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GIOI THIEU TOPMODEL
Ngb6 Lé An - Pai hoc Thuy lgi
M6 hinh TOP (Topography Model) do giao su Mike Kirkby thugc truong Pai hoc
Dia ly Leeds phat trién vao nam 1974 dudi su bao tro cua Hoi ddng nghién ctu
moi truong thién nhién Vuong quoc Anh. Nam 1975, Keith Beven bat dau xay
dung chuong trinh TOPMODEL bang ngdn ngix Fortran 1V.

M6 hinh théng s6 phan b TOP 1a md hinh nhan thic mua - dong chay. M6
hinh hoat dong dwa trén cac md ta gan dang vé thuy van, thuy luc. Dé biéu dién sy
bién doi cua cac trang thai ciing nhu tinh chat ndi bo cua cac luu vuc con, md hinh
d4 md phong biang cac ham s6 va sir dung it thong sé nhat c6 thé dé xéac dinh gia
tri c4c ham s6 nay. Céac khai niém caa mé hinh ludn dugc don gian du dé cac nha
lam md hinh c6 thé stra d6i sao cho phl hop véi nhan thie ciing nhu sy khéc biét
caa luu vuc gidp cho viéc st dung mo hinh hiéu qua hon. Chinh vi sy don gian
trong khai niém va thanh phan cau tric nén md hinh hién duoc tng dung rat rong
rdi va phét trién theo nhiéu huéng khac nhau dé giai quyét cac bai toan thuy van

nhu tinh x6i mon, tinh toan phan bé muc nude ngam, ...

M0 ta mo hinh:

Hai thanh phan dugc sir dung trong tat ca cac mé hinh nhan thac mua -
dong chay: Su can bang nudc trong ting dat va su van chuyén nudc téi cira ra cua
luu vuc. Su c&n bang nudc trong tang dat 1a thanh phan quan trong nhét trong
viéc biéu thi dic diém va cdu tao md hinh. Thanh phan van chuyén nudc noéi
chung dugc chia thanh hai giai doan: dau tién 12 sy van chuyén nudc tir c4c sudn
dbc téi cac mang lu6i kénh tidu nuéc va sau d6 1a su van chuyén nudc tir cac
mang luai kénh tiéu nudc toi cira ra cua luu vuc.

O md hinh TOP, ca hai thanh phan dong chay mit va dong chay dudi dat
duoc tao ra truc tiép trong sudt chiéu dai cua mang ludi kénh tiéu nudc tai mdi

thoi khoang. Vi thé, néu chi tinh toan dong chay suon déc 1a chua du, thanh phan



yw.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

van chuyén nuéc & mang ludi kénh tiéu déng mot vai trd quan trong. & mé hinh
TOP nguyén thuy, st van chuyén nay duoc mé ta bang so dd dong hoc.

M6 hinh duoc xay dung duya trén hai gia thiét co ban:

Al. Céc hoat dong dong chay & viing b&o hoa c6 thé coi la 6n dinh va lién
tuc.

A2. Gradien thuy luc cia ving bdo hoa c6 thé duoc coi xap xi véi do doc
dia hinh bé mat cuc bo (tanp).

Nhiing gia thiét nay d4 dua ra cac méi quan hé don gian gitra sirc chira cua
leu v (hay @6 thiéu hut am cua kho chira) véi muc nude ngam cuc bo (hoac do
thiéu hut am do tiéu nudc) théng qua nhan té chinh 1a chi sé dia hinh (a/tanp)
dugc Kirkby (1975) dé xuat va duoc Beven va Kirkby (1976, 1979) phat trién
thanh mot mé hinh thuy van hoan thién. Chi s nay biéu thi cho xu huéng cac
diém trong luu vuc dat t6i cac diéu kién bdo hod. Gia tri cua chi sb s& cao néu
chiéu dai swon déc 16n hoic 1a noi hoi tu cua duong ddng muc trén dinh déc va
g6c cuia suon doc thap. M6 hinh TOP c¢6 thuan loi do kha nang cho phép don gian
hoé céc cong thirc toan hoc nhu gia thiét thi ba:

A3. Sy phan bd cua kha ning chuyén nuéc & chan dbc theo do sau 1a mot
ham sé dang mii cua do thiéu hut 4m caa kho chta hoic do sau cua muc nudc
ngam.

T=Te™"

Trong d6: To 1a kha nang chuyén nuéc sang bén khi dat méi bdo hoa
(m?/h), S la d6 thiéu hut 4m caa kho chira (m) va m la mot thong sb caa md hinh
(m).

Sau day sé& tap trung chinh vao viéc md ta cac thanh phan can bang nudc
trong tang dat va mé ta dac diém chinh cia mé hinh TOP. Cac thanh phan sau
dugc dinh nghia: kha nang chaa nudce cua ving dat ré cay (Soil root capacity);
dong chay bé mit do su qua bdo hod; dong chay bé mit do vuogt tham; va cudi

cung la dong chay tir vung b&o hoa.
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Lwong nwéc duéi dat

»
»

biém héo Do 4am hién truong  B&o hoa am
A
N Tiéu nudce do =T tan Be 2=
Vung anh huong ré trong luc el ° A
cay (c6 hoat dong > G
cua am)
Si
v
Vung d6 am khang Qv Sits
hoat dong
A 4
A
o
A 4
Abmz,
L >»% G, =Qe
Viing bdo hoa 4m b

Hinh 1. Cdu tric don gidgn ciia md hinh TOP

1) Kha néng chira nuéc cua ving dat ré cay:

Kha ning chaa nuéc cua ving dat ré cay duoc mé ta bang mot ho chaa véi
thong s6 12 SRma. Nudc duoc lay ra tir hé chira 13 lwong béc hoi  tiém ning.
Lwong mua trong mang ludi vuot quéa kha niang chira nudc SRy trong dat 12 sb

liéu vao cho céc thanh phan caa mé hinh & buéc sau.

2) Dong chdy bé mdt tir viing qua b&o hoa:
O md hinh TOP (xem hinh 2), d6 dan nudc d4 bdo hoa cua dat duoc dua
theo gia thiét thu ba (A3):
K.(z) =K, exp(—fz)
Trong d6: z 1a do sau téi muc nudc ngam (C6 truc hudng xudng dudi); Ko

la 6 dan nuoc tai diém bé mit dat (duoc coi la hang s6 trén toan bo heu vuc); va f
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la hé sb cua Kg ¢ do sau z (ciing duoc coi 1a hang sb trén toan bo luu vuc). Thong
s6 f dugc mo ta gan ding bang phuong trinh f =A6/m. Trong d6: A 1a hiéu sb

gitta luong 4m viing bao hoa va leong 4m du thira tai ciing vi tri.

Bé mat dat Viing phan bé
(mat tham qua)

Tang nuéc
ngam

Hinh 2. So' d6 miéu td su tgo thanh dong chdy ciza md hinh TOP trén mét thung
lang trong luu veec.

Theo gia thiét thir hai (A2), gradient muc nudc ngam va dong chay ving
bdo hoa twong duong vai do doc cua bé mat do (tanp), vi thé tai vi tri i trén suon
déc, luu luong dong chay ving bao hoa & chan déc g; cho mdi don vi duong ddng
muc (m?/h) c6 thé md ta bang phuong trinh sau:

— fz.
g, =T, tan pe | (binh luét Darcy) (2-1)

Trong do: tanP 1a d6 dbc cua bé mat dat tai vi tri i; T; 14 kha nang van
chuyén nuéc tai diém i; va g; 1a luu luong don vi tinh theo chiéu rong.

Gia tri T; duoc tinh bang cach tich phan phuong trinh (2-2) theo phuong
thang dung:

T.(2) = K, (x)dx = %[exp(— f2) - exp(- )] =K, (2) - K.@)] (22

Trong d6: Z 1a chiéu day cua ving bao hoa.
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Theo gia thiét mot (A1), tai bat ky mot buéc thoi gian nao, ton tai dong
chay gan nhu 6n dinh qua long dat, tir d6 dua ra gia thiét thir 4:

A4. Téc @6 hdi phuc nudc ngam r(m/h) dong nhat theo khdng gian.

Dong chay chan dbc 16p dudi bé mat dat cho mdi don vi chiéu dai duong
ddng muc g; duoc tinh nhu sau:

gi=ra (2-3)

Trong dd: a la dién tich suon doc duogc tiéu nudce tng véi mdi don vi chiéu
dai duong ddng muc (mP) tai diém i.

Két hop giita phuong trinh (2-1) va phuong trinh (2-3), ta nhan duoc cong
thirc mo ta lién quan gitra d6 sAu muc nuwdc ngam z; va chi sé dia hinh In(a/tanp)

tai diém i, thong sé f, kha nang van chuyén nuéc T;, va toc do hdi phuc r:

1 ra
zZ =——1In

' f Ttanp 4)

Tich phan phuong trinh (2-4) cho toan b di¢n tich cuaa luu vyuc (A) s€ thu

duoc gid tri trung binh do sdu muc nuéc ngam z.

7=ty L1 (2-5)
AT f Ttanpg
Két hop (2-4), (2-5) va gia thiét r 1a hang s
E:zi—l 7—In a (2-6)
f T tan S
Vi :
1 a
=—>In
7= a2 an
Gia tri trung binh cua kha nang chuyén nuéc trén luu vuc duoc tinh:
InT, :%ZInTi (2-7)



yw.vncold.vn

www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn www.vncold.vn

Vi thé:
- a
f(z—z)=|In —A|=[InT. =InT 2-8
Trong dé:
1 a
A==>1In 2-9
AZ‘ tan S (2-9)
Phuong trinh (2-8) ¢6 thé viét dudi dang:
@:{Ini—l}—[lnﬁ ~InT,] (2-10)
m tan B

Phuong trinh (2-10) md ta su chénh léch gitta d6 thiéu hut lwong nudc
ngam trung binh cua luu vuc va su thiéu hut luong nuéce ngam tai ving cuc bo tai
bat ky diém nao trong ca giai doan vé su chénh léch cua chi sb dia hinh cuc bo Voi
gia tri trung binh trong luu vuc cia nd. Tir phuong trinh, ¢é thé thay riang tat ca
cac diém c6 cung chi sé dién tich/ dia hinh (a/TotanP) s& hoat dong tuong tu vé

mat chirc nang. Vi thé chi sé a/Tetanp 12 mot chi s6 twong tu thuy van.

3) Dong chdy bé mdt tir viing virot tham:
O da s céac phién ban caa md hinh TOP, tinh toan dong chay vuot thim

duoc dua vao phuong trinh Philip (1957):
g=cK, + %St‘“2

Trong d6: g 1a kha nang thim, S 1a thong s6 phu thudc vao thé mao dan cua
dat va do dan thuy luc Ko, ¢ 1a hé sd.
S=§ K

Ko, S Va ¢ duogc coi la hé sb khong thay ddi trén toan bo luu vuc.

4) Tinh toan dong chay tur vung bao hoa:
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Phuong trinh (2-6) cho phép du doan céc thanh phan ¢ ving bdo hoa dya
VA0 gi4 tri d6 sau trung binh cta ting nuéc ngdm z. Gia tri z dugc cap nhat lién
tuc tai tat ca thoi doan At trong phuong trinh sau:

727 Q-0 (2-11)
A

Qv la luu luong dong chay hdi phuc cua ving bdo hoa tir viing khéng bao
hod. Thuat ngit dong chay co ban Q, la san pham cua ving bdo hoa, duoc tinh
bang cach tong hop céc dong chay 16p dudi bé mit theo sudt chiéu dai caa m kénh
dong chay cd chiéu dai |.

Qb = ZIJ (To tan ﬂ)e_fzj
=1
Thay thé z; bing phuong trinh (2-6) :
Q,=>lae’e™
=
Vi a; 1a dién thich phéan bé gira 2 dudng dong muc don vi nén:

JZ_;I a, =A
Vi thé:
Q,=Ae7e’"
Do A 14 téng dién tich caa luu vic nén dat Q=Ae™:

Q,=Qe" (2-12)

5) Dong chay tir vung khdng béo hoa:

Dé tinh toan sy bién ddi cua dong chay tir viing khéng bdo hod, md hinh sir
dung ti thiéu cac thdng sb 1a do 4m ving chua bdo hoa va do sau caa muc nudc
ngam (hay do thiéu hut nuéc). M6 hinh TOP da coi dong chay tir viing bao hoa vé
co ban theo phuong thang dang.

Dong chay g, dugc tinh tai vi tri i nhu sau:
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S

_ uz
d =<,

- Sitd
Trong do: Suz la d6 4m cua ving khong bdo hoa, S; 1a d6 thiéu hut 4m tai
viing bdo hoa do tiéu nudc (phu thudc vao do sau caa nudc ngam). Thong so tq 1a
hang sb thoi gian.
Dong chay vao nuée ngam la g,. Su tiéu nuéc ndy ciing chinh 1a thanh phan
nap lai nudc ngam cua ving bdo hod. Bé tinh toan can bang nuéc trung binh trén
toan luu vuc, tat ca luong nudc nap lai ndy duoc cong lai. Néu Qy 1a tong luong

nuéce nap lai vao muc nudce ngam trong thoi diém bat ky thi:
Qv = ;qv,iA

Trong d6 A 1a dién tich cuaa 16p chi sb dia hinh tha i trong toan bo dién tich

luu vuec.

6) Lurong boc hoi:

Pé tinh toan luong béc hoi vai s6 thong sb téi thiéu, md hinh TOP d4 st
dung mot ham sb dé tinh toan lwong béc hoi thuc té (Ea) thdng qua luong béc hoi
tiém nang (Ep) va do am hién truong khi ma Ea khong thé do dac truc tiép. Khi
viing tiéu nuée trong lec & viing dat ré cay bi 1am can thi béc hoi tiép tuc 1am kho

nudc ¢ ving nay véi toc do Ea:
S
E, =E,|1- %
SRmax

Trong d6: Srz VA Sgrmax turong tng 1a d6 thiéu hut nude va kha ning chaa

nudce tdi da tai ving dat ré cay.

7) Dién toan dong chdy va cau tric cia lueu viec con:
Véi nhitng luu vie ¢6 nhiéu leu vuce con, viéc coi dong chay chay tir cac

phan khac nhau trén leu vuc t6i cira ra caa luu vuc trong ciing mét budc thoi gian
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la khong thich hop. Beven va Kirkby (1979) d4 dé xuat ra mot ham tré cho dong
chay trén dat lién va mot ham dién toan dong chay trén kénh sir dung trong mo
hinh TOP. Dong chay trén dat lién c6 thé dién toan bang cach dung mot théng sb
khoang cach. Thoi gian dé toi cira ra cua luu vyc tir bat ky diém nao duoc tinh
bang:

N

2 g 213

Trong d6: x; 1a do dai va tanf; 1a do doc cua phan thir i trong quing duong

cua ca dong chay duoc chia thanh N phan. Thang s6 van téc v (m/h) duoc gia thiét

=

1a hang s.

Kénh dan chinh
cua luu vuc

Hinh 3. Cdu tric co bdn ciia luwu veec con va céch dién toan dong
chay tai cura ra.

8) C4c diéu kién ban dau:

Q=0
Q: = Qs

Tu phuong trinh (2-12), Q; ¢6 thé duogc viét lai nhu sau:
Q=Qe "

Vi thé:
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Két luan:

M6 hinh TOP 1a mét mé hinh thuy van théng sé phan bé ra doi cach day hon 30
nam nhung van dugc phat trién va tng dung rong réi cho dén tan bay gio. Céc
khai niém va cau tric caa md hinh dugc don gian hoa tdi mic ¢ thé nhung van
mo ta tét tinh chat vat ly cua dong chay. Piéu nay d4 gilp cho ngudi st dung co
thé chinh stra twong ddi dé dang dé sir dung cho cac muyc dich khac cua minh.
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