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MO PAU
1. Sw can thiét caa Luan an

Dé giai quyét khan hiém nuéc, can tim nguon nuée méi, quan Iy hiu qua va tiét
ki¢m nudc. Tang cuong s dung nuéc ngam la mot bién phap quan trong. Danh
gia lugng bd cap nuwéc ngam la yeu t6 then chot dé quan ly va khai thac bén
vitng. M6 hinh toan gitip tinh toan tdc do bd cap nuwéc ngam va mé phong tuong
tac nuwdc mat - nwdéc ngam, xir Iy dong chay trong ca hai moi trudng bdo hoa va
khdéng béo hoa.

Nuéc chiém 70% dién tich bé mat trai dat, nhung chi 0,3% la nuéc sa dung
dwoc. Nhu ciu nuée ngdy cang ting trong khi ngudn nudc sach giam do hoat
dong ctia con ngudi. Viét Nam ciing gap phai tinh trang nay, dac biét la tinh Binh
Thuan. Khu dbi cat Nam song Liy, huyén Bac Binh, véi dién tich hon 700 km?,
¢6 tiém ning nudc ngam quan trong.Nhiém vy dit ra cho Luan an 1a phat trlen
mot chuong trinh may tinh moi cho phép tinh toan twong tac nudc mat — nudc
ngam dé phuc vu tinh toan bé cap. Chuong trinh tinh toan méi s¢ dugc phat trién
dé dam bao tdc d tinh toan nhung viéc két ndi cac dong chay phai dam bao bao
toan khdi lu’ong Tu chuong trinh mdy tinh d& phat trién, mot bai tinh toan thir
nghi¢m déanh gid ndng b6 cap nudc ngam tir nude mua cho khu vyc doi cat Nam
song Lily, huyén Bic Binh, Binh Thuan s& dwoc thuc hién.

2. Tinh méi ciia dé tai

Luan 4n da phat trién mot chwong trinh may tinh dé tinh toan mo hinh tuong tac
nudc mat - nwdc ngam trong ba Iop twong duwong & quy mé Iuu vuc. Lép dong
chay nudc mat sir dung phuong trinh Saint-Venant 2D don gian héa, 16p dong
chay mrdc ngam khong bdo hoa sir dung phwong trinh Richards 1D, va 16p dC)ng
chay nudc ngém bdo hoa sir dung phuong trinh Boussinesq 2D. Cac 16p nay
duoc két ndi chinh xac theo nguyen ly bao toan khéi luong. Chuong trinh da

duoc ap dung thir nghi¢ém dé danh gia kha ning bién dong nguon nudc ngam &
khu vuc ddi cat Nam song Lity.

3. Muc tiéu, ddi twrgng va pham vi nghién ciru

3.1. Muc tiéu

Xay dung chuong trinh mdy tinh cho phép xay dung md hinh tinh todn twong tac
nudc mat — ngudc ngam & quy md luu vyc trong d6 co xét dén dong chay trén
mit, dong chay nudc ngam trong déi khong bdo hoa va dong chay nudc ngam
trong d6i bdo hoa va tuong tic gilta cac dong nay. Tir d6 (ng dung mo hinh da

xay dung dé tinh toan thur nghiém kha nang gia tang ngudn nudc ngam & khu vuc
ddi cat Nam song Lity, huyén Béc Binh, Tinh Binh Thuan.

3.2. Déi twong va pham vi nghién cizu



- D6i twong nghién ctru: dong chay ¢ quy mé luu vuc bao gom dong mét va dong
ngam.

- Pham vi nghién ciru: Dong chay: DOng tran trén mat do mua; va Dong ngam
trong tang khdng ap; Khong gian: Quy mo luu vuc; B6 cap nuéc ngam: Chi xét
bo cap tu nhién do mua

4. N§i dung nghién ciru chinh cida Luan an:

- No1 dung 1: Téng quan vé md hinh tinh toan trong quan 1y tai nguyén nuac,
bao gbm mé hinh toan cho dong chay nude mat, dong chay nude ngam va cac
mb hinh tich hop. Tir d6, phan tich va danh gia tong quan dé hinh thanh huéng
nghién ctru va phat trién cho Luén an.

- Noi dung 2: Xay dung hai chuong trinh tinh toan BLUEID va BLUE3D. Mo
hinh 1D (BLUEID) trén phuong thang dimg dugc xay dung ¢ budce dau tién,
va lam tién dé cho viéc phat trien mé hinh 3D (BLUE3D).

- Noi dung 3: Ung dung tht nghiém phan mém BLUE3D cho khu ddi cat Nam
song Lily dé tinh toan qua trinh bd cép nudc ngam tir nwdc mua, cd xét dén
tuong tac voi nudc mat.

5. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap phan tich - tong hop c6 chon loc thong tin; Phuwong phap khao sat
thuc dia; Phuong phap thi nghiém hién truong; Phuong phép 18p trinh doi
tuong, Phuong phap mo hinh toan so;

7. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia Luan &n

Tir két qua nghién ctru, Ludn an cho ra doi 2 cong cu tinh toan méi (BLUEID
Vé‘B LUE3D). Cac ket qua ki€m tra, tinh toan thir nghiém va doi sanh voi cac
phan mém thuong mai uy tin minh chimg kha ndng mé phong tinh toan cua
BLUEID va BLUE3D la kha thi trong tmg dung thuc tién. Nghién ctru Luén an
da c6 mot dong gop nho 6 ¥ nghia khoa hoc la da gop phéan hoan thi¢n phuong
phap tinh toan dong chay nude mat va nude ngam ¢ quy mo luu vuec.

8. CAu truc caa Luan an

B6 cuc Luan an gdm: Phan M¢ dau; Chuong 1. Tong quan vé md hinh tinh toan
trong quan ly tai nguyén nudc; Chuong 2. Xay dung chuong trinh tinh toan; Chuong

3. Ung dung tinh toan dong Chay nudc ngam khu d6i Cat nam song lity, Huyén Béc
Binh, Binh Thuan; Két luan va kién nghi.



CHUONG 1. TONG QUAN VE PHUONG PHAP MO HINH TINH
TOAN TRONG QUAN LY TAINGUYEN NUGC

1.1. MGo hinh toan trong bai toan tai nguyén nwéc

Hién nay, m6 hinh toan dang trg thanh xu huong quan trong trong quan ly
ngudn tai nguyén nudc, nhd vao tinh khoa hoc, khach quan va kha niang du bao
cao. Cac nghién cuu tap trung vao danh gia da dang cua cac md hinh toan hoc
trong quan ly tai nguyén nudc, ddng thoi hd tro viée sir dung ching mét cach
hop 1y va bén viing. Cu thé, cac phan mém nhu MIKE SHE, MIKE 11,

MOHID Land, GSFLOW, MOBIDIC-MODFLOW, PERFECT-GWlag da
duogc ap dung dé xay dyng mo hinh toan cho nghién ctru vé thuy lyc, thuy van,
va tuong tac gira nudC mat va nudc ngam & cac vang dong bang va luu vuc
song trén khap thé gioi.

1.2. M& hinh thiy vin

1.2.1. Nguyén ly tinh toan

Nguyén ly can bang nude xudt phat tir dinh luat bao toan vat chit, d6i véi mot
lu}l vuc ¢co thé phét bicu nhu sau: "Hiéu so luong nuoc dén va ra khoi leu viee
bang sy thay doi luong nudc trén luu vue do trong mot thoi doan tinh todn bat
k)‘/ll.

1.2.2. Cac md hinh thay vin thong dung

M6t sb phan mém tinh toan thity vin thong dung duoc gidi thiéu trong Bang 1.1

Bang 1.1 Cac m6 hinh thuy van thong dung
HEC-HMS | Cac tinh toan méi bao gom danh gia duong qua trinh lién tuc trong thoi
(1968) ky dai va woc lwgng dong chay phan b trén 6 ludi Iwu vyc. Tinh toan
lién tuc c6 thé sir dung bé chira don gian bidu thi d6 4m dit hoic mo
hinh phirc tap véi 5 bé chira, bao gdm su trit nudc tang trén cung, su trit
nudc trén bé mat, trong I6p dat va trong hai ting ngam. Dong chay phén
hé khong gian dugc tinh toan thong qua phuong phéap chuyén déi phi
tuyén Mod Clark.
SWAT | M6 hinh nay du bao tic dong cua quan Iy dit déi voi nuéc, qua trinh bdi
(1990) | ling va lwong hda chit phat sinh tir ndng nghiép trén cac luu vyc lon
trong thoi gian dai. M6-dun chinh cia mé hinh 1a mé phong dong chay
tir mua va cac thugc tinh vat 1y trén luu vec. SWAT dugc st dung rong
rdi & danh gid tiém ning nudc, kiém soat x6i mon dat, giam sat quéa
trinh 6 nhidm, va danh gia tac dong cua bién dbi khi hau.
TANK | Céu tric gdm 4 bé chua, bé chira bé mat (Tank A), bé chua trung gian
(1956) | (Tank B), bé chua sat day (Tank C) va bé chira day (Tank D). Trong d6
Dong chay luu vire Q duoc tinh bing tdng dong chay tir cac ctra bén cua
cac bé Tank




SSARR | C6 thé sir dung cho cac luu vyc c6 dién tich twong ddi lon, quan d1em
(1956) ciia md hinh hé théng sbng ngoi du phuc tap ciing bao gdm cac yéu té
co ban sau: Cac luu virc sdng nho, cac hd chura ty nhién va nhan tao, cac
doan sdng. Sir dung hai phuong trinh co ban la phuong trinh lién tuc va
phuong trinh trir lugng.
WETSPASS | Phan bb khéng 6n dinh theo lu¢i 6 vudng. M3i 6 vudng cua md hinh
(1966) | theo chiéu thing dung dugc phan thanh 4 l6p va doi nhu sau: 16p thuc
vat, lop dét thd nhudng, déi truyén din va doi bdo hoa. Sir dung di liéu
dau vao gdm chudi sb lieu vé cac thong sb khi tuong nhu lrong mua,
bdc hoi tiém ning va nhiét do, dia hinh (DEM) thong tin vé 16p phu thuc
vit, loai dat,...
FRASC |DPau vao cac théng sé liy trung binh hoa trong khéng gian lwu vuc, sau
(2010) d6 lru vue duoc roi rac héa thanh cac phan tir bai ma tran ludi 6 vudng
tir DEM. CAc qua trinh thity van trong mdi 6 ludi duge xem nhu mot wu
vuc nho c6 chire nang va doc lap cua sb lieu ddu vao vé mit ly thuyét c6
thé dinh nghia va do duoc

1.3. M6 hinh thiy luc
1.3.1 Nguyén ly tinh toan

M6 hinh thiy luc, khac biét véi mo hinh thiy vin, cho phép chi tiét hoa tinh
toan dong chay bang cach giai cdc phuong trinh vi phan dya trén nguyén 1y vat
ly. Pdc diém nay 1am cho mé hinh thity luc trd nén chuyén biét cho ting loai
dong chdy. C6 hai loai chinh 1a m6 hinh dong chay nudc mat va mo hinh dong
chay nuéc dudi dat. Tuy thuoc vao dic diém khong gian cua dong chay, mo
hinh thiy lyc dugc phan loai thanh mo hinh mét chiéu (1D), hai chiéu (2D)
hoic ba chiéu (3D).

1.3.2. M6 hinh dong chdy nwéc mdt

Dong chay nude miat 1D, 2D va 3D duge md ta bang cac phuong trinh vi phan
xudt phat tir nguyén 1y co hoc. Tinh dén thoi diém hién tai, giai cac phuong
trinh co ban nay chi kha thi thong qua cac phuong phap toan s, voi ba phuwong
phéap chinh 1 sai phan hiru han, phan tir hiru han va thé tich hiru han dua ra cac
giai phap y nghia va img dung. Mot s6 phan mém cu thé da dwoc gidi thidu
trong Bang 1.2.

Banh 1.2: C4c phan mém tinh todn dong chay nudc mit

Yéu ciu trong viée Bai todn

TT | Tén phan mém Tac gia sir dung 1D oD | 3D

Nuéc ngoai

- Cén phén cimg manh dé
chay mo hinh phuec tap.

- Tinh én dinh ciia mé hinh| X X X
tich hgp tr cic md hinh
con chua tot.

Vién Thuy luc Pan

1 |MIKE Mach (DHI)




SOBEK

Vién thuy luc Delft -
Ha Lan (Deltares)

- Khong mo phong 3D.
- Kha kho khan dé str dung
cho nguoi mdi bat dau.

HEC-RAS

Trung tam Thuy van
Cong trinh  thudc
(Cuc Ky thudt Quan
doi My)

- Giao dién nguoi dung co
dién.

- Chua hd trg hd tro ddy du
cac mo hinh thuy lyc phtc
tap

TELEMAC

Trung tdm quéc gia
nghién cau Thuy luc
cua Dién Luc Phap

- Hiéu suat phu thudc vao
c4u hinh phan cting.

- Giao di¢n khong than
thién.

QUAL-2K

Steve Chapra va
Greg Pelletier, dai
hoc Tuft va Trung
ttm Md hinh CLN,
Cuc Bao vé Moi
truong My

- Chii yéu mé phong chat
lugng nudce trong 1D.

- Gi6i han trong viéc mo
phong cac qua trinh vat ly
theo ca khong gian va thoi
gian

DUFLOW

Vién Quéc té vé& K§
thuat co s¢ ha té‘lng,
thiy lgi va moi
truong (IHE), PH
Cong nghé Delft va
Cuc cong trinh cong
cong

- Yéu ciu nhiéu budc thu
cong trong qua trinh thict
lap mo hinh

Delft 3D

DELTARES
LAN)

(HA

- Giao dién phuc tap va
yéu cau phan cing cao.

Trong nwéc

KOD

Nguyén An Nién

VRSAP

Nguyén Nhu Khué

10

DELTA, SAL

Nguyén Tit Dic

11

HydroGIS

Nguyén Hitu Nhan

12

MEKOGIS

Nguyén Hitu Nhan

M6 phong md hinh héa
1D, kho tich hgp véi cac
md hinh hay cong cu khac

13

F28

Lé Song Giang

- Giao dién kha than thién
va ¢6 nhiéu cong cu hd trg
bién tap dir liéu.

- Mo hinh tich hop tir cac
md hinh con c¢6 tinh én
dinh kha cao.

- Han ché trong giao dién
dd hoa.

1.3.2. Mé hinh dong chdy nwéc dwéi dit

Dong chay cua nude dudi dat duge chia thanh dong chay trong cac déi khong
bdo hoa va bdo hoa. Cac phuong trinh md ta cho dong chay nudc dudi dat déu
xut phat tir phuwong trinh bao toan khéi lugng, két hop véi dinh luat thap
Darcy. Cac phan mém thong dung dugc gii thiéu trong Bang 1.3.



Bang 1.3 Céc phin mém tinh toan md phong dong chay nudc dudi dat.

T Tén ;)h?m Mb ta Yéu 05}1 trong viéc Béo hoa Khong bao hoa
mém sir dung 1D | 2D | 3D | 1D | 2D | 3D
M6  hinh  mb
phong dong chay
trong d6i bio hoa,|- Khé s dung dbi véi
1 |MobELOW|® thé két hop v6i| ngudi mc’{i.bét dailu. ~ v
modul lan truyén|- Poi hoi nguon dir
va modul mé talliéu diu vao chinh xac
lan truyén bing
cac hat
M6 hinh ph_ﬁn tur
hitu han dé mod
phong chuyén|Tén nhiéu tai nguyén
dong cua nudc,|tinh toan, do do s€ gap
2 HYDRUS nhiét va chét hoa|kho khin vé hiéu suat LYY Y
tan trong mdi|tang cao.
truong bdo hoa
thay dbi.
Mé hinh s6 mé|MT3D khéng ty md
phong su  lan|phong dong chay
truyén vat chit|nude dudi dt ma phy
3 MT3D |trong nudc dudilthude vao cac két qua v v
dit. Co thé két|dong chay tir md hinh
hop voi|khac, thuong la
MODFLOW MODFLOW
M6  hinh  vén|- Kho sir dung va thiét
4 |3DFEMFAT|ChUYé chit vallpmdhinh v v
dong chay nudc|- Yéu cau nhiéu dir
dudi dét. lidu chi tiét
- Gidi han ¢ doi thong
khi, khong xur ly cac
van dé lién quan dén
M6 phong van|dong chay va van
5 | CHEMFLO chuyéq clia udc vé} chuyén cht trong diéu v v
cac chat trong déi|kién bao hoa.
théng khi. - Khé khan khi mo
phong bai toan ¢6 diéu
kién diu rat phuc tap
hodc khéng dong nhat.
M6  hinh  mb|- Phuc tap trong viéc
phong qué trinh|thiét 14p va chay mé
6 | MARTHE |van chuyén caalhinh %
nuéc dusi  dat- Can nhiéu dir ligu
trong cac ting|ddu vao




chua nudc trong
dudi tac dong cua
khi hau va cac qua
trinh dia hoa.

TOUGH

M6 hinh dong
chay va lan truyén
chét trong nudc
duéi dat trong doi
khong béo hoa

- Kho su dung cho
ngudi mai bit dau.

- Yéu céu kién thirc
chuyén sau va tai
nguyén tinh toan 16n

RETC-WIN

M6 hinh udc tinh
duong cong gilr
nude cua dat, do
din  thay Iyc
khong bdo hoa
hodc cac thong sb
mo hinh dat.

- Khong duoc cap
nhat va nang cp.

- Kha nang tich hop
han ché véi cac phan
mém hay céng cu
khac véi nhitng md
phong doi hoi tinh
linh hoat va c6 quy
mo 16n

PFLOTRAN

M6 hinh  mai
ngudn mé&  dong
chdy nudc dudi
dét, trong cac khe
nat, dut giy voi
c4c didu kién phan
ung thuy dia hoa

- Giao dién duoc su
dung qua dong lénh,
didu nay co thé gay
kho khan cho nguoi
dung.

- Kha phtic tap va yéu
cdu tai nguyén tinh
toan Ién, may tinh
hiéu suét cao.

10 VS2DT

M6 hinh dong
chay va  van
chuyén cac chét
trong doi khong
bdo hoa.

- Han ché & kha ning
mé phéng cic diéu
kién phurc tap.

- Thiu giao dién dd
hoa va giéi han hiu
sudt tinh todn v6i mo
hinh 16n.

1.4. M6 hinh tich hgp

Nguyén ly tinh toan cac mo hinh thity van va thiy luc duoc phan loai theo moi
truong va khong gian ciia dong chay. Muc dich 1a chon mé hinh phu hop nhét
dé tinh toan dong chay véi chi phi thip nhat. Trong thuc té, khi dong chay co
bac khong gian khac nhau va/hodc khong gidi han trong mot moi truong, s
dung mé hinh tich hop 14 phuong an tét nhat. Mdi khu vire ciia dong chay duoc
md hinh hoa biang mét mé hinh con, va cac md hinh con nay dugc két nbi dé
dam bao tinh lién tuc ctia dong chay.

C6 thé gip 3 kiéu tich hop: 1/ Tich hop cac mé hinh con trong cting mot moi
truong; 2/ Tich hogp cac mo6 hinh con cua 2 mdi truwong; 3/ Tich hop cac mo
hinh con dugc thiét 14p theo 2 phwong phép tiép can khac nhau.



1.5. Nhan xét va xac dinh hwéng nghién ciru cia luin an

Luan an tap trung vao xay dung chuong trinh tinh todn mo hinh dong chay
trong quy mo luu vyc, bao gobm ca dong chay tran mat dat va dong chay nudc
ngam. Van dé twong tac gitia doi bao hoa va khong bdo hoa, cling nhu gitra
dong chay tran va nude ngam, dugc gidi quyét thong qua ba 16p biéu dién
chuyén dong ctia nude. Mdi 16p mé hinh sir dung phuong trinh vi phan phi hop
v6i déc tinh riéng cla nod, tao nén mot mo hinh toan dién va lién tuc ctia dong
chay trong chu trinh thuy van.
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Pay khing th

Hinh 1. 1: So &5 m6 hinh dong chay 3 16p
M0 hinh dugc phan thanh ba 16p chinh:
Lép 1: Dong chay tran trén mat dat. DAy 1a dong chay 2D trén phuwong ngang,
duoc giai tir phuong trinh lan truyén séng dong hoc.
L6p 2: Boi khong bio hoa, bao gdm ca 16p dat bio hoa gan mit. Chuyén dong
clia nudc ngam trong 16p nay dwoc mé hinh thanh dong 1D trong cac cot dat
thang dimg, sir dung phuong trinh Richards.
L6p 3: Dong chay nuéc ngam trong doi bdo hoa. Twong ty nhu 16p 1, day ciing
la dong chay 2D trén phuong ngang, dugc giai tir phuong trinh tich phéan tir
phuong trinh Laplace .



CHUONG 2: XAY DUNG CHUONG TRINH TINH TOAN

2.1.MO HINH 1D TREN PHUONG THANG PUNG
2.1.1. Gigi thigu

Mo hinh 1D la co s& quan trong cho viéc
phéat trién mo hinh 3D va duoc phat trién
trude tién. Luu lugng nudc tir bén ngoai
vao ddi bao hoa dugc ky hiéu la Qs, va
lwu lwong nudc tir nén dat vao 1op nudc
mat 12 Qu. Lop nudc mat c6 thé nhan
nuée tir mua (I) va mat nuée do bée hoi
(Ep) (Hinh 2.1). Biéu kién khong c6 b
sung nuwdc ngang qua mat bén cua cot dat

Lap ditbdo hoa

“Matbio hoa wén”

Doi khéng bio hda

Mat bio héa

Ddi bio hoa
Diy khong thim

trong doi khong bao hoa cling duoc gia g 1: S db o i con it
dinh. Hinh 2. 1: So d6 md hinh cot dat

2.1.2. Phuwong trinh co ban

a) Trong doi khdng bao hoa
.2 ) d g (21)
ot oz oz o4

Véi: K, k va Sk la hé so khuéch tan theo phuong z, hé s6 thim khong bdo hoa theo
phuong z va s hang giéng.

b) Trong lop nuéc mat

B _Qu g, -y, (2.5)

d S
Trong d6 Ut 12 van toc thim xuyén qua lop dét bdo hoa; Ep 1a téc do bdc hoi; I 1a cudng
d6 mura.
c) Trong doi bdo hoa
Van téc tai mat bio hoa dugc tinh tir Qs: u - 2.7)
S

S

2.1.3. Lwéi tinh

Hinh 2.3 gi¢i thigu so d6 chi tiét ludi tinh cua cot dat 1D. Toan bo chiéu cao
cot dat, tir day khong tham téi mat dat (bao gom ca ddi bao hoa trén va dudi)



dugc chia thanh Nz-1 doan tinh v&i Nz nGt. Chiéu cao cua cac doan tinh la déu
nhau va bang Az.

Mit dit

Lp ddt bio hoa

Thé tich kiém soat
(tai nit k)

i

Déy khéng thim

Hinh 2. 2: So d luégi tinh caa cot dat 1D

2.1.4. Phwong phap giai

2.1.4.1 Phwong trinh phan ra cia phwong trinh (2.1)
Bang cach tich phan PT (2. 1) trén cac thé tich kiém soat cua nit k (voi k thay
doi tir kp t6i jp) va sau khi co cac bién d4i thich hop cling nhu ap dung diéu kiéen
bién, nhan duoc h¢ gom (jp-Kp+1) phurong trinh dai 6 €6 dang nhu sau:

—Ag O + AL O - AL 6 =Sty (2.12)
V6i: Ask, Apk, Ark, Srck 1a cac hé s6. Néu khong ké df va ds, hé phuong trinh nay chtra
(ip-Kp+1) 4n la gid tri 49,:”1 tai cac nut k véi k=kp, jp.
2.1.4.2 Phuong trinh cho ds ) ) i
Tich phan PT (2.1) trong doan cot dat cao dsl tir ddy khong tham t6i mat kiem
soat cua nut kp theo thoi gian tir thoi diém n t6i n+1, nhan duge phuong trinh:

A®, ( n+l/2 u;‘gl’z)At -0 (2.35)

n+1/2

Vi U 12 13 vén tdc thdm tai mat bdo hoa; U, “lavan tdc tai mat kiém soat

ctia nit kp; A®s 14 bién thién trong khoang thcn gian tir thoi diém n t6i ntl cta
luong nudce trong cot dat dsl. Ngoai trir ul™/?, ca u}™? 1an A®s déu phu
thudc vao ds nén (2.35) chinh I phuong trinh cho an ds.
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2.1.4.3. Phwong trinh cho df
Ciing bang cach tich phan phuong trinh (2.1) trong doan c6t dat cao dfl tur mat
dat toi mat kiém soat ctia niit jp (xem Hinh 2.3) va theo thoi gian tir thoi diém n
tdi thoi di€m n+1, ta nhan dugc phuong trinh:

A®, —(Ur? +ul? )AL =0 (2.44)
Trong d6 A®r 1a bién thién trong khoang thoi gian tir thoi diém n t6i n+l cia
lwgng nudc trong cot dat tir mat kiém soéat cua nat jp to1 mat dat; u2f+1/2 la van
tdc tai mat kiém soat cia nat jo; u erl/Z 1a van toc thAm tr trén mit vao cot
dét. Tat ca cac sO hang nay déu phu thudc vao df nén (2.44) chinh la phuong
trinh cho an so df.
2.1.4.4. So db giai thuat S
Trong mai budc tinh ds va df duoc gia thiét dé co thé thiet lap va giai hé (jp— kp
— 1) phuong trinh cho 6 tai (jp — kp + 1) nat. Ban than hé (jp — kp + 1) phuong
trinh cho 0 la phi tuyéNn nén s& phai gidi 13p. Do hé phuong trinh nay c6 dang 3
duong chéo nén ¢ moi lan ldp s& duoc gidi bang gidi thuat Thomas. Tu gidi
thuat dugc xay dung bén trén phan mém BLUE1D da dugc viet bang ngon ngit
VB6.0. Mot phién ban khac ciing dugc viét bang ngbn ngir Fortran

van Genuchien ~| Thong so 00
Luoitinh Soil Parameters

Nz 01 Theta_s 0300 el

b (m): 2088 Theta,_r 0010

1 (m: 2628 ks (mind) 200 200

Saiso lap

oG hoi
Ep imind){ " 0.000E+00

Theta 1.00E07
28
hsihf (my[1.00E-04 Tp (mind) "3, 000E+00
Doi bao hoa tren
p— n net 260
oi bao hoa duoi N
o - H(m: [T0200 [0.200
hs (m): ["0550 [ 0ss0 Df (mk: ["0.000 [ 0.000
Y0 — [ —] o
Théng so tinh
Y Ngip & 270
o dt(ngay)[ 0os00  Mtime: 1000 I~ Restart

Hinh 2. 3: So d6 giai thuat cua 16i tinh
m6 hinh dong chay nuéc ngam 1D

Ton | o

won | ome |

n=0 lap= 0

T Err=0.00E-00 Err=0.00E00

Hinh 2. 4: Cira s6 phan mém BLUE1D
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2.1.5. Tinh toan thir nghiém phin mém BLUE1D

2.1.5.1. BT1 - Dong tham khdng b&o hoa khong 6n dinh trong cgt dat
Cot dat cao 10m trén ddy khong tham, hé sb tham _

ks=1,0m/nd, d6 4m b&o hoa (0s) = 0,30 va do am ° 0jaﬂ- AVALLLS
héo (0r) = 0,01. Tai thoi diém t=0, 6 = 0,011. Bai
toan duoc tinh toan bang 02 phan mém HYDRUS
1D va BLUEID, déu 4p dung md hinh van
Genuchten véi n=3 va 0=0,005cm-1. Cot dat duoc
chia thanh 100 doan tinh (hoac phan tir) va tinh toan
vai cac budc thoi gian khac nhau. So sanh nay lam
noi bat do chinh xac cao cua BLUELD trong md
phong do am trong cot dat, 1a mot danh gia tich cuc
vé hiéu suat cia md hinh nay. Bén canh d6 BLUEID ciing da duoc cho chay
thir véi 4 budc thoi gian tinh khac nhau la 0,0001 ngay, 0,001 ngay, 0,01 ngay
va 0,1 ngay va chuong trinh déu chay 6n dinh. Viéc khdng phai str dung ky
thuat diéu chinh budc thoi gian va kha ning chay 6n dinh & budc thoi gian 16n
cling 12 mot wu thé ciia BLUELD so véi Hydrus.

0.0m

Hinh 2. 5: Dién bién d¢ am theo thoi gian tai Hinh 2. 6: Phan b do am trong
mét so Vi tri trong cot dat cot dat 6 mot so6 thoi diém

2.1.6.2. BT2 - Dao déng mdt bdo hoa trong cér dat khong bi ngdp

Xét cot dét cao H = 10m, vai cc thong s6 ban dau: Mat dat khdng bi ngap. Cac
thong sb Ep =0, ks=2,0m/nd, =0,30 va &= 0,01. Vao thoi diém bat dau tinh
nuéc Ngam ¢ trang thai tinh va mat bao hda nam cao hon day khong tham 3,06
m. Van téc us dao dong theo quy luat hinh sin:

uS:A.sin(ZT”t] (2.59)

V6i A=0,2nm/nd, T = 10 ngay va t la bién thoi gian. M6 hinh van Genuchten lan = 3
vaa=0,50 m™.
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Chia cot dat thanh 50 doan tinh, mdi doan dai 0,20 m, At = 0,1 ngay, tinh toan
trong 1000 ngay (100 chu ky). B thi myuc nuréc ngam trong 20 ngay (2 chu ky)
tir ngay thtr 100 va 980 duoc so sanh trén Hinh 2.7, Véi diéu kién bién Ep = 0
va us bién d6i tuan hoan quanh gié tri 0. DB thi nay chirng minh do chinh xéac
cao cta phuong phéap giai dugc xay dung trong Luan an.

70 1.20804
—— Tungay thar 100
5 60 — Tungay thir 680 100804 7
g /"‘\ /"\ —— Van téc us £
E — saibig A £
s 50 Saivigtsa 800y |} g o o5 §
3 i N\ pd N\ §
5 40 600E05 2
Z 30 4.00E:05
£ £
: A S S~ -
k) W 00E:05 3
:
H { 0.00E+00
H { -2.005-05
-4.00E:05

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120
Ngay

Hinh 2. 7: Dao dong muc nuéc ngam

2.1.6.3. BT3 - Dao dpng mgt bdo hoa trong cér dit bi ngap

Diéu kién nhu Bai toan 2 myc 2.1.6.2, v6i 2 khac biét: Vao thdi diém bt dau
tinh mat dat dot ngot bi ngap 0,3m; Toc dd boc hoi Ep = 5,5.10° m/nd, At =
0,02 ngay.

Hinh 2.9 cho thiy két qua tinh toan so sanh muc nudce ngam trong 20 ngdy gitta
truong hop mit dat khong ngap va mit dit bi ngdp cho thiy rang, khi d6 4m
giam, qué trinh bdc hoi két thiic va khong co that thoat nude. Sy thém nudc tir
trén mat thim xuéng khién myc nudc ngﬁm tang thém 1,0 m so voi trudng hop
mat dat khong ngép 1a minh chiing cho do chinh xac cao ctia phuong phap giai.

280 1.30

— En St O BhEng B naip I
——— Bandiy mat it bi ngdp 0,9m
7.0 e 1.10
_ 60 o 0.90
% 5.0 / / 070 E
B 40 t;: \‘-n-/,,/r:‘ 0.50 %
5
g 30 030 .35
ﬁu 20 (AL
1.0 -0.10
0.0 -0.30
100 102 104 106 108 110 12 18 116 118 120

Ngay

Hinh 2. 8: Dao d6ng muc nudc ngam trong 2 bai toan
2.2. MO HINH TUONG PUONG 3D
2.2.1. Gigi thiéu
Trong md hinh tich hop 3 16p dong chay, 16p dong chay trong d6i khdng bédo
hoa duge diéu chinh tir mé hinh 1D. Luu luong Qs va Qu, trude day 1a diéu
kién bién, s& duoc tinh toan dua trén md hinh dong chay trong déi bao hoa va
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dong tran trén mat ¢at. Mé hinh tich hop bao géom dong chay tran 2D, dong
chay 1D trong d6i khong bdo hoa va dong chay 2D trong ddi bdo hoa, lién két
véi nhau. Hinh 2.10 gidi thiéu ludi tinh cia mé hinh, c6 md hinh dong chay
nuéc ngam 2D, dong tran 2D trén mat dat & day va mé hinh cot dat 1D & trén.
Muc nudc va cao do bdo hoa tinh tai cac nat ludi 2D, véi ludi tinh duoc cAu
trdc lai thanh céc thé tich kiém soat, sir dung dién tich kiém soat thay thé cho
thuat ngir thé tich kiém soét trong bai toan 2D.

Ludi tinh 2D dong
Sl tran wén mat

C6t 1D trong d6i
khéng bio hoa

Ludi tinh 2D trong.
ddibdohoa

Dién tich kidm soat tai it C

Déibao hoa

— Hinh 2. 10: So dd lu6i tinh 2D cia md hinh
_ dong chdy trong d6i bdo hoa va cua dong
Hinh 2. 9: So d6 luéi tinh caa md tran trén mat dat
hinh tich hop
2.2.2. M6 hinh con dong tran trén mdr ddt

2.2.2.1. Phuong trinh co ban
Dong tran hai chiéu trén mat dat dugc mo ta boi phuong trinh (1.24):

@:E(K@J+£[KﬁJ+I -u; —E, (2'60)
a & &) gl

D5/3
Véir —\/S— (2.61) khi |S;|> & vaD > Dnin

0 nguoc lai

Va: n - cao d6 mat thoang; D — do sau; I, us va Ep — cuong do mua, tham va bdc hoi; n
— hé s6 nhdm Manning; S; — d6 d6¢c mat nuéec.

2.2.2.2. Phwong phap giai

Xét dién tich kiem soat tai nit C (Hinh 2.20). Tich phan (2.60) trén dién tich
Kiém soat nay, sau d6 ap dung cac bién doi thich hop, ta nhan dugc phuong
trinh:

J

S(1+05Ats)a™ — ALY ¢y 7 = Sl +ALS |1 0,557 | (2.69)
i
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Trong d6 7; 1a muc nuoc tai cac ndt xung quanh ndt C va bao gém ca muc
nudc tai ndt C; cqg 1a cac hé sb. Thiét 1ap (2.69) cho tat ca cac ndt, ta s& thu
duoc hé phuong trinh dai s6 dang:
AE=P (2.70)

Do ma tran A 1a ma tran thwa véi nhiéu phan tr khong, dé tiét kiém bo nhé
cling nhu giam thoi gian tinh, ma tran nay s€ duoc luu dudi dang bang. Sau khi
bd sung diéu kién bién, (2.70) s& duoc giai va ta s& thu duoc 1 & thoi diém n+1
tai tit ca cac nat. Do ddy 1a phuong trinh phi tuyén nén hé phuong trinh nay s&
duoc giai bang phuong phap 1ap

2.2.2.3. So do giai thuat

Theo giai thuat duoc trinh bay ¢ trén, mot chuong trinh may tinh co6 tén la KW
da duoc viet bang ngbn ngtr Fortran.

2.2.2.4. Tinh toan kiém tra

M6 hinh con dong tran trén mét dat duoc tinh todn kiém tra véi bai toan dong
chay tu trén luu vuc hinh chix nhat kich thudc LxB, 5160 Xubi tir tréi qua phai
véi d6 doc i=0,002, n=0,050. Cao do mat dat ¢ cuoi doc la 1,0m. (Hinh 2.12).

Mua tir thoi diém t=0, kéo dai trong 72 phit véi lugng mua 150mm (cudng do
mura khong d6i). Muc nudc tai bién bén phai (cudi déc) duge duy tri khong doi
Vi gia tri 1a 1,1m. M hinh ¢ 320 phan ti, dt = 1,8 phat. Chuong trinh KW
kiém tra dong tran véi mo hinh 2D cua phan mém F28; Két qua kiém tra cho
thiy, sai s6 két qua tinh do ngap giita 2 md hinh 1a rat nho. Sai s6 muc nudc tai
nat s6 5 12 16n nhat nhung ciing chi 2,5% (Hinh 2.13)

_ B
[ [ 1] 1] [l [] .
£ | HHH HH H H IR
g Nt = Nat 39 it e 1 93———ut M4
I
\ |
™ 1-1000m 1 86 phot thr \M.Lm alu mus -
Hinh 2. 11: Ludi tinh m6 h]nh dong chay 2D  Hinh 2. 12: So‘sénh dién do ngap Vi két
trén mat dat qua tinh bang F28 tai mot s6 nit

15



2.2.3. Mb hinh con dong chdy trong déi bao hoa
Phwong trinh co ban

Chuyén dong ciia nuéc ngam trong ddi bao hoa duoc xem 1a theo phwong nam
ngang va dwoc giai tir phurong trinh:

0 E(ksds @hsjﬁ[ksds 6“] (2.63)

ox ox) oy oy

Vi hs 1a cao d6 mat bdo hoa; ds 1a bé day déi bio hoa; ks 1a hé sé tham bdo hoa trén
cac phuong ngang
Xét dién tich kiém soét tai ndt C, Tich phan (2.63) trén dién tich kiém soat va
thuc hién céc bién doi thich hop, ta thu dugc phuong trinh:

U, =ézacjhsj (2.68)
]

Trong d6 ac; la cac hé‘sé, hg 12 gia tri cua hs tai nit C va tai cac nit xung quanh C (cac
nat ctng trong mot phan tir véi nut C). Khi tinh (2.68), dieu ki¢n bién tai mat hong sé
duoc xét den.

2.2.4. Tich hgp cac md hinh con va phan mém BLUE3D

Chuong trinh may tinh dwoc phat trién bang ngdn ngir Fortran dé tinh toan
dong chay ngam trong 3 lép: nuéc mat, déi khong bio hoa va doéi bio hoa.
Chuong trinh tich hop cac module tir cac phan twong ng va st dung so dd
thuat toan duoc trinh bay chi tiét trén Hinh 2.23.

Mot phan mém BLUE3D ciing duoc viét dé bién tap dit liéu, goi module tinh
toan va xtr Iy do hoa két qua tinh ciing dwoc viét bang ngdn ngir Visual Basic.
Cira s6 chinh cua phan mém BLUE3D duoc gidi thiéu trén Hinh 2.24.

(stan Y
N o 8

= L . oy |
| Giathiét dsva df tai this diém 16t ca cée it 2D | y — ——
1 | L II
Goi CallUs2 tiah 6, & it ci cie mit 2D ‘ I v I Menu chinh

w1 I

—— |

Got CalUf2 tinh mure m
ing hién thi
mb hinh

4 Duyétrimgcét di:
12

L

Gidi BLUEID, xac dinh & thin didm n+1
- Phin b4 d chrira mrdc trong cét dit

- D sy coia 18p mede trén mat, D

- D§ sin nuée agim, ds

- Bé diy lop dit bao hoa trén mat dit, df

1

Yes -~ dfchmbsit
dsva df < ‘hoge >
- dscha hii by~
< =

o

((End )
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2.2.5. Tinh to&n th# nghiém

Tinh toan dong tham 6n dinh qua dai dat dai vo tan. Muc dich 1a kiém tra mo
hinh con tinh dong thim 2D trong déi bdo hoa, kha nang dap g ciia md hinh
1D khi tich hop v&i md hinh 2D thanh mé hinh twong dwong 3D. Dai dat hinh
chir nhat L=1600m, B=200m c6 day khong thAm & cao ¢ 0,0m va mat dat ¢
10,0m. Céc thong sb cua dit: ke=1m/nd; 6=0.30; 4=0.01. M6 hinh dat: van
Genuchten véin=3, a =0,5m™

Diéu kién bién: Bién bén trai: muc nuéc ¢b dinh & cao 6 7,0m; Bién bén phai:
muc nudc ¢b dinh & cao do 3,0m; Bién doc theo 2 bén chiéu dai: cach nudc;
Mura 2mm/nd kéo dai lién tuc; Ep,Tp =0. Diéu kién ban dau: Nudc dudi dat &
trang thai tinh v6i muc nudc ngam & 1,53m. Mat dat ngap nuéc voi D=0,3m
Xuat phét tir diéu kién ban dau tinh voi myc nuéc ngam 1a 1.54 m sau khi tinh

mot kh0ang thoi gian thi loi giai 6n dinh. Hinh 2.16 gigi thiéu hinh anh muc
nudc ngam va trudng vetor van téc cua dong chay.

Ty |é vector
—

V=300 s

P N >
> S
— 59
> > s
s = It
0 ENEEN 2 =N > 1
e
e EE
- > am
o NN K215
o300
NN ~
SESESL > S>>

Hinh 2. 14: kbtquannhrnucnuocngan1vavantocdongthan1baohoaquadaldm
(Thang mau chi muc nuwde va cé don vi la mét)

Hinh 2.15 so sanh két qua tinh muc nude va luu lugng voi 16i gidi giai tich. Ta
¢ thé thay két qua tinh myc nude va luu lugng hau nhu tring khép voi 1o giai
giai tich.

8.00 0.60

7.00 Muemuoe | 5
= 600 7—0—Lf1:| g\él g}él tich hs N 040 %
= —e—Két quatinh hs \ @
5 500 1o Lo gidi gidi tich q = 030 %
5 400 H Két qua tinh g e e 020 £
g —_— ‘;d)‘;oﬁ** o
2 200 S 010 §
o oAl =
2 200 ey e Liru leong r 000 3

o=
1.00 |o=0" 010~
0.00 " " " " " . ' ' ' 0.20
0 20 0 60 80 100 120 140 160 180 200
X, m

Hinh 2
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CHUONG 3: UNG DUNG TINH TOAN THU NGHIEM BO CAP NUGC
NGAM O KHU POI CAT NAM SONG LUY, HUYEN BAC BINH, BINH
THUAN

3.1. TONG QUAN VUNG NGHIEN CUU

Ving nghién ctru 1a khu ddi cat Nam séng Lily, v6i dién tich hon 700 km?, bao
gdm cac xd Phan Ri Thanh, Phan Hiép, Phan Thanh, Hong Théi (huyén Béc
Binh) va xa Hoa Phu (huyén Tuy Phong, tinh Binh Thuén).

e e ’7 W e Char 2 _,f

Hinh 3. 1: Khu di cat Nam song Lily (Ngudn Google Earth)

3.2. XAY DUNG MO HINH
M0 hinh tinh toan dong chay nuéc ngam cho khu vuc nghién ciu duoc xay
dung trén ludi tinh 2D véi 1041 nat va 971 phan tir, dién tich phan t tr 2,67
ha dén 165,1 ha (Hinh 3.4).
- Dit liéu sir dung: B& mit cach nudc, bé mat dia hinh, hé s6 tham béo
hoa theo phuong dirng va ngang.
- MO hinh d4t: M6 hinh van Genuchten.
- Diéukién bién:
- Bién song Lity: Muc nudc do dac tai tram Thay van song Lily va cua
Phan Ri.
- Bién bo bién: Myc nudc thay triéu tir md hinh 2D bién Pong tai cira
Phan Ri.
- Bién phia Tay: Bién khong tham theo dudng dong, phan &nh nghién
ctru ctia Vuong B.T (Hinh 3.3).
- Bién mua, bdc hoi: SO lidu tir cac tram KTTV Séng Lily, song Mao,
Bau Trang va Phan Ri. Luong mua ndi suy tir cac tram do trong khu
vuc bang phép noi suy tam giac.
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b) B& mit dia hinh

Cc deong dang muc
mieét ngam

Bién phia Tay

Hinh 3. 3: Céc dudng dang muc nudc ngam khu virc huyén Béc Binh va bién phia Tay
cua md hinh BLUE3D

Tinh toan dong chay nuéc ngam khu ddi Cat Nam song Lily trong 3 nim

(2020-2022). Budc thoi gian tinh ctia mé hinh Ia dt = 120s. Mac du mé hinh sir

dung so d6 an, cho phép chay véi budc thoi gian 16n hon nhung dé c6 két qua

chinh xac, budc thoi gian nay da duoc chon.

S ool

Hinh 3. 4: Lusi tinh ciia m hinh tinh dong chay nuéc ngim déi cat Nam song Lily
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3.3. KET QUA TiINH TOAN HIEN TRANG

3.3.1. Kiém d@inh md hinh

Muyc nudc ngam tai 4 giéng khoan (LK1, LK2, LK3, LK4) dwgc quan tric va
so sanh vai két qua tinh toan trong thoi gian mia kho va mia mua. Két qua cho
thdy su phu hop gitra s6 liéu tinh toan va do dac.

500

oo iz zm s m - FEEEEEEE IR L LELL LS LS EERLEY.

E

£ 200

R S S S— o e o — - — -
* b d

00
1112022 32022 51112022 613012022 812012022 102812022 122712022
Thoi gian

LK1 (calculation) — ~LK2 (calculation) — - LKa (calculation) = = LK4 (calculation)
m LK1 (data) * LK2 (data) A LK3(data) ® L4 (data)

Hinh 3. 5: So sanh ké qua quan tric va tinh toén tai 4 vi tri giéng

3.3.2. Dién bién dong ngam

Thoi gian tinh toan tir 2020 dén 2022. Két qua tinh dong chay trong doi bdo
hoa trong muia kho va mua mura (Hinh 3.6). Két qua tinh cho thay, nudc ngam
& suon phia Bic khu ddi cat chay vé phia Song Lily, ¢ suon Pong Nam chay ra
bién. Do 16n cua van téc vao khoang 0,3.10° cmi/s. Két qua tinh toan dong chay
nuée ngam phan anh dung dic diém dia hinh.

) Thang 3/2022 (gitra mva kho)

“Ib) Thang 6/2022 (cudi mua khé, du mua mua)| |¢

=

Hinh 3. 6: Cao d6 mit bo hoa va truong van toc
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3.3.3. Danh gid khd niing bé cap

Luong nudc trung binh hang nim tir di cat chay ra song Lity 1a 36,5 triéu
m*/nam, chay ra bién 1a 44,9 triéu m*ndm va chay vao Bau Tring 7,7 triéu
m*/nam (Hinh 3.7). Trong 3 nam tir 2020 dén 2022, hé sb bd cap nudc mua cho
tang nudc khong ap tai khu ddi cat Nam séng Lily 13 16,2%, duogc tinh dua trén
ty 1é gitra lvong nudc chay ra khoi ving tinh toan va tong lrong nudc mua. Két
qua nay tuong duong voi hé sb bd cap 21% tai vung ddi cat Cerrado Biome,
Brazil.

180

150 4 ANAAAA A Aa AN AAA,

R

Luu lygng (m3is)
°

Ul
—Luul a T
030 4 Luu lvong chay vao Bau Tréng

0.00
1/1/2020 5/1/2020 8/31/2020 12/31/2020 5/2/2021 803112021 12131/2021 5/2/2022 9/1/2022 12131/2022|
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Hinh 3. 7: Luu lwong chay vé séng Liiy, chay ra bién va chay vao Bau Tring

Nuée mua trude khi xudng téi mat bao hoa s& thim xuyén qua di KBH. Hé sb
bd cap phu thudc vao hé sé thim bao hoa, do chira nuwdc hién trang cua dat,
tham thuc vat va luong mua tran. Qua trinh van dong cia nudc mua xuyén qua
déi KBH sau cac tran mua c6 vii lugng khac nhau cling da dugc tinh toan.
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Hinh 3. 8: Dién bién cua do chiranuéc 6 Hinh 3. 9: Dién bién myc nuée ngam

trong cot dat sau tran mua c6 we = 123mm  sau tran mua c6 vil lwong khac nhau
Tran mua c6 wi= 123mm, AH = 0,26m nén ki = 40%. Déi vai train mua co w =
45mm, AH = 0,03m nén ki = 13%. Di vé6i tran mua c6 wf = 15mm b cap
nuéc ngam gan nhu bang khong. Két qua tinh toan nay cling cho thdy do tré
pha vao khoang 20 ngay. Hinh 3.9 ciing cho thay do tré pha cua dong nudc
ngam so voi tran mua. Truorng hop muc nudc ngam thap hon mat dat 30m thi
nude mua mat khoang 25 ngay méi chuyén dong téi mat bao hoa.
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34. DANHGIA KHA NANG GIA TANG NGUON NUOC NGAM

3.4.1. Cic thay dbi vé diéu kign ty nhién c6 dnh hwéng téi bé cap
nwdoC Ngam

B6 cap nuée ngdm tir nude mua phy thude vao nhidu yéu td nhu lwong mua, hé
s0 tham bio hoa va tham phu thyc vat. Luong mua 16n va mua tip trung ting
co hoi thAm xudng, trong khi hé s6 tham 16n giup giam ty 1é hao hut. Tham phu
thyc vat ciing anh hudng dén qué trinh nay, tiry vao loai cay.

Céc khu ddi cat ven bién thudc tinh Binh Thuan, bao gdm khu ddi cat Nam
song Lily, 1a cac mo titan. Khai thac titan thuong st dung nude dé tach quiang
tur cat, va cat thai dugc san lap trd lai mo dé phuc hdi moi truong.

Qua trinh dao x&i va dai cat trén khu 601 cat Nam song Lily co thé thay dobi dac

tinh thdm cua dat Trong tuong lai gan kha nang thay doi chu yéu dén tr sy
bién ddi ciia hé s6 tham, anh hu'Gng den ty 1& bd cap nudc ngam.

Hinh 3. 10: mg khal thac va béi san Iap mo Nam Suoi Nhum (NgUOn Internet)
Qua trinh dao x6i mang di dai roi 14p tro lai bang cat da dai s& lam cho dic tinh
thAm cua khu doi cat thay doi. Nhu vay trong twong lai gan, yéu té c6 nhidu
kha ning thay d6i dan toi thay ddi thay ddi ty 1& bd cap nudc ngam tai khu doi
cat nam séng Lily chinh 1a hé s6 thAm. Bén canh d0, cac tic dong modi trudng
tir khai thac titan c6 thé bao gom:

Nguy co 6 nhiém phong xa: Két qua do tai moé Thién Ai cho thiy phong phong
xa trung binh 1a 142,3 nSv/h va lidu chiéu ngoai trung binh hang nam 1a 1,24
mSv/nidm, cao hon mirc trung binh thé giéi. Cac mé khac nhu Hon Rom, Son
My - Tan Thang, Su01 Nhum ciling ghi nhan ham luwong radon cao, vuot muc
"hanh d6ng" va tiém an nguy co gy hai cho strc khoe.

Nguy co 6 nhiém ngudn nudc: Khai thac titan gy 6 nhidm nude, lam nude
ngam bi nhi€ém mén va pheén, anh huong dén sinh hoat cua nguoi dan. Nudc
thai tr qua trinh khai thac ¢6 mirc phong xa o va § vuot quy chuan an toan.
3.4.2. Khd ndng gia ting nguon nwéc ngam

Cat tu nhién c6 kha nang ¢ két chat do chira hat min, khién hé s6 thAm & mirc
trung binh. Tuy nhién, qua qua trinh dao va rua, hé s6 tham cé thé ting dang
ké&. Nghién clru nay xac dinh hé so tham tai cac vi tri khong bi ti dong nudc va
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cat duoc roi bo, dat gia tri 16n téi 31,1m/nd. Hé s6 thim nay duoc gia dinh 1a
clia cat lap trd lai cac moong sau khi dai tach quéng. Dya trén gia dinh nay,
dong chay nudc ngam khu vye nam song Lily trong 3 ndm (2020-2022) duge
md phong, voi biéu dd thé hién dién bién luu luong chay vé séng Lily, ra bién
va vao Bau Trang
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Hinh 3. 11: Luu lugng chay vé song Lily, chay ra bién va chay vao Bau Trang trong
kich ban h¢ so tham thay doi

Do h¢ s0 thAm gia tang, luong nudc mua b6 cap vao nudc ngam ciing gia ting,
Téng lugng nudc ngam trung binh hang ndm tir khu ddi cat chay ra song Lity
s& tang 1én 1a 42,4 triéu m¥nam (ting 16%), chay ra bién 1a 57,7 triéu m*nam
(ting 28%) va chiy vao Bau Trang 4,1 triéu m*nam. Tir két qua tinh toan nay
hé s6 b cap nuoc ngﬁm da duoc xac dinh 1a 18,9%.

23



KET LUAN VA KIEN NGHI

Két lugn:

Trong khudn khé Luan an, hai chuong trinh tinh toan BLUEID va BLUE3D di
dugc phat trién. BLUE3D 1a md hinh tich hop tir ba 16p: mé hinh 2D cho dong
chay tran trén mat dit, moé hinh cot dat 1D thing dung trong doi khong bio
hoa, va mé hinh 2D cho dong chay nudc ngam trong d6i bio hoa. Cac 16p nay
dugc két ndi theo nguyén 1y bao toan khéi luong va giai bang phwong phap thé
tich hiru han.

BLUEILD va BLUE3D di dugc kiém tra v so sanh Vo1 cac 101 giai giai tich va
cac phin mém khéc, cho thay dd chinh xac kha t6t. BLUE3D da duoc thu
nghiém tinh toan vige b6 cap nudc ngam tir nudc mua cho khu d6i cat Nam
song Lity, huyén Béc Binh, tinh Binh Thuan. Két qua mé phong cho thiy hién
tai lwong nude ngdm chay ra song Lily 1a khoang 36,5 triéu m*/nim va ra bién
la khoang 44,9 triéu m*nam. Trong tuong lai, do khai thac titan, luwong nudc
ngﬁm 6 thé tang 1én 424 triéu m*nam va 57,7 triéu m*nam tuong Gng. Mic
du sb liéu diu vao con han ché, tinh toan di chi ra tiém nang lon cua nudc
ngam & khu ddi cat va kha ning gia ting néu c6 cac giai phap thich hop.

Kién nghj

Str dung va bao vé ngudn tai nguyén nudc mot cach bén vung 12 mot bai toan
ngay cang dugc quan tdm. Tuy nhién, do han ché vé thoi gian va nguon sd ligu,
két qua nghién ctru trong Luan 4n mai chi 1a bude khoi dau. Mic du co tiém
ning, BLUEID va BLUE3D can duoc hoan thién thém dé dap tmg yéu ciu tir
thue té. Mot s6 diém can cai thién bao gém:

- Can cai tién d¢ BLUEID va BLUE3D c6 thé tinh toan dugc truong hop moi
truong dat cé nhiéu 16p vdi cac dac tinh thiy luc khac nhau;

- Can b6 sung thém diéu kién bién giéng khai thac;

- Cén tich hop thém vao BLUE3D mb hinh dong chay nudc mit 1D dé gia
tang kha nang mo6 hinh hoa.

- Cén cai tién thuat giai dé tang toc do tinh toan.
Pé dam bao tinh tin cdy cua két qua tinh toan cho khu vuc ddi cat Nam song
Liy, can gidi quyét cac van de lién quan dén ngudn so li€u. Cu thé, can thuc
hién cac thi nghiém dé xac dinh hé so tham va cac hé so cia md hinh dat van
Genuchten. Dong thoi, can tién hanh thi nghiém dé xac dinh cuong d6 boc hoi
thuc vét. Viée di€u tra, khdo sat tinh hinh khai thac nu6c ngam va quan trac do

am trong dat, myc nudc ngam ciing can duogc thuc hién dé c6 sb liéu hiéu chinh
mo hinh.
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