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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Sông Phan – Cà Lồ là một con sông nhánh của sông Cầu, chảy qua địa bàn 

tỉnh Vĩnh Phúc và Thành phố Hà Nội được ít người biết đến, nhưng trong tâm trí của 

các nhà Thủy văn, Thủy lợi thì nó là con sông rất đặc thù trong hệ thống sông ngòi 

Việt Nam vì: 1) Nó mang những dấu ấn lịch sử của con sông phân chậm lũ đầu tiên 

của nước ta; 2) Là một con sông có độ uốn khúc lớn nhất; 3) Tuy là con sông không 

lớn nhưng chảy qua 3 dạng địa hình miền núi, trung du và đồng bằng; 4) Lưu vực 

sông có tốc độ đô thị hóa mạnh mẽ của nước ta; 5) Là khu vực tưới, tiêu rất phức tạp. 

Như lịch sử đã ghi nhận, vào những năm đầu của thế kỷ 20 (năm 1918-1919) 

để bảo vệ Thành phố Hà Nội khỏi những trận lũ lớn trên hệ thống sông Hồng, sông 

Phan – Cà Lồ được dùng làm nơi phân chậm lũ. Người Pháp đã xây dựng hệ thống 

cống với 18 cửa ở khu vực Trung Hà, huyện Vĩnh Tường, tỉnh Vĩnh Phúc để phân lũ 

vào khu vực huyện Vĩnh Tường, Yên Lạc nhằm tiêu thoát lũ sông Hồng sang sông 

Cầu, như trận lũ VIII/1918. Nhưng hiệu quả phân chậm lũ không cao mà còn gây 

ngập lụt nên sau này cửa phân lũ đã được bịt kín, vì vậy sông Cà Lồ không còn nối 

với sông Hồng. Sông Phan - Cà Lồ trở thành lưu vực sông có dạng khép kín với cửa 

ra duy nhất đổ vào sông Cầu.  

Những năm gần đây, thiên tai bão lũ xảy ra với tần số và cường độ ngày càng 

tăng dẫn đến tình hình ngập úng trên toàn lưu vực sông Phan - Cà Lồ nói chung và 

trên khu vực này nói riêng ngày càng phức tạp và trầm trọng. Để giải quyết vấn đề 

đó, chính quyền địa phương và Trung ương đã tìm nhiều giải pháp giải quyết. Do có 

những định hướng phát triển khác nhau, dẫn đến cách tiếp cận giải quyết vấn đề úng 

lụt trên từng địa phương là Vĩnh Phúc và Hà Nội có sự khác nhau. Lưu vực sông 

Phan - Cà Lồ nằm trong vùng kinh tế trọng điểm Bắc Bộ, nơi có tốc độ phát triển 

kinh tế và tốc độ đô thị hoá mạnh mẽ. Vùng thượng nguồn thuộc tỉnh Vĩnh Phúc là 

cửa ngõ phía Bắc, động lực thúc đẩy kinh tế vùng phía Bắc, vùng hạ nguồn thuộc 

Thủ đô Hà Nội là trung tâm hành chính, chính trị của cả nước. Do vậy, để đảm bảo 

sự phát triển kinh tế - xã hội theo định hướng bền vững trên lưu vực, vấn đề giải 

quyết bài toán tiêu úng, thoát lũ tổng thể trên lưu vực sông càng trở nên cấp bách 

hơn bao giờ hết. 

Trước bối cảnh đó, đề tài luận án “Nghiên cứu cơ sở khoa học và đề xuất 
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giải pháp tiêu úng, thoát lũ sông Phan - Cà Lồ” được lựa chọn nhằm đưa đến cách 

tiếp cận giải quyết vấn đề tiêu úng, thoát lũ một cách tổng thể có cơ sở khoa học và 

thực tiễn góp phần giải quyết vấn đề trên một cách toàn diện và lâu dài trên lưu vực 

sông Phan- Cà Lồ. 

2. Tính khoa học và thực tiễn của luận án 

Tính khoa học: Những kết quả của luận án góp phần làm sáng tỏ nguyên 

nhân gây ra ngập lụt trong lưu vực sông Phan - Cà Lồ bao gồm sự hình thành, diễn 

biến quá trình mưa - dòng chảy và ngập úng ở lưu vực sông Phan - Cà Lồ với tác 

động mạnh mẽ của các hoạt động kinh tế - xã hội. Trên cơ sở đó, đề xuất các giải 

pháp tiêu thoát ngập lụt một cách toàn diện theo hướng không phá vỡ hệ cân bằng 

thuỷ động lực của dòng sông nhằm phục vụ phát triển bền vững kinh tế - xã hội trong 

lưu vực sông Phan - Cà Lồ.  

Để thực hiện được nhiệm vụ trên, luận án sử dụng cách tiếp cận hệ thống và 

tổng hợp trên cơ sở ứng dụng các thành tựu về khoa học, công nghệ trong việc giải 

quyết vấn đề tiêu úng, thoát lũ một cách hiệu quả cho lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

Kết quả nghiên cứu của luận án sẽ bổ sung và hoàn thiện thêm các kết quả nghiên 

cứu, xu hướng tiếp cận của bài toán tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông ở Việt Nam.  

Tính thực tiễn: Hiện nay trên lưu vực sông Hồng - Thái Bình nói chung và 

sông Phan – Cà Lồ nói riêng đã có các văn bản về quy hoạch phòng chống lũ sau đây: 

Quyết định số 92/2007/QĐ-TTg, ngày 21 tháng 6 năm 2007 của Thủ tướng 

Chính phủ về phê duyệt “Quy hoạch phòng, chống lũ hệ thống sông Hồng, sông Thái 

Bình”; 

Quyết định số 172/2007/QĐ-TTg, ngày 16 tháng 11 năm 2007 của Thủ tướng 

Chính phủ về phê duyệt “ Chiến lược quốc gia phòng, chống và giảm nhẹ thiên tai 

đến năm 2020”; 

Văn bản số 3963/BNN-ĐĐ ngày 3/12/2009 của Bộ Nông nghiệp và Phát triển 

Nông thôn về việc thoả thuận quy hoạch phòng chống lũ chi tiết các tuyến sông có đê 

trên địa bàn Thành phố Hà Nội đến năm 2020. 

Trên cơ sở các quy hoạch có tính pháp lý trên, luận án nghiên cứu, phân tích, 

đánh giá và làm rõ nguyên nhân chủ yếu và những tác động ảnh hưởng đến tình trạng 

ngập úng trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ để đề xuất cơ sở khoa học và thực tiễn giải 

quyết vấn đề ngập úng phù hợp với quy hoạch phòng chống lũ cho lưu vực sông Phan 
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- Cà Lồ.  

Kết quả của luận án sẽ trợ giúp các địa phương trong quy hoạch phòng chống 

lũ, bố trí sử dụng đất hợp lý (đặc biệt là thuỷ lợi, nông nghiệp, đô thị, công nghiệp, 

giao thông) phục vụ phát triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường theo định hướng 

phát triển bền vững trong lưu vực sông. 

3. Mục tiêu nghiên cứu của luận án 

Từ ý nghĩa khoa học và thực tiễn nêu trên, mục tiêu của luận án là: 

- Xác lập được cơ sở khoa học và thực tiễn nhằm làm rõ tính đặc thù của lưu 

vực sông Phan - Cà Lồ để phân tích nguyên nhân hình thành và diễn biến ngập úng;  

- Đề xuất được giải pháp tiêu úng thoát lũ sông Phan - Cà Lồ phục vụ phát 

triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường theo hướng phát triển bền vững lưu vực 

sông. 

4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu của luận án 

Đối tượng nghiên cứu của luận án là tiêu úng thoát lũ trên lưu vực sông Phan - 

Cà Lồ ứng với các điều kiện cụ thể theo các phương án khác nhau. Phạm vi nghiên 

cứu về không gian là toàn bộ lưu vực sông Phan - Cà Lồ với tổng diện tích lưu vực là 

1.229 km2, bao gồm 733 km2 chiếm 60% diện tích tự nhiên tỉnh Vĩnh Phúc và 496 

km2 thuộc Thành phố Hà Nội. 

5. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu  

a) Cách tiếp cận 

- Cách tiếp cận hệ thống và tổng hợp 

Cách tiếp cận này xem lưu vực sông Phan - Cà Lồ là một hệ thống lưu vực 

thống nhất, trong đó các phần tử cấu thành hệ thống: Điều kiện địa hình, địa chất, khí 

hậu, nước, đất, con người, phương thức khai thác.., là các thành phần của hệ tương 

tác có quan hệ ràng buộc, tác động lẫn nhau. Để đạt được mục tiêu của luận án đòi 

hỏi phải xem xét tổng hợp và hệ thống để đưa ra các phân tích có liên quan đến vấn 

đề vì sao xảy ra hiện tượng ngập úng và các biện pháp ứng phó hiện nay để hạn chế 

ngập úng. Trên cơ sở đánh giá, phân tích để đề xuất các giải pháp hợp lý, nhằm giảm 

thiểu trong mối ràng buộc của các nhân tố tạo ra hiện tượng ngập úng. 

-Cách tiếp cận theo phân tích “Nhân - Quả” 

Hướng tiếp cận này xem xét, giải quyết vấn đề có tính hệ thống theo trình tự 

để giải quyết một cách logic trên nguyên tắc: 1) Làm rõ hiện trạng vấn đề (nêu thực 
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trạng ngập úng); 2) Phân tích nguyên nhân chủ yếu gây ngập úng; 3) Tồn tại trong 

giải quyết (phân tích cách giải quyết hiện có và phân tích vì sao chưa thoả mãn); 4) 

Đề xuất giải pháp; 5) Kết quả (phân tích lựa chọn giải pháp). 

- Cách tiếp cận kế thừa trên quan điểm lịch sử 

Các công trình nghiên cứu (hiện đã và đang thực hiện ở nhiều Ngành, Viện 

nghiên cứu, cơ quan ở Trung ương và địa phương) bao gồm phương pháp luận, 

phương pháp tính toán, công nghệ, nguồn số liệu và kết quả. Luận án dành một dung 

lượng lớn tập trung phân tích chọn lọc và cải tiến, hoàn thiện những vấn đề  để tạo 

nền và chọn điểm xuất phát nhằm thực hiện những phương pháp, công nghệ mới. 

b) Phương pháp nghiên cứu 

Sơ đồ khối về cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu của luận án được 

trình bày trong dưới đây: 

 

Hình 1.1 Sơ đồ tiếp cận và phương pháp nghiên cứu của luận án 

Hiện trạng ngập úng 

Phân tích đánh giá nguyên nhân 

Xây dựng phương án 

Phân tích thủy văn, thủy lực và 

đánh giá và lựa chọn giải pháp 

Đề xuất giải pháp 

Phi công 

trình 
Công trình Giám sát  

công trình 

Vận hành  

công trình 

Điều tra 

khảo sát 

Phân tích 

thống kê 

chuyên gia 

Xây dựng 

tiêu chí phân 

tích lựa chọn 

Mô hình hóa 

GIS 
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 1) Điều tra khảo sát thực địa: Nhằm thu thập, cập nhật, bổ sung các số 

liệu khí tượng, thuỷ văn, địa hình, điều kiện tự nhiên, các hoạt động quản lý, khai 

thác sử dụng, phát triển nguồn nước, bảo vệ và phòng chống khắc phục tác hại do 

nước gây ra trên lưu vực sông nghiên cứu. 

2) Phương pháp phân tích thống kê: Kiểm tra đánh giá, tổng hợp và phân tích 

xử lý các số liệu về mưa lũ, mối quan hệ giữa chúng với các nhân tố ảnh hưởng theo 

xu thế phát triển kinh tế xã hội, xu thế biến đổi khí hậu. Từ đó phân tích diễn biến lũ 

lụt trên lưu vực nhằm đề xuất được giải pháp tiêu úng, thoát lũ hợp lý. 

3) Phương pháp mô hình toán thuỷ văn thuỷ lực kết hợp với công cụ GIS: Đây 

là phương pháp cơ bản để đưa ra các định lượng kết quả bài toán theo không gian, 

thời gian của các đối tượng được xem xét theo mỗi phương án trong nghiên cứu giải 

quyết vấn đề úng lụt trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

4) Phương pháp chuyên gia và sự tham gia của cộng đồng: Thừa kế có chọn 

lọc các kết quả nghiên cứu, điều tra cơ bản trước đây có liên quan đến nội dung của 

luận án trên nguyên tắc “kế thừa nhưng không trùng lặp”. Học hỏi kinh nghiệm 

phòng chống lũ, lụt trong các cộng đồng dân cư trên lưu vực, trao đổi và tham vấn 

các chuyên gia, những nhà quản lý về những nội dung có liên quan đến úng lụt trên 

lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

5) Phương pháp phân tích hệ thống: Nhận diện nguyên nhân chính gây ra úng 

lụt trên lưu vực; tổng hợp, phân tích các biện pháp, giải pháp, cơ chế chính sách, kỹ 

thuật theo hướng từ đầu nguồn đến cửa ra, từ sông nhánh đến dòng chính. Đồng thời 

kết hợp giữa các giải pháp phi công trình và công trình, giữa bộ phận và tổng thể. 

6. Cấu trúc luận án 

Để thể hiện nội dung và kết quả nghiên cứu của luận án, ngoài phần mở đầu 

và kết luận, các nội dung chính của luận án được cấu trúc thành 4 chương bao gồm: 

Chương 1: Tổng quan nghiên cứu về tiêu úng, thoát lũ trên thế giới và trong 

nước 

Chương 2: Đặc điểm của sông Phan - Cà Lồ trong bài toán tiêu úng thoát lũ 

Chương 3: Xác lập cơ sở khoa học và thực tiễn cho việc tiêu úng, thoát lũ lưu 

vực sông Phan – Cà Lồ 

Chương 4: Đề xuất giải pháp tiêu úng, thoát lũ lưu vực sông Phan – Cà Lồ 



6 

 

 

Tóm tắt nội dung chính của các chương: 

- Chương 1: Tổng quan về tình hình và xu hướng nghiên cứu tiêu úng, thoát lũ 

trên thế giới và ở Việt Nam, từ đó định hướng lựa chọn cách tiếp cận giải quyết bài 

toán tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

- Chương 2: Làm rõ hiện trạng, tính đặc thù của lưu vực sông Phan – Cà Lồ, 

nguyên nhân cũng như các vấn đề tiêu úng thoát lũ trên lưu vực góp phần định hướng 

bài toán tiêu úng - thoát lũ trên lưu vực nghiên cứu. Từ đó, tạo cơ sở đầu vào cho giải 

quyết bài toán tổng thể về tình hình ngập úng trên lưu vực. 

- Chương 3: Đánh giá định lượng hiệu quả bài toán tiêu úng thoát lũ theo mỗi 

phương án được đề xuất trên cơ sở ứng dụng bộ công cụ mô hình họ MIKE (NAM, 

HD11, GIS, HD21, FLOOD) kết hợp công cụ GIS. 

- Chương 4: Từ những cơ sở khoa học và thực tiễn được xác lập, luận án đề 

xuất giải pháp tiêu úng thoát lũ hợp lý có tính khả thi cho lưu vực sông Phan- Cà Lồ. 

Giải pháp tiêu úng thoát lũ được đề xuất bao gồm trình tự, nội dung việc phối hợp 

vận hành giải quyết tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

7. Những đóng góp mới của Luận án 

1) Làm rõ tính đặc thù của lưu vực sông Phan - Cà Lồ và tác động của con 

người ảnh hưởng đến quá trình hình thành – diễn biến của ngập úng trên lưu vực tạo 

cơ sở khoa học để lựa chọn và đề xuất giải pháp tiêu úng, thoát lũ phù hợp;  

2) Đề xuất được quy trình vận hành tiêu úng thoát lũ khả thi và các điểm kiểm 

soát nhằm vận hành hệ thống công trình tiêu úng thoát lũ trên lưu vực, từ đó làm cơ 

sở cho công tác quy hoạch phòng chống lũ tổng thể trên hệ thống sông Phan - Cà Lồ. 
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CHƯƠNG I: TỔNG QUAN VỀ NGHIÊN CỨU TIÊU ÚNG, THOÁT LŨ 

TRÊN THẾ GIỚI VÀ TRONG NƯỚC 

1.1. Tình hình nghiên cứu tiêu, thoát lũ trên thế giới 

1.1.1. Tình hình lũ lụt trên thế giới 

Ngập lụt lớn xảy ra trên sông là thảm hoạ và thường gây ra thiệt hại nặng nề 

về người và tài sản, ảnh hưởng nghiêm trọng tới đời sống người dân và kinh tế tại 

vùng bị ngập. Những năm gần đây, lũ lụt xảy ra trên thế giới có xu hướng ngày càng 

tăng với cường độ mạnh.Vùng đồng bằng hạ lưu của các sông, mật độ dân cư thường 

rất cao và là vùng kinh tế tập trung, nhất là ở các nước Châu Á thiệt hại do ngập lụt 

thường rất lớn. Dưới đây xin nêu tình hình ngập lụt và thiệt hại ở ở một số nước: 

1. Tại Trung Quốc: Trên sông Hoàng Hà: Lũ năm 1887 làm chết 900 ngàn 

người; thập niên 1990 có 7 trận lũ lớn đã xảy ra vào các năm 1991, 1993, 1994, 1995, 

1996, 1997, 1998 làm chết khoảng 25 nghìn người; riêng năm 1993 đã ảnh hưởng 

đến 3,6 triệu người và 18 ngàn người chết. Trên sông Trường Giang, lũ năm 1931 

làm ngập 3 triệu ha, ảnh hưởng tới 28,5 triệu người và 145 ngàn người chết; lũ năm 

1998 làm chết 3.000 người, 23 nghìn người mất tích, 240 triệu người bị lũ uy hiếp, 

phá huỷ 5 triệu ngôi nhà, thiệt hại khoảng 21 tỉ USD. Tính chung, trong 55 năm gần 

đây lũ lụt đã ảnh hưởng đến 9,3 triệu ha đất canh tác, trung bình mỗi năm làm chết 

khoảng 5.000 người [91], [95]. 

Giải pháp khắc phục: Chiến lược phòng, chống lũ của Trung Quốc là “Tăng 

cường chứa lũ ở thượng nguồn; bảo vệ các vùng ảnh hưởng lũ ở trung lưu và hạ lưu 

các sông lớn; phối hợp chứa lũ, giảm lũ ở trung lưu; chuẩn bị tốt khả năng chống lũ 

trước mùa mưa lũ”.  

Giải pháp phi công trình: Chính phủ Trung Quốc đã thực hiện một loạt các 

chiến lược nhằm phục hồi những vùng bị lũ lụt và cải thiện việc phòng chống lũ lụt, 

bao gồm trồng rừng, củng cố các đê chính, tái định cư cho những khu vực dễ bị lũ lụt. 

Các giải pháp công trình chủ yếu tiêu thoát lũ của Trung Quốc hiện nay là: 

Củng cố hệ thống đê khoảng 278.000 km các loại; xây dựng hồ chứa thượng lưu với 

86.000 hồ chứa các loại với tổng dung tích 566 tỷ m3để bảo vệ cho khoảng 12 triệu 

ha đất canh tác khỏi ngập lụt; 98 khu vực chứa lũ với khả năng chứa khoảng 120 tỷ 

m3nước; khoảng 2.000 trạm bơm lớn và trung bình để tiêu úng. 
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2. Tại Bangladesh: Là quốc gia thường xuyên đối mặt với lũ lụt do nằm ở 

vùng thấp đồng bằng sông Hằng, trong đó phần lớn diện tích thấp hơn 10m so với 

mực nước biển. Diện tích ngập khoảng 25-30 % diện tích cả nước, có khi lên tới 50-

70 % với các trận lũ lớn,như trận lũ 1998 đã làm ngập 2/3 diện tích đất nước, 783 

người chết, thiệt hại đến 1 tỉ USD. Năm 1970 nước dâng kết hợp với lũ lớn làm chết 

và mất tích 300 ngàn người, năm 1991 là 130 ngàn người [37], [92] 

Chiến lược phòng chống lũ quốc gia chia làm ba giai đoạn: Giai đoạn 1: 1960-

1978 quy hoạch tổng thể; Giai đoạn 2: 1978-1996 tập trung xây dựng một số công 

trình chống lũ và tiêu thoát lớn, xây dựng quy hoạch nước quốc gia; Giai đoạn 3: Từ 

năm 1996 đến nay, tập trung vào việc lồng ghép kiểm soát lũ trong quản lý tổng hợp 

tài nguyên nước, các biện pháp phòng chống lũ cũng bắt đầu tiếp cận theo quan điểm 

tổng hợp. 

Các giải pháp công trình trong tiêu thoát lũ của Bangladesh là nhằm ngăn chặn 

lũ lụt trên sông gồm khoảng 10.000 km đê kè; 3.500 km kênh tiêu với khoảng 5.000 

công trình tiêu úng; khoảng 100 trạm bơm lớn; 1.250 công trình ngăn cửa sông điều 

chỉnh nước [37]. Bangladesh cũng đã xây dựng 135 đê bao với tổng diện tích 109 ha. 

Các biện pháp phi công trình còn bao gồm dự báo lũ, đón lũ và chắn lũ.  

3. Tại Hà Lan: Là quốc gia nằm ở khu vực Tây Âu có những trận thiên tai 

nặng nề nhất: Năm 1134, 1287, 1375, 1404, 1421, 1530, 1570, 1717, 1916, 1953. Lũ 

lịch sử năm 1421 đã làm chết 100 người, lũ năm 1930 làm chết 400 người, lũ năm 

1570 vỡ đê làm ngập 2/3 diện tích của Hà Lan và hơn 2.000 người chết. Trong Lễ 

Giáng sinh năm 1717, trận bão Biển Bắc tồi tệ nhất trong vòng 400 năm tấn công Hà 

Lan, Đức và Scandinavia làm 14.000 người chết, trong đó Hà Lan có 2.276 

người. Năm 1916, nhiều tuyến đê ở Zuiderzee bị vỡ dẫn đến việc xây dựng đập ngăn 

và con đê Afsluitdijk dài 32 km. Ngày 1/II/1953, bão lũ đã nhấn chìm phần lớn khu 

vực phía Tây Nam của Hà Lan, phá huỷ hơn 45 km đê biển gây ngập lụt 3 tỉnh phía 

Nam, giết chết 1.835 người, làm ngập hơn 150 ngàn ha đất. Hai trận lũ lớn năm 1993, 

1995 đã gây thiệt hại cho đất nước Hà Lan hàng trăm triệu USD [37], [101], [110]. 

Lịch sử thuỷ lợi Hà Lan là lịch sử đấu tranh với biển và với nước trên 2000 

năm,  khoảng 27 % diện tích cả nước thấp hơn mực nước biển 3 m và 60% dân số 

sống ở vùng đất này. Ngoài ra, vào mùa lụt nếu không có hệ thống đê dọc theo sông 

và và phụ lưu thì sẽ có khoảng 70 % diện tích bị ngập lụt.  
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Sau trận lụt lịch sử năm 1953, Uỷ ban Châu thổ được thành lập và cho ra đời 

“Quy hoạch châu thổ” với kế hoạch xây dựng các con đê, xây các đập chắn nước biển 

dâng, bịt hầu hết các cửa sông ở phía Tây Nam. 

Năm 1959, Luật Châu thổ được ban hành dự án châu thổ kết thúc vào năm 

1997 sau gần 50 năm thực hiện, được coi là công trình chống lụt lớn nhất thế giới với 

15 hạng mục công trình chính, bao gồm hệ thống đê sông, đê biển với chiều dài 

16.492 km; hệ thống cống chắn nước dâng do bão, cống tiêu nước và âu thuyền dài 

3.200 m; tạo được 3 hồ chứa nước ngọt rất lớn có thể đảm bảo nguồn nước ngọt ổn 

định cho cả đất nước trong tương lai.  

Về chống lụt cho sông: Sông Rine khi chảy vào lãnh thổ Hà Lan chia thành 

nhiều phân lưu. Từ ngàn xưa, để ngăn chặn lũ lụt các sông này dâng cao trong mùa lũ 

(mùa đông) mỗi bên bờ sông xây dựng hai đê kiên cố. Đê liền kề dòng sông được gọi 

là đê mùa hè (mùa có ít mưa, lụt), có nhiệm vụ ngăn lụt nhỏ trong mùa hè và đê bên 

ngoài là đê mùa đông (mùa lũ lụt chính) đây là đê chính cách xa sông, có nhiệm vụ 

không cho nước tràn vào đồng.  

Những biện pháp kiểm soát lũ được thực hiện: Giảm bớt cường suất lũ bằng 

việc nâng cao khả năng thấm nước của đất, trữ nước, mở rộng đường thoát lũ, trồng 

rừng và khôi phục vùng bị lũ, phát triển các công trình tiêu. Đồng thời xây dựng đê 

điều và tường chống lũ, nâng cấp hệ thống dự báo để báo lũ sớm, đưa sông ngòi vào 

phát triển đô thị, bao gồm trữ nước và thoát nước tại đô thị. Quy hoạch không gian 

trong phòng chống lũ: Bản đồ phân vùng ngập lũ, quy hoạch dân cư, hướng dẫn 

phòng chống cho người dân. 

4. Tại Hoa Kỳ: Là nước chịu nhiều thiên tai, lũ lụt. Lũ năm 1993 là lũ lịch sử 

với chu kỳ lặp lại 500 năm trên sông Mississippi, đã làm 47 người chết, 45 nghìn 

ngôi nhà bị tàn phá, khoảng 74 nghìn người phải sơ tán, thiệt hại 16 tỉ USD [37], 

[107]. 

Ngập úng thường xuyên xảy ra ở hạ lưu sông Mississippi do địa hình trũng 

dòng chảy từ thượng lưu tràn về kết hợp với ảnh hưởng của thuỷ triều. 

Quan điểm tiếp cận trong phòng chống lũ của Hoa Kỳ là giảm thiểu tối đa các 

tổn thất và các tác động xấu của lũ. Các biện pháp cụ thể gồm: Nâng cao nhận thức 

của cộng đồng; Hỗ trợ cộng đồng chủ động trong phòng, chống, giảm nhẹ tác hại của 

lũ; Qui hoạch các khu dân cư, di dời khi có lũ lớn; Bảo hiểm lũ lụt được thực hiện từ 
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năm 1969; xây dựng các hệ thống đo đạc, giám sát phục vụ dự báo cảnh báo lũ; xây 

dựng các công trình hồ chứa ở thượng nguồn; xây dựng hệ thống đê, kè, tường chắn 

lũ ở nhưng nơi xung yếu. Để ngăn chặn nước lũ, Mỹ thiết lập nhiều hệ thống ngăn 

chặn lụt ở hạ lưu, đặc biệt để bảo vệ New Orleans bằng cách xây dựng hệ thống 

chuyển nước sông ra biển nhằm giảm áp lực dòng chảy gây ra vỡ đê và cổng ngăn 

tháo nước lụt khi nước sông Mississippi dâng cao. 

5. Tại Malayxia: Lũ 1971 làm ngập 140km2, lũ đặc biệt lớn XI/1986 ở sông 

Trengganu và Kelantan làm 14 người chết, thiệt hại khoảng 12 triệu USD [37]. 

Malaysia có điều kiện tự nhiên khá giống Việt Nam. Diện tích Malaysia khoảng 

329.750 km2; có trên 3000 sông lớn nhỏ (Việt Nam có 3272 sông có chiều dài trên 10 

km). Tuy nhiên, lượng mưa của Malaysia khá lớn, bình quân năm 3.000 mm (so với 

Việt Nam khoảng 2.000 mm) trong khi đó dân số chỉ trên 25 triệu. Nhưng nếu như 

63% nguồn nước sông của Việt Nam là từ các quốc gia láng giềng chảy vào thì toàn 

bộ tài nguyên nước mặt và nước dưới đất của Malaysia đều sản sinh trong lãnh thổ 

quốc gia. 

Nguyên nhân ngập úng ở Malaysia là do những trận mưa lớn vượt quá khả 

năng thoát lũ. Ngoài ra, còn do các nguyên nhân khác như tốc độ phát triển đô thị trên 

lưu vực sông, phát triển xâm lấn hành lang bảo vệ sông. 

Biện pháp phòng chống lũ đang được áp dụng gồm có: Khoanh vùng những 

nơi dễ bị lũ, xây dựng hệ thống dự báo phòng chống lũ; nghiên cứu phòng chống lũ 

lụt tại các sông chính, nghiên cứu kế hoạch tổng thể về hệ thống tiêu thoát nước tại đô 

thị; áp dụng các biện pháp công trình như xây đập, đê điều, nạo vét lòng sông, các 

đường thoát nước, hồ chứa, lắp đặt hệ thống máy bơm để giảm bớt ngập lụt trong khu 

vực thường xuyên bị lũ; quy hoạch tổng thể hệ thống cống thoát nước (1978); quy 

hoạch tổng thể công trình trên sông (Cục thuỷ lợi và dự án phòng chống lũ lụt, 1980). 

6. Tại Australia:Từ năm 1840 đến 2011, Australia đã xảy ra 9 trận lũ lớn và 

lũ năm 2011 là một thảm họa chưa từng thấy trong lịch sử, làm hơn 70 đô thị chìm 

trong nước lũ, 200.000 dân bị ảnh hưởng, hơn 80 người chết, thiệt hại 13 tỷ USD 

[37], [106]. 

Các sông nông và chảy qua những cánh đồng bằng phẳng, vì vậy khi có lũ lớn, 

nước lụt tràn sông làm ngập một vùng rộng lớn và khả năng tiêu thoát lũ chậm. Bên 

cạnh đó, các thành phố và thị trấn chiếm 80 % diện tích cách biển 50 km góp phần 
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làm cho lũ lụt càng trở nên trầm trọng. 

Các biện pháp phòng chống lũ lụt: Từ thế kỷ XVIII đã tiến hành phân vùng 

ngập lũ cho 5 thành phố, thị trấn; sau năm 1950 xây dựng các công trình như hệ 

thống đê điều, cống xả lũ để bảo vệ hai bờ và lòng sông; năm 1970, các khu đô thị 

được xây dựng tại những vùng ngập lũ khiến công trình mất tác dụng, chính quyền đã 

có sự chuyển đổi quan trọng từ biện pháp công trình sang phi công trình, cụ thể: 

Quản lý đất đai, giáo dục cộng đồng, xây dựng chính sách hạn chế thiệt hại do lũ, bảo 

hiểm lũ lụt, xây dựng hệ thống báo động lũ. Trong những năm gần đây, các biện pháp 

tiêu thoát lũ được xem như là một phần quan trọng trong quản lý tổng hợp lưu vực. 

7. Tại Thái Lan: Những trận lũ lớn đã xảy ra vào những năm 1917, 1942, 

1955, 1964, 1972, 1975, 1980, 1983, 1995 và 2011. Trận lũ xảy ra tháng X/1995 trên 

lưu vực sông Chao Phraya đã làm ngập vùng đất với diện tích hơn 60.000 ha, kéo dài 

30 ngày và thiệt hại khoảng 11.858 triệu baht.Trận lũ lịch sử năm 2011 là "trận lũ lụt 

tồi tệ nhất tính về lượng nước và số người dân chịu ảnh hưởng" từ trước đến nay làm 

1/3 số tỉnh và 3/4 diện tích đất nước bị ngập, hơn 500 người thiệt mạng, 2 triệu người 

bị ảnh hưởng, thiệt hại 5 tỷ USD [37]. 

Thái Lan là một nước đang phát triển, địa hình tương đối giống Việt Nam, 

nằm trong vùng nhiệt đới nên hàng năm chịu nhiều tác động bởi các thiên tai liên 

quan đến nước do ảnh hưởng của gió mùa và lốc xoáy. Lũ lụt ở Thái Lan chủ yếu do 

nước sông tràn bờ vì lượng nước dồn về từ vùng thượng lưu, mưa lớn và thuỷ triều 

dâng cao tại cửa sông gây ngập lụt tại các vùng trũng. 

Các biện pháp phi công trình: Phân các sông suối ra thành 25 lưu vực sông với 

những đặc điểm riêng để kiểm soát và có những biện pháp cụ thể tiêu thoát lũ; kiểm 

soát và quy hoạch đất đai; quy hoạch việc sử dụng nước ngầm để ngăn ngừa sụt đất, 

quản lý thiên tai do lũ; hệ thống dự báo và cảnh báo lũ. 

Các biện pháp công trình: Xây dựng hàng loạt các hồ chứa lớn ở thượng 

nguồn, xây dựng đập nước lớn và vừa để trữ lũ với tổng số 21 đập; củng cố hệ thống 

đê với chiều dài 900 km; cải tạo và nâng cấp hệ thống thoát nước dọc theo sông Chao 

Phraya; điều chỉnh dòng lũ làm chuyển hướng dòng triều cường ra khỏi vùng được 

bảo vệ bằng cách cho chảy đến lưu vực khác hay chảy ra biển. 

1.1.2. Phòng chống lũ lụt trên thế giới   

Theo đánh giá của thế giới về thiệt hại do các loại thiên tai gây ra, số người 
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chết do lũ, lụt (16 %) ít hơn số người chết do bão (40 %) và động đất (37 %), nhưng 

lũ lụt có phạm vi ảnh hưởng rộng lớn hơn về không gian và thời gian. Vì vậy, cần 

phải có giải pháp để phòng chống và quản lý lũ một cách thích hợp, nhất là trong bối 

cảnh khí hậu biến đổi, có thể tạo ra những hiểm họa mới khó lường. 

Bảng 1.1  Đánh giá về thiên tai thế giới  

Loại thiên tai 
Số trận thiên tai và tỷ lệ số người chết tương ứng 

Số thiên tai (trận) Số người chết (%) 

Lụt 31 16 

Bão 20 40 

Động đất 17 37 

(Nguồn: [58]) 

Biện pháp đã được áp dụng phòng chống lũ được chia làm 2 loại các biện 

pháp phi công trình và các biện pháp công trình (Bảng 1.2 ). 

Bảng 1.2  Các biện pháp phi công trình và công trình  

Phi công trình Công trình 

Nâng cao nhận thức về lũ lụt và phòng 

tránh lũ lụt, chấp hành luật pháp, cơ chế 

chính sách, học cách sống chung với lũ. 

Xây dựng hồ, đập 

Trồng rừng và bảo vệ rừng Xây dựng, duy tu hệ thống kênh tiêu thoát 

Hệ thống cảnh báo sớm Xây dựng hành lang thoát lũ, quai đê lấn biển 

Hệ thống ứng cứu bảo trợ Phát triển hệ thống đê bao 

Quy hoạch lại sử dụng đất và quy hoạch 

phòng chống lũ 

Chỉnh trị sông 

Tái định cư vùng dễ bị ảnh hưởng  

Bảo tồn dòng sông  

Bản đồ nguy cơ lũ lụt  

(Nguồn: [37]) 

Lũ, lụt lớn ngày càng tăng cả về tần số lẫn cường độ, nên các quốc gia 

thường xuyên phải đối mặt với thiên tai lũ, các biện pháp phòng chống lại lũ, lụt 

qua nhiều giai đoạn với các mức độ khác nhau từ phòng, chống lũ thụ động tới kiểm 

soát và quản lý lũ chủ động hơn [58]. 

a. Biện pháp phi công trình 

Biện pháp phi công trình được tính đến là: Nâng cao nhận thức cộng đồng, hệ 
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thống cảnh báo lũ, xây dựng bản đồ nguy cơ ngập lụt, học cách sống chung với lũ..., 

trong đó các biện pháp đáng quan tâm hơn cả là:  

1. Luật hoá, chiến lược phòng chống lũ và quy hoạch phòng chống lũ 

- Trung Quốc đã có Luật phòng lũ (1998). Chiến lược phòng, chống lũ của 

Trung Quốc là “tăng cường chứa lũ ở thượng nguồn; bảo vệ các vùng ảnh hưởng lũ ở 

trung lưu và hạ lưu các sông lớn; phối hợp chứa lũ, giảm lũ ở trung lưu; chuẩn bị tốt 

khả năng chống lũ trước mùa mưa lũ”. Các hệ thống cảnh báo và dự báo thuỷ văn 

được đầu tư và xem như “ tai mắt” của Nhà nước, với phương châm “đóng rừng, 

trồng cây - lùi ruộng, trả rừng - san bối, thoát lũ - lùi ruộng, trả hồ - lấy công, thay 

cứu - di dân, dựng chắn - nạo vét sông, gia cố đê lớn”. Chiến lược này bước đầu đã 

giúp Trung Quốc nâng cao hiệu quả trong phòng chống lũ [85]. 

- Hoa Kỳ đã có Uỷ ban quản trị sông từ năm 1879 và từ lâu đã xây dựng 

“chiến lược giảm nhẹ thiên tai Hoa Kỳ”. Chiến lược trong kiểm soát lũ và giảm nhẹ 

lũ cùng phối hợp vì mục tiêu xây dựng các cộng đồng an toàn hơn. Năm 1928, dự án 

sông và các dòng phụ lưu được thực hiện trên 70 năm nhằm quy hoạch tổng thể, các 

biện pháp khác như phân vùng lũ, lụt để có giải pháp tránh phát triển đô thị tại các 

vùng bị ngập lũ, quy hoạch lại nhu cầu sử dụng đất, quy hoạch xây dựng hồ chứa 

nước mưa để thuận lợi cho tiêu thoát nước mùa lũ [106], [107]. 

- Nhật Bản: Luật sông ngòi được xây dựng từ năm 1896. Phòng chống lũ của 

Nhật Bản có thể chia thành 3 giai đoạn từ chống lũ bị động sang chống lũ chủ động 

cụ thể như: Từ năm 1896- 1964 chống lũ bị động, khi có lũ sử dụng các biện pháp 

khác nhau để giảm thiệt hại do lũ gây ra; từ năm 1964-1997, phòng chống lũ gắn liền 

với sử dụng nước để hiệu quả quản lý lũ được nâng cao; sau năm 1997 khi có luật 

sông ngòi sửa đổi, phòng chống lũ của Nhật được tiếp cận tổng hợp và toàn diện hơn, 

tức là gắn liền với sử dụng nước và bảo vệ môi trường để hướng tới sự phát triển bền 

vững [37]. 

- Bangladesh tập trung vào dự báo lũ, đón lũ và chắn lũ, xây dựng trạm quan 

trắc phục vụ dự báo, cảnh báo lũ và chiến lược về phòng chống lũ, trong đó có kế 

hoạch đối phó với lũ (Flood Action Plan). Trong các năm 1990-1995 đã tiến hành 

nghiên cứu lũ tại các vùng bị lụt đe doạ và xây dựng chiến lược kiểm soát nước và lũ. 

Từ năm 1996 đến nay, Bangladesh đã tập trung vào việc lồng ghép kiểm soát lũ trong 

quản lý tổng hợp tài nguyên nước, các biện pháp phòng chống lũ cũng bắt đầu tiếp 
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cận theo quan điểm tổng hợp và giải pháp phi công trình được chú trọng hơn [86]. 

- Thái Lan đã chú trọng tới kế hoạch kiểm soát và quy hoạch đất đai: Quy 

hoạch đô thị, phân vùng quản lý rừng, kiểm soát những tác động về môi trường, xây 

dựng bản đồ ngập lụt... Cũng như các biện pháp kiểm soát việc sử dụng nước ngầm, 

quản lý thiên tai do lũ, chú trọng tới các hệ thống dự báo và cảnh báo lũ bên cạnh các 

chiến dịch trồng rừng, bảo vệ khu bảo tồn quốc gia, cải thiện dòng chảy mùa lũ và 

mạng lưới kênh, củng cố các đê chính, tái định cư cho những khu vực dễ bị lũ...[86]. 

- Malaysia bên cạnh biện pháp chống xói mòn đất, đã tiến hành xây dựng bản 

đồ phân vùng lũ lụt, quy hoạch quản lý đất đai, dự báo và báo động lũ, ứng dụng mô 

hình thuỷ văn thuỷ lực trong các nghiên cứu đánh giá khả năng chứa nước, bản đồ 

ngập lụt, xây dựng các phương án tính toán lượng tiêu thoát, đánh giá ảnh hưởng của 

lũ trước và sau khi có công trình [37]. 

- Australia đã quy hoạch vùng thường xảy ra lũ, xây dựng hệ thống báo động 

lũ, áp dụng một biện pháp thống nhất trong quản lý lưu vực sông, các chính sách 

ngăn chặn lũ được phổ biến và áp dụng trên cả nước [37]. 

2. Quản lý lũ theo hướng tiếp cận tổng hợp phòng chống lũ 

Các quốc gia như Trung Quốc, Thái Lan, Bangladesh, Hà Lan... đã sử dụng 

biện pháp quản lý lũ theo hướng tiếp cận tổng hợp phòng chống lũ với 12 nguyên tắc: 

1) Mỗi kịch bản nguy cơ lũ lụt là khác nhau và không có công thức chung cho phòng, 

chống lũ lụt; 2) Kế hoạch phòng, chống lũ lụt phải có tầm nhìn chiến lược trước mắt, 

dài hạn và tương lai; 3) Các quy hoạch, kế hoạch chuyên ngành liên quan đến nguồn 

nước đều phải xem xét đến vấn đề phòng chống, khắc phục hậu quả tác hại do nước 

gây ra; 4) Việc phòng, chống lũ lụt theo hướng tổng hợp phải bao gồm các biện pháp 

phi công trình và công trình; 5) Biện pháp phòng tránh, kiểm soát lũ đưa ra phải toàn 

diện, hài hoà, không gây nguy cơ ảnh hưởng giữa thượng và hạ lưu, giữa các ngành 

kinh tế, giữa các vùng, miền và khu vực; 6) Phải thừa nhận rằng không thể phòng, 

chống, giảm thiểu hoàn toàn thiệt hại và rủi ro do lũ lụt; 7) Biện pháp phòng, chống 

lũ lụt phải hướng tới lợi ích đa ngành; 8) Các vấn đề xã hội, sinh thái, chi phí của việc 

phòng, chống lũ lụt cần được quan tâm xem xét; 9) Cơ chế, chính sách, vai trò và 

trách nhiệm để xây dựng và triển khai các chương trình phòng, chống lũ lụt; 10) Việc 

thực hiện các chương trình, biện pháp phòng, chống lũ lụt phải có sự phối hợp, tham 

gia của nhiều bên liên quan và phải do một đầu mối thống nhất điều hành; 11) Truyền 
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thông nâng cao nhận thức, luôn tăng cường phòng bị và sẵn sàng hành động; 12) Có 

kế hoạch phục hồi nhanh chóng sau khi xảy ra lũ lụt bằng nhiều nguồn lực. 

3. Cảnh báo và dự báo lũ 

Cảnh báo và dự báo lũ rất cần thiết trong việc phòng chống lũ. Các công nghệ 

dự báo ngày càng hiện đại với việc áp dụng các mô hình dự báo khí tượng thuỷ văn, 

hệ thống rađa, viễn thám, hệ thống quan trắc mực nước dọc theo sông, xây dựng 

phương án dự báo lũ. Các mô hình thường được áp dụng là: MIKE11 kết hợp với sử 

dụng tư liệu viễn thám GMS, NOAA-12 và NOAA-14 như ở Bangladest hoặc HEC-

RAS ở Thái Lan. Bangladesh đã dự báo trước được 8 ngày, Trung Quốc đã hiện đại 

hoá hệ thống dự báo lũ với nhiều chức năng nhằm kiểm soát lũ…. 

b. Các biện pháp công trình 

Các biện pháp công trình bao gồm: Xây dựng, cải tạo hồ đập, duy tu hệ thống 

kênh tiêu, quai đê lấn biển, phát triển đê bao, chỉnh trị sông. Tuỳ theo hoàn cảnh cụ 

thể của mình mà các nước có những biện pháp khác nhau như: 

1. Biện pháp đắp đê: Đắp đê là biện pháp cưỡng bức nhưng được áp dụng khá 

phổ biến và được thực hiện từ khá sớm, mà tiêu biểu là một số nước cụ thể: Trung 

Quốc có khoảng 278.000 km đê các loại được hình thành từ hàng ngàn năm nay; 

Bangladesh có khoảng 10.000 km đê; Thái Lan có khoảng 900 km đê; hệ thống đê 

sông Mississippi của Mỹ hình thành từ thế kỷ XVIII sang thế kỷ XIX các con đê đã 

được liên kết lại thành một hàng rào chắn lũ dài 3.200 km; Hà Lan là nước điển hình 

trên thế giới về đắp đê chống lũ với hệ thống đê dài 16.493 km, trong đó có 2.415 km 

đê chính và 14.077 km đê phụ.  

2. Xây dựng hồ chứa: Trung Quốc hiện có khoảng 86.000 hồ chứa các loại 

với tổng dung tích 566 tỷ m3 nước bảo vệ cho khoảng 12 triệu ha đất canh tác khỏi 

ngập lụt và 98 khu vực chứa lũ với khả năng chứa khoảng 120 tỷ m3 nước. Hà Lan có 

3 hồ chứa nước ngọt rất lớn đảm bảo đủ nước dùng ổn định cho cả đất nước trong 

tương lai. Hoa Kỳ có 250 đập nước ở thượng lưu sông Mississippi. Thái Lan có 21 

đập ngăn nước... 

3.Xây dựng các trạm bơm tiêu, kênh tiêu và cống ngăn nước 

 Thái Lan có 70 trạm điều tiết (công suất 25 m3/h) và 50 trạm bơm lớn, 

Bangladesh có 3.500 km kênh tiêu với khoảng 5.000 công trình tiêu úng, 100 trạm 

bơm lớn, 1.250 công trình ngăn cửa sông điều chỉnh nước... Trung Quốc có 2.000 
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trạm bơm lớn và trung bình. 

4. Chuyển dòng, nắn dòng, nạo vét lòng sông  

Ngoài ba biện pháp chính trên, nhiều nước đã có các công trình chuyển lũ sang 

lưu vực khác hay cửa sông khác như ở Mỹ có 4 đường xả lũ sang sông và hồ ở lưu 

vực khác. Thái Lan có dự án chuyển hướng dòng lũ ở hạ lưu sông Chao Phraya 

(1999), sông Tha Tapao (1998), sông U- Tapao và hàng năm tổ chức nạo vét kênh 

rạch phục vụ thoát tiêu nước. 

1.1.3. Một số nghiên cứu ngập lụt trên thế giới 

Trên thế giới nghiên cứu ngập lụt tập trung vào những nội dung chính sau: 

1. Xây dựng hệ thống giám sát và cảnh báo ngập lụt trên cơ sở sử dụng mô 

hình thuỷ văn, thuỷ lực MIKE11 kết hợp với sử dụng tư liệu viễn thám GMS, 

NOAA-12 và NOAA-14 như ở Bangladest; sử dụng tư liệu viễn thám FY-II, OLR, 

GPCP, ERS-II, SSM/I tại Trung Quốc.Thái Lan đã sử dụng mô hình thuỷ lực HEC-

RAS và khảo sát thực địa để xây dựng các mặt cắt sông ở sông Mae Chaem dựa vào 

các trạm đo D-GPS phục vụ cho công tác cảnh báo và dự báo lũ. 

2. Ứng dụng công nghệ viễn thám vào nghiên cứu ngập lụt như ở Thái Lan với 

“Dự án phát triển hệ thống cảnh báo ngập lụt cho vùng lòng chảo Chao Phraya”; các 

nước châu Phi đã sử dụng mô hình thuỷ văn FEWS NET kết hợp với hệ thống thông 

tin địa lý GIS, từ đó xây dựng hệ thống giám sát và cảnh báo ngập lụt với sự trợ giúp 

của tổ chức USGS/EROS. 

Tại Pháp hãng cung cấp ảnh vệ tinh SPOT đã ứng dụng ảnh vệ tinh vào giám 

sát ngập lụt hiện đang được nhiều nước đang áp dụng. 

Tổ chức GISTDA của Thái Lan cũng đã áp dụng ảnh vệ tinh Landsat 5 TM để 

xác định vùng ngập lụt cho các lưu vực sông vùng phía Bắc Thái Lan như sông 

Songkram, vùng ngập lụt thuộc tỉnh Sukotha. 

3. Xây dựng tổ chức quản lý lưu vực sông và phòng ngừa lũ lụt theo hướng 

“Quản lý lưu vực sông và phòng ngừa lụt lội” đó là mô hình tổ chức quản lý lưu vực 

sông Seine (Pháp), với sự tham gia chặt chẽ của các ngành, các địa phương và cộng 

đồng dân cư trong lưu vực. 

Nhận thức được vấn đề này, Uỷ ban Hợp tác Quốc tế về Môi trường và Phát 

triển Trung Quốc (CCICED) đã đề xuất áp dụng quản lý tổng hợp lưu vực sông tại 

Trung Quốc dựa trên cách tiếp cận hệ sinh thái (Hình 1.1). 
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Lập Quy hoạch, 

kế hoạch thường xuyên

Xây dựng hồ, 

đập lớn

Trồng và bảo vệ

rừng

Quỹ bảo hiểm lũ lụt, 

Ngân sách dành cho

ứng cứu và bảo trợ

Lập kế hoạch ứng

cứu, di dân, biện

pháp phòng tránh và

giảm thiểu hiệt hại

Quản lý nước

ngầm

Quy hoạch không gian

các vùng đất ngập

nước và vùng đệm

Hệ thống dự báo, 

cảnh báo sớm

Hệ thống công trình

vành đai bảo vệ

Những phương án quản lý lũ trên phạm vi 1 lưu vực, source: world bank 2012

 

Hình 1.1 Thống kê tổng hợp những phương án quản lý lũ trên phạm vi một lưu vực 

                                                                                   (Nguồn: Ngân hàng thế giới, 2012) 

1.1.4. Một số kết luận chung về tình hình nghiên cứu lũ lụt trên thế giới 

Dựa vào phân tích về tình hình lũ lụt, các biện pháp phòng chống lũ lụt có thể 

thấy công tác phòng chống lũ trên thế giới đang tiến tới quản lý tổng hợp, có nghĩa là 

bao gồm tất cả các hoạt động của các lĩnh vực liên quan nhằm giảm thiểu tối đa tác 

hại của lũ. Theo quan điểm này, phòng chống lũ được xem xét ngay từ trước khi xảy 

ra lũ, trong thời gian xảy ra lũ và sau khi lũ đã hết. Tuy nhiên, tuỳ thuộc vào điều kiện 

cụ thể về tự nhiên, khả năng kinh tế, kỹ thuật của từng quốc gia mà phòng chống lũ 

có chính sách và giải pháp cụ thể khác nhau. Ví dụ: Trung Quốc với chính sách là 

“tăng cường chứa lũ ở thượng nguồn; bảo vệ các vùng ảnh hưởng lũ ở trung lưu và hạ 

lưu các sông lớn; phối hợp chứa lũ, giảm lũ ở trung lưu; chuẩn bị tốt khả năng chống 

lũ trước mùa mưa lũ”. Do vậy, giải pháp chủ yếu của Trung Quốc là các công trình 

hồ chứa lớn, vùng chứa lũ và hệ thống đê khổng lồ. Trong khi ở Bangladesh lũ lớn 

thường xuyên gây ngập phần lớn quốc gia nên xây dựng hồ chứa không phải là giải 

pháp chính mà tập trung vào xây dựng hệ thống cảnh báo, dự báo và sự tham gia của 

cộng đồng trong phòng chống lũ. Hà Lan với đặc điểm địa hình bằng phẳng và 

khoảng 60% dân số sống ở vùng đất thấp hơn mực nước biển 3 m; vì vậy, Hà Lan tập 

trung vào xây dựng hệ thống đê, tường chống lũ, phát triển các công trình tiêu. Hoa 

Kỳ với yêu cầu giảm thiểu tối đa mọi thiệt hại do lũ nên ngoài đầu tư các công trình 

thì vấn đề phân vùng lũ là rất quan trọng. 
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Các biện pháp công trình, phi công trình được nhiều nước trên thế giới đã và 

đang áp dụng. Tuỳ theo điều kiện cụ thể từng vùng sao cho phát huy tính hiệu quả 

của chúng lớn nhất. Phòng chống lũ là để hạn chế thiệt hại tới mức thấp nhất cả về 

mặt kinh tế, xã hội và môi trường. Do vậy, không thể chỉ dùng một giải pháp duy 

nhất mà phải kết hợp chặt chẽ một số giải pháp với nhau. Đồng thời, tuỳ thuộc vào 

điều kiện tự nhiên cụ thể và trình độ phát triển kinh tế, xã hội và khoa học công nghệ 

của mỗi quốc gia, mỗi lưu vực sông từ đó lựa chọn các giải pháp phù hợp. 

1.2. Tình hình nghiên cứu tiêu úng thoát lũ ở Việt Nam 

1.2.1. Lũ lụt và ngập úng ở Việt Nam 

Ở Việt Nam, lụt thường xảy ra do lũ lớn, đôi khi do vỡ đê hoặc do nước biển 

dâng, gây thiệt hại lớn về người và tài sản. Theo Trung tâm phòng tránh thiên tai châu 

Á, Việt Nam được xếp loại thiên tai ở mức độ cao. 

a. Tại đồng bằng sông Hồng 

Trong 10 thế kỷ gần đây, Việt Nam có 188 cơn lũ làm vỡ đê sông Hồng gây 

ngập lụt nghiêm trọng. Thế kỷ XIX đã có 26 năm vỡ đê và ngập lụt, nhất là khi trận 

lũ 1893 xảy ra đã làm vỡ đê và Hà Nội. Thế kỷ XX có 20 lần vỡ đê và lũ đặc biệt lớn 

đã xảy ra vào các năm 1945 và 1971. Thiệt hại do lũ ở lưu vực sông Hồng là rất lớn 

mà điển hình là các trận lũ: năm 1913 làm ngập 307.670 ha ruộng lúa; năm 1915 làm 

ngập 325.000 ha ruộng lúa; lũ 1945 đã làm vỡ 52 đoạn đê với 4.180 m, làm khoảng 2 

triệu người chết do lũ lụt và chết đói, ngập 312.100 ha hoa màu; lũ VIII/1971 làm hơn 

400 km đê bị vỡ, làm ngập hơn 300.000 ha. 

Năm nào lũ lớn cũng đều có ngập úng, mức độ ngập úng do lũ gây ra trong 25 

năm qua được thống kê trong Bảng 1.3 dưới đây. Nguyên nhân chính gây ngập úng là 

do mưa bão lớn thường tập trung vào các tháng VII - VIII, độ dốc lòng sông vùng 

thượng lưu lớn làm lũ dồn xuống đồng bằng rất nhanh và vùng đồng bằng lại thấp dễ 

bị ngập úng. 

Bảng 1.3  Diện tích ngập úng đồng bằng sông Hồng từ 1980-2005 

Năm Ngày tháng 
DTngập úng (103ha) Nguyên nhân 

Tổng Nghiêm trọng  

1980 16/IX 137  Bão số 6 

1981 4/VII 25  Bão số 2 

1982 18/XI 103 28 Bão số 9 

1983 1/X 148  Bão số 6 

1984 10/XI 141 60 Bão số 9 
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Năm Ngày tháng 
DTngập úng (103ha) Nguyên nhân 

Tổng Nghiêm trọng  

1985 14/IX 283 175 Bão 

1986 23/VII 136 40 Bão số 3 

1987 15/VII 112  Bão số 4 

1988 6/VIII 47,7  Mưa địa phương 

1999 12/VI 136  Bão số 3 

1990 23/VII 57,5  Mưa địa phương 

1992 23/VII 112,6 8,1 Bão 

1994 26-31/VIII 239,2 117,7 Bão số 6 

1996 23-24/VII 182,7 40,1 Bão số 2 

2001 1-5/VIII 66,6 21,4 Mưa địa phương 

2003 8-14/IX 184,7 19,9 Mưa kết hợp triều 

2004 21-27/VII 251 173 Mưa kết hợp triều 

2005 22-27/IX 209 13.3 Bão số 7 

(Nguồn: [56]) 

b. Tại đồng bằng sông Cửu Long 

Theo thống kê, từ 1961 đến nay có 10 trận lũ lớnvà thiệt hại do các trận lũ lớn 

1991, 1994 gây ra là lớn nhất: Thiệt hại do lũ 1991 lên tới trên 70 triệu USD và lũ 

1994 làm gần 2 triệu ha bị ngập, 500 người chết, thiệt hại lên tới 210 triệu USD. 

Lũ ở đồng bằng sông Cửu Long thường kéo dài 3-4 tháng; cường suất từ 3-

4cm/ngày, cao nhất đạt 30 cm/ngày; tốc độ truyền lũ chậm, thường là lũ một đỉnh và 

dạng lũ khá ổn định do lũ ở thượng lưu và mưa nội đồng lớn (1.500–2.000 mm). Lũ ở 

đồng bằng sông Cửu Long đôi khi do lượng nước từ thượng nguồn tăng đột biến, bên 

cạnh nạn phá rừng, sự di dân đến các vùng lũ lụt, hệ thống kênh đào ở Đồng Tháp, ở 

Long Xuyên thuận lợi cho nước lũ sớm chảy vào đê, đập ngăn mặn cản trở việc thoát 

lũ [55]. 

Tại những vùng thấp (0,2-0,6m), khi có mưa nội đồng và thuỷ triều cao, ngập 

úng càng trầm trọng hơn. Diện tích ngập úng do mưa có thể đến 600-700 ha và đặc 

biệt ngập sâu hơn khi mưa lớn vào cuối mùa lũ và diện tích ngập do triều gây ra 

khoảng 200-300 nghìn ha. 

c. Tại miền Trung 

Miền Trung Việt Nam là nơi có nhiều bão, lũ lụt so với cả nước. Do lưu vực 

các sông thường hẹp, độ dốc lớn, nước tập trung rất nhanh nên ngập lụt thường 

nghiêm trọng. Các trận lũ lớn đã xảy ra vào các năm 1927, 1944, 1963, 1966, 1977 

trên sông Mã và 1904, 1929, 1945, 1954, 1960, 1978 trên sông Lam là các trận lũ đã 

gây thiệt hại rất lớn cho tỉnh Thanh Hoá, tỉnh Nghệ An và tỉnh Hà Tĩnh. 
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Trong 50 năm qua, trên các sông miền Trung đã liên tiếp xảy ra các trận lũ đặc 

biệt lớn như lũ 1953, 1983, 1999 trên sông Hương; năm 1964 trên sông Thu Bồn, Trà 

Khúc, năm 1993 trên sông Vệ. Năm 1999 là lũ rất lớn, chưa từng thấy ở miền Trung 

với lượng mưa trong 24 giờ ở thành phố Huế đạt 1384 mm, mực nước sông Hương 

lên cao gần 6 m, cao hơn mực nước trận lụt năm 1953 đến 0.46 m.  

Do nước sông lên nhanh, rút nhanh nên đồng bằng miền Trung bị ngập không 

đáng kể, nước trong đồng cũng dễ tiêu thoát, đồng ruộng không bị ngâm nước lâu 

như ở sông Hồng, Thái Bình hay ở sông Cửu Long. 

Nguyên nhân gây lũ lụt ở miền Trung là do lũ lớn ở thượng lưu vào đồng 

bằng, đồng thời nạn phá rừng và việc xả lũ ở các hồ chứa không theo đúng quy trình 

hay sự cố vỡ các hồ chứa nhỏ cũng làm cho lũ lụt thêm trầm trọng hơn.  

Khác với hệ thống sông Hồng và sông Cửu Long, đa số sông ngòi ở miền 

Trung không có đê, các hồ chứa nước lớn ở thượng lưu không có dung tích phòng lũ, 

do đó các khu dân cư hai bên bờ sông chịu ngập mỗi khi mưa lớn. 

1.2.2. Thiệt hại do lũ lụt gây ra ở Việt nam 

Thiệt hại do lũ lụt gây ra có xu thế ngày càng một tăng (Hình 1.2, Bảng 1.4 ), 

có thể thấy: 

- Trong thời gian từ năm 1998 đến năm 2008, thiệt hại do thiên tai xảy ra ở 

Việt Nam xấp xỉ 80.000 tỷ đồng và có tới 4.863 người thiệt mạng, trong đó có 90% 

thiệt hại là do bão và lũ lụt. Xu thế thiệt hại do thiên tai lũ gây ra ngày càng tăng và 

xảy ra trên khắp các địa phương trong cả nước. 

- Tính riêng 5 năm (1996-2000) thiên tai bão, lũ trên toàn quốc đã làm 6.083 

người chết, mức thiệt hại lên tới 2,3 tỷ USD, mỗi năm có tới 1.217 người chết, mức 

thiệt hại lên tới 459 triệu USD. 

- Trận lũ kép từ 1/XI đến 6/XII/1999 ở miền Trung có 715 người chết, mất 

tích 34 người, 478 người bị thương; 5.914 phòng học bị đổ, trôi và hư hỏng; 958 cầu 

cống bị sập; 32 nghìn ha lúa bị mất trắng; 620 tàu thuyền chìm và bị mất, tổng thiệt 

hại gần 5.000 tỷ đồng. Trận lũ tháng X/2007 ở các tỉnh Bắc Trung Bộ làm chết 88 

người, 8 người mất tích, thiệt hại khoảng 3.215 tỷ đồng. 
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Bảng 1.4  Số người chết do thiên tai gây ra ở Việt Nam từ 1998 – 2008 

Năm Tổng số người 

chết 

Người chết do bão, lũ lụt Số người chết do 

thiên tai khác (%) Số người Tỷ lệ (%) 

1998 485 407 84 78 (16%) 

1999 825 792 96 33(4%) 

2000 762 733 96 29(4%) 

2001 604 579 96 25(4%) 

2002 355 332 94 23(6%) 

2003 180 173 96 7(4%) 

2005 377 331 88 46(12%) 

2006 339 295 87 44(13%) 

2007 462 360 78 102(22%) 

2008 474 391 82 83(18%) 

Tổng 4.863 4.393 90 470 (10%) 

(Nguồn: [2]) 
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Hình 1.2 Diễn biến về thiệt hại do thiên tai gây ra ở Việt Nam (1998-2008). (Nguồn[2]) 

1.2.3. Phòng chống lũ lụt và ngập úng 

Ở nước ta, phòng chống lũ và ngập úng được thực hiện bằng các giải pháp chủ 

yếu cụ thể sau: 

a. Đắp đê  

Đê đã được đắp hai bờ các con sông Hồng, sông Thái Bình, sông Mã, sông 

Lam,... trong đó đê sông Hồng là hệ thống đê có từ lâu đời và dài nhất, hiệu quả 

chống lũ cao nhất với 3.000 km đê sông, 1.500 km đê biển. 

b. Xây dựng hồ đập 

Hiện nay đã có các hồ chứa lớn trên dòng chính và dòng nhánh: 
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- Sông Đà: Hồ Sơn La có dung tích phòng lũ 4 tỷ m3, điều tiết 46 % lưu lượng 

xả tại Sơn Tây; hồ Hoà Bình có dung tích phòng lũ 3 tỷ m3, điều tiết khoảng 48 % lưu 

lượng xả tại Sơn Tây. 

- Sông Lô - Gâm: Hồ Tuyên Quang có dung tích phòng lũ 1,5 tỷ m3, điều tiết 9 

% lưu lượng tại Sơn Tây; hồ Thác Bà có dung tích phòng lũ 0,46 tỷ m3, điều tiết 

khoảng 6 % lưu lượng nước sông Hồng tại Sơn Tây. 

Các hồ lớn khác tuy không có nhiệm vụ chống lũ, nhưng do tổng dung tích lớn 

nên cũng có hiệu quả điều tiết lũ đáng kể. Kết hợp với hệ thống đê, hiệu quả chống lũ 

500 năm trên sông Hồng tại Hà Nội Hmax<+13,40 m. 

c. Nạo vét sông, kênh mương 

- Hàng năm tổ chức nạo vét kênh mương vẫn được thực hiện thường xuyên, 

bên cạnh đó xây dựng cụm tuyến dân cư vượt lũ; phân vùng kiểm soát lũ lụt và vùng 

không kiểm soát lũ lụt theo mùa, vùng kiểm soát lũ lụt quanh năm từ đó đưa ra những 

biện pháp công trình cụ thể. 

d. Các hệ thống tiêu thoát ngập úng 

Tại tại đồng bằng sông Hồng có 2.136 công trình tiêu (tiêu tự chảy có 935 

cống, tiêu bơm có 1.201 trạm bơm). Tổng diện tích cần tiêu là 2.737 ha, trong khi 

tổng diện tích tiêu thiết kế 1.105.376 ha, diện tích tiêu chủ động là 879.955 ha so với 

diện tích yêu cầu tiêu đạt 74%. 

e. Trồng và bảo vệ rừng đầu nguồn 

Hiện nay trên phạm vi cả nước có khoảng 19 triệu ha đất rừng nhưng chỉ có 

50% diện tích là có rừng. Các vùng như Tây Bắc, Tây Nguyên rừng bị tàn phá rất 

nhiều, khả năng chống lũ bị suy giảm dẫn đến lũ lớn, lũ quét dễ xảy ra. 

1.2.4. Đánh giá về tình hình tiêu úng thoát lũ ở Việt Nam 

Tại đồng bằng sông Hồng: Các sông tự nhiên đều có đê bao phòng chống lũ. 

Trong nội đồng thường có các kênh rạch tự nhiên và nhân tạo cắt ngang làm nhiệm 

vụ tưới và tiêu. Mối liên hệ giữa các kênh rạch và các con sông chính được thực hiện 

qua cống lấy nước tự chảy hoặc các công trình tháo nướchoặc các trạm bơm.  

Do địa hình trong vùng bằng phẳng, trũng dạng da báo và thấp hơn mặt nước 

sông nên việc tiêu nước bằng trọng lực khó khăn và ngập úng dễ xảy ra. Trên các 

sông, ảnh hưởng của nước vật làm cản trở dòng chảy đã dẫn đến hiện tượng lắng 

đọng bùn cát. Ở vùng bị ảnh hưởng của thuỷ triều, ngập càng trầm trọng. 
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Tại các hệ thống ven biển miền Trung: Do quy mô của các hệ thống tiêu thoát 

nước nhỏ, việc phòng chống lũ và ngăn chặn nước mặn lại do các đê biển đảm nhiệm. 

Các hệ thống tưới tiêu riêng biệt hầu hết là tự chảy, nhưng cũng có nhiều vùng tưới 

tiêu bằng bơm. Thiệt hại do ngập lụt, ngập úng vẫn xảy ra thường xuyên và nghiêm 

trọng.  

Vùng cao nguyên, miền núi: Hệ thống tưới tiêu riêng biệt và thường là tự chảy 

đối với vùng địa hình cao, đôi khi dùng bơm để lấy nước sông với vùng có địa hình 

thấp hoặc các hệ thống hỗn hợp. 

Ở đồng bằng sông Cửu Long: Ngập lụt phụ thuộc rất nhiều vào lũ từ thượng 

nguồn, mưa nội đồng, địa hình thấp, triều cường, các kênh rạch và các cống ngăn 

mặn ở cửa sông. Các công trình đê biên giới, đê sông Tiền, sông Hậu chỉ có tác dụng 

vào đầu mùa lũ, khi lũ cao hệ thống này không chống được lũ. Công trình thoát lũ ra 

biển Tây hiệu quả chưa cao nên ngập lụt ở đồng bằng sông Cửu Long vẫn còn nhiều 

vấn đề cần giải quyết. 

1. Tổ chức hệ thống dự báo lũ 

Hiện nay công tác tổ chức dự báo lũ ở Việt Nam được chia thành 3 cấp:  

a. Cấp Trung ương: Được giao cho Trung tâm Dự báo Khí tượng Thuỷ văn 

Trung ương với nhiệm vụ theo dõi mọi diễn biến của tình hình khí tượng thuỷ văn 

(KTTV) trên cả nước; thực hiện dự báo KTTV và phát các bản tin dự báo, cảnh báo, 

thời tiết, thuỷ văn; tổ chức triển khai ứng dụng tiến bộ KHCN mới trong dự báo 

KTTV. 

b. Cấp khu vực: Dự báo khu vực là nhiệm vụ của các Đài Khí tượng Thuỷ văn 

Khu vực nhằm thu thập và truyền tin số liệu về Trung tâm Dự báo KTTV Trung ương 

và dự báo cho khu vực. 

c. Cấp tỉnh: Trung tâm KTTV tỉnh có nhiệm vụ dự báo lũ cụ thể cho các con 

sông, cụ thể hoá bản tin dự báo của Trung ương và Đài KTTV Khu vực. 

2. Nghiên cứu về tiêu thoát lũ 

Hiện nay ở Việt Nam có nhiều nghiên cứu về lũ lụt được thực hiện trên hệ 

thống sông Hồng, sông Thái Bình, sông Cửu Long và các sông lớn ở miền Trung, 

trong đó tập trung nghiên cứu nhiều nhất trên hệ thống sông Hồng - Thái Bình. 

- Trên hệ thống sông Hồng - Thái Bình: Các biện pháp phòng chống lũ, nghiên 

cứu phương án chủ động tiêu thoát lũ bao gồm cả cho tràn đê tiêu thoát lũ khi lũ lớn 
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vượt thiết kế để tránh vỡ đê đã và đang được thực hiện, đồng thời hoàn chỉnh về dự 

báo trung hạn cũng như vấn đề điều hành các công trình chống lũ trên hệ thống sao 

cho hiệu quả hơn.  

- Tại các sông ven biển miền Trung và Tây Nguyên, trong những năm gần đây 

lũ và tiêu thoát lũ cũng đã được nghiên cứu, đặc biệt là các nghiên cứu liên quan đến 

thoát lũ, chỉnh trị lòng sông, cửa sông. Do phát triển các bậc thang thuỷ điện trên các 

lưu vực sông ở miền Trung đã và đang ảnh hưởng lớn tới việc thoát lũ và chỉnh trị 

lòng sông nên nhiều vấn đề rất cần được nghiên cứu để quản lý lũ lớn và điều hành 

liên hồ chứa cho hiệu quả hơn. Các nghiên cứu đó đã được triển khai trên các sông 

Hương, sông Vu Gia - Thu Bồn, sông Ba, Sê San... 

- Tại hệ thống sông Sài Gòn - Đồng Nai, các bài toán phức tạp về lũ với hàng 

loạt công trình thuỷ điện và vấn đề chống ngập úng cho thành phố Hồ Chí Minh đã 

và đang được tập trung nghiên cứu.  

- Ngập lụt ở đồng bằng sông Cửu Long: Việc nghiên cứu xây dựng quy hoạch 

chống lũ, sử dụng hiệu quả nguồn nước lưu vực Mê Công được nghiên cứu với sự 

tham gia và hỗ trợ của Uỷ hội sông Mê Công (MRC), trong đó có việc đầu tư trang 

thiết bị đo đạc, xây dựng cơ sở dữ liệu, công cụ tính toán như khung hỗ trợ ra quyết 

định (Decision Support Framework - DSF). 

Các mô hình thuỷ văn như mô hình TANK, đường lưu lượng đơn vị SCS, các 

mô hình lưu vực như SSARR, mô hình thuỷ lực… được ứng dụng vào Việt Nam từ 

những năm 1960. Đến nay, nhiều mô hình hiện đại, tích hợp nhiều tính năng, mô đun 

tính toán cả số lượng lẫn chất lượng nước như bộ mô hình MIKE, HEC… đã được sử 

dụng rộng rãi. 

Bộ mô hình MIKE với phiên bản ứng dụng cho tính toán lũ “MIKE FLOOD” 

được nhiều cơ quan sử dụng để tính toán lũ, ngập lụt có kết quả tốt, phục vụ hiệu quả 

cho khai thác, đề xuất các giải pháp giảm thiểu lũ lụt và ngập úng trên các sông. 

Nhiều kết quả nghiên cứu đã được ghi nhận như “Xây dựng bản đồ ngập lụt tỷ 

lệ 1/500.000 cho đồng bằng ven biển miền Trung”, “Bản đồ dự báo ngập lụt tỷ lệ 

1/50.000 cho 2 lưu vực sông Hương, sông Thu Bồn-Vu Gia”; “Chương trình dự báo 

lũ và ngập lụt cho lưu vực sông Kiến Giang, sông Thạch Hãn, sông Hương, sông Thu 

Bồn, sông Ba”; nhận dạng lũ đặc biệt lớn và lũ quét khu vực miền Trung; nghiên cứu 

các phương án cảnh báo, dự báo lũ lụt cho các lưu vực sông Hương, Thu Bồn-Vu 
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Gia, Trà Khúc-Vệ và Kôn - Hà Thanh; nghiên cứu đánh giá lũ lụt làm cơ sở cho quản 

lý lũ, lựa chọn phương pháp tính lũ phù hợp, tính toán các đặc trưng thiết kế…  

Quản lý lũ lụt đang theo phương châm phòng, tránh và sống chung với lũ, 

trong đó cần né tránh những mặt tác hại của lũ, thích nghi với điều kiện ngập lụt. Kết 

quả nghiên cứu, đánh giá về lũ lụt cũng góp phần đề ra các cơ chế, chính sách, các 

giải pháp phòng chống lũ quốc gia như: Quyết định số 172/2007/QĐ-TT ngày 

16/11/2007 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt “Chiến lược quốc gia về phòng, 

chống và giảm nhẹ thiên tai đến năm 2020”; Quyết định số 92/2007/QĐ-TT của Thủ 

tướng Chính phủ phê duyệt Quy hoạch phòng, chống lũ hệ thống sông Hồng, sông 

Thái Bình; Quyết định số 1590/2009/QĐ-TTg ngày 9/10/2009 của Thủ tướng Chính 

phủ phê duyệt “Định hướng chiến lược phát triển thuỷ lợi Việt Nam”... 

1.3. Nghiên cứu ngập úng và thoát lũ trên lưu vực sông Phan-Cà Lồ 

1.3.1. Tình hình ngập úng trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có 6.220 ha lúa chiêm và 39.630 ha lúa mùa, mỗi 

năm có tới 5 ~ 8 % diện tích vụ chiêm và 10 ~ 20 % diện tích vụ mùa bị ngập úng. 

Hàng năm ngập úng trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ gây thiệt hại cho cây trồng mất 

từ 5 - 7 ngàn tấn lương thực. Thời gian ngập úng vụ chiêm xuân thường từ 25/IV đến 

25/V, năm úng nhiều nhất là 3.000 - 3.500 ha (mất trắng 1.200 - 1.300 ha); năm úng 

trung bình 1.500 - 1.700 ha (mất trắng 300-700 ha) và năm úng thấp nhất 1.000-1.200 

ha (mất trắng 200 - 500 ha). Thời gian ngập úng vụ mùa thường từ 20 - 25/VII và 2-

15/VIII hàng năm, diện tích vụ mùa thường thấp hơn vụ chiêm từ 3.000 – 4.000 ha, 

có khi lên tới 4.000 – 6.000 ha (Bảng 1.5). 

Bảng 1.5  Tổng hợp tình hình ngập úng đất canh tác nông nghiệp  

trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ 

Năm Diện tíchngập úng (ha) Mất trắng (ha) Vụ lúa 

1968 3.810  Chiêm xuân 

1971 11.200 5.120 Mùa 

1978 8.930 4.250 Mùa 

1984 
9.130 5.640 Mùa 

4.132  Chiêm xuân 

1995 3.120  Chiêm xuân 

(Nguồn: Công ty Thuỷ nông Liễn Sơn, Vĩnh Phúc) 
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Từ những năm 1990 trở lại đây, tuy mưa không lớn và tập trung như những 

năm 1970 - 1980, nhưng diện tích úng và mất trắng vẫn rất cao, nhất là vụ mùa và 

thường úng 3.000 - 5.000 ha (mất trắng 800 - 2.000 ha). 

Đối với vùng trọng điểm lúa thuộc hệ thống Thuỷ nông Liễn Sơn, Vĩnh Phúc 

(rộng 29.229 ha, trong đó đất nông nghiệp 27.009 ha), khi mực nước tại Võ Sơn lên 

cao 9,3 m, khả năng tiêu tự chảy của khu vực chỉ được 17.636 ha, còn lại phải tiêu 

bằng động lực và mức tiêu phải là 11.593 ha. Như vậy, nếu mực nước sông Phan tại 

đây cao hơn 9,3 m thì ngập úng sẽ xảy ra, nếu không có tiêu động lực (Bảng 1.6). 

Bảng 1.6  Mực nước lớn nhất trên sông Phan trong một số năm 1971, 1978, 1980, 2008 

STT Vị trí đo 
Mực nước lớn nhất (m) 

1971 1978 1980 

1 Cống 3 cửa An Hạ 13,25 13,35 14,30 

2 Chợ Vàng 11,20 11,50 12,26 

3 Cống Nghĩa Lập 10,94 11,08 11,45 

4 Cầu Trắng 10,67 10,80 10,65 

5 Trạm bơm Cao Đại 10,28 10,52 10,60 

6 Cầu Xuân Lai 9,93 9,37 9,90 

7 Cống Lạc Ý 9,27 9,30 9,40 

8 Đầm Vạc 8,90 9,00 9,15 

9 Trạm bơm Sáu Vó 9,27 9,30 9,32 

(Nguồn: Công ty Thuỷ nông Liễn Sơn, Vĩnh Phúc) 

Lũ lịch sử 2008 xảy ra trên sông thành 2 đợt: 

- Từ 5-7/VIII lũ lớn trên sông do mưa trên diện rộng (phổ biến 100-250 mm) 

tràn bờ gây ra ngập úng 3.000ha hoa màu ở nội đồng. 

- Do mưa lớn trên diện rộng (500-700 mm) nên từ ngày 30/X-04/XI/2008 

nước sông vượt 9,3 m và tràn bờ (Hình 1.4 đến Hình 1.7) gây ngập úng 27947 ha cây 

vụ đông, 5.373 nhà và 5.487 ha ao hồ.  

Thiệt hại do lũ lịch sử 2008 lên tới 52,5 tỷ đồng,  523 nhà bị ngập, 50 ha lúa và 

gần 3.000 ha hoa màu bị hư hại hoặc mất trắng. 

Dựa vào số liệu điều tra khảo sát trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ, kết hợp với 

ảnh viễn thám có thể thấy toàn cảnh bức tranh ngập úng trên lưu vực sông Phan – Cà 

Lồ trong trận lũ XI/2008, khu vực ngập úng tập trung chủ yếu ở phía hữu sông Phan - 

Cà Lồ, khu vực các nhánh sông nhập lưu và khu vực hạ lưu sông Cà Lồ (Hình 1.3). 
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Hình 1.3 Ảnh viễn thám ngập úng XI/2008 tỉnh Vĩnh Phúc (Nguồn:  [111]) 

 

Hình 1.4 Cầu Khả Do trong trận lũ  

tháng XI năm 2008 (Nguồn: [61]) 

 

Hình 1.5 Cầu Tranh Cũ trong trận lũ  

tháng XI năm 2008 (Nguồn [61]) 
 

 

Hình 1.6 Hương Canh trong trận lũ  

lịch sử tháng XI - 2008 ( Nguồn: [61]) 

 

Hình 1.7 Quốc lộ 2 trong trận  

lũ tháng XI- 2008 (Nguồn [61]) 
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Diễn biến mực nước tại một số vị trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ trong trận lũ 

năm 2008 có thể thấy mực nước trên các sông đều lớn hơn 9 m tại tất cả các vị trí 

(Bảng 1.7). 

Bảng 1.7  Mực nước lớn nhất trong sông trong trận lũ lịch sử X/2008  

TT Vị trí Sông Phan TT Vị trí Sông Cà Lồ 

1 Cầu Vàng 12,19 8 Cầu Khả Do 9,08 

2 Cầu Trai 11,67 9 TB.Đại Phùng 9,05 

3 Cầu Thượng Lập 10,86 10 Cầu Xuân Phương 8,90 

4 Cầu Hương 10,22 11 Cầu Tiền Châu 9,38 

5 Cầu Vũ Di 9,72 12 Tiến Thắng 9,42 

6 Cầu Giã Bàng 9,52 13 CLC09 9,80 

7 Cầu Hương Canh 9,18 14   
 

(Nguồn: [41]) 

Trận lũ năm 2012: Nguyên nhân lũ lụt do bão số 5 sau khi đổ bộ trực tiếp vào 

các tỉnh phía Bắc đã gây mưa to trên diện rộng từ ngày 16/IX/2012 đến hết này 

19/IX/2012 (220 mm đến 370 mm). Thống kê thiệt hại sau bão: Lúa bị ảnh hưởng 

4.591 ha, bị mất trắng 6.080 ha, rau màu bị ảnh hưởng 532 ha, mất trắng 1.279 ha, 

thuỷ sản ngập 5.109 ha, tổng thiệt hại ước tính 272 tỷ đồng. 

1.3.2. Các nghiên cứu liên quan trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

1.Các nghiên cứu được thực hiện 

1) Đề tài “Cơ sở khoa học nắn chỉnh, ổn định dòng chảy khu vực hạ lưu sông 

Cà Lồ (Đông Anh, Sóc Sơn) phục vụ mục tiêu an toàn sinh thái và phát triển kinh tế 

xã hội của Thủ đô Hà Nội” (2006) do TSKH Vũ Cao Minh thực hiện, đã đề xuất một 

số giải pháp nắn chỉnh hạ lưu sông Cà Lồ, lưu thông dòng chảy và tăng quỹ đất phát 

triển dân sinh, kinh tế cho hai bên lưu vực sông. Khu vực nắn dòng từ cầu Xuân 

Phương đến cửa ra sông Cầu với chiều dài sông 45,8 km, đây là khu vực uốn khúc 

nhất sông Cà Lồ; đề tài đã đưa ra một số kịch bản nắn chỉnh lòng sông, từ đó lựa 

chọn phương án thích hợp. 

2) Dự án “Quy hoạch giải pháp tiêu tổng thể sông Phan - Cà Lồ tỉnh Vĩnh 

Phúc”(2008), do TS Đoàn Trung Lưu thực hiện, phạm vi nghiên cứu lưu vực sông 

Phan- Cà Lồ thuộc tỉnh Vĩnh Phúc với diện tích 908 km2. 

Dự án đã phân lưu vực sông thành 4 vùng tiêu thoát, từ đó thiết lập 4 phương 
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án tiêu thoát nước cho lưu vực sông Phan – Cà Lồ thuộc tỉnh Vĩnh Phúc, ngoài 

phương án tiêu tự chảy ra sông Cầu, trong các phương án này bố trí trạm bơm tiêu ra 

sông Hồng. Dựa vào kết quả tính toán theo mô hình bằng cách so sánh mực nước 

giữa các phương án với nhau, từ đó đề xuất phương án khả thi làm cơ sở đầu tư xây 

dựng các công trình tiêu thoát nước cho tỉnh Vĩnh Phúc. 

Tuy nhiên những hạn chế của dự án được đề xuất trong kiến nghị là: 

- Đề án nghiên cứu phần thượng lưu của sông Phan – Cà Lồ thuộc tỉnh Vĩnh 

Phúc, chưa nghiên cứu cho toàn bộ lưu vực sông bao gồm một phần thuộc Hà Nội 

đoạn từ cầu Xuân Phương đến cửa ra tại sông Cầu. 

- Chưa đề cập toàn diện hơn về vấn đề cải tạo lòng dẫn và đặc biệt là khả năng 

chỉnh trị lòng dẫn sông Phan, sông Cà Lồ. 

- Chưa đề cập đến vấn đề “quản lý vận hành hệ thống công trình”. 

Kết quả nghiên cứu và những đề xuất của dự án là cơ sở từ đó định hướng 

nghiên cứu tiếp theo cho luận án trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

3) Đề tài: “Nghiên cứu một số giải pháp định hướng nhằm hạn chế tình trạng 

ngập úng cho thượng lưu sông Phan – Cà Lồ, Vĩnh Phúc" (2008), do TS. Nguyễn 

Thu Hiền - Bộ môn Thuỷ lực – ĐH Thuỷ lợi thực hiện, đã nghiên cứu giải quyết bài 

toán tiêu úng ở 2 huyện Vĩnh Tường và Yên Lạc thuộc tỉnh Vĩnh Phúc. 

Đề tài đã phân tích tình hình ngập úng của hai huyện, từ đó đề xuất 4 phương 

án gồm di dân, thay đổi cơ cấu sản xuất tại vùng ngập úng để đưa vào nuôi trồng thuỷ 

sản, cải tạo nạo vét lòng dẫn, và kết hợp bơm tiêu cưỡng bức ra sông Hồng.  

Đề tài dựa trên cơ sở áp dụng mô hình thuỷ lực để tính toán sự thay đổi mực 

nước tại một số điểm và so sánh mực nước giữa hiện trạng và các phương án, từ đó 

phân tích, đánh giá hiệu quả các phương án, đề xuất biện pháp thích hợp để giải quyết 

vấn đề ngập úng cho hai huyện Vĩnh Tường và Yên Lạc thuộc tỉnh Vĩnh Phúc. 

4) Đề tài: “Hệ thống thông tin theo dõi tình hình ngập úng và hạn hán trên địa 

bàn tỉnh Vĩnh Phúc”, (2010) do Trung tâm Công nghệ Phần mềm Thuỷ lợi, Viện 

Khoa học Thuỷ lợi Việt Nam thực hiện.  

Đề tài đã sử dụng công cụ GIS và ảnh viễn thám để tự động tổng hợp diện tích 

các loại cây trồng khác nhau bị ảnh hưởng của các đợt thiên tai; xây dựng bản đồ 

chuyên đề biểu diễn hiện trạng ngập úng hay hạn hán cho từng xã, huyện và toàn 

tỉnh. Các bản đồ này cho thấy được toàn cảnh của hiện trạng thiên tai trên khu vực 
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nghiên cứu, từ đó đánh giá mức độ thiệt hại do thiên tai trên địa bàn tỉnh, khắc phục 

được những bất cập trong quản lý. Đây là một dữ liệu thực tế để có thể kiểm chứng 

được kết quả tính toán khi sử dụng mô hình, đặc biệt là trong trường hợp dữ liệu 

còn hạn chế. 

5) Luận án “Nghiên cứu cơ sở khoa học điều hành hệ thống Ngũ Huyện Khê 

chống lũ và tiêu úng”, TS. Lê Minh Hằng (2000), đã phân tích tình hình điều hành hệ 

thống Ngũ Huyện Khê, từ đó nghiên cứu xây dựng mô hình hoạt động chống lũ và 

tiêu úng của hệ thống. Tiếp đó, dựa trên 28 trận lũ sử dụng mô hình mô phỏng tập 

hợp vào bằng phương pháp Monte - Carlo để đánh giá định lượng vai trò của từng 

công trình điều tiết lũ của hệ thống; đồng thời luận án đề xuất quy trình điều hành hệ 

thống Ngũ Huyện Khê trong nhận dạng lũ sông Cầu. 

2. Một số dự án đang được thực hiện 

Dựa trên cơ sở những nghiên cứu đã có, một số dự án tiếp tục được thực hiện 

đối với tỉnh Vĩnh Phúc với mục tiêu quy hoạch chi tiết hệ lại thống thuỷ lợi, giảm 

thiểu tối đa ngập úng trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ. 

Có 2 dự án đang thực hiện là: “Lập quy hoạch phòng, chống lũ chi tiết cho các 

tuyến sông có đê trên địa bàn tỉnh Vĩnh Phúc giai đoạn 2008–2015” và “Quy hoạch 

chi tiết thuỷ lợi tỉnh Vĩnh Phúc giai đoạn 2010-2020 và định hướng 2030”. 

Mục tiêu của các dự án là: Xác định lũ thiết kế của các tuyến sông có đê gồm 

lưu lượng lũ thiết kế và mực nước lũ thiết kế, xác định giải pháp công trình và phi 

công trình để phòng lũ đối với từng tuyến sông có đê và đề xuất các phương án phát 

triển thuỷ lợi đến năm 2020 và định hướng đến năm 2030.  

3. Các vấn đề vẫn chưa được giải quyết 

Thực tế trong mỗi mùa lũ, tình trạng ngập úng vẫn xảy ra với phạm vi, mức độ 

và diễn biến ngày càng phức tạp, đặc biệt là đối với các trận lũ lớn như lũ 2008, 2012 

đã gây thiệt hại lớn đến dân sinh kinh tế, cản trở quá trình ổn định dân cư và phát 

triển kinh tế là những thách thức không nhỏ và là nhu cầu bức thiết trong việc giải 

quyết vấn đề lũ lụt. Các nghiên cứu trên lưu vực đã tập trung vào hai khu vực: 

- Khu vực thượng lưu thuộc địa bàn tỉnh Vĩnh phúc:  

Đây là vùng đang trong quá trình đô thị hoá, phát triển công nghiệp hoá, vì 

vậy các nghiên cứu, dự án về phòng chống lũ được đầu tư và là một nhiệm vụ cấp 

bách nhằm giải quyết vấn đề ngập úng thường xuyên trên địa bàn.  



31 

 

 

- Khu vực hạ lưu thuộc Thành phố Hà Nội: 

Khu vực hạ lưu được định hướng phát triển du lịch và sinh thái mà ngập úng 

vẫn xảy ra thường xuyên hàng năm, nhưng lại chưa đầu tư và nghiên cứu. Đề tài “Cơ 

sở khoa học nắn chỉnh, ổn định dòng chảy khu vực hạ lưu sông Cà Lồ (huyện Đông 

Anh, huyện Sóc Sơn) phục vụ mục tiêu an toàn sinh thái và phát triển kinh tế xã hội 

của Thủ đô Hà Nội” mới chỉ đưa ra một số giải pháp nắn chỉnh khu vực hạ lưu sông 

Cà Lồ giúp lưu thông dòng chảy, cải thiện tiêu thoát nước tự nhiên vùng hạ lưu và 

tăng quỹ đất cho phát triển kinh tế – xã hội. 

Các nghiên cứu đã và đang thực hiện với những nỗ lực tìm lời giải trong việc 

phòng, chống, khắc phục tác hại do ngập úng gây ra trên lưu vực nhưng chưa có được 

phương án giải quyết mang tính triệt để, toàn diện và tổng hợp trên toàn lưu vực sông 

Phan – Cà Lồ từ thượng lưu đến hạ lưu và khu vực nhập lưu với sông Cầu, đồng thời 

chưa có nghiên cứu thay đổi chế độ dòng chảy ở hạ lưu làm ảnh hưởng đến thượng 

lưu và ngược lại trong bài toán tiêu. 

Theo báo cáo về tình hình lũ lụt của tỉnh Vĩnh Phúc cho thấy rằng, mặc dù có 

những năm mưa không lớn nhưng ngập úng vẫn xảy ra. Tình trạng: Úng đến đâu 

chống đến đó, khi có ngập úng thì tiêu thoát và khắc phục các hậu quả mà chưa chủ 

động tìm các phương án phòng tránh hiệu quả trước mùa lũ, dẫn đến tiêu úng được 

khu vực này lại ảnh hưởng đến khu vực khác và ngược lại. 

Bên cạnh đó nguyên nhân gây ngập úng trên lưu vực và vấn đề nước vật từ 

sông Cầu chảy vào lưu vực sông Phan - Cà Lồ vẫn chưa được phân tích đầy đủ. 

Nguyên nhân của các hạn chế trên là do: 

Chưa có sự phối hợp đầu tư nghiên cứu giữa các địa phương: Tỉnh Vĩnh Phúc 

đầu tư nghiên cứu ở phần thượng lưu còn phần hạ lưu lại do Hà Nội thực hiện và hậu 

quả là chưa tìm ra tiếng nói chung về chống lũ, tiêu úng chung cho lưu vực. Mặt 

khác, hai huyện Sóc Sơn và Đông Anh thuộc Hà Nội được định hướng phát triển 

thành khu du lịch sinh thái nên việc giải quyết vấn đề ngập úng chưa đặt ra, mặc dù 

dòng chảy ở khu vực này diễn biến rất phức tạp. 

Các nghiên cứu trước đây chưa đề cập tới việc phối hợp vận hành hệ thống các 

công trình hiện có trên lưu vực. Các quy hoạch về tiêu thoát nước đã được thực hiện 

dựa trên cơ sở năng lực hoạt động hiện hành của hệ thống các công trình tiêu thoát 

nước, kết hợp nâng cấp và bổ sung mới hệ thống tiêu thoát hiện có. 
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Mặt khác, chế độ dòng chảy trên sông rất phức tạp, ngập úng xảy ra thường 

xuyên, nhưng do quan niệm sông Phan- Cà Lồ là sông nhỏ và nội tỉnh, nên việc đầu 

tư nghiên cứu cho lưu vực sông còn rất hạn chế. 

Hiện tại, dựa trên cơ sở các nghiên cứu đã có, trên phần lưu vực sông Phan- 

Cà Lồ thuộc địa bàn tỉnh Vĩnh Phúc đang tiếp tục được triển khai nghiên cứu với mục 

tiêu giải quyết triệt để tình trạng ngập úng trong tỉnh. Đây là một trong các nội dung 

chính trong phòng chống lụt bão được tỉnh tập trung đầu tư nghiên cứu. 

1.4. Hướng nghiên cứu của luận án 

Trên cơ sở nghiên cứu, phân tích trên đây, Luận án chọn hướng nghiên cứu 

với cách tiếp cận hệ thống, kết hợp kế thừa những nghiên cứu đã có. Nghiên cứu tiêu 

úng trong bài toán tổng thể lưu vực, xem xét các vấn đề, từ đó đưa ra giải pháp tiêu 

úng cho lưu vực sông Phan – Cà Lồ phù hợp với quy hoạch phòng chống lũ và định 

hướng phát triển bền vững kinh tế xã hội trên lưu vực sông (Hình 1.8). 

 

 

Hình 1.8 Sơ đồ giải quyết bài toán 
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ngập úng đã có 
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Với cách tiếp cận này, để nghiên cứu cơ sở khoa học phục vụ tiêu úng thoát lũ 

sông Phan – Cà Lồ, luận án cần giải quyết các vấn đề sau: 

- Phân tích làm rõ nguyên nhân chính gây ra ngập úng và lũ lụt trên lưu vực; 

- Đánh giá hiện trạng ngập úng trên lưu vực sông, đặc biệt là trong trận lũ lịch 

sử 2008 về thời gian ngập, diện ngập, phạm vi ngập úng, từ đó đưa ra hướng nghiên 

cứu giải quyết bài toán ngập úng cho lưu vực; 

- Xây dựng và lựa chọn các phương án tính toán dựa trên bài toán hiện trạng, 

kết hợp với tình hình thực tế đã được thực hiện để giảm thiểu ngập úng trên lưu vực. 

- Lựa chọn, ứng dụng công cụ mô hình toán phù hợp trong việc diễn toán lũ 

trên lưu vực. Áp dụng tính toán theo các phương án khác nhau, dựa vào kết quả tính 

toán phân tích đánh giá hiệu quả các phương án, từ đó đề xuất các giải pháp tiêu úng 

cụ thể cho lưu vực sông có tính khả thi. 

- Đề xuất quy trình vận hành hệ thống tiêu thoát gồm công trình đầu mối, hệ 

thống trạm bơm, cống điều tiết, kênh tiêu thoát nước với lũ năm 1978. 

1.5. Kết luận chương I 

Tùy thuộc vào trình độ phát triển và đặc điểm lũ lụt mà mỗi quốc gia có những 

biện pháp cụ thể trong tiêu úng thoát lũ. Đối với các nước phát triển tập trung vào các 

giải phi công trình như xây dựng thể chế, chính sách, bảo hiểm lũ lụt... Đối với các 

các nước chưa phát triển tập trung hoàn thiện các biện pháp công trình. Đối với các 

nước đang phát triển có xu hướng kết hợp hai biện pháp phi công trình và công trình. 

Ở nước ta, hàng năm lũ lụt thường xuyên xảy ra gây thiệt hại không nhỏ đến 

dân sinh và kinh tế. Phòng chống lũ lụt được thực hiện bằng nhiều biện pháp phi công 

trình và công trình, hiện nay biện pháp phi công trình ngày càng được quan tâm. 

Sông Phan - Cà Lồ nằm trong địa phận các tỉnh Vĩnh Phúc và Hà Nội, có chế 

độ dòng chảy phức tạp và lũ lụt ngập úng vẫn xảy ra thường xuyên. Các nghiên cứu 

về lũ lụt được thực hiện cho từng khu vực riêng trên lưu vực để giải quyết tiêu thoát 

nước mùa mưa lũ, vì vậy chưa thể áp dụng trên toàn bộ lưu vực. 

Do vậy, chương 1 Luận án đánh giá lại tình hình lũ lụt cũng như các nghiên 

cứu đã có trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ, kết hợp với biện pháp tiêu thoát ngập úng 

các nước trên thế giới và trong nước để từ đó làm cơ sở cho các chương tiếp theo lựa 

chọn các giải pháp khoa học phù hợp và hiệu quả tiêu thoát ngập úng trên lưu vực 

sông Phan - Cà Lồ. 
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CHƯƠNG II: ĐẶC ĐIỂM CỦA SÔNG PHAN – CÀ LỒ  

TRONG BÀI TOÁN TIÊU ÚNG THOÁT LŨ 

 

2.1. Giới thiệu về lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có tổng diện tích lưu vực là 1229 km2 trong đó lưu 

vực sông Phan 348 km2, lưu vực sông Cà Lồ 881 km2. Lưu vực bao gồm phần lớn 

diện tích tự nhiên tỉnh Vĩnh Phúc (gồm các huyện Bình Xuyên, Tam Dương, TP. 

Vĩnh Yên, Vĩnh Tường, Yên Lạc) với diện tích 733 km2, chiếm 60% diện tích tỉnh 

Vĩnh Phúc và một phần diện tích lưu vực thuộc Hà Nội (bao gồm thị xã Mê Linh, 

huyện Đông Anh và Sóc Sơn) với diện tích 496 km2 (Hình 2.1). 

 

Hình 2. 1 Bản đồ vị trí địa lý lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

2.1.1. Đơn vị hành chính và dân số 

Toàn lưu vực có tổng số dân hơn 1 triệu người (năm 2010) trong đó, số dân 

thành thị là 233.873 người (23 %) và số dân nông thôn là 801.17 6 người (77 %). 

Khu vực tập trung đông dân với mật độ cao là các huyện Vĩnh Tường, Vĩnh Phúc, 
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Mê Linh, Sóc Sơn (Hà Nội), chi tiết thống kê các đơn vị hành chính với phân bố dân 

số tương ứng trình bày trong Bảng 2.1  

Bảng 2.1 Thống kê các đơn vị hành chính trong lưu vực  

Đơn vị hành chính 
Diện tích 

(km2) 

Dân số 

(2010) 

(người) 

Mật độ 

dân số 

(Người/ 

km2) 

Phân bố dân số 

Thành 

thị 

Nông 

thôn 

1. Thành phố Vĩnh Yên 55,17 84.516 1.663 70.948 13.568 

2. Thị xã Phúc Yên 130,45 87.914 732 61.727 26.187 

4. Huyện Tam Đảo 256,13 68.734 291 812 67.922 

5.Huyện Bình Xuyên 158,19 108.030 742 30.239 77.791 

6. Huyện Yên Lạc 115,94 148.135 1.387 16.176 131.959 

7. Huyện Vĩnh Tường 154,09 197.250 1.390 5.169 129.081 

8. Thị xã Mê Linh 153,48 191.490 1.288 28.987 162.503 

9. Huyện Sóc Sơn 174,00 159.756 950 14538 145218 

10.Huyện Đông Anh 31,56 52.764 1.544 5.277 47487 

Tổng cộng 1.229 1.098.589 894 233.873 801.716 

(Nguồn: [15]) 

2.1.2. Đặc điểm địa hình 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có điều kiện địa hình phức tạp, hướng dốc từ Tây 

Bắc xuống Đông Nam; phần lớn diện tích phía Bắc là vùng núi, đồi (huyện Tam 

Dương, Tam Đảo, Bình Xuyên, Bắc Mê Linh) với cao độ phổ biến từ 300 m đến 700 

m; phía Nam và Đông Nam là vùng đất thấp, trũng, cao độ phổ biến từ +10,0 m đến 

+12,0 m (huyện Vĩnh Tường, Yên Lạc, Nam Mê Linh) và các vùng trũng có cao độ 

+5,0 ~ 6,0 m. Địa hình lưu vực dựa lưng vào dãy núi Tam Đảo ở phía Đông Bắc; phía 

Tây Nam bao bọc bởi sông Hồng và sông Lô. Như vậy, có thể chia địa hình lưu vực 

làm 3 vùng: Đồng bằng, trung du và vùng núi. 

Về sử dụng đất đai, theo số liệu thống kê của tỉnh Vĩnh Phúc và Hà Nội (nằm 

trong lưu vực) về hiện trạng sử dụng đất năm 2013: Đất nông nghiệp chiếm hơn 68,8 % 

đất phi nông nghiệp 28,7 % và đất chưa sử dụng 2,5 % diện tích tự nhiên lưu vực.  

2.1.3. Đặc điểm khí hậu 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió mùa với 

mùa đông lạnh và khô, ít mưa, mùa hè nhiều mưa nóng, ẩm. Với tài liệu đo đạc quan 

trắc nhiều năm của các trạm khí tượng Tam Đảo, Vĩnh Yên cho thấy, nhiệt độ trung 

bình nhiều năm là 230C; nhiệt độ tối cao 39,40C xuất hiện vào tháng VI; nhiệt độ tối 

thấp 3,70C xuất hiện vào tháng I. Tổng lượng bốc hơi trung bình nhiều năm 1.119 
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mm, lượng bốc hơi trung bình tháng nhỏ nhất là 63,0 mm và cao nhất là 155,7 mm.  

Lưu vực nằm gần tâm mưa Tam Đảo,với lượng mưa năm trung bình X0 = 

2940 mm tại trạm Tam Đảo, X0= 2940 mm tại trạm Ngọc Thanh, X0 = 1584,6 mm 

trạm Vĩnh Yên, trong đó lớn nhất 2608 mm (năm 1978) và nhỏ nhất 1002 mm (năm 

1977). 

Lượng mưa phân bố không đều theo không gian và thời gian. Phía Bắc và 

Đông Bắc lưu vực do ảnh hưởng địa hình, hướng núi, lượng mưa tăng dần theo độ 

cao, lượng mưa năm bình quân (giai đoạn 1960-1994) tại một số trạm như sau: Đại 

Lải 1.400mm, Phúc Yên 1.484 mm, Đông Anh 1.476 mm, Ngọc Thanh 1734 mm, 

Tam Đảo 2.940 mm; các nơi khác lượng mưa năm trung bình từ 1.300-1.400 mm. 

Mùa mưa kéo dài 6 tháng từV đến tháng X chiếm 84.9% tổng lượng mưa năm, 

lượng mưa tăng dần từ tháng I đến tháng VIII và giảm dần từ tháng IX đến tháng XII 

(2.2). Hệ thống sông Phan- Cà Lồ đóng góp khoảng 20 % lượng dòng chảy năm cho 

lưu vực sông Cầu. Về tự nhiên, lưu vực có vai trò đáng kể đối với tài nguyên nước hệ 

thống sông Cầu, đồng thời mực nước lũ sông Cầu ảnh hưởng rất lớn tới chế độ lũ 

sông Cà Lồ. Do đặc điểm địa hình, hướng núi, lưu vực sông Cà Lồ có tổng lượng 

mưa bình quân khoảng 1.300 -1.500 mm, ít hơn so với tổng lượng mưa bình quân lưu 

vực sông Cầu từ 200 - 300 mm. 
 

Bảng 2.2 Phân phối mưa tháng trung bình nhiều năm tại trạm Vĩnh Yên 

Tháng I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Cả năm 

X(mm) 24,1 26,8 32,9 109,7 184,6 242,2 244,2 318 200 140,6 47,8 13,7 1584,6 

% 1,52 1,69 2,08 6,92 11,65 15,28 15,41 20,1 12,62 8,87 3,02 0,87 100 

(Nguồn: Trung tâm KTTV Quốc gia ) 

2.1.4. Đặc điểm sông ngòi 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ bao gồm 2 sông chính là sông Phan và sông Cà 

Lồ, 3 sông nhánh chính là sông Cầu Tôn, sông Tranh - Ba Hanh, sông Đồng Đò 

(Hình 2. 2). 

- Sông Phan bắt nguồn ở sườn Tây dãy Tam Đảo, từ xã Tam Quan, Hoàng 

Hoa huyện Tam Dương, chảy qua các huyện Vĩnh Tường, Yên Lạc rồi đổ vào Đầm 

Vạc (thành phố Vĩnh Yên), nhập với sông Cà Lồ tại xã Nam Viêm (huyện Mê Linh). 

Chiều dài sông Phan tính từ An Hạ (huyện Tam Dương) đến cửa nhập lưu là 64,5 km. 

Diện tích lưu vực sông 347,5 km2, độ dốc lưu vực biến đổi 2,5 ‰ ~ 5,3 ‰.  
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- Sông Cà Lồ được tính từ Hương Canh huyện Bình Xuyên, sông chảy qua thị 

xã Phúc Yên, tỉnh Vĩnh Phúc, huyện Mê Linh, huyện Sóc Sơn, thành phố Hà Nội và 

nhập vào sông Cầu tại ngã ba Xá (gần trạm thuỷ văn Phúc Lộc Phương), xã Tam 

Giang, huyện Yên Phong, tỉnh Bắc Ninh. Chiều dài sông 89 km, diện tích lưu vực 

881 km2 gồm 3 đoạn [32]: 

+ Đoạn từ Hương Canh đến cầu Xuân Phương xã Phúc Thắng, thị xã Phúc 

Yên, tỉnh Vĩnh Phúc dài 21,7 km, sông chảy theo hướng Tây Bắc - Đông Nam; 

+ Đoạn từ cầu Xuân Phương đến Ba Xá dài 42 km; 

+ Đoạn Cà Lồ cụt, trước đây vốn là một phân lưu của sông Hồng nay đã bị bịt 

kín, dài 25,3 km, được tính từ đập phân lũ trước đây trên đê tả Sông Hồng, thuộc xã 

Nguyệt Đức huyện Yên Lạc đến Tiền Châu huyện Mê Linh, sông chảy theo hướng 

Tây Nam - Đông Bắc.  

 

Hình 2. 2 Bản đồ mạng lưới sông suối lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có nhiều sông nhánh, nhưng có 4 sông đóng vai 

trò đáng kể trong việc hình thành dòng chảy là: Kênh tiêu Bến Tre, sông Cầu Tôn, 

sông Tranh - Ba Hanh, sông Đồng Đò (Bảng 2.3  
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+ Kênh tiêu Bến Tre được tính từ điểm nối với sông Phan tại xã An Hoà 

huyện Tam Dương đến Đầm Vạc. Kênh chảy theo hướng Tây Bắc - Đông Nam, 

chiều dài 12,0 km, diện tích tiêu 72,4 km2. 

+ Sông Cầu Tôn bắt nguồn từ dãy núi Tam Đảo, chảy vào sông Phan tại 

Hương Canh, huyện Bình Xuyên, chảy theo hướng Bắc – Nam, chiều dài sông  

21 km, diện tích lưu vực 135,5 km2. 

+ Sông Tranh - Ba Hanh bắt nguồn từ dãy Tam Đảo, chảy theo hướng Bắc - 

Nam và nhập vào sông Cà Lồ tại xã Nam Viêm, huyện Mê Linh, sông dài 19,5 km, 

diện tích lưu vực 94,4 km2. 

+ Sông Đồng Đò bắt nguồn từ núi Sáng Sơn, cùng với sông Thanh Cao chảy 

theo hướng Đông Bắc - Tây Nam và nhập vào sông Cà Lồ tại Tiến Thắng, huyện Mê 

Linh chiều dài sông diện tích lưu vực 82,9 km2. 

Bảng 2.3 Đặc trưng hình thái lưu vực của một số sông  

TT Sông 

Diện tích lưu 

vực  

(km2) 

Chiều 

dài sông 

(km) 

Độ dốc 

sông  

(‰) 

Hệ số 

uốn khúc 

1 Sông Phan 347,5 64,5 
0,050,1

5 
>2,5 

2 
Sông Cà Lồ (VP) 

72,3 
21,7 

0,070,2

5 
2,0 

Sông Cà Lồ cụt 25,3 0,06 >2,0 

3 Sông Cà Lồ (Hạ lưu) 495,9 42 0,06 >2,0 

4 Sông Cầu Tôn 113,5 21,0 >0,25 <1,5 

5 Sông Ba Hanh 94,4 19,5 >0,25 <1,5 

6 Sông Đồng Đò 82,2 25,0 >0,25 <1,5 

7 Kênh Bến Tre1 72,4 12,0 0,40 >1,0 

(Nguồn: [46]) 

Trong lưu vực có một số đầm hồ như đầm Vạc, đầm Rưng. Ngoài ra, các hồ 

chứa nhân tạo làm nhiệm vụ cấp nước gồm cụm các hồ Bắc Bình Xuyên (Xạ Hương, 

Thanh Lanh, Hương Đà…) và hồ Đại Lải (Bảng 2.4 ). 

Đầm Vạc là nút điều tiết giữa kênh Bến Tre và sông Phan. Hồ có mặt thoáng 

từ 250 ha đến 500 ha, khả năng trữ nước khoảng 6 triệu m3; đầm Rưng có khả năng 

                                              

1Diện tích kênh tiêu Bến Tre nằm trong lưu vực sông Phan 
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điều tiết lũ không lớn, diện tích mặt thoáng khoảng 205 ha, khả năng trữ 4 triệu m3. 

Như vậy, tổng diện tích các hồ chứa nước tự nhiên và nhân tạo là 63,61 triệu m3 

trong đó các hồ chứa tự nhiên : 10,0 triệu m3, hồ chứa nhân tạo: 53,61 triệu m3. 

Bảng 2.4 Thống kê các hồ chứa tự nhiên và nhân tạo thuộc vùng nghiên cứu  

TT Tên Hồ 
Dung tích 

(triệu m3) 

Diện tích 

mặt nước 

(ha) 

Thuộc lưu vực 

sông 
Ghi chú 

Hồ tự nhiên(tổng dung tích=10,0 triệu m3) 

1 Đầm Vạc 6,0 500 Phan-Cà Lồ Điều tiết dòng chảy 

2 Đầm Rưng 4,0 205 Phan Điều tiết dòng chảy 

Hồ chứa(tổng dung tích=53,61 triệu m3) 

1 Xạ Hương 12,7  Cầu Tôn Cấp nước tưới 

2 Thanh Lanh 9,9  Ba Hanh Cấp nước tưới 

3 Gia Khan 0,7  Cầu Tôn-Ba Hanh Cấp nước tưới 

4 Vĩnh Thành 2,36  Cầu Tôn-Ba Hanh Cấp nước tưới 

5 Làng Hà 2,55  Cầu Tôn-Ba Hanh Cấp nước tưới 

6 Đại Lải 25,4  Thanh Cao Cấp nước tưới, du lịch 

(Nguồn: [46]) 

2.1.5. Tình hình thu thập số liệu khí tượng thuỷ văn 

a) Mạng lưới trạm đo mưa 

Trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ có 7 trạm đo mưa: Vĩnh Yên, Ngọc Thanh, 

Tam Đảo, Đại Lải, Phúc Yên, Sóc Sơn, Đông Anh. Trong đó hai trạm khí tượng Vĩnh 

Yên và Tam Đảo có chuỗi số liệu mưa và bốc hơi liên tục từ năm 1960 đến 2011 

(Bảng 2.5 , Hình 2. 3). 

b) Mạng lưới trạm Thuỷ văn 

Trên sông Phan - Cà Lồ có 3 trạm thuỷ văn: Phú Cường, Mạnh Tân và Lương 

Phúc đặt trên sông Cà Lồ. Trạm Lương Phúc cách cửa nhập lưu sông Cà Lồ vào sông 

Cầu 300 m, trạm Mạnh Tân được đặt cách trạm Lương Phúc hơn 20 km, trạm Phú 

Cường cách trạm Mạnh Tân hơn 20 km về phía thượng lưu sông Cà Lồ (Hình 2. 3, 

Bảng 2.5 ).  

Trạm Phú Cường quan trắc mực nước và lưu lượng trong 11 năm, từ năm 

1965 đến năm 1975, sau đó trạm ngừng hoạt động. Các số liệu này đều đã được chỉnh 

biên và lưu trữ tại cơ quan có thẩm quyền thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường.  

Trạm Mạnh Tân và Lương Phúc quan trắc mực nước trên 30 năm, tuy nhiên số 
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liệu trước khi ngừng hoạt động chỉ còn 3 năm: 1988, 1990, 1992. Hiện nay 2 trạm 

này mới hoạt động trở lại và là trạm dùng riêng do ngành Nông nghiệp và Phát triển 

Nông thôn quản lý đo mực nước mùa lũ từ năm 2006 đến năm 2011.  

 

Hình 2. 3 Bản đồ mạng lưới trạm khí tượng, thuỷ văn lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

Bảng 2.5 Thống kê số liệu khí tượng thuỷ văn trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

TT Tên trạm Sông Thời gian 
Yếu tố 

X U H Q 

1 Tam Đảo  1960-2011 X X   

2 Vĩnh Yên  1960-2011 X X   

3 Phú Cường Cà Lồ 1965-1975   X X 

4 Mạnh Tân Cà Lồ 2006-2011   X X 

5 Lương Phúc Cà Lồ 2006-2011   X X 

6 Phúc Lộc Phương Cầu 1960-2011   X X 

7 
5 điểm đo: Cầu Xuân Phương, Gia 

Tân, Phủ Lỗ, Đò Lo, Xuân Tảo 
Cà Lồ 2006, 2008   X X 

Số liệu khí tượng, thuỷ văn trên lưu vực nghiên cứu được thu thập từ Trung 

tâm KTTV Quốc gia, Chi cục Thủy lợi Vĩnh Phúc, Công ty Thủy Nông Liễn Sơn có 

xuất xứ nguồn gốc rõ ràng, đang được sử dụng phục vụ điều hành tác nghiệp. Chuỗi 

số liệu quan trắc đảm bảo áp dụng trong nghiên cứu của Luận án. 
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2.2. Hiện trạng công trình tiêu thoát nước 

2.2.1. Hệ thống đê điều 

Trên sông Phan: 

Hầu hết các đoạn đê hiện có đều tận dụng từ những vùng cao của địa hình tự 

nhiên hay được đắp theo dạng đê bao, đê bồi để ngăn nước từng vùng.  

Trên sông Cà Lồ:  

Trong trận lũ lớn năm 1971, khi mực nước cao nhất tại Phú Cường đạt 9,14 m, 

hệ thống đê điều được đầu tư với tổng chiều dài khoảng 100 km từ cửa sông đến Đầm 

Vạc. Cao trình đê Phan - Cà Lồ là +10,0 m đến +10,5 m. Tuy nhiên, hầu hết các đoạn 

đê qua thời gian sử dụng có cao trình trên dưới +10,0 m (Bảng 2.7 ). 

2.2.2. Các công trình tiêu thoát nước 

Sông Phan - Cà Lồ là trục tiêu nước lũ chính của tỉnh Vĩnh Phúc và một phần 

thuộc hai huyện Đông Anh, Sóc Sơn. Diện tích tự nhiên tiêu nước mưa là 97.011 ha, 

gồm hai vùng lớn: Bắc sông Cà Lồ 60.485 ha, Nam sông Cà Lồ 36.526 ha. 

Tiêu nước lũ trên lưu vực sông gồm cả tiêu trọng lực và tiêu động lực, trong 

đó tiêu tự chảy khoảng 69.852 ha và tiêu bằng bơm khoảng 27.159 ha (Bảng 2.6 ).  

Bảng 2.6 Các trạm bơm tiêu nước  

TT Công trình Công suất thiết kế (m3/h) Vị trí 

1 Trạm bơm Tiên Tảo 15.000  Bắc Cà Lồ 

2 Trạm bơm Thu Thuỷ 16.000  Bắc Cà Lồ 

3 Trạm bơm Cao Minh 5.000  Bắc Cà Lồ 

4 Trạm bơm Cao Đại 20.000  Sông Phan 

5 Trạm bơm Sáu Võ 24.000  Sông Phan 

6 Trạm bơm Đồng Cương 50.000  Nam Cà Lồ 

7 Trạm bơm Đầm Cả 32.000  Sông Cà Lồ 

8 Trạm bơm Tam Bảo 40.000  Nam Cà Lồ 

9 Trạm bơm Thường Lệ I, II 88.000  Nam Cà Lồ 

10 Trạm bơm Xuân Phương 25.500  Nam Cà Lồ 

11 Trạm bơm Kim Xá 5.000  Sông Phan 

12 Trạm bơm Hoà Loan 4.000  Sông Phan 

13 Trạm bơm Lũng Ngoại I, II 4.000  Sông Phan 

14 Trạm bơm Đại Phùng 13.600  Sông Cà Lồ 

15 Trạm bơm Đầm Láng 40.000  Sông Cà Lồ 

16 Trạm bơm Quán Bạc 50.000  Sông Phan 

17 Trạm bơm Vũ Di 48.000  Sông Phan 

(Nguồn: [41]) 
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Bảng 2.7 Hiện trạng các tuyến đê sông Cà Lồ [46] 

TT Đoạn Mặt cắt 
Cao độ Mặt đê Mái  Cơ đê Thân đê 

(m) B (m) Cứng hoá Tình trạng Sông Kè  Đồng     

VI Tả Cà Lồ                     

1 K0+000 MC21 10,25 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

2 K1 MC23 10,39 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

3 K2  MC25 10,06 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

4 K3 MC27 10,27 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

5 K4 MC29 10,43 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

6 K5 MC31 10,21 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

7 K6 MC33 10,23 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

8 K7 MC35 10,48 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

9 K8 MC37 10,76 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

10 K9 MC39 10,77 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

11 K10 MC41 10,05 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

12 K11 MC43 10,89 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

13 K12 MC45 10,92 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

14 K13 MC47 10,55 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

15 K14 MC50 10,67 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

16 K15 MC53 10,66 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

17 K16 MC56 10,85 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

18 K17 MC59 10,25 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 
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TT Đoạn Mặt cắt 
Cao độ Mặt đê Mái  Cơ đê Thân đê 

(m) B (m) Cứng hoá Tình trạng Sông Kè  Đồng     

19 K18 MC62 10,52 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

20 K19 MC65 10,55 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

21 K20+252 MC68 10,09 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

VII Hữu Cà Lồ                     

1 K0+000 MC14 11,50 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

2 K1 MC17 11,41 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

3 K2  MC20 11,27 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

4 K3 MC23 10,62 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

5 K4 MC26 10,55 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

6 K5 MC29 10,27 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

7 K6 MC32 10,61 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2 Kè 1,5-2 Không có ổn đinh 

8 K7 MC35 10,72 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

9 K8 MC38 10,70 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 

10 K9+065 MC41 10,12 3,0-4,0 cấp phối Xấu 1,5-2   1,5-2 Không có ổn đinh 
 

(Nguồn: Văn bản số 3963/BNN-ĐĐ ngày 3/12/2009 của Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn về việc thoả thuận quy hoạch phòng chống lũ chi tiết các tuyến sông 

có đê trên địa bàn Thành phố Hà Nội đến năm 2020) 
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1. Các trục kênh tiêu nội đồng gồm 8 tuyến chính 

- Kênh Bến Tre huyện Tam Dương dài 8,6 km, từ cống Thụy Yên đến Đầm 

Vạc; 

- Kênh Dung Xuyên – Vân Hội – Hợp Thịnh, huyện Tam Dương; 

- Kênh Chấn Hưng - Đại Đồng – Bình Dương, huyện Vĩnh Tường; 

- Kênh Tuân Chính – Thượng Trưng, huyện Vĩnh Tường; 

- Kênh Tam Phúc – Vũ Di, huyện Vĩnh Tường; 

- Kênh Nam Yên Lạc, huyện Yên Lạc; 

- Kênh Yên Đồng – Trung Nguyên - Đồng Cường, huyện Yên Lạc; 

- Kênh Tam Hồng – Minh Tâm – Sáu Vó, huyện Yên Lạc. 

2. Trạm bơm tiêu nội đồng: Chủ yếu có 8 trạm vùng sông Phan-Cà Lồ, tổng công 

suất bơm là 114.600 m3/h. 

3. Các cống tiêu nội đồng: Tổng số có 8 cống chủ yếu với tổng công suất bơm 

114.600 m3/h. 

4. Các công trình điều tiết trên sông: Cống 3 cửa An Hạ; cống điều tiết Thụy Yên 

cắt lũ sông Phan vào kênh Bến Tre qua kênh dài 2,4 m; cống điều tiết Lạc Ý làm 

nhiệm vụ dâng nước cho tưới; đập tràn hồ Đầm Vạc. 

2.2.3. Hiện trạng tiêu thoát nước 

Theo báo cáo kết quả khảo sát và đánh giá hiện trạng công trình tiêu thoát 

nước của tỉnh của Chi cục Thuỷ lợi Vĩnh Phúc cho thấy: 

1) Về công trình đầu mối tiêu thoát cho toàn lưu vực:  

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ: Theo truyền thống là tiêu tự chảy, với trục tiêu 

chính là sông Cà Lồ và hướng tiêu ra sông Cầu. Bởi vậy, cho đến nay vẫn chưa có 

công trình đầu mối nào được xây dựng, khả năng tiêu thoát hoàn toàn phụ thuộc vào 

điều kiện lòng dẫn tự nhiên. Trong nhiều năm đã xảy ra hiện tượng nước vật sông 

Cầu vào sông Cà Lồ đến cầu Hương Canh, cống Sáu Vó, làm giảm đáng kể khả năng 

thoát nước tự nhiên của sông Phan - Cà Lồ. 

Về các công trình tiêu thoát nước nội đồng, trong lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

trên địa phận tỉnh Vĩnh Phúc, đến nay đã được xây dựng nhiều công trình tiêu thoát 

nước nội đồng, với đủ loại phương thức vận chuyển khác nhau như kênh tiêu, cống 

tiêu tự chảy, trạm bơm tiêu, các công trình đập tràn, cống điều tiết trên sông, …với 

quy mô và năng lực tiêu rất đa dạng. Tuy nhiên, tất cả chỉ mới đảm nhiệm được phần 
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nhiệm vụ tiêu thoát nước trong vùng canh tác bị ngập úng hàng năm với mức độ khác 

nhau trên lưu vực sông Phan-Cà Lồ. 

2.3. Phân tích nguyên nhân úng, ngập trên lưu vực sông 

Có nhiều nguyên nhân gây ngập úngtrên lưu vực sông, song nổi trội có 5 

nguyên nhân chính là: 1) Đặc điểm địa hình, 2) Đặc điểm mưa lũ, 3) Lòng dẫn có độ 

uốn khúc lớn, 4) Ảnh hưởng nước vật sông từ sông Cầu, 5) Khả năng tiêu úng, thoát 

lũ hiện trạng. 

2.3.1. Địa hình thấp trũng dạng da báo 

Địa hình lưu vực sông Phan - Cà Lồ được chia ra làm hai khu rõ rệt:  

+ Khu tả sông Cà Lồ gồm hai huyện Bình Xuyên và Sóc Sơn với các sông 

suối chủ yếu trong khu vực bắt nguồn từ vùng núi Tam Đảo, sông ngắn và dốc, các 

điểm hợp lưu của các nhánh sông suối đổ vào dòng chính Cà Lồ rất gần nhau, do đó 

khi có mưa lũ lớn làm cho mực nước dòng chính sông Cà Lồ lên nhanh. 

+ Khu hữu sông Cà Lồ gồm các huyện Tam Dương, Vĩnh Tường, Yên Lạc, 

Mê Linh và thị xã Vĩnh Yên thuộc tỉnh Vĩnh Phúc và hai huyện Sóc Sơn, Đông Anh 

thuộc Thành phố Hà Nội. Khu vực này chiếm khoảng 70-80 % diện tích toàn lưu vực. 

Đây là vùng đồng bằng xen kẽ đồi thấp, đầm, hồ, độ cao địa hình giảm dần. Các vùng 

tiếp giáp chân sườn núi Tam Đảo có độ cao từ15 - 18 m; phía Bắc huyện Vĩnh Tường 

có độ cao từ 10 - 12 m. Phía Nam huyện Vĩnh Tường và Vĩnh Yên có độ cao 8 - 9 m. 

Một số khu trũng thường xuyên ngập úng ở độ cao từ 5-6 m; cá biệt một số nơi rất 

trũng thuộc huyện Mê Linh chỉ ở cao độ từ 2,5 – 3,5 m.  

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có dạng hình phễu, phình rộng phía trung, thượng 

lưu, co hẹp phía hạ lưu; đồng thời bao xung quanh là lũ trong đê các sông Phó Đáy và 

sông Hồng. Đây cũng là một nguyên nhân mà khi mùa lũ đến sẽ tập trung nhanh 

lượng lũ trên lưu vực dồn về phía hạ lưu gây ra úng ở trung và hạ lưu. 

2.3.2. Hệ thống sông có lòng dẫn hẹp, nhiều cầu cống và độ uốn khúc lớn 

1) Như trên đã nêu, lưu vực sông Phan – Cà Lồ rộng ở phần trung thượng lưu 

và thu hẹp ở phần hạ lưu. Hướng chảy chủ yếu của dòng chính là theo hướng Tây 

Bắc - Đông Nam ở đoạn thượng lưu, đoạn trung lưu dòng chính là theo hướng Bắc - 

Nam qua khu trũng nhất của lưu vực sau đó chuyển đột ngột theo hướng Tây – Đông. 

Đặc điểm này tạo ra khả năng chuyển tải lũ xuống hạ lưu bị suy giảm đáng kể. 

 2) Diện tích mắt cắt ngang từ thượng lưu đến hạ lưu biến đổi đột ngột và hẹp: 
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- Đoạn thượng lưu từ cống Ba Cửa đến Lũng Hoà, diện tích mặt cắt ngang chỉ 

từ 12 - 25 m có nhiều cầu, đập, cống, làm thu hẹp dòng chảy ở nhiều đoạn; đồng thời, 

bãi sông bị thu hẹp do bồi tụ, lấn chiếm, độ dốc không ổn định. 

- Đoạn trung lưu từ Lũng Hoà đến cầu Xuân Phương, mặt cắt sông rộng hơn 

khu vực thượng lưu (từ 25 - 36 m); tuy nhiên, tại khu vực này nhiều cầu, cống, máng 

như cầu Vũ Di), đập Lạc Ý, Thịnh Kỷ, độ dốc lòng sông nhỏ, cùng với sự nhập lưu 

của hai nhánh sông lớn (sông Cầu Tôn, sông Tranh - Ba Hanh), trong khi đó dòng 

chảy chỉ thoát được qua cầu Xuân Phương. 

- Đoạn hạ lưu từ cầu Xuân Phương ra đến cửa sông, lòng sông mở rộng trong 

phạm vi từ 36 - 100 m, độ dốc nhỏ, uốn khúc mạnh (đặc biệt khu vực gần cửa sông), 

chịu tác động mạnh của lũ sông Cầu.  

3) Bên cạnh đó, trên toàn tuyến sông chính và các sông nhập lưu, sông Phan 

không phải là sông thẳng mà uốn khúc mạnh với hệ số uốn khúc trung bình 2,7. Đặc 

biệt, sau khi nhận nhập lưu sông Phan, sông Cà Lồ bắt đầu uốn khúc mạnh. Độ uốn 

khúc của đoạn này từ 3,5 - 4,0, có thể được coi là độ uốn khúc kỷ lục trong hệ thống 

sông ngòi Việt Nam. Các đoạn cong, lồi liên tiếp nhau làm giảm lưu lượng dòng chảy 

nhưng lại tăng mực nước do dồn ứ, đặc biệt là khi có lũ lớn thượng nguồn. Tác động 

của đoạn sông cong đã gây ra hiện tượng bồi, xói cục bộ trên đoạn sông nên rất khó 

quản lý.  

Như vậy, có thể thấy địa hình và mạng lưới sông đã tạo ra điều kiện bất lợi để 

hình thành khu vực úng ngập trở thành hồ chứa nước tự nhiên làm cho khả năng tiêu 

thoát trong thời kỳ mùa lũ rất hạn chế.  

2.3.3. Lưu vực nằm trong khu vực mưa lớn ở sườn phía Tây của dãy núi Tam Đảo 

1. Hình thế thời tiết gây mưa lớn 

  Theo các chuyên gia dự báo Việt Nam mưa lớn xảy ra trên các nhánh sông 

thuộc hệ thống sông Hồng là do tác động của nhiều loại hình thế thời tiết, có thể 

chia thành 5 dạng cơ bản sau [60]. 

* Xoáy thấp Bắc Bộ nằm riêng lẻ hoặc nằm trong một dải thấp có trục Tây 

Bắc - Đông Nam hoặc Đông Tây vắt qua Bắc Bộ.  

* Xoáy thấp lạnh hoặc giải áp thấp tồn tại ở Nam Trung Quốc kết hợp với 

không khí lạnh hoặc bị cao áp lạnh đẩy dần xuống phía Nam. 

* Rãnh áp thấp nóng phía Tây kết hợp với không khí lạnh, loại hình thế thời 
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tiết này thường gây mưa lớn ở diện hẹp hơn. 

* Dải hội tụ nhiệt đới, xoáy thuận kết hợp với không khí lạnh hay các hình thế 

thời tiết khác. Nếu dải hội tụ kết hợp với không khí lạnh sẽ tạo ra khả năng mưa rất 

lớn và tổng lượng mưa trận lên tới 200 - 300 mm, có nơi lượng mưa lên tới 400 mm. 

* Bão hoặc bão kết hợp với các hình thế thời tiết khác là loại hình thế thời tiết 

gây mưa lớn dẫn tới lũ quét. 

Theo số liệu thống kê các trận mưa lớn trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ cho 

thấy, tất cả các trận mưa gây lũ lớn đều có nguyên nhân hình thành từ 5 hình thế thời 

tiết nêu trên. Một đặc điểm dễ nhận thấy là khi có mưa lớn trên diện rộng ở lưu vực 

sông Cầu thì cũng xuất hiện mưa lớn trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ. Do vậy, dòng 

chảy lũ hình thành từ hai sông này thường trùng pha nhau nên tạo ra ảnh hưởng nước 

vật, chảy ngược từ sông Cầu về phía sông Cà Lồ. 

Tóm lại: Mưa với cường độ lớn, kéo dài nhiều ngày là một trong các nguyên 

nhân chính gây nên lũ trên các hệ thống sông và ngập úng trên lưu vực sông Phan - 

Cà Lồ. Các đặc trưng của mưa sinh lũ như cường độ mưa, tâm mưa, phân bố mưa là 

các yếu tố quyết định đến độ lớn nhỏ của dòng chảy lũ. 

2. Phân bố mưa 

Trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ có lượng mưa năm trung bình nhiều năm 

tương đối nhỏ X0  1.300 - 1.500 mm/năm. Mùa mưa từ tháng V đến tháng X với 

lượng mưa chiếm xấp xỉ 85 % tổng lượng mưa năm. Tháng có lượng mưa lớn nhất là 

tháng VII, VIII với tổng lượng mưa phổ biến xấp xỉ trên dưới 300 mm/tháng; riêng 

trạm Tam Đảo lượng mưa các tháng này bình quân đều vượt 400 mm. 

Bảng 2.8 Lượng mưa trung bình tháng và năm (1960 - 2011) tại một số trạm đo 

mưa trong lưu vực  

 

Trạm 

Lượng mưa tháng, năm (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Năm 

Tam Đảo 37,1 44,8 82,2 141,0 288,0 372,0 429,6 457,8 323,0 219,1 94,6 36,2 2.465 

Vĩnh Yên 22,0 23,9 38,8 99,9 179,1 248,5 260,3 305,2 189,8 130,5 53,1 16,7 1.568 

Đông Anh 18,1 16,4 42,8 82,0 157,0 226,6 261,0 266,7 183,0 139,4 58,5 10,4 1.462 

(Nguồn: Trung tâm KTTV Quốc gia) 

Lượng mưa trung bình tháng ở Tam Đảo so với ở Vĩnh Yên thường cao hơn 

khoảng 80 mm, trong đó tháng I có chênh lệch ít nhất: 15,1 mm; tháng có chênh lệch 
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nhiều nhất là tháng VII: 169,3 mm. Theo thống kê, số ngày mưa bình quân trong năm 

ở trạm Vĩnh Yên là 142,5 ngày và ở trạm Tam Đảo là 193,7 ngày; số ngày có mưa 

phùn ở Vĩnh Yên là 23 ngày/năm và ở Tam Đảo là 46 ngày/năm. Cường độ mưa khá 

lớn: Tại Tam Đảo, lượng mưa ngày lớn nhất 221 mm xuất hiện vào ngày 9/XI/1984. 

3. Đặc điểm dòng chảy lũ 

Sông Cà Lồ là sông nhánh cấp I của sông Cầu, có chế độ dòng chảy trên dòng 

chính khá phức tạp. Phần thượng lưu với đặc điểm lũ lên và xuống nhanh; nhưng 

phần hạ lưu (từ Phủ Lỗ đến ngã ba Ba Xá), chịu ảnh hưởng của nước vật từ sông Cầu. 

Vì vậy, hiện tượng ngập úng, hạn hán và sự cố đê điều ở vùng hạ lưu xảy ra thường 

xuyên. Thời gian bị ảnh hưởng bởi lũ lụt và ngập úng kéo dài từ 30 – 40 ngày. 

Thông thường ở những sông miền núi không chịu ảnh hưởng của thuỷ triều 

đường quan hệ giữa lưu lượng với mực nước Q=f(H) có dạng cong ổn định; nhưng 

do hiện tượng nước vật từ sông Cầu nên quan hệ Q=f(H) trên sông Cà Lồ tại trạm 

Phú Cường có dạng đường vòng dây. Cụ thể, trận lũ VII-1971 tại trạm thuỷ văn Phú 

Cường đo được Qmax = 220 m3/s tương ứng với mực nước H =752 cm, xảy ra lúc 6 - 

7h ngày 24/VII nhưng những giờ tiếp theo mực nước vẫn tiếp tục dâng cao ở sườn lũ 

lên thì vận tốc dòng chảy lại giảm, trị số v = 0 và Q = 0 khi mực nước đạt tới 864 - 

865 cm xảy ra lúc 16-17 h ngày 25/VII/1971. 

Mặc dù diện tích lưu vực sông Phan - Cà Lồ chưa tới 1.300 km2, trận lũ 

VII/1971, mô đun dòng chảy đỉnh lũ ở thượng lưu lưu vực và vùng hạ lưu chênh lệch 

nhau khá lớn, tại trạm Ngọc Thanh trên sông Thanh Lộc là 6.300 l/s/km2, trong khi 

trạmPhú Cường đại lượng này chỉ là 250 l/s/km2 (Bảng 2.9 ). 

Bảng 2.9 Lưu lượng lũ lớn nhất xảy ra trên lưu vực trận lũ VII/1971[66] 

Trạm 
Qmax 

(m3/s) 
Sông 

Thời gian xuất 

hiện 

Mođun đỉnh 

lũ(l/s/km2) 

Ngọc Thanh 123 Thanh Lộc 23-VII-1971 6.300 

Phú Cường 220 Cà Lồ 24-VII-1971 250 

Nếu xét về sự biến đổi của dòng chảy thì tại trạm Ngọc Thanh biến động nhiều 

hơn trạm Phú Cường vì trạm Ngọc Thanh đặt trên sông suối nhỏ nên dòng chảy mặt 

phụ thuộc phần lớn vào lượng mưa, lượng nước ngầm nhỏ. Trái lại, sự biến động 

dòng chảy năm ở trạm Phú Cường có phần ổn định hơn vì nó có sự điều tiết của cả 

một vùng đồng bằng ở bờ hữu Cà Lồ và chế độ ổn định của nước ngầm trong lưu vực 

(Bảng 2.10 ).  
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Bảng 2.10 Dòng chảy năm ứng với một số tần suất quy định [66] 

Yếu tố 
Qo (m3/s) Cv Cs/Cv 

Qp (m3/s) 

Trạm 50% 75% 85% 

Ngọc Thanh 0,475 0,39 2 0,452 0,34 0,286 

Phú Cường 29,6 0,22 -2,4 30,2 25,6 22,8 

 

2.3.4. Ảnh hưởng nước vật của sông Cầu 

1. Đặc điểm thuỷ văn, thuỷ lực vùng cửa sông Cà Lồ 

Do chế độ mưa lũ trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ và trên sông Cầu tương tự 

nhau, hơn nữa độ dốc đáy sông ở hạ lưu sông Cà Lồ nhỏ nên lũ trên sông Cầu thường 

dồn ứ vào hạ lưu sông Cà Lồ, gây nên hiện tượng nước vật, làm cho lũ sông Phan - 

Cà Lồ khó tiêu thoát ra sông Cầu, tình trạng ngập úng càng trầm trọng. 

Nước lũ sông Cầu từ thượng và trung lưu chảy về đến gần vị trí trạm Phúc Lộc 

Phương gặp nước lũ từ trong sông Cà Lồ chảy thoát ra sông Cầu. Tuy nhiên, do địa 

hình vùng hạ lưu sông Cà Lồ trũng, thấp hơn so với các vùng lân cận nên đã làm 

cho mực nước lũ ngoài sông Cầu cao hơn mực nước lũ trên sông Cà Lồ, dẫn đến 

hiện tượng nước vật ở khu vực hạ lưu sông Cà Lồ. 

2. Phân tích tác động ảnh hưởng giữa sông Cà Lồ và dòng chính sông Cầu 

Dựa vào số liệu thực đo: Mực nước, lưu lượng trung bình ngày tại trạm Phú 

Cường (giai đoạn 1965-1975), mực nước trung bình ngày tháng VII, VIII và IX (giai 

đoạn 2006 đến 2011) tại trạm Mạnh Tân và trạm Lương Phúc, so sánh đồng bộ chuỗi 

số liệu với mực nước thực đo tại trạm Phúc Lộc Phương trên sông Cầu cho thấy: 

1- Giai đoạn từ năm 1965 đến 1975  

Theo số liệu những năm thực đo có được trên sông Cà Lồ tại trạm Phú Cường 

thì mực nước cao nhất (Hmax) trong năm luôn xuất hiện đồng thời với Hmax trên sông 

Cầu tại Phúc Lộc Phương. Như vậy năm nào xuất hiện lũ lớn trên sông Cà Lồ gặp lũ 

lớn trên sông Cầu cao hơn thì xảy ra nước vật từ sông Cầu vào sông Cà Lồ. 

Theo số liệu 11 năm quan trắc Hmax tại 2 trạm Phú Cường và Phúc Lộc 

Phương (1965-1975) thì có 6 trong số 11 năm Hmax sông Cầu cao hơn so với sông Cà 

Lồ tại Phú Cường. Trong trận lũ 21/VIII/1971. Mực nước lớn nhất thực đo tại trạm 

Phúc Lộc Phương trên sông Cầu xuất hiện đồng thời với mực nước lớn nhất tại trạm 

Phú Cường. Điều đó nói lên khả năng tiêu thoát của sông Cà Lồ phụ thuộc vào mực 

nước hạ du sông, mà trực tiếp là lũ trên sông Cầu. 
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2- Giai đoạn từ năm 2006 đến 2011 

Sau năm 1975, trạm thuỷ văn Phú Cường trên sông Cà Lồ đã bị giải thể, đoạn 

hạ lưu sông Cà Lồ từ Phú Cường đến vị trí nhập lưu vào sông Cầu chỉ có số liệu thực 

đo mùa lũ tại trạm Lương Phúc và Mạnh Tân trong các năm 2006 - 2011. Để kiểm 

chứng cho kết luận về ảnh hưởng của nước vật từ sông Cầu đã nêu ở trên, dựa vào 

chuỗi số liệu quan trắc mực nước trong các năm 2006 - 2011 (Bảng 2.11 , Hình 2. 4), 

so sánh mực nước thực đo giữa 2 trạm Lương Phúc và Mạnh Tân với trạm Phúc Lộc 

Phương. Kết quả so sánh cho thấy hiện tượng nước vật xuất hiện như sau: Năm 2006 

xuất hiện vào tháng VII; năm 2009: Tháng IX; năm 2010: Tháng VII, XIII; năm 

2011: Tháng VIII, IX (Hình 2. 5). Dựa trên kết quả trong mô hình các vị trí xảy ra 

nước vật được thống kê cụ thể như sau: năm 2006 tại trạm Lương Phúc, năm 2008 tại 

tất cả các trạm trên dòng chính sông Cà Lồ (Bảng 2.11 Bảng 2.13 ).  
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H max (cm) Lương Phúc 526 727 510 398 408 462 497 694 624 472 295 207 422 422 369 350 246 236

H max (cm) Mạnh Tân 559 739 511 402 415 415 495 699 638 498 303 223 494 511 398 365.5 343.5 340.5

H max (cm) PLP 539 709 482 397 407 398 482 690 624 443 281 215 461 471 332 279 280 254

VII-06 VIII-06 IX-06 VII-07 VIII-07 IX-07 VII-08 VIII-08 IX-08 VII-09 VIII-09 IX-09 VII-10 VIII-10 IX-10 VII-11 VIII-11 IX-11

 

Hình 2. 4 Biểu đồ so sánh mực nước lớn nhất giữa 3 trạm Lương Phúc –  

Mạnh Tân – Phúc Lộc Phương 

Năm 2008 là năm có lũ lớn, vào tháng IX/2008 mực nước tại trạm Lương 

Phúc gần bằng mực nước tại trạm Phúc Lộc Phương, trong khi mực nước tại trạm 

Mạnh Tân lại cao hơn; chứng tỏ rằng mực nước tại trạm Mạnh Tân bị dồn ứ từ sông 

Cầu và từ sông Cà Lồ dồn xuống (Hình 2. 5). 

Điều này có thể giải thích như sau: 
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- Thứ nhất, chế độ dòng chảy trên sông Cà Lồ rất phức tạp dẫn tới quan hệ 

H~Q không thể phản ánh đúng thực tế (như phân tích ở phần đầu, mặc dù Q đến tại 

trạm Phú Cường bằng 0 nhưng mực nước vẫn tiếp tục tăng lên). 

- Thứ hai, sẽ khó hoặc không thấy được ảnh hưởng nước vật khi mà khoảng 

cách từ trạm Phú Cường đến trạm Phúc Lộc Phương là hơn 50 km theo chiều dòng 

chảy. 

  

Hình 2. 5 Hiện tượng nước vật xảy xa trong các tháng VII, VIII (2006-2011) 

Bảng 2.11 So sánh chênh cao mực nước giữa 3 trạm Lương Phúc – Mạnh Tân – 

Phúc Lộc Phương 

Tháng-

Năm 

 

Mực nước cao nhất (cm)  Chênh lệch mực nước cao nhất 

(cm) Lương 

Phúc 

Mạnh 

 Tân 

Phúc Lộc 

Phương 
LP2-MT3 LP-PLP4 MT-PLP 

VII-2006 526 559 539 -33 -13 20 

VIII-2006 727 739 709 -12 18 30 

IX-2006 510 511 482 -1 28 29 

VII-2007 398 402 397 -4 1 5 

VIII-2007 408 415 407 -7 1 8 

IX-2007 462 415 398 47 64 17 

VII-2008 497 495 482 2 15 13 

VIII-2008 694 699 690 -5 4 9 

IX-2008 624 638 624 -14 0 14 

VII-2009 472 498 443 -26 29 55 

                                              

2LP: Trạm Lương Phúc 

3MT: Trạm Mạnh Tân 

4PLP: Trạm Phúc Lộc Phương 
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Tháng-

Năm 

 

Mực nước cao nhất (cm)  Chênh lệch mực nước cao nhất 

(cm) Lương 

Phúc 

Mạnh 

 Tân 

Phúc Lộc 

Phương 
LP2-MT3 LP-PLP4 MT-PLP 

VIII-2009 295 303 281 -8 14 22 

IX-2009 207 223 215 -16 -8 8 

VII-2010 422 494 461 -73 -40 33 

VIII-2010 422 511 471 -90 -50 40 

IX-2010 369 398 332 -29 37 66 

VII-2011 350 365.5 279 -16 71 87 

VIII-2011 246 343.5 280 -98 -34 64 

IX-2011 236 340.5 254 -105 -18 87 

Bảng 2.12 Trích xuất kết quả vị trí xảy ra nước vật năm 2006 

TT Tên Vị trí 

Yếu tố 
Thời điểm 

xảy ra nước 

vật 

H 

(m) 

Q 

(m3/s) 

V  

(m/s) 

1 Lương Phúc Xã Việt Long- Huyện Sóc Sơn  6,77 -28,4 -0,045 
19-VII-2006 

9:30:00 

2 Mạnh Tân Xã Thụy Lâm- Huyện Sóc Sơn  6,73 0 0,031 
19-VII-2006 

9:30:00 

3 Phú Cường Xã Phú Cường - Huyện Sóc Sơn 6,77 54 0,167 
19-VII-2006 

9:30:00 

4 Xuân Phương Xã Tân Dân - Huyện Sóc Sơn  6,79 58 0,196 
19- VII -

2006 9:30:00 

Bảng 2.13 Trích xuất kết quả vị trí xảy ra nước vật năm 2008 

TT Tên Vị trí 

Yếu tố 
Thời điểm 

xảy ra nước 

vật 

H 

(m) 

Q 

(m3/s) 

V  

(m/s) 

1 Lương Phúc Xã Việt Long- Huyện Sóc Sơn  7,05 -239 -0,174 
1-XI-2010 

6:00:00 

2 Mạnh Tân Xã Thụy Lâm- Huyện Sóc Sơn  7,02 -93,9 -0,128 
1- XI -2010 

6:00:00 

3 Phú Cường Xã Phú Cường - Huyện Sóc Sơn 6,99 -48,5 -0,05 
1- XI -2010 

6:00:00 

4 Xuân Phương Xã Tân Dân - Huyện Sóc Sơn  6,97 -38,8 -0,135 
1- XI -2010 

6:00:00 

  So sánh mực nước lũ cao nhất tại các trạm trên sông Cà Lồ với trạm Phúc Lộc 

Phương trên sông Cầu trong các năm 1965-1975 và 2006-2011 cho thấy, hoàn toàn 

phù hợp với các nghiên cứu trước đây và tình hình thực tế trên lưu vực. Sự đồng thời 
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xuất hiện của mưa lớn nội đồng và mực nước lớn ngoài sông Cầu gây ra dồn ứ và 

hiện tượng nước vật, cản trở việc tiêu thoát nước của sông Cà Lồ ra sông Cầu. 

Nước vật từ sông Cầu là một nguyên nhân quan trọng gây ra ngập úng trên hạ 

lưu sông Cà Lồ, nhất là lưu vực có địa hình trũng và hiện nay việc tiêu thoát lũ chỉ sử 

dụng giải pháp tiêu tự chảy ra sông Cầu. 

2.3.5. Hệ thống tiêu thoát nước chưa đáp ứng được yêu cầu 

Từ báo cáo quy hoạch phòng chống lũ tỉnh Vĩnh Phúc và quy hoạch phát triển 

thuỷ lợi Thành phố Hà Nội đồng thời dựa trên hiện trạng về công trình tiêu thoát 

nước ở tỉnhVĩnh Phúc và Thành phố Hà Nội (mục 2.2.2) có thể thấy quy hoạch thuỷ 

lợi của tỉnh (giai đoạn 2005 -2010) không còn phù hợp trong tình hình thực tế, cụ thể: 

1) Một số công trình được xây dựng từ lâu, hiện nay đã bị xuống cấp hư hỏng, 

trong khi các công trình ngăn nước chưa hoàn chỉnh. Các công trình tiêu úng hiện tại 

trên lưu vực còn thiếu kể cả công trình đầu mối và hệ thống kênh trục tiêu; 

2) Hệ số tiêu thiết kế không còn phù hợp: Các công trình đã xây dựng từ lâu, 

không đồng bộ, mức đảm bảo tiêu thấp (những năm 1960-1970 hệ số tiêu thường lấy 

1,8-4,6 l/s.ha, sau năm 1970 đến nay đã tăng lên 6-7 l/s.ha thì mới đáp ứng yêu cầu 

tiêu thoát nước cho nông nghiệp). 

3) Hầu hết công suất các trạm bơm hiện tại từ các công trình thủy nông không 

đáp ứng được yêu cầu bơm tiêu thoát nước và thường bị động trong khi đó khả năng 

tiêu thoát nước trên lòng dẫn sông Phan - Cà Lồ kém, dưới 200 m3/s.  

Hiện trạng công trình tiêu thoát nước lưu vực sông Phan - Cà Lồ trên địa bàn 

tỉnh Vĩnh Phúc được xây dựng không đồng bộ, chỉ phục vụ cho tiêu thoát nước cục 

bộ trong hệ thống với tiêu tự chảy ra sông Cầu; chưa có một giải pháp tiêu tổng thể 

cho toàn hệ thống sông Phan - Cà Lồ. Những vùng hàng năm úng thường xuyên chỉ 

cấy được 1 vụ như Vĩnh Tường, Yên Lạc (thuộc vùng sông Phan - Cà Lồ) chưa được 

đầu tư xây dựng các trạm bơm để tiêu thoát nước triệt để. 

2.3.6. Nhận xét, đánh giá chung 

Dựa vào các phân tích trên có thể rút ra 5 nguyên nhân chính gây ra ngập úng 

trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ: Địa hình, đặc điểm mưa lũ, phân bố và độ uốn khúc 

mạng lưới sông, ảnh hưởng nước vật sông Cầu, khả năng tiêu úng, thoát lũ hiện trạng. 

Dựa trên cơ sở phân tích các nguyên nhân ngập úng, luận án đưa ra hướng giải quyết 

bài toán tiêu úng thoát lũ trên toàn lưu vực, cụ thể: 
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1) Các nghiên cứu đã có mới dừng lại giải quyết cho từng vùng, khi có lũ trên 

lưu vực thực hiện tiêu úng cục bộ, dẫn đến tiêu thoát được vùng này thì lại gây ra 

ngập úng vùng khác. Vì vậy, cần có một giải pháp tiêu tổng thể cho toàn hệ thống 

sông Phan - Cà Lồ thì mới có thể tiêu thoát được đồng bộ và triệt để. 

2) Mưa lũ là nguyên nhân chính gây ra ngập úng trên lưu vực sông Phan- Cà 

Lồ với tổng lượng mưa mùa lũ chiếm 85 % cả năm. Vì vậy, cần sử dụng các biện 

pháp phi công trình trồng rừng ở đầu nguồn, dự báo, cảnh báo lũ; xây dựng hệ thống 

các điểm kiểm soát và quan trắc mực nước,lưu lượng khi có mưa lũ kéo dài.  

3) Địa hình lưu vực đan xen miền núi, trung du, đồng bằng có dạng trũng, lòng 

chảo. Bao xung quanh lưu vực là các sông lớn: Sông Hồng, Phó Đáy; sông Cầu. Khi 

lũ từ thượng lưu dồn về kết hợp với nước vật từ sông Cầu góp phần làm cho tình hình 

ngập úng trên lưu vực sông ngày càng trở nên trầm trọng. Biện pháp tiêu tự chảy 

không thể tiêu thoát kịp lượng nước ngập úng, cần bổ sung tiêu cưỡng bức bằng cách 

bố trí các trạm bơm tiêu thoát ra các sông xung quanh lưu vực.  

4) Phần thượng lưu có nhiều sông nhánh, khi mưa lớn lượng dòng chảy từ các 

sông nhánh ngắn và dốc dồn về hạ lưu tại các điểm nhập lưu (khoảng cách các điểm 

nhập lưu gần nhau nhỏ hơn 10 km) với lượng lớn dẫn đến ngập úng cục bộ khu vực 

nhập lưu. Do vậy, vấn đề đặt cống điều tiết dòng chảy tại hạ lưu các sông nhánh để 

kiểm soát dòng chảy đến các điểm nhập lưu cần được xem xét trong bài toán tổng thể. 

5) Sông Phan - Cà Lồ là con sông tương đối cong với hệ số uốn khúc 2,7 dẫn 

đến diễn biến lòng sông phức tạp, quá trình bồi xói lòng dẫn làm thay đổi nhanh hình 

dạng sông …. Do đó, biện pháp cắt dòng và khơi thông dòng chảy cũng cần được đặt 

ra. Đây là biện pháp giúp lưu thông dòng chảy, tăng quỹ đất, rất phù hợp với định 

hướng phát triển sinh thái tại hai huyện Đông Anh và Sóc Sơn. Tuy nhiên vấn đề ảnh 

hưởng của nước vật cũng cần được phân tích và đánh giá khi sử dụng biện pháp này. 

6) Hệ thống tiêu thoát nước trên lưu vực được thiết kế từ những năm 60 là 1,8-

4,6 l/s.ha, những năm sau đã tăng cao hơn; tuy nhiên, tiêu thoát ngập úng chưa đáp 

ứng được sự thay đổi cơ cấu cây trồng và sử dụng đất. Hệ thống tiêu thoát lũ xuống 

cấp, một số khu vực đã được nâng cấp nhưng không đồng bộ, dẫn đến tiêu được nơi 

này thì ngập úng nơi khác. Như vậy, để giải quyết bài toán tiêu úng cần đặt bài toán 

mang tính chất hệ thống. 

Công tác điều hành, quản lý phòng tránh khắc phục tác hại lũ lụt còn thiếu 
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thông tin, trang thiết bị không bảo đảm điều hành tác nghiệp. Cộng thêm diễn biến 

mưa lũ trên lưu vực ngày càng phức tạp, cường độ ngày càng tăng đặc biệt là trong 

bối cảnh biến đổi khí hậu, thì sự phức tạp ngày càng khó lường hơn. 

Mục tiêu đặt ra nghiên cứu giải bài toán tiêu úng và thoát lũ sông Phan - Cà 

Lồ là đảm bảo ổn định dòng chảy, giảm thiểu và khắc phục tác hại lũ lụt để an dân và 

phát triển kinh tế xã hội. Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có nhiều nguyên nhân khác 

nhau gây ra ngập úng. Các nguyên nhân lại có tác động tương hỗ lẫn nhau. Mức độ 

ngập úng trên lưu vực đối với mỗi một khu vực có một mức độ ảnh hưởng khác nhau, 

tuỳ định hướng phát triển của từng vùng mà có yêu cầu tiêu úng khác nhau. Để giải 

quyết bài toán ngập úng trên lưu vực cần đặt bài toán tổng thể gồm có sự phối hợp 

của các biện pháp tiêu thoát, các mức độ cần tiêu thoát khác nhau đối với từng vùng.  

2.4. Phương pháp giải quyết bài toán ngập úng 

2.4.1. Nguyên tắc chung 

Hệ thống lưu vực sông Phan - Cà Lồ là một hệ thống thuỷ văn, thuỷ lực thống 

nhất, chịu tác động đồng thời của hai nhân tố tự nhiên: Chế độ mưa trên lưu vực - 

đóng vai trò là nguồn vào và chế độ mực nước biên tại cửa ra có tác động chi phối 

chế độ dòng chảy theo thời gian. Phương pháp tính được chọn phải mô phỏng được 

quan hệ mưa - dòng chảy trên lưu vực từ khi hình thành mưa đến khi kết thúc dòng 

chảy tại các biên ra của hệ thống. Do vậy, để phù hợp với điều kiện của hệ thống và 

đáp ứng được nhiệm vụ đặt ra cần thiết phải áp dụng mô hình mô phỏng thuỷ văn, 

thuỷ lực tổng hợp hay mô hình lưu vực. 

Tuy nhiên, như đã phân tích ở phần đầu, lưu vực sông Phan – Cà Lồ được coi 

là lưu vực kín, trong đó phần lưu vực sinh lũ chủ yếu nằm ở thượng lưu sông Phan và 

các sông nhánh. Do vậy, tuỳ từng lưu vực thành phần có thể áp dụng mô hình lưu vực 

nếu xác định được các đặc trưng hình thái và tài liệu về KTTV của nó, hoặc sử dụng 

ngay kết quả đo đạc dòng chảy từ các mặt cắt khống chế để làm điều kiện biên vào 

cho diễn toán thuỷ lực trong hệ thống sông. 

Trên cơ sở điều tra khảo sát và đánh giá về tình hình ngập úng trên lưu vực 

trong trận lũ XI/2008, Luận án đã sử dụng công cụ mô hình mô phỏng lại trận lũ này 

nhằm phân tích rõ hơn tình hình ngập úng trên lưu vực, đồng thời đánh giá hiệu quả 

bộ thông số trong mô hình để tính toán. 
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2.4.2. Lựa chọn và giới thiệu tóm tắt mô hình tính toán 

a) Nguyên tắc chung 

Dòng chảy trong phạm vi mạng sông tính toán có sự hợp lưu và phân lưu phức 

tạp do chịu ảnh hưởng đồng thời của dòng chảy lũ ở các biên trên và mực nước của 

biên dưới. Phương pháp mô phỏng thích hợp và thông dụng nhất được mô tả bằng hệ 

phương trình vi phân đạo hàm riêng hệ phương trình Saint - Venant. 

Hiện tại trên thế giới cũng như nước ta có rất nhiều mô hình giải hệ phương 

trình Saint - Venant để phục vụ nhiều mục tiêu khai thác khác nhau. Các mô hình 

theo hướng sử dụng rất đa dạng về thuật toán giải, cách xử lý thông tin vào ra trên cơ 

sở những tiến bộ mới nhất về công nghệ tin học [70]. 

Các mô hình trên hiện đang được nhiều cơ quan trong nước áp dụng cho nhiều 

mục đích khai thác khác nhau như nghiên cứu, quy hoạch và thiết kế hệ thống quản lý 

tài nguyên nước và phòng lũ. Trong nhiều năm qua, nhiều mô hình đã đáp ứng được 

những yêu cầu cấp bách của thực tế như lập quy hoạch hệ thống phòng lũ sông Hồng 

- Thái Bình (VRSAP, MIKE), cân bằng sử dụng nước đồng bằng sông Hồng 

(WENDY), quy hoạch phòng lũ đồng bằng sông Cửu Long (VRSAP, KOD1, MIKE, 

ISIS), dự báo lũ sông Hồng - Thái Bình (HEC-RAS, MIKE)...[70]. Tuy nhiên, cho 

đến nay cũng chưa có một đánh giá, so sánh về khả năng áp dụng của các mô hình 

nói trên.  

Thực tế áp dụng cũng cho thấy rằng, một mô hình có thể thích hợp cho mục 

đích khai thác nào đó nhưng chưa hẳn đã phù hợp với mục đích khai thác khác, đặc 

biệt ở những khu vực có những điều kiện KTTV khác nhau.  

b) Lựa chọn mô hình 

Trong Luận án chọn bộ mô hình MIKE của Viện Thuỷ lực Đan Mạch (DHI) 

để diễn toán lũ, ngập trong hệ thống sông Phan - Cà Lồ. Mô hình MIKE là mô hình 

khá quen thuộc được nhiều tác giả và cơ quan áp dụng để diễn toán, dự báo lũ, đặc 

biệt trên hệ thống sông Đồng bằng Bắc Bộ. Về mặt lý thuyết, mô hình này có khả 

năng mô phỏng được dòng chảy lũ từ mưa, mô phỏng quá trình ngập, đáp ứng được 

những nhiệm vụ đặt trong bài toán úng ngập, thoát lũ của lưu vực nghiên cứu. 

Dưới đây trình bày tóm tắt phương pháp mô phỏng của mô hình cũng như 

phân tích ưu, nhược điểm của chúng làm cơ sở khi lựa chọn kết quả. 

Bộ mô hình MIKE do Viện Thuỷ lực Đan Mạch (DHI) xây dựng được tích 
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hợp nhiều công cụ mạnh có thể giải quyết các bài toán cơ bản trong lĩnh vực tài 

nguyên nước [67], [77]. 

Mô hình MIKE 11 là một mô hình một chiều trên kênh hở, bãi ven sông, vùng 

ngập lũ, trên sông kênh có kết hợp mô phỏng các ô ruộng mà kết quả thuỷ lực trong 

các ô ruộng là “giả 2 chiều” đã được ứng dụng rộng rãi tại Việt Nam và thế giới. 

Bộ mô hình MIKE hiện nay đang được áp dụng rộng rãi trên thế giới và ở Việt 

Nam trong những năm gần đây vì nó có những ưu điểm nổi trội sau [70]: 

- Là phần mềm thương mại nên phần giao diện rất mạnh, thuận tiện khi sử 

dụng, phù hợp với các bài toán vừa và nhỏ; 

- Là bộ phần mềm tích hợp đa năng đã được kiểm nghiệm trong thực tế; 

- Liên kết với GIS (Phần nối kết với công cụ GIS rất mạnh kể cả tạo Database 

mặc dù phải cần thêm các phần mềm GIS như ArcVieW hay ArcGIS...); 

- Trong bộ mô hình bao gồm nhiều mô đun: MIKE BASIN, MIKE 11, MIKE 

21, MIKE GIS, MIKE FLOOD, dễ dàng kết nối được với các mô đun của họ MIKE 

như mô hình mưa rào - dòng chảy MIKE-NAM, mô hình thuỷ động lực học 2 chiều 

MIKE 21, vận hành công trình hồ chứa... Thêm vào đó, DHI đã cho ra đời một công 

cụ nhằm tích hợp cả hai mô hình trên MIKE11và MIKE21 để cho ra MIKE 

FLOOD,… giúp người dùng mô phỏng tràn lũ và xây dựng các bản đồ ngập lụt. 

Cơ sở lý thuyết và chi tiết của bộ phần mềm MIKE[93] tham khảo các tài liệu 

đi kèm bộ phần mềm hoặc truy cập từ website của DHI như User Guide, Technical 

Reference Guide... 

Khu vực nghiên cứu trong luận án là lưu vực sông Phan - Cà Lồ có diện tích 

nhỏ (1229 km2), gồm 4 sông nhánh có địa hình phức tạp, bao gồm địa hình miền núi, 

trung du, đồng bằng, trong đó phần miền núi sông có đặc điểm ngắn và có độ dốc lớn, 

phần đồng bằng thấp chịu ngập úng thường xuyên. Để giải quyết bài toán tiêu thoát lũ 

cần kết hợp mô hình thuỷ văn, thuỷ lực 1 chiều, 2 chiều. Chính vì vậy, việc áp dụng 

các mô hình đơn lẻ cho toàn bộ lưu vực sông Phan - Cà Lồ sẽ không hiệu quả bằng 

áp dụng bộ mô hình MIKE bao gồm nhiều môđun MIKE NAM, MIKE 11, MIKE 21, 

MIKE FLOOD… Cụ thể, mục tiêu chính đặt ra việc ứng dụng mô hình toán cho tiêu 

úng thoát lũ trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ gồm: 

- Đánh giá khả năng tiêu úng thoát lũ trên lưu vực sông; 

- Phân vùng ngập úng trên lưu vực với các mức độ khác nhau; 
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- Đánh giá hiệu quả tiêu thoát nước của các phương án tính toán mô phỏng 

tràn lũ và xây dựng các bản đồ ngập úng, thời gian duy trì ngập. 

c) Sử dụng các môđun của bộ mô hình MIKE cho tính toán 

Từ mục tiêu đặt ra trên lưu vực nghiên cứu, Luận án đã lựa chọn bộ phần mềm 

MIKE, trong đó sử dụng MIKE- NAM là mô hình mưa rào - dòng chảy để tính toán 

dòng chảy lũ cho các tiểu lưu vực trong hệ thống sông Phan- Cà Lồ, lượng nhập lưu 

khu giữa làm biên đầu vào cho mô hình thuỷ lực MIKE 11; mô hình MIKE 11 - mô 

hình thuỷ lực một chiều được dùng để diễn toán dòng chảy lũ trên các sông chính và 

sông nhánh từ thượng lưu đến hạ lưu, đồng thời cũng là biên đầu vào cho mô hình 

MIKE 21 - mô hình thuỷ lực hai chiều và mô hình kết hợp giữa 2 mô hình thuỷ lực 

một chiều và hai chiều trên - MIKE FLOOD được dùng để mô phỏng tràn lũ và xây 

dựng bản đồ ngập úng và lũ lụt trên lưu vực.  

2.4.3. Lựa chọn sơ đồ tính toán thuỷ văn, thuỷ lực cho lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

a) Nguyên tắc: 

Như phần trên đã mô tả, lưu vực sông Phan - Cà Lồ là lưu vực được coi là lưu 

vực kín nhưng phần cửa ra (biên) chịu tác động trực tiếp của chế độ thuỷ văn, thuỷ 

lực của lưu vực sông Cầu. Dòng chảy sông Cầu tại cửa ra của sông Phan - Cà Lồ 

đóng vai trò như một “đập tràn vô hình” chi phối chế độ chảy theo không gian và thời 

gian của sông Phan - Cà Lồ. 

Theo quan điểm tiếp cận hệ thống và trên cơ sở quan hệ ràng buộc về chế độ 

thuỷ văn, thuỷ lực, khi sử dụng mô hình tính toán thuỷ văn, thuỷ lực, sông Phan - Cà 

Lồ phải được đặt trong hệ thống sông Cầu nên biên tính toán của sông Cầu cũng 

được chọn là biên tính toán của sông Phan - Cà Lồ. Lưu vực sông Cầu là lưu vực hợp 

thành sông Thái Bình và được kết thúc tại khu vực nhập lưu của các sông Đuống, 

Thương, Lục Nam tại Phả Lại, nơi bắt đầu chịu tác động của thuỷ triều Vịnh Bắc Bộ. 

Do vậy, trong các tính toán thuỷ lực cho lưu vực sông Cầu, các chuyên gia thuỷ lực 

thường lấy biên tính toán cho sông này tại trạm Phả Lại.  

b) Lập sơ đồ tính toán thuỷ văn, thuỷ lực 

Từ nguyên tắc trên đây, sơ đồ tính toán thuỷ văn, thuỷ lực của lưu vực sông 

Phan- Cà Lồ được thiết kế như sau: 

- Trên sông Cầu: 

+ Biên trên: Quá trình lưu lượng sông tại trạm Gia Bảy; 
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+ Biên dưới: Quá trình mực nước tại trạm Phả Lại. 

- Trên sông Phan - Cà Lồ: 

+ Biên trên: Quá trình lưu lượng các lưu vực thành phần được tính từ quan hệ 

mưa - dòng chảy;  

+ Biên gia nhập khu giữa: Quá trình lưu lượng tại vào tại các nút tính được 

tính từ quan hệ mưa - dòng chảy. 

2.4.4. Tính toán thuỷ văn cho bài toán ngập lụt 2008 

1. Tính toán thuỷ văn 

Hình 2. 6 là sơ đồ khối để thực hiện trình tự bài toán mô phỏng được lập trên 

mô hình. 

 

Hình 2. 6 Sơ đồ khối các bước thực hiện bài toán ngập lụt  

cho lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Các số liệu được sử dụng cho bài toán hiệu chỉnh, kiểm định và tính toán mô 

phỏng lưu lượng của mô hình Mike NAM được tổng hợp trong Bảng 2.14. 

SL Khí tượng, Thủy 

văn 

SL mặt cắt Độ cao Thông tin 

mặt đất 

NAM MIKE 11 

MIKE FLOOD 

MIKE 21 

DEM 

XD KỊCH BẢN 

Tg NGẬP Đs NGẬP Dt NGẬP 

GIẢI PHÁP ĐIỀU HÀNH, QUẢN LÝ TIÊU ÚNG THÓAT LŨ LVS PHAN-CÀ LỒ 

 

 

 

 

Kinh tế - xã hội – môi trường 

Tác hại lũ lụt 

Nhu cầu công tác điều hành,  

quản lý 

Ổn định dân cư 

Cải thiện đói nghèo 

Phát triển bền vững 
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Bảng 2.14 Thống kê tình hình thu thập số liệu khí tượng thuỷ văn 

Yếu tố thu 

thập 

Tên trạm 

/ vị trí đo 

Thời kỳ 

thu thập 

Số 

năm 
Đặc trưng 

Mưa 
Tam Đảo 

1960 -2011 52 Lượng mưa trung bình ngày 
Vĩnh Yên 

Bốc hơi Tam Đảo 1960 – 2011 52 Lượng bốc hơi trung bình ngày 

Lưu lượng Phú Cường 1965-1975 11 Lưu lượng nước trung bình ngày 

Mực nước 

Mạnh Tân 
2006 -2011 6 

Mực nước trung bình ngày (VII-

IX) Lương Phúc 

Phúc Lộc Phương 1960 -2011 52 Mực nước trung bình ngày 

Lưu lượng, 

mực nước 

Cầu Xuân Phương 

2006 1 
Số liệu thời đoạn giờ (03-

25/IX/2006) 

Cầu Gia Tân 

Cầu Phù Lỗ 

Cầu Đò Lo 

Cầu Xuân Tảo 

Lưu lượng, 

mực nước 

An Hạ, Đông Lạc, 

Thượng Lập 
2008 1 

Số liệu thời đoạn ngày (18/VII-

13/XIII/2008) 

2. Phân chia các lưu vực bộ phận 

Trên cơ sở nguyên tắc ở trên (mục 2.4.1), sử dụng công cụ trợ giúp từ 

Mapinfor, Arcview xử lý trên nền bản đồ địa hình 1/10.000 để tiến hành phân chia 

toàn lưu vực sông Phan - Cà Lồ thành 12 tiểu lưu vực như thống kê trong Bảng 2.15 

và được xử lý trong mô hình (Hình 2. 7). 

Bảng 2.15 Phân chia các tiểu lưu vực thuộc lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

TT Ký hiệu tiểu lưu vực Thuộc sông/ suối chính Diện tích, km2 

1 LV1 Sông Cầu Tôn 161,0379 

2 LV2 Sông Phan 31,92717 

3 LV3 Sông Tranh 112,1194 

4 LV4 Sông Phan 80,07339 

5 LV5 Sông Phan, Kênh Bến Tre, Đầm Vạc 88,40273 

6 LV6 Sông Đồng Đò, Hồ Đại Lải 78,79013 

7 LV7 Phụ lưu số 7 72,94414 

8 LV8 Sông Phan 268,4639 

9 LV9 Sông Cà Lồ Cụt 52,25742 

10 LV10 Kênh Anh Hùng 39,02078 

11 LV11 Sông Cà Lồ 126,5324 

12 LV12 Sông Cà Lồ 117,4307 
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Hình 2. 7 Sơ đồ phân chia lưu vực bộ phận tính toán trong mô hình NAM 

3. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình NAM 

Như đã phân tích ở trên, toàn lưu vực sông Phan - Cà Lồ và lân cận, chỉ duy 

nhất có tài liệu đo đạc lưu lượng tại trạm Phú Cường ở trung lưu sông Cà Lồ, các 

trạm khí tượng có đo mưa và bốc hơi là trạm Tam Đảo và trạm Vĩnh Yên. Tiến hành 

hiệu chỉnh và kiểm định mô hình NAM cho sông Cà Lồ tại trạm Phú Cường làm cơ 

sở cho việc tính toán lưu lượng từ mưa tại các lưu vực khác cụ thể: 

- Năm hiệu chỉnh: Mùa lũ năm 1966, 1968, 1969, 1971, 1972. 

- Năm kiểm định: Mùa lũ năm 1973, 1975. 

Kết quả tính toán bộ thông số hiệu chỉnh thể hiện trong Bảng 2.16 kết quả 

đánh giá bộ thông số Bảng 2.17 , kết quả đánh giá bộ thông số đại biểu từng trận lũ 

thể hiện trong Bảng 2.18  

Các đường quá trình thực đo và tính toán các trận lũ năm 1966, 1968, 1969, 

1971, 1972 được tính toán trong hai trường hợp với bộ thông số tối ưu trong năm tính 

toán và bộ thông số đại biểu trong 5 trận lũ được thể hiện trong phụ lục (Hình 13 đến 

17).  
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Bảng 2.16 Các bộ thông số hiệu chỉnh mô hình MIKE-NAM 

Thông số 

Bộ thông 

số tốt nhất 

cho trận 

lũ 1966 

Bộ thông 

số tốt nhất 

cho trận 

lũ 1968 

Bộ thông 

số tốt nhất 

cho trận 

lũ 1969 

Bộ thông 

số tốt nhất 

cho trận 

lũ 1971 

Bộ thông 

số tốt nhất 

cho trận 

lũ 1972 

Bộ 

thông số 

đại biểu 

5 trận lũ 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Umax 20,00 14,20 9,70 10,20 10,20 12,86 

Lmax 299,00 247,00 98,00 247,00 247,00 227,60 

CQOF 0,67 0,68 0,66 0,58 0,62 0,64 

CKIF 198,00 50,00 47,00 45,00 42,00 76,40 

CK1,2 46,00 45,70 46,00 48,00 47,00 46,54 

TOF 0,99 0,99 0,89 0,93 0,99 0,96 

TIF 0,40 0,98 0,14 0,99 0,99 0,70 

TG 0,05 0,29 0,54 0,27 0,40 0,31 

CKBF 1.547 1.475 1.500 1.175 1.375 1.414 

Bảng 2.17 Kết quả đánh giá hiệu chỉnh bộ thông số 

Tiêu chuẩn thống kê 1966 1968 1969 1971 1972 

Sai số đỉnh (R2), % -13,68 2,36 -1,43 3,47 -3,02 

Sai số dạng đường loại 1 -1,78 0,46 -2,58 -1,75 -0,41 

Sai số dạng đường loại 2 15,15 418,54 9,64 40,29 150,56 

Sai số tổng lượng (WBL), % -4,94 1,48 -7,26 -10,34 -11,99 

Chỉ tiêu NASH, % 79 76 87 94 92 

Bảng 2.18 Kết quả đánh giá bộ thông số đại biểu từng trận lũ 

Tiêu chuẩn thống kê 1966 1968 1969 1971 1972 

Sai số đỉnh (R2), % -12,0 7,0 -9,0 3,0 -3,0 

Sai số dạng đường loại 1 -2,0 3,0 -4,0 -2,0 0,0 

Sai số dạng đường loại 2 21,0 22,5 11,0 28,0 15,1 

Sai số tổng lượng (WBL), % -4,0 7,0 -9,0 -10,0 -12,0 

Chỉ tiêu NASH, % 74 73 76 91 89 

4. Kiểm định bộ thông số mô hình NAM  

Áp dụng bộ thông số trung bình cho 5 trận lũ để tính toán kiểm định cho các 

trận lũ năm 1973 và 1975. Kết quả tính toán cho thấy, kết quả tính toán theo mô hình 

phù hợp với thực đo. Giá trị sai số đỉnh lũ dưới 10% cho tất cả các trường hợp, điều 

đó nói lên rằng bộ thông số mô hình NAM có thể mô phỏng tốt dòng chảy đỉnh lũ 

(Bảng 2.19 ), đường quá trình lưu lượng tính toán thực đo (Phụ lục Hình 18, Hình 

19). 
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Bảng 2.19 Kết quả kiểm định thông số mô hình NAM tại trạm Phú Cường 

Tiêu chuẩn thống kê 1973 1975 

Sai số đỉnh (R2), % -3,68 2,36 

Sai số dạng đường loại 1 -1,78 0,46 

Sai số dạng đường loại 2 15,15 18,54 

Sai số tổng lượng (WBL), % -4,94 1,48 

Chỉ tiêu NASH, % 79,00 76,00 

- Mô phỏng dòng chảy 

Sử dụng bộ thông số của hình NAM để tính toán mô phỏng dòng chảy lũ cho 

các năm 2006, 2008, kết quả tính toán mô phỏng dòng chảy các trận lũ năm 2006 và 

2008 với các lưu vực bộ phận được trình bày trongphụ lục Hình 20, Hình 21.  

2.4.5 Tính toán thuỷ lực cho bài toán ngập lụt 2008 

1. Thu thập và xử lý số liệu địa hình, khí tượng - thuỷ văn 

Số liệu địa hình để sử dụng cho tính toán ngập úng lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

bao gồm: Mô hình số hoá độ cao DEM 10 m x 10 m, bản đồ địa hình tỉ lệ 1: 10.000 

đối với tỉnh Vĩnh Phúc và 1:5.000 đối với các huyện trên lưu vực thuộc Thành phố 

Hà Nội; mạng lưới sông được số hóa với 418 mặt cắt (Bảng 2.20 ).    

Bảng 2.20 Thống kê tài liệu mặt cắt trên các sông trong lưu vực 

STT Tên sông Mặt cắt Tổng chiều dài (Km) 

1 Phan 161 75,03 

2 Cà Lồ 123 64,5 

3 Cà Lồ cụt 30 25,17 

4 Ba Hanh 26 14,6 

5 Cầu Tôn 33 12,17 

6 Tranh 19 11,03 

7 Cầu 26 72,92 

(Nguồn: Chi cục Thủy lợi tỉnh Vĩnh Phúc) 

Số liệu khí tượng - thuỷ văn: Để mô phỏng thuỷ lực cho mạng lưới sông Phan 

- Cà Lồ, Luận án đã sử dụng số liệu mực nước (H) và lưu lượng (Q) của sông Cà Lồ 

tại trạm Phú Cường, Mạnh Tân, Lương Phúc (trên dòng chính sông Cà Lồ) và trạm 

Phả Lại, Gia Bảy (trên sông Cầu) trong các năm để tính toán mô phỏng thuỷ lực. 

2. Thiết lập mô hình MIKE 11 
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 Số hoá mạng lưới sông lưu vực Phan - Cà Lồ: Dựa trên các tài liệu về địa 

hình, mặt cắt của các sông và mạng lưới sông trong vùng nghiên cứu tiến hành số hoá 

mạng lưới trong mô hình MIKE11. Mạng lưới được số hoá với 3.960 điểm số hoá với 

6 nhánh sông chính bao gồm sông Phan, sông Cà Lồ, sông Cà Lồ cụt, sông Ba Hanh, 

sông Cầu Tôn và sông Cầu. 

3. Các điều kiện biên cho mô hình 

+ Biên trên: Quá trình lưu lượng (Q ~ t) của các trạm phía thượng nguồn. Do 

lưu vực sông Phan - Cà Lồ không có trạm thuỷ văn khống chế phía thượng lưu nên 

biên trên sẽ được tính toán thông qua mô hình MIKE NAM, cụ thể trên sông Phan tại 

An Hạ; trên sông Cầu Tôn tại cầu Gốc Gạo; trên sông Tranh tại cầu Lắm Pó; trên 

sông Ba Hanh tại cầu trên tỉnh lộ 310 (sau đây gọi là cầu Ba Hanh), trên sông Cầu 

tạitrạm thuỷ văn Gia Bảy. 

+ Biên nhập lưu: Quá trình lưu lượng (Q ~ t) của 12 tiểu lưu vực được xác 

định trong mô hình thuỷ văn; biên dưới: Quá trình mực nước (H~ t) tại trạm Phả Lại;  

biên kiểm tra: Trạm Mạnh Tân và trạm Lương Phúc.  

 

Hình 2. 8 Các biên trong mô hình thuỷ lực mạng lưới sông Phan - Cà Lồ. 

4. Hiệu chỉnh mô hình thuỷ lực 
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Thời gian dùng để hiệu chỉnh mô hình bắt đầu từ 1/VI/2006 đến 31/IX/2006, kết quả 

hiệu chỉnh được trình bày trong Bảng 2.21 và Hình 2. 9. 

 

Hình 2. 9 Quá trình mực nước thực đo và tính toán năm 2006 trạm Lương Phúc 

Bảng 2.21 Thống kê các chỉ tiêu đánh giá mô hình trạm Lương Phúc năm 2006 

Các yếu tố Tính toán Thực đo 

Lưu lượng đỉnh lũ Q max(m3/s) 7,29 7,27 

Thời gian xuất hiện đỉnh  
6:00:00 AM 

20/VIII/2006 

10:00:00 AM 

20/ VIII /2006 

Sai số đỉnh lũ 0,02 

Sai số về tổng lượng 0,06 

Hệ số NASH 0,91 

Hệ số tương quan 0,96 
 

 

Hình 2. 10 Quá trình mực nước thực đo và tính toán năm 2006 trạm Mạnh Tân 
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Bảng 2.22 Thống kê các chỉ tiêu đánh giá mô hình trạm Mạnh Tân năm 2006 

Các yếu tố Tính toán Thực đo 

Lưu lượng đỉnh lũ (Q max(m3/s)) 7,40 7,39 

Thời gian xuất hiện đỉnh  5:00:00 AM 

20/VIII/2006 

8:00:00 AM 

20/ VIII /2006 

Sai số đỉnh lũ  0,01 

Sai số về tổng lượng  0,1 

Hệ số NASH 0,89 

Hệ số tương quan  0,9 

Nhận xét: Kết quả tính toán hiệu chỉnh mô hình tại hai trạm Mạnh Tân và 

Lương Phúc theo số liệu năm 2006 cho thấy, kết quả tính toán của mô hình là khá tốt. 

Đường quá trình lũ thực đo và tính toán có sự đồng bộ với nhau về hình dạng và trị số 

đỉnh, hệ số tương quan cao 0,9 và sai số về trị số đỉnh lũ là rất bé đối với trạm Lương 

Phúc là 0,02 vàtrạm Mạnh Tân là 0,01. Ngoài ra, hàm mục tiêu NASH cũng nằm 

trong giới hạn cho phép (≥ 0,8) lần lượt là 0,91 và 0,89  đối với hai trạm Mạnh Tân 

và Lương Phúc. Như vậy, bộ thông số thuỷ lực của lưu vựcđược hiệu chỉnh hoàn toàn 

có thể áp dụng vào tính toán trong bước tiếp theo kiểm định mô hình. 

5. Kiểm định mô hình thuỷ lực 

Thời gian dùng để kiểm định mô hình bắt đầu từ ngày 1/VI/2008 đến ngày 

31/IX/2008. Kết quả kiểm định được đưa ra trong các Bảng 2.23 Bảng 2.24 và được 

thể hiện trong các Hình 2. 11, Hình 2. 12. 

 

Hình 2. 11 Quá trình thực đo và tính toán năm 2008 tại trạm Lương Phúc 
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Bảng 2.23 Thống kê các chỉ tiêu đánh giá mô hình trạm Lương Phúc năm 2008 

Các yếu tố Tính toán Thực đo 

Lưu lượng đỉnh lũ Q max(m3/s) 6,96 6,94 

Thời gian xuất hiện đỉnh 13:00 ngày 11/VIII/2008 15:00 ngày 11/ VIII /2008 

Sai số đỉnh lũ 0,02 

Sai số về tổng lượng 0,06 

Hệ số NASH 0,85 

Hệ số tương quan 0,91 

 

Hình 2. 12 Quá trình thực đo và tính toán năm 2008 tại trạm Mạnh Tân 

Bảng 2.24 Thống kê các chỉ tiêu đánh giá mô hình trạm Mạnh Tân năm 2008 

Các yếu tố Tính toán Thực đo 

Q max(m3/s) 7,18 7,00 

Thời gian xuất hiện đỉnh  
1:00:00 PM  

11/ VIII/2008 

1:00:00 PM  

11/ VIII /2008 

Sai số đỉnh lũ  0,18 

Sai số về tổng lượng  0,12 

Hệ số NASH  0,86 

Hệ số tương quan  0,9 

Nhận xét: Kết quả tính toán kiểm định mô hình tại hai trạm Mạnh Tân và 

Lương Phúc theo số liệu năm 2008 thấy rằng, kết quả tính toán của mô hình là khá 

tốt. Đường quá trình lũ thực đo và tính toán có sự đồng bộ với nhau về hình dạng và 

trị số đỉnh, trong đó hệ số tương quan cao 0,9 và sai số về trị số đỉnh là rất bé đối với 

trạm Lương Phúc là 0,06 và trạm Mạnh Tân là 0,12. Ngoài ra hàm mục tiêu NASH 
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cũng nằm trong giới hạn cho phép (≥ 0,8) lần lượt là 0,86 và 0,85 cho hai trạm Mạnh 

Tân và Lương Phúc. Kết tính toán như trên bộ thông số thuỷ lực của lưu vực hoàn 

toàn có thể áp dụng vào tính toán trong các bước mô phỏng sau này. 

2.4.6. Kết quả bài toán ngập úng hiện trạng năm 2008 

Áp dụng bộ thông số mô hình NAM-Mike11HD tính toán, xây dựng bản đồ 

phạm vi và mức độ ngập úng trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ trong trận mưa lũ lớn 

lịch sử năm 2008. Số liệu đầu vào được sử dụng tính toán cho trận lũ lớn như sau: 

+ Số liệu mưa tại các trạm Tam Đảo, Vĩnh Yên; lưu lượng dòng chảy đến các 

biên trên thuộc thượng nguồn sông Phan, sông Cầu Tôn, sông Tranh, sông Ba Hanh, 

lưu lượng dòng chảy tại các lưu vực bộ phận được tính toán từ theo mô hình NAM; 

mực nước biên dưới tại trạm Phả Lại với thời gian tính toán từ 30/X – 4/XI/2008; 

+ Hiện trạng công trình, thảm phủ mặt đệm và việc vận hành và các thông số 

kỹ thuật của hệ thống công trình hiện có năm 2008 trên lưu vực. 

Kết quả tính toán đưa ra bức tranh về tình hình, phạm vi, mức độ ngập úng 

trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ trong trận lũ lịch sử cuối tháng X đầu tháng XI năm 

2008 trong Bảng 2.25 và Hình 2. 13, Hình 2. 14, Hình 2. 15.  

 
Hình 2. 13 Diện tích duy trì ngập trận lũ cuối tháng X/2008 

Dựa vào kết quả tính toán có thể thấy diện tích úng ngập trên lưu vực sông tập 

trung ở độ sâu ngập >1m (245,394 km2). Khả năng tiêu thoát diện tích ngập sau 4 

ngày tại tất cả các cấp độ sâu ngập vẫn duy trì ở mức cao trên 20 km2. Dựa vào bản 

đồ ngập cũng có thể thấy úng ngập xảy ra trên diện rộng tập trung chủ yếu tại vị trí 
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giao các sông nhánh, hạ lưu sông Cà Lồ và khu vực phía hữu sông Phan. 

 

Hình 2. 14 Bản đồ ngập lụt lưu vực sông Phan - Cà Lồ trận lũ cuối X/2008 

 

Hình 2. 15 Bản đồ thời gian duy trì ngập lưu vực sông Phan - Cà Lồ X/2008 
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Bảng 2.25 Tổng diện tích ngập phân theo các cấp độ sâu ngập trận lũ  

cuối tháng X/2008 

Cấp độ sâu ngập Tổng diện tích ngập, km2 

< 0,5 m  85,266 

(0,5 - 1,0) m 113,454 

>1,0 m 245,394 

Dựa vào kết quả tính toán và bản đồ ngập lụt, bản đồ thời gian duy trì ngập 

trong trận lũ cuối tháng X/2008, có thể thấy hoàn toàn phù hợp với số liệu thống kê 

tình hình diễn biến lũ lụt trên địa bàn tỉnh. Đồng thời phù hợp với bản đồ chụp từ vệ 

tinh trong trận lũ năm 2008 [45]. 

Như vậy, bộ thông số thuỷ lực được tính toán hoàn toàn có thể áp dụng vào 

tính toán trong các bước mô phỏng, tính toán các phương án tiêu úng trong các 

chương sau. 

2.5. Kết luận chương 2   

Trong chương 2, Luận án giới thiệu về lưu vực sông nghiên cứu, hiện trạng 

tiêu thoát lũ trên lưu vực. Trên cơ sở phân tích tình hình lũ lụt trên lưu vực sông trong 

chương 1, từ đó phân tích và làm rõ hơn nguyên nhân ngập úng trên lưu vực. 

Căn cứ các nguyên nhân chính gây ra ngập úng đề xuất các hướng giải quyết 

cụ thể: Cần đặt bài toán tổng thể cho toàn bộ lưu vực; biện pháp tiêu tự chảy không 

đáp ứng được yêu cầu tiêu thoát lũ cần bổ sung thêm biện pháp khác: bổ sung thêm 

trạm bơm, cống điều tiết, nâng cấp hệ thống các công trình đã có, cắt dòng đối với 

những đoạn sông quá cong, cải tạo nạo vét lòng dẫn, … 

Luận án đã sử dụng công cụ mô hình mô phỏng lại tình hình ngập úng trận lũ 

2008 trên lưu vực, so sánh với kết quả khảo sát và những thống kê thu thập được về 

tình hình ngập úng trong chương 1, từ đó kiểm định bộ thông số cũng như tính khả 

thi của mô hình được áp dụng. Đây chính là cơ sở để xây dựng các phương án tính 

toán tiêu úng thoát lũ trên lưu vực trong chương tiếp theo. 
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CHƯƠNG III: XÁC LẬP CƠ SỞ KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN  

CHO VIỆC ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP TIÊU ÚNG, THOÁT LŨ  

LƯU VỰC SÔNG PHAN – CÀ LỒ 

 

3.1. Cơ sở đề xuất giải pháp tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

3.1.1. Nguyên tắc chung 

Trong chương 2 đã phân tích đặc điểm của lưu vực sông Phan – Cà Lồ, trong 

đó đã làm rõ nguyên nhân gây úng, ngập để từ đó lựa chọn những giải pháp hợp lý 

nhất nhằm giảm thiểu tác động của hiện tượng này. Các giải pháp lựa chọn cần dựa 

trên những nguyên tắc sau đây: 

a)Nguyên tắc 1: Xem xét lưu vực sông Phan – Cà Lồ là hệ thống tổng thể và 

thống nhất bao gồm các thành phần hợp thành: 1) Các tiểu lưu vực thành phần có 

tham gia vào hình thành dòng chảy chung trong mạng lưới sông đóng vai trò như 

dòng chảy sườn dốc. Do vậy, cần xem xét quá trình hình thành, diễn biến mặt đệm 

(đặc biệt về tình hình sử dụng đất do đô thị hoá, công nghiệp, dân sinh) cho mỗi tiểu 

lưu vực; 2) Xem xét cấu trúc mạng lưới sông ngòi bao gồm hệ thống các sông, kênh 

nhập lưu, phân lưu và các công trình thuỷ lợi, giao thông, hồ chứa có tác động tích 

cực hay hạn chế đến quá trình hình thành và diễn biến dòng chảy lũ; 3)Phân chia 

dòng chính sông Phan – Cà Lồ thành các khu vực thượng lưu, trung lưu, hạ lưu và 

phân tích chế độ dòng chảy lũ cho từng khu vực để có các giải pháp tiêu úng, thoát lũ 

cho từng khu vực; 4) Căn cứ vào hệ thống thuỷ lợi hiện trạng và quy hoạch tiến hành 

phân khu tiêu và được nhìn nhận như một lưu vực khép kín; 5) Phân tích tác động của 

các sông xung quanh lưu vực, đặc biệt là sông Cầu đến giải pháp thoát lũ cho khu vực 

hạ lưu sông Phan – Cà Lồ. Do vậy, khi lập bài toán thoát lũ cho lưu vực nghiên cứu 

cần đưa mạng sông Cầu vào sơ đồ tính (đã giới thiệu trong Chương 2). 

b) Nguyên tắc 2: Giải pháp tiêu úng và thoát lũ được thực hiện đồng thời và 

hỗ trợ cho nhau. Trong điều kiện lưu vực sông Phan – Cà Lồ, cần thực hiện giải 

pháp tiêu úng cho khu vực trung lưu (khu vực trọng điểm ngập úng thuộc các huyện 

Vĩnh Tường, huyện Yên Lạc). Nếu giải quyết tốt ngập úng ở khu vực này sẽ giảm 

đáng kể lượng dòng chảy lũ xuống hạ lưu và qua đó giảm thiểu mức ngập đê bối, đê 

chính của sông Cà Lồ ở khu vực huyện Sóc Sơn thuộc Thành phố Hà Nội. Trên cơ sở 
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phân tích trên, định hướng tiêu úng, thoát lũ cho lưu vực sông Phan - Cà Lồ như sau: 

- Đối với khu vực ngập úng ở trung lưu sông Phan - Cà Lồ thuộc 2 huyện Yên 

Lạc và Vĩnh Tường cần định hướng các giải pháp sau: 

+ Cần khoanh vùng và khép kín khu vực tiêu bằng các công trình khống chế 

(đập, cống có điều khiển); 

+ Xác định được diện tích có nguy cơ ngập theo trận lũ năm 1978; 

+ Xác định rõ thời gian ngập và thời gian chịu được ngập tối đa của cây trồng 

chủ yếu trong vùng; 

+ Xác định lượng ngập và độ sâu ngập để xác định quy mô công trình tiêu; 

+ Giải pháp tiêu ngập úng: Do điều kiện địa hình trũng và không có điều kiện 

tiêu theo trọng lực (tự chảy) nên chọn giải pháp tiêu cưỡng bức qua hệ thống các 

trạm bơm ra sông theo 2 hướng. Hướng tiêu thứ nhất: Phần khu vực trũng phía Tây 

tiêu ra sông Phó Đáy; Hướng tiêu thứ 2: Phần khu vực phía Nam tiêu ra sông Hồng;  

- Đối với khu vực ngập úng thuộc phần khu vực sườn phía Tây và Tây Nam 

thuộc huyện Tam Đảo, huyện Bình Xuyên, thị xã Phúc Yên (tỉnh Vĩnh Phúc), huyện 

Sóc Sơn, huyện Mê Linh, huyện Đông Anh (TP. Hà Nội) chọn giải pháp tiêu tự chảy 

ra dòng chính bắt đầu từ cầu Hương Canh.  

c) Nguyên tắc 3:Theo cấu trúc hệ thống sông, lưu vực sông Phan - Cà Lồ là 

không có quan hệ trực tiếp với sông Hồng. Tuy nhiên nếu trong trường hợp cần tiêu 

bằng giải pháp cưỡng bức (bơm) ra sông Phó Đáy (phần phía Tây của lưu vực) và 

sông Hồng (phần phía Nam) thì cần xem xét mối quan hệ lũ trong đồng và ngoài 

sông để bố trí lưu lượng, thời gian bơm theo Luật Đê điều.  

d) Nguyên tắc 4: Các giải pháp tiêu úng, thoát lũ phải phù hợp với tính chất 

điển hình của lưu vực, nơi có ảnh hưởng đồng thời của ngập úng, đồng thời tồn tại 

sự khác biệt giữa quy hoạch phòng lũ ở trung lưu, hạ lưu và ở khu vực có tốc độ đô 

thị hoá mạnh mẽ. 

3.1.2. Sơ đồ tiếp cận giải quyết bài toán 

Từ 4 nguyên tắc trên và xuất phát từ hiện trạng ngập úng trên lưu vực sông 

Phan- Cà Lồ, hiện trạng công trình tiêu thoát nước trên lưu vực, sơ đồ tổng quát thực 

hiện cho bài toán tổng thể được lập theo Hình 3.1. Trên cơ sở đó, đề xuất giải pháp kỹ 

thuật để thực hiện đánh giá, phân tích các giải pháp tiêu úng thoát lũ trên lưu vực 

sông Phan - Cà Lồ theo sơ đồ Hình 3.2. 
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Hình 3.1 Sơ đồ tổng thể thiết lập bài toán tiêu thoát nước 

 

Hình 3.2 Sơ đồ giải pháp kỹ thuật tiêu úng thoát lũ sông Phan – Cà Lồ 

 

Lựa chọn PA tiêu úng, thoát lũ phù 

hợp lưu vực sông Phan Cà Lồ 

Đặt bài toán yêu cầu 

tiêu úng, thoát lũ hiện 

trạng 

Xây dựng các phương 

án tính toán tiêu thoát 

Công 

cụ mô 

hình 

toán 

Sốliệu 

KTTV 

Tài liệu địa 

hình, 

QHSDĐ, 

QHTL 

Tài liệu 

mặt cắt 

Thời gianngập 

(Quy mô) 

Diện tích ngập 

(Phạm vi) 

Lượng ngập/  

Độ sâu ngập 

(Mức độ) 
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3.2. Phân vùng tiêu thoát lũ cho lưu vực sông Phan- Cà Lồ 

3.2.1. Nguyên tắc phân vùng tiêu 

a) Các phương pháp phân vùng tiêu đã và đang áp dụng ở Đồng bằng Bắc Bộ 

Nghiên cứu các phương án phân vùng đã thực hiện trong các dự án quy hoạch 

tiêu ở Đồng bằng Bắc Bộ có thể tổng kết và khái quát lại thành 4 phương pháp chủ 

yếu sau đây: 

Phân vùng theo biện pháp tiêu: Biện pháp tiêu nước có thể là tiêu tự chảy 

bằng trọng lực hoặc tiêu cưỡng bức bằng động lực. Các quy hoạch thuỷ lợi thực hiện 

đầu tiên ở nước ta thường coi toàn bộ vùng Đồng bằng Bắc Bộ được tiêu tự chảy ra 

hệ thống sông Hồng và sông Thái Bình. Tuy nhiên, đồng bằng Bắc Bộ có địa hình da 

báo với nhiều khu trũng, do vậy biện pháp tiêu tự chảy không thể tiêu thoát được úng 

ngập đáp ứng được yêu cầu dân sinh, kinh tế trên lưu vực sông. 

Phân vùng theo lưu vực: Với lưu vực lớn thường chia thành những lưu vực 

nhỏ hơn.  

Phân vùng theo hướng tiêu và nơi nhận nước tiêu: Hướng tiêu là cách mô tả 

véc tơ chuyển nước từ nơi cần tiêu đến nơi nhận nước tiêu. Nơi nhận nước tiêu có thể 

là sông, suối, biển, hồ hoặc các khu vực trũng thấp có khả năng nhận nước từ nơi 

khác đến. Đây cũng là một dạng khác của phương pháp phân vùng theo lưu vực. 

Phân vùng theo địa giới hành chính: Cách phân vùng này được áp dụng khá 

phổ biến ở nhiều địa phương, nó bắt nguồn từ cơ chế quản lý theo vùng lãnh thổ. 

Trong một số quy hoạch do địa phương lập, vùng tiêu được chia theo đơn vị hành 

chính và thường mâu thuẫn với quy hoạch tổng thể của vùng.  

b) Nguyên tắc chung về phân vùng tiêu 

Phân vùng tiêu được xác định dựa trên một số nguyên tắc sau: 

-Vùng tiêu được xác định không chỉ phù hợp với yêu cầu tiêu nước hiện tại mà 

còn phải hạn chế được các mâu thuẫn có thể nảy sinh trong tương lai; 

- Vùng tiêu có thể là lưu vực tự nhiên của một hay nhiều chi lưu sông suối, 

cũng có thể là lưu vực tự nhiên kết hợp với lưu vực nhân tạo hoặc lưu vực hoàn toàn 

do nhân tạo nhưng phải tương đối khép kín; 

- Mỗi vùng tiêu có thể có một hoặc nhiều hệ thống công trình thuỷ lợi được 

xây dựng phục vụ tưới, tiêu, cải tạo đất, cấp thoát nước và phòng chống lũ, lụt… 

- Vùng tiêu được xác định phải mang tính độc lập hoặc tương đối độc lập với 
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các vùng lân cận trong quản lý, khai thác các hệ thống thuỷ lợi; 

- Không xét đến địa giới hành chính trong phân vùng tiêu. 

c) Một số điều kiện ràng buộc khi xác định ranh giới của các vùng tiêu 

- Sông ngòi và nơi nhận nước tiêu: 

Đối với vùng tiêu động lực thì sông lớn có đê bao bọc thường là nơi nhận 

nước tiêu chính của khu vực nghiên cứu. Lượng nước thừa của vùng tiêu được đưa ra 

sông nhờ trạm bơm.  

Sông ngòi nội địa, sông nhánh thường được chọn làm các trục tiêu chính của 

công trình tiêu như trạm bơm, cống tiêu tự chảy. Hồ ao cũng có thể trở thành biên 

giới của vùng tiêu nếu nó là nơi tiếp nhận và chuyển tải nước tiêu đi nơi khác. 

-Điều kiện địa hình: 

Cao độ mặt đất, hướng dốc, mức độ phức tạp của địa hình cũng như mức độ 

chia cắt lưu vực bởi các sông suối, khe lạch và công trình xây dựng có ảnh hưởng rất 

mạnh đến tính chất, quy mô của vùng tiêu. Theo điều kiện địa hình, ranh giới của lưu 

vực tiêu có thể được xác định dựa vào những đặc điểm sau đây của địa hình: 

+ Những dải đất cao tự nhiên hay nhân tạo chia cắt lưu vực thành những vùng 

có hướng dốc khác nhau. 

+ Những công trình do con người xây dựng như đường giao thông, kênh 

tưới,...chia cắt lưu vực nghiên cứu thành những khu vực riêng biệt, độc lập và không 

liên thông nhau. 

- Chế độ thuỷ văn: 

Chế độ mực nước tại nơi nhận nước tiêu quyết định đến quy mô và tính chất 

vùng tiêu. Khi mực nước tại nơi nhận nước tiêu thấp hơn mực nước cần giữ lại ở 

trong đồng thì hệ thống có khả năng tiêu tự chảy. Ngược lại, nếu cao hơn mực nước 

cho phép duy trì ở trong đồng thì phải tiêu bằng động lực. Căn cứ vào sự tương quan 

giữa quá trình mực nước tại nơi tiếp nhận nước tiêu với quá trình mực nước cần tiêu 

ở trong đồng có thể xác định được quy mô và giới hạn của các vùng tiêu tự chảy, 

vùng tiêu kết hợp hay vùng tiêu động lực. 

Thực tế, ngay cùng một vùng tiêu có thời kỳ tiêu tự chảy, có thời kỳ tiêu bằng 

động lực tuỳ thuộc vào quan hệ mực nước trong sông và trong đồng. 

- Loại hộ tiêu nước: 

Hộ tiêu nước khác nhau có nhu cầu tiêu và tính chất tiêu cũng khác nhau: 
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+ Các hộ tiêu nước đặc biệt: Khu công nghiệp, đô thị, khu chuyên canh nuôi 

trồng thuỷ sản được phân thành những tiểu vùng tiêu riêng và độc lập. Do yêu cầu 

tiêu nước cho các đối tượng này cao và khác so với hộ tiêu nước truyền thống. Khi 

giải quyết tiêu nước cho các khu công nghiệp và đô thị thường có các biện pháp kỹ 

thuật xử lý nước thải, ngăn ngừa sự lây lan ô nhiễm nguồn nước;  

+ Các hộ tiêu nước khác như ruộng lúa, hoa màu, cây công nghiệp, ao hồ,... là 

những hộ tiêu nước “truyền thống”, nếu không bị giới hạn bởi các ràng buộc khác thì 

có thể nằm trong cùng một tiểu vùng tiêu. 

3.2.2.Phân vùng tiêu lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

a) Phân chia các vùng tiêu 

Lưu vực sông Phan - Cà Lồ có tổng diện tích 1229 km2, địa hình gồm: vùng 

núi, đồi, vùng trũng có điều kiện tự nhiên khác nhau. Phân vùng tiêu thoát nước của 

lưu vực nghiên cứu dựa vào những cơ sở sau: 

Về địa hình: Phía Bắc, Tây Bắc, Đông Bắc là vùng núi, đồi, cao độ từ +15,0 m 

trở lên; phía Nam và Đông Nam là vùng đồng bằng, tạo nên hướng tiêu thoát nước là 

hướng Nam hoặc Đông Nam. 

- Về thuỷ văn: Hai sông tiêu thoát nước là sông Phan và sông Cà Lồ nằm giữa 

lưu vực có hướng chảy từ Bắc – Nam chuyển sang Tây - Đông. Bởi vậy, cửa tiêu 

thoát nước sẽ là phía Nam là tiêu ra sông Hồng, phía Đông Nam là tiêu ra sông Cà Lồ 

và sông Cầu. 

- Về công trình thuỷ lợi: Kênh tiêu Bến Tre, cống điều tiết Thụy Yên trên sông 

Phan, hồ Đầm Vạc và các công trình sẽ chuyển nước vùng Bắc lưu vực sông Phan, 

vùng Bắc Bình Xuyên, Mê Linh tiêu thoát vào sông Cà Lồ, các vùng Nam sông Phan 

tiêu thoát ra sông Hồng. 

- Về kinh tế xã hội: Trong lưu vực tồn tại và phát triển vùng trọng điểm lúa 

Nam sông Phan, vùng trọng điểm công nghiệp Bắc Bình Xuyên, thành phố Vĩnh Yên 

là trung tâm kinh tế chính trị của Vĩnh Phúc với mục tiêu tiêu thoát nước là chống 

ngập cho đô thị, công nghiệp và chống úng cho nông nghiệp. 

Dựa trên các nguyên tắc phân vùng tiêu, đồng thời quy kết hợp với hoạch thủy 

lợi tỉnh Vĩnh Phúc giai đoạn 2010 -2020 [41], trong đó chia lưu vực sông Phan – Cà 

Lồ thuộc tỉnh Vĩnh Phúc thành 4 vùng tiêu. Lưu vực trong luận án được phân thành 5 

vùng tiêu thoát nước (Hình 3.3): 
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* Vùng I: Ranh giới phía Tây là đê tả sông Phó Đáy, phía Nam là đê tả sông 

Hồng, phía Đông là kênh Bến Tre đến Đầm Vạc; diện tích 236,3 km2; lòng dẫn thoát 

nước là sông Phan từ cống điều tiết Thụy Yên  đến sau Đầm Vạc.  

* Vùng II: Ranh giới phía Tây là đê tả sông Phó Đáy, kênh Bến Tre, phía 

Đông là đường phân lưu vực sông Cầu Tôn, phía Nam là phân lưu sông Cà Lồ tính 

đến ngã 3 sông Cầu Tôn - sông Tranh diện tích 111,2 km2; lòng dẫn thoát nước là 

kênh Bến Tre qua Đầm Vạc vào sông Phan. 

* Vùng III: Là lưu vực các sông nhánh sườn Tam Đảo của sông Cà Lồ gồm 

lưu vực sông Cầu Tôn - sông Tranh, sông Ba Hanh và sông Đồng Đò; diện tích 307,4 

km2; lòng dẫn là các sông nhánh đổ vào sông Cà Lồ. 

* Vùng IV: Ranh giới phía Bắc là vùng II và III, phía Tây là vùng I, phía Nam 

là đê tả sông Hồng, phía Tây Nam giới hạn bởi đê tả sông Cà Lồ Cụt tính đến Cầu 

Xuân Phương, diện tích 77,6 km2; lòng dẫn thoát nước: sông Cà Lồ, sông Cà Lồ Cụt. 

* Vùng tiêu V: Ranh giới phía Tây giới hạn bởi vùng tiêu III, IV, phía Bắc 

giới hạn bởi đường phân lưu tự nhiên với các nhánh sông Cầu, phía Nam là hệ thống 

kênh tiêu thuộc sông Ngũ Huyện Khuê (huyện Đông Anh, huyện Gia Lâm) và cửa 

sông Cà Lồ; tổng diện tích vùng tiêu là 496 km2; lòng dẫn dòng chính sông Cà Lồ. 

 

Hình 3.3 Bản đồ ranh giới các vùng tiêu lưu vực sông Phan – Cà Lồ 
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b) Chỉ tiêu kinh tế - xã hội của các vùng tiêu 

Chỉ tiêu phát triển kinh tế tỉnh Vĩnh Phúc và Thành phố Hà Nội đến những 

năm 2015~2020 là sự tăng trưởng kinh tế công nghiệp, với việc xây dựng hàng loạt 

các khu công nghiệp và các công trình kỹ thuật hạ tầng nhất là giao thông. Những 

sự thay đổi về phát triển kinh tế sẽ làm thay đổi đáng kể việc quản lý khai thác các 

loại tài nguyên thiên nhiên, nhất là tài nguyên đất và nước. Công tác phòng chống 

thiên tai, trong đó có chống lũ, ngập úng cần được đầu tư.  

1) Quy hoạch các khu công nghiệp 

Hiện nay lưu vực sông Phan - Cà Lồ có 4 khu công nghiệp với tổng diện tích 

sử dụng 986 ha. Đó là các khu công nghiệp Khai Quang 262 ha, Bình Xuyên 271 ha, 

Bá Thiện 327 ha, Chấn Hưng 126 ha. Đến năm 2015 sẽ có thêm 11 khu công nghiệp 

với tổng diện tích sử dụng 5.339 ha, và đến năm 2020 sẽ có thêm 7 khu công nghiệp 

với tổng diện tích sử dụng 2.826 ha. Như vậy, đến năm 2020 trên lưu vực sông Phan - 

Cà Lồ tỉnh Vĩnh Phúc sẽ có 22 khu công nghiệp với tổng diện tích chiếm đất 9.151 

ha. Về vị trí, các khu công nghiệp phân bố quanh thành phố Vĩnh Yên với bán kính 

10~30 km và hầu như tập trung ven sông Phan - Cà Lồ. Thống kê về vị trí và quy 

mô các khu công nghiệp trong lưu vực sông được thể hiện trong Hình 3.4. 

 
Hình 3.4 Bản đồ các khu công nghiệp trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ 
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Bảng 3.1 Vị trí và quy mô các khu công nghiệp trong vùng dự án đến 2020  

phân theo các vùng tiêu 

TT Tên khu công nghiệp Sông Diện tích (ha) Vùng tiêu 

1 Kim Long  Phan 250 2 

2 Tam Dương  Phan 277 2 

3 Duy Phiên  Phan 200 2 

4 Khai Quang  Phan 262 1 

5 Yên Bình  Phan 500 1 

6 Hợp Thịnh  Phan 146 1 

7 Chấn Hưng  Phan 126 1 

8 Tân Tiến - Yên Lập  Phan 116 1 

9 Đại Đồng  Phan 200 1 

10 Bình Dương  Phan 400 1 

11 Hội Hợp  Phan 300 1 

12 Trung Nguyên  Phan 250 1 

13 Đồng Cương  Phan 160 1 

14 Vĩnh Tường  Phan 1.500 1 

15 Bá Thiện  Cà Lồ 327 3 

16 Sơn Lôi  Cà Lồ 416 3 

17 Phúc Yên  Cà Lồ 200 3 

18 Bá Thiện II  Cà Lồ 350 3 

19 Bình Xuyên I  Cà Lồ 271 3 

20 Bình Xuyên II  Cà Lồ 700 3 

21 Nam Bình Xuyên  Cà Lồ cụt 1.000 4 

22 Yên Lạc  Cà Lồ cụt 1.200 4 

 Tổng  9.151  
 

(Nguồn: Dự án Quy hoạch chi tiết thủy lợi tỉnh Vĩnh Phúc giai đoạn 2010 -2020 và 

định hướng 2030) 

2) Quy hoạch giao thông 

Theo tài liệu về quy hoạch các khu công nghiệp trong tỉnh Vĩnh Phúc đến 

2020, các hệ thống đường giao thông mới sẽ được xây dựng cùng với việc nâng cấp 

hệ thống đường đã có. Trong lưu vực sông Phan - Cà Lồ, các khu tiêu sẽ bị chia cắt 

nhiều, tuy vậy việc tiêu thoát nước vẫn được duy trì theo quy luật tập trung nước 

chung của hệ thống. Các tuyến đường sẽ được xây dựng bao gồm: 

- Đường Xuyên Á (Nội Bài- Lào Cai) qua các huyện Bình Xuyên -Tam Đảo, 

Tam Dương cắt qua các sông Đồng Đò, Ba Hanh, Cầu Tôn, kênh Bến Tre, sông 

Phan, sông Phó Đáy trong vùng dự án tuyến đường dài trên 50 km, mặt đường rộng 

96,0 m, cao trình đường đạt ≥ +11,0 m. 

- Đường quốc lộ 2, các đường tỉnh lộ, được mở rộng nâng cấp; đường vành đai 
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302,303... quanh thành phố Vĩnh Yên. Quy mô các đường giao thông đều rất lớn so 

với hiện trạng mặt đường rộng 30 ~ 50 m, cao trình mặt đường lớn hơn +9,50 m. 

c) Chỉ tiêu thiết kế tiêu - thoát nước 

Theo Quy chuẩn quốc gia công trình thuỷ lợi – các quy định chủ yếu về thiết 

kế QCVN 04 – 05: 2012/BNNPTNT, trong đó: Cấp thiết kế cấp I với diện tích tự 

nhiên khu tiêu >50.000 ha; tần suất tiêu thiết kế P = 10 %; mưa tiêu thiết kế là 10 % 

  Luận án tính cho thời đoạn mưa T = 3 ngày (trạm Tam Đảo, Vĩnh Yên); dạng 

mưa có đỉnh giữa trận, cùng gặp gỡ lũ trong đồng 10 % và lũ ngoài sông 10 %. 

+ Dựa vào chuỗi số liệu mưa quan trắc 35 năm (1970- 2005) tại hai trạm Tam 

Đảo và Vĩnh Yên, cho thấy lượng mưa ba ngày lớn nhất thiết kế với 10% tại trạm 

Vĩnh Yên là 380 mm gần xấp xỉ với X1978 = 371,6 mm; Quá trình mưa tính toán theo 

thời đoạn t = 1 giờ với dạng mưa giờ điển hình của trận mưa từ ngày 07 đến ngày 

09 tháng X năm 1978 (Hình 3.5, Hình 3.6).  

- Các biên mực nước thiết kế: Mực nước sông Cầu tại trạm Phúc Lộc Phương. 

Hmax10% = +9,06 m, quá trình mực nước điển hình ngày 07 đến ngày 09/X/1978. 

  
Hình 3.5 Đường quá trình mưa 3 ngày max 

trạm Vĩnh Yên (7-9/X/1978) 

Hình 3.6 Đường quá trình mưa 3 ngày max 

trạm Tam Đảo (7-9/X/1978) 

3.3. Các phương án tiêu thoát nước 

Đặt bài toán: Tiêu úng, thoát lũ lưu vực sông Phan - Cà Lồ khi gặp trận lũ năm 

1978 ứng với tần suất thiết kế 10% với các chỉ tiêu và yêu cầu cụ thể như sau: 

Tổng lượng mưa: Mưa 3 ngày tiêu 5 ngày. 

Chỉ tiêu tiêu thoát: Luận án đưa ra mục tiêu tổng lượng tiêu thoát được cần phải 
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đạt tới 80 % so với tổng lượng cần tiêu thoát đã xác định, phù hợp với tình hình thực 

tế. Tổng lượng cần tiêu thoát còn lại (20 %) sẽ được tiêu thoát dựa trên: 1) Khả năng 

tự điều tiết của lưu vực; 2) Điều chỉnh lại quy hoạch cơ sở hạ tầng và chuyển đổi cơ 

cấu kinh tế ngành trên lưu vực mà không phương hại, gây ảnh hưởng lớn hoặc ở mức 

có thể chịu được úng ngập tạm thời. 

Cơ sở lựa chọn phương án tiêu thoát được nghiên cứu dựa trên tình hình phát 

triển kinh tế xã hội của lưu vực, yêu cầu đặt ra trong việc khắc phục và giảm thiểu 

nguy cơ tác hại lũ lụt trên lưu vực.  

Căn cứ đặc điểm các vùng tiêu, thực trạng hệ thống tiêu thoát nước thuộc hệ 

thống sông Phan – Cà Lồ, định hướng phát triển kinh tế - xã hội trên lưu vực, để tìm 

giải pháp tiêu thoát hợp lý cho lưu vực. 

Luận án nghiên cứu đề xuất các phương án tiêu thoát nước lưu vực sông Phan 

– Cà Lồ theo quan điểm tiếp cận phân tích hệ thống kết hợp phương pháp dò tìm, với 

mỗi phương án đưa ra đều được tổng hợp phân tích kết quả tính toán mức độ đã tiêu 

thoát trên toàn lưu vực và so sánh với tổng lượng cần tiêu thoát (Hình 3.7) ứng với 

trận lũ mưa 3 ngày lớn nhất, tần suất 10% theo mô hình mưa đại biểu X/1978, tần 

suất mực nước ngoài sông 10% tiêu ra sông Cầu tại trạm Phúc Lộc Phương.  

Quá trình nghiên cứu đề xuất các phương án tiêu thoát lưu vực sông Phan - Cà 

Lồ có xét tới nội dung các quy hoạch chuyên ngành liên quan đến nguồn nước đã và 

đang triển khai trên lưu vực có thể kể đến như: Quy hoạch thuỷ lợi Vĩnh Phúc 2006; 

Quy hoạch thuỷ lợi Hà Nội 2013. Từ đó lựa chọn phương án tiêu thoát hiệu quả nhất 

cho lưu vực. Luận án đề xuất 5 phương án (Bảng 3.2). Hiệu quả tiêu thoát của các 

phương án được đánh giá thông qua so sánh với phương án hiện trạng, đồng thời 

làm cơ sở để tính toán các phương án tiếp theo. 

Bảng 3.2 Các phương án tính toán 

TT Tên KB Điều kiện tính toán 

1 
Phương án hiện trạng    

              (PAHT) 
Hiện trạng công trình trong trận lũ 1978 

2 Phương án 1 (PA1) Cắt dòng sông Cà Lồ đoạn hạ lưu 

3 Phương án 2 (PA2) PA1+ Cải tạo lòng dẫn một số đoạn sông vùng trung lưu 

4 Phương án 3 (PA3) PA2+ Bơm tiêu tại Nguyệt Đức (sông Cà Lồ cụt) 

5 Phương án 4 (PA4) PA3+ Bơm tiêu tại Ngũ Kiên 
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Hình 3.7 Sơ đồ các phương án tính toán tiêu thoát 

1) Phương án hiện trạng 

Nội dung: Đánh giá khả năng tiêu thoát nước toàn bộ hệ thống tiêu thoát nước 

và mức độ ngập úng trên sông Phan - Cà Lồ trong điều kiện hiện trạng ứng với tần 

suất mưa thiết kế P = 10 %. 

Điều kiện tính toán: Hướng tiêu tự nhiên ra sông Cầu; diện tích tiêu ra sông 

Cầu là 97,011 km2 với tần suất mưa trên lưu vực là P = 10 % và mực nước lũ trên 

Cầu tại Phúc Lộc Phương là P = 10 %. 

2) Phương án 1: Cắt dòng Cà Lồ 

Nội dung: Đánh giá khả năng tiêu thoát nước toàn bộ hệ thống tiêu thoát nước 

trong điều kiện cắt dòng và đồng thời đánh giá tác động của chúng đến khả năng 

giảm mực nước trên sông Phan – Cà Lồ. 

Điều kiện tính toán: Có hướng tiêu tự nhiên ra sông Cầu, cắt dòng sông Cà 

Lồ tại vùng dòng chảy uốn khúc mạnh ở khu vực hạ lưu; diện tích tiêu ra sông Cầu là 

97,011 km2 và tần suất mưa trên lưu vực P = 10 %, mực nước lũ trên sông Cầu P = 10 %. 

3) Phương án 2: Trên cơ sở phương án 1, tiến hành cải tạo, nạo vét lòng dẫn 

Nội dung: Đánh giá khả năng tiêu thoát nước và mức độ ngập úng toàn bộ hệ 

thống tiêu thoát nước sau khi nạo vét lòng dẫn một số đoạn trên sông Phan – Cà Lồ. 

Điều kiện tính toán: Dựa trên điều kiện tính toán phương án 1 cải tạo, nạo vét 

một số đoạn lòng dẫn bị thu hẹp, tăng cường khả năng thoát lũ tự nhiên. 

Phương án hiện trạng 
Các chỉ tiêu 

đánh giá 

Phương án 1 

Phương án 2 

Phương án 3 

Phương án 4 Diện tích 

ngập 

Thời gian 

ngập 

Lượng 

ngập 

Đánh giá hiệu quả của giải pháp  

tiêu thoát 
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4) Phương án 3: Tăng cường tiêu động lực ra sông Hồng  

Nội dung: Đánh giá khả năng tiêu thoát nước và tác động toàn bộ hệ thống tiêu 

thoát nước trong điều kiện cắt dòng, nạo vét lòng dẫn, tăng dung tích trữ của các hồ 

chứa tự nhiên kết hợp với bơm tiêu động lực ra sông Hồng. 

Điều kiện tính toán: Dựa trên điều kiện tính toán phương án 2, bổ sung trạm 

bơm tiêu ra sông Hồng để giảm áp lực tiêu cho dòng chính sông Cà Lồ; tổng diện tích 

tiêu ra sông Cầu là 507,37 km2. 

5) Phương án 4: Tăng cường tiêu động lực ra sông Hồng tại hai cửa tiêu tại 

Nguyệt Đức và Ngũ Kiên. 

Nội dung: Đánh giá khả năng tiêu thoát nước và tác động toàn bộ hệ thống tiêu 

thoát nước đến ngập úng trong điều kiện cắt dòng, nạo vét lòng dẫn, tăng dung tích 

trữ của các hồ chứa tự nhiên kết hợp với bơm tiêu ra sông Hồng tại hai vị trí. 

Điều kiện tính toán: Dựa trên điều kiện tính toán phương án 3 tăng cường trạm 

bơm tiêu động lực ra sông Hồng tại hai cửa tiêu để giảm áp lực tiêu cho dòng chính 

sông Cà Lồ; tổng diện tích tiêu ra sông Cầu là 507,37 km2. 

3.4. Tính toán thuỷ lực tiêu thoát nước 

3.4.1. Phương án hiện trạng (PAHT) 

Trong điều kiện hiện trạng trận lũ X/1978, với quy mô, kích thước các công 

trình và địa hình được xem xét tại thời điểm năm 2008. Sơ đồ tính toán thuỷ văn, 

thuỷ lực đã được trình bày trong chương 2. Biên trên của mô hình thuỷ lực tại các vị 

trí: Cống An Hạ trên dòng chính sông Phan, trên sông Cầu Tôn tại cầu Gốc Gạo, trên 

sông Tranh tại cầu Lắm Pó, trên sông Ba Hanh tại cầu trên tỉnh lộ 310.  

Kết quả tính toán mực nước, lưu lượng lớn nhất trên hệ thống Phan - Cà Lồ từ 

An Hạ tới cửa ra được thể hiện trong Bảng 3.3, quá trình mực nước tại các mặt cắt đại 

diện cho các chính thể hiện trong Hình 3.8. 

Bảng 3.3 Kết quả tính toán thuỷ lực trên hệ thống sông Phan – Cà Lồ, PAHT 

TT 
Tên 

mặt cắt 
Sông 

Vị trí 

mặt cắt 

Phương án hiện trạng 
Vị trí 

H (m) Q (m3/s) 

1 SP02 Phan 1350 12,28 2,87 
Cống điều tiết 

Thụy Yên 

2 SP13 Phan 24246 11,59 57,75 Lũng Hoà 

3 SP21 Phan 38981 10,78 49,77 Vũ Di 

4 SP29 Phan 53715 10,00 102,32 Lạc Ý 

5 SP35 Phan 64525 9,66 101,21 Sáu Vó 
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TT 
Tên 

mặt cắt 
Sông 

Vị trí 

mặt cắt 

Phương án hiện trạng 
Vị trí 

H (m) Q (m3/s) 

6 SP37 Phan 69880 9,63 85,25 Cầu Tam Canh 

7 CL01 Cà Lồ 0 9,62 82,06 Cầu Thịnh Kỷ 

8 CL02 Cà Lồ 1788 9,51 82,85  

9 CL03 Cà Lồ 5108 9,51 310,59 Cầu Khả Do 

10 CL04 Cà Lồ 7929 9,40 310,55  

11 MC1 Cà Lồ 0 9,27 311,36 Cầu Xuân Phương 

12 TV2 Cà Lồ 9620 9,06 342,94 Cầu Gia Tân 

13 TV3 Cà Lồ 19029 8,73 345,55 Phù Lỗ 

14 MC24 Cà Lồ 26139 8,64 349,88 Ủy ban xã Xuân Thu 

15 MC38 Cà Lồ 38193 8,48 361,31 
Phố Hồng - Kim 

Lũ Thượng 

16 TV4 Cà Lồ 38801 8,48 364,59 Cầu Đò La 

17 MC43 Cà Lồ 42686 8,46 368,60 Đình Diên Lộc 

18 MC51 Cà Lồ 48725 8,46 409,22 Xuân Tảo 

19 TV5 Cà Lồ 49698 8,48 433,36 Thành Bình Lỗ 

20 A80 Cầu Tôn 7058 9,95 99,72 
Thượng lưu ngã ba 

sông Cầu Tôn 

21 A82 Cầu Tôn 7281 9,95 16,87 
Hạ lưu ngã ba 

sông Cầu Tôn 

22 D6 Kênh nối 751 9,95 26,35 Nối sông Tranh 

23 C56 Tranh 8627 9,90 262,46 Cầu Tranh cũ 

24 B53 Ba Hanh 9699 9,81 270,90 
Hạ lưu ngã ba 

sông Ba Hanh 

25 B83 Ba Hanh 14594 9,62 28,84 
Thượng lưu cửa 

sông Ba Hanh 

26 CLC07 Cà Lồ Cụt 15542 9,63 24,08 Xã Đạo Đức 

 

Hình 3.8 Đường quá trình mực nước tại các vị trí  

trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ - PAHT 
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Từ kết quả tính toán có thể thấy: 

*Về diễn biến mực nước 

- Kết quả tính toán cho thấy diễn biến mực nước lớn nhất biến đổi mạnh ở các 

khu vực thượng lưu và giảm dần khi về đến khu vực hạ lưu; độ dốc mặt nước trung 

bình khoảng 0,023 ‰. Tại khu vực thượng lưu của hệ thống sông Phan – Cà Lồ, 

nhiều đoạn bồi lấp gây nên tình trạng nghẽn dòng, độ nhám lớn và giảm khả năng 

tiêu úng, thoát lũ trên toàn lưu vực. 

- Mực nước lớn nhất trên các sông như sau: Sông Phan tại cống điều tiết Thụy 

Yên là 12,28 m, tại cống Vũ Di là 10,78 m, cống Lạc Ý là 10,00 m. Trên Cà Lồ đoạn 

từ cầu Xuân Phương là 9,27 m giảm dần đến thành Bình Lỗ là 8,48 m. Mực nước cao 

nhất trên các sông nhánh sông Tranh, Ba Hanh, Cầu Tôn đều lớn hơn 9,66 m; mực 

nước luôn duy trì ở mức cao hơn 9,3 m.  

*Khả năng thoát lũ trên các sông có sự khác biệt khá lớn từ thượng lưu xuống 

hạ lưu. Trên sông Phan, lưu lượng lớn nhất Qmax= 102 m3/s tại cống Lạc Ý, lưu lượng 

nhỏ nhất Qmin =2,87 m3/s tại cống điều tiết Thụy Yên. Trên sông Cà Lồ, khả năng 

thoát lũ trên các đoạn khá ổn định, đặc biệt là khu vực từ cầu Xuân Phương tới cửa 

sông; lưu lượng nhỏ nhất Qmin= 311 m3/s tại cầu Xuân Phương, lưu lượng lớn nhất 

Qmax = 433 m3/s tại Thành Bình Lỗ gần cửa ra sông Cầu (Bảng 3.3). 

Thời gian chảy truyền: Các nhánh sông trên lưu vực phân bố dạng nan quạt 

với các nhánh cùng đổ ra một cửa, địa hình trong lưu vực với ba dạng điển hình là 

vùng núi chuyển tiếp sang đồng bằng thấp trũng nên sự hình thành lũ trên lưu vực 

khá đồng nhất về thời gian chảy truyền, dao động từ 1-3 giờ sau khi xảy ra mưa lớn 

trên lưu vực.  

Bảng 3.4 Kết quả tính toán diện tích ngập lớn nhất và yêu cầu dung tích cần tiêu 

Độ sâu ngập (m) 
Diện tích (km2) 

Tổng 
Vùng I Vùng II Vùng III Vùng IV Vùng V 

<0,5 5,22 1,43 19,05 9,27 12,4 47,37 

0,5-1,0 6,83 1,68 25,97 10,77 17,78 63,03 

>1,0 19,38 4,23 23,41 28,81 60,5 136,33 

Tổng diện tích ngập 

(km2) 
31,43 7,34 68,43 48,85 90,68 246,73 

Tổng lượng nước cần 

tiêu (106m3) 
19,63 3,57 34,36 21,74 36,6 115,9 

Theo cấp độ ngập giữa các vùng (Bảng 3.4): Diện tích ngập lớn nhất ở độ sâu 

trên 1m với tổng diện tích ngập cả 5 vùng là 136,33 km2, trong đó vùng V: 60,5 km2, 
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vùng IV: 28,81 km2, vùng III: 23,41 km2, vùng I: 19,38 km2, vùng II: 4,23 km2. Với 

độ sâu (0,5–1,0) m diện tích ngập 63,03 km2. 

Theo cấp độ ngập trong mỗi vùng (Bảng 3.5, Hình 3.9, Hình 3.10): Ở các cấp 

độ sâu ngập <0,5m và 0,5–1m tại vùng III có mức độ ngập lớn nhất. Các vùng khác 

diện tích ngập tập trung lớn nhất tại độ sâu > 1m, riêng vùng V có diện tích ngập theo 

độ sâu ngập >1m là 60,5 km2. 

Từ bản đồ ngập úng (Hình 3.11) có thể thấy, ngập úng tập trung tại hạ lưu 

sông Cà Lồ ra sông Cầu, thị xã Mê Linh (vùng V); khu vực nhập lưu các sông nhánh, 

khu vực các nút giao nhau sông Cà Lồ cụt, sông Cà Lồ dòng chính, sông Cà Lồ thuộc 

tỉnh Vĩnh Phúc (vùng III, IV); huyện Yên Lạc, huyện Vĩnh Tường (vùng I). 

Bảng 3.5 Kết quả tính toán diện tích duy trì độ sâu ngập theo thời gian –  

Phương án hiện trạng 

Vùng 

  
Độ sâu ngập (m) 

Diện tích ngập ứng với thời gian ngập (km2) 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 4 ngày 5 ngày 

I 

<0,5 3,80 3,19 2,28 1,38 0,09 

0,5-1,0 4,96 4,06 2,68 1,42 0,20 

>1,0 13,44 8,88 3,94 1,57 0,03 

Tổng 22,2 16,13 8,9 4,37 0,32 

II 

<0,5 0,97 0,92 0,61 0,24 0,11 

0,5-1,0 1,26 0,87 0,58 0,26 0,09 

>1,0 2,76 2,40 1,04 0,76 0,03 

Tổng 4,99 4,19 2,23 1,26 0,23 

III 

<0,5 17,90 2,95 0,75 0,14 0,68 

0,5-1,0 8,68 1,89 0,18 0,16 0,03 

>1,0 3,79 2,30 0,64 0,49 0,00 

Tổng 30,37 7,14 1,57 0,79 0,71 

IV 

<0,5 6,45 5,06 1,82 3,18 0,26 

0,5-1,0 8,91 3,03 3,73 3,98 0,41 

>1,0 16,38 12,59 9,20 4,93 0,02 

Tổng 31,74 20,68 14,75 12,09 0,69 

V 

<0,5 14,05 13,40 13,41 3,93 0,89 

0,5-1,0 19,13 19,93 8,79 3,50 0,48 

>1,0 42,12 16,37 7,88 2,52 0,68 

Tổng 75,3 49,7 30,08 9,95 2,05 

Tổng 

<0,5m 43,17 25,51 18,86 8,88 2,03 

(0,5-1,0)m 42,94 29,79 15,96 9,33 1,22 

>1,0m 78,48 42,54 22,71 10,28 0,77 

Có thể thấy, mặc dù tổng diện tích vùng V nhiều hơn vùng III khoảng 78 km2, 

song tổng lượng cần tiêu cho 2 vùng không chênh lệch nhiều (tổng lượng nước cần 

tiêu cho vùng III là 34,36 x106m3 và vùng V là 36,6x106m3), điều này có thể giải 
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thích như sau: Vùng V mặc dù có diện tích tự nhiên lớn nhất trong lưu vực nhưng 

diện tích ngập úng phân bố tập trung chủ yếu khu vực hạ lưu sông Cà Lồ, nơi ảnh 

hưởng trực tiếp của hiện tượng nước vật trước nhập lưu vào sông Cầu. Trong khi ở 

vùng III, diện tích ngập úng phân bố tập trung ở khu vực hợp lưu giữa các sông 

nhánh sông Cầu Tôn, sông Banh Hanh, sông Tranh vào dòng chính sông Cà Lồ nên 

có mức độ ngập úng lớn cả về chiều sâu và phạm vi ảnh hưởng. 

 

Hình 3.9 Diện tích duy trì ngập theo thời gian – PAHT 

 

Hình 3.10 Phân bố diện tích và độ sâu ngập lụt lớn nhất tại các vùng - PAHT 
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Hình 3.11 Bản đồ ngập lụt lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PAHT 

 

Hình 3.12 Bản đồ thời gian duy trì ngập lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PAHT 
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Diện tích duy trì độ sâu ngập theo thời gian có ý nghĩa quan trọng đối với bài 

toán tiêu thoát nước cho khu vực vì đánh giá được tác động ngập úng lên mỗi vùng. 

Dựa vào kết quả tính toán phương án hiện trạng Bảng 3.5, Hình 3.12 có thể thấy: 

Theo thời gian duy trì ngập từ 1 đến 5 ngày, tất cả các vùng diện tích ngập lớn 

nhất ở cấp ngập > 1 m; sau đó cấp ngập (0,5-1) m với thời gian duy trì ngập dài 5 

ngày; riêng vùng 3 mức độ ngập giữa các cấp như nhau.  

Theo Bảng 3.5, diện ngập giữa các vùng như sau: Sau 1 ngày vùng V ngập 

nghiêm trọng nhất (75,3 km2), sau đó vùng IV(31,74 km2) và III(30,37 km2), vùng 

I(22,2 km2), vùng II có diện ngập nhỏ nhất là 4,99 km2. Về diễn biến ngập có thể 

thấy, ở các vùng I, II, III diện ngập khá ổn định giảm dần theo thời gian. Về khả năng 

tiêu thoát, vùng IV tiêu thoát chậm nhất và không ổn định sau 4 ngày diện ngập là 

12,09 km2; sau đó đến vùng V sau 3 ngày diện ngập là 30,08 km2, sau 4 ngày là 9,95 

km2. Đối với vùng IV sau 4 ngày diện ngập là 4,37 km2, vùng III sau 3 ngày diện 

ngập nhỏ hơn 1 km2. 

Tóm lại: Kết quả tính toán ngập úng hiện trạng cho thấy, mực nước trên sông 

luôn duy trì ở mức cao trên 8,46 m; lượng nước cần tiêu là 115,90 x 106 m3, trong đó 

lớn nhất là ở vùng V đạt 36,6x106 m3, tập trung ở phía hạ lưu sông Cà Lồ, gần cửa ra 

sông Cầu và thị xã Mê Linh. Vùng V khả năng tiêu thoát chậm, sau 5 ngày diện nước 

ngập úng còn là 2,57 km2. Đây là khu vực chịu ảnh hưởng trực tiếp của nước vật, 

đồng thời là đoạn sông có độ uốn khúc lớn nên cần có biện pháp nắn chỉnh lòng sông 

để lưu thông dòng chảy.  

Ở vùng III, mặc dù diện tích lưu vực nhỏ nhưng lượng nước ngập úng sau 

vùng V là 2 x 106 m3. Xét về khả năng tiêu thoát ở vùng III, do địa hình dốc dẫn đến 

khả năng tiêu thoát nhanh hơn vùng V, sau 3 ngày diện ngập tại tất cả các cấp ở vùng 

III đều nhỏ hơn 1 km2 (tổng diện ngập úng sau 3 ngày 1,57 km2). 

Vùng IV có lượng nước cần tiêu thoát là 21,74 x106m3, tập trung tại một phần 

của huyện Yên Lạc và khu vực gần sông Cà Lồ (tỉnh Vĩnh Phúc); đây là khu vực có 

khả năng tiêu thoát kém và không ổn định; địa hình trũng, dòng chảy không lưu 

thông, bị dồn ứ khi có lũ lụt từ thượng lưu các sông nhánh đổ về và sông Phan nhập 

lưu vào sông Cà Lồ. 

Vùng I có lượng nước cần tiêu thoát là 19,63 x 106 m3; khi có lũ, mực nước 

luôn duy trì ở mức cao trên 9,6 m, gây ra ngập úng huyện Vĩnh Tường và một phần 
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huyện Yên Lạc, sau 4 ngày diện ngập tại các cấp đo sâu còn lớn hơn 1 km2, phải sau 

5 ngày diện ngập mới rút gần như triệt để, chỉ còn 0,32 km2. Đây là khu vực tập trung 

chủ yếu sản xuất nông nghiệp, vì vậy cần có biện pháp tiêu thoát hợp lý để đảm bảo 

năng suất cây trồng. 

Vùng II với tổng lượng nước cần tiêu thoát là 3,57 x106m3, tập trung chủ yếu ở 

thành phố Vĩnh Yên là trung tâm của tỉnh. Tuy nhiên, vùng này với hệ thống công 

trình hiện có không đủ khả năng tiêu thoát mạnh nên sau 4 ngày diện ngập úng vẫn 

còn 4,37 km2, và sau 5 ngày mới tiêu thoát được gần như triệt để. 

Dựa vào kết quả bài toán hiện trạng có thể thấy toàn cảnh ngập úng trên lưu 

vực sông Phan - Cà Lồ. Trên cơ sở kết quả tính toán ngập úng hiện trạng, kết hợp với 

tình hình sử dụng đất hiện tại và tương lai, luận án đã đề xuất phương án giải quyết 

bài toán ngập úng trên lưu vực. 

3.4.2. Phương án 1 - Cắt dòng sông Cà Lồ đoạn hạ lưu  

Trên cơ sở các phân tích trong bài toán hiện trạng có thể thấy, vùng V có 

lượng ngập úng lớn nhất, tập trung chủ yếu ở hạ lưu. Xem xét địa hình, khu vực hạ 

lưu Cà Lồ cho thấy, lòng sông ở đây có độ uốn khúc rất lớn, hàng năm vào mùa lũ, 

bãi sông thường xuyên bị ngập lụt.  

Khi thực hiện cắt dòng sẽ tăng quỹ đất đồng thời giảm kinh phí duy tu đê hàng 

năm, phù hợp với định hướng phát triển kinh tế đến năm 2020 của Thành phố Hà 

Nội, là sẽ tập trung vào phát triển du lịch sinh thái đoạn hạ lưu sông Cà Lồ. Tuy 

nhiên, một vấn đề cần phải xét đến là ảnh hưởng nước vật trên sông khi thực hiện cắt 

dòng. Luận án đã phân tích diễn biến mực nước và lưu lượng trước và sau khi cắt 

dòng để đánh giá ảnh hưởng của nước vật trong các trường hợp tính toán. 

Phương án 1: Nắn chỉnh lòng dẫn theo các trường hợp khác nhau, từ đó mô 

phỏng và đánh giá cụ thể các tác động cũng như khả năng tiêu thoát lũ của toàn bộ hệ 

thống để làm cơ sở khoa học tìm ra giải pháp tiêu thoát phù hợp. Phân tích nhiều 

trường hợp tính toán khác nhau, Luận án lựa chọn đề xuất 4 trường hợp nắn dòng 

theo thứ tự cắt dòng để nắn thẳng dần ở khu vực hạ lưu đổ vào sông Cầu. 

Trường hợp cắt dòng 1 (TH1): Thực hiện cắt bỏ đoạn cong từ uỷ ban xã Xuân 

Thu (thuộc địa phận thôn Xuân Dương, xã Kim Lũ) đến Kim Lũ Thượng (thuộc địa 

phận thôn Kim Lũ Thượng, xã Kim Lũ). Đoạn cũ sẽ được thay thế bằng đoạn mới có 

lòng dẫn thẳng từ uỷ ban xã Xuân Thu đến thôn Kim Lũ Thượng. 
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Trường hợp cắt dòng 2 (TH2): Thực hiện cắt đoạn cong từ uỷ ban xã Xuân 

Thu (thuộc địa phận thôn Xuân Dương, xã Kim Lũ) đến đình Diên Lộc (thuộc địa 

phận thôn Diên Lộc, xã Tam Giang). Đoạn cũ sẽ được thay thế bằng đoạn mới có 

lòng dẫn thẳng từ uỷ ban xã Xuân Thu đến đình Diên Lộc. 

 

Hình 3.13 Các trường hợp cắt dòng được tính toán 

Trường hợp 1 Trường hợp 2 

Trường hợp 3 Trường hợp 4 

Hình 3.14 Sơ đồ tổng quan các trường hợp tính toán cắt dòng 
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Trường hợp cắt dòng 3 (TH3): Thực hiện cắt bỏ hai đoạn cong từ uỷ ban xã 

Xuân Thu đến Kim Lũ Thượng (như trường hợp cắt dòng 1) và đoạn cong nối từ đình 

Diên Lộc đến Xuân Tảo thuộc địa phận thôn Diên Lộc, xã Tam Giang. Hai đoạn cũ 

sẽ được thay thế bằng 2 đoạn mới có lòng dẫn thẳng từ uỷ ban xã Xuân Thu đến đình 

Diên Lộc và lòng dẫn thẳng nối từ Đình Diên Lộc đến Xuân Tảo (MC51). 

Trường hợp cắt dòng 4 (TH4): Thực hiện cắt bỏ đoạn cong từ uỷ ban xã Xuân 

Thu (thuộc địa phận thôn Xuân Dương, xã Kim Lũ) đến đình Diên Lộc và đình Diên 

Lộc đến Xuân Tảo (thuộc địa phận thôn Diên Lộc, xã Kim Lũ. Đoạn cũ sẽ được thay 

thế bằng đoạn mới có lòng dẫn thẳng từ uỷ ban xã Xuân Thu qua đình Diên Lộc và từ 

đình Diên Lộc đến Xuân Tảo. 

Kết quả tính toán các trường hợp cắt dòng được trình bày trong Bảng 3.6 và 

Bảng 3.7. 

Bảng 3.6 Kết quả tính toán thuỷ lực các trường hợp – PA1 

TT 
Tên mặt 

 cắt 
Sông 

H (m) 

Vị trí Hhiện 

trạng 
TH1 TH2 TH3 TH4 

1 SP02 Phan 12,28 12,25 12,26 12,24 12,25 
Cống điều tiết 

Thụy Yên 

2 SP13 Phan 11,59 11,59 11,54 11,53 11,53 Lũng Hoà 

3 SP21 Phan 10,78 10,78 10,76 10,5 10,5 Vũ Di 

4 SP29 Phan 10,00 10,00 10,00 9,98 9,98 Lạc Ý 

5 SP35 Phan 9,66 9,65 9,64 9,60 9,61 Sáu Vó 

6 SP37 Phan 9,63 9,62 9,61 9,56 9,57 Cầu Tam Canh 

7 CL01 Cà Lồ 9,62 9,61 9,60 9,55 9,56 Cầu Thịnh Kỷ 

8 CL02 Cà Lồ 9,51 9,50 9,49 9,44 9,45  

9 CL03 Cà Lồ 9,51 9,49 9,47 9,42 9,44 Cầu Khả Do 

10 CL04 Cà Lồ 9,40 9,38 9,36 9,29 9,31  

11 MC1 Cà Lồ 9,27 9,25 9,23 9,13 9,16 
Cầu Xuân 

Phương 

12 TV2 Cà Lồ 9,06 9,02 8,98 8,88 8,91 Cầu Gia Tân 

13 TV3 Cà Lồ 8,73 8,69 8,65 8,47 8,52 Phù Lỗ 

14 MC24 Cà Lồ 8,64 8,62 8,60 8,50 8,46 Ủy ban xã Xuân Thu 

15 MC38 Cà Lồ 8,48 8,45 8,42 8,56 8,58 
Phố Hồng - Kim 

Lũ Thượng 
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TT 
Tên mặt 

 cắt 
Sông 

H (m) 

Vị trí Hhiện 

trạng 
TH1 TH2 TH3 TH4 

16 TV4 Cà Lồ 8,48 8,53 8,58 8,56 8,54 Cầu Đò La 

17 MC44 Cà Lồ 8,46 8,57 8,68 8,54 6,49 Đình Diên Lộc 

18 MC51 Cà Lồ 8,46 8,48 8,50 8,55 6,51 Xuân Tảo 

19 TV5 Cà Lồ 8,48 8,49 8,50 8,52 8,54 Thành Bình Lỗ 

20 A80 Cầu Tôn 9,95 9,94 9,93 9,92 9,93 
Thượng lưu ngã 

ba sông Cầu Tôn 

21 A82 Cầu Tôn 9,95 9,94 9,93 9,92 9,93 
Hạ lưu ngã ba 

sông Cầu Tôn 

22 D6 Kênh nối 9,95 9,94 9,93 9,92 9,93 Nối sông Tranh 

23 C56 Tranh 9,90 9,89 9,88 9,87 9,87 Cầu Tranh cũ 

24 B53 Ba Hanh 9,81 9,80 9,79 9,76 9,77 
Hạ lưu ngã ba 

sông Ba Hanh 

25 B83 Ba Hanh 9,62 9,61 9,60 9,55 9,56 
Thượng lưu cửa 

sông Ba Hanh 

26 CLC07 Cà Lồ Cụt 9,63 9,62 9,61 9,56 9,57 Xã Đạo Đức 

27 CLC09 Cà Lồ Cụt 9,63 9,62 9,61 9,56 9,57 Xã Xuân Thu 

Bảng 3.7 Đánh giá tác động các trường hợp cắt dòng đến chiều dài sông và diện tích 

ảnh hưởng của lũ 

Các đặc trưng so sánh 
Trước khi 

cắt dòng 

Trường 

hợp 1 

Trường 

hợp 2 

Trường 

hợp 3 

Trường 

hợp 4 

Diện tích chịu ảnh hưởng 

trực tiếp của lũ (ha) 
3.529 3.046 2.857 2.551 2.357 

Tác động diện tích ảnh hưởng lũ (ha)  483  672  978  1.172 

Chiều dài sông (km) 26,2 14,75 11,68 7,69 4,62 

Tác động chiều dài sông (km)  11,45  14,52  18,51  21,58 

 

Dựa vào kết quả tính toán với 4 trường hợp cắt dòng có thể thấy: 

Theo kết quả tính toán thủy lực (Bảng 3.6), nhìn chung mực nước trên hệ 

thống sông Phan Cà Lồ giảm so với phương án hiện trạng; tuy nhiên, mức độ giảm 

không đáng kể trên toàn bộ hệ thống tuỳ theo diễn biến địa hình lòng dẫn và hệ thống 

các công trình trên sông. Cụ thể: Giảm từ 1cm đến 17cm (trường hợp 1); 1cm đến 4 

cm (trường hợp 2); 2 cm đến 26 cm (trường hợp 3); 2cm đến 195 cm (trường hợp 4). 

Mực nước giảm mạnh nhất tại cầu Gia Tân và Phù Lỗ, nơi có sự ảnh hưởng co hẹp 
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lòng dẫn do công trình cầu. Các vị trí còn lại, từ vị trí cắt dòng đến cửa ra sông Cầu, 

mực nước có xu thế tăng nhẹ do ảnh hưởng của nước vật trên sông Cầu. 

Trong trường hợp 4, mực nước lớn nhất trên các sông đều giảm: Trên sông 

Phan giảm 2 cm (tại Vũ Di) đến 6 cm (Cầu Tam Canh); trên sông Cà Lồ (Vĩnh Phúc) 

và Cà Lồ cụt; Mực nước giảm mạnh ở đình Diên Lộc gần 200 cm, Trên các sông 

nhánh, mực nước giảm 2-6 cm. Tại các khu vực cắt dòng mực nước tăng nhẹ do ảnh 

hưởng nước vật sông Cầu.  

Xét về hiệu quả sử dụng đất có thì trường hợp 4 được lựa chọn để tính toán sẽ 

mang lại hiệu quả hơn các trường hợp còn lại, diện tích bị lũ ảnh hưởng trực tiếp 

giảm từ 3.529 ha xuống còn 2.357 ha (giảm 1.172 ha) đồng thời giảm được 21,58 km 

đê phải duy tu hàng năm. Như vậy, kết quả tính toán trường hợp 4 trong phương án 1 

được lựa chọn làm cơ sở tính toán các phương án tiếp theo. 

Kết quả tính diện tích ngập theo thời gian duy trì ngập và lượng nước tiêu 

thoát phương án cắt dòng được thống kê trong Bảng 3.8, Bảng 3.9 và minh họa Hình 

3.15, Hình 3.16.  

 Với kết quả tính toán cho phương án 1 (Bảng 3.8; Hình 3.15; Hình 3.16) có 

thể thấy diện tích ngập úng cho mỗi vùng giảm nhẹ không thay đổi nhiều so với so 

với hiện trạng tại các cấp ngập và các vùng. Riêng vùng V do ảnh hưởng của cắt 

dòng, diện tích duy trì ngập theo độ sâu giảm mạnh. Cụ thể sau 1 ngày giảm được 

38,5 km2 diện tích ngập úng, sau 2 ngày 20,65 km2, sau 3 ngày 11,65 km2, sau 4 ngày 

tiếp tục giảm 3,3 km2, 5 ngày 1,51 km2 so với hiện trạng.  

Theo cấp độ ngập, diện tích ngập giảm ở tất cả các cấp so với hiện trạng, giảm 

mạnh sau 1 ngày và tập trung tại độ sâu >1 m. Cụ thể ở cấp độ sâu <0,5 m, sau 1 

ngày giảm 10,39 km2; sau 2 ngày giảm 3,97 km2; sau 3 ngày giảm 3,65 km2 so với 

hiện trạng; tại cấp ngập 0,5-1m sau 1 ngày giảm 7,14 km2; sau 2 ngày 7,85 km2; sau 3 

ngày 3,62 km2 so với hiện trạng; tại cấp ngập >1m sau 1 ngày giảm 21,33 km2; sau 2 

ngày 9,83 km2; sau 3 ngày 4,38 km2 so với hiện trạng. 

Xét về khả năng tiêu thoát so với phương án hiện trạng thì phương án 1 tiêu 

thoát được 19,1 % (22,14 triệu m3), trong đó vùng V có khả năng nhiều nhất chiếm 

56,2% do ảnh hưởng trực tiếp cắt dòng. Các vùng còn lại lượng nước tiêu thoát được 

không đáng kể cụ thể: Vùng I (4,3%), vùng II (1,5%), vùng III (0,2%), vùng IV 

(2,7%) (Bảng 3.9). 
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Bảng 3.8 Kết quả tính toán diện tích duy trì độ sâu ngập theo thời gian, PA1-TH4 

Vùng 
Độ sâu ngập 

(m) 

Diện tíchduy trì ngập theo thời gian(km2) 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 4 ngày 5 ngày 

I 

<0,5 3,88 3,08 2,28 1,36 0,10 

0,5-1,0 4,85 4,18 2,64 1,26 0,20 

>1,0 12,76 8,53 3,85 1,69 0,02 

Tổng 21,49 15,79 8,78 4,31 0,32 

II 

<0,5 0,99 0,91 0,56 0,25 0,10 

0,5-1,0 1,24 0,93 0,45 0,27 0,09 

>1,0 2,67 2,26 1,19 0,74 0,03 

Tổng 4,90 4,09 2,20 1,26 0,23 

III 

<0,5 15,95 2,74 0,65 0,12 0,68 

0,5-1,0 9,83 2,04 0,21 0,15 0,03 

>1,0 3,88 2,29 0,67 0,51 0,00 

Tổng 29,67 7,07 1,53 0,79 0,71 

IV 

<0,5 6,29 5,57 1,97 2,86 0,68 

0,5-1,0 8,51 3,09 3,52 3,98 0,03 

>1,0 16,41 11,82 8,63 4,63 0,00 

Tổng 31,21 20,47 14,12 11,47 0,71 

V 

<0,5 6,04 9,25 9,76 3,16 0,15 

0,5-1,0 11,37 11,70 5,51 2,40 0,15 

>1,0 21,41 7,82 3,99 1,80 0,24 

Tổng 38,82 28,76 19,26 7,36 0,54 

Tổng 

<0,5 33,15 21,54 15,21 7,76 1,71 

0,5-1,0 35,80 21,94 12,34 8,07 0,50 

>1,0 57,15 32,71 18,33 9,36 0,30 

Tổng 126,09 76,19 45,88 25,19 2,51 
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Hình 3.15 Diện tích duy trì ngập theo thời gian tại các vùng, PA1-TH4 

 

Hình 3.16 Phân bố diện tích và độ sâu ngập lụt lớn nhất tại các vùng, PA1-TH4 

Bảng 3.9 Kết quả tính toán diện tích ngập lớn nhất và hiệu quả tiêu thoát, PA1-TH4 

Đặc trưng 
Diện tích ngập lụt trong các vùng (km2) 

I II III IV V Toàn lưu vực 

Độ sâu 

ngập (m) 

<0,5 4,82 1,41 19,14 8,96 9 43,33 

0,5-1 6,51 1,7 25,93 10,61 13,33 58,08 

>1 18,78 4,12 23,21 28,02 46,59 120,7 

Tổng cộng 30,11 7,23 68,28 47,59 68,92 0 

Lượng lũ 

được tiêu 

thoát 

106 (m3) 0,85 0,05 0,08 0,59 20,58 22,14 

So với hiện 

trạng(%) 
4,3 1,5 0,2 2,7 56,2 19,1 
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Hình 3.17 Bản đồ ngập lụt lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA1- TH4 

 

Hình 3.18 Thời gian duy trì ngập theo độ sâu tại các vùngPA1- TH4 
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Dựa vào bản đồ ngập lụt và thời gian duy trì ngập theo độ sâu (Hình 3.17, 

Hình 3.18) có thể thấy, lượng ngập úngởhạ lưu của sông Cà Lồ đã giảm đáng kể, tập 

trung chủ yếu ở khu vực hạ lưu chảy vào sông Cầu. Tuy nhiên, khu vực thuộc huyện 

Yên Lạc (vùng IV), hạ lưu các sông nhánh (vùng III), huyện Vĩnh Tường khu vực 

hữu sông Phan (vùng I), thành phố Vĩnh Yên, ngập úng trải trên diện rộng. Cần phải 

có biện pháp tiêu thoát kịp thời đây là khu vực đô thị và phát triển nông nghiệp lưu 

vực. 

Tóm lại: Phương án cắt dòng đã làm tăng khả năng thoát lũ cho sông Phan - 

Cà Lồ, giảm thiểu được tình trạng ngập trong khu vực hạ lưu Cà Lồ khi có lũ lớn xảy 

ra. Mặc dù mực nước trên sông Cà Lồ đã giảm đi so với phương án hiện trạng ở mức 

không đáng kể, đặc biệt là các khu vực thượng lưu thuộc địa bàn tỉnh Vĩnh Phúc, mực 

nước phía hạ lưu khu vực cắt dòng tăng nhẹ. Tuy nhiên, diện tích chịu ảnh hưởng của 

lũ đã giảm được 1.172 ha, chiều dài đê giảm được 21,58 km duy tu bảo dưỡng hàng 

năm. Như vậy biện pháp cắt dòng có thể sử dụng được trong bài toán tiêu thoát nước 

sông Phan - Cà Lồ. 

3.4.3. Phương án 2 – Cải tạo lòng dẫn một số đoạn sông vùng trung lưu 

Dựa vào kết quả mô phỏng trong phương án cắt dòng phương án 1có thể thấy, 

biện pháp cắt dòng sông Phan - Cà Lồ có tác dụng hạ thấp mực nước và tạo thông 

thoáng chủ yếu cho khu vực hạ lưu. Bản đồ ngập úng và khoanh vùng khu ngập úng 

đã phân tích trong phư ơng án 1, được coi làcơ sở để tìm biện pháp tiêu úng cho lưu 

vực sông Phan - Cà Lồ. Các phân tích đã chỉ ra cần tiến hành các biện pháp khác 

nhằm tăng cường khả năng thoát lũ để giảm cao trình mực nước trên dọc sông, đặc 

biệt là ở khu vực phía hữu sông Phan, các điểm nhập lưu sông nhánh, huyện Yên Lạc, 

huyện Vĩnh Tường và Mê Linh. 

Qua khảo sát thực tế đồng thời dựa vào báo cáo về tưới tiêu trên địa bàn tỉnh 

Vĩnh Phúc cho thấy, toàn bộ phần thượng lưu từ cầu Xuân Phương trở lên lòng dẫn 

không thông thoáng, bị nhiều công trình như cầu, cống gây nên tình trạng ứ đọng. Do 

đó, trên cơ sở hệ thống sông, kênh hiện tại cần tiến hành cắt dòng (theo Phương án 1, 

trường hợp 4), phương án 2 tiến hành nạo vét lòng dẫn ở khu vực thượng lưu cầu 

Xuân Phương, kết hợp tăng dung tích trữ hồ tự nhiên với quy mô, kích thước các 

công trình, địa hình được xem xét tại thời điểm năm 2008.  

Các đoạn sông thực hiện biện pháp nạo vét lòng dẫn là: Sông Phan, từ mặt cắt 
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SP08 đến mặt cắt SP35 với tổng chiều dài là 48 km, chiều rộng nạo vét theo đáy tự 

nhiên, chiều sâu nạo vét bình quân 0,7m; nạo vét sông Cà Lồ cụt 10 km, chiều sâu 

nạo vét bình quân 1,0 m, Nạo vét đoạn nối sông Cầu Tôn -Tranh - Ba Hanh với tổng 

chiều dài 26,7 km từ (D0) đến (B83) chiều rộng đáy đạt bình quân 30 m. 

* Kết quả tính toán thủy lực (Bảng 3.10). 

Bảng 3.10 Kết quả tính toán thuỷ lực hệ thống Sông Phan – Cà Lồ, Phương án 2 

TT 
Tên 

mặt cắt 
Sông Vị trí 

Phương án 2 
Chênh lệch mực 

nước so với (m) 

Địa điểm Mực 

nước 

(m) 

Lưu 

lượng 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án.1 

1 SP02 Phan 1350 12,23 2,57 -0,06 -0,05 

Cống điều 

tiết Thụy 

Yên 

2 SP13 Phan 24246 11,48 23,4 -0,11 -0,11 Lũng Hoà 

3 SP21 Phan 38981 10,63 17,63 -0,16 -0,15 Vũ Di 

4 SP29 Phan 53715 9,79 64,33 -0,16 -0,21 Lạc Ý 

5 SP35 Phan 64525 9,49 44,43 -0,17 -0,16 Sáu Vó 

6 SP37 Phan 69880 9,48 43,37 -0,15 -0,14 
Cầu Tam 

Canh 

7 CL01 Cà Lồ 0 9,46 56,13 -0,16 -0,15 
Cầu Thịnh 

Kỷ 

8 CL02 Cà Lồ 1788 9,46 56,61 -0,05 -0,04  

9 CL03 Cà Lồ 5108 9,34 213,71 -0,17 -0,15 Cầu Khả Do 

10 CL04 Cà Lồ 7929 9,24 214,97 -0,17 -0,14  

11 MC1 Cà Lồ 0 9,1 216,67 -0,17 -0,15 
Cầu Xuân 

Phương 

12 TV2 Cà Lồ 9620 8,9 239,59 -0,16 -0,12 Cầu Gia Tân 

13 TV3 Cà Lồ 19029 8,59 245,9 -0,14 -0,1 Phù Lỗ 

14 MC24 Cà Lồ 26139 8,51 253,69 -0,12 -0,11 
Ủy ban xã 

Xuân Thu 

15 MC38 Cà Lồ 38193 8,46 266,26 -0,02 0,01 

Phố Hồng - 

Kim Lũ 

Thượng 

16 TV4 Cà Lồ 38801 8,48 266,37 0 -0,05 Cầu Đò La 

17 MC43 Cà Lồ 42686 8,46 275,54 -0,01 -0,11 
Đình Diên 

Lộc 

18 MC51 Cà Lồ 48725 8,45 295,84 -0,01 -0,03 Xuân Tảo 
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TT 
Tên 

mặt cắt 
Sông Vị trí 

Phương án 2 
Chênh lệch mực 

nước so với (m) 

Địa điểm Mực 

nước 

(m) 

Lưu 

lượng 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án.1 

19 TV5 Cà Lồ 49698 8,47 312,44 0 -0,02 Thành Bình Lỗ 

20 A80 
Cầu 

Tôn 
7058 9,8 50,79 -0,15 -0,14 

Thượng lưu 

ngã ba sông 

Cầu Tôn 

21 A82 
Cầu 

Tôn 
7281 9,81 50,21 -0,14 -0,13 

Hạ lưu ngã 

ba sông Cầu 

Tôn 

22 D6 
Kênh 

nối 
751 9,8 45,98 -0,15 -0,14 

Nối sông 

Tranh 

23 C56 Tranh 8627 9,74 165,26 -0,16 -0,15 
Cầu Tranh 

cũ 

24 B53 
Ba 

Hanh 
9699 9,65 169,18 -0,16 -0,15 

Hạ lưu ngã 

ba sông Ba 

Hanh 

25 B83 
Ba 

Hanh 
14594 9,46 167,58 -0,17 -0,15 

Thượng lưu 

cửa sông Ba 

Hanh 

26 CLC07 
Cà Lồ 

Cụt 
15542 9,47 25,11 -0,17 -0,15 Xã Đạo Đức 

27 CLC09 
Cà Lồ 

Cụt 
18919 9,46 21,04 -0,17 -0,16 

Xã Xuân 

Thu 

 

 

Hình 3.19 Đường quá trình mực nước tại các vị trí trên lưu vực Phan-Cà Lồ, PA2 
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Mực nước trên các sông giảm 1-17 cm so với hiện trạng, cụ thể : giảm 5-17 

cm trên sông Phan, giảm 6 cm tại cống điều tiết Thụy Yên, tại Vũ Di 10,63m (giảm 

16 cm), Lạc Ý là 9,27 m (giảm 16 cm). Trên sông Cà Lồ giảm từ 5-17 cm, tại cầu 

Thịnh Kỷ 9,46m (giảm 16 cm), cầu Khả Do 9,34 m (giảm 17 cm), trên các sông 

nhánh mực nước giảm từ 13 cm đến 17 cm. Mặc dù đoạn dòng chính trên sông Cà Lồ 

không thực hiện biện pháp nạo vét khơi thông dòng chảy, nhưng do ảnh hưởng từ 

phía thượng lưu dòng chảy được khơi thông nên mực nước trên sông tại tất cả các vị 

trí mực nước giảm từ 2 cm đến 15 cm so với phương án cắt dòng, trừ 2 vị trí thành 

Bình Lỗ và cầu Đò La mực nước không thay đổi. Mực nước tại cầu Xuân Phương là 

9,10m, giảm dần đến Cửa Đạt 8,47m. Lưu lượng nước trên sông Cà Lồ đoạn qua cầu 

Xuân Phương đạt 216,7 m3/s và tại Bình Lỗ (cửa sông Cà Lồ) đạt 312,4 m3/s. 

Kết quả tính diện tích ngập - thời gian duy trì ngập và lượng nước tiêu 

thoát: Phương án cắt dòng được đưa ra trong Bảng 3.11, Bảng 3.12 và minh họa trên 

Hình 3.20, Hình 3.21. 

Với kết quả tính toán cho phương án 2 (Bảng 3.11, Hình 3.20, Hình 3.21) có 

thể thấy, diện tích ngập lụt ở các vùng III, IV, V giảm mạnh so với phương án 1, sau 

1 ngày diện ngập tại vùng III giảm 13,43 km2, vùng IV giảm 5,81 km2,đặc biệt ở 

vùng V diện tích ngập lụt giảm mạnh liên tiếp sau 2 ngày: Sau 1 ngày giảm được 

24,32 km2, sau 2 ngày 18,84 km2, sau 3 ngày tiếp tục giảm 11,86 km2.  

Diện tích ngập lụt cũng giảm ở tất cả các cấp đo sâu so với hiện trạng và 

phương án 1, giảm mạnh sau 1 ngày tại tất cả các cấp độ sâu. So với phương án 1, với 

độ sâu <0,5 m sau 1 ngày giảm 11,64 km2; sau 2 ngày 8,8 km2; sau 3 ngày 8,3 km2 so 

với phương án 1; tại cấp ngập 0,5-1m sau 1 ngày giảm 14,58 km2; sau 2 ngày  

9,65 km2; sau 3 ngày 2,51 km2; ở cấp ngập >1m sau 1 ngày giảm 19,71 km2; sau 2 

ngày 5 km2; sau 3 ngày 2,2 km2 so với hiện trạng. 

Xét về khả năng tiêu thoát so với phương án hiện trạng thì phương án 2 tiêu 

thoát được 41,5 % (48,1 triệu m3), tăng 22,49% so với phương án 1; trong đó ở vùng 

III, V tiêu thoát hiệu quả nhất, vùng III trong phương án I hầu như không tiêu thoát 

được, thì phương án 2 tiêu nước được 41,7% so với hiện trạng (tăng 41,5 % so với 

phương án 1). Vùng V đã tiêu thoát được 78,5% (tăng 22,2 % so với phương án 1), 

lượng tiêu thoát tập trung vào khu vực Mê Linh do bơm tiêu ra sông Hồng tại trạm 

bơm Nguyệt Đức. Các vùng còn lại như vùng I (6,3%), vùng II (3,4%), vùng IV (14,3 
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%) (Bảng 3.12). Như vậy có thể thấy biện pháp nạo vét và khơi thông dòng chảy ảnh 

hưởng mạnh đến tiêu thoát nước trên lưu vực, đặc biệt vùng III và vùng IV.  

Bảng 3.11 Diện tích ngập ứng với độ sâu và thời gian ngập – PA2 

Vùng 
Độ sâu ngập 

(m) 

Diện tích duy trì ngập theo thời gian (km2) 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 4 ngày 5 ngày 

I 

<0,5 3,29 3,15 2,10 1,11 0,10 

0,5-1,0 4,79 4,02 2,58 1,13 0,19 

>1,0 11,40 8,41 3,82 2,02 0,02 

Tổng 19,48 15,58 8,50 4,26 0,31 

II 

<0,5 0,98 0,91 0,42 0,22 0,10 

0,5-1,0 1,09 0,74 0,37 0,20 0,09 

>1,0 2,47 2,23 0,96 0,62 0,03 

Tổng 4,55 3,88 1,75 1,05 0,22 

III 

<0,5 8,06 2,01 0,41 0,11 0,47 

0,5-1,0 5,23 1,29 0,19 0,14 0,03 

>1,0 2,95 1,87 0,64 0,51 0,00 

Tổng 16,24 5,18 1,24 0,76 0,70 

IV 

<0,5 5,64 4,04 1,82 2,72 0,47 

0,5-1,0 5,92 2,79 3,64 3,97 0,03 

>1,0 13,85 11,35 8,52 5,37 0,00 

Tổng 25,40 18,18 13,99 12,05 0,70 

V 

<0,5 3,54 2,63 2,16 2,57 0,25 

0,5-1,0 4,19 3,45 3,06 1,17 0,27 

>1,0 6,77 3,85 2,18 1,34 0,42 

Tổng 14,50 9,92 7,40 5,08 0,94 

Tổng 

<0,5 21,51 12,74 6,91 6,73 1,39 

0,5-1,0 21,22 12,29 9,83 6,61 0,61 

>1,0 37,44 27,71 16,13 9,86 0,48 

Tổng 80,17 52,74 32,87 23,20 2,48 
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Hình 3.20 Diện tích duy trì ngập theo thời gian tại các vùng - PA2 

 
Hình 3.21 Phân bố diện tích và độ sâu ngập lụt lớn nhất tại các vùng - PA2 

Bảng 3.12 Kết quả tính toán diện tích ngập lớn nhất và hiệu quả tiêu thoát - PA2 

Đặc trưng 
Diện tích ngập lụt trong các vùng (km2) 

I II III IV V Toàn lưu vực 

Độ sâu 

ngập (m) 

<0,5 4,96 1,3 17,83 8,29 11,37 43,75 

0,5-1 5,85 1,56 14,51 10,61 20,02 52,55 

>1 16,9 3,56 7,4 21,25 36,9 86,01 

Tổng cộng 27,71 6,42 39,74 40,15 68,29 182,31 

Lượng lũ 

được tiêu 

thoát 

106 (m3) 1,2 0,1 14,3 3,7 28,7 48,1 

So với hiện trạng (%) 6,3 3,4 41,7 17,0 78,5 41,5 

So với phương án 1 (%) 2,0 1,9 41,5 14,3 22,2 22,4 
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Hình 3.22 Bản đồ ngập lụt trong lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA2 

 

Hình 3.23 Bản đồ thời gian duy trì lũ lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA2 
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Tóm lại: Có thể nhận thấy sau khi tiến hành cắt dòng kết hợp nạo vét và tăng 

dung tích hồ tự nhiên, mực nước vẫn duy trì ở mức cao; tuy nhiên các vùng bị ngập 

úng và thời gian duy trì ngập giảm mạnh tại Vĩnh Tường, Yên Lạc (vùng I); khu vực 

thị trấn Mê Linh (vùng V) úng ngập giảm nhẹ. Khu vực hạ lưu các sông nhánh lượng 

nước tiêu thoát giảm nhẹ cần phải bổ sung thêm biện pháp tiêu thoát nước. 

3.4.4. Phương án 3 – Bơm tiêu tại Nguyệt Đức 

Biện pháp nạo vét khơi thông lòng dẫn kết hợp với cắt dòng đã giải quyết 

được 41,5% tổng lượng nước cần tiêu so với phương án hiện trạng, tăng hơn so với 

phương án 1 là 22,4 %, tuy nhiên chưa đáp ứng được yêu cầu tiêu thoát đặt ra là 80% 

cho lưu vực sông. Cụ thể vùng I, II, IV lượng nước tiêu thoát mới đạt được dưới 20%. 

Về thời gian duy trì diện ngập vùng II, III diện tích ngập giảm dưới 1 km2 tại các các 

độ sâu ngập sau 3 ngày, các vùng còn lại I, IV, V diện tích ngập duy trì lớn hơn 1km2 

sau 4 ngày. Như vậy, cần phải bổ sung giải pháp tiêu khác để giải quyết tình trạng 

ngập úng kéo dài trên lưu vực.  

Như đã nêu ở trên, lưu vực nghiên cứu có địa hình trũng bao xung quanh là 

các sông, mặc dù đã thực hiện biện pháp cắt dòng và nạo vét lòng sông để tăng lưu 

thông dòng chảy nhưng khả năng tiêu thoát vẫn còn hạn chế. Dòng chảy được lưu 

thông dồn về khu vực có địa hình trũng và các điểm nhập lưu gần nhau dẫn đến 

không tiêu thoát kịp gây ra ngập úng. Trên cơ sở đó, giải pháp tiêu trong phương án 

này là kết hợp tiêu động lực và trọng lực, thiết lập trạm bơm tiêu mới với công suất 

được điều chỉnh sao cho phù hợp nhất với điều kiện thuỷ lực của hệ thống.  

Từ bản đồ ngập úng phương án 2 cho thấy, khu vực ngập úng tập trung tại xã 

Bình Định, xã Tân Phong, xã Bình Lãng, cầu Hương Canh thuộc huyện Yên Lạc, khu 

vực xã Đa Phúc và Phúc Thắng thuộc thị trấn Mê Linh với cấp ngập úng ở độ sâu 

trên 1m. Như vậy, vấn đề đặt ra là cần phải tiêu thoát trước tiên cho khu vực này. 

Đoạn sông sông Cà Lồ cụt  hiện nay bị bồi lấp và chắn dòng để nuôi trồng 

thuỷ sản nên dòng chảy không lưu thông. Giải pháp công trình và các điều kiện tính 

toán trong phương án này tương tự trong phương án 2. Ngoài ra, thiết lập một trạm 

bơm tại Nguyệt Đức với công suất 100 m3/s để tiêu nước ra sông Hồng. Đồng thời, 

xây một cống điều tiết tại Tiền Châu (mặt cắt CL02) nhằm giảm lượng dòng chảy từ 

thượng lưu đến cùng 1 lúc tại các điểm nhập lưu. 

Đối với phương án này, giải pháp tiêu trọng lực sẽ được áp dụng cho vùng III 
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và vùng V theo hướng ra sông Cầu tại Phúc Lộc Phương. Các vùng còn lại sẽ được 

tiêu bằng động lực ra sông Hồng qua sông Cà Lồ cụt tại trạm bơm Nguyệt Đức. 

Trên cơ sở các phương án 1 và 2, với việc bố trí tiêu thoát bằng trọng lực ra 

sông Cầu và tiêu thoát bằng động lực ra sông Hồng, tiến hành mô phỏng thuỷ lực và 

ngập lụt cho toàn bộ hệ thống. Kết quả tính toán và đánh giá hiệu quả tiêu thoát theo 

mực nước, lưu lượng được thể hiện trong Bảng 3.13.  

Kết quả cho thấy, do tác động của bơm tiêu Nguyệt Đức và cống điều tiết, 

mực nước lớn nhất trên sông Phan – Cà Lồ đã giảm đáng kể so với các phương án 

trước. Mực nước lớn nhất tại cống điều tiết Thụy Yên sẽ giảm 15 cm so với hiện 

trạng và giảm 16 cm so với phương án 2. Mực nước trên đoạn sông từ Lũng Hoà đến 

cầu Thịnh Kỷ sẽ giảm so với hiện trạng từ 49 cm đến 69 cm, giảm nhiều nhất là 100 

cm tại cống Lạc Ý. Trên các sông Ba Hanh, sông Tranh, sông Cầu Tôn, do một phần 

được tiêu thoát bằng trọng lực ra cửa sông Cầu, một phần tiêu vào sông Phan qua 

sông Cà Lồ cụt nên mực nước cũng sẽ giảm so với hiện trạng từ 6 cm đến 14 cm. 

Mực nước biến đổi không đáng kể so với hiện trạng đoạn sông Cà Lồ từ cầu Xuân 

Phương tới cửa sông. 

Tuy mực nước lớn nhất trên hầu hết các sông đều giảm nhưng đường duy trì 

mực nước từ cống Vũ Di đến cống Lạc Ý, xã Đạo Đức luôn duy trì ở mức trên 8 m 

đến hết 5 ngày tiêu. Điều này cho thấy, mặc dù đã thiết lập bơm tiêu với công suất 

lớn nhưng không thể đáp ứng được yêu cầu tiêu cho toàn bộ các vùng như dự kiến. 

Kết quả tính diện tích ngập - thời gian duy trì ngập và lượng nước tiêu thoát 

phương án 3 được đưa ra trong Bảng 3.14, Bảng 3.15 và minh họa trên Hình 3.24, 

Hình 3.25, Hình 3.26. 

Ngoài diễn biến về mực nước, kết quả tính toán diện tích ngập lụt và tổng 

lượng nước cần tiêu mỗi vùng là cơ sở quan trọng trong việc đánh giá khả năng thoát 

lũ của phương án tính toán cho từng vùng. Có thể thấy, diện tích ngập lụt giảm mạnh 

tại vùng III, IV là 2 khu vực ảnh hưởng trực tiếp do bổ sung trạm bơm Nguyệt Đức, 

cụ thể vùng IV sau 1 ngày diện tích ngập úng giảm 14,67 km2, sau 2 ngày giảm 8,93 

km2, sau 3 ngày giảm 5,9 km2, và tiếp tục giảm 11 km2 sau 4 ngày so với phương án 

2; Vùng III sau 1 ngày giảm 13,94 km2, sau 2 ngày giảm 3,36 km2 so với phương án 

2. Ở các vùng I, II,V đều giảm nhẹ do lượng nước tiêu thoát tại khu vực nhập lưu các 

sông nhánh một phần được bơm tiêu ra trạm bơm Nguyệt Đức (Bảng 3.14). 
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Bảng 3.13 Kết quả tính toán thuỷ lực hệ thống Sông Phan – Cà Lồ, Phương án 3 

Thứ 

tự 

Tên 

mặt cắt 
Sông Vị trí 

Phương án 3 
Chênh lệch mực 

nước so với (m) 
Địa điểm 

H (m) 
Q 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án 2 

1 SP02 Phan 1350 12,07 3,15 -0,15 -0,16 

Cống điều 

tiết Thụy 

Yên 

2 SP13 Phan 24246 10,98 34,16 -0,49 -0,5 Lũng Hoà 

3 SP21 Phan 38981 10,16 28,99 -0,47 -0,47 Vũ Di 

4 SP29 Phan 53715 8,93 53,73 -1,07 -0,86 Lạc Ý 

5 SP35 Phan 64525 8,85 108,15 -0,65 -0,64 Sáu Vó 

6 SP37 Phan 69880 8,81 102,34 -0,67 -0,67 
Cầu Tam 

Canh 

7 CL01 Cà Lồ 0 8,77 0,10 -0,69 -0,69 
Cầu Thịnh 

Kỷ 

8 CL02 Cà Lồ 1788 9,32 -1,32 -0,14 -0,14  

9 CL03 Cà Lồ 5108 9,23 176,64 -0,11 -0,11 Cầu Khả Do 

10 CL04 Cà Lồ 7929 9,16 176,98 -0,08 -0,08  

11 MC1 Cà Lồ 0 9,06 178,06 -0,04 -0,04 
Cầu Xuân 

Phương 

12 TV2 Cà Lồ 9620 8,89 209,46 0,00 -0,01 Cầu Gia Tân 

13 TV3 Cà Lồ 19029 8,64 217,32 0,05 0,05 Phù Lỗ 

14 MC24 Cà Lồ 26139 8,57 222,06 0,06 0,06 
Ủy banxã 

Xuân Thu 

15 MC38 Cà Lồ 38193 8,46 238,52 -0,01 0 

Phố Hồng - 

Kim Lũ 

Thượng 

16 TV4 Cà Lồ 38801 8,46 239,00 -0,02 -0,02 Cầu Đò La 

17 MC43 Cà Lồ 42686 8,45 247,04 -0,01 -0,01 
Đình Diên 

Lộc 

18 MC51 Cà Lồ 48725 8,45 276,23 0,00 0 Xuân Tảo 

19 TV5 Cà Lồ 49698 8,45 279,89 -0,03 -0,02 
Thành 

Bình Lỗ 

20 A80 Cầu Tôn 7058 9,69 3,89 -0,11 -0,11 

Thượng lưu 

ngã ba sông 

Cầu Tôn 

21 A82 Cầu Tôn 7281 9,69 0,04 -0,12 -0,12 

Hạ lưu ngã 

ba sông 

Cầu Tôn 
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Thứ 

tự 

Tên 

mặt cắt 
Sông Vị trí 

Phương án 3 
Chênh lệch mực 

nước so với (m) 
Địa điểm 

H (m) 
Q 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án 2 

22 D6 
Kênh 

nối 
751 9,69 27,20 -0,12 -0,11 

Nối sông 

Tranh 

23 C56 Tranh 8627 9,67 166,17 -0,07 -0,07 
Cầu Tranh 

cũ 

24 B53 Ba Hanh 9699 9,59 177,52 -0,06 -0,06 

Hạ lưu ngã 

ba sông Ba 

Hanh 

25 B83 Ba Hanh 14594 9,32 176,76 -0,14 -0,14 

Thượng 

lưu cửa 

sông Ba 

Hanh 

26 CLC07 
Cà Lồ 

Cụt 
15542 8,70 84,66 -0,76 -0,77 

Xã Đạo 

Đức 

27 CLC09 
Cà Lồ 

Cụt 
18919 8,69 84,72 -0,78 -0,77 

Xã Xuân 

Thu 

 

 

Hình 3.24 Đường quá trình mực nước tại các vị trí trên lưu vực Phan - Cà Lồ, PA3 

 Theo cấp độ sâu ngập, diện tích ngập giảm ở tất cả các cấp so với phương án 

2, giảm mạnh sau 1 ngày. Cụ thể, ở cấp độ sâu <0,5 m, so với hiện trạng, diện tích 

ngập giảm 12 km2 sau 1 ngày; 6,07 km2 sau 2 ngày; 2,46 km2 sau 3 ngày, 4,52 km2 
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sau 4 ngày; tại cấp ngập 0,5-1m, diện tích ngập giảm 10,07 km2 sau 1 ngày; 4,16 km2 

sau 2 ngày; 6,34 km2 sau 3 ngày, 5,42 km2 sau 4 ngày; tại cấp ngập >1m, diện tích 

ngập giảm 13,04 km2 sau 1 ngày; 13,07 km2 sau 2 ngày; 5,28 km2 sau 3 ngày, 8,82 

km2 sau 4 ngày (Bảng 3.14). 

Xét về khả năng tiêu thoát so với phương án hiện trạng thì phương án 3 tiêu 

thoát được 60,3 % (69,92 triệu m3), trong đó vùng III tiêu được 66,1 %, vùng IV là 

66,6 %, V là 78,9 % (Bảng 3.15). 

Bảng 3.14 Kết quả tính toán diện tích duy trì độ sâu ngập theo thời gian – PA3. 

Vùng 

 

Độ sâu ngập 

(m) 

Diện tích duy trì ngập theo thời gian (km2) 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 4 ngày 5 ngày 

I 

<0,5 2,99 1,70 0,87 0,61 0,10 

0,5-1,0 4,19 2,13 1,06 0,41 0,19 

>1,0 9,17 3,90 2,42 0,25 0,02 

Tổng 16,36 7,73 4,35 1,27 0,31 

II 

<0,5 0,70 0,64 0,28 0,06 0,10 

0,5-1,0 0,56 0,54 0,34 0,14 0,09 

>1,0 1,35 1,33 1,06 0,17 0,03 

Tổng 2,62 2,51 1,67 0,37 0,22 

III 

<0,5 1,13 0,74 0,12 0,18 0,06 

0,5-1,0 0,41 0,34 0,28 0,12 0,03 

>1,0 0,76 0,74 0,73 0,10 0,00 

Tổng 2,30 1,82 1,14 0,39 0,09 

IV 

<0,5 1,75 1,37 1,30 0,95 0,06 

0,5-1,0 2,21 2,01 1,26 0,08 0,03 

>1,0 6,77 5,88 5,53 0,02 0,00 

Tổng 10,73 9,25 8,09 1,05 0,09 

V 

<0,5 2,93 2,22 1,88 0,42 0,27 

0,5-1,0 3,77 3,11 0,55 0,44 0,19 

>1,0 6,34 2,12 1,14 0,50 0,31 

Tổng 13,04 7,46 3,57 1,36 0,78 

Tổng 

<0,5 9,51 6,67 4,45 2,21 0,60 

0,5-1,0 11,15 8,13 3,49 1,19 0,53 

>1,0 24,40 13,97 10,88 1,04 0,37 

Tổng 45,05 28,78 18,82 4,44 1,49 
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Hình 3.25 Diện tích duy trì ngập theo thời gian tại các vùng – PA3 

 
Hình 3.26 Phân bố diện tích và độ sâu ngập lụt lớn nhất tại các vùng - PA 3 

Bảng 3.15 Kết quả tính toán diện tích ngập lớn nhất và hiệu quả tiêu thoát – PA3 

Đặc trưng 

Diện tích ngập lụt trong các vùng (km2) 

I II III IV V 
Toàn 

lưu vực 

Độ sâu 

ngập 

(m) 

<0,5 4,43 1,05 9,23 2,67 3,07 20,45 

0,5-1 5,51 1,01 10,28 3,37 4,96 25,13 

>1 15,83 2,85 4,38 13,55 9,55 46,16 

Tổng cộng 25,77 4,91 23,89 19,59 17,58 91,74 

Lượng 

lũ được 

tiêu 

thoát 

106 (m3) 3,52 0,31 22,71 14,49 28,89 69,92 

So với hiện trạng (%) 17,9 8,7 66,1 66,6 78,9 60,3 

So với phương án 2 (%) 11,6 5,3 24,4 49,7 0,4 18,8 
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Hình 3.27 Bản đồ ngập lụt lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA3 

 

Hình 3.28 Bản đồ thời gian duy trì ngập lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA3 
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Tóm lại: Kết quả tính toán trong phương án này cho thấy, việc đưa thêm trạm 

bơm tiêu Nguyệt Đức đã giảm mực nước đỉnh lũ, đặc biệt là ở vùng IV nơi tiêu thoát 

động lực trực tiếp ra sông Hồng. Ngoài ra, với việc bổ sung cống điều tiết tại các 

sông nhánh cũng tăng cường khả năng tiêu thoát cho vùng III. Tuy nhiên, mức độ tiêu 

thoát trong phương án này mới tiêu thoát được 60,3% so với tổng lượng nước yêu 

cầu tiêu, vì vậy cần bổ sung thêm các biện pháp khác để đảm bảo yêu cầu bài toán.  

3.4.5. Phương án 4 –Bổ sung bơm tiêu tại Ngũ Kiên 

Trong phương án 3 các khu vực ngập úng còn lại tập trung chủ yếu ở vùng 

huyện Yên Lạc, khu vực các sông nhánh, huyện Mê Linh. Qua nghiên cứu và thử 

nghiệm nhiều phương án khác nhau trong việc thiết lập các công trình tiêu bao gồm 

cống điều tiết và vị trí đặt các bơm tiêu. Phương án 4 kế thừa toàn bộ các điều kiện 

tính toán như phương án 3, đồng thời thiết lập thêm các công trình tiêu, bao gồm 

cống điều tiết và trạm bơm (Hình 3.29).  

 

Hình 3.29 Sơ đồ vị trí hai trạm bơm và các cống điều tiết trong phương án 4  

Trong phương án 4 thiết lập lập thêm cống điều tiết trên sông Cầu Tôn tại vị 

trí A82 để toàn bộ vùng tiêu III sẽ tiêu thoát bằng trọng lực ra sông Cầu; xây dựng 
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thêm trạm bơm tiêu Ngũ Kiên với lưu lượng 100 m3/s bơm tiêu ra sông Hồng và kênh 

dẫn từ cầu máng Vũ Di đến trạm bơm Ngũ Kiên; xây dựng bơm tiêu cho vùng Bắc 

Bình Xuyên tới Nam Viêm với công suất 20 m3/s nhằm hỗ trợ tiêu cho vùng trọng 

điểm công nghiệp này. 

Kết quả tính toán tính toán phương án 4: 

a) Mực nước trên các sông tại các mặt cắt tiếp tục giảm nhẹ so với phương án 

3 (Bảng 3.16). Trên sông Phan, mực nước giảm mạnh hơn các nhánh sông khác, giảm 

từ 56 cm (cống Thụy Yên) đến 2,34 cm (cống Vũ Di). Trên sông Cà Lồ thuộc Vĩnh 

Phúc tại Lũng Hoà đến CL02 (cống điều tiết Thụy Yên) mực nước lớn nhất giảm gần 

1m. Tại khu vực phía hạ lưu của cống điều tiết trên sông Phan, mực nước lớn nhất 

cũng đã giảm mạnh. Tại cầu Khả Do giảm 46cm. Đoạn hạ lưu của sông Cà Lồ mực 

nước giảm nhẹ do ảnh hưởng tiêu thoát phía thượng lưu: Cầu Xuân Phương giảm  

30 cm, tại Phù Lỗ giảm 21cm, các vị trí còn lại giảm từ 1- 3 cm so với phương án 3. 

Trên các sông nhánh Cầu Tôn, Ba Hanh, Tranh, mực nước lớn nhất đều giảm 

so với hiện trạng từ 51 cm đến 57 cm. Điều này cho thấy, việc đặt cống điều tiết và 

bổ sung trạm bơm đã làm giảm lượng ngập úng tại khu vực hạ lưu các sông nhánh.  

Với vai trò của hệ thống bơm tiêu và cống điều tiết đã có tác dụng làm giảm 

mực nước trên toàn bộ hệ thống, đảm bảo an toàn chống ngập tại các khu vực trọng 

điểm. Xét đường quá trình mực nước tại một số vị trí điển hình cho thấy, thời gian 

duy trì mực nước lớn nhất từ 2 đến 4 giờ. Đồng thời, mực nước ở hầu hết các vị trí 

trên sông đều có xu thế chuyển về ngưỡng dưới +7,5m sau 3 ngày tiêu. 

Bảng 3.16 Kết quả tính toán thuỷ lực hệ thống Sông Phan – Cà Lồ, Phương án 4 

Thứ 

tự 

Tên 

mặt 

cắt 

Sông Vị trí 

Phương án 4 

Chênh lệch 

mực nước so 

với (m) Địa điểm 

H 

(m) 

Q 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án 3 

1 SP02 Phan 1350 11,67 3,15 -0,62 -0,56 Cống  Thụy Yên 

2 SP13 Phan 24246 10,02 35,11 -1,57 -1,46 Lũng Hoà 

3 SP21 Phan 38981 8,31 4,50 -2,48 -2,32 Vũ Di 

4 SP29 Phan 53715 7,76 51,06 -2,24 -2,03 Lạc Ý 

5 SP35 Phan 64525 7,57 91,27 -2,09 -1,92 Sáu Vó 
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Thứ 

tự 

Tên 

mặt 

cắt 

Sông Vị trí 

Phương án 4 

Chênh lệch 

mực nước so 

với (m) Địa điểm 

H 

(m) 

Q 

(m3/s) 

Hiện 

trạng 

Phương 

án 3 

6 SP37 Phan 69880 7,33 89,40 -2,30 -2,15 Cầu Tam Canh 

7 CL01 Cà Lồ 0 8,49 0,10 -1,13 -0,97 Cầu Thịnh Kỷ 

8 CL02 Cà Lồ 1788 8,44 0,32 -1,07 -1,02  

9 CL03 Cà Lồ 5108 8,91 176,84 -0,60 -0,43 Cầu Khả Do 

10 CL04 Cà Lồ 7929 8,84 177,15 -0,56 -0,4  

11 MC1 Cà Lồ 0 8,80 178,17 -0,47 -0,3 Cầu Xuân Phương 

12 TV2 Cà Lồ 9620 8,69 209,79 -0,37 -0,21 Cầu Gia Tân 

13 TV3 Cà Lồ 19029 8,52 217,66 -0,21 -0,07 Phù Lỗ 

14 MC24 Cà Lồ 26139 8,48 222,29 -0,16 -0,03 Xã Xuân Thu 

15 MC38 Cà Lồ 38193 8,45 238,73 -0,03 -0,01 
Phố Hồng - Kim 

Lũ Thượng 

16 TV4 Cà Lồ 38801 8,46 239,20 -0,02 -0,02 Cầu Đò La 

17 MC43 Cà Lồ 42686 8,44 247,23 -0,02 -0,02 Đình Diên Lộc 

18 MC51 Cà Lồ 48725 8,45 276,28 -0,01 0 Xuân Tảo 

19 TV5 Cà Lồ 49698 8,46 279,96 -0,01 -0,01 Thành Bình Lỗ 

20 A80 Cầu Tôn 7058 9,23 7,39 -0,72 -0,57 
Thượng lưu ngã 

ba sông Cầu Tôn 

21 A82 Cầu Tôn 7281 9,22 0,04 -0,73 -0,59 
Hạ lưu ngã ba 

sông Cầu Tôn 

22 D6 Kênh nối 751 9,22 27,93 -0,73 -0,58 Nối sông Tranh 

23 C56 Tranh 8627 9,21 167,34 -0,69 -0,53 Cầu Tranh cũ 

24 B53 Ba Hanh 9699 9,14 177,60 -0,67 -0,51 
Hạ lưu ngã ba 

sông Ba Hanh 

25 B83 Ba Hanh 14594 8,95 176,84 -0,67 -0,51 
Thượng lưu cửa 

sông Ba Hanh 

26 CLC07 Cà Lồ Cụt 15542 7,31 92,86 -0,76 -2,16 Xã Đạo Đức 

27 CLC09 Cà Lồ Cụt 18919 7,30 102,35 -0,78 -2,16 Xã Xuân Thu 
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Hình 3.30 Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát – Phương án 4 

b, Kết quả tính diện tích ngập - thời gian duy trì ngập và lượng nước tiêu 

thoát, diện tích ngập lụt ở các vùng tiếp tục giảm nhẹ sau 1 ngày (Bảng 3.17, Hình 

3.31): Vùng I giảm 2,89 km2, vùng II giảm 1,89 km2, vùng III giảm 1,71 km2, vùng 

IV giảm 7,91 km2, vùng V giảm 7,69 km2. Sau 2 ngày vùng I giảm 2,37 km2, II giảm 

1,86 km2, vùng III giảm 1,3 km2 vùng IV giảm 6,85 km2, vùng V giảm 4,46 km2. 

Sang ngày thứ 4, diện tích ngập tiếp tục giảm: Tại vùng IV, nhưng các vùng khác 

không thay đổi so với phương án 3. Như vậy, có thể thấy là việc bổ sung trạm bơm và 

cống điều tiết hiệu quả trong tiêu thoát ngập úng trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ.  

Theo cấp độ sâu ngập (Bảng 3.17, Bảng 3.18), diện tích ngập giảm ở tất cả các 

cấp độ sâu so với phương án 3, giảm mạnh tại độ sâu >1 m. Cụ thể, sau 1 ngày giảm 

13,9 km2, sau 2 ngày giảm 9,91 km2, sau 3 ngày giảm 11,2 km2, tại độ sâu <0,5 m sau 

1 ngày giảm 10,39 km2; sau 2 ngày 3,97 km2; sau 3 ngày 3,65 km2 so với phương án 

3. Tại cấp độ sâu ngập nhỏ hơn 0,5 m và 0,5-1m, diện tích ngập lụt được tiêu thoát 

mạnh trong 2 ngày, Đối độ sâu 0,5-1m sau 1 ngày giảm 3,86 km2 so với phương án 3. 

Xét về khả năng tiêu thoát phương án 4 tiêu thoát được 83 % (96,18 triệu m3); 

trong đó vùng III lượng ngập úng hầu như đã tiêu thoát được hoàn toàn 98,7% (17,18 

triệu m3) tăng 32,7% so với phương án 3; khu vực hạ lưu sông Cà Lồ cũng đã giải 

quyết được 89,0% tổng lượng nước cần tiêu (32,58 triệu m3) tăng 10% so với phương 

án 3 (Bảng 3.18). 

Xét về tổng lượng nước đã tiêu thoát được và hiệu quả tiêu thoát trong phương 

án này cho thấy, vùng III mang lại hiệu quả lớn nhất, tiếp đến là các vùng V và vùng 
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II. Vùng I và vùng IV được bố trí thêm trậm bơm Ngũ Kiên làm gia tăng khả năng 

tiêu thoát so với phương án 3 là 30,4% (vùng I) và 12,4% (vùng III), mức tăng này 

không nhiều nhưng đã hỗ trợ tiêu thoát cho các vùng tiêu lân cận, đặc biệt là vùng II 

đã giải quyết được 84,2 % tổng lượng nước cần tiêu tăng 75,5 % so với phương án 3. 

Xem xét thêm đường quá trình mực nước lớn nhất cũng như diễn biến lưu 

lượng tại một số vị trí chủ yếu  trên hệ thống sông Phan – Cà Lồ trong phương án này 

cho thấy việc cắt giảm mực nước và lưu lượng lớn nhất mang lại hiệu quả rõ rệt, nhất 

là trên sông Phan, tiếp đến trên các sông Cầu Tôn, sông Ba Hanh và sông Cà Lồ Cụt. 

Bảng 3.17  Kết quả tính toán diện tích duy trì độ sâu ngập theo thời gian – PA4 

Vùng 

 

Độ sâu ngập 

(m) 

Diện tích duy trì ngập theo thời gian (km2) 

1 ngày 2 ngày 3 ngày 4 ngày 5 ngày 

I 

<0,5 3,33 1,89 1,14 0,36 0,11 

0,5-1,0 3,65 1,68 0,56 0,37 0,18 

>1,0 6,49 1,79 0,66 0,27 0,02 

Tổng 13,47 5,36 2,36 1,00 0,30 

II 

<0,5 0,15 0,13 0,11 0,07 0,09 

0,5-1,0 0,14 0,15 0,15 0,21 0,08 

>1,0 0,44 0,36 0,32 0,06 0,03 

Tổng 0,73 0,65 0,58 0,34 0,20 

III 

<0,5 0,09 0,16 0,19 0,14 0,06 

0,5-1,0 0,29 0,22 0,16 0,10 0,03 

>1,0 0,22 0,14 0,12 0,05 0,00 

Tổng 0,59 0,52 0,48 0,29 0,09 

IV 

<0,5 0,46 1,08 1,33 0,36 0,06 

0,5-1,0 2,05 1,29 0,77 0,05 0,03 

>1,0 0,32 0,04 0,03 0,00 0,00 

Tổng 2,82 2,40 2,13 0,42 0,08 

V 

<0,5 1,19 0,51 0,46 0,25 0,27 

0,5-1,0 1,17 0,75 0,48 0,45 0,19 

>1,0 3,00 1,73 1,14 0,51 0,32 

Tổng 5,35 3,00 2,08 1,21 0,78 

Tổng 

<0,5 5,20 3,78 3,22 1,19 0,59 

0,5-1,0 7,29 4,09 2,12 1,18 0,51 

>1,0 10,46 4,06 2,28 0,89 0,36 

Tổng 22,96 11,93 7,62 3,26 1,46 
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Hình 3.31 Diện tích duy trì ngập theo thời gian tại các vùng – PA4 

 
Hình 3.32 Phân bố diện tích và độ sâu ngập lụt lớn nhất tại các vùng - PA4 

Bảng 3.18 Kết quả tính toán diện tích ngập lớn nhất và yêu cầu lượng nước  

cần tiêu theo PA4 

Đặc trưng 

Diện tích ngập lụt trong các vùng (km2) 

I II III IV V 
Toàn lưu 

vực 

Độ sâu 

ngập (m) 

<0,5 3,23 0,33 0,26 2,02 1,32 7,16 

0,5-1 4,92 0,22 0,29 4,78 1,56 11,77 

>1 9,78 0,53 0,3 2,31 3,35 16,27 

Tổng cộng 17,93 1,08 0,85 9,11 6,23 35,2 

Lượng lũ 

được tiêu 

thoát 

106 (m3) 9,49 3,01 33,93 17,18 32,58 96,18 

So với hiện trạng (%) 48,3 84,2 98,7 79,0 89,0 83,0 

So với phương án 3 (%) 30,4 75,5 32,7 12,4 10,1 22,7 
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Hình 3.33 Bản đồ thời gian duy trì ngập lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA4 

 

Hình 3.34 Bản đồ ngập lụt lưu vực Sông Phan – Cà Lồ, PA4 
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3.4.6. Nhận xét kết quả các phương án 

Với mục tiêu tiêu thoát được 80% lượng nước úng ngập trên lưu vực 4 phương 

án tiêu úng được đề xuất, mỗi phương án được lựa chọn dựa trên các phép thử khác 

nhau, các phương án có liên quan chặt chẽ với nhau. Các biện pháp tiêu úng ngập và 

thoát lũ của phương án trước được áp dụng thành điều kiện ban đầu cho phương án 

sau, do đó hiệu quả tiêu thoát úng ngập phương án sau sẽ lớn hơn so với phương án 

trước. Cụ thể lượng nước úng ngập được tiêu thoát phương án 4 lớn hơn phương án 

3, phương án 3 lớn hơn phương án 2, phương án 2 lớn hơn phương án 1 trên toàn bộ 

lưu vực và tại hầu hết các vùng tiêu thoát (Hình 3.37). 

Xét về đặc trưng lưu lượng lớn nhất do bổ sung các biện pháp tiêu úng hợp lý, 

dòng chảy trong sông được lưu thông nên có xu thế giảm dần từ phương án hiện trạng 

đến phương án 4, cụ thể hiện trạng lưu lượng lớn nhất 561,7 m3/s trong phương án 4 

là 310 m3/s (Bảng 3.19). Diễn biến lưu lượng tại một số vị trí cho thấy, phương án 4 

lưu lượng giảm nhất so với các phương án còn lại (Hình 3.36).  

Diễn biến mực nước và lưu lượng tại một số vị trí cho thấy, mực nước các 

phương án giảm nhẹ so với phương án hiện trạng, trong phương án 4 mực nước hạ 

thấp hơn so với các phương án còn lại (Hình 3.35). 

Bảng 3.19 So sánh kết quả tính các phương án tiêu thoát trên lưu vực 

Đặc trưng 
Hiện 

trạng) 

Phương án tính toán 

PA1 PA2 PA3 PA4 

Lưu lượng lớn nhất (m3/s) 

561,7 

542,2 489 430 310 

So với 

hiện trạng 

 m3/s -19,5 -72,7 -131,7 -251,7 

% -3% -13% -23% -45% 

 

Hình 3.35 So sánh đường mực nước lớn nhất tại một số vị trí trên hệ thống sông Phan – 

Cà Lồ giữa hiện trạng và các phương án tính toán 
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Hình 3.36 So sánh giá trị lưu lượng lớn nhất tại một số vị trí trên hệ thống sông Phan –  

Cà Lồ giữa hiện trạng và các phương án tính toán 

 

Hình 3.37 Mức độ tiêu thoát được của mỗi phương án tiêu thoát so với phương án nền 

 tại mỗi vùng so với hiện trạng 

3.5. Kết luận chương 3 

Dựa trên các nguyên tắc chung đề xuất giải pháp tiêu úng thoát lũ trên lưu vực 

sông Phan - Cà Lồ từ đó đặt mục tiêu cần tiêu úng thoát lũ trên lưu vực sông Phan – 

Cà Lồ khi gặp trận lũ năm 1978 ứng với tần suất thiết kế 10%, tổng lượng lũ cần tiêu 

thoát được tính toán là 115,9 triệu m3. Các chỉ tiêu và yêu cầu cụ thể: Mưa 3 ngày 

tiêu 5 ngày; chỉ tiêu tiêu thoát cần đạt trên 80 % so với tổng lượng lũ cần tiêu thoát.  

Trên cơ sở các phương pháp phân vùng tiêu được áp dụng ở Đồng bằng Bắc 

Bộ, các điều kiện khi xác định ranh giới vùng tiêu về địa hình, thủy văn, kinh tế xã 

hội, công trình thủy lợi. Lưu vực sông nghiên cứu được phân thành 5 vùng tiêu thoát 
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nước. Luận án đã đề xuất 4 phương án tính toán với các phép thử khác nhau, được 

phân tích và đánh giá hiệu quả tiêu thoát ngập úng trên từng vùng tiêu, đồng thời trên 

toàn bộ lưu vực sông Phan - Cà Lồ. Dựa trên kết quả tính toán về diễn biến mực 

nước, diện tích ngập, thời gian ngập, lượng nước tiêu thoát được của mỗi phương án 

kết hợp với yêu cầu tiêu thoát ngập úng trên lưu vực sông nghiên cứu. Trên cơ sở đó, 

lựa chọnvà đề xuất giải pháp tiêu úng thoát lũ lưu vực sông Phan - Cà Lồ. 

Phương án được lựa chọn là phương án 4 với kết quả tính toán tổng lượng 

nước tiêu thoát được đạt 83 %, đáp ứng được yêu cầu tiêu thoát trên 80% lượng ngập 

úng trên toàn bộ lưu vực sông Phan - Cà Lồ. Các phương án tính toán đảm bảo cân 

bằng sinh thái, phù hợp với tình hình dân sinh kinh tế hiện tại cũng như định hướng 

phát triển dân sinh kinh tế trong tương lai trên lưu vực. 
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CHƯƠNG IV: ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP TIÊU ÚNG, THOÁT LŨ LƯU VỰC 

SÔNG PHAN – CÀ LỒ 

4.1. Cơ sở và sơ đồ đề xuất giải pháp 

4.1.1. Cơ sở đề xuất giải pháp 

Theo báo cáo thống kê hàng năm của tỉnh Vĩnh Phúc trên lưu vực có 17 công 

trình tiêu nước với diện tích tiêu thiết kế cho hơn 97.011 ha. Nhưng thực tế chỉ đáp ứng 

được 62% diện tích cần tiêu ứng với lượng mưa trong 3 ngày là 250 mm và mực nước 

đỉnh lũ 1978 tương đương với mực nước thiết kế P=10%. Nếu xuất hiện mưa 3 ngày từ 

250 - 300 mm trên diện rộng thì diện tích bị ngập úng có thể lên tới 35 - 40 nghìn ha.  

Dựa theo kết quả tính toán trong chương 3, các khu vực còn úng ngập thường 

xuyên: Vùng đồng Yên Lạc – Vĩnh Tường, khu vực chân Tam Đảo – Bình Xuyên, khu 

vực xã Nguyệt Đức – đoạn Cà Lồ cụt, khu vực Thường Lệ - Tam Báo thuộc huyện Mê 

Linh, khu vực Đông Nam thuộc huyện Sóc Sơn, khu vực ngòi tiêu Lương Phúc. 

Dựa trên tình hình ngập úng trong trận lũ 1978 và kết quả tính toán lượng nước 

cần tiêu thoát cho các vùng tiêu. Đồng thời trên cơ sở quy hoạch sử dụng đất, xác định 

chỉ tiêu tiêu thoát cho các vùng tiêu và đối với các đối tượng tiêu (Bảng 4.1, Bảng 4.2).  

Từ kết quả tính toán nêu trong chương 3 và Bảng 4.1, cho thấy, tổng diện tích 

cần tiêu thoát 97.011 ha, trong đó diện tích cần tiêu tại các vùng như sau:  

- Vùng tiêu I: Tổng diện tích cần tiêu 18.660 ha, trong đó, tiêu tự chảy 3.994 ha, 

tiêu động lực 14.666 ha; 

- Vùng tiêu II: Tổng diện tích cần tiêu 8.781 ha, trong đó, tiêu tự chảy 4.436 ha, 

tiêu động lực 4.345 ha; 

- Vùng tiêu III: Tổng diện tích cần tiêu 24.274 ha, trong đó, tiêu tự chảy 24.274 

ha; 

- Vùng tiêu IV: Tổng diện tích cần tiêu 6.128 ha, trong đó, tiêu tự chảy 1.239 ha, 

tiêu động lực 4.889 ha;  

- Vùng tiêu V: Tổng diện tích cần tiêu 39.168 ha, trong đó tiêu tự chảy 35.909 ha, 

tiêu động lực 3.259 ha. 

Tổng lượng nước cần tiêu thoát toàn lưu vực 115,9 triệu m3, trong đó: Vùng tiêu 

I: 19,63 triệu m3; vùng tiêu II: 3,57 triệu m3; vùng tiêu III: 34,36 triệu m3; vùng tiêu IV: 

21,74 triệu m3 và vùng tiêu V: 36,6 triệu m3. 
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Bảng 4.1 Chỉ tiêu tiêu thoát nước cho từng vùng (theo loại hình tiêu) 

Yêu cầu tiêu thoát 

Tổng 

(ha) 

 

Vùng I Vùng II Vùng III Vùng IV Vùng V 

Nam sông 

Phan 

Bắc sông 

Phan 

Bắc Bình 

Xuyên 

Sông Cà 

Lồ Cụt 

Hạ lưu 

sông Cà 

Lồ 

Diện tích tự nhiên  122.850 23.630 11.120 30.740 7.760 49.600 

Diện tích cần tiêu  97.011 18.660 8.781 24.274 6.128 39.168 

 - Tiêu tự chảy  69.852 3.994 4.436 24.274 1.239 35.909 

- Tiêu bằng bơm  27.159 14.666 4.345  4.889 3.259 

                                                                                                                 (Nguồn:[29]) 

Bảng 4.2 Chỉ tiêu tiêu thoát nước cho từng vùng (theo đối tượng tiêu) 

Yêu cầu tiêu thoát 

 

Tổng 

(ha) 

 

Vùng I Vùng II Vùng III Vùng IV Vùng V 

Nam 

sông 

Phan 

Bắc 

sông 

Phan 

Bắc Bình 

Xuyên 

Sông Cà 

Lồ, sông 

Cà Lồ Cụt 

Hạ lưu 

sông Cà 

Lồ 

Tổng diện tích cần tiêu  97.011 18.660 8.781 24.274 6.128 39.168 

1.Tiêu nông nghiệp  65.967 12.689 5.971 16.507 4.167 26.634 

- Tiêu tự chảy  44.858 1.290 2.594 16.507 367 24.101 

- Tiêu bằng bơm  21.110 11.399 3.378 - 3.800 2.533 

2. Tiêu Đô thị, công 

nghiệp  
28.133 5.411 2.547 7.040 1.777 11.359 

- Tiêu tự chảy  23.069 2.677 1.736 7.040 866 10.751 

- Tiêu động lực  5.064 2.735 810 - 912 608 

3. Tiêu khác (sản xuất, 

thuỷ sản, du lịch…) 
2.910 560 263 728 184 1.175 

                                                                                                       (Nguồn : [29]) 

Dựa trên lượng nước cần tiêu của từng vùng tiêu, theo loại hình tiêu và theo đối 

tượng tiêu, yêu cầu cần tiêu thoát của các đối tượng tiêu đã được xác định kết hợp với 

nguyên nhân ngập úng và khả năng tiêu thoát thực tế, từ đó làm cơ sở phân tích lựa chọn 

và đề xuất giải pháp tiêu thoát cho lưu vực sông Phan – Cà Lồ. 

4.1.2. Lựa chọn giải pháp tiêu thoát 

Giải pháp tiêu thoát trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ được lựa chọn bằng cách thử 

dần để để đảm bảo khả thi về kinh tế - kỹ thuật và cân bằng sinh thái. Phương án 4 được 

lựa chọn tiêu thoát được 96,2.106 m3, đạt 83 % so với yêu cầu tiêu. Trong đó:  

+ Vùng tiêu I: Tiêu thoát được 16,7 triệu m3, đạt 85 % tổng lượng cần tiêu; 

+ Vùng tiêu II: Tiêu thoát được 3,2 triệu m3, đạt 89 % tổng lượng cần tiêu; 

+ Vùng tiêu III: Tiêu thoát được 33 triệu m3, đạt 96 % tổng lượng cần tiêu; 

+ Vùng tiêu IV: Tiêu thoát được 17,8 triệu m3, đạt 82 %  tổng lượng cần tiêu; 

+ Vùng tiêu V: Tiêu thoát được 20,5 triệu m3, đạt 56 % tổng lượng cần tiêu. 
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Trong phương án 4: 17 % tổng lượng nước cần tiêu chưa được tiêu thoát, phù 

hợp với tình hình thực tế do khả năng tự điều tiết và nhu cầu sử dụng nước trong lưu vực 

như: Khu vực nuôi trồng thuỷ sản, khu vực có loại cây trồng có khả năng chịu ngập, 

những ngành sản xuất có thể chịu ngập lâu ngày.... 

Dựa trên cơ sở phương án 4 được lựa chọn, giải pháp tiêu thoát lũ trong lưu vực 

như sau (Hình 4.2 ):  

- Cắt dòng đoạn hạ lưu dòng chính sông Cà Lồ thay bằng đoạn sông thẳng từ xã 

Xuân Thu qua đình Diên Lộc và từ đình Diên Lộc đến cầu Xuân Tảo; 

- Nạo vét 48 km trên sông Phan, chiều rộng nạo vét theo đáy tự nhiên, chiều sâu 

nạo vét bình quân 0,7 m; sông Cà Lồ cụt 10 km, chiều sâu nạo vét bình quân 1,0 m; 26,7 

km đoạn nối sông Cầu Tôn -Tranh - Ba Hanh, chiều sâu nạo vét bình quân 1 m; 

- Toàn bộ lượng tiêu tự chảy được chuyển về sông Cầu; 

- Tiêu động lực được thực hiện bởi 2 trạm bơm Ngũ Kiên và Nguyệt Đức với công 

suất 100 m3/s để tiêu nước ra sông Hồng, lòng dẫn chính sông Phan và sông Cà Lồ. 

Giải pháp cụ thể đối với các vùng tiêu có thể được thực hiện như sau: 

Vùng tiêu I: Tiêu tự chảy kết hợp tiêu động lực bằng việc xây mới trạm bơm tiêu 

nước ra sông Hồng tại xã Ngũ Kiên, huyện Vĩnh Tường. 

Vùng tiêu II và vùng tiêu III: Tiêu thoát chủ yếu là tự chảy kết hợp với hệ thống 

công trình hiện có: Cống điều tiết, đập tràn tự chảy. 

Vùng tiêu IV: Tiêu tự chảy kết hợp tiêu động lực bằng việc xây mới trạm bơm 

tiêu nước cưỡng bức ra sông Hồng tại xã Nguyệt Đức, huyện Yên Lạc (đoạn cuối sông 

Cà Lồ cụt) đồng thời hỗ trợ tiêu úng cho các vùng tiêu II và III. 

Vùng tiêu V: Tiêu thoát tự chảy kết hợp với hệ thống công trình hiện có như 

trạm bơm tiêu Mạnh Tân, trạm bơm 19/5. 

4.1.3. Sơ đồ đề xuất giải pháp 

Trên cơ sở phân tích nguyên nhân, các nhân tố ảnh hưởng đến khả năng tiêu 

thoát kết hợp với hiện trạng ngập úng trên lưu vực (chương 2), các giải pháp được lựa 

chọn theo sơ đồ (Hình 4.1 ). Trận lũ được tính toán năm 1978 ứng với lượng mưa 3 

ngày lớn nhất, và mực nước tại trạm Phúc Lộc Phương tương ứng với tần suất thiết kế  

P= 10%. Từ cơ sở đó, bài toán tiêu úng thoát lũ trên lưu vực được xác định như sau: 
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a. Mục tiêu cần giải quyết 

(1) Mưa giờ nào được tiêu hết giờ đó đối với các vùng trọng điểm đô thị và công 

nghiệp tập trung hiện có và xét đến quy hoạch đến năm 2020, định hướng cho năm 2030 

đối với tỉnh Vĩnh Phúc và năm 2050 đối với thành phố Hà Nội;  

(2) Lượng mưa 3 ngày lớn nhất được tiêu hết trong 5 ngày đối với các vùng còn 

lại nhằm bảo đảm các chỉ tiêu kinh tế xã hội trên lưu vực và chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của 

các công trình được nghiên cứu.  

b. Bài toán cần giải quyết 

Dựa vào 4 phương án tiêu thoát tính toán với các phép thử khác nhau, so sánh với 

phương án hiện trạng (P= 10 %) từ đó lựa chọn phương án tiêu thoát phù hợp nhất. 

Phương thức vận hành và cơ chế phối hợp tiêu thoát trên lưu vực được sơ đồ theo các 

bước cụ thể trong Hình 4.1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.1  Sơ đồ đề xuất giải pháp tiêu úng thoát lũ sông Phan – Cà Lồ 

4.2. Giải pháp tiêu thoát nước cho toàn bộ hệ thống và từng vùng 

4.2.1. Giải pháp chung 

Dựa trên điều kiện cụ thể của từng vùng tiêu, đặc điểm loại hình mưa tiêu thiết 

kế, tổng lượng nước đã tiêu thoát so với yêu cầu, quy mô hệ thống công trình, với tần 

suất mưa lũ P = 10%. Luận án đề xuất các giải pháp tiêu úng thoát lũ lưu vực sông 

Phan- Cà Lồ: 

Giải pháp phi công trình: 

1) Xây dựng các điểm kiểm soát phục vụ công tác vận hành, giám sát hệ thống; 

2) Đề xuất định hướng nghiên cứu bố trí cơ cấu sản xuất để thích nghi với điều 

kiện mưa lũ trong trường hợp các giải pháp công trình không đáp ứng được yêu cầu; 

        

Nguyên nhân; 

các nhân tố ảnh 

hưởng đến khả 

năng tiêu úng, 

thoát lũ 

Hiện trạng và 

mức độ ngập úng 

Yêu cầu tiêu 

úng, thoát lũ 

trên lưu vực khi 

gặp trận lũ, 

mưa 3 ngày 

max- X/1978  

Đặt mục 

tiêu: Mưa 3 

ngày tiêu hết 

trong 5 ngày 

Xây dựng các 

phương án tiêu 

úng, thoát lũ 

Đề xuất phương 

thức vận hành và 

phối hợp tiêu thoát 

trên lưu vực 

Luận chứng 

lựa chọn 

phương án 

tiêu thoát  
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3) Nghiên cứu đề xuất quy hoạch lại các khu dân cư, cơ sở hạ tầng tại những nơi 

có nguy cơ xảy ra ngập úng;  

4) Bảo vệ và phát triển rừng đầu nguồn; 

5) Công tác chỉ đạo tiêu úng thoát lũ: Bộ máy điều hành, cơ chế phối hợp vận 

hành mạng lưới trạm quan trắc, trang thiết bị và hệ thống các công trình. 

6) Tăng cường công tác cảnh báo, dự báo và ứng dụng các công nghệ hiện đại 

phục vụ vận hành tiêu thoát.  

Giải pháp công trình: 

1) Xây dựng, mở rộng hệ thống công trình tiêu (đập, cống điều tiết, bơm); 

2) Hạ thấp mực nước các trục tiêu bằng cách nạo vét mở rộng sông hoặc kênh; 

3) Giảm bớt diện tích tiêu tại mỗi vùng bằng cách xây dựng kênh cách ly hoặc xây 

dựng công trình tiêu (trạm bơm hoặc cống) đưa một phần diện tích ra ngoài vùng tiêu; 

4) Chỉnh trị sông: Tại một số khu vực cụ thể có thể xem xét việc cắt dòng, gia cố 

các đoạn sông nhằm tăng cường khả năng tiêu thoát. 

4.2.2. Giải pháp cho toàn bộ hệ thống 

 

Hình 4.2  Sơ đồ tổng thế bố trí giải pháp công trình 
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1. Công trình đầu mối 

Trên lưu vực có hai công trình đầu mối là trạm bơm Ngũ Kiên và trạm bơm 

Nguyệt Đức được thiết kế với lưu lượng QB = 100 m3/s bơm tiêu ra sông Hồng. 

* Trạm bơm tiêu tại Nguyệt Đức thuộc huyện Yên Lạc, cống dưới đê Tả Hồng và 

kênh xả ngoài đê: 

- Cống xả dưới đê có lưu lượng thiết kế là Qc = 100 m3/s (BxH = 20x3m và chiều 

dài cống 30 m); 

- Kênh xả ngoài đê có lưu lượng thiết kế là QK = 100 m3/s, dài 3,0 km, mặt cắt 

hình thang Bđ = 26 m, hk = 3,5m và mái kênh là 1,5.  

*Trạm bơm tiêu tại Ngũ Kiên thuộc huyện Vĩnh Tường, cống dưới đê Tả Hồng 

kênh dẫn và kênh xả ngoài đê: 

- Cống xả dưới đê có lưu lượng thiết kế là Qc = 100 m3/s (BxH = 20x3m và chiều 

dài cống 30 m); 

- Kênh xả ngoài đê có lưu lượng thiết kế là QK = 100 m3/s, kênh xả dài 3,0 km, 

kênh mặt cắt hình thang có Bđ = 26 m, hk = 3,5 m và mái kênh là 1,5.  

Kênh dẫn trước trạm bơm có lưu lượng thiết kế là QK = 30 m3/s, kênh dài 5,0 km, 

kênh mặt cắt hình thang có Bđ = 15 m, hk = 2 m và mái kênh là 1,5 m. 

2. Cống điều tiết 

- Cống hạ lưu ngã ba sông Cầu Tôn, tại xã Tam Hợp, huyện Bình Xuyên có lưu 

lượng thiết kế là QC = 50 m3/s và quy mô cống B x H = 30 x 4 m. 

- Cống hạ lưu ngã ba sông Cà Lồ tại xã Tiền Châu, huyện Mê Linh có lưu lượng 

thiết kế là QC = 60 m3/s và quy mô cống B x H = 40 x 4 m. 

Giải pháp công trình tăng khả năng thoát nước của lòng dẫn như cống xả dưới đê 

sông Cà Lồ có QC = 20,0 m3/s. 

3. Cải tạo nạo vét lòng dẫn 

- Sông Phan: Nạo vét 48,0 km, đoạn sông từ (SP08) đến (SP35) với độ sâu trung 

bình 0,70 m, chiều rộng đáy nạo vét theo mặt cắt tự nhiên. 

- Sông Cà Lồ cụt: Đoạn sông nạo vét dài 10km từ (CLC11) đến (CLC02) với độ 

sâu nạo vét là 1,0m và chiều rộng đáy được nạo vét theo mặt cắt tự nhiên. 

- Đoạn nối sông Cầu Tôn - sông Tranh - Ba Hanh - Cà Lồ: Nạo vét 28,3 km, 

đoạn từ (D0) đến (CL03) với độ sâu cần nạo vét là 1 m và chiều rộng đáy được nạo vét 

theo đáy tự nhiên mở rộng đến Bđ = 30 m. 
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4.2.3. Các biện pháp công trình cụ thể cho từng vùng tiêu thoát 

Vùng I: Phía Tây là đê tả sông Phó Đáy, phía Nam là đê tả sông Hồng và phía 

Đông là kênh Bến Tre đến Đầm Vạc với diện tích 23.630 ha. Lòng dẫn thoát nước của 

vùng là sông Phan, đoạn từ cống điều tiết Thụy Yên đến sau Đầm Vạc. Ngoài ra,vùng I 

có 5 trạm bơm tiêu động lực ra sông Phan là trạm bơm Cao Đại (5x4.000 m3/h); trạm 

bơm Kim Xá (2×2.500 m3/h); trạm bơm Hoàn Loan (4x1.000 m3/h) và trạm bơm Lũng 

Hạ I, II (4×1.000 m3/h). 

Các biện pháp công trình được đề xuất đối với vùng I:  

- Xây dựng trạm bơm tiêu Ngũ Kiên với lưu lượng khoảng 100 m3/s tiêu trực tiếp 

ra sông Hồng; 

- Nạo vét 48 km trên sông Phan, đoạn từ Kim Xá đến Đầm Vạc. Độ sâu trung 

bình nạo vét là 0,7 m, chiều rộng đáy nạo vét theo mặt cắt tự nhiên; 

- Nâng cấp cống điều tiết Lạc Ý chủ động điều tiết nước giữa lưu vực tiêu sông 

Phan và kênh Bến Tre; 

- Cải tạo các đầm: Đầm Nhị Hoàng, đầm Rưng, đầm Thanh Láng – Tiền Phong, 

đầm Sổ, đầm Quất Lưu và đầm Sơn Lôi để trữ nước và điều tiết nước tiêu; 

Vùng II: Phía Tây là đê tả sông Phó Đáy, kênh Bến Tre, phía Đông là đường 

phân lưu vực sông Cầu Tôn và phía Nam là phân lưu sông Cà Lồ tính đến ngã ba sông 

Cầu Tôn - sông Tranh với diện tích là 11.120 ha. Lòng dẫn thoát nước là kênh Bến Tre 

qua Đầm Vạc vào sông Phan. 

Giải pháp tiêu cho vùng II: Cải tạo tràn Đầm Vạc với cao trình+7.00 m dài 21 m, 

nạo vét Đầm Vạc nhằm tăng cường khả năng điều tiết nước. 

Vùng III: Là phần lưu vực các sông nhánh ở sườn dãy núi Tam Đảo của sông Cà 

Lồ gồm lưu vực sông Cầu Tôn, sông Ba Hanh và sông Đồng Đò với diện tích là 30.740 

ha. Tại khu vực này, tiêu tự chảy là chủ yếu bởi các trục sông lớn, riêng khu vực phía 

Nam của vùng thuộc thị xã Phúc Yên hiện được tiêu thoát bởi các trạm bơm tiêu Đại 

Phùng 1, Đại Phùng 2, Tiền Châu và một phần tiêu về trạm bơm Tam Báo - Mê Linh: 

Trạm bơm Đại Phùng (7×18.000 m3/h); trạm bơm Đầm Long (16x25.000 m3/h). Trong 

vùng đã xây dựng cống điều tiết Cầu Tôn tại vị trí nhập lưu với sông Cà Lồ. 

Vùng IV: Lòng dẫn chính sông Cà Lồ cụt với diện tích 7,76 ha. Các biện pháp 

công trình: Nạo vét sông Cà Lồ cụt với chiều dài 10 km và xây dựng trạm bơm Nguyệt 

Đức với Q= 100 m3/s. 

Vùng V: Vùng V có diện tích vùng tiêu 49,6 ha là lòng dẫn dòng chính sông Cà 
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Lồ ở hạ lưu. Biện pháp tiêu thoát: Tiêu tự chảy ra sông Cầu với biện pháp công trình cắt 

dòng chính sông Cà Lồ ở hạ lưu thay bằng đoạn sông thẳng từ xã Xuân Thu qua đình 

Diên Lộc và từ đình Diên Lộc  đến xã Xuân Tảo. 

Các biện pháp phi công trình và công trình xem Bảng 4.3 và Bảng 4.4. 

Bảng 4.3 Tổng hợp các giải pháp công trình đề xuất 

Vùng 

tiêu 
Giải pháp công trình 

Vùng I 

Sông Phan: Nạo vét 48 km từ (SP8) đến (SP35) chiều rộng nạo vét theo đáy tự 

nhiên, chiều sâu nạo vét bình quân 0,7m. 

- Trạm bơm tại Ngũ Kiên, Vĩnh Tường công suất bơm QB = 100 m3/s. 

- Cống xả dưới đê lưu lượng cống Qc = 100 m3/s. Quy mô cống B x H = 20 x 3 

m, chiều dài cống 30 m. 

- Kênh xả sau trạm bơm Ngũ Kiên QK = 100 m3/s, kênh xả dài 3,0 km, kênh mặt 

cắt hình thang Bđ = 26 m, hk = 3,5 m, mái kênh 1,5. 

- Kênh dẫn trước trạm bơm Ngũ Kiên lưu lượng kênh QK = 30 m3/s. Kênh dài 

5,0 km, mặt cắt kênh hình thang Bđ = 15 m, hk = 2 m, mái kênh 1,5 m. 

Vùng 

II,III 

Đoạn nối sông Cầu Tôn -Tranh - Ba Hanh: Cải tạo 28 km từ (D0) đến (B83) 

chiều rộng đáy đạt bình quân 30 m. 

- Trạm bơm tiêu hỗ trợ cho vùng tiêu III tại Nam Viêm. 

- Lưu lượng thiết kế trạm bơm QB = 20 m3/ s. 

- Cống xả dưới đê sông Cà Lồ Qc = 20 m3/s, quy mô cống B x H = 6 x 2,5 m, 

chiều dài cống 20 m. 

- Cống điều tiết dưới ngã ba sông Cầu Tôn- Tranh lưu lượng cống Qc=50 m3/s. 

- Cống điều tiết sông Phan tại Bình Dương -Vĩnh Tường, Qc = 60 m3/s. 

Vùng 

IV 

Sông Cà Lồ cụt: Nạo vét 10 km, chiều sâu nạo vét bình quân 1,0m. 

- Cống điều tiết dưới ngã ba sông Cà Lồ -Cà Lồ cụt lưu lượng cống Qc= 60 m3/s. 

- Trạm bơm tại Nguyệt Đức, Yên Lạc công suất bơm Qb = 100 m3/s. 

- Cống xả dưới đê, lưu lượng cống Qc = 100 m3/s, quy mô cống B x H = 20 x 3 

m, chiều dài cống 30 m. 

- Kênh xã sau trạm bơm Nguyệt Đức, QK = 100 m3/s. Kênh xả dài 3,0 km, kênh 

mặt cắt hình thang Bđ = 26 m, hk = 3,5 m, mái kênh 1,5. 

Vùng V 
Cắt dòng đoạn hạ lưu sông Cà Lồ thuộc hai huyện Đông Anh và Sóc Sơn, Hà 

Nội, từ xã Xuân Thu huyện Đông Anh đến xã Xuân Tảo huyện Sóc Sơn. 
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Bảng 4.4 Tổng hợp quy mô công trình thiết kế 

TT Công trình 
Quy mô công trình 

Vị trí 
Q (m3/s) Loại CT – Quy mô 

A Đầu mối    

1 TB. Nguyệt Đức 100 Bơm tiêu H. Yên Lạc 

2 Cống dưới đê 100 B x H = 20 x 3m; L = 30 Tả Hồng 

3 Kênh xả 100 Bđ = 26m, hk: 3,5m; m = 1,5; L = 3km Bãi Yên Lạc 

4 TB Ngũ Kiên 100 Bơm tiêu H. Vĩnh Tường 

5 Cống dưới đê 100 B x H = 20 x 3m, L = 30m Tả Hồng 

6 Kênh xả 100 Bđ = 26m, hk: 3,5m; m = 1,5; L = 3km 
Bãi Vĩnh 

Tường 

7 Kênh dẫn 30 Bđ = 26m, hk: 2m; m = 1,5; L = 5km 
Trước TB Ngũ 

Kiên 

8 TB Nam Viêm 20 Bơm tiêu H. Mê Linh 

9 Cống dưới đê 20 B x H = 6 x 2,5m, L = 20m Sông Cà Lồ 

B Cống điều tiết       

1 Sông Cầu Tôn 50 B x H = 30 x 4m 
Tam Hợp, 

Bình Xuyên 

2 Sông Cà Lồ 60 B x H = 30 x 4m 
Tiền Châu, 

Mê Linh 

C Nạo vét sông       

1 Sông Phan 48 km hbq = 0,7m, B tự nhiên SP 08 – SP 35 

2 Cà Lồ cụt 10 km hbq = 1,0m, B tự nhiên 
CLC 02 – 

CLC11 

3 
Cầu Tôn -Tranh 

- Ba Hanh 
28 km hbq = 1,0m, Bbq = 30m D0 – CL03 

 

4.2.4. Các giải pháp phi công trình 

1) Trồng rừng phòng hộ đầu nguồn 

Nhà nước đã ban hành các cơ chế chính sách chung để áp dụng trong việc trồng 

và bảo vệ rừng, vì vậy đối lưu vực sông Phan - Cà Lồ trồng và bảo vệ rừng đầu nguồn là 

một trong những giải pháp quan trọng lâu dài trong công tác phòng, chống lũ cho hạ du. 

2) Trồng tre chắn sóng và trồng cỏ mái đê 

Công tác trồng tre chắn sóng và trồng cỏ trên các mái đê làm giảm đáng kể các 

hiện tượng sạt lở bờ sông và mái đê trong công tác phòng chống lũ.  

3) Quy hoạch sử dụng đất 

Hiện tại, trên lưu vực đã có các quy hoạch sử dụng đất và rừng liên quan trong 
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phạm vi quản lý thuộc địa phương mình. Tuy nhiên, để bảo đảm việc tiêu thoát nước 

trên lưu vực một cách khả thi, hiệu quả và không phá vỡ cấu trúc hạ tầng tiêu thoát được 

đề xuất trong nghiên cứu, các địa phương cần đề xuất quy hoạch lại việc sử dụng phù 

hợp với thực tiễn và yêu cầu tiêu thoát trên lưu vực trong tương lai. 

4) Công tác thông tin tuyên truyền 

Trong công tác phòng chống lũ hạ du thì công tác thông tin tuyên truyền đóng vai 

trò quan trọng trong việc làm giảm bớt tổn thất về người và của. Vì vậy, việc tiến hành 

các đợt diễn tập, phổ biến kiến thức về phòng chống lụt bão để mọi cấp mọi ngành và 

toàn thể nhân dân là rất cần thiết, từ đó nâng cao nhận thức cho người dân trong công 

tác xây dựng và bảo vệ công trình phòng chống lũ. Công tác thông tin tuyên truyền như 

sau cụ thể như sau: 

- Đầu tư, nâng cấp sửa chữa, cải tạo cơ sở vật chất, tăng cường trang thiết bị kỹ 

thuật phục vụ công tác thông tin tuyên truyền; 

- Thường xuyên thông báo về dự báo thời tiết khi có mưa lũ xảy ra trên các 

phương tiện thông tin đại chúng để nhân dân kịp thời phòng tránh. 

- Thường xuyên thông báo các mực nước lũ dự báo để nhân dân, cơ quan phòng 

chống lụt bão và chính quyền trong vùng lũ tìm biện pháp phòng tránh hoặc sơ tán khi 

cần thiết. 

- Trước khi phân lũ vào vùng chậm lũ, phải thông báo nhanh kịp thời để dân có 

đủ thời gian di chuyển giảm thiểu thiệt hại do lũ gây ra. 

5) Công tác dự báo, cảnh báo lũ, tổ chức quản lý và hộ đê 

- Quan trắc khí tượng thuỷ văn: Tổ chức mạng lưới quan trắc khí tượng, thuỷ văn 

phục vụ việc điều hành phòng chống lũ.  

- Nâng cao chất lượng dự báo: Công tác dự báo là nhằm giúp cho các cấp lãnh đạo, 

các cấp chính quyền địa phương, Ban chỉ huy phòng chống lụt bão các cấp biết trước 

được tình hình lũ lụt, thiên tai cũng như mức độ của nó để có biện pháp phòng chống. 

- Xây dựng bản đồ ngập lụt, cảnh báo ngập lụt ứng với các cấp lượng mưa hay 

mực nước tại các vị trí then chốt (điểm kiểm soát). 

- Để chuẩn bị đối phó trước mùa mưa, lũ cần tăng cường tuyên truyền cho người 

dân, kiểm tra các khu vực trọng điểm, triển khai các kế hoạch phòng chống xuống các 

cơ sở xã, phường, đơn vị sản xuất, cụm dân cư.  

- Tại các địa bàn có đê xung yếu: Thành lập đội xung kích sẵn sàng huy động khi 
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cần thiết. Ở những nơi trọng điểm thường trực 24/24 giờ để theo dõi trong mùa lũ. 

6) Công tác tổ chức cứu nạn cứu hộ 

Mạng lưới cứu hộ cứu nạn phải được tổ chức chặt chẽ từ trung ương đến địa 

phương. Thực hiện nghiêm túc phương châm “4 tại chỗ”: Chỉ huy tại chỗ, lực lượng tại 

chỗ, vật tư - phương tiện và kinh phí tại chỗ; hậu cần tại chỗ; và “3 sẵn sàng”: Chủ động 

phòng tránh, đối phó kịp thời, khắc phục khẩn trương và có hiệu quả”. 

Hiện nay đã có Uỷ ban Quốc gia Tìm kiếm Cứu nạn, có sự tham gia của quân đội 

và tổ chức chặt chẽ từ Trung ương đến địa phương. 

7) Công tác triển khai của chính quyền địa phương 2 tỉnh Vĩnh Phúc và Hà Nội 

Củng cố Ban chỉ huy Phòng chống lụt bão - tìm kiếm cứu nạn, phân công trách 

nhiệm cho các thành viên, sẵn sàng thực hiện nhiệm vụ khi có tình huống xảy ra. 

Tổ chức và huấn luyện thường xuyên đội xung kích ứng cứu, tổ y tế cơ động 

cùng nhân dân nêu cao tinh thần tương trợ giúp đỡ nhau cứu hộ kịp thời. 

Nâng cao nhận thức trách nhiệm, chủ động phòng, tránh và khắc phục hậu quả 

khi có thiên tai xảy ra. 

4.3. Đề xuất nguyên tắc vận hành hệ thống 

Dựa trên các giải pháp tiêu thoát lũ tổng thể và từng vùng trên lưu vực (mục 

4.1). Khi áp dụng vào thực tiễn, cần vận hành hệ thống tiêu thoát nước như thế nào để 

đáp ứng được yêu cầu tiêu thoát 83% trên toàn lưu vực sông, khi nào bắt đầu bơm? 

Vùng nào cần tiêu thoát trước? khi nào dừng bơm?..  Như vậy cần có cơ chế phối hợp 

giữa các vùng tiêu và hệ thống tiêu thoát.  

4.3.1. Khung kế hoạch tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Kế hoạch tiêu úng, thoát lũ trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ được thực hiện trình 

tự theo các bước cụ thể như sau:   

1. Đánh giá tình trạng mưa úng xảy ra hàng năm, bao gồm phạm vi và mức độ 

ảnh hưởng, tổn thất do ngập úng gây ra, nguyên nhân úng và yêu cầu tiêu úng. 

2. Phân vùng tiêu thoát nước, đánh giá điều kiện tự nhiên và kinh tế xã hội trong 

từng vùng. 

3. Điều tra đánh giá hiện trạng các công trình tiêu và hệ thống công trình tiêu 

thoát hiện có, bao gồm biện pháp tiêu (tự chảy, động lực), diện tích lưu vực tiêu, mức 

bảo đảm, hệ số tiêu, năng lực tiêu thoát thiết kế và thực tế của từng công trình hiện có. 

4. Lựa chọn tiêu chuẩn tiêu úng thoát lũ và mức tiêu úng thoát lũ cho từng vùng. 
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5. Tính toán và đề xuất các giải pháp tiêu thoát nước, bao gồm: 

a) Biện pháp tiêu: Biện pháp tiêu tự chảy, tiêu động lực với mức đảm bảo tiêu, 

mô hình mưa tiêu thiết kế, hệ số tiêu thoát, mực nước tiêu thiết kế; 

b) Đề xuất các công trình tiêu và hệ thống công trình tiêu: Phạm vi tiêu thoát, 

nhiệm vụ, quy mô công trình, tổng lưu lượng tiêu, hướng tiêu, nhu cầu điện năng... 

4.3.2. Đề xuất các điểm kiểm soát lũ trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

Mục đích, ý nghĩa:  

Luận án đề xuất các điểm kiểm soát mực nước, lưu lượng với mục đích theo dõi 

diễn biến lũ, khi mực nước lũ vượt qua giới hạn cho phép sẽ thực hiện biện pháp tiêu 

thoát kịp thời và vận hành phối hợp đồng bộ trên toàn bộ hệ thống tiêu úng thoát lũ theo 

yêu cầu đặt ra, đảm bảo phát triển dân sinh kinh tế mà không làm ảnh hưởng đến môi 

trường sinh thái trên toàn bộ lưu vực.  

Các điểm kiểm soát đề xuất được bố trí phân phối hợp lý tại các điểm nút của 5 

vùng tiêu thoát trên toàn bộ lưu vực nhằm phục vụ quản lý, điều phối và giám sát việc 

vận hành tiêu thoát nước trên lưu vực, bảo đảm việc vận hành tiêu thoát được thực hiện 

tuân thủ theo quy trình được đề xuất. Đồng thời các điểm kiểm soát được sử dụng làm 

cơ sở cho việc kiểm tra, giám sát trong quá trình vận hành tiêu úng thoát lũ một khi gặp 

trận mưa lũ thiết kế 10% xảy ra trên lưu vực. 

Nguyên tắc lựa chọn các điểm kiểm soát: 

- Vị trí điểm kiểm soát phải mang tính đặc trưng và phải có tính đặc thù, đại diện 

tiêu biểu cho mỗi vùng tiêu thoát; 

- Phải quan trắc, theo dõi và giám sát được lưu lượng và mực nước một cách 

thường xuyên và liên tục trên mỗi vùng tiêu và toàn lưu vực; 

- Vị trí điểm kiểm soát phải thuận tiện, dễ tiếp cận trong quá trình xây dựng, vận 

hành, giám sát và điều hành tác nghiệp việc vận hành tiêu thoát lũ; 

- Điểm kiểm soát phải được gắn trong sơ đồ thuỷ lực của bài toán thuỷ văn thuỷ 

lực trong quá trình hiệu chỉnh, kiểm định và mô phỏng; 

- Điểm kiểm soát phải được đặt ở những vị trí có tính chất ổn định, lâu dài được 

giám sát và có hành lang bảo vệ công trình điểm kiểm soát. 

Trên cơ sở mục đích, nguyên tắc lựa chọn điểm kiểm soát, việc lựa chọn các 

điểm kiểm soát trên lưu vực tương ứng với mỗi vùng tiêu được thống kê trong Bảng 4.5 

và vị trí các điểm kiểm soát trên lưu vực sông được xác định trong hình Hình 4.3 . 
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Bảng 4.5 Các điểm kiểm soát và theo dõi trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

Vùng Vị trí/ địa điểm Mục tiêu/Nhiệm vụ Ký hiệu 

1 
Cống Vũ Di, xã Tề Lỗ, huyện 

Yên Lạc, tỉnh Vĩnh Phúc 

Điểm kiểm soát H vùng I, giám sát 

Hlũ về vùng thượng sông Phan 
KS1 

2 Cống Lạc Ý, phường Hội Hợp, 

thành phố Vĩnh Yên 

Điểm kiểm soát H vùng II, giám sát Hlũ 

về toàn bộ vùng sông Phan trước nhập 

nhập lưu vào sông Cà Lồ tại Đầm Vạc 

KS2 

3 
Cầu Tranh (cũ), xã Tam Hợp,  

huyện Bình Xuyên, tỉnh Vĩnh Phúc 

Điểm kiểm soát H vùng III, giám sát Hlũ 

về vùng các sông Cầu Tôn, sông Tranh 
KS3 

4 
Cống Thịnh Kỷ, xã Tiền Châu, 

huyện Mê Linh, tỉnh Vĩnh Phúc 

Điểm kiểm soát H vùng IV, giám sát 

Hlũ trên sông Cà Lồ Cụt 
KS4 

5 
Cầu Xuân Phương, xã Nam 

Viêm, huyện Mê Linh, Hà Nội 

Điểm kiểm soát H vùng V, giám sát 

Hlũ trên sông Cà Lồ tại vị trí ranh 

giới hành chính Vĩnh Phúc và Hà 

Nội (lũ trên dòng chính sông Cà Lồ 

từ Vĩnh Phúc về Hà Nội) 

KS51 

Cầu Gia Tân, xã Phú Minh, H. 

Sóc Sơn, Hà Nội 

Điểm kiểm soát H vùng 5, giám sát 

Hlũ dòng chính sông Cà Lồ về khu 

vực hạ lưu  

KS52 

 

Hình 4.3  Vị trí các điểm kiểm soát trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Dựa trên các điểm kiểm soát được lựa chọn có thể nhận định lại hiệu quả tiêu 
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thoát ngập úng giữa các phương án trong chương 3, đồng thời đánh giá mức độ tiêu 

thoát của mỗi phương án trên mỗi vùng ứng với trận lũ thiết kế 10% (X/1978) (Bảng 

4.6, Bảng 4.7). 

Bảng 4.6 Lưu lượng lớn nhất (Qmax) tại các điểm kiểm soát 

 

Bảng 4.7 So sánh mức tăng giảm lưu lượng lớn nhất giữa các phương án tính với 

phương án hiện trạng P = 10 % tại vị trí các điểm kiểm soát  

 

Hình thức và thông tin thông báo tại mỗi điểm kiểm soát: Tại mỗi điểm kiểm 

soát có gắn cột thước đo mực nước,  thông tin về các đặc trưng thông số kỹ thuật, mực 

nước giới hạn, khoảng khống chế vận hành và điểm giới hạn cảnh báo (Hình 4.4 ).  

 

Hình 4.4  Hình thức và thông tin thông báo tại mỗi điểm kiểm soát 

Cơ chế hoạt động của các điểm kiểm soát: 



136 

 

 

Trong cùng một thời điểm, người quan sát có thể theo dõi mực nước lũ giữa các 

điểm kiểm soát, vùng nào mực nước lũ lên cao có nguy cơ xảy ra ngập úng sẽ có các 

biện pháp tiêu thoát úng ngập tương ứng. Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 

KS51 (cầu Xuân Phương), KS52 (cầu Gia Tân) giá trị Hmax> 9m; tại Vũ Di Hmax11m 

hoàn toàn phù hợp với phân tích và tính toán trong chương 3. 

 

Hình 4.5  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát trong trận lũ 1978 

Giá trị mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm soát được sử dụng làm giới hạn trên 

biểu đồ vận hành và theo dõi mực nước lũ tại các điểm kiểm soát (Hình 4.5 ). Dựa vào 

các phép thử khác nhau trong mô hình từ đó xác định được mực nước tự nhiên không 

ngập. Mực nước tự nhiên không ngập là mực nước khi mực nước trong sông vượt qua 

mực nước này thì dòng chảy bắt đầu tràn bờ. 
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Hình 4.6  Biểu đồ theo dõi diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát trong trận lũ 1978 

Dựa vào giá trị mực nước tự nhiên không ngập, mực nước ngập xây dựng biểu đồ 

theo dõi diễn biến mực nước tại 6 điểm kiểm soát trận lũ 1978 (Hình 4.6 ), đây là cơ sở 

để đưa ra quy trình vận hành tiêu thoát phù hợp khi mực nước trong sông lên. 

Xác định mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm soát phương án 4 

Từ kết quả tính toán trong chương 3, phương án 4 được lựa chọn tiêu thoát nước 

cho toàn bộ lưu vực. Diễn biến mực nước và lưu lượng tại các điểm kiểm soát được thể 

hiện trong Hình 4.7 . Giá trị mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm soát được thống kê lại 

trong Bảng 4.8 và thể hiện trong Hình 4.9 . Đây là mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm 

soát trong phương án 4, đồng thời là giá trị quan trọng trong bài toán vận hành tiêu thoát 

nước trên hệ thống tiêu thoát lưu vực sông Phan - Cà Lồ. 

 

Hình 4.7  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát – Phương án 4 
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Hình 4.8  Diễn biến lưu lượng tại các điểm kiểm soát– Phương án 4 

Bảng 4.8 Thống kê mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm soát – Phương án 4 

Vùng tiêu 

S.Phan: 

38981 

S.Phan: 

53715 

S.Tranh: 

8627 

S.Cà Lồ 

1: 0 

S.Cà Lồ: 

0 

S.Cà Lồ: 

9620 

KS1 KS2 KS3 KS4 KS51 KS52 

Vùng I 8,33      

Vùng II  7,74     

Vùng III   9,19    

Vùng IV    7,13   

Vùng V     8,76 8,65 

 

Hình 4.9  Biểu đồ mực nước lớn nhất tại các điểm kiểm soát – Phương án 4 

 Biểu đồ vận hành tiêu thoát nước trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

 Từ phương án phương án tiêu thoát úng ngập trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

được lựa chọn. Dựa vào kết quả tính toán mô hình với các phép thử khác nhau để xác 

định mực nước tự nhiên không ngập và mực nước khống chế vận hành trên các điểm 

kiểm soát. Mực nước khống chế vận hành là mực nước khi nước lũ trên các điểm kiểm 

soát đạt đến giá trị khống chế thì bắt đầu vận hành hệ thống tiêu thoát. 

 Như vậy, đối với mỗi điểm kiểm soát có 3 giá trị quan trọng: Mực nước tự 

nhiên không ngập, mực nước lũ lớn nhất, mực nước khống chế vận hành ứng với trận 
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lũ 1978. Tại thời điểm mực nước vượt qua mực nước tự nhiên không ngập tại các điểm 

kiểm soát, khi đó bắt đầu sử dụng biện pháp tiêu thoát nước.  

 Dựa vào giá trị mực nước tự nhiên không ngập, mực nước ngập, mực nước 

khống chế điểm khống chế tại 6 điểm kiểm soát đại diện cho 5 vùng tiêu thoát, xây 

dựng biểu đồ vận hành tiêu thoát ngập úng trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ. Dựa vào 

biểu đồ vận hành xác định được phạm vi của mực nước lũ trong phương án 4 tại mỗi 

điểm kiểm soát lũ và trên toàn bộ hệ thống sông Phan – Cà Lồ. Đây là cơ sở quan 

trọng để từ đó đề xuất cơ chế vận hành hệ thống tiêu thoát nước trên lưu vực sông. 

 

Hình 4.10  Biểu đồ chỉ tiêu vận hành tiêu thoát nước trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Theo dõi được diễn biến mực nước lũ trong phương án 4 tại 6 điểm kiểm soát 

(Hình 4.10 ), từ mực nước tự nhiên không ngập xác định được thời gian nước tràn bờ và 

chuẩn bị vận hành hệ thống tiêu thoát nước. 

4.4. Đề xuất cơ chế phối hợp vận hành hệ thống tiêu thoát 

Trong luận án, toàn bộ lưu vực gồm 5 vùng tiêu thoát có liên quan chặt chẽ với 

nhau, trong  đó một số vùng lượng nước ra của vùng này là lượng nước vào của vùng 

tiêu khác. Vì vậy, cần một cơ chế phối hợp để vận hành bài toán tiêu thoát nước trên lưu 

vực, cụ thể là giải quyết các vấn đề: 

- Tiêu thoát ở đâu? 

- Tiêu thoát như thế nào? 
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- Tiêu thoát vào lúc nào? 

Bài toán vận hành tiêu thoát có thể được đưa dưới dạng các véc tơ như sau: 

Gọi X(t): Véc tơ các thông tin vào, X(t) = (x1(t), x2(t),.., xn1(t)); 

X(t): Dòng chảy đến các vùng tiêu thoát (bao gồm lưu lượng, mực nước tại các 

điểm kiểm soát); 

U(t): Véc tơ điều khiển, U(t) = (u1(t), u2(t),.., un2(t)); 

U(t): Trạm bơm, công suất bơm (tổng lượng cần bơm tiêu); 

Y(t): Véc tơ các thông tin ra, Y(t) = (y1(t), y2(t),.., yn3(t));   

Y(t): Lưu lượng bơm tiêu thoát; 

Z(t): Véc tơ biến trạng thái, Z(t) = (z1(t), z2(t),.., zn4(t)); 

Z(t): Mực nước tại từng vị trí kiểm soát ở thời điểm tính toán; 

A: Véc tơ thông số cấu trúc của hệ thống, A = (a1, a2,.., an); 

Mô hình mô phỏng hệ thống có dạng: 

 Y(t) = H(X(t), U(t), Z(t), A) 

Như vậy cần phải tìm véc tơ U(t) để thoả mãn được mục tiêu khắc phục và phòng 

chống ngập úng trên lưu vực một cách tổng thể toàn diện xét trên cả quan điểm hiệu ích 

kinh tế và bảo đảm kỹ thuật khả năng vận hành hệ thống. Trong trường hợp mưa lũ có 

thể tiếp tục tăng lên và cường suất lớn Qt, cần điều khiển U(t) (lưu lượng, tổng lượng 

cần bơm Qt) của các trạm bơm sao cho ảnh hưởng của ngập úng (mực nước lớn nhất 

Zmaxt) tại các điểm kiểm soát là nhỏ nhất hoặc chấp nhận đưa hệ thống về ở mức có thể 

chịu đựng được theo từng khu vực xác định mà vẫn bảo đảm hiệu ích kinh tế, kỹ thuật. 

Sơ đồ tổng quát của bài toán được trình bày trong Hình 4.11  

 

Hình 4.11  Sơ đồ khối vận hành tiêu thoát úng ngập 

Quy trình vận hành hệ thống tiêu thoát được khái quát theo 4 giai đoạn chính: 

1. Thời điểm cảnh báo;  

 

Trận lũ lớn năm 

1978 

Vùng tiêu 

thoát trên lưu 

vực/ Thông 

báo tại các 

điểm kiểm 

soát 

 

 

Vận 

hành 

trạm 

bơm, 

cống 

điều tiết 
Tính toán 

lượng nước 

gia nhập các 

biên/ lưu 

lượng và mực 

nước tại các 

điểm kiểm 

soát 

 

Diễn toán lũ 

xuống hạ 

du 

 

Đánh giá 

hiệu quả cắt 

giảm úng lụt 
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2. Thời điểm bắt đầu tiến hành bơm và đóng mở các cống điều tiết; 

3. Giới hạn bơm tại các vị trí bảo đảm kinh tế kỹ thuật; 

4. Vận hành phối hợp đồng bộ toàn hệ thống tiêu thoát. 

4.4.1. Thời điểm cảnh báo 

Thời gian cảnh báo trước khi bắt đầu vận hành bơm tiêu được xác định khi quan 

sát thấy mực nước tại các điểm kiểm soát bắt đầu vượt qua vạch mốc “điểm khống chế” 

vận hành với dao động +10 cm/h. 

4.4.2. Thời điểm bắt đầu tiến hành bơm (vận hành hệ thống công trình) 

Được thực hiện trước khi ngập úng xảy ra: Dòng chảy đến các vùng tiêu tăng 

nhanh; Mực nước tại các điểm kiểm soát đến giới hạn mức khống chế cần tiêu thoát. 

Các nội dung vận hành hệ thống tiêu thoát úng ngập: Xác định thời điểm khi nào 

bắt đầu tiến hành bơm, bơm ở đâu, thứ tự trạm bơm nào cần tiến hành bơm và bơm như 

thế nào. Chọn thời điểm bơm tiêu động lực làm sao không quá muộn và cũng không quá 

sớm để phát huy hiệu quả kinh tế và kỹ thuật.  

Dựa trên cơ sở quan sát mực nước lũ trong biểu đồ vận hành tiêu úng thoát lũ 

trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ, đồng thời theo dõi diễn biến mực nước tại các điểm 

kiểm soát Hình 4.13 đến Hình 4.18 từ đó Luận án đề xuất cơ chế vận hành hệ thống 

công trình trên lưu vực sông Phan Cà – Lồ. 

Nguyên tắc chung khi bắt đầu tiến hành bơm: 

Chuẩn bị mở máy bơm Ngũ Kiên khi lưu lượng đến các vùng tiêu, mực nước tại 

các điểm kiểm soát qua vạch “mức khống chế”, quan sát điểm kiểm soát 1,2,3 tiếp tục 

lên vượt qua mức khống chế thì bắt đầu vận hành trạm bơm Ngũ Kiên. Ở đây lấy mực 

nước báo động III tại điểm kiểm soát lũ 1,2,3 để kiểm soát việc bơm xả nước.  

+ Trạm bơm Ngũ Kiên bơm với mục tiêu hạ thấp mực nước về dao động quanh 

mực nước khống chế các điểm kiểm soát 1,2,3 lần lượt là +7,82 m, +7,24m, +7,16m.  

+ Trạm bơm Nguyệt Đức bơm kết hợp việc đóng mở các cống điều tiết trên các 

vùng tiêu II và III với mục tiêu hạ thấp mực nước về dao động quanh mực nước khống 

chế các điểm kiểm soát 4 là +6,94 m. 

Xác định các chỉ tiêu vận hành hệ thống công trình: 

Các chỉ tiêu vận hành hệ thống công trình được xác định theo trận lũ 1978, dựa 

trên diễn biến mực nước - lưu lượng trên hệ thống sông tại 6 điểm kiểm soát, từ đó dò 

tìm biểu đồ bơm và vận hành công trình điều tiết hợp lý. Sơ đồ vận hành hệ thống tiêu 
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thoát úng ngập Hình 4.12 . 

Khi mực nước khống chế các điểm kiểm soát 1,2,3 có dấu hiện tăng lên trong khi 

mực nước khống chế các điểm kiểm soát 4,5 đang ở dao động ± 25cm trong 2 giờ với 

các mức lần lượt +8,25m, +8,16m, tiến hành bơm hết số tổ máy trạm Ngũ Kiên với công 

suất max 100 m3/s và chuẩn bị mở máy trạm bơm Nguyệt Đức. 

Trong 6 giờ tiếp theo khi mực nước các điểm kiểm soát 4,5 vượt qua các mức 

+8,25m, +8,16m và có dấu hiệu tiếp tục vượt qua các mức +8,5m và +8,41m khi đó bắt 

đầu tiến hành bơm tại Nguyệt Đức với 5 tổ máy công suất 100 m3/s. 

Khi các điểm kiểm soát 4,5 đưa về dưới các mức +8,38m và +8,16m điểm kiểm 

soát 1,2,3 về dưới các mức +8,07m, +7,49m, +7,41m thì trạm bơm Ngũ Kiên hạ công 

suất bơm về 50 m3/s, trạm Nguyệt Đức bơm 100 m3/s. 

Trạm Ngũ Kiên sẽ dừng bơm khi mực nước tại các điểm kiểm soát 1,2,3 lần lượt 

là +7,82m, +7,24m, +7,16m.  

Trạm Nguyệt Đức giảm công suất bơm 50 m3/s khi mực nước tại các điểm kiểm 

soát 1,2,3 lần lượt là +7,82m, +7,24m, +7,16m; các điểm kiểm soát 4,5 dao động quanh 

các mức +8,31m, +8,22m và dừng bơm khi các điểm kiểm soát 4,5 về dưới các mức 

+8,25m, +8,16m. 
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Hình 4.12  Sơ đồ vận hành tiêu úng thoát lũ lưu vực sông Phan – Cà Lồ 
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Hình 4.13  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 1 

 

Hình 4.14  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 2 

 

Hình 4.15  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 3 
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Hình 4.16  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 4 

 

Hình 4.17  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 51 

 

Hình 4.18  Diễn biến mực nước tại các điểm kiểm soát 52 
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4.4.3. Giới hạn bơm tại các vị trí bảo đảm kinh tế kỹ thuật 

Chỉ tiêu: Thời gian bơm tiêu 3 ngày lớn nhất không quá 18 tiếng/trạm bơm, 

không quá 8 tiếng/ trạm khi bơm đủ công suất tối đa, bảo đảm tính kinh tế và kỹ thuật và 

phù hợp với tình hình thực tiễn điều hành quản lý trên lưu vực. 

4.4.4. Cơ chế phối hợp đồng bộ toàn hệ thống tiêu thoát 

Trách nhiệm tham gia điều hành, quản lý và tổ chức thực hiện việc tiêu úng thoát 

lũ trên lưu vực được xem xét phân công như sau: 

1. Các Sở, Ban, Ngành, UBND các huyện, thị xã, thành phố theo chức năng, 

nhiệm vụ được giao và theo quy định quản lý tài nguyên nước, quy định về công tác 

phòng chống khắc phục tác hại do nước gây ra, công tác phòng tránh lũ lụt trên địa bàn 

mỗi tỉnh có trách nhiệm tổ chức thực hiện các nội dung tiêu úng, thoát lũ đã được cấp có 

thẩm quyền phê duyệt đảm bảo việc tiêu úng, thoát lũ hàng năm trên lưu vực chủ động, 

có kế hoạch và có hiệu quả góp phần vào quá trình phát triển kinh tế xã hội của mỗi địa 

phương và chung trên toàn lưu vực sông Phan - Cà Lồ. 

2. Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn chủ trì, phối hợp với các Sở, Ban, 

Ngành, UBND các huyện, thị xã, thành phố và các cơ quan, đơn vị có liên quan tổ chức 

triển khai và hàng năm đánh giá kết quả thực hiện việc tiêu úng, thoát lũ và định kỳ báo 

cáo, đề xuất, tư vấn cho UBND các tỉnh Vĩnh Phúc và Hà Nội. 

3. Trong quá trình triển khai thực hiện việc tiêu úng, thoát lũ, các cấp, các ngành 

chức năng có trách nhiệm kiểm tra, cập nhật các thông tin về tình hình, diễn biến mực 

nước và lưu lượng trên các sông trục tiêu chính, đặc biệt là bố trí người trực tại các điểm 

kiểm soát trên đây khi gặp mưa lũ về phù hợp với dạng lũ mưa lũ điển hình năm 1978 

(P=10%) kịp thời thông tin, giữ mối liên lạc và báo cáo về văn phòng chỉ đạo việc tiêu 

úng, thoát lũ, để quyết định biện pháp tổng thể phối hợp đồng bộ toàn hệ thống tiêu 

thoát như đề xuất trên đây.  

4.5. Kết luận chương 4 

Trên cơ sở phương án tiêu úng thoát lũ được lựa chọn trong chương 3, luận án đã 

đề xuất giải pháp tiêu úng, thoát lũ cho lưu vực sông Phan - Cà Lồ và cho 5 vùng tiêu 

trong trận lũ 1978. Các giải pháp cụ thể gồm các biện pháp phi công trình  và công trình, 

cụ thể như sau: 

- Với biện pháp công trình: Luận án đưa ra các thông số kỹ thuật của các công 

trình cải tạo (cắt dòng và nạo vét), công trình nâng cấp (cống điều tiết), công trình xây 
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mới (trạm bơm tiêu Ngũ Kiên và Nguyệt Đức); 

- Với biện pháp phi công trình:  

+ Đề xuất hệ thống đặt 6 điểm kiểm soát đại diện 5 vùng tiêu của lưu vực phục 

vụ quan trắc đo đạc, giám sát diễn biến mực nước, đồng thời hỗ trợ trong công tác quản 

lý, vận hành tiêu úng thoát lũ trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ trong trận lũ năm 1978; 

+ Đề xuất thử nghiệm cơ chế phối hợp vận hành tiêu thoát: Theo dõi diễn biến 

mực nước tại các 6 điểm kiểm soát từ đó lựa chọn phương thức vận hành hệ thống công 

trình. Cơ chế phối hợp vận hành được đề xuất bao gồm: Xác định cụ thể thời điểm cảnh 

báo, thời điểm bắt đầu tiến hành bơm, giới hạn bơm, phối hợp vận hành của hệ thống 

công trình đối với từng vùng tiêu và trên toàn bộ lưu vực sông Phan - Cà Lồ. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
 

1. Những nội dung chính luận án đã thực hiện 

1) Tổng quan về tình hình tiêu úng, thoát lũ; nguyên nhân gây ra ngập úng và các 

giải pháp về tiêu úng thoát lũ trên thế giới và trong nước; đồng thời phân tích nguyên 

nhân ngập úng trên lưu vực, các nghiên cứu đã và đang thực hiện từ đó làm cơ sở xác 

định hướng tiếp cận nghiên cứu vừa có tính kế thừa vừa có đóng góp mới. 

Trong nghiên cứu về tiêu úng thoát lũ, Luận án đã nghiên cứu các nhân tố gây ra 

ngập úng trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ, phân tích thực trạng ngập úng trên lưu vực, 

hiện trạng công trình, các biện pháp tiêu úng hiện có trên lưu vực, từ đó làm nền cho 

những nghiên cứu cơ sở khoa học và các biện pháp thực tiễn giải quyết bài toán tiêu úng 

thoát lũ trên lưu vực. 

Trên cơ sở nghiên cứu đánh giá nguyên nhân chủ yếu gây ngập úng và các tác 

động của nó cho thấy: Mưa lớn và địa hình trũng là hai nguyên nhân quan trọng gây ra 

ngập úng trên lưu vực. Bên cạnh đó ảnh hưởng của nước vật từ sông Cầu trên sông Cà 

Lồ càng ảnh hưởng đến khả năng tiêu thoát trên lưu vực. Ngoài ra, còn có các nguyên 

nhân khác như đặc điểm mạng lưới sông uốn khúc mạnh, các sông nhánh từ nơi có địa 

hình cao có khoảng cách giữa các điểm nhập lưu các sông gần nhau dưới 10km. Trong 

khi đó hệ thống công trình chưa đồng bộ, xuống cấp, biện pháp tiêu trên lưu vực là tự 

chảy ra sông Cầu, làm cho tình hình ngập úng trên lưu vực càng trở nên trầm trọng. 

 2) Xác lập cơ sở khoa học và thực tiễn của bài toán tiêu úng thoát lũ 

- Phân tích đặc điểm mưa lũ và địa hình trên lưu vực sông Phan- Cà Lồ; 

- Phân tích thực trạng ngập úng; 

- Phân vùng nguy cơ ngập úng, phân vùng tiêu thoát nước trên lưu vực; 

- Ứng dụng mô hình NAM để tính toán lũ từ mưa tại các biên vào, MIKE11 và 

MIKE 21 trong diễn toán lũ và đánh giá hiện trạng ngập úng; từ đó xác định các phương 

án khác nhau tiêu úng thoát lũ, ngập úng sông Phan- Cà Lồ. Đồng thời bộ thông số của 

mô hình cũng được áp dụng để đánh khả năng ngập lụt trên toàn lưu vực với các phương 

án khác nhau, từ đó tạo cơ sở tốt cho đề xuất các biện pháp cụ thể trong tiêu úng thoát lũ 

trên lưu vực. 

Đề xuất các giải pháp tiêu úng thoát lũ lưu vực Sông Phan – Cà Lồ đây là nội 

dung quan trọng của luận án, kết quả nghiên cứu trên cơ sở xác định thực trạng ngập 
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úng và lũ lụt trên lưu vực, từ đó phân tích nguyên nhân gây ra ngập úng, đồng thời dựa 

vào các biện pháp cũng như các nghiên cứu đã có. Luận án xây dựng các phương án tính 

toán khác nhau, đây là cơ sở để từ đó đề xuất những giải pháp cụ thể về phi công trình 

cũng như công trình giải quyết vấn đề ngập úng trên lưu vực. Luận án đề xuất 5 vị trí 

kiểm soát đại diện cho các vùng tiêu, thiết lập hệ thống cảnh báo dự báo lũ và quy trình 

điều hành hệ thống tiêuthoát ngập úng trên lưu vực sông. Đây là cơ sở rất quan trọng 

trong việc nâng cao hiệu quả công tác tiêu úng thoát lũ một cách tổng thể toàn diện giúp 

cho công tác phòng tránh đánh giá thiệt hại và khắc phục lũ, ngập lụt, giúp cho công tác 

phòng chống lũ đạt hiệu quả hơn. 

2. Những đóng góp mới 

1) Luận án đã làm rõ tính đặc thù của lưu vực sông Phan - Cà Lồ và tác động của 

con người ảnh hưởng đến quá trình hình thành – diễn biến  của ngập úng trên lưu vực 

tạo cơ sở khoa học để lựa chọn và đề xuất giải pháp tiêu úng, thoát lũ phù hợp;  

 Sông Phan - Cà Lồ là con sông nội tỉnh, địa hình dạng da báo, xung quanh lưu 

vực được bao bọc bởi các sông lớn gồm sông Hồng, sông Phó Đáy, sông Cầu với hướng 

tiêu thoát úng ngập là tự chảy, dựa vào tính đặc thù của lưu vực sông,luận án phân tích 

nguyên nhân úng ngập và đánh giá thực trạng tiêu úng trên lưu vực sông Phan – Cà Lồ.  

Nguyên nhân ngập úng trên lưu vực sông Phan - Cà Lồ với rất nhiều nguyên 

nhân khác nhau, từ đó phân tích nguyên nhân chính và các nguyên nhân phụ làm cơ sở 

đưa ra các phương án tiêu úng thoát lũ và đề xuất các giải pháp cụ thể trên lưu vực sông. 

Đánh giá thực trạng ngập úng và hiện trạng tiêu úng, hệ thống các công trình 

trên lưu vực sông làm cơ sở lựa chọn, phân tích đánh giá giữa các phương án so với hiện 

trạng, phân vùng ngập úng với các mức độ khác nhau từ đó dựa vào cơ sở lý luận khoa 

học 

2) Đề xuất được quy trình vận hành tiêu úng thoát lũ khả thi và các điểm kiểm 

soát nhằm vận hành hệ thống công trình tiêu úng thoát lũ trên lưu vực, từ đó làm cơ sở 

cho công tác quy hoạch phòng chống lũ tổng thể trên hệ thống sông Phan - Cà Lồ. 

 Trên cơ sở tiếp cận hệ thống và tổng hợp và áp dụng công nghệ mô phỏng cập 

nhật đã lựa chọn được giải pháp tiêu úng, thoát lũ hợp lý cho lưu vực sông Phan - Cà Lồ 

- nơi có tính điển hình về ảnh hưởng đồng thời của lũ lụt, có tồn tại sự khác biệt giữa 

quy hoạch phòng lũ ở trung lưu và hạ lưu và ở khu vực có tốc độ đô thị hoá mạnh mẽ. 

Phương pháp giải bài toán tổng hợp đã thực hiện trong luận án có thể áp dụng trong các 
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lưu vực sông có các điều kiện tương tự ở nước ta.  

Dựa vào kết quả tính toán của các phương án khác nhau, phân tích so sánh lựa 

chọn phương án thích hợp có xét tới điều kiện dân sinh và định hướng phát triển của lưu 

vực. Phương án được lựa chọn và đề xuất bao gồm hệ thống công trình: 2 trạm bơm và 2 

cống điều tiết, kênh tiêu thoát, với lượng nước ngập úng giải quyết được 83% so với 

hiện trạng năm 1978. 

Luận án đề xuất và thử nghiệm quy trình vận hành tiêu úng thoát lũ cho trận lũ 

1978, phương án 4 được lựa chọn làm cơ sở cho công tác quy hoạch phòng chống lũ 

tổng thể trên hệ thống sông Phan - Cà Lồ. 

 Đề xuất được hệ thống các điểm kiểm soát tại những vị trí trọng yếu để cảnh báo 

và dự báo lũ khi mực nước dâng cao, làm cơ sở quan trọng trong việc phối hợp vận hành 

tiêu úng thoát lũ trên lưu vực.  

3. Hướng phát triển và kiến nghị  

a. Hướng phát triển:  

Để ứng dụng các giải pháp đề xuất trong luận án vào thực tế sản xuất, cần phải 

hoàn thiện thêm: 

- Nghiên cứu bổ sung chi tiết và đánh giá hiệu quả kinh tế xã hội môi trường; 

- Chính quyền địa phương có liên quan cần bàn bạc với cộng đồng dân cư để đi 

đến sự đồng thuận cao về phương án cắt dòng, di dời dân, xây dựng bổ sung công trình 

tiêu; 

Hoạch định hành lang bảo vệ công trình, nguồn nước đảm bảo an dân sinh kinh 

tế hai bên bờ sông, đồng thời cũng để phục vụ công tác tiêu úng thoát lũ hiệu quả. 

b. Kiến nghị: 

Để nâng cao chất lượng dự báo mưa lũ phục vụ tốt cho công tác tiêu úng thoát lũ 

trên lưu vực, luận án kiên nghị với nhà nước: 

1. Bổ sung mạng lưới quan trắc khí tượng thuỷ văn, bố trí ít nhất 3 trạm đo mưa 

tại các vùng III, IV và V; khôi phục lại trạm thuỷ văn đo tại Phú Cường. 

2. Bố trí kinh phí thường xuyên để vận hành mạng quan trắc tài nguyên nước tại 

vị trí các trạm đo nêu trên và tại 5 vị trí kiểm soát đề xuất để tạo lập thông tin, số liệu 

phục vụ thông báo, cảnh báo điều hành tác nghiệp vận hành tiêu úng thoát lũ trên lưu 

vực sông Phan - Cà Lồ. 
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PHỤ LỤC 1. SỐ LIỆU MƯA 1, 3, 5,7 NGÀY LỚN NHẤT TẠI CÁC TRẠM 

ĐO MƯA TRONG VÀ LÂN CẬN LƯU VỰC SÔNG PHAN – CÀ LỒ 
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 Bảng 1. Thống kê mưa ngày lớn nhất tại các trạm đo mưa trong và lân cận lưu vực 

sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 240,1 202,5 300,3 352,7 123 

1981 68,2 232,9 100 176,7 99 

1982 117 202,7 549 191 100 

1983 81,2 161,4 79 90 117,3 

1984 128 156,8 184,5 129,5 221 

1985 85,8 114,1 104 153 171,1 

1986 73,8 208,6 113,5 111 114 

1987 92,4 184 80 144,5 154 

1988 71,5 127,4 63 85 75 

1989 102,7 280,5 111,5 97,5 191 

1990 74,4 277,1 184,7 167,5 102 

1991 95,3 212,2 87,5 142,5 124 

1992 130,7 299,7 153 150,5 112,2 

1993 116,6 139,7 120 105,5 98 

1994 227,6 248 156 128,5 117 

1995 61,9 106,6 75,6 72 81 

1996 109 168,3 182 130 192 

1997 135,8 220,3 112 111 117 

1998 56,1 176,2 93,5 130,5 91 

1999 69,8 118,3 131,5 141,5 80 

2000 82,1 152,3 160 67 153 

2001 176,9 201 169,5 76 284,5 

2002 60,8 99,2 107,5 100 84,5 

2003 100,8 318,6 134,5 128 125 

2004 77,5 77,1 96,5 309 135 

2005 112,7 207,2 75,5 123,5 90 

2006 125,4 255,2 153 126,5 119 

2007 110 126,8 62,5 141 65 

2008 331,8  399,5  167 

2009 136,7  122  96 

2010 211,7  122,2  117 

2011 102,3  107,2  81 
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Bảng  2. Thống kê tổng lượng mưa 3 ngày lớn nhất tại các trạm đo mưa trong và lân 

cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 296,5 411,0 303,0 468,0 293,0 

1981 69,7 372,0 150,0 315,0 106,0 

1982 122,2 233,5 555,0 354,0 191,7 

1983 87,2 186,1 103,0 95,5 164,2 

1984 246,7 245,4 330,0 129,5 372,0 

1985 140,9 266,1 106,2 214,0 272,5 

1986 89,2 251,4 167,7 132,0 206,0 

1987 92,6 250,9 80,0 159,5 161,0 

1988 132,0 168,9 63,0 117,5 117,0 

1989 140,8 411,0 198,3 122,5 232,0 

1990 121,2 318,0 198,2 300,0 138,3 

1991 97,7 274,4 101,5 215,5 139,0 

1992 164,4 381,0 186,0 213,0 150,0 

1993 135,4 188,3 120,0 186,0 107,4 

1994 246,4 342,0 156,0 183,0 198,2 

1995 105,0 135,3 134,0 112,0 173,5 

1996 164,8 230,9 227,0 166,0 216,0 

1997 165,7 327,0 124,5 111,0 149,0 

1998 85,3 248,0 129,5 173,5 133,5 

1999 115,8 135,0 131,5 144,0 139,0 

2000 119,0 162,3 165,0 161,0 177,0 

2001 176,9 262,1 187,0 117,7 289,5 

2002 121,9 149,0 171,5 191,0 150,5 

2003 135,8 330,0 150,5 128,0 137,0 

2004 84,0 100,2 107,0 501,0 182,0 

2005 133,7 264,1 92,0 143,5 120,0 

2006 278,1 255,2 300,0 198,0 174,0 

2007 110,0 158,8 67,0 154,0 69,0 

2008 498,0   657,0   342,0 

2009 137,7   159,5   123,0 

2010 214,2   122,2   145,0 

2011 162,0   129,2   125,0 
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 Bảng 3. Thống kê tổng lượng mưa 5 ngày lớn nhất tại các trạm đo mưa trong và lân 

cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 299,2 590 303,8 466,6 323 

1981 91,1 371,1 150 329,4 106,7 

1982 125,1 237 555 354,5 191,7 

1983 99 229,3 103 125,5 217,4 

1984 247,4 245,5 331,4 129,5 375,5 

1985 164,7 292,3 106,2 214 441 

1986 105,8 270,3 187,5 132 223 

1987 104,6 271,9 113 159,5 214 

1988 143,1 169 89 202 143 

1989 154,5 433,2 198,3 122,5 232 

1990 134,6 356 198,2 300 206,3 

1991 97,7 274,4 101,5 282 139 

1992 247,5 384 260,5 213 213,8 

1993 135,4 188,3 120 263,5 107,4 

1994 250,4 349,7 166,5 215 226,3 

1995 105,4 269,6 162,9 152 232,5 

1996 187,4 260,5 239 171 216 

1997 165,7 327 124,5 130 222,8 

1998 109,9 248,9 182,5 190 168 

1999 118,8 135,4 139 188,5 157 

2000 126,1 175,3 211 188 184,5 

2001 212,1 272,7 187 151,7 291,5 

2002 143,5 208,5 175 222 157,5 

2003 135,8 399,1 184,5 130,5 174,4 

2004 101,3 149 111,5 535 207 

2005 133,7 264,7 118 174 171 

2006 286,6 279 318 267,5 181 

2007 111,7 160,4 67 154 94 

2008 525   680   376 

2009 137,7   159,5   152 

2010 224,8   122,2   206 

2011 165,2   145,4   185 
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Bảng 4. Thống kê tổng lượng mưa 7 ngày lớn nhất tại các trạm đo mưa trong và lân 

cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 380,1 627,9 311,8 466,6 329,9 

1981 98,7 383,4 169,2 380,8 109,7 

1982 125,2 237,4 603,0 354,5 261,2 

1983 108,8 272,7 103,0 125,5 222,4 

1984 247,4 245,5 331,4 129,5 391,0 

1985 183,8 329,8 133,2 214,0 467,5 

1986 105,8 289,6 187,5 133,5 227,0 

1987 104,6 271,9 113,0 162,5 214,0 

1988 143,2 169,0 89,0 202,0 219,5 

1989 154,6 433,3 198,3 122,5 232,0 

1990 134,6 356,0 198,2 300,0 239,1 

1991 97,7 276,3 132,5 286,5 161,5 

1992 247,5 470,2 260,5 215,0 242,8 

1993 135,4 193,5 146,0 293,5 138,0 

1994 259,4 349,7 166,5 240,0 245,3 

1995 115,1 322,7 162,9 166,0 254,5 

1996 194,8 270,1 285,5 171,0 342,0 

1997 165,7 327,0 124,5 230,0 239,8 

1998 138,5 248,9 182,5 210,0 207,5 

1999 123,3 135,4 139,0 199,0 160,0 

2000 126,1 177,1 224,0 214,0 192,5 

2001 212,1 324,6 187,0 151,7 399,5 

2002 166,9 208,8 188,5 276,0 178,5 

2003 158,8 399,1 189,0 138,0 190,9 

2004 101,3 215,4 114,0 540,0 207,0 

2005 141,9 264,7 118,0 194,5 175,0 

2006 286,7 288,9 318,0 295,5 181,0 

2007 112,9 160,4 67,0 154,0 134,0 

2008 525,1   681,5   376,0 

2009 140,6   169,5   192,0 

2010 267,9   122,2   219,0 

2011 222,3   145,4   197,0 
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Bảng 5. Tổ hợp thời gian bắt đầu xuất hiện mưa 3 ngày lớn nhất tại các trạm đo 

mưa trong và lân cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 23-Jul-80 23-Jul-80 21-Oct-80   20-Jul-80 

1981 2-Aug-81 20-Aug-81 29-Aug-81   19-Aug-81 

1982 18-Apr-82 5-Jun-82 7-Aug-82   14-Aug-82 

1983 4-Mar-83 1-Aug-83 29-Apr-83   3-Oct-83 

1984 8-Nov-84 8-Nov-84 7-Nov-84 7-Nov-84 7-Nov-84 

1985 27-Aug-85 11-Sep-85 12-Apr-85 11-Sep-85 10-Sep-85 

1986 13-Jul-86 6-Sep-86 25-May-86 18-Jun-86 21-Jul-86 

1987 24-Jul-87 30-Aug-87 24-Jul-87 23-Sep-87 23-Sep-87 

1988 24-Aug-88 22-Oct-88 5-Jul-88 24-May-88 23-Jun-88 

1989 11-Jun-89 11-Jun-89 13-Oct-89 13-Oct-89 13-Oct-89 

1990 18-Jun-90 20-Sep-90 19-Sep-90 19-Sep-90 20-Jul-90 

1991 2-Jun-91 13-Jul-91 13-Jul-91 13-Jul-91 13-Jul-91 

1992 27-Jun-92 29-Jun-92 27-Jun-92 23-Jul-92 12-Jul-92 

1993 28-Sep-93 29-Jun-93 25-Jul-93 28-Sep-93 28-Sep-93 

1994 3-Jun-94 29-Aug-94 5-Sep-94 29-Aug-94 15-Aug-94 

1995 20-Aug-95 1-Sep-95 6-Jul-95 5-Jul-95 4-Jul-95 

1996 3-Nov-96 24-Jul-96 21-Jul-96 28-Jul-96 28-Jul-96 

1997 22-Aug-97 22-Aug-97 23-Jun-97 19-Jul-97 23-Jun-97 

1998 26-Jun-98 14-Sep-98 3-Jun-98 25-Jun-98 26-Jun-98 

1999 25-Oct-99 18-Sep-99 16-Jun-99 27-Aug-99 14-Jul-99 

2000 15-Oct-00 29-Sep-00 10-Jul-00 11-Jul-00 9-Jul-00 

2001 19-Jun-01 2-Jul-01 26-Jun-01 20-Jul-01 26-Jun-01 

2002 31-Jul-02 8-Aug-02 17-May-02 31-Jul-02 17-May-02 

2003 11-Jul-03 23-Aug-03 24-Aug-03 24-Aug-03 24-Aug-03 

2004 15-Aug-04 17-May-04 12-Jun-04 20-Jul-04 19-Jul-04 

2005 18-Sep-05 30-Jul-05 1-Jul-05 24-Aug-05 2-Jul-05 

2006 16-Aug-06 7-Sep-06 16-Aug-06 17-Aug-06 16-Aug-06 

2007 20-Aug-07 3-Oct-07 21-Aug-07 16-Sep-07 30-Jun-07 

2008 31-Oct-08 31-Oct-08 30-Oct-08 30-Oct-08 30-Oct-08 

2009 27-May-09   10-Jul-09 19-Jul-09 27-May-09 

2010 23-Jul-10   22-Jul-10 26-Aug-10 25-Aug-10 

2011 18-Jun-11   4-Jun-11 27-Oct-11 16-Jun-11 
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 Bảng 6.Tổ hợp thời gian bắt đầu xuất hiện mưa 5 ngày lớn nhất tại các trạm đo 

mưa trong và lân cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 22-Jul-80 21-Jul-80 19-Oct-80   20-Jul-80 

1981 31-Jul-81 18-Aug-81 27-Aug-81   6-Oct-81 

1982 16-Apr-82 3-Jun-82 5-Aug-82   12-Aug-82 

1983 2-Mar-83 30-Jul-83 27-Apr-83   1-Oct-83 

1984 6-Nov-84 6-Nov-84 5-Nov-84 5-Nov-84 8-Nov-84 

1985 26-Aug-85 9-Sep-85 10-Apr-85 9-Sep-85 8-Sep-85 

1986 13-Jul-86 6-Sep-86 24-May-86 16-Jun-86 19-Jul-86 

1987 22-Jul-87 30-Aug-87 22-Jul-87 21-Sep-87 21-Sep-87 

1988 24-Aug-88 21-Oct-88 3-Jul-88 22-May-88 20-Jun-88 

1989 10-Jun-89 10-Jun-89 11-Oct-89 11-Oct-89 11-Oct-89 

1990 18-Jun-90 19-Sep-90 17-Sep-90 17-Sep-90 20-Jul-90 

1991 31-May-91 11-Jul-91 11-Jul-91 11-Jul-91 11-Jul-91 

1992 25-Jun-92 27-Jun-92 25-Jun-92 21-Jul-92 21-Jul-92 

1993 26-Sep-93 27-Jun-93 23-Jul-93 26-Sep-93 26-Sep-93 

1994 3-Jun-94 27-Aug-94 3-Sep-94 27-Aug-94 15-Aug-94 

1995 18-Aug-95 30-Aug-95 4-Jul-95 5-Jul-95 4-Jul-95 

1996 2-Nov-96 22-Jul-96 19-Jul-96 26-Jul-96 26-Jul-96 

1997 20-Aug-97 20-Aug-97 21-Jun-97 17-Jul-97 21-Jun-97 

1998 25-Jun-98 12-Sep-98 1-Jun-98 25-Jun-98 26-Jun-98 

1999 23-Oct-99 16-Sep-99 14-Jun-99 27-Aug-99 12-Jul-99 

2000 13-Oct-00 28-Sep-00 8-Jul-00 9-Jul-00 9-Jul-00 

2001 17-Jun-01 30-Jun-01 24-Jun-01 18-Jul-01 27-Jun-01 

2002 29-Jul-02 8-Aug-02 15-May-02 29-Jul-02 16-May-02 

2003 9-Jul-03 21-Aug-03 22-Aug-03 22-Aug-03 22-Aug-03 

2004 13-Aug-04 15-May-04 10-Jun-04 19-Jul-04 19-Jul-04 

2005 16-Sep-05 29-Jul-05 29-Jun-05 22-Aug-05 29-Jun-05 

2006 15-Aug-06 5-Sep-06 15-Aug-06 16-Aug-06 15-Aug-06 

2007 18-Aug-07 1-Oct-07 19-Aug-07 14-Sep-07 27-Jun-07 

2008 31-Oct-08 31-Oct-08 30-Oct-08 30-Oct-08 30-Oct-08 

2009 25-May-09   8-Jul-09 17-Jul-09 17-Jul-09 

2010 21-Jul-10   20-Jul-10 24-Aug-10 23-Aug-10 

2011 16-Jun-11   2-Jun-11 25-Oct-11 14-Jun-11 
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 Bảng 7. Tổ hợp thời gian bắt đầu xuất hiện mưa 7 ngày lớn nhất tại các trạm đo 

mưa trong và lân cận lưu vực sông Phan – Cà Lồ 

Năm 
Trạm đo mưa 

Vĩnh Yên Tam Đảo Phúc Yên Đông Anh Sóc Sơn 

1980 20-Jul-80 19-Jul-80 17-Oct-80   19-Jul-80 

1981 29-Jul-81 16-Aug-81 25-Aug-81   4-Oct-81 

1982 14-Apr-82 2-Jun-82 3-Aug-82   14-Aug-82 

1983 28-Feb-83 28-Jul-83 25-Apr-83   30-Sep-83 

1984 4-Nov-84 4-Nov-84 3-Nov-84 3-Nov-84 8-Nov-84 

1985 24-Aug-85 7-Sep-85 8-Apr-85 7-Sep-85 7-Sep-85 

1986 11-Jul-86 4-Sep-86 22-May-86 14-Jun-86 17-Jul-86 

1987 20-Jul-87 28-Aug-87 20-Jul-87 19-Sep-87 19-Sep-87 

1988 22-Aug-88 19-Oct-88 1-Jul-88 20-May-88 18-Jun-88 

1989 9-Jun-89 8-Jun-89 9-Oct-89 9-Oct-89 9-Oct-89 

1990 16-Jun-90 17-Sep-90 15-Sep-90 15-Sep-90 20-Jul-90 

1991 29-May-91 9-Jul-91 9-Jul-91 9-Jul-91 10-Jun-91 

1992 23-Jun-92 25-Jun-92 23-Jun-92 19-Jul-92 21-Jul-92 

1993 24-Sep-93 25-Jun-93 21-Jul-93 24-Sep-93 16-Aug-93 

1994 3-Jun-94 25-Aug-94 1-Sep-94 25-Aug-94 13-Aug-94 

1995 16-Aug-95 28-Aug-95 2-Jul-95 3-Jul-95 3-Jul-95 

1996 1-Nov-96 20-Jul-96 17-Jul-96 24-Jul-96 23-Jul-96 

1997 18-Aug-97 18-Aug-97 19-Jun-97 16-Jul-97 22-Jun-97 

1998 23-Jun-98 10-Sep-98 30-May-98 25-Jun-98 25-Jun-98 

1999 21-Oct-99 14-Sep-99 12-Jun-99 27-Aug-99 12-Jul-99 

2000 11-Oct-00 26-Sep-00 6-Jul-00 7-Jul-00 9-Jul-00 

2001 15-Jun-01 28-Jun-01 22-Jun-01 16-Jul-01 28-Jun-01 

2002 27-Jul-02 8-Aug-02 13-May-02 27-Jul-02 14-May-02 

2003 7-Jul-03 19-Aug-03 21-Aug-03 20-Aug-03 20-Aug-03 

2004 11-Aug-04 13-May-04 8-Jun-04 17-Jul-04 17-Jul-04 

2005 14-Sep-05 27-Jul-05 27-Jun-05 20-Aug-05 28-Jun-05 

2006 14-Aug-06 3-Sep-06 13-Aug-06 14-Aug-06 13-Aug-06 

2007 16-Aug-07 29-Sep-07 17-Aug-07 12-Sep-07 26-Jun-07 

2008 29-Oct-08 29-Oct-08 28-Oct-08 28-Oct-08 28-Oct-08 

2009 23-May-09   6-Jul-09 15-Jul-09 28-May-09 

2010 19-Jul-10   18-Jul-10 22-Aug-10 21-Aug-10 

2011 14-Jun-11   31-May-11 23-Oct-11 18-Jun-11 
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TƯƠNG QUAN H PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ Q PHÚ CƯỜNG GIAI ĐO ẠN 1965 - 1975

y = 0.1731x - 6.644

R2 = 0.6371

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

 

 

TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1965

y = 0.3072x - 20.936

R2 = 0.7756
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HÌNH 1. 

HÌNH 2. 
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1966

y = 0.1549x - 5.8834

R
2
 = 0.8314
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1967

y = 0.1269x - 5.5868

R2 = 0.5419
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HÌNH 3. 

 

HÌNH 4. 
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1968

y = 0.1769x - 8.3994

R
2
 = 0.7146
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1969

y = 0.1439x - 3.5715

R2 = 0.6674
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HÌNH 5. 

 

HÌNH 7. 
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1970

y = 0.1198x + 0.8208

R2 = 0.569
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1971

y = 0.1731x - 8.4449

R2 = 0.6789
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HÌNH 8. 

 

HÌNH 9. 
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1972

y = 0.2474x - 15.13

R2 = 0.8064
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1973

y = 0.1902x - 8.0236

R2 = 0.7338
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HÌNH 10. 

 

HÌNH 11. 
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TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1974

y = 0.0914x + 4.1291

R
2
 = 0.44020

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 100 200 300 400 500 600

 

TƯƠNG QUAN MỰC NƯỚC tb PHÚC LỘC PHƯƠNG ~ LƯU LƯỢNG tb PHÚ CƯỜNG NĂM 1975

y = 0.2447x - 12.049

R2 = 0.8059
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HÌNH 12. 

 

HÌNH 13. 
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 8. Bảng thống kê các trị số mưa 1, 2, 3 ngày lớn nhất trạm Tam Đảo, Vĩnh Yên 

TT Năm 

Trị số mưa úng (mm) Thời gian 

Kéo dài 

(ngày/ tháng) 

Vị trí đỉnh 

mưa 
1 ngày 

Max 

2 ngày 

Max 

3 ngày 

Max 

1 1978 240,0 327,6 327,9 03~05/X Giữa trận 

2 1979 187,2 227,1 244,1 03~05/VIII G 

3 1980 240,1 279,5 296,5 23~25/VII G 

4 81 68,2 68,4 69,7 02~04/VIII G 

5 82 117,0 117,0 117,0 20/IV G 

6 83 81,2 87,2 87,2 05~06/III Giữa trận 

7 84 128,0 246,7 246,7 9~10/XI G 

8 1985 85,8 109,0 140,9 28~30/VIII Đ 

9 86 73,8 87,8 89,2 12~14/VII Đ 

10 87 92,4 92,6 92,6 26~27/VII G 

11 88 71,5 111,0 132,0 23~25/VIII Đ 

12 89 102,7 134 140,8 11~13/VI G 

13 1990 74,4 93,4 112,2 18~20/VI Cuối trận 

14 91 95,3 97,7 97,7 04~05/VI G 

15 92 130,7 164,4 164,4 28~29/VI G 

16 93 116,6 135,4 135,4 29~30/IX G 

17 94 227,6 233,2 246,4 03~05/VI C 

18 1995 61,9 71,5 105,0 20~22/VIII C 

19 96 109,0 136,2 164,8 03~05/XI C 

20 97 135,8 165,7 165,7 23~24/VIII Đ 

21 98 56,1 70,1 85,3 26~28/VI Đ 

22 99 69,8 115,6 115,8 25~27/X G 

23 2000 82,1 109,7 119,0 15~17/X Đ 

24 01 176,9 176,9 177,2 21~23/VI Đ 

25 02 60,9 85,8 121,9 30~02/VIII C 

26 03 100,8 100,9 135,9 11~13/VII C 

27 04 77,5 79,9 84,0 15~17/VIII C 

28 2005 112,7 125,8 133,7 18~20/IX G 

29 06 125,4 247,9 278,1 16~18/VIII G 

30 07 110,0 110,0 110,0 22/VIII Đ 

31 2008 332,1 442,6 497,5 31/10~03/XI Đ 
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PHỤ LỤC 2. DỮ LIỆU ĐẦU VÀO VÀ MỘT SỐ KẾT QUẢ TÍNH TOÁN MÔ 

HÌNH THUỶ VĂN - THUỶ LỰC 
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Hình 13. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1966 

  

(a) Với bộ thông số tối ưu năm 1966 (b) Với bộ thông số đại biểu 5 trận lũ 

 

  

(a) Với bộ thông số tối ưu năm 1968 (b) Với bộ thông số đại biểu 5 trận lũ 

Hình 14. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1968 

  

(a) Với bộ thông số tối ưu năm 1969 Với bộ thông số đại biểu 5 trận lũ 
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Hình 15. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1969 

  

(a) Với bộ thông số tối ưu năm 1971 (b) Với bộ thông số đại biểu 5 trận lũ 

Hình 16.  Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1971 

 
 

(a) Với bộ thông số tối ưu năm 1972 (b)Với bộ thông số đại biểu 5 trận lũ 

Hình 17. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1972 
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Hình 18. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1973 

 

Hình 19. Đường quá trình lưu lượng thực đo và tính toán trận lũ năm 1975 

11-6-2006 21-6-2006 1-7-2006 11-7-2006 21-7-2006 31-7-2006 10-8-2006 20-8-2006 30-8-2006 9-9-2006 19-9-2006 29-9-2006
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60.0

70.0
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100.0
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120.0

130.0

140.0

150.0

[m^3/s] Time Series Discharge Discharge

RunOff, BASIN (67.1582), 67.158 RunOff

RunOff, BASIN (26.7737), 26.774 RunOff

RunOff, BASIN (135.068), 135.068 RunOff

RunOff, BASIN (94.0472), 94.047 RunOff

RunOff, BASIN (66.0872), 66.087 RunOff

RunOff, BASIN (61.1873), 61.187 RunOff

RunOff, BASIN (32.727), 32.727 RunOff

RunOff, BASIN (98.5005), 98.501 RunOff

RunOff, BASIN (106.133)_PC, 106.133 RunOff

RunOff, BASIN (43.8265), 43.827 RunOff

RunOff, BASIN (225.159), 225.159 RunOff

RunOff, BASIN (74.1419), 74.142 RunOff

RunOff, COMBINE_06_MF, 1030.810 RunOff

 

Hình 20. Đường quá trình lưu lượng tính toán trận lũ năm 2006 

11-6-2008 21-6-2008 1-7-2008 11-7-2008 21-7-2008 31-7-2008 10-8-2008 20-8-2008 30-8-2008 9-9-2008 19-9-2008 29-9-2008
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160.0

[m^3/s] Time Series Discharge Discharge

RunOff, BASIN (67.1582), 67.158 RunOff

RunOff, BASIN (26.7737), 26.774 RunOff

RunOff, BASIN (135.068), 135.068 RunOff

RunOff, BASIN (94.0472), 94.047 RunOff

RunOff, BASIN (66.0872), 66.087 RunOff

RunOff, BASIN (61.1873), 61.187 RunOff

RunOff, BASIN (32.727), 32.727 RunOff

RunOff, BASIN (98.5005), 98.501 RunOff

RunOff, BASIN (106.133)_PC, 106.133 RunOff

RunOff, BASIN (43.8265), 43.827 RunOff

RunOff, BASIN (225.159), 225.159 RunOff

RunOff, BASIN (74.1419), 74.142 RunOff

RunOff, COMBINE_08_MF, 1030.810 RunOff

 

Hình 21. Đường quá trình lưu lượng tính toán trận lũ năm 2008 
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Bảng 9.Số liệu biên trên (lưu lượng) năm 2006 đầu vào cho mô hình thuỷ lực sông Phan - Cà Lồ 

Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh 

Cà Lồ 

cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

6/1/2006 10:00 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 61.8 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

6/2/2006 10:00 0.47 0.41 0.56 0.5 0.47 0.44 64.6 0.46 0.42 0.51 0.52 0.69 0.48 

6/3/2006 10:00 1.22 0.72 2.2 1.61 1.17 0.89 68.8 1.11 0.74 1.59 1.69 3.22 1.28 

6/4/2006 10:00 1.54 0.82 2.91 2.08 1.47 1.06 74.4 1.38 0.86 2.06 2.19 4.36 1.61 

6/5/2006 10:00 1.71 0.86 3.32 2.34 1.63 1.15 86.8 1.53 0.92 2.33 2.5 5.07 1.81 

6/6/2006 10:00 1.73 0.83 3.4 2.39 1.66 1.15 94.8 1.55 0.9 2.39 2.56 5.26 1.84 

6/7/2006 10:00 1.61 0.76 3.19 2.24 1.55 1.07 105 1.44 0.83 2.24 2.41 4.97 1.72 

6/8/2006 10:00 1.43 0.66 2.86 1.99 1.37 0.94 151 1.28 0.73 2 2.15 4.46 1.53 

6/9/2006 10:00 1.24 0.57 2.5 1.74 1.19 0.81 207 1.11 0.62 1.74 1.87 3.89 1.33 

6/10/2006 10:00 1.54 0.59 2.91 2.09 1.58 1.07 231 1.47 0.81 2.34 2.51 5.27 1.77 

6/11/2006 10:00 1.6 0.6 3.04 2.17 1.64 1.1 234 1.52 0.83 2.43 2.62 5.51 1.84 

6/12/2006 10:00 1.67 0.62 3.21 2.28 1.72 1.15 220 1.59 0.86 2.55 2.74 5.79 1.92 

6/13/2006 10:00 1.71 0.63 3.3 2.34 1.75 1.17 199 1.63 0.88 2.61 2.81 5.93 1.96 

6/14/2006 10:00 1.72 0.69 3.43 2.4 1.75 1.17 182 1.62 0.87 2.6 2.8 5.93 1.96 

6/15/2006 10:00 1.82 0.73 3.65 2.55 1.78 1.18 164 1.64 0.88 2.64 2.85 6.03 1.99 

6/16/2006 10:00 1.91 0.76 3.83 2.67 1.84 1.22 147 1.7 0.91 2.74 2.95 6.25 2.06 

6/17/2006 10:00 1.95 0.78 3.92 2.73 1.88 1.25 134 1.74 0.93 2.8 3.02 6.39 2.11 

6/18/2006 10:00 2.32 0.98 4.77 3.29 2.18 1.45 122 2.02 1.08 3.25 3.5 7.43 2.45 

6/19/2006 10:00 2.37 1 4.88 3.37 2.24 1.49 115 2.08 1.11 3.34 3.6 7.64 2.52 

6/20/2006 10:00 2.41 1.02 4.96 3.42 2.27 1.51 105 2.11 1.13 3.39 3.65 7.74 2.56 

6/21/2006 10:00 2.38 1.02 4.93 3.39 2.25 1.49 98.1 2.08 1.11 3.35 3.61 7.65 2.52 

6/22/2006 10:00 2.29 0.99 4.77 3.27 2.16 1.43 93.2 2 1.07 3.22 3.47 7.36 2.43 

6/23/2006 10:00 2.16 0.94 4.5 3.08 2.03 1.34 91.5 1.88 1 3.02 3.25 6.9 2.28 

6/24/2006 10:00 1.99 0.87 4.15 2.84 1.86 1.23 89.9 1.72 0.92 2.77 2.99 6.34 2.09 



181 

 

 

Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh 

Cà Lồ 

cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

6/25/2006 10:00 1.79 0.79 3.76 2.57 1.68 1.11 89.9 1.55 0.83 2.5 2.69 5.71 1.88 

6/26/2006 10:00 1.6 0.71 3.36 2.3 1.5 1 93.2 1.39 0.74 2.24 2.41 5.11 1.69 

6/27/2006 10:00 1.45 0.69 3.07 2.09 1.35 0.89 98.1 1.25 0.67 2.01 2.16 4.59 1.51 

6/28/2006 10:00 1.37 0.7 3.02 2.01 1.22 0.81 96.5 1.13 0.6 1.81 1.95 4.14 1.37 

6/29/2006 10:00 1.45 1.06 3.91 2.4 1.11 0.74 64.6 1.03 0.55 1.66 1.78 3.78 1.25 

6/30/2006 10:00 2.52 1.6 6.33 4.01 1.76 1.17 64.6 1.63 0.87 2.62 2.82 5.99 2 

7/1/2006 10:00 2.68 1.65 6.6 4.21 1.9 1.26 66 1.76 0.94 2.83 3.05 6.47 2.16 

7/2/2006 10:00 2.93 1.72 7.05 4.54 2.16 1.43 67.4 2 1.07 3.22 3.47 7.37 2.45 

7/3/2006 10:00 3.05 1.75 7.23 4.69 2.33 1.54 70.2 2.16 1.15 3.47 3.74 7.94 2.64 

7/4/2006 10:00 3.11 1.75 7.29 4.75 2.44 1.62 68.8 2.26 1.21 3.63 3.91 8.3 2.76 

7/5/2006 10:00 3.1 1.72 7.22 4.71 2.47 1.64 63.2 2.29 1.22 3.68 3.97 8.42 2.79 

7/6/2006 10:00 3.05 1.7 7.09 4.63 2.44 1.62 55.5 2.26 1.21 3.64 3.92 8.32 2.76 

7/7/2006 10:00 2.96 1.69 6.94 4.51 2.36 1.56 49.1 2.18 1.17 3.51 3.78 8.03 2.66 

7/8/2006 10:00 2.82 1.66 6.7 4.33 2.21 1.47 45.7 2.05 1.1 3.3 3.56 7.55 2.51 

7/9/2006 10:00 2.63 1.6 6.35 4.08 2.04 1.35 43.4 1.89 1.01 3.04 3.28 6.96 2.31 

7/10/2006 10:00 2.45 1.65 6.13 3.85 1.87 1.24 41.3 1.73 0.93 2.79 3 6.37 2.12 

7/11/2006 10:00 2.4 1.74 6.41 3.96 1.73 1.14 39.2 1.6 0.85 2.57 2.77 5.88 1.96 

7/12/2006 10:00 2.45 1.74 6.51 4.04 1.64 1.09 37.1 1.52 0.81 2.44 2.63 5.58 1.86 

7/13/2006 10:00 2.51 1.74 6.58 4.11 1.58 1.04 36.2 1.46 0.78 2.35 2.53 5.37 1.79 

7/14/2006 10:00 2.53 1.7 6.53 4.1 1.51 1 34.3 1.4 0.75 2.25 2.42 5.14 1.72 

7/15/2006 10:00 2.49 1.64 6.34 4 1.43 0.95 33.3 1.33 0.71 2.14 2.3 4.88 1.63 

7/16/2006 10:00 2.38 1.56 6.02 3.8 1.36 0.9 31.7 1.26 0.67 2.02 2.18 4.62 1.54 

7/17/2006 10:00 2.68 1.8 6.79 4.28 1.55 1.03 29.3 1.44 0.77 2.32 2.5 5.29 1.77 

7/18/2006 10:00 2.91 2.01 7.22 4.59 1.83 1.22 27.9 1.7 0.91 2.73 2.94 6.24 2.08 

7/19/2006 10:00 3 2.09 7.34 4.69 2 1.33 27.2 1.85 0.99 2.98 3.21 6.82 2.27 

7/20/2006 10:00 3.05 2.09 7.39 4.74 2.14 1.42 25.8 1.98 1.06 3.2 3.44 7.3 2.43 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh 

Cà Lồ 

cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

7/21/2006 10:00 3.07 2.05 7.36 4.74 2.24 1.49 25.2 2.08 1.11 3.35 3.6 7.65 2.55 

7/22/2006 10:00 3.02 1.96 7.19 4.64 2.27 1.51 24.1 2.11 1.13 3.39 3.65 7.75 2.58 

7/23/2006 10:00 2.9 1.85 6.9 4.45 2.23 1.48 22.9 2.07 1.11 3.33 3.58 7.6 2.53 

7/24/2006 10:00 2.73 1.72 6.51 4.19 2.13 1.41 22.4 1.97 1.05 3.17 3.42 7.25 2.41 

7/25/2006 10:00 2.53 1.61 6.08 3.91 1.99 1.32 21.5 1.84 0.98 2.96 3.19 6.77 2.25 

7/26/2006 10:00 2.34 1.51 5.7 3.64 1.84 1.22 29.3 1.7 0.91 2.74 2.95 6.27 2.08 

7/27/2006 10:00 2.16 1.42 5.33 3.39 1.69 1.12 43.4 1.57 0.84 2.52 2.72 5.77 1.92 

7/28/2006 10:00 2.28 1.78 6.23 3.8 1.57 1.04 45.7 1.46 0.78 2.34 2.53 5.36 1.78 

7/29/2006 10:00 3.71 2.14 8.72 5.66 2.93 1.94 44.5 2.71 1.45 4.37 4.71 9.99 3.32 

7/30/2006 10:00 4.4 2.78 10.57 6.8 3.35 2.22 42.3 3.1 1.66 4.99 5.38 11.41 3.8 

7/31/2006 10:00 4.81 3.45 11.81 7.45 3.61 2.4 40.2 3.35 1.79 5.39 5.8 12.31 4.1 

8/1/2006 10:00 4.91 3.75 12.26 7.6 3.74 2.48 37.1 3.47 1.85 5.58 6.01 12.75 4.25 

8/2/2006 10:00 4.94 3.77 12.35 7.63 3.81 2.53 35.2 3.53 1.89 5.68 6.12 12.98 4.32 

8/3/2006 10:00 4.89 3.63 12.16 7.54 3.79 2.52 34.3 3.51 1.88 5.66 6.09 12.93 4.3 

8/4/2006 10:00 4.75 3.42 11.76 7.33 3.7 2.45 33.3 3.42 1.83 5.51 5.94 12.6 4.19 

8/5/2006 10:00 4.55 3.18 11.24 7.04 3.55 2.35 31.7 3.29 1.76 5.29 5.7 12.1 4.03 

8/6/2006 10:00 5.76 3.57 13.94 8.87 4.85 3.22 29.3 4.49 2.4 7.23 7.79 16.52 5.48 

8/7/2006 10:00 6.1 3.9 15.62 9.8 4.89 3.24 27.9 4.52 2.42 7.28 7.85 16.64 5.51 

8/8/2006 10:00 6.24 4.01 16.21 10.14 4.92 3.26 26.5 4.55 2.44 7.33 7.9 16.76 5.55 

8/9/2006 10:00 6.25 3.94 16.09 10.11 4.92 3.26 25.2 4.55 2.44 7.33 7.9 16.76 5.55 

8/10/2006 10:00 6.15 3.77 15.57 9.85 4.86 3.22 24.6 4.5 2.41 7.24 7.8 16.56 5.49 

8/11/2006 10:00 5.97 3.55 14.83 9.46 4.74 3.14 24.6 4.39 2.35 7.06 7.61 16.14 5.35 

8/12/2006 10:00 5.73 3.32 13.99 8.98 4.57 3.03 24.1 4.23 2.26 6.81 7.34 15.56 5.16 

8/13/2006 10:00 5.47 3.09 13.13 8.49 4.38 2.91 22.9 4.06 2.17 6.53 7.04 14.94 4.95 

8/14/2006 10:00 5.19 2.88 12.3 7.99 4.19 2.78 21.9 3.88 2.07 6.24 6.72 14.26 4.73 

8/15/2006 10:00 4.9 2.67 11.48 7.49 3.97 2.63 21.5 3.68 1.97 5.92 6.38 13.54 4.49 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh 

Cà Lồ 

cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

8/16/2006 10:00 5.13 2.98 12.19 7.88 4.06 2.69 20.5 3.76 2.01 6.05 6.52 13.82 4.59 

8/17/2006 10:00 7.13 4.11 16.91 10.95 5.85 3.88 19.7 5.41 2.9 8.72 9.39 19.92 6.6 

8/18/2006 10:00 10.66 6.14 25.19 16.25 7.99 5.3 19.4 7.4 3.96 11.91 12.83 27.22 9.05 

8/19/2006 10:00 12.84 7.1 30.02 19.43 9.09 6.03 19 8.42 4.5 13.55 14.6 30.97 10.35 

8/20/2006 10:00 13.34 6.65 30.13 20.05 9.44 6.26 20.5 8.74 4.68 14.07 15.17 32.17 10.76 

8/21/2006 10:00 12.92 6.27 28.82 19.29 9.35 6.2 21.5 8.66 4.63 13.94 15.02 31.87 10.65 

8/22/2006 10:00 12.08 5.75 26.67 17.93 9.02 5.98 21.9 8.35 4.47 13.44 14.49 30.73 10.25 

8/23/2006 10:00 11.08 5.19 24.24 16.35 8.57 5.68 22.9 7.93 4.24 12.77 13.76 29.18 9.72 

8/24/2006 10:00 10.08 4.66 21.87 14.79 8.07 5.35 24.1 7.47 4 12.03 12.96 27.5 9.14 

8/25/2006 10:00 9.14 4.19 19.69 13.35 7.56 5.02 25.2 7 3.74 11.27 12.14 25.76 8.55 

8/26/2006 10:00 8.31 3.78 17.8 12.09 7.08 4.69 26.5 6.55 3.51 10.55 11.37 24.12 8 

8/27/2006 10:00 7.69 3.51 16.45 11.17 6.69 4.44 28.6 6.2 3.31 9.97 10.75 22.8 7.55 

8/28/2006 10:00 7.3 3.32 15.55 10.57 6.49 4.31 31.7 6.01 3.22 9.68 10.43 22.12 7.32 

8/29/2006 10:00 7.05 3.18 14.95 10.17 6.39 4.24 31.7 5.92 3.16 9.53 10.26 21.77 7.2 

8/30/2006 10:00 7 3.15 14.8 10.08 6.44 4.27 28.6 5.96 3.19 9.59 10.34 21.93 7.25 

8/31/2006 10:00 7.01 3.2 14.9 10.12 6.46 4.29 26.5 5.98 3.2 9.63 10.38 22.02 7.28 

9/1/2006 10:00 6.95 3.15 14.71 10 6.46 4.29 24.1 5.98 3.2 9.63 10.38 22.02 7.27 

9/2/2006 10:00 6.85 3.1 14.48 9.85 6.42 4.26 22.9 5.94 3.18 9.57 10.31 21.87 7.22 

9/3/2006 10:00 6.7 3.03 14.15 9.63 6.31 4.19 22.4 5.84 3.13 9.41 10.14 21.5 7.1 

9/4/2006 10:00 6.51 2.95 13.76 9.36 6.15 4.08 21.5 5.69 3.04 9.16 9.87 20.95 6.91 

9/5/2006 10:00 6.42 3.01 13.76 9.3 5.98 3.96 21 5.54 2.96 8.91 9.6 20.37 6.72 

9/6/2006 10:00 6.34 2.98 13.62 9.2 5.87 3.89 20.1 5.44 2.91 8.75 9.43 20.01 6.61 

9/7/2006 10:00 6.27 2.95 13.47 9.09 5.77 3.83 19.7 5.35 2.86 8.61 9.27 19.67 6.5 

9/8/2006 10:00 6.15 2.91 13.24 8.93 5.65 3.75 19 5.23 2.8 8.42 9.07 19.24 6.36 

9/9/2006 10:00 7.83 4.74 18.6 11.98 6.42 4.26 19.7 5.94 3.18 9.57 10.31 21.87 7.26 

9/10/2006 10:00 8.19 5.87 20.93 13.04 6.38 4.23 20.1 5.9 3.16 9.5 10.24 21.72 7.21 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh 

Cà Lồ 

cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

9/11/2006 10:00 8.18 6.11 21.32 13.17 6.28 4.16 20.1 5.81 3.11 9.36 10.08 21.39 7.1 

9/12/2006 10:00 7.9 5.88 20.58 12.72 6.07 4.03 33.3 5.62 3.01 9.05 9.75 20.68 6.86 

9/13/2006 10:00 7.5 5.45 19.35 12.01 5.8 3.85 75.8 5.37 2.87 8.65 9.32 19.78 6.56 

9/14/2006 10:00 7.08 4.98 18.01 11.25 5.53 3.67 101 5.12 2.74 8.25 8.88 18.85 6.25 

9/15/2006 10:00 6.68 4.53 16.73 10.53 5.28 3.5 124 4.89 2.61 7.87 8.48 17.98 5.96 

9/16/2006 10:00 6.33 4.13 15.61 9.89 5.05 3.35 141 4.68 2.5 7.53 8.11 17.21 5.71 

9/17/2006 10:00 6.02 3.8 14.64 9.34 4.85 3.22 155 4.49 2.4 7.23 7.79 16.52 5.48 

9/18/2006 10:00 5.76 3.52 13.83 8.88 4.68 3.1 166 4.33 2.32 6.97 7.51 15.93 5.28 

9/19/2006 10:00 5.54 3.3 13.16 8.49 4.52 3 172 4.19 2.24 6.74 7.26 15.41 5.11 

9/20/2006 10:00 5.34 3.11 12.59 8.16 4.39 2.91 180 4.06 2.17 6.54 7.05 14.96 4.96 

9/21/2006 10:00 5.18 2.96 12.12 7.87 4.27 2.83 184 3.95 2.11 6.36 6.86 14.55 4.83 

9/22/2006 10:00 5.03 2.84 11.71 7.63 4.16 2.76 184 3.85 2.06 6.2 6.68 14.18 4.7 

9/23/2006 10:00 4.9 2.73 11.36 7.41 4.06 2.69 182 3.76 2.01 6.06 6.53 13.84 4.59 

9/24/2006 10:00 4.78 2.65 11.05 7.22 3.97 2.63 176 3.68 1.97 5.92 6.38 13.53 4.49 

9/25/2006 10:00 4.67 2.57 10.78 7.05 3.89 2.58 172 3.6 1.92 5.79 6.24 13.24 4.39 

9/26/2006 10:00 4.59 2.6 10.66 6.95 3.8 2.52 166 3.52 1.88 5.67 6.11 12.96 4.3 

9/27/2006 10:00 4.77 2.6 10.98 7.2 3.99 2.65 160 3.69 1.98 5.95 6.41 13.59 4.5 

9/28/2006 10:00 4.84 2.6 11.09 7.28 4.05 2.69 155 3.75 2.01 6.04 6.51 13.81 4.57 

9/29/2006 10:00 4.88 2.58 11.13 7.32 4.11 2.72 149 3.8 2.03 6.12 6.6 13.99 4.63 

9/30/2006 10:00 4.86 2.53 11.06 7.29 4.12 2.73 136 3.81 2.04 6.14 6.61 14.03 4.65 
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 Bảng 10.  số liệu biên trên (lưu lượng) năm 2008 đầu vào cho mô hình thuỷ lực sông Phan - Cà Lồ 

Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh Cà Lồ cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

6/1/2008 10:00 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 91.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

6/2/2008 10:00 0.73 0.54 1.16 0.9 0.68 0.58 116 0.66 0.52 0.84 0.88 1.46 0.73 

6/3/2008 10:00 0.98 0.6 1.74 1.28 0.93 0.71 129 0.88 0.6 1.24 1.31 2.46 1.01 

6/4/2008 10:00 1.15 0.62 2.16 1.55 1.1 0.8 114 1.03 0.65 1.53 1.63 3.21 1.2 

6/5/2008 10:00 1.2 0.61 2.32 1.64 1.15 0.81 104 1.07 0.65 1.63 1.75 3.53 1.27 

6/6/2008 10:00 1.2 0.6 2.4 1.67 1.14 0.79 92.9 1.06 0.62 1.65 1.77 3.63 1.27 

6/7/2008 10:00 1.26 0.61 2.58 1.78 1.16 0.8 83.8 1.08 0.61 1.7 1.83 3.79 1.3 

6/8/2008 10:00 1.21 0.59 2.54 1.74 1.08 0.74 70.8 1.01 0.56 1.59 1.71 3.58 1.21 

6/9/2008 10:00 1.03 0.51 2.23 1.51 0.91 0.61 63.8 0.84 0.46 1.33 1.43 3.01 1.02 

6/10/2008 10:00 0.85 0.43 1.87 1.26 0.73 0.49 57 0.68 0.37 1.08 1.16 2.44 0.82 

6/11/2008 10:00 0.8 0.44 1.84 1.21 0.68 0.46 53.3 0.63 0.34 1.01 1.08 2.28 0.77 

6/12/2008 10:00 0.95 0.51 2.16 1.43 0.8 0.53 48.5 0.74 0.4 1.18 1.27 2.69 0.9 

6/13/2008 10:00 1.15 0.59 2.57 1.71 0.96 0.64 45.1 0.89 0.48 1.43 1.54 3.27 1.09 

6/14/2008 10:00 1.71 0.89 3.84 2.54 1.42 0.94 43 1.32 0.71 2.11 2.28 4.83 1.6 

6/15/2008 10:00 2.48 1.4 5.92 3.83 2.11 1.4 40.9 1.95 1.04 3.14 3.38 7.17 2.38 

6/16/2008 10:00 2.63 1.55 6.51 4.18 2.24 1.49 38.9 2.07 1.11 3.34 3.6 7.63 2.53 

6/17/2008 10:00 2.68 1.56 6.58 4.25 2.31 1.53 37.2 2.13 1.14 3.44 3.7 7.85 2.6 

6/18/2008 10:00 3.68 2.15 9.03 5.84 3.04 2.02 35.4 2.82 1.51 4.53 4.89 10.36 3.43 

6/19/2008 10:00 3.91 2.31 9.69 6.26 3.08 2.04 34.6 2.85 1.52 4.59 4.94 10.48 3.47 

6/20/2008 10:00 4.26 2.49 10.44 6.77 3.31 2.2 33.8 3.07 1.64 4.94 5.32 11.29 3.74 

6/21/2008 10:00 4.29 2.46 10.37 6.75 3.34 2.22 33.8 3.09 1.65 4.98 5.36 11.38 3.77 

6/22/2008 10:00 4.14 2.31 9.83 6.43 3.29 2.18 43 3.04 1.63 4.9 5.28 11.2 3.71 

6/23/2008 10:00 3.86 2.1 9 5.91 3.12 2.07 50.8 2.89 1.54 4.65 5.01 10.62 3.52 

6/24/2008 10:00 3.49 1.87 8.04 5.3 2.86 1.9 61.1 2.65 1.42 4.27 4.6 9.76 3.23 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh Cà Lồ cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

6/25/2008 10:00 3.1 1.65 7.09 4.67 2.57 1.7 92.9 2.38 1.27 3.83 4.13 8.76 2.9 

6/26/2008 10:00 2.73 1.45 6.2 4.09 2.28 1.51 215 2.11 1.13 3.39 3.65 7.75 2.57 

6/27/2008 10:00 2.44 1.3 5.53 3.65 2.05 1.36 351 1.9 1.01 3.05 3.29 6.98 2.31 

6/28/2008 10:00 3.27 1.74 7.38 4.87 2.75 1.82 459 2.54 1.36 4.1 4.41 9.36 3.1 

6/29/2008 10:00 3.38 1.81 7.56 5.01 2.89 1.92 538 2.68 1.43 4.31 4.65 9.86 3.27 

6/30/2008 10:00 3.59 1.9 7.97 5.29 3.1 2.06 607 2.87 1.54 4.62 4.98 10.57 3.5 

7/1/2008 10:00 3.73 1.95 8.22 5.46 3.25 2.16 642 3.01 1.61 4.85 5.22 11.08 3.67 

7/2/2008 10:00 3.81 1.96 8.38 5.58 3.34 2.22 642 3.09 1.65 4.98 5.37 11.38 3.77 

7/3/2008 10:00 3.87 2.01 8.57 5.68 3.37 2.23 632 3.12 1.67 5.02 5.41 11.47 3.8 

7/4/2008 10:00 3.89 2 8.6 5.71 3.38 2.24 597 3.12 1.67 5.03 5.42 11.5 3.81 

7/5/2008 10:00 3.85 1.96 8.49 5.64 3.33 2.21 550 3.08 1.65 4.96 5.35 11.34 3.76 

7/6/2008 10:00 5.2 3.17 12.48 8 4.19 2.78 505 3.88 2.08 6.25 6.73 14.28 4.74 

7/7/2008 10:00 5.4 3.61 13.61 8.56 4.19 2.78 462 3.88 2.07 6.24 6.73 14.27 4.74 

7/8/2008 10:00 6.35 4.4 16.34 10.2 4.69 3.11 422 4.34 2.32 6.99 7.53 15.97 5.31 

7/9/2008 10:00 6.56 4.57 16.94 10.57 4.72 3.13 387 4.37 2.34 7.03 7.58 16.08 5.35 

7/10/2008 10:00 6.4 4.33 16.28 10.22 4.65 3.08 359 4.3 2.3 6.92 7.46 15.83 5.27 

7/11/2008 10:00 6.07 3.97 15.18 9.6 4.49 2.98 331 4.16 2.22 6.69 7.21 15.3 5.09 

7/12/2008 10:00 5.92 3.83 14.71 9.32 4.39 2.91 301 4.06 2.17 6.54 7.05 14.96 4.98 

7/13/2008 10:00 5.79 3.67 14.23 9.05 4.35 2.88 284 4.02 2.15 6.48 6.98 14.81 4.93 

7/14/2008 10:00 5.59 3.44 13.54 8.67 4.27 2.83 281 3.95 2.11 6.36 6.86 14.54 4.84 

7/15/2008 10:00 5.3 3.19 12.7 8.16 4.1 2.72 291 3.8 2.03 6.12 6.59 13.98 4.65 

7/16/2008 10:00 5.54 3.44 13.46 8.6 4.19 2.78 321 3.88 2.07 6.24 6.72 14.27 4.75 

7/17/2008 10:00 5.88 3.73 14.46 9.2 4.34 2.88 359 4.02 2.15 6.47 6.97 14.78 4.93 

7/18/2008 10:00 7.44 4.89 18.68 11.79 5.27 3.49 408 4.88 2.61 7.85 8.46 17.95 5.99 

7/19/2008 10:00 8.05 5.39 20.42 12.84 5.55 3.68 446 5.14 2.75 8.28 8.92 18.92 6.33 

7/20/2008 10:00 7.94 5.25 20.02 12.62 5.54 3.67 454 5.13 2.74 8.26 8.9 18.88 6.31 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh Cà Lồ cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

7/21/2008 10:00 7.49 4.85 18.68 11.83 5.34 3.54 462 4.94 2.64 7.96 8.57 18.18 6.07 

7/22/2008 10:00 6.92 4.39 17.06 10.85 5.03 3.33 454 4.65 2.49 7.49 8.07 17.12 5.71 

7/23/2008 10:00 6.3 3.94 15.42 9.84 4.65 3.08 449 4.3 2.3 6.93 7.46 15.83 5.28 

7/24/2008 10:00 6.14 3.95 15.21 9.65 4.45 2.95 440 4.12 2.2 6.63 7.15 15.16 5.06 

7/25/2008 10:00 6.3 4.11 15.7 9.93 4.51 2.99 432 4.17 2.23 6.72 7.24 15.35 5.13 

7/26/2008 10:00 6.29 4.07 15.61 9.89 4.55 3.02 432 4.21 2.25 6.78 7.3 15.5 5.17 

7/27/2008 10:00 6.48 4.16 16.02 10.17 4.71 3.12 443 4.36 2.33 7.02 7.56 16.04 5.35 

7/28/2008 10:00 6.47 4.1 15.9 10.12 4.75 3.15 449 4.4 2.35 7.08 7.62 16.17 5.39 

7/29/2008 10:00 6.28 3.92 15.31 9.77 4.67 3.1 424 4.32 2.31 6.96 7.5 15.91 5.3 

7/30/2008 10:00 5.97 3.68 14.48 9.27 4.49 2.98 395 4.15 2.22 6.69 7.21 15.29 5.09 

7/31/2008 10:00 5.61 3.44 13.56 8.69 4.24 2.81 364 3.92 2.1 6.32 6.81 14.44 4.81 

8/1/2008 10:00 5.91 3.64 14.32 9.16 4.42 2.93 334 4.1 2.19 6.59 7.1 15.07 5.02 

8/2/2008 10:00 6.11 3.76 14.82 9.48 4.54 3.01 304 4.2 2.25 6.76 7.29 15.46 5.15 

8/3/2008 10:00 6.1 3.71 14.73 9.44 4.57 3.03 274 4.23 2.26 6.81 7.33 15.56 5.19 

8/4/2008 10:00 5.94 3.58 14.28 9.17 4.49 2.98 250 4.16 2.22 6.69 7.21 15.3 5.1 

8/5/2008 10:00 5.67 3.4 13.59 8.74 4.31 2.86 233 3.99 2.13 6.42 6.92 14.68 4.89 

8/6/2008 10:00 5.33 3.2 12.78 8.21 4.05 2.68 217 3.75 2 6.03 6.5 13.79 4.59 

8/7/2008 10:00 5.76 3.53 13.95 8.93 4.31 2.86 203 3.99 2.13 6.42 6.92 14.68 4.89 

8/8/2008 10:00 9.07 5.53 21.94 14.07 6.7 4.44 190 6.2 3.32 9.99 10.76 22.83 7.61 

8/9/2008 10:00 10.41 6.31 25.19 16.16 7.59 5.04 173 7.03 3.76 11.32 12.19 25.87 8.64 

8/10/2008 10:00 11.54 6.96 27.78 17.86 8.52 5.65 156 7.88 4.22 12.69 13.68 29.01 9.68 

8/11/2008 10:00 11.54 6.87 27.7 17.83 8.61 5.71 160 7.98 4.27 12.84 13.83 29.35 9.79 

8/12/2008 10:00 10.96 6.47 26.17 16.88 8.28 5.49 166 7.67 4.1 12.34 13.3 28.21 9.4 

8/13/2008 10:00 10.36 6.06 24.61 15.91 7.94 5.27 164 7.35 3.93 11.84 12.75 27.06 9.01 

8/14/2008 10:00 9.65 5.59 22.81 14.77 7.5 4.97 162 6.94 3.71 11.18 12.04 25.55 8.5 

8/15/2008 10:00 8.87 5.11 20.87 13.54 6.96 4.62 158 6.45 3.45 10.38 11.18 23.72 7.89 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh Cà Lồ cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

8/16/2008 10:00 8.08 4.64 18.98 12.32 6.38 4.23 146 5.91 3.16 9.51 10.24 21.73 7.22 

8/17/2008 10:00 7.33 4.23 17.25 11.18 5.79 3.84 135 5.36 2.87 8.64 9.31 19.74 6.56 

8/18/2008 10:00 6.68 3.89 15.78 10.22 5.27 3.5 127 4.88 2.61 7.86 8.47 17.97 5.97 

8/19/2008 10:00 6.17 3.62 14.61 9.45 4.85 3.22 123 4.49 2.4 7.23 7.79 16.53 5.49 

8/20/2008 10:00 5.79 3.42 13.77 8.89 4.54 3.01 120 4.21 2.25 6.77 7.3 15.48 5.15 

8/21/2008 10:00 5.59 3.32 13.31 8.59 4.37 2.9 118 4.05 2.16 6.52 7.02 14.89 4.95 

8/22/2008 10:00 5.44 3.25 12.98 8.37 4.24 2.81 116 3.93 2.1 6.32 6.81 14.45 4.8 

8/23/2008 10:00 5.42 3.29 13.03 8.37 4.18 2.77 114 3.87 2.07 6.24 6.72 14.26 4.74 

8/24/2008 10:00 5.65 3.43 13.56 8.71 4.38 2.9 118 4.05 2.17 6.52 7.03 14.91 4.96 

8/25/2008 10:00 5.81 3.48 13.87 8.93 4.56 3.02 138 4.22 2.26 6.79 7.32 15.52 5.16 

8/26/2008 10:00 5.89 3.47 13.95 9.01 4.67 3.1 160 4.32 2.31 6.96 7.5 15.91 5.28 

8/27/2008 10:00 5.86 3.41 13.8 8.94 4.68 3.1 186 4.33 2.32 6.98 7.52 15.94 5.29 

8/28/2008 10:00 5.74 3.32 13.49 8.75 4.6 3.05 195 4.26 2.28 6.86 7.39 15.68 5.21 

8/29/2008 10:00 5.56 3.21 13.05 8.47 4.46 2.96 190 4.13 2.21 6.64 7.16 15.19 5.04 

8/30/2008 10:00 5.33 3.08 12.53 8.13 4.26 2.83 179 3.95 2.11 6.35 6.85 14.53 4.82 

8/31/2008 10:00 6.56 3.94 15.69 10.1 5.09 3.38 162 4.72 2.52 7.59 8.18 17.35 5.77 

9/1/2008 10:00 6.99 4.33 16.95 10.84 5.27 3.49 148 4.88 2.61 7.85 8.46 17.95 5.98 

9/2/2008 10:00 7.01 4.31 16.94 10.85 5.3 3.52 137 4.91 2.63 7.9 8.52 18.07 6.01 

9/3/2008 10:00 6.81 4.12 16.34 10.5 5.22 3.46 131 4.83 2.58 7.78 8.38 17.78 5.91 

9/4/2008 10:00 7.12 4.34 17.13 10.99 5.45 3.61 127 5.05 2.7 8.12 8.75 18.57 6.18 

9/5/2008 10:00 7.19 4.37 17.29 11.1 5.52 3.66 125 5.11 2.74 8.23 8.87 18.82 6.26 

9/6/2008 10:00 7.19 4.34 17.22 11.07 5.56 3.69 131 5.15 2.75 8.29 8.93 18.94 6.3 

9/7/2008 10:00 7.1 4.24 16.93 10.91 5.55 3.68 129 5.14 2.75 8.28 8.92 18.92 6.29 

9/8/2008 10:00 6.95 4.08 16.44 10.63 5.5 3.65 120 5.09 2.73 8.2 8.84 18.75 6.23 

9/9/2008 10:00 6.74 3.9 15.84 10.27 5.38 3.57 114 4.98 2.67 8.02 8.65 18.34 6.09 

9/10/2008 10:00 6.91 4.02 16.29 10.55 5.48 3.63 109 5.07 2.71 8.17 8.8 18.67 6.2 
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Thuộc sông 

BIÊN TRÊN BIÊN GIA NHẬP KHU GIỮA 

Phan 
Kênh bến 

tre 
Cầu Tôn Tranh Ba Hanh Cà Lồ cụt 

Cầu (Trạm 

Gia Bảy) 
Đồng Đò      

Thuộc tiểu lưu vực 2 5 1 3 6 9  7 4 8 10 12 11 

9/11/2008 10:00 7.03 4.13 16.65 10.76 5.55 3.68 103 5.14 2.75 8.27 8.91 18.9 6.28 

9/12/2008 10:00 7.16 4.21 16.96 10.96 5.64 3.74 96.1 5.22 2.79 8.41 9.06 19.22 6.39 

9/13/2008 10:00 7.07 4.14 16.71 10.82 5.6 3.71 88.4 5.18 2.77 8.34 8.99 19.07 6.34 

9/14/2008 10:00 7.41 4.39 17.63 11.38 5.81 3.85 83.8 5.38 2.88 8.66 9.33 19.79 6.58 

9/15/2008 10:00 7.44 4.43 17.73 11.43 5.81 3.85 80.8 5.38 2.88 8.66 9.33 19.79 6.58 

9/16/2008 10:00 7.19 4.25 17.1 11.03 5.64 3.74 79.3 5.22 2.79 8.4 9.05 19.21 6.38 

9/17/2008 10:00 6.79 3.99 16.1 10.41 5.35 3.55 75 4.95 2.65 7.97 8.59 18.22 6.05 

9/18/2008 10:00 6.29 3.7 14.92 9.64 4.96 3.29 70.8 4.59 2.45 7.39 7.96 16.89 5.61 

9/19/2008 10:00 5.79 3.41 13.75 8.88 4.54 3.01 68 4.21 2.25 6.77 7.3 15.48 5.15 

9/20/2008 10:00 5.35 3.17 12.74 8.22 4.18 2.77 65.2 3.87 2.07 6.23 6.71 14.25 4.74 

9/21/2008 10:00 4.99 2.98 11.92 7.68 3.88 2.58 62.4 3.6 1.92 5.79 6.24 13.23 4.4 

9/22/2008 10:00 4.7 2.82 11.27 7.26 3.65 2.42 59.7 3.38 1.81 5.44 5.86 12.43 4.13 

9/23/2008 10:00 4.48 2.7 10.76 6.92 3.46 2.3 57 3.21 1.72 5.16 5.56 11.8 3.93 

9/24/2008 10:00 4.31 2.6 10.36 6.66 3.32 2.2 54.5 3.07 1.64 4.95 5.33 11.31 3.76 

9/25/2008 10:00 5.19 3.17 12.56 8.05 3.97 2.63 55.8 3.67 1.96 5.91 6.37 13.51 4.5 

9/26/2008 10:00 5.51 3.33 13.27 8.52 4.24 2.81 57 3.93 2.1 6.32 6.81 14.45 4.81 

9/27/2008 10:00 6.61 3.96 15.84 10.2 5.1 3.38 54.5 4.73 2.53 7.61 8.2 17.39 5.78 

9/28/2008 10:00 6.74 3.99 16.05 10.36 5.25 3.48 50.8 4.86 2.6 7.82 8.42 17.87 5.94 

9/29/2008 10:00 6.75 3.98 16.05 10.37 5.29 3.51 47.4 4.89 2.62 7.88 8.49 18.01 5.99 

9/30/2008 10:00 6.66 3.92 15.81 10.22 5.22 3.46 44 4.83 2.58 7.78 8.38 17.77 5.91 
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Bảng 11.  Bảng so sánh mực nước lớn nhất tại các vị trí theo các phương án tính toán 

H 10% 

(m)
H (m)

H 

pa1/HT
H (m)

H 

pa2/HT

H 

pa2/pa1
H (m)

H 

pa3/paHT

H 

pa3/pa1

H 

pa3/pa2
H (m)

H 

pa4/paHT

H 

pa4/pa1

H 

pa4/pa2

H 

pa4/pa3

1 SP02 Phan 1350 12.28 12.28 0 12.23 -0.05 -0.05 12.07 -0.21 -0.21 -0.16 11.67 -0.61 -0.61 -0.56 -0.4

2 SP13 Phan 24246 11.59 11.59 0 11.48 -0.11 -0.11 10.98 -0.61 -0.61 -0.5 10.02 -1.57 -1.57 -1.46 -0.96

3 SP21 Phan 38981 10.78 10.78 0 10.63 -0.15 -0.15 10.16 -0.62 -0.62 -0.47 8.31 -2.47 -2.47 -2.32 -1.85

4 SP29 Phan 53715 10 10 0 9.79 -0.21 -0.21 8.93 -1.07 -1.07 -0.86 7.76 -2.24 -2.24 -2.03 -1.17

5 SP35 Phan 64525 9.66 9.65 -0.01 9.49 -0.17 -0.16 8.85 -0.81 -0.8 -0.64 7.57 -2.09 -2.08 -1.92 -1.28

6 SP37 Phan 69880 9.63 9.62 -0.01 9.48 -0.15 -0.14 8.81 -0.82 -0.81 -0.67 7.33 -2.3 -2.29 -2.15 -1.48

7 CL01 Cà Lồ 0 9.62 9.61 -0.01 9.46 -0.16 -0.15 8.77 -0.85 -0.84 -0.69 8.49 -1.13 -1.12 -0.97 -0.28

8 CL02 Cà Lồ 1788 9.51 9.5 -0.01 9.46 -0.05 -0.04 9.32 -0.19 -0.18 -0.14 8.44 -1.07 -1.06 -1.02 -0.88

9 CL03 Cà Lồ 5108 9.51 9.49 -0.02 9.34 -0.17 -0.15 9.23 -0.28 -0.26 -0.11 8.91 -0.6 -0.58 -0.43 -0.32

10 CL04 Cà Lồ 7929 9.4 9.38 -0.02 9.24 -0.16 -0.14 9.16 -0.24 -0.22 -0.08 8.84 -0.56 -0.54 -0.4 -0.32

11 MC1 Cà Lồ 0 9.27 9.25 -0.02 9.1 -0.17 -0.15 9.06 -0.21 -0.19 -0.04 8.8 -0.47 -0.45 -0.3 -0.26

12 TV2 Cà Lồ 9620 9.06 9.02 -0.04 8.9 -0.16 -0.12 8.89 -0.17 -0.13 -0.01 8.69 -0.37 -0.33 -0.21 -0.2

13 TV3 Cà Lồ 19029 8.73 8.69 -0.04 8.59 -0.14 -0.1 8.64 -0.09 -0.05 0.05 8.52 -0.21 -0.17 -0.07 -0.12

14 MC24 Cà Lồ 26139 8.64 8.62 -0.02 8.51 -0.13 -0.11 8.57 -0.07 -0.05 0.06 8.48 -0.16 -0.14 -0.03 -0.09

15 MC38 Cà Lồ 38193 8.48 8.45 -0.03 8.46 -0.02 0.01 8.46 -0.02 0.01 0 8.45 -0.03 0 -0.01 -0.01

16 TV4 Cà Lồ 38801 8.48 8.53 0.05 8.48 0 -0.05 8.46 -0.02 -0.07 -0.02 8.46 -0.02 -0.07 -0.02 0

17 MC44 Cà Lồ 42686 8.46 8.57 0.11 8.46 0 -0.11 8.45 -0.01 -0.12 -0.01 8.44 -0.02 -0.13 -0.02 -0.01

18 MC51 Cà Lồ 48725 8.46 8.48 0.02 8.45 -0.01 -0.03 8.45 -0.01 -0.03 0 8.45 -0.01 -0.03 0 0

19 TV5 Cà Lồ 49698 8.48 8.49 0.01 8.47 -0.01 -0.02 8.45 -0.03 -0.04 -0.02 8.46 -0.02 -0.03 -0.01 0.01

20 A80 Cầu Tôn 7058 9.95 9.94 -0.01 9.8 -0.15 -0.14 9.69 -0.26 -0.25 -0.11 9.23 -0.72 -0.71 -0.57 -0.46

21 A82 Cầu Tôn 7281 9.95 9.94 -0.01 9.81 -0.14 -0.13 9.69 -0.26 -0.25 -0.12 9.22 -0.73 -0.72 -0.59 -0.47

22 D6 Kênhnối 751 9.95 9.94 -0.01 9.8 -0.15 -0.14 9.69 -0.26 -0.25 -0.11 9.22 -0.73 -0.72 -0.58 -0.47

23 C56 Tranh 8627 9.9 9.89 -0.01 9.74 -0.16 -0.15 9.67 -0.23 -0.22 -0.07 9.21 -0.69 -0.68 -0.53 -0.46

24 B53 Ba Hanh 9699 9.81 9.8 -0.01 9.65 -0.16 -0.15 9.59 -0.22 -0.21 -0.06 9.14 -0.67 -0.66 -0.51 -0.45

25 B83 Ba Hanh 14594 9.62 9.61 -0.01 9.46 -0.16 -0.15 9.32 -0.3 -0.29 -0.14 8.95 -0.67 -0.66 -0.51 -0.37

26 CLC07 Cà Lồ Cụt 15542 9.63 9.62 -0.01 9.47 -0.16 -0.15 8.7 -0.93 -0.92 -0.77 7.31 -2.32 -2.31 -2.16 -1.39

27 CLC09 Cà Lồ Cụt 18919 9.63 9.62 -0.01 9.46 -0.17 -0.16 8.69 -0.94 -0.93 -0.77 7.3 -2.33 -2.32 -2.16 -1.39

PA2 PA3 PA4

TT Tên mặt cắt Sông Vịtrí

PA1
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Bảng 12. Bảng so sánh lưu lượng lớn nhất tại các vị trí theo các phương án tính toán 

Q 10% 

(m)
Q (m)

Q 

pa1/QT
Q (m)

Q 

pa2/QT

Q 

pa2/pa1
Q (m)

Q 

pa3/paQT

Q 

pa3/pa1

Q 

pa3/pa2
Q (m)

Q 

pa4/paQT

Q 

pa4/pa1

Q 

pa4/pa2

Q 

pa4/pa3

1 SP02 Phan 1350 2.87 2.34 -0.53 2.57 -0.30 0.2313 3.15 0.28 0.8113 0.58 3.15 0.28 0.8113 0.58 0

2 SP13 Phan 24246 57.75 21.29 -36.46 23.4 -34.35 2.106 34.16 -23.59 12.866 10.76 35.11 -22.64 13.816 11.71 0.95

3 SP21 Phan 38981 49.77 16.04 -33.73 17.63 -32.14 1.5867 28.99 -20.78 12.9467 11.36 4.5 -45.27 -11.5433 -13.13 -24.49

4 SP29 Phan 53715 102.32 58.54 -43.78 64.33 -37.99 5.7897 53.73 -48.59 -4.8103 -10.6 51.06 -51.26 -7.4803 -13.27 -2.67

5 SP35 Phan 64525 101.21 40.43 -60.78 44.43 -56.78 3.9987 108.15 6.94 67.7187 63.72 91.27 -9.94 50.8387 46.84 -16.88

6 SP37 Phan 69880 85.25 39.47 -45.78 43.37 -41.88 3.9033 102.34 17.09 62.8733 58.97 89.4 4.15 49.9333 46.03 -12.94

7 CL01 Cà Lồ 0 82.06 51.08 -30.98 56.13 -25.93 5.0517 0.1 -81.96 -50.9783 -56.03 0.1 -81.96 -50.9783 -56.03 0

8 CL02 Cà Lồ 1788 82.85 51.52 -31.33 56.61 -26.24 5.0949 -1.32 -84.17 -52.8351 -57.93 0.32 -82.53 -51.1951 -56.29 1.64

9 CL03 Cà Lồ 5108 310.59 194.48 -116.11 213.71 -96.88 19.2339 176.64 -133.95 -17.8361 -37.07 176.84 -133.75 -17.6361 -36.87 0.2

10 CL04 Cà Lồ 7929 310.55 195.62 -114.93 214.97 -95.58 19.3473 176.98 -133.57 -18.6427 -37.99 177.15 -133.40 -18.4727 -37.82 0.17

11 MC1 Cà Lồ 0 311.36 197.17 -114.19 216.67 -94.69 19.5003 178.06 -133.30 -19.1097 -38.61 178.17 -133.19 -18.9997 -38.5 0.11

12 TV2 Cà Lồ 9620 342.94 218.03 -124.91 239.59 -103.35 21.5631 209.46 -133.48 -8.5669 -30.13 209.79 -133.15 -8.2369 -29.8 0.33

13 TV3 Cà Lồ 19029 345.55 223.77 -121.78 245.9 -99.65 22.131 217.32 -128.23 -6.449 -28.58 217.66 -127.89 -6.109 -28.24 0.34

14 MC24 Cà Lồ 26139 349.88 230.86 -119.02 253.69 -96.19 22.8321 222.06 -127.82 -8.7979 -31.63 222.29 -127.59 -8.5679 -31.4 0.23

15 MC38 Cà Lồ 38193 361.31 242.30 -119.01 266.26 -95.05 23.9634 238.52 -122.79 -3.7766 -27.74 238.73 -122.58 -3.5666 -27.53 0.21

16 TV4 Cà Lồ 38801 364.59 242.40 -122.19 266.37 -98.22 23.9733 239 -125.59 -3.3967 -27.37 239.2 -125.39 -3.1967 -27.17 0.2

17 MC44 Cà Lồ 42686 368.6 250.74 -117.86 275.54 -93.06 24.7986 247.04 -121.56 -3.7014 -28.5 247.23 -121.37 -3.5114 -28.31 0.19

18 MC51 Cà Lồ 48725 409.22 269.21 -140.01 295.84 -113.38 26.6256 276.23 -132.99 7.0156 -19.61 276.28 -132.94 7.0656 -19.56 0.05

19 TV5 Cà Lồ 49698 433.36 284.32 -149.04 312.44 -120.92 28.1196 279.89 -153.47 -4.4304 -32.55 279.96 -153.40 -4.3604 -32.48 0.07

20 A80 Cầu Tôn 7058 99.72 46.22 -53.50 50.79 -48.93 4.5711 3.89 -95.83 -42.3289 -46.9 7.39 -92.33 -38.8289 -43.4 3.5

21 A82 Cầu Tôn 7281 16.87 45.69 28.82 50.21 33.34 4.5189 0.04 -16.83 -45.6511 -50.17 0.04 -16.83 -45.6511 -50.17 0

22 D6 Kênhnối 751 26.35 41.84 15.49 45.98 19.63 4.1382 27.2 0.85 -14.6418 -18.78 27.93 1.58 -13.9118 -18.05 0.73

23 C56 Tranh 8627 262.46 150.39 -112.07 165.26 -97.20 14.8734 166.17 -96.29 15.7834 0.91 167.34 -95.12 16.9534 2.08 1.17

24 B53 Ba Hanh 9699 270.9 153.95 -116.95 169.18 -101.72 15.2262 177.52 -93.38 23.5662 8.34 177.6 -93.30 23.6462 8.42 0.08

25 B83 Ba Hanh 14594 28.84 152.50 123.66 167.58 138.74 15.0822 176.76 147.92 24.2622 9.18 176.84 148.00 24.3422 9.26 0.08

26 CLC07 Cà Lồ Cụt 15542 24.08 22.85 -1.23 25.11 1.03 2.2599 84.66 60.58 61.8099 59.55 92.86 68.78 70.0099 67.75 8.2

27 CLC09 Cà Lồ Cụt 18919 22.49 19.15 -3.34 21.04 -1.45 1.8936 84.72 62.23 65.5736 63.68 102.35 79.86 83.2036 81.31 17.63

PA3 PA4

TT Tên mặt cắt Sông Vịtrí

PA1 PA2

 

 

 




