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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan luan an: “Xu thé bién d6i bai bién ving Cua Dai - Hoi An
duéi tac dong cua cac yéu té thuy dong luc hoc va bién dbi khi hau” 1a cong trinh
nghién ctu cta chinh minh duéi sy huéng dan khoa hoc cua tap thé nguoi hudéng
dan. Luan &n st dung thdng tin trich dan tir nhidu ngudn tham khao khac nhau va cac
thong tin trich dan duoc ghi rd nguon goc. Két qua nghién ctiru cua t6i duoc cong bd
chung véi cac tac gia khac da duoc su nhét tri cia ddng tac gia khi dua va luan an.
Cac s6 liéu, két qua duoc trinh bay trong luan an 1a hoan toan trung thuc va chua ting
dugc cong bd trong bat ky mét cong trinh nao khac ngoai cac cong trinh cdng bé cua
tac gia. Luan an duoc hoan thanh trong thoi gian tdi Ilam nghién ctru sinh tai Hoc Vién
Khoa hoc va Cdng ngh¢, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

Ha Noi, ngay 5 thang 3 nam 2026

T&c gia luan éan

Duwong Cong Pién



LOI CAM ON

Loi dau tién tac gia xin bay té 10ng cam on sdu sic t6i PGS.TS Pinh Vin Manh
va GS.TS Hitoshi Tanaka d3 tan tinh huéng dan tac gia trong suét qua trinh nghién
ctru dé hoan thanh luan an.

Téc gia xin bay to 1ong biét on Ban Giam déc, phong Pao tao, khoa Co hoc va
tu dong hoa, hoc vién Khoa hoc va Céng nghé va Vién Co hoc, da giup do tao moi
diéu kién dé tac gia hoan thanh luan an nay.

Téc gia xin cam on Ban chu nhiém dé tai: “Xu thé bién d6i bai bién ving Cura
Pai — Hoi An dudi tac dong cua cac yéu té thuy dong luc hoc va bién doi khi hau” da
cho phép tac gia 1a thanh vién chinh, truc tiép tham gia nghién ctru va st dung cac sé
liéu cua du an.

Nhan dip nay, tic gia ciing xin dugc bay to 161 cam on sdu sic t6i cac nha khoa
hoc, nhém cong tac nghién cau, cac thay co va ddng nghiép vai tinh cam va long
chan thanh da dong vién, danh nhiéu thoi gian va cong stc gitp d& va dong gop
nhitng y kién quy béau trong sudt qué trinh nghién ciu thue hién luan an.

Cubi cling, tac gia xin bay to 10ng biét on dén gia dinh da quan tim, dong vién,
khich 18, uing ho va tao diéu kién thuan loi dé tac gia yén tdm thuc hién va hoan thanh
luan an.

Ha Néi, ngay 5 thang 3 nam 2026

T&c gia luan éan

Duong Cong Pién
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MG PAU
a. Tinh cap thiét cia dé tai

Trong bdi canh bién d6i khi hau va ap luc phat trién kinh té - x4 hoi ngay cang
gia ting, vin dé 6n dinh ving b bién va cira séng dang tré thanh thach thire 16n trén
pham vi toan cau. Tai Viét Nam, dai ven bién mién Trung véi dic thu dia hinh déc,
ché do thuy dong lec phuc tap va chiu anh huéng truc tiép cua bio 1, 1a khu vuc
nhay cam va dé bi tén thwong nhat. Dién hinh trong s6 d6 1a khu vuc cira sdéng Cira
Pai va bi bién Hoi An (tinh Quang Nam) — mot hé théng tu nhién c6 gia tri dac biét
quan trong ca vé mat sinh thai, kinh té va van hoa.

Vé mit dia ly va kinh té, bién Ctra Pai nam 6 vj tri chién lugc phia Pong thanh
phd Hoi An, 12 cira ngd thoat 1 cua hé thdng sdng Thu Bon — vu gia, mét trong nhiing
lwu vuc sdng 16n nhat Viét Nam, dong thoi 1a noi hoi tu cua ba dong séng chinh: Thu
Bon, Truong Giang va Dé Vang. Véi vi tri chi cach trung tam di san van hoa thé gigi
Hoi An khoang 5 km va thanh phé Pa Ning 30 km, Cira Pai timg duoc tap chi du
lich qudc té binh chon 1a mot trong 25 béi bién dep nhat Chau A. Vé dep hoang so
Vi bai cat trang min trai dai va hé sinh thai ven bién tri phti da bién noi day thanh
"thoi nam cham" thu hat du lich, déng gbp ty trong Ién vao ngudn thu ngan sach cua
tinh Quang Nam, dong thai 1a sinh ké caa hang nghin ho dan ven bién théng qua céc
hoat dong du lich va danh bat thay hai san. Khu vuc Ctra Pai, H6i An dong vai tro 13
'nat that' dong luc quan trong bac nhat trong hé thong sdng Vu Gia - Thu Bén, noi
dién ra su twong tac phuc tap gitra dong chay sdng, ché do song gié mua va tac dong
che chan dic thd cua hé thong dao Cu Lao Cham,. Mic di sé hitu vi thé chién luoc
vé kinh té - du lich va di san van hoa, khu vuc ndy dang ddi mat vai tinh trang mat
can bang bun cat nghiém trong chua tirng co.

S6 lidu quan tric va phan tich vién tham cho thay, duong bo bién khu vyc phia
Bac Cira Pai da bi x6i | dir doi, vdi duong bo i sau vao dat lién tir 300m dén 500m
trong giai doan nghién ctru. Bic biét, sy xuat hién va bién mat lién tuc caa cac dao
cat (nam 1988 va 2018) ngay tai ctra s6ng, 1a minh chiing cho sy bat 6n dinh cuc dai
cua ché do thary thach dong luc hoc noi day.

Thuc té cho thay, cac giai phap cong trinh bao vé bo cuc bo (ké cing, dé ngam,
tai dia k¥ thuat) da duoc trién khai nhung hiéu qua con han ché, tham chi bi pha hay
trong bio do chua giai quyét dugc gdc ré van dé 1a su thiéu hut va phan bé lai nguon
bln cét tir thwong ngudn,. Trong béi canh bién doi khi hau vai muc nudc bién dang
du béo c6 thé dat tgi 55¢cm (kich ban RCP4.5) hodc 77cm (kich ban RCP8.5) vao cudi
thé ky, viéc nghién ctru co ché van chuyén bun cat va dé xuat giai phap 6n dinh bén



vitng dua trén su hiéu biét sau sic vé thém cét cira song 1a yéu cau cap thiét vé mat
khoa hoc va thyc tién."

Xuit phat tir nhitng van dé néu trén, viéc lya chon dé tai luan an “Xu thé bién
d6i béi bién ving Cura Dai - Hoi An duéi tac dong cua cac yéu té thuy dong luc hoc
va bién ddi khi hau” s& dong gdp mot phan vao viéc 1am rd co ché van chuyén bun
cat dudi cac tac dong cua diéu kién ty nhién, trén co s& d6 dinh hudng céc giai phap
6n dinh cira sdng va khéc phuc tinh trang xdi 16 tai cac bai bién 1an can. Két qua cua
luan &n 14 tai liéu tham khao cho cdng tac quy hoach nhiam 6n dinh bo bai bién dé
phuc vu phat trién kinh té - x4 hoi trong twong lai.

b.  Muc tiéu nghién c@u

- Muc tiéu téng quat: Xac dinh, 1am 16 co ché thiry dong luc hoc va quy luat
van chuyén bun cat chi phdi qua trinh bién d6i hinh thai ving ctra séng va ven bién
Ctra Pai - Hoi An; tir d6 du bao xu thé bién ddi trong twong lai va dé xuat cac giai
phap Kk thuat chinh tri hop Iy nham 6n dinh cira séng, bao vé béi bién, phuc vu phét
trién kinh té - x& hoi bén ving.

- Muc tiéu cu thé Dé dat duoc muc tiéu tong quét, luan &n tap trung thuc hién
cac muc tiéu cu thé sau:

Thet nhdt: Danh gia toan dién hién trang va tai hién lai xu thé bién dong duong
bo, dia hinh day bién khu vuc Cira Pai - Hoi An trong qua khir (tir nam 1973 dén
nay) théng qua viéc tich hop da ngudn dir liéu: s6 liéu do dac thuc dia, ban do dia
hinh céc thoi ky va chudi anh vién tham da thoi gian. Muyc tiéu nay nham nhan dién
cac chu ky bién dong va cac "diém ndng" xoi 16.

Ther hai: Phan tich vai trd va muc do tac dong cua cac yéu té dong luc chi dao
(dong chay song, song, thuy triéu, nudc dang) dén qua trinh van chuyén, phan bé lai
bun cét tai khu vuc cira sdng va dai ven bo. Dac biét 1am 6 co ché tuong tac song -
bién va vai trd chan séng cia Cu Lao Cham.

The ba: Thiét 1ap va ung dung thanh cong hé théng mé hinh sé tri hién dai
Delft3D c6 do tin cay cao, da dugc hidu chinh va kiém dinh ky ludng, d¢ mé phong
truong thiy dong luc va dién bién hinh thai day bién.

Thet fue: Du bao xu thé bién doi hinh thai bai bién va cira song dén nam 2050
va 2100 dudi cac kich ban bién doi khi hau va nudc bién dang (theo cac kich ban
RCP 4.5 va RCP 8.5) nham cung cip tam nhin dai han cho céng tac quy hoach.



Thr nam: D& xuat dinh huéng cac giai phap ki thuat cong trinh chinh tri tai
khu vuc ctra séng nham giam thiéu x6i 16, 6n dinh ludng lach cira song va diéu tiét
lwong phan phéi bun cat tir séng cho cac bai bién 1an can (bai bién phia béc va phia
nam) maot cach bén vitng, hai hda véi canh quan du lich.

c.  Déi twong va pham vi nghién ciu
c.l.  Poi twong nghién ciru
Lu4n an tap trung nghién ctru cac ddi trong sau:

Céc qua trinh thuy dong luc hoc: Ché do dong chay séng Thu Bon, ché do
séng , thuy triéu, nuéc dang.

Qua trinh van chuyén tram tich: Co ché van chuyén bun cat doc bo va ngang
bd, can bing bun cét ving cira song.

Bién dong hinh thai: Su thay d6i duong b bién, bién doi dia hinh day bién, su
hinh thanh va dich chuyén cua c4c con cat ngam va noi.

c.2.  Pham vi nghién ciu

Pham vi khong gian: Khu vuc nghién ctiu trong diém bao gom cira sdng Cira
Dai va dai b bién 1an can ma rong vé hai phia Bac va Nam, mdi phia khoang 10 km
(tir bai bién An Bang phia Bac dén khu vyc Duy Hai phia Nam). Vé phia bién, pham
vi nghién ctiru mo rong ra dén do sau trén 20 m hoic ranh gidi tac dong cua dong chay
song, bao gom ca khu vuc anh huong cua dao Cu Lao Cham. Veé phia song, gisi han
dén viing anh hudng caa thay tridu va xdm nhap man (cau Cau Lau). Hinh 1 12 so do
pham vi nghién cuu.

Khu vire nghién ctru




Hinh 1. Pham vi khu vuc nghién ciru

d. Céch tiép can va phwong phap nghién ciru
d.1. Céchtiép cgn

Céch tiép can Luan an sir dung cach tiép can hé thdng va tich hop da nganh.
Vén d& x6i 16 Cira Dai khong dugce xem xét nhu mot hién twong don 16 ma dugc dat
trong méi quan hé twong tac tong thé cua hé thong luu vuc song - cira sdng - bo bién.

Tiép can tir dir liéu thuc do dén md hinh: Két hop chit ché gitta phan tich sé
licu do dac tai hién truong, dit liéu vién tham dé hiéu ban chat vat ly, tir d6 xay dung
va kiém chting mé hinh toan.

Tiép can ké thira va phét trién: Ké thira c6 chon loc céc két qua nghién ciu
trong va ngoai nude, ddng thoi ap dung cac cong nghé méi (vién tham, mé hinh 3D,
lien két mo hinh) dé giai quyét cac han ché caa nghién ciru trudc.

Tiép can kich ban: Panh gia rai ro dua trén cac kich ban bién doi khi hau va
nudc bién dang theo quy chuan québc té va Viét Nam.
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d.2. Phwong phdp nghién ciru

Dé giai quyét cac nhiém vu dat ra, luan an phdi hop st dung cac phuong phap
nghién ctru chu dao sau:

Phuwong phdp thu thdp va tong hop tai liéu: Thu thap céc dit liéu khi tuong
thuy van, hai vin, ban db dia hinh, dia chat, quy hoach phat trién kinh té - x4 hoi tur
cac ngudn chinh thong va cac dé tai du an lién quan.

Phwong phdp vién tham va GIS: Su dung chudi anh vé tinh da thoi gian
(Landsat, Sentinel) két hop vai cac thuat toan chiét xuat dudng bo (nhu chi s6 NDWI)
va cong cu GIS dé phan tich bién dong duong bo bién dinh lugng qua cac giai doan
lich str (1973-2023), x4c dinh téc do x6i 1/bdi tu.

Phwong phdp phan tich thong ké: X ly chudi s6 liéu thuy hai van nhiéu nim
dé xac dinh cac dic trung song, gi, dong chay thiét ké va cac diéu kién bién cho md
hinh.

Phuwong phdp mé hinh héa: Day 1a phuong phap nong cbt cia luan an. Sir dung
bo phan mém md hinh sé tri tién tién (nhu Delft3D) dé thiét 1ap cac module:

Module dong chay (FLOW): Md phéng ché @6 thuy e, dong chay do song
va triéu.

Module séng (WAVE): M6 phong qué trinh truyén song, bién dang song tir
ngoai khoi vao bo.

Module van chuyén bun cat va bién d6i day (MORPH): Tinh toan van chuyén
tram tich va dién bién hinh thai day dudi tac dong twong tac song - dong chay.

Phwong phdp chuyén gia va danh gid hiéu qua: Tham van y kién céc chuyén
gia ddu nganh dé lya chon giai phap ky thuat va danh gia hiéu qua, tinh kha thi cua
C4C giai phap dé xuit trén m6 hinh trudce khi dua ra khuyén nghj thyuc té.

d. Y nghia khoa hoc va thuc tién
d.1. Y nghia khoa hoc

Luan an déng gop vao co so ly luan vé su on dinh cua cac cira sdng chiu tac
dong che chan cua dao. Két qua nghién ciru da chi ra co ché vat ly: khi cira séng dich
chuyén vao sau trong ving khuat song (shadow zone) do dao Cl Lao Cham tao ra,
nang luong song khong di 16n dé van chuyén bun cét tir thém cét vao boi dap cho bo
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bién, dan dén x6i 16 bd phia Bic. Day 1a phat hién quan trong giai thich cho that bai
cua cac giai phap bao vé bo cuc bo trude day.

Bén canh do6, luan an cling xay dung thanh cong quy trinh ng dung phuong
phap giai doan dia hinh day bién tir anh vé tinh két hop s liéu do dac (ty 1¢ logarit
cac kénh phd), cung cap mét cong cu hiéu qua dé giam sat bién dong do sau ving ven
bd mién Trung noi dir liéu do dac truc tiép thudng xuyén bi thiéu hut.

Ap dung k§ thuat 'Hé s6 tang téc hinh théi' (Morphological Acceleration Factor
- Morfac) két hop voi phuong phap tong hop thily triéu va séng khi hau dai dién,. Ky
thuat nay cho phép mé phong dién bién hinh thai trong dai han (tir 5 dén 10 nam) dya
trén cac tinh toan thay dong luc hoc ngin han, gitp giai quyét bai toan du bao xu thé
bién d6i bo bién dudi tac dong cua céc kich ban bién doi khi hau mét cach hiéu qua
va chinh xac.
d.2. Y nghia thuc tién

Cung c4p cbng cu giam sat chi phi thap cho cdng tac quan Iy d6i bo: Luan &n
d3 xay dung va kiém chiing thanh cong quy trinh giai doan dia hinh day bién tir anh
vé tinh (Sentinel-2) két hop vaéi sb liéu do dac han ché,. Két qua nay cung cap cho
chinh quyén dja phuong va cac don vi quan ly mot céng cu hiéu qua, chi phi thap dé
giam sat lién tuc bién dong cua cac bai ngam va thém cat ctra séng — nhitng khu vuc
kho tiép can do dac thuong xuyén nhung lai dong vai trd quyét dinh dén su 6n dinh
cua bai bién.

Dé xuat giai phap ki thuat chinh tri "mém" thay thé cho cac cong trinh "ctng™:
Két qua nghién ciru 13 co so thuc tién dé chuyén ddi tu duy chdng x6i 16 tir "phong
vé thu dong" (xay ké ctng, dé ngam bao vé bo cuc bo gay mat my quan du lich) sang
"chinh tri chu dong",. Cu thé, giai phap hé thong ké mé han nan dong chay dugc dé
Xuat trong luan an gitp dua thém cét ra khoi "ving khuat séng” cua dao CO Lao
Cham, tai lap co ché phan phdi bun cét tu nhién vé phia Béc,. Pay 1a luan ci khoa
hoc quan trong dé thiét ké cac cong trinh chinh tri cira sdng Thu Bon trong tuong lai,
dam bao muc tiéu kép: vira 6n dinh bd séng phia Nam, vira nudi dudng bai bién Cira
Dai mot cach bén virng.

Co s6 khoa hoc cho quy hoach khdng gian bién thich tng véi bién d6i khi hau:
B ban d6 dy bao bién ddi duong bo dén nam 2050 va 2100 theo cac kich ban RCP4.5
va RCP8.5, cung cap dir liéu dau vao quan trong cho cdng tac quy hoach khéng gian
bién va xay dung hanh lang bao vé b bién tinh Quang Nam. Céc két qua nay gilp
cac nha hoach dinh chinh sach xac dinh dugc chi gigi xay dung an toan cho cac khu
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nghi dudng, giam thiéu rai ro kinh té - x4 hoi do tac dong cong huéng cua bio, 1 va
nuéc bién dang.

e.  Céutric luan an

Ngoai phan M¢& dau, Két luan va Kiép nghi, Danh muc tai ligu tham khao va
Phu luc, noi dung chinh cua luan an dugc két cau thanh 4 chuong nhu sau:

Chuong 1: Tong quan nghién cau. Trinh bay téng quan céc van dé ly thuyét,
cac nghién ctu trong va ngoai nudc lién quan dén xoi I¢ boi tu cira song, cac dac
diém tu nhién cuaa khu vuc nghién ctiru Cira Pai — Hoi An.

_ Chuong 2: Nghién cau bién dong bai bién, cua song Cura bai — Hoi An bang
vien tham. Trinh bay phuong phép va ket qua phan tich bien dong duong bo, dia hinh
day bién thong qua chuoi anh vé tinh va so liéu do dac.

Chuong 3: Nghién citu bién dong bai bién, cira song Cira Pai — Hoi An bang
md hinh sé. Trinh bay viéc thiét 1ap, kiém dinh md hinh thay dong luc hoc va hinh
thai; két qua mé phong ché do dong chay, song, van chuyén bun céat va bién ddi dia
hinh trong cac diéu kién hién trang va kich ban bién di khi hau.

Chuong 4: Nghién ctru dé xuat giai phap ky thuat 6n dinh cira séng va bai bién
Ctra Pai, Hoi An. P& xuit cic phuong an cong trinh chinh tri, mé phong danh gia
hiéu qua cua cac phuong an va kién nghi giai phap t6i wu nham giam thiéu xoi ¢ va
6n dinh cira séng
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. GIOI THIEU CHUNG
1.1.1. Tam quan treng cia ddi ven bién va vang ciza sdng

Vuing ctra s6ng va dai ven bién duge xac dinh 1a khu vuc chuyén tiép sinh thai
- dong lyc quan trong nhat trén bé mét Trai Dat, noi dién ra sy twong tac phuc tap
gitra thach quyen thuy quyen va khi quyén [1]. V& mit kinh te xa hoi, day la khu
vyc phat trién nang dong nhit, noi cu tra cua hon 60% dan sb thé gidi va tap trung
cac d6 thi 16n [2],[3]. Tuy nhién, xét dudi goc do dong luc hoc, vung cuira song la hé
théng rat nhay cam va dé bi tén thuong, ludn ¢6 xu huong tu diéu chinh dé dat trang
thai can bang dong dudi tac dong cua cac yéu td ngoai sinh [4].

Trong nhitng thap ky gan day, su 6n dinh hinh thai cua cac ving cira séng trén
thé giGi dang bi de doa nghiém trong bai tac dong kép: su bién doi cia cac qua trinh
tu nhién va su can thiép cua con nguoi.

Thi nhat, vé phia luc dia, viéc xay dung cac dap thuy dién va ho chira thuong
ngudn da lam suy giam dang ké luong bun cat van chuyén ra bién, gay ra hién tuong
"d6i tram tich" tai nhiéu hé théng chau tho Ion [5], [6].

Thir hai, tir phia bién, Bién doi khi hau dan dén nudc bién dang va sy gia tang cuong
d6 bio, lam thay d6i trudng niang lwong song va dong chay ven b, tir d6 pha v can
bang tram tich tu nhién [7], [3].

Tai Viét Nam, véi chiéu dai duong bo bién hon 3.260 km, van dé X0i 16 va boi
tu vung ctra song dang dién ra véi quy mo va cudng do ngay Cang gay gat, dac biet
|a tai khu vuc mién Trung —noi c6 do déc luu vuc 16n va dai dong bang ven bién hep
[8]. Cac nghién cuu gan day chi ra rang, dai ven bién mién Trung dang chiu &p luc
I6n tir sy thay d6i ché do thily van dong chay song do thuy di¢n va sy gia tang tan
suit cac hién tuong thoi tiét cuc doan [9], [10]. Do d6, viéc nghién ctru co ché dién
bién hinh thai viing cira sdng khong chi dirng lai ¢ bai toan ma ta hién trang, ma doi
hoi mot cach tiép can tong hop, dinh lugng cac tuong tac da chiéu gitra thay dong luc
hoc, van chuyén bun cat va cac kich ban bién d6i khi hau.

1.1.2. Vi tri dia Iy va dic diém tw nhién ving Cikta Pai - Héi An

Khu vuc nghién cau trong tdm cuaa luan an 1a ving bién Cira Dai va dai bo
bién 1an can thudc thanh phd Hoi An, tinh Quang Nam. Ctra Dai la cira ngd chinh d6
ra Bién Dong cua hé thong sdng Vu Gia - Thu Bon — mat trong nhitng hé théng séng
I6n nhat mién Trung Viét Nam véi dién tich luu vuc khoang 10.350 km2 [11].

Vé vi tri dia ly, khu vue nay c6 y nghia chién luoc dic biét quan trong:

- Vé kinh té - van hoa: Nam ké can Di san Van hoa Thé gigi Phd ¢6 Hoi An va
Khu dy trir sinh quyén thé gioi Cu Lao Cham. Dai bd bién Cira Pai dong vai tro 1a
"tdm khién" bao vé céu trac dia mao cua d6 thi c6 Hoi An trude tac dong caa bién,
dong thoi 1a tai nguyén du lich cét I8i caa tinh Quang Nam [12].

- V& dic diém dong lec: Day 1a khu vic ¢6 ché do thay dong luc hoc cuc ky
phtic tap. Cira Dai chiu sy chi phdi manh mé caa ché do gio mua: gié mua Dong Béc
(thang 10 - thang 3 nam sau) gdy ra song 16n va dong chdy doc bo manh huéng Bic
- Nam; gi6 mua Tay Nam (thang 5 - thang 9) c¢6 cuong d6 yéu hon [13]. Bén canh
do, qua trinh tuong tac song - bién tai day con chiu anh huong cua ché d6 béan nhat
triéu khong déu va dong chay 1i tir thuong nguon.
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Mau thuan 16n nhat hién nay tai Ctra Pai 12 su xung dot gitra yéu cau phét trién
bén vitng va thuc trang x6i 16 nghiém trong. Tir dau nhitng ndm 2000 dén nay, bd
bién Cura Pai da bi x06i l¢ dit doi, dwdng bd bién 1ui sdu vao dat lién tir 150m dén
200m tai mot sd vi tri trong yéu, pha hay nhiéu cong trinh ha tang du lich va de doa
sinh ké nguoi dan [14], [15]. Mac di nhidu giai phap cong trinh (ké cting, ke mém,
nudi bai) di duoc trién khai, nhung tinh trang x6i 16 van dién bién phuc tap va c6 xu
hudng lan truyén sang cac khu vuc 1an cin (nhu bai bién An Bang vé phia Béc).

Thuc trang nay dat ra mot van dé khoa hoc cap thiét: Su bién d6i hinh thai Cta
Dai 6 phai chi 12 hién tuong cuc bo, hay 1a hé qua tat yéu cua sy mat can bing trong
can can bun cat toan luu vuc dudi tic dong cia BPKH va thuy dién thugng nguon?
Dé tra 161 cau hoi nay, can thiét 1ap mot khung nghién ciru dinh lwgng dua trén md
hinh toan hién dai, xem xét day du céac yéu té thuy dong luc hoc trong méi lién két
Vung - Cira sdng - Bién ven bo.

1.2. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU TREN THE GIOI

Viéc nghién ciu dién bién hinh thai viing cira séng va dai ven bién da trai qua
mot qua trinh phat trién 1au dai, gan lién véi su tién bo cia co hoc chat long, cong
nghé do dac va ning lyc tinh toan. Trén thé gidi, cac hudng nghién cau chinh tap
trung vao ba tru cot: (i) Co ché vat ly cua tuong tac song - dong chay - bun cat; (ii)
Phat trién cac md hinh toan md phong; va (iii) Panh gia tac dong cua bién doi khi hau
va can thiép nhan sinh.

1.2.1. Nghién citu vé co ché thity dgng luc hoc va vdn chuyén bun cat ving cira
song

Viing cira song dugc dic trung béi su twong tac phuc tap gitra cac yéu to dong
luc bién (song, tridu) va dong lec séng. Cac nghién ctru kinh dién da thiét 1ap nén
tang ly thuyét viing chic cho cac qué trinh nay.

Vé ly thuyét song va dong chay ven bo:

Nghién ctru mang tinh dot pha caa Longuet-Higgins va Stewart (1964) [16] vé

khai niém "ung suat birc xa" da dat nén méng cho viéc giai thich co ché sinh ra dong
chay doc bo va sy dang nudc do séng trong ving séng va. Theo dé, su bién doi dong
lugng cua song khi truyén vao viing nudc ndng tao ra mot luc du, dong vai tro 1a dong
lyc chinh thiic ddy dong chay ven bd va van chuyén bun cat [17].
Tuy nhién, cac Iy thuyét ban dau thuong gia dinh dong chay 1a dimg va dong nhat
theo do sau. Trong thuc té tai cac ving cira sdng, su phan tang ty trong (do su hoa
tron nudc man - ngot) tao ra cau tric dong chay ba chiéu (3D) phuc tap. Cac nghién
cau cua Dyer (1997) [18] va Geyer & MacCready (2014) [19] da chi ra rang, hoan
luu hap dan va dong chay thir cap (secondary flow) dong vai trd quyét dinh trong viéc
giit tram tich min lai trong viing cira sdng, tao nén ving cuc dai dyc.

V& tuong tac Song - DONg chay:

Day 1a mot trong nhitng chu dé thach thirc nhat trong thaty lec hoc ven bo. Khi
song truyén trén nén dong chay (vi du: séng ling truyén nguoc dong chay 1ii tir séng
ra), cac thdng sb song (chiéu cao, budc s6ng) sé bi bién doi dang ké do hiéu tng
Doppler va sy thay doi do nham day biéu kién [20].

Nghién cau cua Soulsby (1997) [21] va Fredsge & Deigaard (1992) [22] da
ching minh rang: sy hién dién cia séng lam gia tang (ng suat cat day lén gap nhiéu



15

lan so véi truong hop chi ¢ dong chay, dan dén viéc kich hoat bun cat day dé dang
hon. Sau khi bun cat duoc khudy dong 1&n cot nuéc, dong chay s& dong vai tro 1a tac
nhan van chuyén.

Nhén dinh: Cac két qua nghién cau nay chira rang, neu bo qua tuong tac Song
- Dong chay trong tinh toan (chi cong gop tuyén tinh), sai sé trong uéc tinh luong
van chuyén ban cét co thé 1én téi 50-100%. Day 1a co so ly luan quan trong dé luan
an lya chon phwong phap mé hinh lién két thay vi cic mé hinh don 1¢.

V& co ché van chuyén bun cét doc bd va ngang bo:

Van chuyén doc bo: Cong thic CERC (1984) [23] va cac bién thé cua
Kamphuis (1991)[24] di duoc ap dung rong rai dé uéc tinh tong luong bun cét di
chuyén doc bo dua trén nang lwong song. Tuy nhién, cac cdng thirc thuc nghiém nay
thuang kém chinh xéc tai cac ving cira séng c6 dia hinh phirc tap va ngudn cap tram
tich bién dong.

Van chuyén ngang bd: Céc nghién ciru cua Roelvink & Stive (1989) [25] tap
trung vao sy hinh thanh dé cat ngam va su dich chuyén caa duong bo trong bio. Co
ché dong chay hoan luu duogc xac dinh la nguyén nhan chinh kéo cét tir bai ra khoi
trong diéu kién song 16n [26].

1.2.2. Sw phét trién ciia cac cong cu Mo hinh toan

Sy phat trién cua khoa hoc may tinh di chuyén dich trong tdm nghién ciru tir
cac md hinh vat Iy sang cac mo hinh toan. Qua trinh nay c6 thé chia thanh cac giai
doan phat trién tir 2D dén 3D va tir ludi cau tric sang ludi phi cau tric.

Giai doan phat trién cac md hinh 2D (Depth-averaged Models):

Trong thap ky 1980-1990, cac mé hinh thuy luc 2D trung binh theo d6 sau nhu
MIKE 21 (DHI), TELEMAC-2D, DELFT3D-FLOW trd thanh cong cu tiéu chuan.
Cac md hinh nay giai hé phuong trinh Saint-Venant (hoac Nudc noéng - Shallow
Water Equations), gia thiét van toc phan bé déu hoic theo quy luat logarit theo
phuong dung.

Uu diém caa md hinh 2D 14 téc d6 tinh toan nhanh, pht hop cho quy mo vung.
Tuy nhién, han ché I6n nhat 14 khdng md phong duoc dong chay X04n 6c¢ tai cac doan
séng cong va sy phan tang man - ngot tai ctra séng [27]. P4i vai ving Cua Pai, noi
c6 dia hinh day thay d6i dot ngot tir song ra bién, viéc sit dung md hinh 2D c6 thé
khong phan anh dung trudng wng suat day thuc té.

Sy chuyén dich sang mé hinh 3D va Luéi phi ciu tric:

Tir nhitng nam 2000, xu huéng nghién ctu chuyén manh sang cac md hinh 3 chiéu
(3D) giai h¢ phuong trinh Navier-Stokes trung binh Reynolds (RANS).

Vé phuong phap sé: Su ra doi cua phuong phap Phan tir hitu han (Finite
Element Method - FEM) va Thé tich hitu han (Finite Volume Method - FVM) trén
lugi phi cau tric (Flexible Mesh - FM) 1a mot budc tién 16n. Cac mé hinh nhu MIKE
3 FM hay FVCOM cho phép tang mat do ludi tai cac khu vuc quan trong (ctra song,
cong trinh k&) va giam mat do ¢ ngoai khoi, giai quyét bai toan téi vu hoa gitta do
chinh x&c va thoi gian tinh toan [28], [29].

Vé md hinh khép kin réi: Trong cac mé hinh 3D, viéc xac dinh do nhét xody
la then chét. Céac nghién ctu hién dai thuong sir dung mé hinh rdi k-epsilon hoic
Smagorinsky dé mo phong su khuéch tan dong luong theo phuong ding va phuong
ngang [30]. Nhu da dé cap trong ly thuyet thuy luc hién dai (va ciing 14 phuong phap
luan &n s& &p dung), cac tensor ng suat Reynolds va do nhét ri ngang khong con la
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hang s6 ma bién doi theo khdng gian va thoi gian, phu thudc vao nang luong réi va
tdc do tidu tan rdi.

M® hinh hinh thai:

Sy tich hop gitra M6 hinh Thay dong luc, M6 hinh Séng phd va M hinh Van
chuyén bun cat tao nén cac hé thong md phong hinh thai dong.

Dién hinh Ia khai nigm "Morphological Acceleration Factor” (H¢ so ting toc
hinh thai) duoc dé xuat bai Roelvink (2006) [31], cho phep mo phong dién bién day
bién trong thoi gian dai (vai chyc ndm) bang cach nhan toc do blen d6i day véi mot
hé sb ty 18, gilp giai quyét bai toan du béo dai han. Cac phan mém nhu DELFT3D,
MIKE 21/3 Coupled Model FM hién nay da cho phép mé phdng twong tac hai chiéu:
dong chay 1am thay d6i dia hinh day, va dia hinh ddy méi quay nguoc lai tic dong
1én troeong dong chay [28].

1.2.3. Nghién ciu Vvé tdc dgng ciia Bién déi khi hgu va Can thigp béi yéu té con
nguwoi

Tac dong cua Bién doi khi hau va Nudc bién dang:

Céch tiép can truyén thong trong viéc danh gia tac dong ctia nuéc bién dang
la sir dung Quy tac Bruun (Bruun Rule, 1962) [32]. Quy tic nay gia dinh rang khi
muc nude bién dang I1én, tric dién bai blen sé tinh tién vao bo va nang cao lén dé gitr
nguyén dang hinh hoc can bang, véi nguon cat lay tir viéc x6i ¢ phan béi cao.

Mic du don gian va dé &p dung, Quy tic Bruun da vap phai nhiéu chi trich
trong cac nghién ciru gan day [33], [34] do:

Chi xét can bang ngang b (2D), bo qua van chuyén doc bo.

Khéng xét dén ngudn buin cét tir sdng hoic sy mat mét ban cat ra bién sau.

Khéng 4p dung duoc cho c&c vung cira song co dia hinh phirc tap hoac c6 céng
trinh bao vé.

Céc nghién ctu hién dai cia IPCC (2021) va cac nhom nghién ctru hang dau
(nhu Deltares, UNESCO-IHE) d& xuit huéng tiép can “M6 hinh dya trén qua trinh”.
Theo d6, tic dong cua BBDKH khong chi la sy dang 1én tinh cia muc nudc, ma la su
thay doi cua ca hé théng dong luc: bdo manh hon giy ra nuéc dang do béo (storm
surge) cao hon, séng 16n hon thidm nhap sau vao cira séng, lam thay doi diém v séng
va vung hoat dong cua bun cat [35].

Nghién ctru cua Hinkel et al. (2014) [36] va Vousdoukas et al. (2018) [37] trén
quy md toan cau da chi ra rang, x6i & bd bién trong thé ky 21 sé& bi chi phdi bai cac
"su kién cuc doan kép" — su két hop dong thoi cua tridu cuong, nudc dang do bdo va
Iru lugng 1it 16N tir thuong nguon.

Tac dong cua can thi¢p bdi con nguoi:

Trén thé gidi, su suy giam ngudn bun cat do dap thuy dién 1a nguyén nhan
hang dau gay x6i 16 chau tho. Nghién ctu caa Syvitski et al. (2009) [5] trén 33 chau
tho 1on thé gidi cho thay phan 16n dang bi "chim" do thiéu hut tram tich.

Trudng hop song Nile (Ai Cap) sau khi xay dap Aswan High Dam 1a bai hoc
kinh dién: x6i 16 bo bién gia ting dot bién do lwong phu sa vé chau thd giam 98%
[38]. Tuong tu, tai luu vuc séng Mekong, cac nghién ctu cia Kondolf et al. (2014)
[39] va Manh et al. (2015) [40] du bao lugng bun cat vé Bong bang sdng ciru long ¢6
thé giam toi 95% néu toan bo cac dap dong chinh dugc xay dung.

Déi véi cac giai phap cong trinh, xu hudng thé giéi dang chuyén dich tir "Cing
hoa" (ke bién, dé chan séng) sang "Thich @ng dua vao tu nhién" nhu nudi bai, trong
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ring Ngap man va tén tao con cét [41]. Céac nghién ctru danh gia sau du &n tai Ha Lan
hay My chi ra rang, cac cdng trinh cung thudng gay ra hién tuong x6i 16 ha luu va
lam mat my quan, trong khi nudi bai mang lai hiéu qua bén vitng hon vé mat sinh thai
va du lich.

Téng hop va nhan dinh:

Tir téng quan tai lieu quéc té, co thé rat ra mot sé két luan dinh hudng cho
nghién ctu tai Cira Pai:

Cac ly thuyét thuy dong luc hoc hién dai doi hoi phai xem xét day du tuong
tac S6ng - Dong chay va céc thanh phan réi 3 chiéu.

Cong nghé mé hinh héa d chuyén sang sir dung ludi 16ng ghép trén nhiéu quy
mo khac nhau va cac mo hinh hinh thai dai han.

Danh gia tac dong bién ddi khi hau can vuot qua giéi han caa Quy tic Bruun,
hudng téi mé phong tuong tac dong luc trong cac kich ban cuc doan.

Nguy@n nhan x6i 16 thuong 12 t6 hop cua su thiéu hut nguon cat tir thuong
nguon va gia ting nang luong pha huy tir phia bién, do d6 can mat cach tiép can tich
hop Luu vuc - Bo bién.

Pay chinh 1 cac khoang tréng vé mat phuong phap luan ma cac nghlen cuu
trude day tai Viét Nam chua hoan toan lap day, va la co s dé Luan an dé xuat khung
nghién ctru trong cac chuong tiép theo.

1.3. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU TAI VIET NAM VA CUA PAI

Trong khi cac nghién ciu trén thé gidi tap trung nhicu vao co ché vat ly va phat
trién cdng cu md hinh, thi céc nghién ciru trong nude vé dai ven bién mién Trung va
dic biét 1a khu vuc Ctra Pai - Hoi An lai mang tinh @ng dung cao, gén lién véi nhu
cau cap bach vé phong chéng thién tai va phat trién kinh té. Tong quan cac nghién
ctru nay co thé duoc phan chia theo quy mé tir khu viing dén dia phuong, va theo tién
trinh lich str cua céc can thiép cong trinh.

1.3.1. Cac nghién ciu vé déc diém thiy dgng luc hec ddi ven bién mién Trung

Dai ven bién mién Trung Viét Nam, kéo dai tir Quang Binh dén Binh Thuan,
duoc gigi nghién ctu trong nude xac dinh 1a khu vuc ¢d ché d6 dong luc bién khic
nghiét va phuc tap nhit ca nude. Cac cdng trinh nghién ciu cua Luong Phuong Hau
va cong su (2005) [42], Lé Pinh Thanh (2010) [43] di chi ra ba dic trung cdt 16i chi
phdi qué trinh hinh thai tai day:

Ché d6 s6ng gié mua: Su luan phién ciia hai mua gié (Pong Bac va Tay Nam)
tao ra hai truong séng trai nguoc nhau. Trong d6, song mua Poéng Bic dong vai tro
chu dao véi nang lugng 16N, tao ra dong chay doc bo huéng Nam c6 kha nang van
chuyén bin cat manh mé. Nguoc lai, mia gié Tay Nam thuong gy ra song nho hon
nhung lai tring véi thoi ky Kiét cua céc song, tao diéu kién cho tridu va man xam
nhap sau [14].

P dbc day bién I6n: Khac véi viing bién Bac Bo hay Nam Bo 6 thém luc dia
thoai, dai ven bién mién Trung c6 dudng dang sau -10m dén -20m nam rat gan bo.
Nghién ciru cua Nguy&n Manh Hung (2012) [44] cho thiy dic diém nay lam cho song
it bi tiéu tan nang lwong do ma sat day truéc khi v, ddn dén chiéu cao song tai ving
s6ng V& rat 16n, gay x6i 16 manh.

Tac dong cua bio: Vi tan suat trung binh 4-6 con bio/nim d6 bo, cac nghién
ctu thong ké cua Vién Khoa hoc Khi twong Thay van va Bién do6i khi hau (IMHEN,
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2015) [45] khang dinh béo 12 yeu to "kich hoat" cac bién doi dia hinh dot ngét. Trong
bao, su két hop gitta nuwdc dang va song 1on co thé gay ra xdi 1¢ bing ca chuc nam
din bién tu nhién cong lai.

1.3.2. Lich si# bién dgng va dién bidn hinh thai khu verc Cira Dai

Cira Dai 1 ctra s6ng bién dong manh va dién hinh bac nhat mién Trung. Lich
sir bién ddi cua né di duoc nhiéu tac gia dung lai thong qua phan tich anh vé tinh va
ban db co.

Giai doan trude ndm 2000 (Giai doan twong d6i on dinh):

Cac nghién cuu cia nhom tac gia Pao Nguyén Khoi (2018) [46] va L& Thanh
Chuong (2015) [47] str dung chudi anh Landsat tir 1975-2000 cho thiy: mic du cira
s6ng c6 su dich chuyén truc lach sau va bién doi doi cat b Bic/Nam theo mila, nhung
tong thé duong bo bién Hoi An van giir duoc trang thai can bang dong. Su bdi - X0i
dién ra xen k& theo quy luat: mua Pong Bac x6i ¢, mia Tay Nam boi tu [48].

Giai doan sau nim 2000 dén nay (Giai doan x6i 16 mat kiém soat):

Sy can bang dong bi pha v& hoan toan bat dau tir nhitng ndm dau thé ky 21. Béo céo
ciia Uy ban nhan dan tinh Quang Nam (2020) [49] va nghién ctru ciia Nguyén Trung
Viét va cong su (2015, 2017) [50] ghi nhan toc d6 x6i 16 bo bién Cira Pai - Hoi An
dién ra v6i quy mo chua ting co.

Vé khdng gian: X6i 1¢ lan truyén tir phia Bic Cira Dai 1én dén béi bién An
Bang (cach cua sdng 4-5km).

Vé cuong d6: Toc do lui dudng bo trung binh dat 10-15 m/nam, ca biét co
nhitng nam bao 16n lui téi 30-40 m [14].

V& hinh thai: Su xuat hién va bién mat lién tuc cua cac dao cat ngay tai cua
song vao nam 2008-2010 va 2017-2019 1a minh ching cho su bat on dinh cyc dai
cua ché do dong chay va bun cat [10].

1.3.3. Cdc quan diém khoa hoc vé nguyén nhan gay xoi l¢

‘Day la van dé gay tranh luan nhiéu nhat trong cong dong khoa hoc trong nuéc
va quoc té. Tong quan tai liéu cho thay c6 hai ludng quan diém chinh, khdng loai trir
lan nhau nhung khac nhau vé trong so tac dong.

~ Quan diém 1: Nguyén nhan chu dao do thiéu hut nguon biin cat tir thuong
nguon

Nhom nghién ciru caa Dai hoc Thay loi va Vién Khoa hoc thay loi Mién Trung
(Doan et al., 2018; Mai et al., 2020) [51], [52] nhan manh vai tro cua hé thong bac
thang thuy dién trén séng Vu Gia - Thu Bon.

Co so dua ra nhan dinh trén d6 1a: Tir khi céc hd chia Ion (Séng Tranh 2, A
Vuong, Bak Mi 4...) di vao van hanh va chan dong, mét luong I6n bun cat day da bi
it lai,

Két qua chung minh: Két qua tinh toan can bang bun cat cho thiy luong tai
lugng tram tich vé Cira Pai da giam khoang 40-60% so vai thoi ky tu nhién. Su thiéu
hut nay lam mat kha nang tu phuc hdi cua bai bién sau mua gi6 béo [53].

Hé qua: DOng chay di ra bién 1a dong "do6i" bun cat, c6 xu huéng x6i sau long
dan va bo dé bu dap nang luong, gay ra x6i 16 ha du.

Quan diém 2: Nguyén nhan chu dao do bién dbi dong luc bién va tai bién cuc
doan
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Nhém nghién ctru hop tac Viét - Nhat (Tanaka, Viet et al., 2017, 2019) [10 va
cac nha nghién ctru doc lap khac (Truong va cong su, 2016) [54] lai chd trong vao su
thay d6i cua cac yéu to bién.

Co s& dua ra quan diém d6 1a: Su gia ting tin Suat cac con bdo manh va ap
thip nhiét déi truc tiép vao Quang Nam trong giai doan 2000-2020 1 nguyén nhan
kich hoat. Bac biét, hién turong El Nino/La Nina lam thay ddi hudng Séng chu dao
trong mot s6 nam, gay ra sy tap trung nang luong song vao cac "diém nong cuc bo.

Ching minh: M6 phong s tri cho thay trong cac dot triéu cuong két hop song
I6n, ttng suat cét day tai khu vuc Cira Dai vuot xa ngudng khai dong bun cat, cudn
trdi hang nghin mét khéi cat ra khoi chi trong vai ngay — diéu ma sy thiéu hut thuong
ngudn (von dién ra tir tir) khdng thé giai thich hét dugc su dot bién nay [15].

Quan diém 3: T4c dong cua cac cong trinh ven bd va khai thac cét

Ngoai hai nguyén nhan vi mé trén, nhiéu nghién cau (Vu et al., 2014) [55] chi
ra tac dong tiéu cuc cua cac hoat dong xay dung khu nghi dudng du lich sat mép nudc
va viéc hit cat nao vét ludng lach. Viéc xay dung cac tudng chin séng cuc bo tai cac
khu nghi dudng da gay ra hién tuong "x6i & dau cudi”, day van dé xdi 1o sang cac
khu vuc lan can chua duoc bao Vé.

1.3.4. Tong quan vé cac gidi phdp céng trinh da dp dung va ddanh gid higu qud

Thuc tién tng pho tai Cira Pai trong 10 nim qua 1a mot "phong thi nghiém
séng" vé cac giai phap cong trinh bao vé ba bién.

Céc giai phap ke ctng:

Ké& mai nghiéng va tudng dung: Ban dau, cac giai phap truyén thong nhu ke
lat mai bé téng, ro da dugc ap dung cip bach. Tuy nhién, cac cdng trinh nay nhanh
chdng bi pha hiy hoic 1tn sut sau 1-2 mua bao do nén cét yéu va x6i chan [56].

Ké mo han va Dé pha song: Mot s6 doan da thir nghiém mo han dé giir cét.
Hiéu qua ghi nhan duoc 1a ¢ gay bdi phia thuong luu dong chay doc bo, nhung lai
gay x0i 16 nghiém trong phia ha Iuu (bo bién phia Bac), minh ching cho sy nhay cam
cua dong bun cat doc bo [55].

C4c giai phap ké mém:

Dé ngam Geotube: Dy an ké mém bang tai dia ky thuat (Geotube) doc bai tam
Vinpearl va Palm Garden la mot nd luc chuyén doi. Nghién ciru danh gia sau 5 ndm
cua Vién Ky thuat Bién (2019) [56] cho thay Geotube ¢ hiéu qua trong viéc giam
s6ng ma khdng gay chia cat canh quan qua 16n. Tuy nhién, tudi tho vat liéu va nguy

co rach tai do manh vun trdi ndi van 12 thach thiec.

Giai phap nubi béi:

Nam 2020, dy an nudi bai quy mo Ién (phun cat tur nguon nao veét Iuong Cua
Dai 1én bai) da duoc thuc hién. Két qua quan tric ban dau rat kha quan, bai bién duoc
tai tao nhanh chéng. Tuy nhién, céc nha khoa hoc canh bao rang néu khdng c6 cong
trinh gii chan (nhu dé ngam chit Y hay chir T), lugng cét nudi nay s& sém bi séng
cudn troi vé vi tri cii [57].

1.3.5. Nhdn dinh chung vé tinh hinh nghién cizu trong nwéc va cac vin dé ton tai
Tong hop lai, cac nghién ctu tai Viét Nam va Cura Pai di dat duoc nhing
thanh tyu dang keé:

ba xac dinh dugc danh muc cac nguyén nhan gay xoi 16 (thuy dién, béo, song,
con nguoi).
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P tha nghiém nhiéu loai hinh cdng trinh va rit ra bai hoc kinh nghiém xwong
mau.

Pi xay dung dugc bd co so dir liéu nén tang vé dia hinh, thity van (du con gian
doan).

Tuy nhién, van ton tai nhitng "khoang tréng" 16n ma Lu4n an can giai quyét:

Thi nhat - V& sy tich hop dinh lwong: Chua ¢ cong trinh nao dinh luong dugc
ty trong dong goép cuia tirng nguy@n nhan trong mot md hinh tong thé. (Vi du: X6i 1o
do thuy dién chiém bao nhiéu %? Do bién d6i khi hau chiém bao nhiéu %?). Cac
nghién ctru thuong chi xét riéng 1é tirng yéu td.

Thi hai - V& cong cu md phong: Hau hét cac nghién ciru trong nudc van st
dung mé hinh 2D luéi cau trac don gian va trén quy mo dia phuong. Viéc ap dung
m6 hinh 3D ludi da min va trén nhiéu quy mo dé glal quyét bai toan tuong tac phuc
tap tai ving ctra song sau va hep nhu Cira Dai con rat han ché. Bic biét 1a cac nghién
ctru vé cau trdc dong chay 3 chiéu gay x6i sau cuc bo.

Thi ba - Vé kich ban tuong lai: Cac giai phap dua ra thuong mang tinh ngan
han (5-10 nam). Thiéu cac nghién cttu md phong kich ban dai han (d¢én 2050, 2100)
xét dén su cong huong caa Nudc bién dang (theo kich ban méi nhat cia Bo Tai
nguyén va Moi trueong) [58] [59] va Quy hoach bac thang thuy dién.

Chinh vi vay, viéc thuc hién dé tai "Xu thé bién doi bai bién ving Cira Pai,
Hoi An dudi tac dong cia cac yéu té Thuy dong luc hoc va Bién d6i khi hau™ voi
cach tiép can méi vé md hinh toan hién dai DELFT3D va kich ban téng hop 1a hét
sirc can thiét va c6 ¥ nghia khoa hoc, thuc tién sau sic.

1.4. TONG QUAN VE KICH BAN BIEN POI KHI HAU AP DUNG CHO KHU
VUC

Bién d6i khi hau va nudc bién dang duoc xac dinh 1a mot trong nhitng thach
thire 1on nhat d6i voi su 6n dinh hinh thai dai ven bién trong thé ky 21. Bé du bao xu
thé bién ddi bai bién Cira Dai - Hoi An trong dai han, viéc lva chon va phan tich cac
kich ban bién d6i khi hau pht hop 1a buéc tién dé quan trong, quyét dinh do tin cay
cua két qua mo phong.

1.4.1. Co sé khoa hoc vé Nwéc bién ding va cdc bdo cdo ddnh gid toan cdu

Trén pham vi toan cau, Uy ban Lién chinh pha vé Bién dbi Khi hau (IPCC) da
lién tuc cap nhat céc kich ban phat thai va du b4o muc nude bién dang qua cac ky bao
cdo (AR4, AR5 va méi nhat 12 ARG).

Trong bao cdo danh gia 1an tht 6 (ARS, 2021), IPCC khang dinh muc nudc
bién trung binh toan cau dang dang 16n véi toc do gia ting, tir mirc 1.3 mm/nam (giai
doan 1901-1971) Ién téi 3.7 mm/nam (giai doan 2006-2018) [3]. Nguyén nhan chinh
la do su gidn no nhiét cua dai duong va su tan chay caa cac khbi bang luc dia.

M6t diém méi quan trong trong cac nghién ciru gan day 1a sy chuyén dich tur
c4c kich ban SRES (trong AR4) sang cac Puong din Nong do Pai dién trong AR5
va hién nay la cac L trinh Kinh té - Xa hoi chung trong AR6. Tuy nhién, trong bdi
canh nghién cau @ng dung tai Viét Nam, hé thdng kich ban dya trén RCPs vén 1a co
s& phap ly chu dao cho quy hoach phong chéng thién tai [59].

Céc nghién ctu cua Church et al. (2013) [60] va Slangen et al. (2014) [61]
cling chi ra rang, nuéc bién dang khong dong déu trén toan cau. Do anh huéng cua



21

hoan luu dai duong va bién d6i trudng trong luc Trai dat, muc nudc bién tai khu vuc
Tay Thai Binh Duong (bao gdm Bién Pong Viét Nam) thudng c6 xu huéng dang cao
hon mirc trung binh toan cau khoang 10-15%. Piéu nay dit ra yéu cau phai sir dung
céc kich ban di duoc chi tiét hoa (downscaling) cho ting dia phuong thay vi str dung
s6 liéu trung binh thé gidi.

1.4.2. Céc kich bdan Bién doi khi hdu va Nwéc bién dang cho Viét Nam

Tai Viét Nam, Bo Tai nguyén va Mbi trudng da 1an luot ¢ong bd cac Kich ban
bién ddi khi hau va nudc bién dang vao cac nim 2009, 2012, 2016 va cap nhat méi
nhat nim 2020. Pay 12 ngudn dir liéu dau vao chinh thong va bat budc cho cac nghién
ctru danh gia tac dong moi truong.

Pic diém cua Kich ban 2016 va 2020:

Kich ban nam 2020 duoc xay dung dua trén bdo cdo AR5 cua IPCC, sir dung
phuong phép chi tiét hoa dong hrc véi cac md hinh khi hau khu vue d6 phan giai cao.
Cac kich ban nong d6 khi nha kinh dugc xem xét bao gom:

RCP 2.6 (Kich ban thip): Gia dinh lugng phat thai khi nha kinh giam manh, nhiét o
toan cau tang dudi 2°C. Pay 1a kich ban Iy tuéng nhung it ¢6 kha ning xay ra trong
thuc té phat trién hién nay.

RCP 4.5 (Kich ban trung binh): Mac phat thai trung binh, twong (rng vai viéc
cac quédc gia thuc hién cam két giam phét thai nhung chua triét dé. Pay duoc coi la
kich ban "co s6" (baseline) cho quy hoach.

RCP 8.5 (Kich ban cao): Muc phéat thai cao, gia dinh sy phaét trién kinh té phu
thudc nhiéu vao nhién liéu hoa thach. Pay 1a kich ban "xau nhat" (worst-case
scenario), thuong dugce dung dé thiét ké cac cong trinh trong diém c6 tudi tho dai
(nhu dé bién, dién hat nhan) dé dam bao an toan tuyét doi.

Lu4n &n lya chon sir dung sb liéu tir Kich ban bién ddi khi hau va nudc bién
dang phién ban nim 2020 (hoic 2016 tiy vao thoi diém bt dau nghién cau, can théng
nhét) 1am co sé tinh toén, tap trung vao hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 dé danh gia
khoang dao dong cua rui ro.

1.4.3. Kich ban chi tiét ap dung cho khu virc Qudang Nam va Ciza Pai

Dua trén ban db nguy co ngap lut va sb liéu chi tiét hda cho cac tram hai van
ven bién mién Trung, cac thdng sé dic trung cho khu vuc Quang Nam duoc tong hop
nhu sau:

Vé muyc nudc bién dang:

Theo kich ban RCP 4.5, muc nudc bién tai khu vuc Quang Nam vao nam 2050
du bao tang khoang 23-25 cm, va dén nam 2100 tang khoang 53-55 cm so Vi thoi
ky co so.

Theo kich ban RCP 8.5, mtic ting nay dang ké hon, c6 thé dat 28-30 cm vao
nam 2050 va 1én téi 73-77 cm (tham chi xap xi 100 cm theo can trén khoang tin cay
95%) vao ndm 2100 [59].

Nhan dinh: Véi @6 déc bai bién Cuaa Dai trung binh khoang 1/50 dén 1/100,
muc nude dang tinh 70 cm theo Iy thuyét hinh hoc don gian c6 thé gay ra sy lui duong
b tir 35m dén 70m. Tuy nhién, con s6 thuc té s& Ién hon nhiéu do tac dong cong
hudng cua séng.

V& sy thay doi ché do bdo va ap thap nhiét déi:
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Khu vuc ven bién Quang Nam nam trong ving trong diém b&o cua Viét Nam.
Cac md hinh khi hau du béo s6 luong con bio c6 thé khong ting nhiéu, nhung cudng
d6 bdo c6 xu hudng manh Ién, va quy dao bio c6 xu hudng dich chuyén vé phia Nam
va xuét hién muodn hon vao cudi mua mua [62].

Diéu nay dic biét nguy hiém cho Ctra Dai vi bao cudi mua thuong két hop véi
gi6 mua Poéng Béc va 1 chinh vu sdng Thu Bdn, tao ra to hop "Lii - Béo - Triéu
cuong” gay sac tan pha cuc dai.

Vé thay doi ché do song:

Mot s6 nghién ciru gan day sir dung mo hinh séng toan cau (WAVEWATCH
[11) cho thay duéi tac dong cua bién ddi khi hau, chiéu cao séng cuc dai (Hmax) trong
b3o tai Bién Dong 6 xu hudng tang, ddng thoi huéng séng cha dao trong mua dong
c6 sy thay dbi nhe [63]. Su thay doi hudng song (du chi vai dd) cé thé lam thay doi
hoan toan can bang van chuyén bun cét doc bo, bién mot ving dang 6n dinh thanh
vung xoi 16.

1.4.4. Tiép cdn "Nwdéc bién ding dong" va tinh cdp thiét cia vigc tich hep kich ban

Pa s6 cac nghién ctru trude day tai Cira Pai thuong ap dung kich ban bién doi
khi hau theo cach "cong tinh", tirc 1a cong thém gia tri nude bién dang vao bién muyc
nudc caa mé hinh thay luc hién trang.

Tuy nhién, cac nghién ciru quéc té caa Arns et al. (2017) [64] va Vousdoukas
et al. (2018) [37] da chi ra han ché cua phuong phap nay. Khi myc nudc trung binh
dang cao, d6 sdu nudc tai viing ven bo tang 1én, lam giam ma sat ddy va thay doi diém
V& caa song. Két qua 1a séng cd thé truyén sau hon vao bd voi nang lugng 16n hon,
gay ra hién twong nudc dang do séng cao hon. Hiéu Gmg nay dwoc goi 1a "Nudéc bién
dang dong".

Bén canh do, khai niém "Ngap lut cong huong” dang trd thanh tdm diém

nghién ctru. Tai Cira Dai, rui ro Ion nhat khong dén tir viéc nude bién dang tir tir, ma
dén tir sy xuat hién dong thoi cua: (1) Nudce bién dang do bién doi khi hau + (2) Nudc
dang do bdo + (3) Triéu cudng + (4) Lii thugng ngudn.
Theo nghién cau caa nhém tac gia Dai hoc Qudc gia Ha Noi (2019), x4c suét xay ra
cac sy kién td hop nay sé ting 1én déng ké trong twong lai. Mot tran béo c6 chu ky
lap lai 100 ndm trong hién tai ¢ thé tro thanh su kién 10 hoic 20 nam trong bdi canh
nudc bién dang [65].

1.4.5. Lwa chen kich bdn tinh todn cho Lugn én

Trén co sé phan tich cac van ban phap 1y va xu huéng khoa hoc néu trén, Luan
an xac dinh khung kich ban tinh toan cho Chuong 4 nhu sau:
Kich ban nén (Baseline): Hién trang nam 2020 (dé kiém dinh md hinh).

Cac méc thai gian du bao: Nam 2050 (ngan han, phuc vu quy hoach chi tiét)
va nam 2100 (dai han, phuc vu dinh huéng chién luoc).
Kich ban phéat thai: Str dung RCP 4.5 (kich ban trung binh) va RCP 8.5 (kich ban cuc
doan) tir Bao cdo ndm 2020 cua B Tai nguyén va Moi truong.

Tich hop da yéu t6: Luan an s& khdng chi xét SLR don 1, ma s& xay dung cac
t6 hop kich ban bao gom: Muc nudc bién dang + B&o thiét ké (cap 12-13) + Luu
lwgng xa 1 cyc han tir thuong ngudn (xét dén quy trinh van hanh hd chira).
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Céch tiép can nay dam béo tinh ké thira cac dir ligu qudc gia, dong thoi khac phuc
duogc cac han ché cta phuong phap cong tinh truyén thong, gilp buc tranh du bao ve
X0i |6 Cira Dai tré nén toan dién va sat thuc té hon.

1.5. KHOANG TRONG NGHIEN CUU VA TINH CAP THIET CUA DE TAI

Tur nhitng phan tich tong quan tai lidu trong va ngoai nudc & c&c muc trén, co
thé nhan thay buc tranh nghién ctu vé dién bién hinh thai ving Cira Dai - Hoi An da
c6 nhirng nét vé& co ban. Tuy nhién, dé hoan thién bac tranh ndy nham phuc vu cong
tac du bao dai han va quy hoach bén viing, van con ton tai nhirng "khoang tréng" Ion
vé mit phuong phép luan va co so dir liéu ma cac nghién ciu trude chua giai quyét
triét dé.

1.5.1. Phan tich cac khodng tréng nghién cizu

Ludn an x4c dinh ba nhém van dé chinh con ton tai can duoc khic phuc:

Khoang tréng thtr nhat: Han ché vé cong cu md hinh héa cac qué trinh thuy
dong luc hoc phuec tap

Hau hét cac nghién ctru trude day tai khu vuc Cira Pai déu sir dung cac mo
hinh thay lyc 2 chiéu trung binh theo do sau trén ludi tinh don gian hoic khu vyc
nho. Mic du cac mé hinh nay c6 wu diém vé téc do tinh toan, nhung ching boc 16
nhitng han ché can ban vé mat vat ly khi 4p dung cho mét viing ctra song 6 dia hinh
day thay d6i dot ngot va ché do dong chay phirc tap nhu Cira Pai:

V& cau tric dong chay: M hinh 2D khong thé md phong dugc cau tric dong
chay theo phuong dirng, dac biét 1a dong chay hoan Iuu (undertow) va dong chay thir
cap tai khu vuc ctra lach sau. Trong khi d6, day chinh 1a cac dong luc chi dao gay ra
sur van chuyén bun cat lo lirng va x6i ¢ chan cng trinh.

V& mé hinh réi: Céc nghién ctru trude thudng don gian hoa hé s nhét xoay 1a
hang s hoac si dung cong thirc thuc nghiém don gian. Piéu nay khong phan anh
dung ban chat tiéu tan nang luong cia song v va tuong tic song - dong chay. Dé
khic phuc, can thiét phai &p dung mé hinh 3 chiéu (3D) giai hé phuong trinh Navier-
Stokes trung binh Reynolds (RANS) két hop véi cac mé hinh khép kin rbi bac cao
(nhu k-epsilon hoac Smagorinsky) dé tinh toan chinh xac tensor tng suat Reynolds
Vva tng suat cat day.

V& ludi tinh toan: Do ¢ Su tuong tac cua nhiéu yéu té dong luc hoc, trong d6
mdi yéu to dé c6 su chinh xac can md phong trén cac quy mé khong gian khac nhau,
do vay can thiét phai c6 su xac dinh khdng gian phi hop véi tiing loai yéu té6 mo
phong. Trong nghién ctu nay lya chon trén hai quy moé: Quy md khu vuc (Quang Na
— Pa Ning) va quy md dia phuong ( ctra s6ng Cira Pai, Hi An va khu vuc bo bién
lan can.

Khoang tréng tht hai: Thiéu sy danh gia dinh luong vé tuong tac da chiéu
trong cac su kién cuc doan

Céc nghién cau hién co thuong tiép can van dé theo hudng don 1é hoic cong
gop tuyén tinh: hodc chi xét tac dong cua thiéu hut bun cat thugng ngudn, hoic chi
xét tac dong cua song bién.



24

1.6. MUC TIEU VA NQI DUNG NGHIEN CcUU

Dua trén viéc xac dinh cac khoang trng nghién cau va tinh cap thiét cua dé tai,
luan an xac dinh cac muc tiéu va ndi dung cu thé nhu sau:

1.6.1. Muc tiéu nghién ciu

Muc tiéu tong quat:

Lam sang to co ché thuy dong luc hoc va van chuyén bun cat chi phéi qué
trinh bién di hinh thai ving cira séng Cira Dai - Hoi An; trén co so d6 du bao xu thé
bién d6i hinh thai bai bién dudi tac dong cua céc yéu td thuy dong luc va céc kich
ban Bién d6i khi hau (BPKH) va nudc bién dang két hop véi su thay doi cua qué
trinh phan phdi ngudn bun cét tir séng téi hai phia bai bién.

Muc tiéu cu thé:

- Nghién ctru hién trang va xu thé bién dong ving ctra sdng va bai bién khu
vuc Ctra Dai, HOi An trén co s& cac ngudn dit liéu thu thap va phan tich tim ra cac
dic trung chi phdi va anh huong téi qua trinh cung cap va phan phéi bun cat dén cac
khu vuc bdi bién Cura Dai, Hoi An.

- Ung dung md hinh toan da duoc hiéu chinh, kiém dinh dé¢ mé phong qua
trinh bién dong dia hinh khu vyc cira sdng va bai bién. Phan tich, d4nh gia pham vi
murc d6 bién dong cua thém cat cira séng trong méi lién hé véi x6i 16, bdi tu bai bién
tir d6 dé xuét dinh hudng giai phéap ky thuat 6n dinh ctra séng va bao vé bai bién khu
vuc Cua Dai, Hoi An.

Vé mat du béo: Xay dung dugc b ban d6 du bao bién d6i duong bo bién Cira
Pai - Hoi An theo cac kich ban bién do6i khi hau (RCP 4.5, RCP 8.5) dén nam 2050
va 2100, 1am co sé khoa hoc cho viéc dé xuat cac giai phap quy hoach va bao vé bo
bién.

1.6.2. Poi trong va Pham vi nghién crru

Péi tuong nghién ciu:

Céc qua trinh thiy dong luc hoc: S6ng, dong chay (dong triéu, dong chay song,
dong chay doc b, dong hoan Iuu), nudc dang do bién d6i khi hau.

Qua trinh van chuyén bun cét: Di chuyén bun cat lo ling, bun cat day va dién
bién hinh thai day bién/dudng bo.

Pham vi nghién curu: Khu vuc ctra séng Cua Pai, Hoi An va cac khu vuc bo
bién 1an can
Pham vi khéng gian:

Vuing bién ven by Quang Nam va Pa Nang phuc vu thiét 1ap mé hinh trén quy
moé khu vuec.

Khu vuc trong diém: Cira song Ctra Dai va dai bo bién Hoi An (tir An Bang
dén Cira Pai), kéo dai ra d6 sdu khoang -20m.

Pham vi thoi gian:

S6 lieu qué khtr va hién trang: Giai doan 2010 — 2020, phuc vu hiéu chinh va
kiém dinh md hinh.

Giai doan du bao: Bén nam 2050 va tm nhin 2100.
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KET LUAN CHUONG 1

Chuong 1 da hé théng hoa toan dién co s& Iy luan va thuc tién lién quan dén
qua trinh bién di hinh thai ving cira séng ven bién dudi tac dong cua cac yéu tb tu
nhién va nhan sinh. Théng qua viéc phan tich, tong hop cac cong trinh nghién ciu
trong va ngoai nudc, cling nhu danh gia hién trang tai khu vuc Cura Bai - Hoi An, mot
sb két luan chinh duge rat ra nhu sau:

V& tinh chit phuc tap cua khu vuc nghién ciu: Ctra Dai 14 mot hé thdng cira
séng - bo bién dién hinh cua mién Trung Viét Nam, chiu su chi phdi manh mé cua
ché do gi6 mua, bdo nhiét déi va su twong tac phirc tap giira séng va bién. Tinh trang
x6i 16 nghiém trong hién nay 1a hé qua cua sy mat can bang trong can can bun cat, bi
thuc day boi cac tac dong cong huang tir thuy dién thugng ngudn (gii cat), sy phan
phdi bun cét do dich chuyén cira song va bién doi khi hau (nudc dang).

Vé khoang trong phuong phap luén: Méc du da co nhiéu nghién ctru dugc thuc
hién, nhung da s6 van tiép can dya trén cac mé hinh 2D trung binh hoa hoac cac cong
thirc thuc nghiém don gian, chwa mo phong day du ciu tric dong chay 3 chiéu va
tuong tac phi tuyén gitra s6ng va dong chay tai khu vuc cira lach sau va déc. Bén canh
d6, cac danh gia dy bao thudng mang tinh ngan han, thiéu vang cac kich ban dai han
tich hop yéu té bién d6i khi hau theo cac chuan muc qudc té méi nhat (RCP/SSP).

Vé dinh huéng cua luan an: Dé khic phuc cac han ché trén, luan an xac dinh
huéng tiép can nong cét 1a stir dung cong nghé mo hinh toan hién dai (Hé thong mo
hinh lién két DELFT 3D cua Vién Thay Lyc Ha Lan). Pay 1a cong cu cho phép luong
hoa chinh xé4c cac trudng dong luc va van chuyén bun cat trong diéu kién cuc doan,
1am co sd tin cay cho viéc du béo xu thé bién d6i duong by dén nam 2050 va 2100.

Nhitng phan tich tong quan nay la tién dé khoa hoc quan trong dé luan an tién
hanh xay dung khung phuong phap luan, thiét 1ap md hinh va trién khai cac noi dung
nghién ciu chi tiét. Co s ly thuyét vé mé hinh toan, quy trinh thiét lap ludi tinh toan
va cac budc kiém dinh mé hinh s& duoc trinh bay cy thé trong chuong tiép theo.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU BIEN PONG BAI BIEN,
CUA SONG CUA PAI - HQI AN BANG VIEN THAM

Nghién ciru bién dong hinh thai ving cira song ven bién doi hoi mét chudi sb
liéu do dac dia hinh lién tuc va dai han. Tuy nhién, tai khu vuc Cua DPai - Hoi An
cling nhu nhiéu ving ven bién khac cua Viét Nam, s liéu quan tric thuc dia thudng
dut quang, thiéu ddng bo va chi tap trung vao mot s thoi diém nhat dinh. Dé khic
phuc han ché nay, viéc tng dung cdng nghé vién tham két hop véi Hé théng thong
tin dia 1y (GIS) dwoc xem la giai phap téi wu, cho phép tai hién lai bic tranh toan
canh vé lich st bién dong duong bd va dia hinh day bién trong hon 50 ndm qua (1973
— nay).
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2.1. Sé liéu phuc vu nghién ciu

Dé dam bao d6 tin cay va tinh dai dién cho cac giai doan bién dong, luan an
da thu thap va xu ly bo co so dit liéu da ngudn, bao gom:

Tu liéu vién tham da thoi gian Luan an khai thac hé thdng anh vé tinh quang
hoc d6 phan giai trung binh va cao tir hai nguon dix liéu uy tin 12 USGS (M§) va ESA
(Chau Au). Téng cong 40 canh anh (scenes) da duoc lya chon, dam bao chit luong
quang phé, it may va bao trim céc thoi diém trude va sau mua gié dong bac hing
nam (Chi tiét xem Bang 2.1).

Giai doan 1973 — 2015: Sir dung chudi anh Landsat (Landsat 1, 2, 4, 5, 7, 8)
Vv6i @6 phan giai khong gian 30m. Pay 1a ngudn dit liéu duy nhat cho phép danh gia
bién dong trong quéa khir xa.

Giai doan 2016 — 2023: Sir dung anh Sentinel-2 (A/B) véi @6 phan giai cao
10m, cho phép chi tiét hda céc cau trdc hinh théai phic tap tai cira séng va cac dao cét
mai hinh thanh.

Di liéu khao sét thuc dia dé hiéu chinh va danh gia do chinh xac cua cac thuat
toan giai doan, luan an sir dung bo s6 liéu do dac dia hinh day bién chi tiét dugc thuc
hién qua 04 dot khao sét (3/2016, 10/2016, 3/2017 va 9/2018) bang may do sau hoi
am don tia va da tia, két hop véi hé théng dinh vi GPS (Chi tiét xem Bang 2.2).

Dit liéu thay van Chudi sb liéu muc nudc gio tai tram hai vin Son Tra va tram
Ctra Pai duoc sir dung dé hiéu chinh dudng bo triéu, dua cac duong mép nudc tai
thoi diém chup anh vé cing mot cao do quy chiéu (thuong 1a muc nudc trung binh
hodc muc nudc tridu kiét) nham loai bo sai s6 do dao dong thuy triéu.

2.1.1. Sé ligu d@nh vé tinh

S6 ligu anh vé duoc thu thap tir ngudn anh vé tinh tir cac trung tam dit lidu anh
vé tinh cia My va Chau Au (Bang 2.1). Ngudn anh vé vién tham duoc tién hanh thu
thap trong giai doan tir ndm 1973 cho ti nay. Nguon anh vé tinh 1a dang anh quang
phd anh sang cua cac dy an vé tinh Landsat va Sentinel-2.

Bang 2.1. 86 liéu anh vé tinh sir dung trong nghién ciru

Thoi gian s . A e " n
. ) . Nguon anh Do phén giai (m) Hé toa do
(ngay/thang/nam)

30/06/1973 Landsat 1 30 UTM/WGS1984

13/03/1975 Landsat 2 30 UTM/WGS1984
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Theoti gian S A e
(nghy/thing/nim) Nguon anh P§ phan giai (m) Hé¢ toa do

06/01/1979 Landsat 3 30 UTM/WGS1984
15/12/1987 Landsat4 30 UTM/WGS1984
03/09/1988 Landsat4 30 UTM/WGS1984
02/06/1989 Landsat4 30 UTM/WGS1984
08/08/1990 Landsat4 30 UTM/WGS1984
10/07/1991 Landsat4 30 UTM/WGS1984
25/05/1992 Landsat4 30 UTM/WGS1984
15/07/1993 Landsat5 30 UTM/WGS1984
15/05/1994 Landsat5 30 UTM/WGS1984
23/09/1995 Landsat5 30 UTM/WGS1984
05/06/1996 Landsat6 30 UTM/WGS1984
08/06/1997 Landsat6 30 UTM/WGS1984
14/08/1998 Landsat6 30 UTM/WGS1984
10/09/1999 Landsat7 30 UTM/WGS1984
07/05/2000 Landsat7 30 UTM/WGS1984
13/07/2001 Landsat7 30 UTM/WGS1984
29/05/2002 Landsat7 30 UTM/WGS1984
16/05/2003 Landsat7 30 UTM/WGS1984
03/06/2004 Landsat7 30 UTM/WGS1984
21/05/2005 Landsat7 30 UTM/WGS1984
25/06/2006 Landsat7 30 UTM/WGS1984
30/07/2007 Landsat7 30 UTM/WGS1984
29/05/2008 Landsat7 30 UTM/WGS1984
21/09/2009 Landsat7 30 UTM/WGS1984
06/07/2010 Landsat7 30 UTM/WGS1984
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Theoti gian S A e
(nghy/thing/nim) Nguon anh P§ phan giai (m) Hé¢ toa do

25/07/2011 Landsat7 30 UTM/WGS1984
08/05/2012 Landsat7 30 UTM/WGS1984
08/09/2013 Landsat8 30 UTM/WGS1984
06/05/2014 Landsat8 30 UTM/WGS1984
26/06/2015 Landsat8 30 UTM/WGS1984
03/05/2016 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
21/08/2017 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
25/09/2018 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
30/09/2019 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
10/08/2020 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
25/08/2021 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
31/07/2022 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984
26/07/2023 Sentinel-2 10 UTM/WGS1984

2.1.2. Sé liéu dia hinh do dac

S6 liéu dia hinh day bién duoc thuc hién do dac trong bdn dot trong d6 hai dot
duoc thyuc hién do dac ddng thoi cling vai cac yéu td thuy dong luc hoc thude du an
nghién ciru Viét Nam - Cong hoa Phap “Nghién ciru qua trinh x0i 16 va cac bién phéap
bao vé bo bién phong chéng xdi 16 Cira Pai, Hoi An” [66] va hai dot duoc thuc hién
do nghién ctu sinh tu thuc hién. Dt liéu dia hinh duoc do dac bang thiét bi do sau

hdi am duoc hiéu chinh véi muc nuéc thue do va dua vé cung cao d6 mdc quéc gia

(Bang 2.2).
Bdng 2.2. Dit liéu khdo sat dia hinh ddy bién
Lan do | Thoi gian do dac Thiét bi do Khoang cach do (m)
1 08/03/2016 Echosounder Garmin 10
2 21/10/2016 Echosounder Garmin 10
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3 21/03/2017

Echosounder Garmin

10

4 25/08/2018

Echosounder Garmin

10

2.1.3. Sé lieu muee nwéc

S6 lieu muc nudc tai tram hai van Son Tra va tram Cira Pai dugc thu thap su
dung trong hiéu chinh duong bo khi giai doan tir anh vé tinh. S6 liéu muc nudc tram
Son Tra duoc thu thap tir ndm 1994 dén 2023. S6 liéu muc nude duge do dac bang
may tu ghi tai cdu tau bién phong Cua Dai, Hoi An cd toa do (15°52'33,00"N,
108°23'20,61"E) trong ba nam tir 09/2013 dén thang 3/2017 trong khuén khé dé tai
“Nghién ctru danh gia cac giai phap ké mém bao vé bo bién Cua Pai, thanh phd Hoi
An hién nay va dé xuat giai phap nang cao hiéu qua”, dé tai KH&CN cép tinh, Nguyén
Ngoc Thé 1am chu nhiém [67]. S6 liéu muc nude thue do duoc sir dung truc tiép trong
phan tich anh vé tinh trong giai doan c6 sb liéu thu thap. Trong giai doan qua khi
khong c6 sb liéu thu thap, tac gia str dung s liéu thuc do va phan tich diéu hoa phan
tach céac thanh phan hang sé diéu hoa thity triéu va tién hanh phan tich lai myc nuéc

cho ting thoi diém trong quéa khtr (Bang 2.3).
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Bdng 2.3. Bang phan tich cac hang sé diéu hoa tai tram Cira Pai

T Tén_s‘,éng Bién do Pha(dd) | TT Ténls‘éng Bién do Phadb)
trieu (cm) trieu (cm)
1 K1 24,189 183,9 15 J1 1,084 212,2
2 SA 17,106 249,1 16 MS4 0,284 2414
3 M2 17,098 98,4 17 MSF 1,432 69,1
4 O1 17,952 141,6 18 L2 0,2 146,6
5 S2 5,906 127,3 19 MU?2 0,81 53,4
6 P1 7,807 182 20 M4 0,415 180,1
7 N2 3,855 77 21 T2 0,357 115,8
8 SSA 5,009 67,1 22 R2 0,093 358,9
9 MM 0,554 138 23 2SM2 0,06 1334
10 Q1 3,287 129,5 24 S1 0,294 0,7
11 K2 1,67 139,7 25 M3 0,307 352,5
12 MF 2,791 68,5 26 M6 0,184 330,9
13 M1 0,97 170,6 27 S4 0,053 26,6
14 NU2 0,638 90,7

2.2. Phan tich bién dong dwong bo tir anh vé tinh

2.2.1. Co s¢ phwong phdp phén tich bién dpng dwong bo bang anh vé tinh

Quy trinh chiét xuat duong bo duoc thuc hién dya trén thuat toan chi s nuée

khéc biét Chuan héa (NDWI - Normalized Difference Water Index) theo dé xuat cua
McFeeters (1996) va Xu (2006). Phuong phap nay tan dung sy hip thu manh cua
nuéc trong dai phd hong ngoai gan (NIR) va sy phan xa manh trong dai phd xanh
(Green) dé tach biét ranh giéi Luc dia — Pai duong. Cong thic nhu sau:
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(Green—NIR)
(Green+NIR)

NDWI = (2.1)

Ty s6 giita kénh 3 va kénh 8 1a nho hon 1 ddi voi bé mit nude va 1on hon 1
ddi véi dat & khu vuc ven bién.

Sau khi phan ngudng tu dong dé tach 16p nude, dudng mép nude thu duoc sé
duoc hiéu chinh vé vi tri thuc caa duong bd dua trén d6 doc bai bién va myuc nudc
tridu tai thoi diém chup anh (H_{tide}), dam bao tinh nhat quan khi so sanh giia cac

nam.

2.2.2. Két qud phan tich bién déng dwong bé khu veec Civa Pai - Hgi An qua céc
giai doan

Két qua phan tich chudi anh vé tinh giai doan 1973 — 2023 cho thay qué trinh
bién dong hinh thai khu vuc Cira Pai dién ra cuc ky phuc tap, c6 thé phan chia thanh
3 giai doan dac trung sau:

Dién bién hinh thai duong bd va cira song dugc phan chia thanh 3 giai doan

dong luc dac trung:

- Giai doan 1973 - 1998 (Can bing dong va Bdi tu vu thé): Day 1a giai doan cira
séng va bai bién bién dong trong trang thai can bang tu nhién. Mac di cé sy dich
chuyén cua ludng lach, nhung sy xuat hién cia dao cat noi (nam 1988) léch vé phia
Bic da dong vai tro 13 ngudn cung cap tram tich quan trong, gitp bai bién phia Bac
duoc bdi tu manh mé (cuc dai toi 1,2 km),.

- Giai doan 1998 - 2017 (X6i l6: manh va Dich chuyén cira séng): Panh dau sy
pha v& can bang tram tich. Bat dau tir cac dot 1 1on lich st (1998, 1999), bo Nam
séng Thu Bon bi x6i 16 dir doi va dich chuyén vé phia Nam khoang 300-500m,. Sy
dich chuyén nay lam thay doi goc téi cia song va day thém cat ra xa hoic roi vao
viing khuat s6ng, dan dén tinh trang "d6i" tram tich va xai l¢ lién tuc tai bai bién phia
Bac (I0i sdu 30-50m/nam).

- Giai doan 2018 - 2025 (Tai lap dao cat va Xu thé mai): Dudi tac dong cua tran
1it 16n thang 11/2017, mot dao cat moi (Pao Khing Long) da hinh thanh. Két qua
phan tich cho thay chu ky téi lap dao cat (khoang 30 nim tir 1988 dén 2018) la mot
dic trung hinh thai quan trong cta khu vuc, phan anh co ché tu diéu chinh cua hé
thng soéng - bién truéc su thiéu hut bun cat.

Duéi day 1a phan tich chi tiét cho ting giai doan
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2.2.2.1. Két qua phan tich bién dong dwong bo giai doan 1973-1987

Trong giai doan nay, anh vé tinh dugc sur dung la anh Landsat5. Trong cac
nam tir 1973 dén 1979, dudng bo bién khu vyuc phia bic va phia nam Cira Dai ¢ xu
huéng boi. Bai phia bic cuc dai bdi téi 100 m. Bai bién phia nam trong giai doan dau
kha 6n dinh. Nguoc lai, trong thoi gian cudi tir nam 1979 dén 1987 c6 su bién dong
kha manh, bai bién phia bic Cira Dai x6i I6 kha manh, bai phia bac x6i I dén 250 m.
Bii phia nam ciing c6 xu thé x0i tai vi tri sat cira sdng, xa vé phia nam béi ¢ xu thé
bdi. Vi tri bo nam dich chuyén vé phia nam véi téc o kha on dinh, vi tri dich chuyén
cuc dai téi 100 m. Pac biét trong giai doan ndy cd su xuat hién dao cat phia truéc cira
s6ng va nam léch vé phia bac. Diéu kién thity vin dang chu y trong giai doan nay la
su Xuat hién cua Iii 16n thang 12 nam 1986. Hinh 2.1+2.3 trinh bay két qua phan tich
bién dong duong bo giai doan 1973-1987.
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Hinh 2.1. Dién bién dwong bo khu viee ven bién va cira séng Thu Bon
giai dogn 1973 -1987
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Bién dong dwong bo bién khu vue bién Cira Pai - Hoi An
Giai doan nam 1973-1987
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Hinh 2.2. Mikc dé bién dong dwong bo bién phia bac va phia nam Cira Pai
giai dogn 1973-1987

Bi¢n ddng dwing bo phii cira song Thu Bon

50 Giai doan niam 1973-1987
: o —C1973
Thwong lwu Cira song

Bién déng dwing bir (m)
=
o

(=]
(=3
(=3
(=}

0001
000¢
000t

000¢

Khoang cach doc bir (m)
Hinh 2.3. Mirc dé dich chuyén bo phdi séng Thu Bon giai doan 1973-1987

2.2.2.2. Két qua phan tich bién déng dwong bo giai doan 1988-1998

Két qua phan tich duong bd trong giai doan nay cho thay su bdi lang trong giai
doan nay la kha manh. Trong giai doan ndy co sy xuat hién cua dao cat Ion phia ngoai
ctra s6ng va léch vé phia bic. Dao cat nay dan dan ndi vai bd phia bac va tién trién
nhu mot phan cua bd bién phia bic. Luwong cét tir dao cat duoc phan tan doc theo bai
bién Ién phia bac 1am cho bd bién duoc bdi tu kha manh, vi tri bdi tu cuc dai 18n téi
1,2 km tai khu vuc sét cira song. Bai bién phia nam boi tu nhe. Puong b phia nam
ctra sdng 6n dinh va bdi tu nhe. Vé diéu kién thay vin trong giai doan nay khdng xuat
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hién 1 16n nhung thuong xuyén xay ra It vira vao nam 1990, 1995, 1996 va 1997
(Hinh 2.4+2.6).
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Hinh 2.4. Dién bién dwong bo khu viee ven bién va cira séng Thu Bon
giai dogn 1988-1998
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Giai doan nam 1988-1998

1400
1200
‘g 1000
£ 800
£
£ 600
2
wo 400
&
= 200
=
3
A 0
-200 5 ; 5
400 Bo bién phia bac Bo bién phia nam
! ' ] ' ! ' ' ' S = W R U Oy
g 3 28 2 & & 2 3 2 82 8 8 8 82 8 8
2 8 88 88 8 8 g 8B S & o © & & &S o

Khoang cach doc bo (m)

Hinh 2.5. Mikc dé bién dong dwong bo bién phia bac va phia nam Cira Pai
giai dogn 1988-1998
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Bién dong dwong b phai cira séng Thu Bon
Giai doan nim 1988-1998
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Hinh 2.6. Mirc dé dich chuyén bo phdi séng Thu Bon giai doan 1988-1998

2.2.2.3. Két qua phan tich bién déng dwong bo giai doan 1998-2008

Pay 1a giai doan c6 su bién dong dudng bd kha manh, dic biét 13 khu vuc hai
bén cira sdng. Phia bd bac, tée do x6i 16 manh va tudng d6i déu trong cac nam. Trong
giai doan nay, phia bd bac bi x6i 16 téi trén 400 m. Nguoc lai véi bo bac, phia by nam
hau hét dién ra qua trinh bdi tu nhe, riéng doi cét sat cira sdng dién ra qué trinh X6i.
B& nam sdng Thu Bon bi xdi 16 kha manh, toe do x6i 16 tang dan tir thuong nguon vé
phia ctra s6ng. Cuc dai khu vuc gan cira song, bo sdng bi dich chuyén xubng phia
nam trén 300 m. Pic diém thay vin trong giai doan nay c6 nhiéu dot 1i 1on dién ra
vao nam 1998, 1999 va cac dot 1d vira nam 2000, 2001 va 2003 (Hinh 2.7+2.9).
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Hinh 2.7. Dién bién dwong bo khu viee ven bién va cira séng Thu Bon
giai doan 1998-2008
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Hinh 2.8. Mirc dé bién ddng dwong bo bién phia bdc va phia nam Cira Dai
giai doan 1998-2008
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Bién dong dwong bo phii cira song Thu Bon
Giai doan nam 1998-2008

—— 1998
100
C1999
. Thwong luun Cita song
C2000
~
g
= -100 C2001
2
7 S N ——
£ 2200 C2002
=
= < N N C2003
20 -300
(o .
=S C2004
g -400
= VRS, e C2005
)
-0 Ny C2006
-600 C2007
(=] —_ [y (5] I th
g g g g g
S S e g —— 008
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Hinh 2.9. Mirc dé dich chuyén bo phdi séng Thu Bon giai doan 1998-2008

2.2.2.4. Két qua phan tich bién dong dwong bo giai doan 2008-2017

Trong giai doan nay trén bai bién phia bic va khu vuc cira sdng tiép tuc trong
trang thai xoi 6. khoang cach x6i 16 tir 30 m dén 50 m. Bo bién phia nam duy tri
trang thai 6n dinh. Bo nam séng Thu Bén tiép tuc bi dich chuyén xubng phia nam,
khoang céch dich chuyén trung binh 50 m (Hinh 2.10+2.12).
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Hinh 2.10. Dién bién dwong bo khu vuc ven bién va cira séng Thu Bon
giai doan 2008-2017
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Bién ddng dwdng bo bién khu vue bién Cira Dai - Hi An
Giai doan nam 2008-2017
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Khoang cach doc bé (m)

Hinh 2.11. Mitc dé bién dong dwong bo bién phia bic va phia nam Cira Pai
giai dogn 2008-2017

Bién dong duong b phii cira song Thu Bon
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Hinh 2.12. Mirc do dich chuyén bo phai song Thu Bon giai doan 2008-2017

2.2.2.5. Két qua phan tich bién déng dwong bo giai doan 2018-2023

Trong giai doan ndy noi bat 1a sy xuat hién ciia dao cat ndi phia trudc cua sdng.
Sau tac dong cua 1 16n thang 11 nam 2017, mot khu vuc con cét ndi dan hinh thanh
va sang nam 2018 dudi tac dong cua cac yéu té thay luc, con cat di ting chiéu cao
va noi 1én thanh dao cat. Pao cat tiép tuc di chuyén dan vao phia cira song va 16n dan
vé kich thudc. Khu vyuc b bién phia bic tiép tuc bi x6i 16 ¢6 noi dén vai chuc mét,
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tuy nhién, trong giai doan nay giai phap ké chéng xoi ¢ da dugc thanh phd Hoi An
tién hanh xay dung, do d6 két qua chi thé hién duoc vai cac khu vuc bo ty nhién. Tai
khu vuc cira séng c6 dién bién kha trai nguoc, khu vuc phia bac c6 su bdi tu doi cét,

trong khi khu vue miii phia nam bi x6i 16 nghiém trong (Hinh 2.13+2.15).

[T T T ]
1762000 — Thoi gian | —
| 2023 i
| 2022 i

2021

2020
1760000 — 2019 | T
| 2018 B
1758000 — —

>

[ TP. Hoi An N
1756000 [— “8o, —
1754000 —
L T I JER S O S SR T T L1 7
212000 214000 216000 218000 220000 222000 224000

X

Hinh 2.13. Dién bién dwong bo khu vuee ven bién va cira séng Thu Bon

giai doan 2018-2023

Bién dong dwong bo bién khu vure bién Cira Dai - Hi An
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Hinh 2.14. Mitc d@é bién déng dwong bo bién giai doan 2018-2023



41

Bién ddng dwong bd phai cira song Thu Bdn
Giai doan nam 2018-2023
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Hinh 2.15. Mitc dé dich chuyén bo phdi séng Thu Bon giai doan 2018-2023

Tir két qua phan tich bién dong duong bo dya trén phan tich anh vé tinh co thé
thay rang:

- Khu vuc bo bién phia bac ¢6 su bién dong kha manh, xu thé chu dao 1a X6i
|6 bai bién. Duong b bién bi x6i 16 so véi thoi diém bdi cuc dai c6 dao dong tir 300
m - 500 m. Trong nhirng nim gan dy qua trinh x6i 16 tai khu vyc nay van dién ra
tuong d6i phuc tap.

- Khu vue cira s6ng c6 dién bién twong ddi phirc tap do c6 sy xuét hién dao cét
ndi trong céc giai doan nam 1988 va 2018. Qua trinh tién trién ciia dao cat va phan
phdi bun cét vao phia bd ciing phan nao gay ra hién twong bdi lang trong mot s thoi
doan.

- D6i vai khu vire bo nam séng Thu Bdn, ¢6 sy dich chuyén kha rd dét. Luong
dich chuyén xudng phia nam trung binh dat duoc tir 300 m dén 500 m tai vi tri cira
song.

- Khu vyc bo bién phia nam kha 6n dinh trong ca giai doan nghién ctru. Luong
bdi x4i trong ca chu ky kha nho, xu thé bi bién bdi lang chiém uu thé.

- Trong nhitng nim gan day, dudi su phét trién caa cac cong trinh khach san
du lich va céc cong trinh chinh tri khiac phuc x6i 16 duoc xay dung trén phan béi bién
phia béc, dan tai viéc giai doan bang anh vé tinh tai c&c vi tri ndy khong con hiéu qua.
Qua trinh x4i 16 phan bai phia dudi nudc c6 thé van dién ra lam thay d6i do doc bai
bién dan t6i su ¢6 truot chan cong trinh. Do d6 dé danh gia dwoc van dé nay can thiét
phai st dung phuong phap giai doan d6 sau dia hinh day bién. Noi bat trong cac
phuong phap hién tai la giai doan dia hinh day bién sir dung anh vé tinh va dit liéu do
dac.
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2.3. Giai doan dia hinh d4y bién tir anh vé tinh va dir liéu do dac
2.3.1. Phwong phdp gidi dodn dia hinh ddy bién tir anh vé tinh

Ly thuyét phuong phap duoc phat trién boi Lyzenga (1978, 1981) [69] va duoc
mé rong phat trién bai Philpot (1989) va Maritorena et al. (1994) da chirng minh viéc
sir dung cac anh vién tham dang thu dong vao giai doan dia hinh day bién khu vuc
nuéc noéng. Viéc sir dung hai hay nhiéu dai tin sb c6 thé boc tach do sau nudc khoi
c4c tac nhan phan xa do nén day, tuy nhién d6 duc cua nudc c6 mot anh hudng nhat
dinh va can c6 nhitng giai phap.

Phuong phap giai doan do sdu nudc sir dung d6 phan xa cia tirng dai tan cua
vé tinh duoc tinh toan véi anh vé tinh, tap sé liéu hiéu chinh va céc hiéu chinh anh
huong cua khi quyén. Do phan xa ciia nudc Rw duge dinh nghia nhu sau [69]:

__ nLy(A)
W= (2.2)

Trong d6 Lw 1a cuong d phan xa ra khoi mat nuéce, Eq 1a cuong d6 di vao mat
nude, A 1a budc séng twong Gtng cua tan sd anh vé tinh. Lw va Ry 1a cac gia tri thu
duogc trén bé mat nudc. Gia tri Rw tinh duoc tir hiéu chinh gia tri tong phan xa Rt qua
I6p khi quyén va do phan xa cua bé mat, duoc tinh toan véi cac dai can hong ngoai
vé6i hé sé phan xa Rayleigh R.

Ry, =Ry (4;) — Y(/li)RT(/llR) — R (4) (2.3)

Trong d6 Y 13 hang sb hiéu chinh, chi s6 i biéu thi cac kénh budc séng nhin
thay, chi s6 IR biéu thi cho kénh budc séng can hong ngoai. Rt xac dinh theo phuong
trinh sau [39]:

_ Lt (4;)/Eo(Ai)
RT(/L') T (/1) Te(A)T1(A))cosb, (2.4)

Trong d6: Lt 12 tong birc xa do duoc tai vé tinh, Eo 12 hé s6 mat troi, r 1a khoang
cach tir trai dat va mat troi tinh theo don vi thién vin, 0o goc nghiéng cua trai dat, To
va T1 12 hé sé chuyén doi cho mit troi toi trai dat va trai dat téi mit troi.

Céc hiéu chinh ddi v6i anh hudng cua khi quyén doi hoi nhiéu cac tham sb vé
thién vin tai thoi diém anh vé tinh duoc chup ciing nhu cac thong s6 vé khi quyén tai
cuing thoi diém. Dé giai quyét vin dé nay, cong cu duoc cung cap tir co quan vu tru
chau Au SNAP cho phép phan tich tinh toan céc hiéu ang khi quyén ddi véi ting anh
vé tinh Sentinel-2 thong qua mo6 dun S Sen2Cor. Cac anh v¢é tinh chup & 16p trén cua
khi quyén (TOA) duoc chuyén vé lép dudi khi quyén (BOA).
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e Phuong phdp ti 1é ham sé mii:

Phuong phap dua trén nguyén Iy co ban, d6i voi mdi dai tan s6 khac nhau, do
hip thu cua cot nude 13 khac nhau. Do d6, c¢6 sy khac biét vé gia tri hap thu cua dai
tan nay so vai dai tan khac. Su suy giam cuong d6 tuan thu theo quy luat ham mii.
Hinh 2.16 chi ra céc gié tri Log thay d6i theo d6 sau cua dai tan sé anh sang xanh luc
(Green) va xanh lam (Blue).
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In[n R (blue)]
Hinh 2.16. Quan h¢ giia In[nRw(green)] va In[nRw(blue)] [69]

Khi do sau ting 1én, do phan xa cua ca hai dai tan déu giam, In(Rw) cua dai
xanh luc c6 do hap thu cao hon s& giam nhanh hon In(Rw) ctia dai xanh lam c6 d6 hap
thu nho hon. Theo do, ti 1¢ gitta mau xanh lam va xanh 14 s& tang 1én. Mot ti I& chuyén
d6i ngam da duge bu dap cho cac bién d6i do anh huéng cua I6p day. Su thay doi cia
16p day c6 anh huong twong tu dén cac dai tan s, nhung nhitng thay d6i do sau anh
huong dén dai hap thu cao nhiéu hon. Do d6, sy thay doi vé do sau gay anh huong
I6n hon nhiéu so véi sy thay dbi bé mat day. Pap tmg cac diéu kién trén, Phuong
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trinh xac dinh do sau day loai trir cAc anh hudng cua bé mit, duoc xac dinh theo
phuong trinh:
__ InRw()
Z=m In (nRy(4;)) 0 (25)
Trong d6 4; twong ung voi budc song dai mau xanh lam, 4; twong ung voi
budc séng mau xanh 1a. my hé sé thuc nghiém thu duoc tir phan tich hiéu chinh voi
s6 lidu do sau nudce thue do, n hang s6 ¢6 dinh dam bao cho gia trj In s& duong trong
bat ky hoan canh nao (trong nghién ciu ndy n=1000) va mo hé s tuong ¢ng tai do
sau nudc bang 0. Ti 1é trén tao ra mbi quan hé tuyén tinh véi do sau.

Trong qué trinh giai doan, can xac dinh ranh gidi giita dat va nudc bang
phuong phap pho bién &p dung d6 1a NDWL. Vi tri ranh giéi nay gitip xac dinh khu
vuc dat va nudce trong qua trinh giai doan. Cac diém anh ciing 1a co sé dé xac dinh hé
s6 mo dbi vai mdi anh chup. Hé sé my s& duoc xac dinh thdng qua dix liéu do dac dia
hinh thuc té tai thoi gian gan véi anh chup nhat.

Hinh 2.17 dua ra so d6 cac budc giai doan dia hinh day bién tir anh vé tinh
Sentinel-2.
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Hinh 2.17. So do cdc budc giai doan do sau day bién tir anh vé tinh Sentinel-2
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Anh vé tinh duoc tai vé & duéi dang anh chup tai I6p trén cung cua khi quyén
(TOA). Trudc khi tién hanh giai doan, cac anh dugc dua vé dang anh tai 16p dudi
cuing cua khi quyén (BOA) bing cong cu SNAP. Cac buée doc dit liéu anh vé tinh,
phan tich va hién thi duoc thuc hién trén ma ngudn ma tu phat trién bang ngén ngi
lap trinh Matlab va Fortran.

2.3.2. Két qud gidi dodn dia hinh ddy bién bang anh vé tinh va phan tich bién déng
ddy bién
Pé kiém chtmg d6 tin cy cua thuat toan giai doan d6 sau bang ty sé logarit
cac kénh phd, luan an da tién hanh kiém dinh chéo (cross-validation) véi dit liéu do
sau hoi &m truc tiép trong 4 dot khao sat thuc dia (2016-2018).

Két qua phan tich hdi quy cho thiy méi twong quan chat ché gitra ty so phd
Ln(Blue)/Ln(Green) va do sau thuc do, véi hé sé tuong quan R dat tir 0.73 dén 0.92,.
Cac chi s6 sai s6 théng ké nam trong gigi han cho phép (RMSE tir 0.45m dén 0.66m),
khang dinh phuong phap nay du do tin cay dé khoi phyc lai dia hinh day bién tai cac
thoi diém qua khi thiéu sé liéu do dac, cling nhu giam séat cac khu vuc bai ngam kho
tiép can."

Duéi day 1a cac phan tich chi tiét cho ting truong hop dix liéu:
2.3.2.1. Két qua kiém dinh véi chudi do dac thdng 3 nam 2016

S6 liéu do sau day bién dugc do dac ngay 08 thang 3 nam 2016 bang thiét bi
do sau hdi am, két qua do dac dugc chuyén vé cao d6 mbc quéc gia va hiéu chinh
thay triéu véi s6 liéu do dac muc nudce ty dong tai tram Hoi An. Hinh 2.18+2.20 dua
ra vét do sau hdi am tai khu vuc ven hién Cua Dai - Hoi An.
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Do sau (m)
12.0

Hinh 2.18. S6 liéu do dac dé sdu khu viee ven bién Cira Pai - Héi An
ngay 8 thang 3 nam 2016
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Hinh 2.19. M¢i quan hé giita bang tan B8 véi B2 va B8 véi B3
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Hinh 2.20. Quan hé tuyén tinh giiva do sdau nwéc va Ln(B2)/Ln(B3)
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Cac hé s6 cua md hinh giai doan thu duoc tir quan hé tuyén tinh d6 1a: my =
113,05 va mo =120,39. hé s6 twong quan R? = 0,8535. Tir cac hé s tién hanh giai
doan dia hinh day bién cho khu vuc ven bién va ctra song Thu Bon trong thoi diém
thang 3 nam 2016. Hinh 2.21 dua ra so sanh d6 sau nudce do dac va giai doan doc theo
duong quét bang may do sau hdi &m. Hinh 2.22 dua ra két qua giai doan do sau day
bién khu vyc ven bién va ctra séng Thu Bon thang 3 ndm 2016.
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Hinh 2.21. So sanh d¢ sdu nudc do dac va giai dodan thang 10 nam 2016
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Hinh 2.22. Két qua gidi dodn dia hinh déy bién khu vuc ven bién
va cira séng Thu Bon thdng 3 nam 2016
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2.3.2.2. Két qua kiém dinh véi chudi do dac thang 10 nam 2016

Anh vé tinh Sentinel-2 va s liéu do dac ngay 21 thang 10 nim 2016 duoc st
dung giai doan dia hinh day bién.

Muc nude do dac tai tram Hoi An tai thoi diém chup anh 120,27 m.

Hinh 2.23 dua ra anh vé tinh va d6 sau nudc do dac biang may do sau hdi &m
khu vuc ven bién va cira séng Thu Ban.

PR

Do sau (m)\ -

\% W

Hinh 2.23. Anh vé tinh va do sdu nude do dac thang 10 nam 2016

Anh vé tinh duoc cung cap ¢ dang TOA, dugc chuyén vé tang dudi cung khi
quyén bang cong cu Sen2Cor ctia SNAP.

Pé phan tach phan dat va bién, hai dai bang tan B3 va B8 duoc st dung theo
cong thirc (10). Dé loai bo su phan xa tir bé mit, cac bang tan B2, B3, B4 va B8 dugc
st dung hiéu chinh hiéu &ng phan xa bé mat do séng gay ra. Hinh 2.24 dua ra méi
quan hé giira bang tan B2 (mau xanh lam), B3 (mau xanh luc) va bang tan B8 (can
hong ngoai).

Twong quan giita B8 va B2 Twong quan giita B8 va B3
+ B2 —Linear (B2) « B3 —Lincar (B3)
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Hinh 2.24. M6i quan hé giita bang tan B8 véi B2 (a) va BS véi B3 (b)
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Str dung s6 liéu do dac va tinh todn ti 16 Ln(B2)/Ln(B3) ta x4c dinh duoc quan
hé tuyén tinh. Hinh 2.25 dua ra quan hé tuyén tinh gita 6 sau nuéc va ti sb
Ln(B2)/Ln(B3).

Biéu dd twong quan Ln(B2)/Ln(B3) va d) siu nwéc
+ Ln(B2)/Ln(B3) —Linear (Ln(B2)/Ln(B3))
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Hinh 2.25. Quan hé tuyén tinh giita do sdu nwée va Ln(B2)/Ln(B3)

Cac hé sd caa mo hinh giai doan thu duoc tir quan hé tuyén tinh do la:
mM1=36,549 va mo =36,754, hé s6 twong quan R? = 0,737. Tir cac hé s6 tién hanh giai
doan dia hinh d4y bién cho khu vuc ven bién va cira sdng Thu Bon trong thoi diém
thang 10 nam 2016. Hinh 2.26 dua ra so sanh d¢ sau nude do dac va giai doan doc
theo dudng quét bang may do sau hoi &m. Hinh 2.27 dua ra két qua giai doan do sau
day bién khu vuc ven bién va ctra song Thu Bon thang 10 nam 2016.

So sanh do sau nwéc do dac va gidi doan
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Hinh 2.26. So sanh d6 sau nudc do dac va giai doan thang 10 nam 2016
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i
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Hinh 2.27. Két qua gidi dodn dia hinh déy bién khu vuec ven bién
va cira séng Thu Bon thang 10 nam 2016

2.3.2.3. Kiém dinh véi chudi do dac thang 3 ndam 2017

Dit liéu dia hinh day bién do theo vét bang may do sau hdi &m ngay 21 thang
3 nam 2017 dugc sir dung kiém dinh véi anh vé tinh chup ngay 08 thang 5 nam 2017.
Anh dugc vé tinh Sentinel-2A chyp mang s6 hiéu S2A_MSILIC_
20170508T032321_N0205_R075 T49PBT 20170508T032324.SAFE. Anh c6 do
che phu may la 3%, tai khu vuc nghién ctu d6 che phu may la 0%.

Muc nuée do dac tai tram Hoi An tai thoi diém anh chup 10,1 m.

Hinh 2.28 dua ra so hinh anh vé tinh chup khu vuc ven bién va cira song Thu
Bon do vé tinh Sentinel-2B chup ngay 08 thang 5 ndm 2017 va vét do dac dia hinh
day bién bing may do sau hoi am.

. Do sau (m)
k 12.0

N w ; ?

Hinh 2.28. Hinh dnh khu viee ven bién va cira séng Thu Bon

va vét do sau hoi am
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Anh vé tinh tai 16p trén cting khi quyén (TOA) duoc chuyén vé 16p dudi cing
khi quyén (BOA) bang cong cu hiéu chinh do khi quyén (Sen2Cor) cua SNAP.

Dé loai bo su phan xa tir bé mit, cac bang tin B2, B3, B4 va B8 duoc st dung
hiéu chinh hiéu &ng phan xa bé mat do séng gay ra. Hinh 2.29 dua ra mdi quan hé
gita bang tan B2 (mau xanh lam), B3 (mau xanh luc) va bang tan B8 (can hong

ngoai).
a) Twong quan giita B8 va B2 b) Twong quan giira B8 va B3
+ B2 —Linear (B2) + B3 —Linear (B3)
1180 840 0.7528x +467.32
vy =0.8079x + 781.79 y=0. X + . [N

1160 R*=0.6037 820 R® =0.546 7
1140 800 g
1120 780

& 1100 2 760

1080
1060

1040
1020

300

400 450

B8

740
720
700

680

300

400 450

B8

(@)

(b)

Hinh 2.29. M6i quan hé giita bang tan B8 véi B2 (a) va B8 véi B3 (b)

Str dung s6 liéu do dac va tinh toan ti 16 Ln(B2)/Ln(B3) ta x4c dinh dugc quan

hé tuyén tinh. Hinh 2.30 dua ra quan hé tuyén tinh gita 46 sau nudc va ti sb
Ln(B2)/Ln(B3).

Biéu db twong quan Ln(B2)/Ln(B3) va d§ sau nuéc
+ Ln(B2)/Ln(B3) ——Linear (Ln(B2)/Ln(B3))
14
12 y =52.487x - 54.116
R2=10.8719
~ 10
E
(2]
\g 8
=
g6
<«
R4
2
0
1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3
Ln(B2)/Ln(B3)

Hinh 2.30. Quan hé tuyén tinh giiva do siu nwéc va Ln(B2)/Ln(B3)
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Cac hé sb cia mo hinh giai doan thu dugc tir quan hé tuyén tinh do la:
m1=52,487 va mo =54,116. hé s6 twong quan R% = 0,872. T c4c hé sb tién hanh giai
doan dia hinh day bién cho khu vuc ven bién va ctra song Thu Bon trong thoi diém
thang 3 nam 2017. Hinh 2.31 dua ra so sanh d6 sau nudce do dac va giai doan doc theo
duong quét bang may do sau hdi &m. Hinh 2.32 dua ra két qua giai doan do sau day
bién khu vyc ven bién va ctra séng Thu Bon thang 5 ndm 2017.

So sanh do siu nwéc do dac va gidi dodn

......... H_dodac ——H_giai doan

¢ sdu nuwde(m)

Do

e B B e s S i i ity
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>
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1755000

218000 220000 222000 224000

X

Hinh 2.32. Két qua gidi dodn dia hinh déy bién khu vuc ven bién
va cira séng Thu Bon thdng 5 nam 2017

Két qua danh gi sai s6 voi hai hé s6 BIAS va RMSE a: -0,032 va 0,662.
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2.3.2.4. Kiém dinh véi chudi do dac thing 9 nam 2018

Dit liéu do dac do sau ngay 24 thang 8 nim 2019 duoc sir dung kiém dinh d6i
vé6i anh chup vé tinh ngay 25 thang 8 nim 2018. Anh do vé tinh 2B chup véi s6 hiéu
S2B_MSIL1C 20180925T030539 N0206 RO75 T49PBT 20180925T061012.SA
FE, c6 do che phit may thap, tai khu vuc nghién ciru 6 che phi may 12 0 %.

S6 liéu do dac muc nudc tai tram Hoi An tai cung thoi diém vé tinh chup anh
duoc sir dung trong méd hinh giai doan. Muc nudc tai thoi diém 10 gid 05 phat ngay
25 thang 9 nam 2018 14 0,2 m.

Hinh 2.33 dua ra hinh anh khu vuc ven bién va cira séng Thu Bén do vé tinh
Sentinel-2B chyp ngay 25 thang 9 nim 2018 va vét do d6 sdu bang may hoi am tai
khu vuc ven bién ctra séng Thu Bon.

Do sau nuoc (m)

Hinh 2.33. Anh vé tinh Sentinel-2 va vét do sdu hoi am
khu viee civa séng Thu Bon ngay 25 thang 8 nam 2018

Str dung mo dun Sen2Cor chuyén anh vé tinh chup tai tang trén khi quyén
(TOA) vé tang dudi khi quyén (BOA). Cac budc st ly phan tach khu vuc nudc-bién,
xur ly tin hiéu phan xa do bé mat va cac vat thé téi dudi day duoc tién hanh.

Hinh 2.34 dua ra so d6 tuong quan ti 1& In(B)/In(G).
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Biéu d6 twong quan Ln(B2)/Ln(B3) va dd siu nwéc
+ Ln(B2)Ln(B3) —Linear (Ln(B2)/Ln(B3))
12—y =19.871x - 19.606 L.
R?=0.924 R
10 424
E 8
2]
=)
2 6
=
g
g 4
2
0
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Ln(B2)/Ln(B3)

Hinh 2.34. So' do twong quan ti 1é In(B)/In(G) va d¢ sdu nuée

Trén hinh 2.34 cho thiy méi twong quan giita ti s6 In(B)/In(G) va d6 sau nudc
thoi gian do dac ngay 25 thang 9 nam 2018 1a kha tot vSi hé s6 twong quan R=0,924.
Tir phuong trinh xac dinh twong quan tuyén tinh c6 thé xac dinh duoc hé s6 m1 =
19,871 va m0 = 19,606. Ti s In(B)/In(G) tai vi tri dd sau nudc bang 0 m x4p xi bang
0,9867. Hinh 2.35 dua ra biéu d6 so sanh két qua giai doan dia hinh do dac va giai
doan doc theo vét do sau hdi am.

So sanh d¢ sau nuwéc do dac va giai doan

444444444 Hﬁdo dac —Hﬁglél doan

o'c(m)

~

0 sau nwr

S

b

Hinh 2.35. So sdnh két qua gidi dodn va do dac dia hinh ddy bién
doc theo vét do hoi am ngay 25 thang 9 ndm 2018
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Két qua giai doan dia hinh véi anh vé tinh ngay 25 thang 9 nim 2018 véi hai
chi s BIAS va RMSE: BIAS= -0,088 va RMSE = 0,459 thé hién trén Hinh 2.36.

1760000
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1758000
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10.00 m
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X

Hinh 2.36. Hinh Ban do dia hinh day bién khu vuee ven bién Cira Pai gidi doan twr
anh Sentinel-2 ngay 25 thang 9 nam 2018

2.3.2.5. Két qua phan tich bién dgng bai bién khu viec Cita Pai Hgi An

- Bién dong hinh thai giai doan thang 3 nim 2016 dén thang 3 nam 2017 (Hinh
2.37):
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1757000
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Hinh 2.37. Bdn dé bién déng bdi bién cira séng Thu Bon
tir thang 3 nam 2016 dén thang 3 nam 2017.
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Két qua giai doan dia hinh day bién cho thiy rang, xuat hién cac khu vuc xdi
doc theo phia truéc bai bién nhu khu vic khach san Sunrise, Golden sand, bai Cira
Dai... Khu vuc ¢ lwong bdi tu 16n 13 vi tri cac con cat ngdm phia trudc cira song.

2.3.2.6. Bién ddng hinh thdi dudi tdc déng cua trdn lii thang 11 ndm 2017

Pay 1a giai doan xay ra con lii khd 16n gay ra su bién dbi dia hinh day bién khu
vuc cira s6ng kha manh mé va tao nén khu vie dao ni phia truéc cira séng. Két qua
(Hinh 2.38) ciing cho thdy, hién tugng x6i 16 tiép tuc dién ra trude phan bai phia bac.

1760000
1759000
1758000
>

1757000

1756000

1755000

218000 220000 222000 224000
X

Hinh 2.38. Bién déng dia hinh ddy bién trong giai doan trude va sau con lii thang
11/2017

2.4. Kétluan Chuong 2

Chuong 2 di hoan thanh viéc thiét 1ap co so dit liéu thuc nghiém va phan tich dién
bién hinh thai khu vuc Cira Pai — Hoi An trong giai doan 50 nam (1973 — 2023).
Théng qua viéc tich hop ngudn dit liéu vién tham da thoi gian (Landsat, Sentinel-2)
véi s6 lieu khao sat thuc dia, nghién ctru da dat duoc nhitng két qua dinh luong va
dong gop mai vé mit phuong phap luan nhu sau:

X&c 1ap quy luat dién bién hinh thai duong bo va cia séng: Két qua phan tich
chudi anh vé tinh bang chi sé NDWI di dinh lwong rd rang xu thé bién dong cua khu
vuc nghién ctiru qua 3 giai doan dong luc déc trung:
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- V& xu thé duong bo: Pa xac dinh duoc su dao chiéu tir trang thai boi tu manh
(giai doan 1988-1998, bdi tu cuc dai t§i 1,2 km) sang trang thai x6i 16 nghiém trong
(tir nam 2000 dén nay). Khu vuc bai bién phia Bic da bi x6i ¢ [ui sau vao dat lién tir
300m dén 500m so v&i thoi diém bdi tu cue dai. Nguoc lai, bo bién phia Nam duy tri
trang thai twong ddi 6n dinh.

- V& dong luc cira song: Pa ching minh dwgc quy luat dich chuyén cua truc
ludng cira séng vé phia Nam. Trong sudt giai doan nghién ctu, bo Nam séng Thu
Bdn lién tuc bi x4i 16 va dich chuyén vé phia Nam véi khoang cach cuc dai 18n toi
500m. Sy dich chuyén nay 1a nguyén nhéan chinh lam thay ddi goc téi cua séng va
day thém céat ra khoi ving che chan, gay thiéu hut ngudn cat cho bo Bac.

- Vé chu ky dao cat: Phét hién ra tinh chu ky trong su hinh thanh va tiéu bién
clia cac dao cét ctira sdng (Xxuat hién nam 1988 va tai 1ap ndm 2018 sau tran 1i 16n
2017),. Pay 1a chi dau quan trong vé co ché tu can bang cua hé théng song - bién
trudc sy bién dong cua ngudn bun cat thugng nguon.

Pong gép méi vé phuong phép giai doan dia hinh day bién: Luan 4an da xay
dung va kiém ching thanh cong quy trinh cdng nghé giai doan do sau day bién tir anh
vé tinh Sentinel-2 dya trén thuat toan ty sé Logarit cac kénh phd.

- Do tin cay: Két qua kiém dinh voéi dit liéu do sau hoi am thue dia (2016-2018)
cho thiy do twong quan cao (R? tir 0,73 dén 0,92) va sai s6 quan phuong (RMSE)
thap, dao dong tir 0,45m dén 0,66m,.

- Y nghia thyc tién: Phuong phap nay khac phuc duoc han ché vé sy thiéu hut
s6 liéu do dac dia hinh day bién tai Viét Nam, cung ciAp mot cong cu giam sat hiéu
qua, chi phi thap dé theo ddi dién bién cua cac bai ngam va thém cat cira séng — nhitng
khu vuc tau thuyén kho tiép can do dac truc tiép.

Phat hién co ché xdi 16 tir bién doi day bién (3D): Két qua giai doan dia hinh
day bién da chi ra rang qua trinh x6i 16 tai Ctra Pai khong chi dién ra trén duong bo
(2D) ma con la su ha thap dang ké cua day bién tai doi séng v& (sau thém tir 0,5 -
1,0m). Sy ha thap nay lam gia ting d6 doc bai bién, khién niang luong song tac dong
vao bo manh hon. Pay la phat hién quan trong giai thich cho nguyén nhan cac cong
trinh bao vé bo mém (nhu thi dia ki thuat) bi pha huy nhanh chéng do chan cong
trinh bi x6i ¢, mét 6n dinh truot.

Tién dé cho nghién citu md hinh toan: B co s dit liéu vé duong bo va dia hinh
day bién dugc xay dung trong Chuong 2 dong vai trd 1a dir liéu dau vao va dir lidu
kiém dinh tin cay cho cac md hinh sé tri & Chuong 3.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU BIEN PONG BAI BIEN,
CUA SONG CUA PAI - HQI AN BANG MO HINH SO

3.1. Sé liéu phuc vu nghién ciu
3.1.1. Sé ligu phuc vu thiét Igp mo hinh

D3 thu thap sb liéu dia hinh day bién sau:

- Ban d6 s6 hoa dia hinh déy bién, ti 1¢ 1/100.000, trai dai tir mii Son Tra, Pa
Néng dén khu vuc Cira Lo, NGi Thanh, Quang Nam va mé rong ra phia bién, cach bo
35 km do Vién Hai Duong Nha Trang thuc hién nam 2015.

- Binh d6 chi tiét viing nghién cttu do du an [66] lap thang 10/2016: Pia hinh
dué6i nuée ty 1& 1/5000, dudng ddong muc 2 m; Bia hinh trén can, ty 1& 1/2000, dudng
ddng muc 1 m.

Tir c4c s6 liéu dia hinh thu thap ¢ trén, tién hanh téng hop, chinh Iy s6 liéu va
duoc dua vé cung hé cao do qudc gia. Dir liéu dia hinh tong hop s& dugc ding trong

viéc thiét lap ludi tinh va duoc ndi suy vao ludi tinh thong qua mé dun tich hop sin
trong bé md hinh Delft3d (Hinh 3.1).

| — ]

20000 Meters
Legend
Elevation (m)
2 123

Hinh 3.1. Tong hop dia hinh khu vwc bién Hoi An
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3.1.2. Sé ligu phuc vu higu chinh va kiém dinh mé hinh

e S6 liéu thay, hai van:

Trong nam 2016, du &n [66] da tién hanh hai dot khao sat thuy, hai van vao
thang 10/2016 dé thu thap duoc cac dic trung song c6 tinh chat cua gio mua tdy nam;
Trong nam 2017 tién hanh khao sat thiy, hai vin vao thang 3/2017 thu thap duoc cac
dic trung song co tinh chit cua gié mia dong bac.

Trong luan an, sir dung két qua do dac thay, hai van trong khu vuc nghién ctu
cua hai dot do dac trén dé higu chinh va kiém dinh cho mé hinh toan.

Vi tri, thiét bi do dac cac tram va cac yéu té khao sét hai van dugc thé hién
trong Hinh 3.2 va thong ké trong Bang 3.1+3.2.

YSMS01

SMS03
~N

Hinh 3.2. Vi tri bé tri cdc tram do dac thity, hdi van trong khu viee nghién ciru
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Bang 3.1. Bang théng ké cao do va toa do cac tram do hai van

trong thang 10/2016 [66]

Tén Toa dg tram Do sau i .
’ Céac tham so do dac

tram Kinh d¢ Vido (m)
SMSO01 | 108°22'4,08" | 15°54'14,80" -8 Song, dong chay, myc nude
SMS02 | 108°25'5,48" | 15°50'33,47" -8 Séng, dong chay, muc nuwde
SMS03 | 108°25'22,30" | 15°52'37,02" -14 Séng, dong chay, muc nuwde
MNO! | 108°23'20,60" | 15°52'33,08" -3 Muc nude
ARPO1 | 108°23'28,28" | 15°52'15,98" Luu lugng theo mit cit ngang
ARPO02 | 108°22'46,21" | 15°51'57,33" Luu lugng theo mit cit ngang

Badng 3.2. Bing thong ké cao dé va toa o cdac tram do hdi van trong thang 3/2017

[35]
) Toa dod tram Pj sau , ]
Tén tram Cac tham so do dac
Vi do Kinh d (m)

SMS01 108°22'4,08" | 15°54'14,80" -8  |Song, dong chay, muc nude
SMS03 108°2522,30" | 15°52'37,02" -14  |Séng, dong chay, myc nude
ARPO1 108°23'28,28" | 15°52'15,98" Luu luong theo mit cit ngang
MNO1 108°2320,60" | 15°52'33,08" -3 |Dong chay

e S6 liéu do dac séng trong cdc dot do cia duw &n [35] trong dot 1 (10/2016):

Dién bién d6 cao song 2 lan do, dot 1 (10/2016) tai hai tram SMS01 (phia Bac
Ctra Pai), tram SMS02 (truéc cira sdng Cira Pai) duogc biéu thi trong Hinh 3.3.

|
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b) Tram SMS01 - Do 1an 2
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¢) Tram SMS02 - Po lan 1 d) Tram SMSO02 - Po 1an 2

Hinh 3.3. Dién bién do cao song 02 lan do, dot 1 tai hai tram
SMSO01 (phia Bdc Cira Dai), SMS02 (trueéc cira song Cira Pai) [66]



62

S6 liéu do dac song trong cac dot do cua dy an [66] dot 2 (3/2017):

Tai hai tram SMS sir dung may do dong chay theo tang va song, huéng séng
AWAC - do song va dong chay theo phuwong phap Dopler cia hdng Nortek va ca may
AQUAPRO duogc st dung va thiét ké véi gia may do dic biét. Hai tram SMS01-1 va
SMS01-2 dugc tha & phia bo Bic Ctra Dai (tram dau nam & phia bac cach tram sau
khoang 500 m), tram SMS02 duoc tha tai luong ra vao cia Cira Dai. Dién bién do
cao song tai hai tram duoc trinh bay ¢ Hinh 3.4.

Do cao séng do duoc trong dot khao sat 1an thir hai khéng 16n nhu trong dot
dau tién. Do cao song 16n nhit do duoc tai tram SMS01 trong dot gié mua déng bic
1a 2,24 m. B¢ cao song tai tram SMS02 (phia trudc cua song Cura Pai) ludn 16n hon
S0 vai hai tram con lai véi hudng séng thinh hanh 1a hudng E va SE [66].

1 ~ 14 r ——HmO —H10 ——Hmax H3
——Hm0 ——H10 ——Hmax H3
1,2
0,8 i
£0.6 Eos
-~ o
0,6
204 S
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0,2 0,2
0 L L L L L L L L L L L 0 L L L L L L L L L )
e ow oL oL oL oW e W oL L W w X @ @ R @ @ W @ w w © w w
E B R R B B B B B B B B OB 2 2 N » © 5 XN ¥ B o 8 R
S 2 2388 88 &8 8 8 8 8 5 B 8 8 3 3 8 8 B B B B B
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Thei gian (ngay) Theoi gian (ngay)

a) Tram SMS01-01 (phia bic Ctra Pai - khu vuc d) Tram SMSO02 trudc ctra song Cira Pai - Po
trude KS Agribank)- Po dot 2 (AWAC) dot 2 (AWAC)

Hinh 3.4. Dién bién dg cao séng 02 lan do, dot 2 tai hai tram
SMSO01 (phia Bdic Cira Pai), SMS02 (trwéc cira song Cira Pai) [66]

e 56 lidu do dac muc nueoc:

Tram quan trac duoc lap ¢ dinh dat tai vi tri gidp cira song Ctra Pai, tai cau
cang don bién phong Cira Pai c6 toa do: 15°52'33,20"N; 108°23'20,63"E. Thiét bi
quan trac muc nudc bién sir dung loai Level troll 500 do hang san xuat: In-Situ do
M3 san xuat. S6 lieu muc nuéc duoc quan trac theo tan xuat thu mau 10 phat/1 sb
lieu muc nude. Dién bién muc nudce trong thoi gian 02 nim quan trac duoc thé hién
trén Hinh 3.5.
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Thé&i gian (ngay)

Hinh 3.5. Dién bién muc nuéce tai tram Pon bién phong Cua Dai
do tir ngay 12/1/2016 dén 4/3/2017

Tur chudi s6 liéu do dac mue nude trén ding phan tich ra cac hang sé diéu hoa
tai khu vuc Ctra Dai, Hoi An va xac dinh cé4c thanh phan nuéce dang phuc vu nghién
ctru phan tich, danh gia bién dong MCN béi bién Cira Dai, Hoi An.

e S6 liéu bun cat:

Két qua phan tich mau tram tich day duoc tong hop tir cac dot khao sat nim

2016. Vi tri ldy miu phan tich bun cat thé hién trén (Hinh 3.6). Cac mau bun cat day
duoc phan tich thanh phan hat va dugc dua vao moé hinh toan (Hinh 3.7).
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Hinh 3.6. Vi tri ldy mdu Hinh 3.7. Thanh phan hat dwa vao mé hinh [66]
bun cat day [66]
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3.1.3. Sé ligu phdn tich diéu kién bién cho mé hinh

- S6 lidu thay tridu: S6 liéu thay tridu duoc thiét 1ap trén bién moé hinh dugc
lay tir bo hang s6 diéu hoa thuay triéu toan ciu TPXO phién ban 7.2 bao gdm 13 séng
thuy triéu véi cac thanh phan bién d6 va pha.

- S6 lidu muc nudc: S lidu muce nudc tong hop dugc thu thap tai tram hai van
Son Tra, Pa Néng tir naim 1994 dén 2023. Tir chudi sb liéu muc nude tong hop,
nghién ctiu sinh sir dung chuong trinh phan tich diéu hoa dé tach ra thanh phan nudc
dang va céc thanh phan hing sé diéu hoa thuy triéu. Cac két qua phan tich vira 1am
dit liéu kiém dinh md hinh thuy triéu, ddng thoi thanh phan nude dang ding 1am diéu
kién dau vao trong mé phong bién dong hinh thai trong khu vuc.

- S6 liéu thuy van: Chudi s6 liéu luu luong 1i dai han tai tram Noéng Son va
Thanh My dugc thu thap tir nam 1973 dén 2023. Chudi s6 ligu 1t dai han duoc sir
dung trong phan tich cac dic trung 1i theo mua, lam diéu kién dau vao cho md hinh
s tri.

- S liéu song nudc sau: S6 liéu song nude sau duoc lay tir chudi sb liéu song
dai han tai phan tich bang mé hinh SWAN trén toan khu vuc Bién Péng tir nim 1995
dén 2023 tir ngudn dé liéu gié NCEP.

3.2. Co sé phwong phap nghién ciu bién dong bai bién bang mé hinh sé
DELFT3D

Trong nghién ctu nay nghién cau sinh st dung bo md hinh sé tri DELFT3D,
mo hinh dwoc xay dung va phat trién bai vién Khoa hoc thiy lyc DELFT- Ha Lan.
Pay 1a bo md hinh ma nguén mé cho phép mé phong trudng thiy dong luc hoc va
van chuyén bun cat trong khu vuc sdng, cira séng va ven bién. Trong nghién ctu nay,
ba md dun dugc sir dung d6 la DELFT - WAVE (tinh toan séng), DELFT - FLOW
(tinh toan dong chay) va DELFT - MOR (tinh toan van chuyén ban cat va bién doi
day bién). Co sé ly thuyét tom tat duoc trinh bay trong phu luc 1 va 2. Trong nghién
ctru cua luan &n, sir dung mé hinh DELFT-WAVE trong tinh toan lan truyén song tir
viung nudc Sau vao vung ven bo va mé hinh DELFT-FLOW tinh toan truong dong
chay do céc yéu tb tac dong nhu thay tridu, gio, soéng va dong chay tir séng. Hai mo
hinh DELFT-WAVE va DELFT - FLOW dugc tinh toan theo cap long ghép dang hai
chiéu. Trong mdi budc thoi gian t=1 gio, két qua ciia mo hinh nay dugc trao doi voi
mo hinh kia va nguoc lai. Két qua tir hai m6 hinh DELFT-WAVE va DELFT - FLOW
duogc sir dung tinh toan van chuyén bin cat va bién doi day bién, két qua day bién sau
khi bién dong dugc cap nhat lai cho mé hinh séng va thay luc sau mdi budc thoi gian
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t =1 gio dé tinh toan trong budc tiép theo. So dd tinh toan cua bo mé hinh DELFT3D
duoc trinh bay trong Hinh 3.8.

I_ Muc nudc
Dong chay

[ | Donschdy |

. Mo hinh song

Ung suét birc
| Xa song
I — —_—— E _______ —_— f .
Dir ligu gid
o
c
Muc nude, dong chay }S
o
wvi
£
(50
c
}—
Vin chuyén bun cat <@~

Théng lrgng bun cat

Cip nhit dia hinh day bién

Bién d6i dia hinh day

Hinh 3.8. So' d6 khéi qud trinh mé phéng bién doi dia hinh ddy bién
trong mé hinh DELFT3D.

3.3. Thiét 1ap mé hinh
3.3.1. Thiét ldp viing tinh lwéi tinh

e Thiét lap mién tinh, ludi tinh:

Mién tinh toan dugc xac dinh 1a khu vuc bt dau tir miii déo Hai Van, Da Nang
t6i khu vie mili Ban Than, huyén NGi Thanh, Tinh Quang Nam. Chiéu dai doc bo
ctia mién tinh 12 95 km va theo chiéu ngang bo 12 30 km tir viing cira s6ng ra ti ngoai
khoi c¢6 d6 sau nudéc 100 m.

Luéi tinh song sir dung loai ludi cong truc giao duoc tao boi md dun
RGFGRID tich hop trong DELFT3D. Luéi tinh duoc chia trong khudn khé mién tinh
V6i quy méd 157 x 520 6 luéi. kich thude 6 ludi nho nhat tai khu vire cira sdng ven bo
la 30 m va 16n nhat tai bién nude sau 1a 350 m (Hinh 3.9).
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Hinh 3.9. Lwadi tinh va vi tri cac tram do dac song, dong chay

Thiét lap diéu kién bién, diéu kién ban dau:

Trong mién tinh, cac diéu kién bién duoc thiét 1ap gom: diéu kién bién long,
bién cing va bién séng. Bién long duoc xac dinh 14 bién phia bién, tai ddy cac diéu
kién tham sé song nude sau duoc thiét 1ap doc theo cac diém trén bién. Piéu kién
bién cang 1a phan bién tiép giap giita dat va bién, diéu kién bién duoc thiét 1ap 1a dang
bién hap thy nang luong song va khdng phan xa. Piéu kién bién song, la phan mat
cit ngang séng, diéu kién bién thiét 1ap cho dang bién nay 1a bién phét xa tu do.

Piéu kién ban dau dugc &p dung trong mé hinh séng l1a dang diéu kién 0, tai
thoi diém ban dau duoc coi 1a khdng cé song.
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3.3.2. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

Déi v6i mo hinh toan ndi chung, cac tham sé thiét 1ap trong mé hinh thudng
duoc thiét 1ap cho diéu kién phd théng nhat. Tuy nhién, voi mdi diéu kién cu thé cua
khu vuc nghién cau, cac tham sé ndy can duoc hiéu chinh va kiém dinh lai véi cac
chudi do dac tin cay trugc khi tinh todn moé phong trong cac kich ban nghién cau.
Trong nghién ctru ndy, tac gia st dung hai chudi do dac tai ba tram quan tric SMS01
(trude bai bién Cira Dai), SMS02 (trudc bai bién phia nam Cira Dai) va SMS03 (nam
gitra, phia trudc Cira Pai), toa dd nhu trong Bang 3.1 va vi tri cac tram do dac song,
dong chay nhu trong Hinh 3.9.

e Hiéu chinh md hinh séng:

Chudi do dac cac tham sé song bang may do song tu ghi AWAC trong thoi
gian tir ngay 11 dén ngay 26 thang 10 nam 2016 duoc st dung dé hidu chinh cac tham
s6 md hinh. Bang 3.3. dua ra cac tham sé mé hinh sir dung truéc va sau khi hiéu
chinh.

Bang 3.3. Cdc tham s6 mé hinh sir dung trong hiéu chinh

A . L, Gia tri Gia tri
TT Tén tham so Dai gia tri ) . N
mac dinh  |[hiéu chinh
1 |Gia téc trong truong G (m/s?) 9,7-10 9,81 9,81
2 |Trong lugng riéng cta nudée (kg/m®) | 1000 - 1030 1000 1026
3 [Hé s6 ma sat day (m?%/s) 0-1,0 0,067 0,038
4 |Hé s séng d6 0-1,0 0,73 0,73
5 |Hé s6 nhan ning luong gio Cs 0-4x10° 2x10% | 1,5x10°

Céac Hinh 3.10+3.12 dua ra két qua hiéu chinh cac tham sé séng tai tram
SMSO01.
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Dé danh gia mirc d6 phu hop giira két qua tinh todn va thuc do vé do cao song,
chu ky song va hudng song trong dot khao sat thang 10/2016, tac gia sir dungphuong
phap tinh toan sai sé thong ké trung binh vé d6 léch BIAS va sai sé thdng ké trung
binh binh phuong RMS theo cac cong thirc sau:

BIAS = %2(13i —0y) (3.1)

RMS = {13 - 092} 32
Trong d6, N: s trudng hop tién hanh so sénh;
Pi: gia tri do cao song tinh toan;
Oi: gia tri do cao song thuce do.
Do léch va sai s6 trung binh quan phuong cho chudi do cao song, chu ky song,
huéng soéng thuc do trong thang 10/ 2016 dugc thong ké trong Bang 3.4.

Bang 3.4. Két qua hiéu chinh d cao séng, chu ky séng, hudng song
mo hinh DELFT-WAVE

Tén Do cao song (m) | Chu ky séng (s) | Hwong song (d9)

tram | BjaS | RMSE | BIAS | RMSE | BIAS | RMSE
SMS01 | -004 | 011 | -05 | 28 -5 20
SMS02 | 008 | 015 | 08 2,9 3 19
SMS03 | 010 | 017 | -01 | 28 5 14

Tir két qua tinh toan vé do lech va sai sé trung binh quan phuong trong Bang
3.4 cho thay, gié tri do cao s6ng, chu ky song, hudng séng trong sudt chudi tinh toén
tr md hinh va thuc do c6 sai 1éch khong dang ké, c6 thé chap nhan dugc. Mat khac,
két qua m6 hinh mé phong dién bién ciia d6 cao song, chu ky song, hudng song khé
tuong ddng vai s lidu thuc do. Bo hé sé sau khi dugc hiéu chinh s& duoc ding tinh
toan lai cho chudi do dac thang 3 nam 2017.

e Kiém dinh md hinh song:

Chudi s6 liéu do dac tir ngay 20 dén 28 thang 3 nam 2017 duoc sir dung dé
kiém dinh lai b cAc hé s6 mo hinh séng da dugc hiéu chinh trudce do.

Céac Hinh 3.19+3.21 dua ra két qua kiém dinh céc tham sb song tai tram
SMSO01.
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Két qua danh gid sai s6 kiém dinh mé hinh duoc trinh bay trong Bang 3.5.

Bdng 3.5. Két qua ddanh gid sai s6 kiém dinh mé hinh song

P cao song Chu ky séng Huwéng song
Tén tram
BIAS | RMSE | BIAS | RMSE BIAS RMSE
SMS01 -0,02 | 0,09 -0,7 1,6 12 22
SMS02 0,03 0,07 0,1 0,8 7 11

Két qua tinh d6 Iéch va sai s6 trung binh quan phwong cho chudi dé cao séng,
chu ky song, hudng song thuc do trong thang 3/2017 6 sai Iénh kha nho (< 10%)
chtrng to mo hinh hiéu chinh d6 cao song, chu ky song, hudng séng dat do chinh xac
cao.

e Hiéu chinh, kiém dinh md hinh tinh toan thiy dong luc hoc:

Hiéu chinh mé hinh: ciing giéng nhu cac mé hinh s khac, mé hinh thay dong
luc hoc ciing dugc hiéu chinh truge khi sir dung tinh toan trong cac kich ban tiép theo.
Chudi sé lidu sir dung trong kiém dinh dugc do dac tir ngay 11 dén 26 thang10 nim
2016 thudc du an “Nghién ciru qua trinh x6i 1é va cac bién phap bao vé b bién phong
chéng x6i 16 Cira Pai, Hoi An, Truong Cao dang Cong nghé, Kinh té va Thuy loi
mién Trung, Quang Nam, 2016 [67].

Céc tham s6 chinh caa md hinh thuy luc dung trong hiéu chinh duoc trinh bay
trong Bang 3.6.

Bang 3.6. Cdc tham s6 mé hinh ding trong hiéu chinh

- Ten tham s Khoang gia| Tham sé Tham )
tri lwa chon| mac dinh |hiéu chinh
1 |Giatéc trong truong G (m/s?) 9,7-10 9,81 9,81
2 [Trong lugng riéng cta nuéc (kg/m?) | 1000-1030 1000 1026
3 |Hé s6 nham manning 0-1,0 0,02 0,026
4 |Hé sé rbi ngang (m?/s) 0-100 1 1
5 |Heé sb kéo cua gio A 0-1 0,0063 0,0063
6 |Heé sb kéo cua gio B 0-1 0,00723 0,0063
7 |Heé sb kéo cua gi6 C 0-1 0,00723 0,0063
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Hinh 3.27. Két qua kiém dinh vin toc dong chay tai tram SMS03
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Hudéng dong chiay(dd)
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Hinh 3.28. Két qua kiém dinh hwéng dong chay tai tram SMS03
Két qua danh gid sai s6 kiém dinh mo hinh dugc trinh bay tai Bang 3.7.

Bang 3.7. Bang két qua danh gid sai sé kiém dinh mé hinh

Van toc dong chay Huéng dong chay
Tén tram
BIAS RMSE BIAS RMSE
SMS01 0,021 0,05 16,50 20,3
SMS03 0,039 0,119 21,1 25,4

Tir cac két qua trén Hinh 2.26+2.29 va Bang 3.7 danh gia sai s6 cho thay, két
qua mo phong cua md hinh dat d6 chinh xac kha cao. Vé do 16n dong chay, cho sai
s6 thap, cac dudng qua trinh ph hop vai dit lidu do ca vé cac dinh cuc tri va pha. Vé
hudng dong chay dat dugc sy phu hgp kha cao khi mé phong chinh xac huéng chu
dao trong tirng pha dong chay. Tir két qua trén mét lan nira cho thay, bo cac tham sé
mé hinh c6 thé tng dung trong cac tinh toan kich ban nghién ciru dé ra.

3.4. Phwong phap mé phéng bién ddng hinh thai bai bién dai han

Dé dat dugc muc tiu mod phong bién dong hinh thai dai han bang mé hinh sé
cho khu vuc cira sdng Ctra Dai, can 4p dung ca ki thuat giam tai cac dir liéu dau vao
va tang t6c qua trinh tinh toan. Giam dau vao dugc thuc hién théng qua viéc phat
trién cac phuong thirc phil hop ddi véi cac didu kién dau vao nhu dong triéu, song,
gi6 va luu lugng séng. Cac phuong thire dau vao cua cac luc tac dong nén tinh dén

su bién doi theo muia cua khi hau song, gio va luu luong song ciing nhu su bién dong
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theo chu ky cua thuy triéu. Mot khia canh quan trong dau tién can phai xem xét dén
d6 1a tan suit song va luu lugng séng co tinh chit rat dién hinh, diéu nady gay nén cac
bién hinh théai theo mua hét stc rd dét. Khia canh thir hai, cac ki thuat ting tc can
dugc &p dung trong mé hinh hinh thai hoc dai han dé néi lién khoang céch giira cac
thang thoi gian cua qua trinh thuy dong luc hoc va hinh thai hoc va tan dung thoi gian
tinh toan.

3.4.1. Phan tich thay triéu hinh thai hoc

Mot trong cic ¥ tudng chinh dé giam dau vao tinh toan do 1a phan tich cac
tham s6 dau vao thuy triéu. Viéc giam dau vao cua thuy triéu thay thé chudi muc
nudc thay triéu bién ddi theo thoi gian phuc tap va bién dong dong chay do thay triéu
bang mot thuy triéu don gian (Gelfenbaum va cong sy, 2002; Grunnet, 2004; Lesser,
2004 va Lesser, 2009) va dua trén nguyén ly cua Latteux (1995). Latteux khang dinh
rang mot thay triéu hinh thai hoc c6 thé duoc chon sao cho viéc van chuyén bun cat
(hodc thay ddi hinh théai) twong dong nhat véi viéc van chuyén bun cét cho toan bo
chu ky thay triéu kiét va triéu cuong. Diéu nay cho phép giam chu ky thay tir triéu
cudng t6i tridu kiét thanh mot tin hiéu hang ngay duy nhat. Lesser (2009) néu rd rang
trong qua trinh mé phong hinh thai hoc, mdi diéu kién séng dugc chon nén duoc mo
phong trong thoi gian kéo dai cua thuy triéu hinh thai hoc day du dé tinh dén su thay
d6i pha ngau nhién giira séng va thuy triéu xay ra trong tu nhién. Viéc tinh dén sy
pha ngau nhién nay dic biét quan trong trong viéc 4p dung mat thay triéu hinh thai
hoc véi hé s6 tiang toc hinh thai hoc (Lesser, 2004). Viéc ap dung mot thay tridu hinh
thai hoc va md phong diéu kién séng qua mot chu Ky thay triéu hinh thai hoc day du
két hop véi cac hé sb tang toc hinh thai hoc mang lai loi ich manh mé& cho thoi gian
tinh toan tong cong cua md phong hinh thai hoc dai han. Trong qua trinh 1am nhu
vay, cac md phong hinh thai hoc dai han c6 thé duogc thuc hién bang cach st dung
cac md phong dong hoc caa chi mot phan nhé cua thoi gian duoc md phong.

Viéc thiét 1ap thay triéu hinh thai hoc tuan theo cac yéu té thuy triéu duoc ap
dung vao mé hinh gan thoi gian thuc cua khu vuc bién Cua Dai, Hoi An. Bién thuy
triéu 1a phan bién ho ngoai bién trong mé hinh nay duoc tao lyc boi 8 yéu té thay
triéu chinh cho mic nudc cua phia tdy Bién Pong dé tao ra su diéu chinh thay triéu.
Bién d6 va pha thay triéu cia cac yéu t6 thay triéu khac nhau duoc cho trong Bang
3.8.



78

Bang 3.8. Bo h&ng s6 thuy triéu trén bién mé hinh cho khu vuc Cira Pai, Hoi An
(nguon: Thity triéu toan cau TPXO)

‘ biém bién NW Pié¢m bién SE
Song trieu
Bién d9 (m) | Pha (d9) | Bién dd (m) | Pha (dd)
M2 0,179 102,64 0,194 92,49
S2 0,052 133,45 0,068 125,48
N2 0,027 86,70 0,035 73,05
K2 0,015 111,30 0,022 110,94
K1 0,147 174,68 0,262 171,73
01 0,086 147,95 0,226 131,32
P1 0,044 166,83 0,081 163,76
Q1 0,033 226,25 0,026 154,29

NW: 1a diém bién trén cling phia tay bac;
SE: 1a diém bién cudi cing phia ddng nam.

Viéc giam dau vao thuy triéu trong nghién ciu nay dya trén cong trinh cua
Lesser (2009), duoc xay dung trén cong trinh trudc do cta Hoitink va cong su (2003).
Theo Lesser giam céc thanh phan thay triéu tong cong xudng chi con mot sy két hop
cua hai yéu to: M2 va Cy 1a song triéu tong hop tir hai séng Ki va O1. Bién d6 va pha
dugc tong hop theo cong thic:

Cl = 4/ 201K1 (33)

Q)c _Q)
Ocy =~ (3.4)

Su twong tac giita cac thanh phan M, O1 va K trong khu vuc dudong nhu rat
quan trong trong céc kich ban van chuyén bun cét. Hoitink chi ra rang van chuyén
bun cat do su twong tac ctia ba yéu té ndy quan trong hon so véi van chuyén bun cét
do twong tac phi tuyén cua thay triéu M2 va M4 néu: 201Ky > MaMa. Biéu nay s& xay
ra & hau hét cac vi tri trén bo bién thé gidi n6i chung va Viét Nam noi riéng, thanh
phan thuy triéu ngay O1 va K1 déu dang ké. Céc thanh phan thay triéu dai dién cho
thay triéu hinh thai hoc cu thé trong nghién ciru nay sé phu thudc vao cac thanh phan
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M2 va C1. Thanh phan thiy triéu C1 véi chu ky bang hai 1an M tao ra cac tuong tac
trong van chuyén bun cét giéng nhu sy két hop cua ba thanh phan Mz, 01 va K.

Lesser (2009) ciing chi ra raing mét hé sé ti 1& nén duoc &p dung cho cac yéu
t thay triéu cua thuy triéu hinh thai hoc dé bao ton tong ning lwong thuy tridu. Hé
s ti 16 t6i wu c6 thé dugc xac dinh théng qua thir va so sanh cua van chuyén bun cat
gitta mot md phong thuy triéu hinh thai hoc va mot md phong véi thay tridu day du.
Dé thay triéu hinh thai hoc tao ra ciing mét lugng van chuyén bun cét va cac mau
thay d6i hinh thai hoc nhu thuy triéu thién van day da, thay triéu hinh thai hoc duoc
chon thudng I6n hon khoang 7-20% so vai thay triéu thién van day du (Lesser, 2009).
Lesser da xac dinh hé s ti 18 nay 1a 1,08 cho mét s6 khu vuc trén thé gigi. Cac bién
d6 thay triéu hinh thai hoc trong nghién ctru nay ciing dwgc st dung véi hé sé
1,08*(M2+C1).

CAc tan s cua cac thanh phan M2 va C1 di duoc diéu chinh mot chut dé 1am
cho chu ky cua thay triéu hinh thai hoc chinh xéac 1a 1490 phat, véi thanh phan M2
d3 dugc diéu chinh ¢ chu ky chinh xac 1a 745 phat. Cac diéu kién bién thuy triéu
mai theo phuong phap trén duoc cho trong Bang 3.9.

Badng 3.9. Tong hop cdc thanh phan thity triéu hinh thdi cho khu viee Cira Pai, Hji An

séng Tin sé piém bién NW Piém bién SE

trieu (°/9i0) | Biéndp (m) | Pha(dd) | Biéndd (m) | Pha (dd)
C1 14,496644 0,159 161,31 0,344 151,5
M2 28,993288 0,179 102,64 0,194 92,49

Hinh 3.29 dua ra so sanh giao d6ng muc nudc thay triéu dang day du va dang
thay triéu hinh thai hoc tai khu vuc Cira Dai.

Ngoai cac thanh phan thiy triéu hinh thai, khu vuc Ctra Pai can thiét hiéu chinh

muc nudc dang theo mua voi séng SA va SSA c6 bién d6 tong cong 0,4 m (két qua

phan tich thuy triéu tir chudi do dac tai tram Son Tra va Tram Hoi An). Nhu vay,

trong c4c thang mua hé, muc nudc tinh s& duoc thém vao thanh phan nudc rat 1a -
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0,2 m va mua dong myc nudc dang 1a 0,2 m.
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3.4.2. Phén tich lwu lugng sdng theo hinh thai hec

Luu luong séng duoc thiét 1ap tai bién khu vuc cau Cau Lau. Dit liéu luu lwong
dugc thu thap va phan tich tur cac tram thiy van Nong Son va Thanh My trong khoang

am 2023. Luu luong trong luu vuc db ra Cua Pai

7
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Hoi An chi yéu tir tram Nong Son, Tram Thanh My d6 vé hé th

thodt ra bién qua S6ng Han (Hinh 3.30+3.31).
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Hinh 3.31. So do dién bién luu lwong trung binh ngdy trong ndm

Hé thong séng Vu Gia - Thu Bon nan trong dia phan tinh Quang Nam, nam
trong vung khi hau nhiét d6i gié mua, lwong mua trung binh dat khoang 2000 dén
2500 mm véi hon 70% tap trung vao cac thang mua mua (thang 10, 11 va 12). Theo
két qua trinh bay tai hinh trén cho thay, luu lugng tai tram Nong Son c6 thé chia ra
lam hai giai doan twong rng v&i hai mua: mua mua (thdng 10, 11 va 12) mua kho 1a
c4c thang con lai trong nam. Luu luong 16n nhat trong giai doan thong ké 1a 8920
m%s va luu luong trung binh 12 283 m?/s. Bang 3.10 dua ra théng ké cac mic luu

lugng trong phan doan mua trong nam.

Bdng 3.10. Cdc gid tri thong ké luu heong trén hé thong séng Thu Bon

Luu lwgng (Mm3/s) | Mua mua Mua kho

Gia tri cuc dai 8920 2200
Gia tri trung binh 758 123
Gi4 tri nho nhat 50 15,8

Nhu véy, bang so @6 phan loai luu lugng theo hai mua nhu trén, cac tham sd

song tuong tng duoc tong hop trong cuing hinh thé khi tinh toan.
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3.4.3. Phdn tich nang lweng song theo hinh thai hgc

Chudi dir liéu séng nudc sau tirng gio tai phan tich tir gio NCEP tai tram ngoai
khoi dao Cu Lao Cham (toa do: 16° 0'0,00"N, 108°37'30,00"E) tir nam 1995 dén 2023
[34] duoc thu thap va phan tich cac ché do theo céc hinh thé trong nghién ctu bién
d6ng hinh thai. Tir chudi dit liéu dai han, tac gia tién hanh phan tich dién bién cac
tham sb song trung binh theo ngay. Hinh 3.32 dua ra dién bién d6 cao séng trung binh
theo ngay tai vi tri sobng nudc sau.
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Hinh 3.32. Phdn bé d¢ cao song theo trung binh ngay (chudi sé liéu 1995 -2022)

Két qua phan tich hoa song va tan suat song nudc sau khu vuc bién Cira Pai,
Hoi An thé hién trong Hinh 3.33 va Bang 3.11 cho thay, nhitng con song trong giai
doan mua dong dat gia tri cao dang ké hon so véi giai doan mua he. Chiéu cao séng
trong giai doan muia dong co thé 1én dén 7 m. Trong giai doan nay, chiéu cao song
quan trong trung binh 1a khoang 1,56 m. Nhitng con song trong giai doan mua chu
yéu dén tir huéng dong bac - déng, v6i hai hudng séng chi dao 1a dong bic va déng
d6ng bic. Nguoc lai, Giai doan mua hé c6 gié tri chiéu cao séng téi da dudi 3 m, Voi
gia tri chiéu cao song quan trong trung binh 1a 0,74 m. Trong giai doan nay, s6ng

cling chu yéu dén tir huéng dong-déng nam, véi huéng song chu dao 1a dong nam.
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Hinh 3.33. Hoa song cuc dai trong hai mia: Mua dong va Mua hé
Bang 3.11. Tan suat song nuoc sau khu vue bién Cwa Pai, Hoi An

Hs/Dir | N_[NNE| NE [ENE] E | ESE| SE | SSE| S [SSW][ SW [WSW[ W [WNW] NW [NNW] Téng %
0.25-050[ 0.20 | 0.37 | 0.69 | 1.78 | 2.86 | 444 | 2.11 | 051 | 0.23 | 0.15 | 0.09 | 0.03 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.14 | 13.74
0.50-1.00] 0.56 | 0.73 | 2.67 | 9.50 | 7.31 |15.19] 7.60 | 0.40 | 0.15 | 0.10 | 0.05 | 0.01 | 0.03 | 0.07 | 0.18 | 0.45 | 44.99
1.00-1.50 | 0.19 | 0.35 | 2.68 | 9.10 | 1.36 | 2.28 | 1.94 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.19 | 18.18
1.50-2.00| 0.11 | 0.24 | 2.39 | 5.86 | 0.15 | 0.14 | 0.16 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | _ 9.10
2.00-250] 0.10 | 0.17 | 2.22 | 3.54 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | _ 6.13
2.50-3.00] 0.05 | 0.08 | 1.61 | 2.05 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | _ 3.83
3.00-3.50] 0.03 | 0.06 | 1.01 | 0.94 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | _ 2.05
3.50-4.00 0.01 | 0.04 | 0.59 | 0.41 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | _ 1.05
4.00-5.00[ 0.00 | 0.02 | 0.43 | 0.19 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | _ 0.64
5.00-6.00 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | _ 0.07
~.>6.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | _ 0.04
Lang song| 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | _ 0.18
Téng % | 1.25 | 2.08 | 14.35|33.42 | 11.78|22.14| 11.86] 0.94 | 0.39 | 0.25 | 0.15 | 0.05 | 0.05 | 0.12 | 0.32 | 0.85 | 100.00

Dé phuc vu cho md hinh tinh toan bién dong hinh thai dai han, ning lwong
so6ng can thiét phai dwa vé dang céc hinh thé song dac trung. Phuong phap tong hop
c4c hinh thé song dic trung theo ning luong duoc st dung theo nghién ciru cua Dano

Roelvink nhu sau:

e D¢ cao song:

Hs,mor =

Chu ky séng: Tmor= chu ky trung binh;

2,5 1/2 5
Zi[PiHs,’i '

2i(p)

Huong song: Dirmer = Hudng séng trung binh;

Trong d6: i 1a chi sé twong &ng caa thanh phan song;

P 14 tan suat cua s6ng thanh phan.

(3.5)
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Do nhirng tinh chat chung va riéng caa khu vic nghién ctu, trong qué trinh
xay dung md hinh hinh thai dai han, tac gia s dung hai giai doan mé phong. Giai
doan 1, qua trinh cung cap tram tich tir song ra khu vuc cira song va l1an can. Giai

doan 2, giai doan phan bé lai lvgng bun cat da duoc song dura ra trong giai doan trudc.

Trong giai doan dau: Do tinh chat rat dic thd trong ché do 1i tai khu virc nghién
ctu 12 dang 1@ 16n xay ra trong khoang thoi gian rat ngin (3-7 ngay) va dem luong
bun cét rat 16n tir trong séng ra khu vuc cira. Theo cac phan tich cho thay, mét tran
14 16n tai khu vuc song Thu Bon chiém dén 70% lugng nudc trong toan nam va %
bln cét trong tong luong bun cat trong. Do d6 giai doan ndy can tach ra mé phong
riéng theo mo hinh thoi gian thuyec.

Trong giai doan 2: Giai doan nay la giai doan lugng bun cat dugc dua tir song
ra khu vuc trude cira séng dugc tai phan bd lai duéi tac dong tdng hop cua cac yéu
t6 thuy dong luc hoc caa song, bién va song. Trong giai doan ndy, tac gia st dung
phuong phép tong hop ciia cac hinh thé séng khi hau theo hai mua dong va mua hé
két hop véi luu lugng trung binh trong hai mua tuong tng dé mé phong dai han véi
hé sb tang tdc trong Gmg. Ngoai ra, dé két qua md phong sat véi thuc té, muc nudc
dang theo mua (rat dang ké) dugc cong thém vao muc nudce trung binh trong ng Voi
cac mua (Bang 3.12).

Bdng 3.12. Cdc hinh thé séng khi hdu theo mia tai khu viee nghién ciru

- Hinh thé | P§ cao song | Chu ky séng | Hwéng séng |Hé sé ting toc tinh
song (m) (s) (do) toan (morfac)
1 SCN1 0,76 4,71 0,00 3,22
2 SCN2 2,37 9,32 0,00 1,35
3 SCN3 0,74 511 22,50 4,63
4 SCN4 2,46 9,81 22,50 2,94
5 SCN5 0,84 5,10 45,00 16,11
6 SCN6 2,55 9,36 45,00 36,22
7 SCN7 0,86 512 67,50 56,41
8 SCN8 2,15 9,57 67,50 65,54
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T Hinh thé | P§ cao song | Chu ky séng | Hwéng séng | Hé sé ting téc tinh
song (m) (s) (do) toan (morfac)
9 SCN9 0,70 4,76 90,00 40,33
10 SCN10 1,65 6,03 90,00 2,57
11 SCN11 0,60 4,14 112,50 57,42
12 SCN12 1,23 7,22 112,50 23,25
13 SCN13 0,56 4,32 135,00 26,59
14 SCN14 1,21 5,42 135,00 16,57

3.4.4. Téng hep nghién ciu md phéng bién dgng hinh thai dai han theo phiong

phép hinh thai hec

Diéu kién bién cho md hinh sb tri mé phong bién dong hinh thai duoc tong

hop tir s6 lidu thay triéu hinh thai, 1i trung binh mua va séng hinh thai. Dya trén dic

diém riéng cua ché do thay vin tai khu vgc nghién ciru, luu lugng lil dugc tach riéng
coi nhu mét thanh phan doc lap dugce tinh toan trude cac diéu kién to hop hinh thai
khac. Mot chu ky nam & day dugc coi la thoi gian md phong cho i dién hinh + t6
hop cac diéu kién hinh thai. Hinh 3.34 dua ra so d6 md ta diéu kién bién dau vao cho
mo hinh sé tri md phong bién dong hinh thai trong dai han.

Hinh 3.34. So' do tong hop diéu kién bién mé phong bién déng hinh thdi dai han

theo phwong phap hinh thai hoc
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3.5. Két qua mo phéng bién ddng bai bién, cira song khu vuc Cira Pai - Hi An
3.5.1. Két qud md phéng trwrong thiiy dong luc hoc

Két qua md phong trudng dong chay khu vic Cira Dai - Hoi An dugc thé hién
trén cac Hinh 3.35+3.37.

z20a00 222000 221000

Van toc

2.00 (mls)
F . 1.50 (mis)
““““““ 1.25 (mis)
B 1.00 (mis)
0.75 (m!s)

| N 0.63 (m/s)
sssssss o ™ 0.50 {m/s)

~ 0.38 (m's)
0.25 (mis)
0.13 (mis)
0.00 (mis)

1758000

1758000 1756000

1755000 1755000

uuuuuu

Van toc A
2.00 (mis} . 2.00 {mis)
i 1.50 (mis} 1.50 imis)
125 (mis) . " 126 (mis)
1.00 (mis} 3 1.00 {mis)

%
§
] t 0.75 {mis} ; 0.75 {mis)
Vg 0.63 (mis} B 0.63 {mis)
\ i 0.50 {rfs} r v 0.50 {mis)

|‘ 0.38 (mis} | | o 0.38 {mis)

A 0.25 [mis} ; .26 (m's)
1 I 0.13 mis} | I I 0.12 {mis)
T 0.00 {mis} 7] = < 0.00 {mis)

Hinh 3.36. Truong dong chay Hinh 3.37. Truong dong chay
tai khu vuc phan ky truoc bai Cua Dai

Nhan xét: Phan 16n dong chay phan tan xubng phia nam khi ra khoi cira song.
Phia bd bac, dong chay chii yéu a dong do song tai sat bd bién va cé su phan ky dong
chay tai khu trugc khac san Victorya tao ra hai dong trai ngwoc nhau. Trong song,
dong chay co cudng dd manh bam sat khu vuc by nam véi van téc tai thoi diém co
lru lwong 16n nhu 1 13 1,8 m/s. Két qua tinh toan cho thy vi tri diém phan ky twong
dbi khéc so voi két qua danh gia trude d6 cua GS. Stive. Diém phan ky dong chay
nam tai KS Fusion Alya. Dong chay sat bd c6 hudng bac - nam tir khach san Fusion
Alya dén Cira Dai va bi chan lai béi dong tir séng ra tai cira s6ng. Nguoc lai tir KS
Fusion Alya vé phia bac c6 dong chay nam - bic. Tai khu vuc bai Ctra Pai, dong chay
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chu yéu gay ra do séng. Dong chay tir séng ra chu yéu di thang ra phia bién va mot
phan léch xuéng phia bd nam.

3.5.2. Két qud md phéng bién déi hinh thdi va ddy bién

M0 phong hinh thai dugc tinh toan cho kich ban hién trang (1 chu ky hinh théi
hoc) va dién bién tiép theo cho 5 chu ky hinh thai hoc tiép theo dé c6 thé udc luong
su tién trién cua dia hinh day bién (cac Hinh 3.38+3.47).

Delta D

DosauD
3.50 {m} 10.00 (m)
2.00 im) ! 9.00 (m)
1760000 2.50 {m} 2.00 (m)
2,00 (m) 7.00 (m)
1.50 (m} 9 6.00 (m)
o P ;-gg E'ﬂ}l S 5.00 (m)
- " m, < 4.00 (m)
1758000 N 00 im) : o :mz
.50 {m) 7 ! 2,00 (m)
-1.00 {m) 1.00 (m)
R -1.50 (m) 1 0.00 (m)
1758000 R . -2.00 (m) <

1757000

1756000

1755000

1 | ! ! b ~_— 1 1 1 1 1
220000 222000 224000 222000 0

1760000

1759000

1758000

1757000

1756000

1755000

i i ' ' ' 7 —— |
218000 220000 222000 224000 213000 ; . : 220000 » . 222000 224100

Hinh 3.40. Bién déng dia hinh ddy sau 2 nam Hinh 3.41. Cao dg day bién sau 2 nam

Deha D

3.50 (m)

- 3.00 ()

1760000 2.50 (m)

L - 2.00 (m)

1.50 (m)

1,00 (m)

.50 {m)
.00 (m) e
0.50 {m)
-1.00 {m)
L N -1.50 {im)
1758000 i 3 2,00 {m)

uuuuuuu

1752000

rs0
Tiss0n0

1rsmn

rsTonn 1raan

1757000 |

1755000

' ' . 1 ' ' 1
218000 220000 222000 224000 o e L proven

Hinh 3.42. Bién déng dia hinh ddy sau 3 nam Hinh 3.43. Cao dé ddy bién sau 3 nam
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DosauD

_ 10.00 (m)

e 9.00 (m)

1760000 % . 8.00 (m)
L. . 7.00 (m)

— 6.00 (m)

. . 5.00 (m)

N D < 5 4.00 (m)
1759000 I J - 2 200 {m)
2.00 (m)
1.00 {m)

L [ 3 L N 0.00 (m)
1758000 . -2.00 (m) =

1757000 L
1756000

1755000 [~

L A i
218000 220000 222000 224000 roorm e 222000 2240

Hinh 3.44. Bién déng dia hinh ddy sau 4 nam Hinh 3.45. Cao dé ddy bién sau 4 nam

Delta D

Do sau D
.50 {m) 10.00 (m)
3.00 m) 9.00 (m)
1760000 2.50 {m)

2,00 {m) 8.00 (m)

7.00 (m)
1.50 {mj » 6.00 (m)
1.00 {m) ‘

p S 5.00 (m)
: X 0.50 (m) S < 4.00 (m
1758000 |- 2 3 .00 (m) ; S 0 =m=
.50 {m) 2.00 (m)
\ -1.08 {m) r \ 1.00 (m)
L { -1.50 {m) L N 0.00 (m)

1758000 i 200 (m) sl

L 3 2,

1757000

1756000

1755000 [

i i i 1 ' '
218000 220000 222000 224000

Hinh 3.46. Bién déng dia hinh ddy sau’5 nam Hinh 3.47. Cao dé ddy bién sau 5 nam

Bun cét tir song chu yéu phan phdi cho cdn cat truéc cira va di chuyén dan
xudng phia nam. Két qua sau 5 nam con cét phai ngoai ndi lién véi phan doi cat phai
bd nam. Mot phan bin cét tir con duoc phan phéi cho bd phia bac ngay tai miii cat
ctra sdng va dan hoa nhap vao vai doi cat nay tao ra doi kéo dai tuy nhién nho hon so
véi doi phia nam.

Déi véi bai bién phia bic (bai Cira Dai), bai bién tro 18n déc hon do x6i 16 dién
ra manh tai d6i song d6 va dong doc bo dem bun cat 1én phia bac.

Péi vai khu vuc trong sdng: Ludng chinh dan dich chuyén sang bo phia nam
va lan vao phia bo.
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3.6. K&t qua mo phéng bién dong day bién, cira song khu vuc Cira Pai-Hai An

trong diéu kich ban bién déi khi hau
3.6.1. Céc thiét ldp kich bdn tinh todn nwéc bién dang do bién dai khi hgu

- Kich ban bién déi khi hau R4.5 va 8.5

Theo bao cao két qua nghién ciru tong hop vé bién ddi khi hau do bo tai nguyén
va méi trudng cong b trong [41]. Kich ban nuéc bién dang cho Viét Nam nam 2020
duoc cap nhat theo két qua méi nhat vé kich ban nuéc bién dang toan cau cua IPCC,
bao cao SROCC 2019[42], Kich ban nudc bién dang do bién dbi khi hau tai khu vuc
Bién Pong nhu sau:

Bang 3.13. Kich ban nuoc ddang do bién doi khi hdu khu viee bién Viét Nam

Céc méc thoi gian cua thé ky 21
Kich ban
2030 2040 2050 2060 | 2070 | 2080 | 2090 2100
RCP4.5 29 35 42 48
12 18 23 55
(18+ | (22+ | (26+ | 30+
(8+18) | (11+25) | (14 +33) (34 + 81)
42) 51) 61) 71)
RCP8.5 34 43 52 64
14 20 28 @3- | @8- | @ | @2 77
(10+19) | (14+27) | (20+37) ' ' ' ' (51+106)
47) 59) 72) 88)

Trong nghién ctru ndy, tac gia lya chon hai kich ban nudc dang do bién doi khi hau
RCP4.5 va RCP8.5 tai nam 2100 1am dir liéu nghién ctru danh gia anh huong toi bai
bién khu vuc Ctra Dai

Pé thuan tién cho viéc danh gia két qua, tac gia tién hanh trich xuat két qua
tinh toan trén 08 mit cat ngang bai bién doc theo khu vuc bién Ctra Pai. Vi tri cac
mit cat ngang duoc trinh bay trong bang 3.5.2.

Bang 3.14. Bdang mdt cdt bai bién ding trich xudt dir liéu

TT Tén mat cit Vi tri mat cét ngang
1 MCO01 Bii bién Tan My
2 MC02 Béi bién Cira Dai
3 MCO03 Khach san Gold sand
4 MCO04 Khach sanSunrie
5 MCO05 Khach san Vinpeal
6 MCBB Bo bic song Cira Pai
7 MCBN Bo bac Nam Cira Dai
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| 8 | MCMD | Mt cit giita Cira Dai

3.6.2. Két qud md phéng cho kich bdn R4.5 va R8.5

Cac két qua sau khi tinh toan di véi kich ban hién trang va hai kich ban nuéc
dang do bién d6i khi hau RCP4.5 va RCP8.5 duoc trich xuat va phan tich trén 08 mat
cat ngang.

- Két qua md phong két qua tinh toan trén mat cat 01 (Bai bién Tan My)

Miit cit 01
—Trung binh KB R45 —KB R8.5

2.00
0.00
-2.00
-4.00

-6.00

Cao d9 day (m)

-8.00

-10.00

-12.00 Khoang cach (m)

00°0
007007
00°00%
007009
007008
00°0001
00°00C1
00°00%1
0070091

Hinh 3.51. So sanh dia hinh day bién gitta cdc kich ban nuoc dang tai mat cat s6 01
(Bdi bién Tan My)

Két qua md phong két qua tinh toan trén mat cat 02 (Bai bién Cira Pai)
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Miit ciit 02
—BED TB BED R45 —BED R85
0.00

-2.00
-4.00

-6.00

Cao dj day (m)

-8.00

-10.00

Khodng cach (m)

[\ d = [=a) e
— S S S
= e (= =
= = = —
< < < =

-12.00

000
0070001
00°00T1
00°00¥1
0070091

Hinh 3.52. So sdnh dia hinh day bién gitta cac kich ban nudc dang tai mat cat s6 02
(Bdi bién Cira Pai)

Két qua mod phong két qua tinh toan trén mat cat 03 (Bai bién KS Gold Sand)
Mt cit 03

—BED TB -~ BED R45 —BED R85

-2

4

Cao d¢ day (m)
&

-8
-10
12 Khodng cach (m)

= ) S N ® —_ — — -

= = =y = =4 = ) N N

2 S = S =3 S S > =

= = =) = e = e g

S S = S = = > =

= = = =

Hinh 3.53. So sdnh dia hinh ddy bién giita cdc kich ban nwée dang tai mdt cdt sé 03
(Bdi bién KS Gold Sand)

Két qua md phong két qua tinh toan trén mat cat 04 (B4i bién KS Sunrise)
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Miit cit 04
—BED TB — BED R45 —BED RS5
8
6
4
g 2
> 0
P
s
- -4
«
O -6
-8
-10
12 Khodng cach (m)
(= (g = =) L ek p— — —
s S = 2 = 2 S 2 2
e = = = = e = S =
> =) S s = = = =
= = = =

Hinh3.54. So sdnh dia hinh day bién gitta cac kich ban nudc dang tai mat cat sé 04
(Bdi bién KS Sunrise)

Két qua mod phong két qua tinh toan trén mat cat 05 (Bai bién KS Vinpeal)
Miit cit 05

—BED TB -~ BED R45 —BED R85

-2

4

Cao d¢ day (m)
&

-8
-10
12 Khodng cach (m)

= ) S N ® —_ — — -

= = =y = =4 = ) N N

2 S = S =3 S S > =

= = =) = = = e g

S S = S = = > =

= = = =

Hinh 3.55. So sdnh dia hinh ddy bién giita cdc kich ban nwéc dang tai mdt cdt so 05
(Bdi bién KS Vinpeal)
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Két qua md phong két qua tinh toan trén mat cat 06 (Bd song phia bic Cua
bai)

Mt cit 06
—BED TB BED R45 —BED R85

Cao dj day (m)
&

-8
-10
12 Khodng cach (m)

= ) S =N % — — — -

= =) > = S = ) & N

2 S S S =4 S S = =

= = = = e = e g

S = S = = = > =

= = = =

Hinh 3.56. So sdnh dia hinh day bién gitta cac kich ban nuoc dang tai mat cat sé 06
(Bo séng phia bic Cira Pai)

Két qua md phong két qua tinh toan trén mat cit 07 (Mat cit trung tdm sdng Cura

Dai)
Miit cit 07
—BED TB — BED R45 —BED R85
0
-2
E 4
B
<
e -6
=
s
3 -8
-10
12 Khoing cach (m)
= 2 N N ) - - —_ -
= —4 = =4 = =4 [\ L [=a)
= =] _@ =4 =] > (= [—1 (=
o = = = S e S e
= = ) = > = > =
(—] [—] (—] [—]

Hinh 3.57. So sdnh dia hinh ddy bién giita cdc kich ban nwée ddang tai mdt cdt s6 06
(Mt cdt trung tam séng Cira Pai)
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Két qua mo phong két qua tinh toan trén mit cit 08 ((Bo song phia nam Cua
bai)

Miit cit 08
—BED TB — BED R45 —BED RS5
4
2
o W\
£
- 2 _/\/m
.
P
= -4
=
S -6
Q
-8
-10
12 Khodng cach (m)
= 2 B :n o - - —_ —
= = > =4 > > b P [=2)
= =] _c <> <> > > [—3 (=
= = = = e = S =
= S S S > = > =
= = = =

Hinh 3.58. So sdnh dia hinh day bién gitta cac kich ban nuoc dang tai mat cat sé 06
(Bo song phia nam Cua Dai)

Trén day 1a két qua mé phong va so séanh cac két qua bién doi hinh thai bai bién
d6i vai ba kich ban binh thuong, kich ban R4.5 va kich ban R8.5 cho 08 mit cit ngang
khu vuc bién Cira Dai. Céc két qua cho thay khdng c6 su khac biét qua 16n vé bién
dong hinh thai giita cac kich ban. Déi vai bai bién hién trang van twong dbi ty nhién
nhu bii bién Tan My va béi bién Cira Pai, c6 su khac biét nho tai cac vi tri trén cao
ctia bii nhu trén dune cat, c6 sy bdi 1ang manh hon ddi véi cac kich ban nudc dang
cao hon nhu kich ban R8.5. C4c bai bién con da c6 su can thiép bai cac cong trinh
bao vé nhu ké ctng, cac két qua déi voi cac kich ban 1a khdng co su khac biét.

3.7. Kétluan Chuong 3
Trong chuong nay co ban di lam rd duoc c4c van dé sau:

Trong chuong nay nghién ctru sinh da gisi thiéu mé hinh md phong bién dong
hinh thai Delft3d va irng dung thanh céng cho nghién ctru tai khu vuc Cura Dai — Hoi
An. Mb hinh Delft3d 12 mé hinh tinh toan md phong cac yéu té thuy thach dong luc
hoc va van chuyén bun cat, bién dong day bién trén quy md thoi gian ngan va trung
binh giao dong tir don vi ngdy, tuan va thang cho d6 chinh xac cao. Tuy nhién, vai
yéu cau nghién ciru can thiét cac tinh toan mé phong trong quy mé thoi gian dai hon

t6i quy mo mua, nim va nhiéu nam, viéc &p dung mo hinh trg 1én kho khin do tai
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nguy&n may tinh va qua trinh phat sinh trong sai sé tinh toan. Do dé, trong nghién
ctru ndy nghién ctru sinh d3 gidi thiéu phuong phap phan tich dir liéu diéu kién bién
va dau vao dé co thé &p dung tinh toan md phong mé hinh trong dai han.

Dé c6 thé md phong hién trang bién dong hinh thai trong khu vuc nghién cuau,
mé hinh toan Delft3d dd duoc hiéu chinh va kiém dinh k§ ludng vai bo sb lidu cac
tham s6 do dac thuy dong luc hoc va cho do chinh xach khé tét. Ngoai ra, méd hinh
con duogc kiém dinh so sanh két qua bién dong bai bién vai sb lidu phan tich giai doan
tir anh vé tinh. Pay 1a mot trong cac cong doan rat khd tién hanh khi 4p dung md hinh
sé mb phong van chuyén bun cét va bién dong bai bién do rat kho tién hanh do dac
bién dong bai bién trén dién rong.

Két qua tinh toan hién trang thuy dong lec hoc cho thay rang: Tai khu vuc bai
bién phia bic, dong chay do séng gay ra la chinh. Ton tai dong chay doc bo c6 hudng
nam - bic tir KS Fusion Alya 1én phia bac va dong chay c6 huéng bac - nam tir KS
Fusion Alya vé cira sdng va bi chan lai boi dong tir song ra. KS Fusion Alya 1a diém
phan ky cua dong chay doc bo. Dong chay séng ra phia bién chu yéu di theo hai
huéng chinh 14 hudng thang ra ngoai khoi tai phan phia bac va huéng léch vé phia
nam tai phan phia nam.

Két qua md phong bién dbi hinh thai hién trang thiy rang: c6 su x6i 16 1ong
sng sat bo phia nam. Luong bun cat trong song dugce dua ra thém cat theo hudng
thang goc tai phan nira phia bac va léch xudng phia nam tai nira phia nam. Hinh thanh
bai boi tu tai ria ngoai cua thém cét.

Céc giai doan md phong véi céc chu ky tiép theo 2, 3, 4,5 nam cho biét dién
bién tiép theo véi hién trang néu khong co bién phap can thiép thi thém cat tiép tuc
di chuyén xudng phia nam. Phan con cat phia ngoai dan dich chuyén vao bo va nhap
v6i mui phia nam tao doi cét 16n. Tuy nhién, do yéu té dong luc hoc kha yéu tai phan
phia nam nén bun cat khéng di chuyén duoc xa ma tap trung lai gan ngay sét cira
s6ng. Tai mili phia bac, cat duoc cung cap tir thém cat phia ngoai vao tao nén doi cat
phia trudc 6 quy mo dén vai trim mét. Hién tuong ha thap day bién dién ra doc theo
bai bién Cira Pai, 1am cho d6 doc bai bién khu vuc nay ngay cang ting.

Viéc ung dung thanh cong phuong phap phan tich hinh thai hoc d6i véi cac
tham s6 dau vao va md phong thanh cong hién trang co ché van chuyén bun cét va
bién dong bai bién dbi voi khu vuc nghién ciu 1a mot dong gop moi cua nghién ciu
sinh d6i vai nghién ctru trong khu vuc.
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Céc két qua md phong danh gia véi hai kich ban nuée dang do bién doi khi
hau RCP4.5 va RCP8.5 cho thdy khdng cd su khac biét Ion vé bién dong bai bién
duéi tac dong cua yéu té nuée dang do bién ddi khi hau.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU PE XUAT GIAI PHAP KY THUAT ON PINH
CUA SONG VA BAI BIEN CUA PAI HOI AN

4.1. Hién trang khu vuc nghién cau
4.1.1. Vi tri dia ly, dia hinh va dia mao khu vuc nghién ciu

Khu vyc nghién ciu (Hinh 4.1) nam trong viing ctra séng cua hé théng song
Thu Bon, day 1a hé thdng séng thudc loai 16n trong khu vuc Trung Trung Bo. Khu
vuc cira Dai nam gitra thanh phd Hoi An bén bo phia bic ¢ bai bién Cira Dai ndi
tiéng va Xa Duy Xuyén & phia nam véi cac khu du lich méi néi nhu khu du lich nam
Hoi An. Khu vuc nghién ciru bao gdm khu vure ctra séng va ving bai bién lan can.

Hinh 4.1. Hinh anh khu viee bién Cira Pai — Hoi An

Phan béi bién ciu tao chu yéu la dang cat hat vira va min duoc bdi tu qua nhiéu
nam. Doc theo bai bién c6 hé théng cac dun cat cao tir 5 dén 7 m. Phan cira song la
ngd ba hop luu cua ba con séng 1a séng Thu Bon, song Trudng Giang va song Pé
Vong va db ra bién vai tén goi 1a Ctra Pai.

Khu vuc nghién ctiu chiu tac dong hdn hop caa nhiéu loai hinh thoi tiét khac
nhau trong d6 1a loai hinh thoi tiét theo mua, dic trung 13 mua gié doéng bic (thang
10 dén thang 2) va mua gi6 tdy nam (thang 3 dén thang 9). Ngoai ra, khu vyuc thudng
xuyén chiu tac dong bai mot s6 con bio c6 cudng do vira va Ion. Cac yéu té tac dong
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tir sdng can ké dén do 1a tac dong cua 1i. Do dic trung luu vuc séng kha déc, do do
c4c tran 1d thudng co6 luu lwong 16N, xay ra trong thai gian kha ngan. Tuy nhién, moi
tran 1ii 16n c6 thé dem mét luong bun cat cling nhu nude khong 16 chiém ti trong 16n
trong tong lugng hang nam (tir 50 dén 70%). Luong bun cat duoc song dua ra phia
bién théng qua cac tran 1i va thoi diém co luu luegng 16n. Tiép tuc cua cac qué trinh
thuy dong luc hoc bién phan phdi lwgng bun cat tai vi tri truéc cira sdng sang hai phia
bdi bién.

Mt trong cac thanh phan dia mao can ké dén trong khu vuc nghién ciru d6 1a
hé théng dao CU Lao Cham. Hé thong dao nam céch cira Pai khoang 20 km vé phia
d6ng, nhu mot khién chan ty nhién cac yéu té song tir ngoai khoi trude khi vao khu
vuc nghién ctu. Tuy nhién, hé théng dao ciing tao ra hiéu Gng sau cong trinh dic
trung c6 anh hudong 16n toi su phan phéi bun cat tir cra séng sang hai bén ba bién.
Nhu vay, vi tri twong ddi cua cira sdng so véi diém hoi tu song phia sau dao dbi Voi
cac hudéng song chu dao s& quyét dinh luong bun cat phan phdi cho bo phia bic va
phia nam.

Sy chénh léch dang ké cua muc nudc dang theo mua tai khu vuc nghién ctu
cling 12 yéu té dang quan tdm. Chénh 1éch giita mua dong va mua hé trung binh 1én
dén 40 cm do tac dong cua khi 4p va gié theo mua. Do d6 trong cac yéu té dau vao
trong mé phong va thiét ké can tinh dén muc nude nay dé dam bao hiéu qua cua cong
trinh.

4.1.2. Hién trang khu viec ciza song va bai bién Cira Pai, Héi An

e B4i bién bién dong theo mua

Dién bién bai bién Cira Pai, Hoi An cd tinh chat mua kha rd rét, trong thoi ky
gi6 déng bac hién twong x6i 16 dién ra lién tuc véi cudng do 16n va xu huéng xoi lo
dang lan dan Ién phia bic, thoi ky gié mua gié tdy nam béi bién bdi tu nhe va hién
tugng x0i 16 chi xay ra trong diéu kién thoi tiét bat thuong khi cé bao hay gié mua.
(Bang 4.1 va Hinh 4.2).

Bang 4.1. Két qua danh gid bién déng bo bién khu vuc phia Bdic bién Cira Pai,
Hoi An thoi ky 1965-2014

Boi tu X0i 1o

P dai| Dien |Técddp TB|Podai| Dien |TécdpTB| 'V

Poan bo )
(m) (tich (ha)| (m/mam) | (m) |tich (ha)| (m/ndm) |boi/xAi
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Bac Cira Dai | 499,6 | 26,11 18,75 6,559 | 107,6 6,25 1:4

o
-

i;nn-_w,v_
AT A

a) Béi tam chinh Cira Dai b) B&i tim chinh Cira Dai
thoi ky gi6 mia dong bac thoi ky gi6 mua tay nam

Hinh 4.2. Bdi bién Cira Dai, Héi An bién dong theo mia

e B4i bién tw nhién bj x6i I6 manh sau khi xay ding cong trinh bado vé bo

Cac cong trinh bao vé bo truc tiép cua céc khach san va caa nha nuée dau tu
xay dung tuy bao vé dugc bd tuong d6i 6n dinh nhung 1am bién mat hoan toan cac
bai tim phia ngoai cong trinh (Hinh 4.3). Mat khac, cong trinh giam song xa bo, keé
mé han sau khi dugc xay dung sé co twong tac v6i bai bién va cac qua trinh dong luc
ven b, cac cdng trinh ndy s& anh huong nhat dinh tdi qua trinh van chuyén bun cat
doc bo va 1am thay ddi phan bd ning luong trudng song téi, chi phdi dién bién xoi
16, bdi tu 1an can khu vic xay dung cong trinh.

Ké mo han khu vuc KS Golden Sand Tuong ké KS Palm graden

Hinh 4.3. Bién doi bdi bién khi c¢é cdc cong trinh xdy dung ven bo [70] [71]

e Bo bién bj x6i l¢ manh trong diéu kién song Ién
Giai phap dbi voi tuyén ké mai nghiéng bang cac tui vai dia ki thuat dé bao vé
bd chwa thuc su 12 giai phap tét cho b bién Cira Dai, trong vong hon 2 nam ké tir khi
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thi cong xong dua vao str dung cac tai nay da bi tac dong cia song trong cac dot bao,
gi6 mua déng bic pha hily hoan toan, 1am anh huéng dén méi truong sinh thai. Tudng
ké BTCT cua KS Fusion Alya bi séng Ién pha huy dan dén ddy nha phia sat bién bj
d6 v& (Hinh 4.4).

Véi giai phap cong trinh giam song ngoai khoi bang hé théng geotubes khong
cd tac dung giam song, séng 16n van tran qua dinh bd hé thdng geotubes sat ber 1am
mét luong cat 1on phia trong va ciing gdy x6i 16 phia trong cua tuong ke.

a) Song lon trong bao tran qua dinh ke b) Song Ion trong b&o phéa huy tuong
tai bai chinh bién Cira Dai ké va co s ha tang KS Fusion Alya

Hinh 4.4. Céng trinh bado vé bo khéng phat huy hiéu qud trong bdo

Nguyén nhan dan dén tinh trang trén 1a do cac cong trinh khong duoc thiét ké
dé chdng bao; Cao trinh dinh cong trinh thap do vay cong trinh khdng chéng dugc
s6ng bao nén khi c6 to hop nudc dang do béo, séng va triéu cuong xay ra, song tran
mat dinh cdng trinh bao vé truc tiép bd gay anh hudng dén co sé ha tang phia trong
vung bo.

e Bo sdng phia nam x6i Ié: manh va cia séng tiép tuc dich chuyén xuong phia

nam

Qua cac phan tich anh vé tinh cho thay rang, bo séng phia nam Cira Pai lién
tuc di chuyén xudng phia nam trong suét qué giai doan nghién cau. Khu vuc b phia
nam bi x6i 16 bat dau tir khu vic hop Iuu cua cac nhanh séng, phia t cau Cira Pai va
mtc d6 x0i 16 tang dan ra phia ngoai cira séng. Tinh tir nam 1973 cho t&i 2023, vi tri
c6 khoang céch dich chuyén I6n nhat 1én dén 500 m (Hinh 4.5).
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Hinh 4.5. Khu viee bo séng bi x0i lo

e Hién trang cdc cong trinh da xdy dwng tai bai bién Cita Pai, Héi An

Véi chiéu dai 7,6 km, bi bién Cira Pai, Hoi An d3 duoc dia phuong cling nhu
chu céc khu nghi dudng, khu du lich ven bién sir dung da dang giai phap, hinh thic,
két cau dé phong chdng x6i 16 b bién trong pham vi cua minh. Céc giai phap cong
trinh bao vé bo bién Cira Pai, Hoi An bao gom:

(1) Giai phap "cting" bao vé bd bién Cira Dai

Cac giai phap “ctrmg” phong chng x6i 16 da thuc hién khu vuc bién Cira Dai,
Hoi An hién nay dugc chia thanh 2 dang co ban la:

- K¢ tudng ding: cong trinh loai ndy c6 ciu tao dang tuong véi chic ning
chan giir dat phia sau hoic 1a bao vé ving dat phia sau khoi bi tac dong caa song 16n.
Tuong c6 két cau da x4y, ro da, tuong bé tong, tuong hdn hop bé tong va da xay,
tuong bang coc bé téng ng buy.

Ké tuong dimg duoc &p dung xay dung trong khu vuc bao vé bo bién cua khu
nghi dudng thudc cac khach san: KS Vinpearl, KS Fusionn, KS Sunrise, KS Victorya.

- K& mai nghiéng: ké mai nghiéng duoc xay dung nham chdng x6i mon va bao
vé bd dudi tac dong caa song va dong chay. Ké cé két cau chu yéu I1a cac cau kién bé
tong dtc sin duoc lap dat trén mai doc.

Keé mai nghiéng chu yéu duoc xay dung ¢ cac bai bién céng cong co quy dat
doi dao.

- P& ngam chan song tir xa.
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Trong khi cho doi giai phap tong thé, 1au dai, c6 tinh kha thi cao dé 6n dinh
bo bién, phat trién du lich, 6n dinh cudc séng dan cu trong khu vuc, tinh Quang Nam
da xay dung cong trinh chdng x6i 16 khan cp bo bién Cira Pai, thanh phd Hoi An.
Dy an duoc trién khai vao thang 7/2021 va hoan thanh cubi nim 2022. Tuyén dé
ngam véi thiét ké dai 1.530 m. Pé ngam chan song dang hinh thang, dinh dé rong 5
mét, cao trinh -0,50 mét; chan dé bang tham ro da day 1 mét, rong 12 mét, xép trén
day bién ty nhién (Hinh 4.6).

Hinh 4.6. Pé ngdam chdn séng tai bdi bién Cira Dai [39]

(2) Céac giai phap "mém" khu vuc bién Ctra Dai

Cac giai phap ké mém phong chéng xdi ¢ da thyc hién khu vuc bién Cira Dai,
Hoi An hién nay duoc chia thanh 3 dang co ban la (Hinh 4.7):

- K& mém giir bai: cong trinh nay c6 cau kién gdom nhiéu tdi vai dia ki thuat
(tli geobags hoic geotubes), bén trong dugc bom day cat hodc dat, ¢6 hiéu qua va
kinh té trong viéc dit nhirng tdi 16n gidng nhau, phuc vu cho chirc nang chong xo6i
mon va bao vé bd va khu dét phia sau ké.

Keé mém giit bai duoc b tri xay dung tai khu vuc bo bién KS Victoria dén KS
Palm Garden.

- M6 han mém: ¢d chirc nang lam giam song va dong chay doc b, tao bdi cho
bd bién. Mo han “mém” duoc ciu tao boi cac dng vai dia ky thuat (geotubes) duoc
bom day cét 1an nude bién boi hé théng bom thuy luc. Ong vai dia tong hop gir lai
cat con nude duoc thim qua I6p mang chay ra ngoai. Geotubes giir lai mot céch
thuong xuyén vat liéu dang hat, gay bdi tao bai cho khu vuc bi xdi 16.
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Keé mo han duoc bd tri xay dung tai khu vuc bai bién thuc khu vyc bién thudc
KS Vinpearl, KS Victoria va khu vuc bién tir KS Victoria dén KS Palm Garden.

- Pé mém pha song: duoc cau tao bai cac dng vai dia ky thuat (geotubes) duoc
dat ngam ngoai khoi song song véi bo, c6 chirc ning pha séng, gay boi tao bai phia
trude bién.

Pé mém pha song duoc bé tri xy dung tai khu vire bai bién thuoc KS Vinpearl,
KS Victoria va khu vuc bién tir KS Victoria dén KS Palm Garden.

a)Tuong ding dng buy  b) Ké mai nghiéng bao vé  c¢) Tuong dimg bao vé bo
bao vé bo KS Vinpearl ~ bo tir KS Vinpearl - KS bién KS Fusion

Fusion

e) Tuong dung bao vé bo ) K& méi nghiéng latdd  h) K& mém bao geobag
bién KS Sunrise bao vé bo KS Golden  béo vé bdi chinh Cira Dai
Sand

Hinh 4.7. Hinh dnh cdc gidi phdp cong trinh bdo vé bo bién phia Bic Cira Pai

Trén day 1a cac giai phap va cong trinh di xay dung nham muc dich khac phuc
khan cap tinh trang x6i 16 khu vuc bai bién Ctra Pai. Céc cong trinh nay budce dau da
ngan chin duoc tinh trang x6i 16 bai bién do tac dong cua song. Tuy nhién, dé duy tri
duoc lwong cat, khdi phuc bai bién van can phai c6 su boi lap bang mot lwong cét 16n
do con ngudi tién hanh. Pay 1a cac giai phap mang tinh ngan han do nguén bun cat
tu nhién bdi dap cho khu vuc bai bién Cira Pai hién van thiéu hut trong d6 mét phan
do su dich chuyén cua cira sdng vé phia nam. Trong hién tai, tai khu vuc séng va cira
song chua c6 mot giai phap cong trinh ndo nham khac phuc su x6i 16 bo séng phia

nam va ngan chan ciing nhu diéu chinh lai vi tri.
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4.2. Muc tiéu giai phap cong trinh én dinh cira song va bai bién Cira Pai, Hoi
An

Qua cac noi dung phan tich & trén cho thay rang, bai bién phia bac Cira Dai da
va dang xay ra hién tuong x6i 16 nghiém trong, hién tuong nay ngay cang dién ra
nhanh chéng trong thai gian nhitg nim gan day. Doc theo khu vuc bai bién, hé thdng
cac nha hang, khach san duoc xay dung phuc vu phét trién du lich dia phuong. Bing
treéc hién tuong xoi 16 cac chu nha hang va dia phuong da tién hanh mot sb bién
phap cip bach ngin chin, mot loat cac giai phap cong trinh, phi céng trinh da duoc
xay dung. Tuy nhién, qua thoi gian st dung, céng trinh van khong git duoc bai tam,
trong diéu kién thoi tiét nhu gié mua va bio, séng 16n van gay thiét hai toi cac cong
trinh sau phia trong va ldy di luong 16n cét trén bai bién. Bé duy tri duoc bai tim, bAi
bién thuong xuyén phai dugc bom cat bu dip lai sau mdi nim. Song song véi do, bd
séng phia Nam Ctra Dai tiép tuc bi x6i 16 gay nén su dich chuyén dan vé phia nam
cua cira song ciing nhu thém cat trude ctra. Sy dich chuyén nay dan téi sy mat can
bang trong lwong bun cat ty nhién phan phdi lai tir thém cat cho khu vire bai bién phia
bic. Do d6, trong nghién ciru ndy nghién ctu sinh tién hanh nghién ctu giai phéap ky
thuat nhiam han ché nhitng ton tai néu trén.

Muc tiéu chinh ctia nhom cong trinh duoc dé xuat giai phap ki thuat bao gom:

- On dinh khu vuc ctra song, bao vé x6i 1 bd phia nam song Cua Pai;

- Muc tiéu giam thiéu x6i ¢ bai bién Ctra Pai ma khong phai sir dung cong
trinh cting bang cach diéu chinh lai ngudn cung cap va phan phdi lai bun cét 1én phan
bi bién phia bic;

- bam bao thoat I sau khi xay dung céng trinh;

- Pam bao duy tri ludng tau dam bao giao thong dudng thuy.

4.3. Ciac cin cir nghién ciru dé xuit phwong an bé tri cong trinh 6n dinh cira
séng va bai bién

Tur két qua cac nghién ciru da thyc hién tim hiéu nguyén nhan gay xai 1o bai
bién Ctra Pai, Hoi An cac nha nghién ctru di dua ra cic nhoém nguyén nhan chinh
nhu sau:

Thir nhat, nguyén nhan do thiéu hyut nguén bin cat cung ¢ng tir séng cho bai
bién Cira Dai.

Thi hai, nguyén nhan do cac yéu té tu nhién nhu thuy dong luc hoc, song va
bé&o.
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Thir ba, nguyén nhdn do céc tac nhan con nguoi bang viéc xay dung céc cong
trinh dan sinh phuc vu du lich, kinh té - x4 hoi.

Va nguyén nhan cudi ctng 1a nguyén nhan c6 thé do bién dbi khi hau trong d6
c6 tac dong cua muc nudc dang toan cau.

Trong khudn kho nghién ctu nay, tac gia tap trung vao cac nhém nguyén nhan
tu nhién, dic biét 14 nhdm nguyén nhan mot va hai. Hai nhém nguyén nhan dau c6
méi lién hé chat ch& voi nhau tir khau cung tng va phan phéi ban cat cho khu vyc bai
bién Ctra Pai, Hoi An. Pé 1am rd diéu ndy, tac gia da tap trung tong hop cac nghién
ctru caa cac nha khoa hoc vé van dé nay nhu sau:

Dua trén mot sé nghién ciru da tién hanh cua tac gia Hitoshi Tanaka va Pinh
Vin Duy d3 tién hanh danh gia su dich chuyén cua con cat phia trudc khu vuc cta
s6ng bang phan tich anh vé tinh. Két qua phan tich cho thay tir nam 1965 dén nay con
cat ngam trude ctra séng o su bién doi rd rang ca vé hinh dang va vi tri ton tai. Sy
dich chuyén vé phia nam cira con cét ciing c6 két qua giéng véi su dich chuyén cua
ctra s6ng theo phan tich tai phan trén (Hinh 4.8). Do d6 c6 thé thay, c6 su lién hé chat
ché giira sy dich chuyén cira song lién déi téi dich chuyén con cat trudc cira va anh
hudng téi nguon phan phdi cat 1én khu vuc béi bién phia bac.

¥(x10° m)
8

Sep 1965 Dec 2013

5 CNET/Astrium
6 DigialGlobe

Google™ carth

x(x 10° m)

Hinh 4.8. Su dich chuyén con cat truede cira song Cuwa Dai tu nam 1965 dén 2017

Mot nghién co ché x6i ¢ do song dbi véi bai bién khu vuc Cira Pai, Hoi An
bang mé hinh mot chiéu. Dong van chuyén bun cat doc b gay ra x6i I trung binh tir
37 m/nam [45]. Dong chay do séng gay ra tai khu vuc bai bién Cira Dai 1a kha manh
mé&, dong bun cat duoc luan chuyén theo huéng nam 18n bac. Khi d6, néu khéng co
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sur bu dip luong bun cat duoc dem di thi bai bién sé& bi thiéu hut va két qua 1a x6i 1o
vung bo.

M6t nghién ciru nira cua tac gia Hitoshi Tanaka khang dinh, hién tai gan 85%
lwong bun cat tir sdng ra cung cap cho phia bd phai, phan con lai cung cap cho bo tréi
(khu vuc bai bién Cira Dai).

Két hop céc nguyén nhan trén c6 thé thay, tinh trang thiéu hut bun cat cung
cap cho bai bién Cua Dai 1a kha nghiém trong. Két qua nay dong thoi ciing chi ra
rang, sy dich chuyén cua cua sdng 1a mot trong cac yéu td gay ra van dé trén. Tuy
nhién, ddi véi cac vung cira song khong gidng nhu khu vuc Ctra Pai ¢6 su che chan
phia truéc bg dao Cu Lao Cham, sy dich chuyén nay khdng anh huong nhiéu dén qua
trinh phan phéi bun cét cho hai phia bo bién. Do hé théng ddo Cti Lao Cham nhu mét
tam khién tu nhién che chin trudng soéng lan truyén tir ving nudc sau vao khu vuc
ctra song, phia sau dao hinh thanh khu vuc che khuit va giao thoa gitta hai huéng
s6ng tao nén diém hoi tu. Vi tri cira dich chuyén xudng phia nam lan sau vao khu vuc
khuat séng gay nén thiéu hut ning luong dé van chuyén bin cét tir ngoai tré vao khu
vuc bai bién phia bic.

Tir cac két qua trén, cin cir dé dua ra giai phap cdng trinh duoc tac gia dua ra
d6 1a dua cira s6ng tro lai vi tri phia bac ra ngoai ria ving khuat song. Giai phap cong
trinh giai quyét dugc cac muc dich: 6n dinh khu vuc cira sdng chdng x6i 16 by séng
phia nam. Giam thiéu x6i 16 khu vuc bai bién Cira Pai ma khong phai xay dyung cong
trinh ctng. Giai phap nay ngay lap tic ¢ thé chua co két qua tét trong mot dén hai
chu ky hinh thai hoc dau do can lwong bun cét téi tao lai thém cat trudc cira do thay
d6i vi tri cira sdng. Két qua sé& hitu hiéu tai cac chu ky tiép theo khi ngudn bun cat
dua ra khong phai tai tao thém cat ma truc tiép duoc cung cip cho céc khu vuc bai
bién.

4.4. Phwong an bd tri cong trinh ké mé han tai bo nam cira song Thu Bon.

Trong nghién cau ndy, tac gia dé xuat giai phap ky thuat bang cach xay dung
tuyén 05 mo han tai phia bd nam Ctra Pai (Hinh 4.9). Thong s6 ké mo han duoc dé
Xuat trinh bay trong Bang 4.2. Vi tri géc k& nam tai vj tri duong bo hién tai va vi tri
dinh ké nam tai vi tri dwong bo nam 1998. Hé théng mo han nay cho phép dua tuyén
ludng chinh ciia ctra séng vé giong vai tuyén ludng nam 1998.
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Hinh 4.9. Phwong én dé xudt bo tri ké mé han

tai khu viec bo phia nam song Cua Pai

Bdng 4,2, Thong s6 ké mé han dwoe dé xudt cho khu viee bo nam séng Cira Pai

TT | Ténke Toa dd X Toadd Y Chiéu dai ké (m)
1 Ké0l | 15°52'11,32"N | 108°23'49,13"E 500
2 Ké02 | 15°52'11,28"N | 108°23'35,75"E 300
3 Ké 03 15°52'5,42"N | 108°23'24,07"E 240
4 Ké04 | 15°51'59,74"N | 108°23'14,00"E 195
5 Ké05 | 15°51'54,78"N | 108°23'2,17"E 145

Pé dam bao viéc thoat 1ii va giao thong dudng thuy, phuong an ki thuat nay
khi &p dung phai dam bao bao toan vé bé rong va dia hinh day cira song. Do dé, trong
nghién ciu ndy, nghién ctu sinh gia dinh c6 phan nao vét pha bé phan dao cat nam
giita cira song dé maé rong cira sdng vé phia bac. Ngoai ra tai phia bo bac, can thiét
c6 cac cong trinh bao vé khoi x6i 16 do dong chay séng bang céc giai phap ké cang.
Cac giai phap cu thé cho bo ké phia bac khong dugc nghién ctiu trong luan &n nay.
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4.5. Panh gia hiéu qua ky thuat cia cac phwong an bd tri cong trinh

hai phwong 4n s& téi uu hoa giita nghién ctiru ky thuat va thyc tién.

4.5.1. Két qua mo phéng trwong thiiy déng luc hoc

1760000

1753000

1755000

1757000

Vantoc

2,00 {mis}
1.50 {mis}

1.25 {mfs}
1,00 {m's}
0.75 {mis}
0.63 (mls}
0.50 {mis}

0.28 {mis}
0.25 {mis}
0.13 (mls}
.00 {mfs}

a) Phuong an d = 1/2 b) Phuong an d = 1,0

Hinh 4.10. Trieong dong vin toc dong chay trong lii

a) Phuong an d = 1/2 b) Phuong an d=1,0

Hinh 4.11. Truong dong vén téc dong chdy dwéi tic dong ciia séng

Dé phil hop véi thuc té thi cdng va chi phi dau tu hé thdng ké cira song dugc
chia 1am hai phuong an: phuong an thtr nhat xay dung hé thong ké véi mot nira chiéu
dai thiét ké (Phuong an d = 1/2), phuong an thtr hai xay dung hé thong ke voi day da
chiéu dai thiét ké (phuong an d = 1,0) (cac Hinh 4.10+4.21). Két qua danh gia gitra

Van toc
2,00 {mis}
1,60 {mis)

1.25 {mis) [§ "o

1.00 {mis)
.75 {mis)
.63 {mis}

0.50 (mis) [

.38 {mis)
©.25 {mis)
0.13 (mis)
0.00 {mis}
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4.5.2. Két qua mo phéng x6i 16 va béi tu

1760000 1760000

1759000 1758000
1758000 1753000
1757000 1757000

1758000

1755000

1 1
218000 220000 222000 224000

Phuong and = 1/2 Phuong and = 1,0

Hinh 4.12. Két qud mé phong x6i 16 va boi tu sau 1 nam

defta D Delta O
3.50 (m) 2.50 (m)
3.00 {m) 3.00 {m)
1760000 2,50 {m) 1760000 2,50 (m)
2.00 {m) 200 {m)
1.50 (m) 1.50 (m)
1.00 {m) 1.00 {m)
4.50 {m) 0.50 (m}
1759000 ¢.00 (m) 1759000 0.00 (m)
£0.50 {m) 0.50 {m)
-1.00 {mj -1.00 {mj
’ \ -1.50 {m} -1.50 {m}
1758000 - - 2.00 {m} 1758000 SR 200 {mj

1757000 1757000

1756000

1755000

218000 222000 224000

' ' 1 L
218000 220000 222000 224000

Phuong and =1/2 Phuong and =1,0

Hinh 4.13. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 2 nam

defta D
2.50 (m)

Delta D
2.50 (m)

3.00 {m} 3.00 (m)

1760000 2,50 {m) 1760000 2,50 (m)

2.00 m} 2.00 [m)

1.50 {m) 1.80 (m)

1.00 {m) 1.00 {m)

.50 {m) .50 (m)

1759000 |- .00 (m) 1759000 0.00 {m)

L 0.50 {m) .50 [m)

L -1.00 {m) -1.00 {m)

L -1.60 {m} 1,50 [m)

1758000 — -2.00 (m} 1758000 e -2.00 (m)
1757000 — 1757000

1756000

1755000

218000 220000 222000 224000

' 1
218000 220000 222000 224000

Phuong and = 1/2 Phuong and =1,0

Hinh 4.14. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 3 nam



1760000

1759000

1758000

1757000

1756000

1755000

1760009

17 59000

1758000

1757000

1756000

1755000

1760000

17 59000

1758000

1757000

1756000

1755000
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defia D
3.50 {m)
3.00 (m)
2,50 {m)
2,00 {m)
1.50 (m)
1,00 {im)
0.50 {mj
0.00 {m)
0.50 {im)
-1.00 (m)
1.50 (i)
2.00 (m)

' ' 1 1
218000 220000

222000

224000

Phuong &nd = 1/2

1760000
1759000 r
1758000 ;
1757000 é
1756000

1755000

Delta D

3.50 (m)
3.00 (m)
2,50 (m)
2,00 (m)
1.50 (m)
1,00 {m}
.50 (m)
0.00(m)
0.50 (m}
-1.00 {m)
1.50 (m}
2,00 (m}

218000

222000 224000

Phuong and =1,0

Hinh 4.15. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 4 nam

delia O

350 (m)
3.00 [m)
2,50 (m)
2,00 {m)
1,50 (m)
1,00 {m)
050 (m)
2.00 (m)
.50 {m)
-1.00 {m)
-1.50 {m)
-2.00 (m)

1 1 |
21%000 220000 222000 224000

Phuong &nd =1/2

1760000

1758000

1758000

Delta O
3.50 (m)
3.00 [m)
2,50 (m)
2.00 {m)
1.50 m)
1,00 m)
0.50 (m)
2.00 (m)
£.50 {m)
-1.0¢ {m)
-1.50 {m)
-2.00 (m)

1
212000 220000 222000 224000

Phuong and =1,0

Hinh 4.16. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 5 ndm

defia D
2.50 (m)
3.00 {m)
2,50 (m)
2,00 jm)
1.50 (m)
1,00 {m}
0.50 {m)
0.00 {m)
0.50 (m}
-1.00 (m)
1,50 {m}
-2.00 (m}

' 1 '
220000

218000 224000

Phuong and =1/2

1759000

1758000

1757000

Delta O
3.50 (m)
3.00 (m)
2,50 (m)
2.00 [m)
1.80 {m)
1,00 {m)
.50 (m)
2.00 (m)
.50 (m)
-1.00 {m)
-1.50 {m)
-2.00 (m)

1
220000

218000 222000 224000

Phuong and =1,0

Hinh 4.17. Két qud mé phong x6i 16 va boi tu sau 6 ndm
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defta D
3.50 (m)
3.00 (m)
2,50 (m)
2.00 (m)
1.50 (m)
1.00 {m}
.50 (m)

1760000 1760000

1759000 |- .00 m) 1759000
L 0.50 (m}
[ 1,00 {m)
F 1.50 (m}
1758000 — -2.00 (m} 1758000
1757000 — 1757000

1756000 1756000

1755000 1755000

' ' 1
218000 224000

Phuong &nd = 1/2 Phuong and = 1,0

Hinh 4.18. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 7 ndm

defta D

3.50 (m)

3.00 (m)

1760000 2.50 (m) 1760000
2.00 {m}
1.50 (m)
1.00 {m)
0.50 (m}
0.00 (m}
.50 (m)
-1.00 (m)
/ -1.50 ()
1758000 - - f -2.00 (m) 1758000

17 59000 1758000

1757000

1756000

1755000 1755000

1 1 | 1 1
218000 220000 224000 212000

Phuong &nd =1/2 Phuong &nd = 1,0

Hinh 4.19. Két qud mé phéng x6i 16 va boi tu sau 8 nam

defta D

2.50 (m)

3.00 {my
1760000 2,50 (m) 1760000
200 {my
1.50 {m)
1.00 {m)
0.50 {my
¢.00 {m)
.50 {mj
-1.00 {m)
= -1.60 {mj)
1758000 e 5 -2.00 {m) 1758000

1759000 1759000

1757000 1767000

1756000 1756000

1755000 1755000

' 1 L ' 1 '
218000 220000 224000 218000 220000

Phuong and =1/2 Phuong and = 1,0

Hinh 4.20. Két qud mé phong x6i 16 va boi tu sau 9 nam

Delta O
3.50 (m)
3.00 {m)
2.50 (m)
2,00 (m)
1,50 (m)
1.00 {m)
4.50 (m)
9.00 (m)
0.50 {m)
-1.08 {m)
-1.50 {m)
-2.00 (m)

224000

Delta O
3.50 (m)
3.00 [m)
2,50 (m)
2.00 {m)
1.50 m)
1,00 m)
0.50 (m)
2.00 (m)
£.50 {m)
-1.0¢ {m)
-1.50 {m)
-2.00 (m)

224000

Defta O
2.50 (m)
3.00 {my
2,50 (m)
2,00 {my
1.80 {m)
1.00 {m)
.50 {my
¢.00 {m)
.50 {mj
-1.00 {m)
-1.50 {m}
-2.00 {m)

224000
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T
defz D |
B 3scim |
3.00 ()
2.50 (m)
— 2,00 m) ||
1,50 (m) |
= 100 4m) [
0.50 (m)
0.00 (m) [
— .50 m) |

-1.06 {m) |4
I -1.50 (m) |
2,00 (m)

DeltaD |
3.50 {m) ||
n 3.00 {m)
1760000 2.50 (m)
— 200(m) ||

1,50 {my |
o 100 {m) |

0.50 {m)

0.00 {my [
— .50 (m) |

100 {m) |4
I -1.50 {m) |+
200 {m)

1760000

1759000 1758000

1758000

1758000

1757000 = 1757000

1756000 = 1756000

- 1755000 [

P g 1. [T ll R |

218000 220000 222000 224000

1755000 [

L 1’\ f— f— \L ]

= I | =
218000 220000 222000 224000

Phuong and =1/2 Phuong and =1,0
Hinh 4.21. Két qud mé phdng x6i 16 va béi tu sau 10 nam

Nhén xét ddnh gid: Dudi tac dung cia ké nan dong, lugng bun cat dugce dua
tré lai khu bai bién phia bac mot cach rd dét. Hién twong sat 16 bd phia nam ciing
duogc khac phuyc. trong giai doan 5 nim dau, luong bun cat dua 1én phia bac véi luong
I6n tuy nhién chua du lugng dé giam do doc bai bién do dia hinh day khu vuc nay
sau nhiéu nam x6i 16 da kha sau. Trong céc giai doan tiép theo, khi bai bién da giam
d6 dbc, bun cat duoc dua vao sat bo 1am cho bai bién dugc maé rong. Phan phia nam,
luong bun cat duoc giir lai va tao nén doi cét kéo dai néi lién véi bo. Ludng méi cira
song duoc hinh thanh va qué trinh tao thém cat phia trudc cira dugc khéi phuc.
Phuong an ké nay mang lai hi¢u qua, tuy mét lugng lon bun cat dugc gitr lai tai doi
cat phia nam nén qué trinh tao thém cat mai dién ra tuong d6i cham.

4.5.3. Két qua md phéng bién déi ddy bién

Trong phan nay trinh bay két qua mé phong dién bién bién d6i dia hinh day
bién theo cac nam giira hai phuong an dé xuat (cac Hinh 4.22+4.31). Dia hinh day
bién dugc cap nhat dua trén dja hinh ban dau va luong bdi tu hodc xai 16.
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218000 220000 222000 224000 218000 220000 222000 224000

1760000 1760000

1759000 1753000

1758000 1758000

1757000

1757000

1756000

1756000

1755000 1755000

224000 224000

Phuong an d = 1/2 Phuong and =1,0

Hinh 4.22. Dién bién dia hinh ddy bién sau 1 nam

218000 220000 222000 224000 218000 220000 222000 224000
D
1760000 1750000
17539000 1759000
1758000 1758000
1757000 1757000
1756000 1756000
1755000 1755000

224000 224000

Phuong an d = 1/2 Phuong and =1,0

Hinh 4.23. Dién bién dia hinh ddy bién sau 2 nam

218000 220000 222000 224000 218000 220000 222000 224000

1760000
1753000
1758000
1757000
1756000

1755000

= L L L L i
224000 224000

Phuong an d = 1/2 Phuong and =1,0

I3

Hinh 4.24. Dién bién dia hinh ddy bién sau 3 nam



1760000

1759000

1758000

1757000

1756000

1755000

1760000

1759000

1758000

1757000

1756000

1755000

1760000

1759000

1758000

1757000

1756000

1755000

218000 220000 222000

S| ' L 1 L ' L
218000 220000 222000

Phuong and = 1/2

224000

224000
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218000 220000 222000

1760000

1758000

1758000

1757000

1756000

1755000

e 1 L | ! ! L
218000 220000 222000

Phuong and = 1,0

2

Hinh 4.25. Dién bién dia hinh ddy bién sau 4 nam

218000 220000 222000

L L
222000

Phuong an d = 1/2

224000

224000

218000 220000 222000

L L
222000

Phuong and =1,0

2

Hinh 4.26. Dién bién dia hinh ddy bién sau 5 nam

218000 220000 222000

L
222000

Phuong an d = 1/2

224000

224000

220000 222000

1758000

1757000

1756000

1755000

L
222000

Phuong and =1,0

I3

Hinh 4.27. Dién bién dia hinh ddy bién sau 6 nam

224000

224000

224000

224000

224000

224000
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218000 220000 222000 224000 218000 220000 222000 224000

1760000 1760000

1758000 1758000

1758000 1758000

1757000 1757000

1756000 1756000

1755000 1755000

= i 1 L 1 ' ' L
218000 220000 222000 224000

g L 1 ' L i
218000 220000 222000 224000

Phuong and = 1/2 Phuong and =1,0

2

Hinh 4.28. Dién bién dia hinh ddy bién sau 7 nam

218000 220000 222000 224000 218000 220000 222000 224000
D

1760000
1759000 :
1758000
1757000
1756000

1755000

L L : = L L L i
222000 224000 222000 224000

Phuong an d = 1/2 Phuong and =1,0

2

Hinh 4.29. Dién bién dia hinh ddy bién sau 8 nam

218000 220000 222000 224000 220000 222000 224000
D

1760000 1760000

1759000 1759000
1758000 1758000
1757000 1757000
1756000

1756000

1755000 1755000

il L L L L
220000 222000 224000 222000 224000

Phuong an d = 1/2 Phuong and = 1,0

I3

Hinh 4.30. Dién bién dia hinh ddy bién sau 9 nam
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218000 220000 222000 224000

218000 220000 222000 224000

1760000 1760000

1759000 1758000
1758000 1758000
1757000 1757000

1756000

1755000 —
s

1755000

T L 1 L L L L
218000 220000 222000 224000

=1 ' ' 1 I I L 1
218000 220000 222000 224000

Phuong and = 1/2 Phuong and =1,0

Hinh 4.31. Dién bién dia hinh ddy bién sau 10 nam

Nhén xét va ddnh gid: Nhin chung phuong an véi ke day du kich thudc da
nam gan nhu hoan toan lwgng bun cét 1én phia bac. Chi sau khoang thoi gian 2 nam,
luong bun cat da hoan toan 1ap day do déc bai bién va boi tu vao khu vuc trong bo.
Hé thong ke ciing hoan toan tao ra cira méi 1én phia bac va tai tao thém cat trudc cua
song xa hon vé phia bic. Hé théng ké ciing dam bao duoc kha ning chéng xoi 16 tai
bd sdng phia nam va tao nén phan doi cat kéo dai tai miii b phia nam. So véi hé
thdng ké bang % chiéu dai, kha nang dua cat 1én phia bac nhanh va xa hon. Tuy nhién,
cua sdbng mai tao ra cd khac biét 16n so vai hién trang trong qué khir so véi phuong
an con lai.

4.6. Lwa chon phwong an cong trinh

Tir két qua mo phong trong 10 nam véi ché do 1a va thiry dong luc hoc cho hai
phuong an ké cho thay rang. Phuong an ké % c¢6 nhiéu wu diém hon so véi ké day du
kich thudc va tao ra khu vuc con cét gidng véi hién trang trong qué khtr (nim 1965).
Do d6 phuong an ké ngan ¥ c6 tinh téi wu vé dau tu cling dong thoi dat dugc cac
hiéu qua dé ra. Tuy nhién, day 1a cac két qua nghién ctru véi hai phuong an dit ra, dé
c6 thé dat dugce do dai téi vu nhat cira hé thong ké can thiét mé phong trong nhiéu
phuong an khéc trong khuon kho hé théng ké néu trén.
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4.7. Kétluan Chwong 4

Trong chuwong nay da giGi thiéu dé& xuat ki thuat khac phuc x6i 16 bai bién Cira
Dai, Hoi An va 6n dinh khu vyc cira song. Giai phap dwa ra dua trén cac phan tich
trude d6 vé su di chuyén caa sdng vé phia na m. Su di chuyén nay khién cho khu vuc
thém céat ma song tao ra di sau vao trong khu vuc che khuit song do dao Cu Lao
Cham tao ra, diéu d6 lam cho viéc cung cip cét tir phia ngoai vao bi giam di. Do do,
dé xuét hé thong k& mé han tai phia nam séng Cira Pai nhim muc dich dua lai thém
cat ma song tao ra Ién phia bac, ra khoi viing che khuat séng phia trude. Lwong bun
cat s& duoc cung cap t6i bai bién sau khi thém cat duoc thanh tao. Phuong an bb tri
cong trinh 1a hé thdng 5 k& mo han vai chiéu dai khac nhau, dau ké tram dén vi tri bo

song nam 1988.

Pé phl hop véi thyc tién ap dung, tac gia tién hanh danh gia két qua véi hai
phuong an chiéu dai 1a: Phuong an véi chiéu dai day du cua ké va phuong an véi ¥
chiéu dai so véi ke day du. Tir d6 tim ra chiéu dai téi wu gitp giam chi phi dau tu va
dat hiéu qua chng x6i 1o cao nhat.

Két qua danh gia cho phwong an ké véi nira chiéu dai cho thay rang: Thém cat
phia trudc ctra song nhanh trong dugc khoi phuc sau 2 dén 3 chu ky hinh thai. Tai
cac chu ky tiép theo bun cat dugc cung cap téi phan bai bién phia bac kha tét. Két
luan, phuong 4n nay khong cho hiéu qua nhanh trong thoi gian dau nhung rat ¢é hiéu
qua trong lau dai va khong gay bién dong qué 16n téi khu vuc, dic biét 1a phan mii
cat phia bac.

Két qua danh gia cho phuong an chiéu dai ké day du: Véi lugng bun cét hang
nam duoc thiét 1ap, thém cat méi ciing mat 2-3 chu ky hinh thai hoc méi dugc tao ra.
Trong giai doan tiép theo, bun cat duoc cung cip vao bd mot cach manh mé va co
quy mo xa hon vé phia bac. Tuy nhién, phuong an nay c6 thé gy ra nhiéu thay doi
dot ngot tai mot sé khu vue nhu cira sdng phia bac.

Trong ca hai phuong 4n cong trinh duoc dé xuat: phan bun cét con lai cia thém
cat trudc khi c6 cong tinh cong thém phan bin cat méi dua dén tai khu vuc phia nam
tao nén khu vyc bdi tu khé rong va cé xu thé nhap vao véi miii phia nam tao ra doi
cat 16n. Két qua nay 1a do khu vyc nam trong viing khuat séng ct dao Cira Lao Cham
va hé thdng cdng trinh méi 1am cho dong luc séng va dong chay tai day yéu gay nén
bdi tu ngay tai khu vuc trudc cra. Nguon bin cat nay kho cé thé dua di xa xubng phia
nam do truong dong luc hoc khong da manh.

Tir cac két qua danh gia cho thay rang: Phuong 4n dé xuat di dem lai hiéu qua
kha rd trong khac phuc x6i 16 bi bién va 6n dinh ving cira sdng ma khong phai can
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thiép truc tiép vao phan béi bién. Trong thuc té trién khai phuong an k§y thuat nay can
tiép tuc diéu chinh d6 dai hé thdng ké va tinh toan tbi wu véi cac két qua ky vong
khac, tir d6 lya chon duoc céc thdng s tét nhét.

Trong nghién ctru ndy, nghién ctru sinh da gidi thiéu va dé xuit phuong an k§
thuat chinh 6n dinh khu vuc cira séng va bai bién 1a mot dong gbp méi lam tai liéu
tham khao cho viéc 1&n ké hoach bao vé va phat trién bén viing khu vuc trong dai
han.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Luén an di tong quan duoc c4c van dé trong nghién ciru bién dong hinh thai
khu vuc bai bién va cira sdng néi chung va Viét Nam néi riéng. Cac nghién ctru duoc
thé hién trong tong quan nghién ciu trén thé gisi cung nhu nghién ctru & Viét Nam.

Thuce tién dién bién hinh thai khu vuc bién Cua Dai - Hoi An ¢6 su bién dong
kha manh tir ndm 1965 dén nay. Trong qué trinh tién trién da c6 hai khoang thoi gian
nam 1988 va 2018 xuat hién dao céat ndi trudc khu vuc cira. Cac dao ndi ndy co gan
Vi hién tuong 1i 16n dua mét luong cat khong 16 ra phia bién. Qua trinh dong luc két
hop v&i muc nude dang di vun cao va tao thanh cac dao cat noi 1én trén miat nudc.
Qua trinh dién bién tiép theo cua cac dao nay I1a su boc mon ria phia ngoai, bdi tu phia
trong va di chuyén vé mili phia bic (nim 1988-2000) va vé miii phia nam (2018-
2024).

Tir phan tich duong bo anh vé tinh giai doan 1973 dén 2023 thu duoc két qua
bién dong bo bién trén ba phan doan: bo bién phia bac, bo bién phia nam va di chuyén
cua phan ctra séng Ctra Pai. Phan bd bién phia bic trong giai doan dau trudc nam
2004 xay ra x0i 1o va bdi tu xen k& qua céc tran lii 16n. Giai doan 2004 dén nay xay
ra x6i 16 nghiém trong véi toc do trén 50 m/nim. Bo phia nam twong ddi 6n dinh va
cd xu thé bdi. Phan trong séng bién doi rd rét véi sy di chuyén xudng phia nam voi
diém xa nhat 1én dén 500 m.

Pé 1am rd hon su bién dong caa bai bién va khic phuc han ché cua phuong
phap xac dinh duong bo tir anh vé tinh do cac céng trinh cing dugc xay dung. T
ngudn dir liéu anh vé tinh Sentinel-2 va dit liéu do dac tac gia da xdy dung duoc
chuong trinh giai doan dia hinh d4y bién duya trén phuong phap ti 16 ham mil gitra cac
kénh phan xa anh sang mau xanh lam (Blue) va xanh 14 (green) két qua c6 duoc cac
truong do sau dja hinh trong nhiéu giai doan, gilp cho viéc danh gia bién dong day
bién va 1a nguon dir liéu kiém chang két qua tinh toan md hinh sb. Két qua cho thay
phan béi phia truéc khu vuc Cira Pai c6 sy x6i 16 ngay phan dudi chan cong trinh tai
khu vuc c6 d6 sau nuée 3 dén 5 m 1am cho béi bién tro 18n déc hon.

Phuong phap mé hinh sé tri dd duoc ap dung bang viéc st dung bo mé hinh
Delft3D tinh toan trong dai han. Dé phuc vu cho tinh toan dai han, phuong phap phan
tich céc yéu té dau vao theo phuong phap hinh thai hoc dugc ap dung phan tich day
du cac yéu té cho khu vuc Cira Pai. M6 hinh toan dugc hiéu chinh va kiém dinh ky
ludng véi bo s6 lieu do dac khao st.
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Tir viée danh gid nguyén nhan x6i 16 két hop véi dia hinh dia mao dic trung
khu vuc nghién ctu. TAc gia rat ra duoc mdi lién hé twong quan gitta ngudn cung cap
bun cét tir trong sdng va su phan phdi cét tai khu vuc trude cua séng dé dé xuit ra
phuong anh k¥ thuat cdng trinh khic phuc hién tuong x6i 16 tai b bawcss va 6n dinh
bd nam sdng Cira Dai. Vi vai trd che chin phai ngoai ddng thoi tao ra khu vuc giao
thoa séng phia sau, Dao Cii Lao Cham d6ng gop vao viéc tao ra diém hdi tu song.
Phuong 4n cong trinh trong s6ng nham dua vi tri cira séng vé phia bac diém giao thoa
s6ng tir d6 qué trinh phan phdi cat cho bo phia bic dién ra hiéu qua.

Céc phuong an cong trinh duoc danh gia hiéu qua bang mé hinh sé mé phong
va so sanh véi hién trang. Két qua mé phong cho thay cac phuong an cong trinh déu
dem lai hiéu qua ddi véi viéc chéng x6i 16 bd phia bac bang viéc phan phdi lai lwong
cat tir séng. Viéc on dinh bd nam dugc thuc hién bang hé théng 5 ké mé han nim
dong. Uu diém 16n nhat caa dé xuat nay 1a bao vé bd bién tir xa tranh viéc xay dung
cac cdng trinh cang trén khu vuc béi bién c6 luong khach du lich déng nhu Cira Dai
Hoi An.

Trong thuc té, viéc xay dung cac cong trinh cting dé chinh tri khu vuc bai bién
Vva ctra s6ng can co cac danh gia trén nhiéu yéu t6 khac nhau. Trong nghién ctu nay
chi dua ra dé xuat mang tinh ky thuat. Do d6, khi trién khai thuc té can c6 danh gia
vé tinh ti wu trong chi phi dau tu dé quyét dinh dén d6 dai cong trinh tét nhat. Ngoai
ra viéc danh gia cac tac dong moi trudng khac dbi voi cong trinh ciing can duoc tién
hanh k¥ ludng va khoa hoc.
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PHU LUC 1. CO SO LY THUYET MO HINH DELFT_WAVE [40]

1. M6 hinh tinh toan song Delft-Wave
1.1. Gigi thiéu mo hinh

M® hinh tinh ton séng 1a mét trong bé mé hinh tinh toan van chuyén bun cat
va bién dong hinh thai ciing véi mot sé mé hinh khac (mé hinh thay luc va van chuyén
bun cat). M6 hinh séng dam nhiém tinh toan cac tham sé song lan truyén tir khu vuc
nuéc sau vao khu vyc nghién ctu tinh todn van chuyén ban cat va bién dong hinh
thai. Trong nghién ctru nay, moé hinh séng duoc su dung 1a mé hinh SWAN, m6 hinh
duoc tich hop trong hé théng md hinh cia DELFT3D va c6 thé cap trao ddi, twong
tac véi mod hinh thuy lyc va van chuyén bun cat DELFT_Flow theo thoi gian thuec.
Viéc tinh toan trao d6i cac tham sé gita cac mé hinh theo budc thoi gian 1a phuong
phap tinh toan hién dai gitp ting do chinh x4c mé phong cac yéu tb thuy dong luc
hoc tao diéu kién tinh toan van chuyén ban cat va bién dong hinh thai chinh xac hon.

M6 hinh SWAN 1a mé hinh giai phuong trinh can bang tac dong phd séng va
khong c6 cac han ché vé dang phd song, phd ning luong song & dang ngau nhién
gidng véi phd song trong tu nhién. Cac phuong trinh mo ta cac tac dong cua truyén
song trong khéng gian, khic xa séng, bién dang séng do day bién, qua trinh tiép nhan
va tiéu tan ning luong séng va cac qua trinh twong tac phi tuyén giira cac song.
SWAN Ia md hinh séng thudc thé hé thir ba, tinh toan céc tham sé song trong cac khu
vuc ven bién, ctra séng, vinh va hd tir cac diéu kién gio, dia hinh va dong chay. SWAN
14 md hinh duoc viét bing ma ngudén ma, cac tac gia dong gop chinh 12 Young (1999)
va Booij (1999) va céc cong su.

Céc qua trinh tinh toan lan truyén song co ban trong md hinh SWAN;
- Lan truyén song trong khong gian;

- Khiic xa song do thay d6i day va dong chay;

- Nhiéu xa song;

- Bién dang song do day bién va dong chay;

- Can tro va khic xa do dong chay ngugc chiéu;

- Chuyén d6i, ngan can hoic khic xa do cong trinh.

C4c qua trinh tiép nhan va tiéu tan niang luong trong md hinh SWAN:

- Tiép nhan ning lugng tir gio;



- Tiéu tan ning luong do bac dau séng;

- Tiéu tan ning luong do séng do;

- Ti€u tan nang lugong do ma sat day;

- Twong tac phi tuyén giira cac song trong khu vuc nuée sdu va nudce ndng.

Ngoai ra, qué trinh nude dang do séng ciing duoc tinh dén. Dong chay do séng
khéng duge tinh dén, tuy nhién cac thanh phan wng suat birc xa séng duoc tinh va
trao d6i v&i md hinh thay lyc tir d6 tinh toan yéu td dong chay do séng trong cac mo
hinh nay. Bang PL1.1 dua ra tom tat vé cac qua trinh vat ly trong mé hinh SWAN va
c4c thé hé mo hinh song dugc dé cap toi.

Bang PL1.1. Bang tom tdit cac qud trinh vat Iy cua song trong md hinh SWAN

Céac quatrinh vat ly

Téc gia phat trién

Thé hé md hinh

1] 2 3
Cavaleri and Malanotte-Rizzoli (1981)
£ < ) £ X X
Qua trinh tang trudng tuyen Hiau chinh
tinh
Cavaleri and Malanotte-Rizzoli (1981) X
Snyder et al. (1981) hiéu chinh X | X
Qua trinh tang truong theo Snyder et al. (1981) X
ham mi Janssen (1989, 1991) X
Yan (1987) hiéu chinh X
Holthuijsen and De Boer (1988) X | X
Komen et al. (1984) X
Bac dau song
Janssen (1991) X
Alves and Banner (2003) X
Tuong tac song bac bon  |Hasselmann et al. (1985) X
Tuong tac song bac ba Eldeberky (1996) X | X X




Thé hé md hinh

Cac qua trinh vat ly Téc gia phat trién
1| 2 3
Séng do Battjes and Janssen (1978) X | x| x
JONSWAP (1973) x | x| x
Ma sat day Collins (1972) X | X X
Madsen et al. (1988) X | X X

Song truyén qua cong trinh |Seelig (1979), d’ Angremond (1996) X | X X

Nudc dang do séng X | X X
Tiéu tan séng do thuc vat  [Dalrymple (1984) X | X X
Tiéu tan séng do bun Ng (2000) X | X X

Collins and Rogers (2017),
Ti€u tan séng do bang X | X X
Rogers (2019)

Tiéu tan so6ng do rdi X | x| x

M6 hinh SWAN cd thé tinh toan trong hai ché do: M6 hinh 6n dinh va mé hinh
khéng 6n dinh. M hinh tinh toan trén hai hé toa do: D& Cac (véi cac ving quy md
nho) va hé toa d6 dia ly (vung tinh todn trén quy mé lén). Céac dang ludi tinh dung
trong mo hinh SWAN ciing da dang: lui cong truc giao, lugi ¢ cu trdc (chir nhat,

vuédng ...), ludi tam giac va ludi phi cau tric.
1.2. Co sé ly thuyét ciza mod hinh
1.2.1. Phwong trinh cdn bang tac déng phé song

Trong SWAN, céc song duoc mé ta dudi dang phd tac dong song hai chiéu.
Uu thé ctra dang phé nay 1a ¢ thé mé phong trong cac diéu kién séng phi tuyén cao
(nhu trong ving séng dd). Trong SWAN, wu tién sir dung phd mat do tac dong N(o,0)
hon 14 phé mat d6 ning luong E(o,0), vi trong diéu kién c6 dong chay, phd mat do
tac dong dugc bao toan trong khi phé mat d6 ning lwong thi khdng (Whitham, 1974).
Cac bién doc 1ap ¢ day 1a tan sb tuong dbi o va hudng song 0. Mat do tac dong bang




mat d6 nang luong chia cho tan sé tuong dbi: N(o,0) = E(0,0)/c. Mat do phd tac dong
song thay ddi ca trong khong gian va thoi gian.

Trong md hinh SWAN, su tién trién cua phd mat do tac dong trong hé toa do
Dé Céc theo Hasselmann (1973) va cac cong sy nhu sau:

a d a d 5} S
EN +aCxN +£CyN +£CUN +£C9N = (PL1.2)

Trong d6: thanh phan dau tién trong vé trai 1a sy thay doi dia phuong cta phd
mat do tac dong theo thoi gian. Thanh phan tha hai va ba 1a qua trinh lan truyén mat
d6 tac dong trong khong gian dia ly (vai van tdc truyén cx va cy trong tmg theo hudng
X va y). thanh phan tha bén tuong @ng véi sy dich chuyén cua tan sé tuong ddi do
thay d6i ctia d6 sau va dong chay (véi tée do ¢, trong khong gian o). Thanh phan thi
nam 1a sy khic xa do dia hinh va dong chay (véi téc d6 thay doi ce trong khong gian
0). Thanh phan bén phai cia phwong trinh S (=S(0,0)) 13 thanh phan ham ngudn cua
mat d6 nang luong, anh huong bai cac qua trinh tiép nhan, tiéu tan va chuyén doi
ning lugng do twong tac phi tuyén cua séng.

Trong khu vuc nuéc néng, ngudn ning lwong S chiu anh hudng tir su thanh
phan:

S=8Sn+Suzs+ Snua + Sds,w + Sds,b + Sds,br (PL1.2)

Céc thanh phan twong (ng véi tiép nhan niang luong tir giod, twong tac song bac
ba, tuong tac song bac bon, tiéu tan nang luong song do song bac dau, tiéu tan ning
lugng do ma sat day va tiéu tan ning lugng do song do.

1.2.2. Qua trinh tang truong song tew gid:
S;,(0,0) = A+ BE(q,0) (PL1.3)

Trong d6 A 14 thanh phan tang truong tuyén tinh, BE thanh phéan ting truéng
theo ham mil. Trong md hinh SWAN st dung gid tri tbc d6 gi6 tai ¢ cao 10 m so V6i
muc nudc bién Ui, tir d6 tinh toan tdc d6 kéo U=, Cong thic tinh toc d6 kéo cua gid
giong cong thirc cia WAM 3 nhu sau:

U? = CpU?, (PL1.4)

Trong d6 Cp 1a hé s6 kéo, theo Wu 1982:

1,2875 x 1073,U;p < 7,5m/s

PL1.5
(0,8 4+ 0,065 [s/m] x U;y) X 1073,U;p = 7,5m/s ( )

CD(U10) = {



e Ting truong tuyén tinh do gio:

Déi véi gié tri tang trudng s6ng tuyén tinh A, Cavaleri va Malanotte-Rizzoli
(1981) @& xuat cong thuc tinh vai bo loc dé loai bo cac song co tan sé thap hon tan
s6 Pierson-Moskowitz (Tolman, 1992a):

_1,5x1073

_ 4
A p— (U,max[0,cos(6 —6,,)])*H (PL1.6)
Trong do
_ s\ . _o13g
H = exp {— (O'I*JM) }, Opy = FU*ZT[ (PLl?)

Trong d6, 6,, 13 hudéng gid, H 12 ham loc, a5, 1a tan sé dinh pho trong trang
thai song bién phat trién day du theo Pierson and Moskowitz (1964).

o Tang truong song theo ham mii:

Biéu thuc B tinh theo cong thirc cia Komen (1984) va cac cong su. Biéu thirc
la mot ham cua U, /cpp:

Pw Cph

B = max (0,0,25"—“ (28 % cos(6 —8,) — 1)) o (PL1.8)
p

Trong d6 cph 14 tdc d6 pha, p, va p,, 1a mat do khong khi va nudc.
1.2.2. Cdc quda trinh tiéu tan nang lwong soNng:
e Qua trinh bac dau séng:
Qua trinh bac dau séng duoc md phong theo md hinh xung cua Hasselmann

(1974). Cong thtrc duogc cai tién lai véi s6 song (thay vi tan sb) dé ¢ thé ap dung cho
cac d6 sau nudc hitu han (WAMDI 1988), cong thire duoc viét nhu sau:

Sasw(@,0) = —TG=E(0,0) (PL1.9)

Trong d6, & va k 1a tan s6 s6ng trung binh va sé song trung binh va hé s6 T 1a
d6 doc séng tong cong. do déc nay phu thudc vao cac hé so, cong thire dua ra boi
nhém WAMDI 1988 va b6 sung bai Giinther et al. (1992) dya theo cong thic cua
Janssen (1991a,b).

k g \P
=Ty = Cas ((1 — &)+ 5%) (=) (PL1.10)

SPM

Pbi véi § = 0 biéu thic rat gon gidbng cuia WAMDI 1988. Cac hé s
C4s, 6 va p 1a cac hé sb c6 thé thay d6i duoc. § 1a do dbc tdng cong, Spp, 12 gid tri cua



§ ddi voi phd Pierson-Moskowitz (1964): $py = +/3,02 X 10-3. Do dbc séng téng
cong duogc tinh nhu sau:

§=kJE,. (PL1.11)

Tan s6 trung binh &, s6 séng trung binh k va tong nang lwgng s6ng Erot dugc
tinh theo céng thuc WAMDI 1988:

- -1
& = (Eot )" [ 2E(0,6)dode) (PL1.12)
~ -1 (2m o 1 —2
k=(Eat )" ), —=E(o, 6)dodo ) (PL1.13)
Eror = J0" foooiE(a, 0)dodo (PL1.14)

CAc gi4 tri cua hé s6 hiéu chinh Cgs, § va p thu nhan tir cong thirc cua Komen
(1984) va Janssen (1992) bang cach déng phuong trinh cin bang nang lugng trong
diéu kién tang truong song 1y tuong tai khu vuc bién sau. Gia tri I' phu thudc vao céac
gia tri hé sb véi gio dau vao. DAi vai cac gia tri gid dau vao theo Komen (1984) nhu
sau:

Ciys =236 Xx107°,6 =0vap =4 (PL1.15)
o Tiéu tan nang luong do ma sat day:

Cong thirc ma sat day trong SWAN sir dung m6 hinh thuc nghiém cua
JONSWAP (Hasselmann1973), mé hinh kéo cta Collins (1972) va md hinh nhét
xoay cua Madsen (1988). Cong thuc tinh tiéu tan nang luong do ma sat ddy duoc viét
dudi dang:

2
Sasp = ~Cp i E(0,6) (PL1.16)
Trong d6 Cp 12 hé s6 ma sat day, thong thudng phu thudc vao chuyén dong tai
dé.y Urms!
2 2m 0 g2
Ubns = fy Jy g E(0,6)dodd (PL1.17)

Hasselmann (1973) tim thdy gia tri giébng véi gia tri thuc nghiém cua
JONSWAP, C, = Cjoy = 0,038 m2s~% d6i véi diéu kién song ling. Bouws va
Komen (1983) lya chon gid tri C;oy = 0,067 m2s~3 cho diéu kién song phat trién
day du trong viing nudc nong.

Cong thac cua Collins (1972) dua trén cong thirc thong thuong cua cac song
tuan hoan véi cac tham sé diéu chinh thich hop véi céc séng ngau nhién. Téc do tiéu



tan nang lwgng do ma sét dugc tinh véi cong thirc thong thuong C, = CrgUyps, Cr =
0,015 l1a h¢ sb cua Collins.

Madsen (1988) dua ra céng thuc twong tu nhu cia Hasselmann va Collins
(1968) nhung trong mé hinh nay nhan t6 ma sat day 1a mot ham cua do nham day va
diéu kién séng. Hé sb ma sat tinh theo cong thuc:

Cy = fuo 75 Urms (PL1.18)

Trong d6 fi 12 nhan t6 ma sét phi thtr nguyén, duoc tinh theo cong thirc Jonsson
(1966) va Madsen (1988):

1 1 a
Vi + logyo (m) = ms + log;, (ﬁ) (PL1.19)
Trong do: ms =-0,08 (Jonsson and Carlsen, 1976) va a;, bién d9 tai I6p sat day.

2 0o 1
a2 =2 fon ) — E(0,0)dodd (PL1.20)

Va Ky do dai nham day. Béi véi ti s6 ay, /Ky nho hon 1,57 hé sb ma sét fw
bang 0,3 (Jonsson, 1980).

e Tiéu tan nang lwong do séng do:

Pé mo hinh hda qua trinh tiéu tan ning luong do song do dbi voi cac séng
ngau nhién do d6 sau nuéc, mdé hinh SWAN &p dung md hinh cudn xody cua Battjes
va Janssen (1978). Ti I tiéu tan nang lugng trung binh trén mot don vi dién tich phu

thudc vao song do, biéu thirc dugc viét nhu sau:

1 g ~ HTZnax
DtOt = _ZaB]Qb (%) Hrznax = _aB]QbO- . (PL121)

Trong d6 ap; = 1, Q, lachi sb song d6 duoc xac dinh bang biéu thuc:

=% _ _g o (PL1.22)

InQyp H%’Lax
Trong d6 Hmax 12 d6 cao song 16n nhat c6 thé ton tai tai do sau nude, & 1a tan
s6 song trung binh xac dinh bang:

G=Eqt " [ 0E(a,6)dods (PL1.23)

Chi s6 song do (Q,)trong SWAN dugc xéac dinh theo cong thirc:
0, <0,2
— _ 2
Qp = {Qp — 2R VI 55 < p <1 (PL1.24)

B2—exp (Qo—1)/B?"
L,B=1




O day B = Hypms/Hmay, 461 Vi £ <0,50Q0,=0 va 05<B<1,Q,=
(28 — 1)?
M6t cong thirc mo rong cua Eldeberky va Battjes (1995) bao gom thém huéng
phd va tiéu tan ning luong ddi véi tirng thanh phan phé.
Saspr(0,0) = 2L E(g,0) = — L2 g5 g) (PL1.25)
’ Etot Bem
Do cao song cuc dai Hmax duge xac dinh bang H,,,, = yd. Trong d6 y l1a hé
sb song d6, cac két qua trong phong thi nghiém cho thay gié tri nam trong khoang 0,6
dén 0,83 phu thudc vao dia hinh day, d 1a d6 sau nudc.

1.2.3. Tuong tdc giira cac song
e Tuwong tdc séng bac bon:

Tuong tac sdng bac bon duoc tinh toan bang phuong phap xap xi roi rac (DIA)
dua ra boi Hasselmann (1985). Trong phép xap xi roi rac hai phan tu sé séng dugc
xem xét, ca véi hai tan so.

o1=02=0

o3=0(1+A)=0" (PL1.26)

o4=0(1-A)=0"

Trong d6 A 1a hang s6 cho bang 0,25. Bé thoa man diéu kién cong huong voi
g6c phan tu thi nhat, cac vec to s6 s6ng Vi cac tan s6 o, va g, dit trong goc 0, =
—11,48° va 68, = 33,56° vao hai vec to song c6 cac tan sd giéng nhau o, va a,. GOc
phan tu tht hai twong phan voi goc phan tu tha nhat 6; = 8+ = 11,48° va 6, =
6~ = —33,56°.

Trong phép xap xi rdi rac, ham ngudn twong tac bac bdn S,,;, (o, 0) duoc dua

ra nhu sau:
Snia(0,0) = 8,,,(0,0) + S;7.(0,0) (PL1.27)

Trong d6 S}, (o, 8) twong tng cho g6c phan tu tha nhat, S, (o, 0) tuong tng
g6c phan tu thir hai (biéu thirc xac dinh S, (o, 8) gidng vai S, (o, 8) nhung nguoc
hudng).

S;l4_(0-, 9) = 265;;[4((11, g, 9) — 55%14(“2, g, 9) — 65;'[4(“3, g, 6) (PL128)

Trongdd a; = 1,a, = (1 + A) vaas = (1 — 1). Vi mdi chi sé (i=1,2,3) viét



_ 11 E? aia+,9 Ez((li -,0)
6Snl4(aio-l 9) nl4—(2n)2 * ( ) X [EZ ((ZiO', 0) ( ((1_}_1)4- ) (1_;-)4 ) -
Ez(aia,H)Ez(aia"',Q)Ez(aio_,e)]

2 (1-22)*

(PL1.29)

Hang sb C,;, = 3 x 107. Theo Hasselmann (1981), trong tac bac bbn trong
khu vue d6 sdu nude huu han gidng véi tuong tac trong khu vire nudc sdu nhan thém
hé sd R.

e Tuwong tac séng bdc ba:

Trong md hinh SWAN, tuong tic song bac ba sir dung phuwong phap xap xi
bac ba Eldeberky (1996) va dugc diéu chinh boi Eldeberky va Battjes (1995).

Snl3 (O-, 9) = 51;13 (O-, 0) + ST-I}._I3 (O-, 9) (PL130)
Vi

Sths(a,0) = max|, agg 2meeyJ?|sinBI{E*(0/2,0) — 2E(0/2,0)E (o, 0)}]

(PL1.31)
Va
Trong d6 agp 12 hé sd, B hé s6 pha dugc tinh theo biéu thuc:
T T 0,2
B =—2+2tanh () (PL1.33)
Vi s6 Ursell Uy 1a:
U, = 9 HsTmo (PL1.34)

8\/_712 d?
Trong tuong tac song bac ba chi dugc tinh voi 0 < U, < 1. Hé s tuong tac

bac ba dugc Madsen va Serensen (1993) dua ra:

ké/z (gd+2Cg-/2)
kod(gd+-=gd3kE-202d?)

J = (PL1.35)

1.2.4. Nhiéu xa song:

Trong trudng hop don gian nhat, gia thiét 1a kndng ¢ dong chay. Diéu nay co
nghia la c, = 0, cac thanh phan van téc lan truyén trong khong gian c,.q, ¢, 12 cg g
khi khong c6 nhiéu xa dugc biéu thi dudi dang:

Cro = 22c08(6), Cy0 = 2osin(B), cgo = —rooos  (PLL36)

Trong d6 k 13 s6 song, n 14 tia séng. Phuong trinh eikonal dugc viét nhu sau:
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K? = k2(1 + §) (PL1.37)

Vi tham sé nhidu xa & duoc xac dinh boi:

__ V(cegWWE)
§ = o (PL1.38)
Trong d6 E(x,y) 1a tong ning luong song. Van téc lan truyén khi ¢ tac dong
cua nhiéu xa:
= s = 06 a8
Cx = Cx00, €y = Cy00,Cg = Cp b — R ot 2 Cx.0 (PL1.39)
Trong do:

O
Il
—_
+
>,

(PL1.40)
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PHU LUC 2. CO SOLY THUYET MO HINH DELFT_FLOW

1. Giéi thiéu mo hinh

Delft3D-Flow 1a mé dun tinh toan dong chay va van chuyén bun cat dugc phét
trién boi vién khoa hoc thuy luc Deltares - Ha Lan. M6 hinh md phong dong chay hai
chiéu (trung binh theo d6 sau) hoic tinh toan thuy lec ba chiéu dudi tac dong cua
thuy triéu, cac yéu t6 khi twong va ca nhitng tac dong do su khéc biét mat do do thay
d6i nhiét do va do man. M6 hinh dong chay c6 thé st dung cho khu vuc nuéc nong
ven bién, ctra song, song, ddm phé va cac ho nuéc. M6 hinh dong chay tap trung véi
dong chay ma ¢ d6 quy mé theo phuong ngang va thoi gian I6n hon so vai quy mé
phuong thiang ding.

Trong trudng hop chit 1ong 1a dong nhit, phuong phap 1dy trung binh theo do
sau la thich hop. M6 hinh dong chay hai chiéu trung binh theo d6 sau c6 thé &p dung
trong truong hop nay. Céc bai toan 4p dung md hinh hai chiéu d6 1a tinh toan thuy
triéu, nude ding do bio, dao dong trong cang va van chuyén céc chat 6 nhiém trong
trang thai xao tron tét.

M6 hinh ba chiéu dugc ap dung khi treong dong chay theo phuong ngang c6
su khac biét dang ké theo chiéu thang dirng. Nhitng su thay d6i nay gay ra boi cac tac
dong cua gio, ttng suat nén ddy, luc Coriolis, dja hinh d4y hodc thay d6i mat do.

M6 hinh dong chay Delft3D giai hé phuong trinh nudgc nong khong on dinh
hai chiéu hodc ba chiéu. hé phuong trinh bao gdm: phuong trinh chuyén dong theo
phuong ngang, phwong trinh lién tuc va phuong trinh van chuyén cho cac thanh phan
chat bao toan. Cac phwong trinh duoc giai trén hé toa do ludi cong truc giao hoic hé
toa do cau. Cac dang ludi vudng va ludi chir nhat duoc xem nhu mot dang don cua
luGi cong truc giao. Trong hé toa do cong truc giao, bé mit nudc va mat day dugc
xac dinh so vai bé mat chuan nam ngang, trong khi trong hé toa d6 cau bé mat chuan
1a duwong cong cua trai dat.

Dong chay gay ra boi cac tac dong chinh nhu: luyc thay triéu trén bién, tng
suat gio trén bé mat, chénh léch ap suat bé mat do céc yéu t6 khi tugng hoic do chénh
léch mat ¢ nudc. Céc gia tri ngudn vao gom co viéc cap hoic xa nudc.

Trong mé hinh Delft3D, cac hién tugng vat Iy duwgc mo hinh hda nhu sau:

- Sy chénh léch cua bé mat tu do;

- Anh huéng cua luc quay cua trai dat;

- Cot nudc voi mat do thay doi;
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- Chénh léch &p suét theo phuong ngang;

- Anh huong cua rbi;

- Trao d6i nhiét mudi gitra cac khdi nuéc;

- Tac dong cua thay triéu:;

- Tac dong cua gio trén bé mit;

- Tac dong cua ap suat khi quyén trén bé mat;

- Céc ngudn ngoai lyc (luu lwong vao va ra);

- Bién kho uot;

- Trao dbi nhiét qua bé mit;

- Mua va béc hoi;

- Anh huéng cua hoan luu;

- Ung suét truot trén tuong dung;

- Thay d6i dong luong do sdng noi;

- Tac dong cua song;

- Anh huéng cua cdng trinh;

- Dong chay do gio.
2. Cac phwong trinh co ban m6 hinh Delft3D

Delft3D tinh toan duya trén viéc giai phuwong trinh Navier Stokes vdi chat long
khong nén duge, trong ving nudc ndng va véi cac gia thiét Boussines. Trong phuong
trinh dong lugng theo phuong thang dung, gia téc thang ding duoc bo qua, diéu nay
dan dén phuong trinh ap suat thily tinh. Trong mé hinh ba chiéu, van téc thang ding
dugc tinh tir phuong trinh lién tuc. Cac phuong trinh vi phan véi cac diéu kién bién,
diéu kién ban dau duoc tién hanh giai trén hé ludi sai phan hitu han.

Theo phuong ngang, Delft3D sur dung hé ludi tinh cong truc giao. Hai hé toa
duoc st dung do la:

- Hé toa do dé céc (& m);

- Hé toa do cau (A; ¢).

Hé toa do cau duoc coi nhu mot dang dic biét cua hé toa do cong truc giao
Voi:

Gscf:Rcos¢> (PLZ.l)
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Trong d6, A 1a kinh do, ¢ 1a vi d6 va R 1a ban kinh trai dat.
Theo phuong thang ding, mé hinh thay lrc sir dung hai hé toa do: hé toa d6 o

va hé toa do Z. trong nghién ciru nay chi xét téi hé toa do o.

og=10

Y
z= —hl_///

Hinh PL2.1. Cdc dinh nghia vé muc mede (), do sau (h) va dé sau medc tong céng (H)

H¢ toa d0 o dugc dinh nghia nhu sau:
o=25=0 (PL2.2)

Trong do:

z - chiéu thang dung;

- 6 cao mat nuac so véi myc tinh (z=0);
d - d6 sau nudc tai muec tinh;

H - d6 sdu nudc tong cong H= d+ .

e Phuwong trinh lién tuc:

Phuong trinh lién tyc trung binh theo d6 sau duoc rut ra bang cach tich phan
phuong trinh lién tuc cta chat 16ng khong nén duoc trén toan bo do sau nudce, co tinh
dén cac diéu kién bién dong hoc ¢ trén bé mit va duéi day. Phuong trinh dugc viét
dudi dang:

o i 1 a((‘HC)U\/ Gnn) n 1 0((d+§)V JG_gg)
ot \/G_§§ v Gnn g \/G_éé vV Gnn on

Véi U va V 1a van toc trung binh theo do sau;

=(d+0)Q (PL2.3)

d - d6 sau nudc;
¢ - do dang nudc;

Q - ngudn cung hoic tiéu tan;
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Gz - hé s6 chuyén doi hé lusi cong truc giao vé luéi chix nhat;

G - Né sb chuyén doi hé ludi cong truc giao vé ludi chit nhat.

0
U—d—ﬁfqudz—fluda (PL2.4)

1 0
d+(f vdz=[_vdo (PL2.5)

Va Q la thanh phan ngudn dong gop trén mot don vi dién tich phu thudc vao
lru lwong song, trao d6i nudce trén bién, mua hoic boc hoi:
0
Q = f_l(Qin - QOut) d+P—-E (PL2-6)

Trong d6 gin va qout twong ¢ng 12 ngudn cap vao va ra. P 1a luong giang thay
va E 13 lugng bdc hoi. Trong nghién ciru nay luong giang thity va béc hoi khong dugc
xét dén.

o Phuwong trinh dong luong theo phuong ngang:

Phuong trinh dong lugng theo phuong & va n duoc viét nhu sau:

ou_ _u Ou v_ou + w du v? 9y Gnn uv 6@ fU —
/Gg o0& [Gyn O d+{ Do [Geg \[Gyn  OE \/G_gf [Gyn  On
a
- Gf Pe+ Fy 4+ s = (vy22) + Mg (PL2.7)
o, _u a_v_|_ v 6_17+L0_v uv 0JGnn u? 0,/Ggg + fu =
[Geg 0 [GynOn  d+{dc [Gee \[Gyy  OE \/G_&z [Gyn  On
a
poﬁpn By + s oz = (v, 22) + M, (PL2.8)

Céc thanh phan hé sé nhét xody v, duoc viét trong phuong trinh. Pz va P,
tuong @ng 1a su chénh léch ap suat theo phuong ngang. Cac luc F: va Fy la sy mat
can bang cua ¢ng suat Reynold theo phuong ngang. M: and M, 1a cac thanh phan
ngoai luc bén ngoai do nguén cap vao hoic thoét ra.

e Thanh phan vén téc theo phiwrong thang dimg:
Thanh phan van tc theo phuong thang ding w trong hé toa d6 o, duoc rit ra
tor phuong trinh lién tuc.

g, 1 a((a+u Gy ) L ((d+<)vﬁ)
JGeg /G 9% NEERE an

= (d + O Qin — Gour)

(PL2.9)
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Tai bé mat, cac thanh phan giang thuy va bdc hoi khong xét dén trong nghién
ctru ndy. Van toc thang dang co thé biéu dién qua méi lién hé véi van tdc theo phuong
ngang, d¢ sau nudc va do cao mat nude, w duge tinh nhu sau:

G ¢ o , ¢ oH | 9¢
W= \/ﬁﬁ[u ( a§)+v Gee ( +an)]+(0 6t+6t)
(PL2.10)
e Ap sudt thay tinh:
Véi gia thiét trong ving nuéc nong, Phuong trinh déng luong dugc rit gon
thanh phuong trinh thuy tinh. Gia tdc theo phwong thang dirng do lyc ndi va su thay
d6i dot ngot caa dia hinh khong dugc xét d&én.

P
= —gpH (PL2.11)

Tich phan, thanh phan &p suat thu duoc la:

P = Pum +gH [ p (1,0, t)da’ (PL2.12)
Ddi v6i khdi nude c6 mat do dong nhat, thanh phan chénh léch ap suit 1a:
1 — g a_( 1 O0Patm
Po_\/G—sgpf [t ot + pofte 08 (PL2.13)
_t p__9 % 1 OPatm
boftm 1 = Jommon | poyem om (PL2.14)

Déi v6i khdi nuée co mat do khong dong nhat, mat do 1a ham cua nhiét do va
do man.

: =9 % a+_ (0 (dp  dpdo\ ,
pO\/G—EfPE B JGeg 08 +gp0 Geg OO (ag + 90 6{) do (PL2.15)

! —_9 % 1 0Pgtm 6p do ,
pomp’? Gy 01 +gpoﬁ an f ( 3o an )da (PL2.16)

e Luc Coriolis:

Hang sb Coriolis £ phu thudc vao vi tri vi d6 va gia toc goc cua trai dat Q. Lyc
Coriolis dugc tinh nhu sau:

f = 2Qsing (PL2.17)

Trong d6 Q 1a gia toc goc, ¢ 1a vi do.

e Ung sudt Reynold:

Céc lyc F va F, trong phuong trinh dong lwong gy ra do sy mat can bang
theo phwong ngang cua (ng suit Reynold. Ung suat Reynold dwgc mé hinh hoa bang
cach str dung khai nién do nhét xody. Khai niém nay biéu thi tng suit Reynold 12 két
qua giita dong chay dai dién 1a hé s6 nhét xody va cac thanh phan ang lyc.
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Déi véi thuy luc trong ving nuéc néng ba chiéu, cac tensor wng suit 1a dang
huéng. Hé sé nhét rdi ngang vy, 16n hon rat nhidu so véi hé sb nhét réi thang dang
vy (Vg > vy). Hé sb nhét rdi ngang cd thé 1a tong hop cua ba thanh phan:

- R6i dén tir quy mo dudi ludi;
- R6i ba chiéu;
- R6i dén tir sy phan tan trong tinh toan trung binh theo d6 sau.

D6 nhét ngang nén, v5%*, duoc nguoi sir dung cho trude, khi d6 hé sé nhat
rbi ngang sé& duoc tinh 1a;

Uy = Uggs + vy + vhk (PL2.18)

Thanh phan nhét rdi ba chiéu dugc tinh toan théng qua mé hinh khép kin réi.
khi d6 hé s6 nhét rdi thang dimg duoc xac dinh theo cong thic:

Uy = Upor + max(vsp, v2K) (PL2.19)
Vi v,,,; 12 hé s6 nhét dong hoc ciia nudce, thanh phan ba chiéu v, duogc tinh
toan tir md hinh khép kin rdi.
Céc thanh phan lyc F va F, tinh theo cong thirc ciia Beckers et al., 1998, nhu
sau:

1 Otgg 1 Oty

F: = PL2.20
5 /fo af ,/G-,]-,] an ( )
1 0t 1 07T
E = 1é L PL2.21
n [Gez 0 [Gny 0N ( )
C4c thanh phan @ng suat truot ez, Ten, Tz Va Ty duge xac dinh:
2vH (ou ou do
Tff = Tff = \/G_&(a—g 5&) (PL222)

1 ou Oudo 1 (ov  0vdo
Ten = Tye = Uy {—\/m (a + Ea) + \/ng (6_5 + 55)} (PL2.23)

2vH (0v 0v oo
Ty = T (F+225) (PL2.24)

e Dong luong dwroc thém vao hogc rit ra:
Khi mot lugng nude dugc thém vao hoic rit ra dugc tinh dén, cac thanh phan
nay dugce xem nhu thanh phan thém vao cia van toc U va V.
Mg = q;n (T —u) (PL2.25)
M, = qu(V —v) (PL2.26)
Trong d6 Jva V7 1a cac thanh phan van tc thém vao twong ng voi cac hudng
Evan.



