Morphodynamic modelling of Thuan An channel
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Abstract: This paper presents a morphodynamic modeling practice using a hydrodynamic model M2D and a
wave model STWAVE for the Thuan An Inlet under the tide and wave actions. Analysis shows that the
morphological change at the inlet is due to the variation of the longshore currents which are depending on the
monsoon regime. Based on the analysis, stabilization measures are proposed for the access channel and the
Thuan An beach.

M6 hinh héa hinh thai dong lrc luong ra - vao
ctra Thuin An

Nguyén Thi Viét Lién', Nguyén Manh Hung', Duwong Cong Dién'

Tém tit: Cira Thuan An dong vai trd quan trong trong viéc trao dbi nudc ciia phd Tam Giang v6i nudce bién
man cd n@)ng d6 Oxy cao, tao ra cac hoat dong dua vao va déy ra cac quﬁn thé sinh vat, tai ra bién nude ngot
va cac cht dinh dudng du thira. Mat khac, ctra Thuan An ciing phuc vu cho viéc di lai, budn ban va danh bét
c4. Ctra ndy ciing dong vai tro tidu nude trong cac dot I lut do bdo va do gié mua tai tinh Thira Thién - Hué.
Han ché co ban cia cira nay 1a sy bién dong manh ciia ludng ra vao cira. Sy bién dong nay khong chi giy ra
do tac dong cua séng va thity tridu ma con do dong chay tir phia thuong ngudn d6 ra va huéng thinh hanh cia
dong chay ven bo. Cung thiy réng, huéng cia tuyén ludng ra - vao sé tic dong dén bai bdi phia nam cira va
dan dén hién twong x6i 1& bd bién phia nam. Trong bao céo nay, b chuong trinh tinh séng va dong chay
(STWAVE va M2D) di dugc sir dung dé tinh toan bién dong luong ra vao ctra va cac dic trung hinh thai
khac ciia cira Thuén An dudi tac dong cta ché do song va thury tridu. Két qua cho thiy, bién dong cira xay ra
1a do su bién dong cua ché d6 dong chay doc b Dong chay nay phu thude vao ché d6 gié mua ving ven bd
ctia khu vyre nghién ctru. Trén co s cac két qua tinh toan dong luc, dd dua ra cac phuong an cong trinh nhim
bao vé ludng tau va khu vuc bii bién Thudn An.

1. Giéi thiéu

Cira Thuan An 1a tuyén thong ra bién ¢ phia bac pha Tam Giang, tinh Thira Thién - Hué.
Hé dam pha nay 1a hé ¢dm pha 16n nhat va dic trung nhat trong cac ving nude lo nhiét doi
chay dai doc theo dudng bd bién mién Trung Viét Nam. N6 tao ra moi truong thich hop
cho tom, cua va ca - duoc coi la cac san phém c6 gia tri kinh té cao cta tinh Thira Thién -
Hué. Ngoai ra, d&m pha con 1a khu vyc c6 tiém ning rat 16n vé du lich, nghi dudng, bao
gém ca du lich sinh thai. Trong mot loat cac kho khan tr6 ngai trong viéc khai thac va quan
1y bén viig khu vuc dam pha nay, van d& cip thiét nhat 1a cac thién tai nhu 1ii, ngap lut,
x6i 10 b bién va su bat 6n dinh cua ludng ra - vao cira Thuan An. Tir nhimg nam 1980,
tinh hinh x6i 16 & ven b bién tinh Thira Thién - Hué, doc theo doan bo bién tir Hai Duong
dén Hoa Duén trg thanh mot van dé nguy kich. X6i 16 chu yéu tac dong dén bo bién tai hai
vi tri: x4 Hai Duong (phia bic ctra Thuan An) v6i cudng do x6i 10 t6i 10m/nim va xa
Thuén An - Pht Thuén (phia nam ctra Thuén An) v6i cuong do x6i 16 5-6m/nam. Xoi 16
gay tac hai tram trong dén bai bién du lich Thuén An, de doa sy phat trién du lich khu vuec.
D3 c6 mot s6 cac cong trinh nghién ctru vé ‘nguyén nhan x6i 16 tai khu vyc ndy. Theo
chung t6i1, qua trinh x6i 16 ¢6 li€n quan tryc tlep dén su bién dong luong ra -vao ctra Thudn
An. Sy bién dong ludng ra - vao ctra gay kho khin dbi véi giao thong ra - vao cira, dong
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thoi anh hudng dén cac qua trinh thoat 1i, trao ddi nudc ciia ddm pha véi khu vuc bién ven
bo, 1am anh huong dén hiéu qua giam 6 nhiém nuéc trong khu vuc dam pha. Trong noi
dung nghién ctru nay, cac tac gia sir dung mo6 hinh tinh cac yéu tb thuy thach dong luc bién
(song, thuy tridu, van chuyen bun cat) dé mo phong bién dong ludng ra - vao va day bién
khu vuc cira trong cac diéu kién ty nhién va trong diéu kién c6 cong trinh bao v¢ cura. Tur
d6 danh gia kha ning cta cong trinh bao vé nhim tim cic giai phap t6i vu dam bao tuyén
ludng 6n dinh, dong thoi ngan chin anh hudng ciia bién dong ludng ra - vao dén x6i 16 khu
vuc ven bo phia nam va lan can.

2. Luong ra - vao cac cira bién, lach triéu va co ché bién dong

2.1 Co 56 Iy thuyét vé ludng ra - vao cdc civa bién, lach triéu

Ludng ra - vao 1a mot trong nhimng dic trung quan trong nhét cta cic cira bién, lach triéu.
Cung voi cac dic trung khac nhu bai bdi tridu 1én, bai boi tricu xudng, ludng ra - vao anh
hudng tryc tiép dén kha ning van chuyén nudc vao dat lién va ra bién trong cic pha triéu
1én va xudng. Thong thuong, ludng ra - vao khong phai lac nao ciing thang goc véi duong
bd ma dinh hudng cta nd thuong 1a theo hudng van chuyén bun cat thinh hanh doc bo.
Néu lugng van chuyén bun cat trong khu vuc ting c6 thé gay ra hién tuong 1a ludng ra -
vao bi ép di theo hudng doc theo duong bd [3]. Ludng ra - vao ciing ludn bién doi sao cho
tao ra duoc su can bang giita lyc ma sat day va toc do dong chay. Cac két qua nghién ciru
cho thay, huéng ciia ludng ra - vao ty diéu chinh sao cho tring voi hudng song thinh hanh
dé giam tac dong cua song 1én cac thanh ludng. Trén hinh 1 dua ra vi du cu thé vé dinh
hudng cta ludng ra - vao ctra song Merrimack (M¥). Huéng cia ludng ra - vao tai cira

Merrimark ty diéu chinh, ludén theo T
huéng cia truong song thinh hanh sao BATHYMETRY {1184 0 %% Ta v

I 215 ca r A > 4 A OFF vl \\‘ \\ | Y CONTOUR INTERVAL 6 FEET
cho c6 thé lam gidm tic dong cia séng va  -op DEF popell 1 | ) T R

d(‘)ng van chuyén bun cat toi céc thanh INLET, MASS
luong Néu hudng cua séng cat ngang
ludng ra - vio co thé pha huy tuyén ludng
chi trong mot thoi gian ngan.

Cac dic trung cta tuyén ludng ra - vao
clra ciing phu thudc vao su can bang giita
lugng van chuyén bun cat doc bo va
luong nudc tridu ra - vao cira thong qua
chi tiéu Bruun va Gerritsen [3]. Su 6n
dinh cua cta bién dugc tinh thong qua ty
sO gitra luong nude triéu va tong luong
van chuyén bun cat trung binh nim. Néu
ty s6 trén dat tir 150 tré 1én thi ludng ra -
vao va cua sg on dinh, luu lugng nudce WAVE_,mg\ENf%
tri€u qua cira du 16n d€ tai bun cat ngan O POWNPRIT SPE OF INET
can trén tuyén ludng do dong van chuyén Hinh 1. Tuyén ludng ra - vao cira song
doc bo gay ra. Néu ty sd néu trén nho hon Merrimack [3]

50 thi do dong véan chuyen bun cat doc bo

qué manh s€ san bang luong ra - vao va

kha ning s& xay ra boi lap ctra.
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2.2 Tuyén luéng ra - vao cita Thudn An

Do khu vuc cira Thuan An thay triéu kha nho (khoang 0,25m) nén anh hudng cta thuy
triéu dén bién dong ludng ra - vao cira khong 16n. Khong ton tai bai boi tridu 1én ¢ phia
trong cura - khu vye pha Tam Giang. Con phia ngoai cra, su ton tai ctia cac bar triéu rit
chu yéu do tac dong cua truong song thong qua dong chay bién va dong chay trong pha do
ra. C6 thé thay rang, do pha Tam Giang rat rong, v4i nhiéu séng 16n do vao, lugng nudce
chay ra bién thong qua cira Thuan An 16n hon nhiéu so v&i lugng nudc tir bién do vao pha
thong qua cira trong pha tridu 1én. Do vay, viéc danh gia sy bién dong ludng ra - vao cira
Thuan An thong qua chi ti€u Bruun va Gerritsen khong dugc chinh xac. Cua Thuan An
thién vé mot ctra song thai nudc ra bién hon la mdt cira bién lach triéu c6 lugng nudc ra -
vao tuan hoan. Theo cac danh gid ciia Nghiém Tién Lam va nnk [4] chi tiéu Bruun va
Gerritsen cta cira Thuan An trong khoang tir 11 dén 56 (theo sd lidu quan trac nam 2000),
dugc danh gia 1a xap xi khong 6n dinh. Vao mua mua, do luong nude kha 16n tai cac song
d6 vao dam pha nén dong chay ra bién kha 16n lam cho tuyén ludng ra - vao dugc khoi sau
va 6n dinh. Trén hinh 2 dua ra lich st bién dong tuyén ludng ra - vao cira. Cé thé thay
rang, tuyén ludng ra - vao ctra ¢6 hai hudng chinh. D6 1a hudng doc theo b bic cua cira
theo xu thé bic tdy bic va huéng gin nhu vudng goc voi duong bo khu vyc pha Tam
Giang - theo hudng dong dong nam. Lich sir bién dong tuyén luong ciing cho thdy co sy
tuong quan rd rang giita cac mua gié (mua séng) va bién dong tuyén ludng.

Theo cac két qua nghién ctru vé ché do song
va van chuyén bun cat doc theo khu vuc ven
bo Viét Nam [1], khu vuc ven bo bién tinh
Thira Thién - Hué c6 dinh huéng duong bo
theo hudng tdy bic - dong nam, 13 hudng
vuong goc voi huong nang lugng chinh cua
truong song trén toan dai ven bién Viét Nam.
Do cao song cuc dai nam trung binh khoang
5,0 - 5,5m trong gié mua déng bic va 3,5 -
4,0m trong gi6 mua tady nam. Cac hudng song
chinh la N, NE trong mua dong va E, SE trong
muia hé. Tan sudt cac huéng song néu trén 1a
47% trong gid mua dong béc va 20% trong gio
mua tiy nam, tin suat lang séng 1a 33%. Phan
b hai chiéu giira d6 cao va chu ky song trong
cac hinh thé gi6 mua nam trong khoang 1,5
dén 2,0m, ung voi chu ky song 5 - 7gidy.
Vung nay ciing la vang chiu anh huéng manh
nhat cia song bdo voi tan sudt trung binh
khoang 1 con bao/nam, thoi gian c6 bao
thuong xay ra vao thang 9 thang 10. Séng cuc Hinh 2. Lich str bién dong tuyén ludng ra - vao
dai trong bao v&i chu ky 1dp 20 nam mot lan 1a ctra Thuan An [4]

6,5 - 7,5m voi chu ky 1a 11 - 13 giay. Khu vuce

nghién ctru c6 dong van chuyén bun cét tinh tir biac xudng nam véi tong lugng khoang gan
600.000m*/nam.

Gl of Tonkin

Shamline
19460k

et 1952
= UL 1983
wa Dec 1983
« Aug 1987
-~ Ot 1987
= May 1988
Apr 1999
Apr 2000
Mar 2002

3. Tinh toan bién dong ludng ra - vao va dia hinh day bién cira Thuin An

Pé tién hanh tinh toan bién dong ludng ra - vao cira Thuan An, trén quan diém cho rang
cac yéu to dong luc bién (quan trong nhat 1a truong song) dong vai tro chu yéu, da tien
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hanh tinh toan truong song ving nudc sau theo cac so liéu truong gié 10 nim (mot ngay 4
obs, d6 phan giai 0,5 do kinh vi) cia S¢ Khi tugng Nhat Ban (JMA), st dung mo hinh tinh
song thé hé III - SWAN, tir d6 thong ké ra ché do cac hudng song thinh hanh tir ving nue
sdu truyén vao ving ven bo. Trén bang 1 dua ra cac két qua thng ké ché do truong song
ving nudc sau truyén vao khu vyc ctra Thuin An.

Bang 1. Théng ké ché dé trudng song ving nudc sdu khu vye cira Thudn An

Khoiing hwéng song so v6i  tir -90° dén - tir-60° dén - tir-30° dén tir 0° dén 30° tir30°dén  tir 60° dén
duwong thang géc véi dwong  60° (ving 1)  30°(ving 2) 0°(ving 3) (ving 4)  60°(vang 5) 90° (viing 6)

bor (¥)
Truong hop tinh 1 2
Tén suit 3817 8880 7122 1515 394 282
Do cao song, Hsig [m] 0,85 1,32 2,42 2,33 1,757 1,06
Chu ky séng, Tp [s] 5,58 6,92 8,89 7,51 6,993 5,80
Hudng séng, Dir [d6] -68 42 -19 12 43 72
Hudng séng tuyét dbi theo 328 353 16 47 78 108

khi tuong, D[d9]

(*) Hudng séng quy udc dugc ldy theo huwéng tinh todn vdn chuyén bim cdt: hwéng 90°
theo nguoi quan tric vién dimg trén bo nhin ra ngodi bién, phia tay trdi la huong
dwong, phia phdi la hwong am. Khong dé weng voi huong vuong goc voi duong bo. 5 30°

Hai khoang hudng ngoai ciing (viing 1 va 6) do gan nhu song song voi
duong bo nén dudi tac dung cua hiéu ung khic xa do cao song s€ giam -30°
dang ké, hau nhu tac dung rat it dén bién dong day bién, do vay dd -90° -60°

khong dua vao tinh toan. Hai khoang huéng phia trong (ving 3 va 4)

gan nhu vudng goc voi dudng bd nén dong chay song khong 16n, cling cd thé khong can
tinh t6i. Hai khoang hudng quan trong nhat, gy dong chay song va van chuyén tram tich
day manh nhét 13 khoang hudng sd 1 va 2 duoc dua vao tinh toan trong trudng hop tu
nhién va c6 cong trinh bao v¢. Céng trinh bao v€ cua Thudn An bao gom hai md han
vudng goc v4i bo bién tai phia nam va phia bac cira voi do dai ciia mo han 1a 500m (cac
cong trinh nay hién dang duoc thi cong xay dung). Dé tinh séng da sir dung mé hinh tinh
song STWAVE va dé tinh dong chay, muc nudc va bién doi day di sir dung mo hinh M2D.
Co s¢ 1y thuyét ciia cac mo hinh néu trén va phuong phap tinh toan trao doi s liu giita hai
mo hinh duoc néu trong tai liéu [2]. Ludi tinh cho mé hinh tinh séng dugc iy trong mién
doc theo chiéu dai bo 1a 16km va vudng goc véi bo 1a 6km, goc quay cia truc doc bo 1a
235° sao cho truc nay song song voi duong bo. Bude ludi tinh theo hai truc 1a 25m. Mo
hinh M2D duoc 13y v6i cing mot ving tinh nhu md hinh tinh séng. Tuy nhién, dé tinh
duoc dong chay va muc nudc cho khu vuc phad Tam Giang da mé rong truc vudng goc voi
dudng b vé phia dat lién thém Skm. Budc ludi tinh cia mé hinh M2D 13 100m. Mot trong
céc diém manh ciia mé hinh M2D 1a cho phép lam min luéi tinh dong chay va van chuyén
bun cat bién dong bo bién tai cac diém quan tam [5]. D6i voi khu vue cira Thudn An, da
1€iy diém 1am min 1a trung tam ctra, budc ludi duge lam min téi 25m voi hé s6 bién doi 1a
1.01 cho téi budc ludi 100m theo hai chiéu thang goc vdi bd va song song véi bd sao cho
¢6 thé mo phong duoc chi tiét tuyén ludng ra - vao cira.
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Két qua tinh toan bién dbi day bién dugc dua ra sau mdi ngay trong toan b 7 ngay tinh.

Trén hinh 4a,b dua ra két qua tinh dong chay tai pha triéu rit khu vuc ctra Thuan An cho
truong hop 1 néu trén bang 1 khi khong cé cong trinh va cé cong trinh. Hinh 5a,b dua ra
két qua tinh dong chay tai pha triéu rat khu vuc ctra Thuan An cho trudng hop 2 néu trén
bang 1 khi khong c6 cong trinh va c6 cong trinh.

Trén hinh 6a,b dua ra két qua tinh bién dong day khu vuc cira Thuan An sau 7 ngay tinh
toan cho trudng hop 1 khi khong c6 cong trinh va c6 cong trinh. Hinh 7a,b dwa ra két qua
tinh bién dong day khu vuc cira Thuin An sau 7 ngay tinh toan cho truong hop 2 khi
khong cé cong trinh va c6 cong trinh.

Hinh 3. Ludi tinh dong chay, muc nude va bién dong day bién khu vuc ctra Thuan An

4. Phan tich két qua tinh todn va két luan

Trén co s& cac két qua tinh toan truong song, truong dong chay (dong chay song va dong
triéu) trong cac hinh thé truong giéo mua dong béc va tdy nam tai khu vuc cira Thuan An da
cho phép giai thich mot sb cac dic diém ché do dong luc va bién dong ludng lach ciing nhu
bién dong day cta toan bd ving cira tai khu vuc nghién ctru.

4.1 Trong diéu kién tw nhién, khong cé cong trinh

a) Trong tat ca cac truong hop hinh thé truong song ¢ phia béc va phia nam ctra, hau nhu
ludn ton tai dong chay ven chay tir ngoai bién vao khu vuc dam pha ngay ca tai pha tricu
rit. Didu nay hop véi quy ludt phan bd dong chay tai cac ctra bién, lach triéu [3].

b) Dong chay nguoc vé phia ctra tao thanh cic xody thé hién rat rd rang tai bd nam cua cira
Thuan An va dic biét rd rang trong cac hinh thé truong song trong mua dong - mua gio
mua dong bac 1a nguyén nhan tao ra cac bar phia nam ctra, anh huong dén tuyén ludng ra -
vao cira. Hinh thé nay kha phu hop véi hinh thé cua cira Merrimack néu trén hinh 1, tao ra
hién tuong bodi phia cubi dong (downdrift offset).
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¢) Cac két qua tinh dong chay trén hinh 4 va 5 tao ra bién dong day ctra va ludng ra - vao
ctra thé hién trén hinh 6 va 7. Xu thé chung 14 tuyén luong kha on dinh theo hudng ciia truc
hinh hoc cua ctra Thuén An (340° - 350°). Vao cac nam c6 gié mua dong bic manh va 6n
dinh (trudng hop 1 bang 1), tuyén ludng s& c6 xu thé dich chuyen 1én ph1a béc. Nguoc lai,
nhitng ndm c6 gié mua tdy nam manh, tuyen ludng c6 xu thé dich chuyen sang phia dong
(truong hop 2 bang 1). Tuy nhién, xu thé huéng 1én phia bic chiém wu thé vi tan suit cia
truong hop 1 16n hon.

d) Céc bar ngay tai phia nam cira phat trién rat manh trong ca hai ché do truong gio, lam
cho tuyén luong ludn ludn léch 1én phia bic. Ngudn bun cat dé tao ra cac bar nay duoc lay
tir dong van chuyén bun cat doc theo bd phia nam cira Thuan An. Gradient cia dong van
chuyén bun cat nay ludn duong theo huéng tir nam 1én béc, tao ra hién tuong x6i 16 khu
vuc bai tim du lich phia nam ctra. Trong mua gié mua dong bic, hién tugng x6i 16 manh
hon so v&i mua gié mua tay nam.

4.2 Danh gia vai tro ciia cong trinh trong viéc on dinh luéng bai bién phia nam cira
Thugn An

a) C6 1& do kich thudc cuia ké (46 dai 500m ciia ké xdy tai phia bac va phia nam ctra qua
nho so véi kich thudce cta cira) nén hau nhu hai ké néu trén khong c6 anh huong gi 16n dén
phan b dong chay khu vyc hai ria phia béc va phia nam ciing nhu khu vuce gitra ludng ra -
vao cira. Hai hé thong xo0dy cuc b phia bic va phia nam cira van ton tai khi c6 cong trinh
va khong c6 cong trinh. Tac dong han ché dong chay nguoc tir phia Hoa Duan 1én cira
Thuan An - ma dong chay nay duoc coi la nguyén nhan gy ra x6i 16 ciia bai bién du lich
Thuén An - ctia ké phia nam hau nhu khong phat huy duoc.

b) V& bién ddi day, két qua tinh toan cho thiy vai trd cia ké phia nam c6 hiéu qua hon
trong gi6é mua tdy nam. Tuy nhién, nhu cic két luan néu ra trong phan khong c6 cong trinh,
anh hudng cua gié mua tdy nam dbi voi bién dong bd bién khu vuc ven bd phia nam cia
Thuan An khéng 16n. Xéi 16 manh thuong xay ra trong mua gio dong bac.

5. Két luan

ba sir dung bo m6 hinh tinh song va dong chdy, myc nuéce, van chuyén bun cat va bién
dong day dé tinh toan ché do dong luc va bién dong day khu vuc cira Thuan An noi chung
va tuyén 1uong ra - vao cira ndi riéng. Két qua nhan dugc cho thdy dinh hudng cta tuyén
ludng trong tat ca cac hinh thé truong song va thuy triéu déu bi 1éch 1én phia bo bic do anh
hudng cta bar ngdm phia cudi dong (phia nam cira). Nhimg ndm c6 gié mua dong bac
manh c6 thé 1am cho tuyén ludng c6 xu thé chuyén huéng 1én phia bac ap sat vao bo bién
phia bac. Con nguogc lai, nhimg nim c6 gié mua tdy nam manh, tuyén ludng dich ra giira
ctra va chuyén huéng sang phia déng. Mua gié dong bac gdy xoi 16 manh tai khu vyc bo
phia nam cura (khu vye bai bién du lich) chuyen tai bun cat vé phia ctra, 1am phat tr1en bar
ngam phia nam ctra. Céc tac gia cho rang, sy bién dong tuyén luong phu thudc chi yéu vao
bién dong ché do gi6 va song tai khu vyc ctra Thuan An. Ché 6 dong chay trong mua lii
cling anh hudng dén sy thay ddi ctia tuyén ludng nhung khong phai 1a nguyén nhan chinh.

So sanh giira cac két qua tinh toan trong trudng hop duong bo ty nhién cua cira va truong
hop c6 hai ke vubng goc voi duong bo tai phia bac va phia nam ctra v61 d6 dai 1a 500m

cho thdy tac dong cia cac ké dbi voi sy 6n dinh cua ludng va duong bo phia nam cia
khong 16n.
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