi tiét cua dia hinh ven bo va trong
song cua khu vuc nghién ctru. Ludi
thua (ludi III trén Hinh 2) chiém phan
16n dién tich mién tinh nam phia ngoai
khoi cach bo khoang 30 - 100 km. Ludi
min la ving ven bo c6 dia hinh bién
cho ludi min (ludi II trén Hinh 2) voi
kich thudc 6 ludi 16n nhat mic dinh 1a
1.000.000 m?. Muc dich su dung ludi
min 13 dé chinh x4c hda dia hinh vung
gan bo va ludi nay khong qué rong dé
tiét kiém thoi gian tinh toan. Khu vuc
luéi thé (vung ludi III) cua mo hinh
dugc xdc dinh tu danh gidi cia vung
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ludi 2 dén vung ngoai khoi cac bd bién
Quang Binh khoang 100 km. Vung ludi
1 duoc xay dung theo dang ludi 6 vudng

cho vung long song doan song Nhat L¢,
tr ciia bién dén cau Nhat Lé 2 véi kich
thudc 6 ludi 200 x 50 m.

Hinh 2: Luéi tinh todn ciia mé hinh MIKE 21/3 viing bién Quing Binh

2.3.3. Bién dau vao

Nghién ctru xdc dinh bién dau vao
ctia md hinh gom c6 4 vi tri bién trong d6
¢6 3 bién ngoai bién (Pong, Bic, Nam) va
01 bién trong song (Cau Nhat L¢ 2).

Cac bién dugc thu thap, tinh toan sb
liéu déy du phuc vu moé phong hi¢u chinh,
kiém dinh m6 hinh theo chudi thoi gian
Iira chon. Cac bién long ngoai khoi can c6
cac dir liéu myuc nudc, do cao soéng, chu
ky song, téc do gid, hudng gid, hudng
song, hé s6 ma sat day.

Bién muc nudc: Poi véi cac bién muc
nudc, nghién cou st dung ham diéu hoa
c6 san trong bo MIKE dé tinh to4n bién tai
céc vi tri Béc, Pong, Nam cho mo hinh.

Bién luu lvong: Nghién ctru st dung
két qua cua mo hinh thuy luc 1 chiéu duge
trich tai vi tri cadch ctra song 10 km.

Bién d6 cao trung binh ctia song, tc
dd gid trung binh, hudng song, hudng gio,
chu ky séng. Nghién ciru sir dung s6 liu
tai phan tich cua Trung tdm Du bao thoi
tiét han vira Chau Au (ECMWF) va dit liéu
gi6 thuc do ctia tram Con C6. Nghién ciru
da trich xuat dir lidu timg gio cta thang 9

va thang 10 cac nam 2010, 2013, 2016,
2017 va 2020 lam dir liéu dau vao cho
mo hinh MIKE 21/3 trong qua trinh hiéu
chinh, kiém dinh va chay thtr nghiém.

2.4. Hiéu chinh

DPay la budc quan trong trong qua trinh
ap dung md hinh todn, 12 budc do tim bd thong
s t6i uu nht cho mé hinh sao cho két qua
tinh toan phit hop nhat véi s6 liéu thyc do. Doi
v6i mé dun thuy lue chii yéu hiéu chinh hé
s6 nhdm (Bed Resistance) va d nhét (Eddy
Viscosity); D6i véi md dun song can hiéu
chinh cac thong so diéu kién song v& (Wave
Breaking) va ma sat day (Bottom Friction).

S liéu dung dé hiéu chinh 1a s6 liu
muc nude tai tram thuy van Dong Héi va
dd cao song tai tram Con Co, thoi doan
sir dung dé hiéu chinh tir 01/9/2010 va tir
01/9 - 31/10/2013.

Két qua hiéu chinh mé hinh cho két
qua tuong ddi tdt, chi sé Nash tinh toan
cho muc nudc tai Déng Héitir0,77-0,91,
hé s6 Nash tinh toan cho dd cao song tai
Con C6 tir 0,5 - 0,68. Qua trinh so sanh
giita s6 liéu thuc do va két qua tinh toan
dugc the hién tir Hinh 3 dén Hinh 6.
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Bing 1. Két qud hi¢u chinh mé hinh MIKE 21/3 FM Couple

TT Yéu td Thoi gian Hé s6 Nash
1 Muyc nude 09 - 10/2010 0,77
2 Muc nudc 09 -10/2013 0,91
3 D cao song 09 - 10/2010 0,51
4 D¢ cao song 09 -10/2013 0,68
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Hinh 3: Bm‘)‘ng qua’ trinh muc nwéc thuc do Hinh 4: Duong qud trinh muc nwdéc thuc do
va tinh todn thang 9 - 10/2010 tai Dong Hoi  va tinh todn thang 9 - 10/2013 tai Dong Hoi
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Hinh 5: Dwong qud trinh d¢ cao song thuc Hinh 6: Duong qud trinh d¢ cao song thuc
do va tinh todn thang 9 - 10/2010 tai Con Co do va tinh todn thang 9 - 10/2013 tai Con Co
2.5. Kiém dinh nhau, thdi gian xuat hién céc gia tri 16n
Nghién ctru sit dung chudi s liéu nhét twong d6i bam sat. Hé s6 Nash tinh
murc nudc tai tram thiy van Dong H6i va  toan cho muc nudc tai tram Dong Héi dat

s liéu quan trac séng tai tram khi tugng tir 0,76 - 0,86, chi sé Nash tinh toén cho
hai van Con Co tir thang 9 dén thang 10

cic nam 2020, 2021 va 2022 dé danh gia  S018 1 tram Con €O dat tir 0.56 - 0.81.
két qua. HE s6 Nash-Sutcliffe dugc su Bdng 2. Két qud kiém nghiém mo hinh
dung dé danh gid két qua cua mo hinh. MIKE 21/3 FM Couple

Két qua so sanh giita sb liéu thuc do TT
va két qua tinh toan muc nudc tai tram
Déng Héi va song tai tram Con C6 duoc
trinh bay tir Hinh 3 dén Hinh 8. Két qua
cho thay cac gid tri tinh toan va thuc do
c¢6 twong quan t6t vé ca pha va bién do,
xu thé duong qué trinh twong ddi khép

Yéu to Thoi gian | Hé s0 Nash
Muyc nude | 09 - 10/2020 0,76
Muc nude | 09 - 10/2021 0,88
Muc nude | 09 - 10/2022 0,86

Do cao song | 09 - 10/2020 0,71
D cao song | 09 - 10/2021 0,81
D¢ cao song | 09 - 10/2022 0,56
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Hinh 7: Duwong qud trinh myc nwoc thuc do
va tinh todn thang 9 - 10/2020 tai Dong Hoi
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Hinh 9: Duong qud trinh muc nwdc thuc do
va tinh todn thdang 9 - 10/2022 tai Dong Hoi
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Hinh 11: Bu’&’ng qua’ trinh dj cao song thuc
do va tinh todn thdang 9 - 10/2021 tai Con Co

3. Két qua va thio luin

Vung ven bién khu vuc Quang Binh
vao cac thang cubi nam thuong chiu anh
huong cua gié mua Pong Bic va 1a thoi
ky cao diém anh huong cua bio, ap thap
nhiét d¢i. Két qua cia mo phong song
vao thoi gian tir thang 9 dén thang 10, cho
thiy do cao song trong cac thoi ky chiu
anh hudng cta gié mua Dong Béc thuong
dat tir 1 - 2 m, tuy nhién trong nhitng dot
gié mia manh c6 thé dat trén 2 m. Vao
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Hinh 8: Puwong qud trinh muc nwoc thuc do
va tinh todn thang 9 - 10/2021 tai Dong Hoi
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Hinh 10: Duong qud trinh dj cao song thuc
do va tinh todn thang 9 - 10/2020 tai Con Co

| |
| !
i
| |
1 -
1l
[
1 i‘l
1
- E
Tl 1 i Ik
. ,. Py omey - " "'.:.I-'"'
.... 1-' M{ (1 D a... IEY L‘.J
el U pe A -

Hinh 12: Duong qud trinh do cao so’ng thuc
do va tinh todn thdang 9 - 10/2022 tai Con Co
thoi ky anh hudng cua bio, ap thdp nhiét
d6i d6 cao séng ving ven bién c6 thé 2 -
4 m tuy thudc vao cuong do cua bao, ap
thip nhiét d6i, cé nhitng con bio manh c6
thé 1én dén 3 - 6 m.

Két qua mé phong, muc nude ven
bién cua khu vue Quang Binh chu yéu dnh
huong theo ché do ban nhat triéu khong
déu. Tuy nhién, vao thoi ky anh huéng
cua bao, ap thép nhiét dé1 muc nudc ven
bién tang 1én do anh hudng cua nudc dang
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do bao, tuy thudc vao cuong do bao va vi
tri d6 bd ma nudc dang dat tir 0,2 - 1 m
d6i v&i khu vuc hoan luu phia Bac cua
con bio, tir 0,2 - 0,6 m déi véi khu vue
hoan lwu phia Nam con bdo. Ca biét d6i
v6i mot sb truong hop bio manh do bo
tryc tiép & khu vuc Quang Binh, Quang
Tri thi nudc dang cé thé dattir 1 -2 m &
khu vyuc nay.

4. Két luan

Mo hinh MIKE 21/3 FM Couple 1a
mot cong cu manh mé trong viéc tinh toan,
mo phong dong chay 2 chiéu cé sy tuong
tac cua cac yéu td song va dong chay.

Két qua nghién ctu thong qua qua
trinh m6 phong thuy dong luc da duogc
hiéu chinh va kiém nghiém dua trén )
li¢u quan trac thuc té cho théy do chinh
xac twong d6i tét. M6 hinh da thé hién
13 sy twong tac giira cac yéu to nhu dong
chdy, dia hinh va cac diéu kién bién, cho
phép m6 phong muc nudc va do cao séng
mot cach twong dbi chinh xAc.

Tuy nhién, can luu ¥ ring d6 chinh
xéc ctia két qua md phong phu thude rat
nhiéu vao chit lugng dit liéu dau vao va
cac tham sb duoc st dung trong mo hinh.
Céc tinh toan trong nghién ctru ndy van
con tiém an nhiéu sai sd, s di nhu vay la
con thiéu cac dir liéu do dac trong pham
vi tinh toan.

Loi cam on: Bai bdo hoan thanh
nho vao két qua cua nhiém vu KH&CN:
“Nghién cuu anh hwong cua myc nuoc
ven bién tdi quad trinh thoat lii tai ha luu
song Mién Trung. Ap dung thir nghiém tai
ha lwu song Kién Giang, Quang Binh”.
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