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MO PAU

1. Tinh cp thiét caa dé tai

Lii lut 12 hiém hoa tir xua d6i v6i nhan loai. Theo Jonkman (2005) [94],
tong so ngudi chét va bi anh huang do cac loai thién tai trén thé gisi giai doan
1975-2001 twong Gng l1a 2 triéu va 4,2 ty. Trong d6 s6 ngudi chét va bi anh
hudng do 1a lut trong gian doan nay twong wng la 175 nghin va 2,2 ty nguoi.
So vai cac loai thién tai khac, mac du khdng phai nguyén nhan gay tir vong lon
nhat nhung 1i lut lai c6 mic d6 anh huong 16n nhat. Nhitng tran dai hong thuy
gay chét choc va tan phé kinh hoang trong lich stt & Trung Quéc (trén luu vuc
song Hoang Ha, nam 1931 da lam chét khoang 3.700.000 ngudi), & An Do
(s6ng Hang) van con Iuu truyén cho hau thé. Ngay nay, su cap nhat thong tin
hién dai cho thay rd hon, i lut dang dién ra &c liét khap noi trén thé giéi: My,
Anh, Phép va toan bo chau Au, A. Nhitng ton thuong do 1i lut gay ra vo ciing
to 16n. Hon nira, dudi tac dong Bién ddi khi hau, 1i lut ngay cang c6 dau hiéu
gia ting vé quy md, dién tich va tan suat cyc doan. Viéc nghién ctru va tim bién
phap wng pho véi loai hinh thién tai nay luén 1a mot van dé khoa hoc, cap bach
va thuc tién.

O Viét Nam, tir thoi dai Hung Vuong ciing d3 c6 nhiing tran dai hong thuy
duogc luu lai qua truyén thuyét Son Tinh — Thuy Tinh. Bo dé song Hong va dé
nhitng séng khac 1a chimg tich ngan nam cho viéc phong chéng i lut caa nhan
dan ta.

Mién Trung, Viét Nam, 1i lut 4c liét thuong xuyén de doa cudc séng cua
nhan dan. Bac biét, nam 1999, 2020 1i lich sir d tan pha nhiéu noi trén khic
ruot mién Trung. Riéng nam 1999, 1i lut da 1am chét 645 ngudi va lam thiét
hai 1én dén 3.721 ty VND.

Vung ha du song Ca thuong xuyén xay ra 1 lut. Tran 1d lich st nam 1978
da gay Ung lut 31 xa thudc 5 huyén; 1am chét 37 nguoi; 1am chét khoang 1.800
con trau, bo; gan 28.300 ngdi nha bi sap; 64.000 ha la va hoa mau bi ngap.

Thiét hai do tran 1t gay ra wdc tinh theo thoi gia khoang 60 ty déng. Gan day,



céc dot mua 1 vio thang X/2010, thang 1X/2019, thang X/2019, thang X/2020
da gay Ung lut cho viing nay mdi dot kéo dai 10 dén 14 ngay va gay thiét hai
I6n anh huang nhiéu mat dén sy phat trién KT-XH toan ving.

Bai nhimg 1y do d6 “Phdn tich, ddnh gia vai trd cia mgt sé nhan té
chinh d6i véi ang lut ving ha liew lew vuc song Ca” duoc chon lam dé tai
Luan an nay.

2. Muc tiéu cia nghién ciu

- Xac dinh cac ngudng mua sinh ung lut vung ha du séng Ca;

- Panh gia dinh luong anh huong caa mua, hé théng ho chira thuong luu,
nuéc bién dang do bao dén Gng lut viing ha du séng Ca.

3. Péi twong va pham vi ciia nghién ciru

Doi twong nghién cizu: Sy ing lut ving he du séng Ca.

Pham vi khoa hoc: - Mua, 10 trén Iuu vuc song Ca gay ung lut;

- Céc ho chira o thugng nguon va vai trd cua no dén Gng lut ha du song
Ca;

- Nud6c dang do bao anh hudng téi Gng lut ha du séng Ca.

Pham vi khéng gian: Mién ha du séng Ca, ¢6 gigi han tir tram thuy vin
Nam Pan va Linh Cam vé dén Ctra Hoi. Vi tri dia ly: tir vi d6 18°31°29” dén
18°51°417 va tir kinh d6 105°33°13” dén 105%45°32” (Hinh 2.16).
4. Pong gop moi

- Pinh lugng dugc ngudong mua gy ung lut khu vyc ngoai dé va trong
dé ha du séng Ca ¢ trang théi tu nhién va c6 tac déng cua hé théng ho chira,
trong thoi ky dau, giira va cubi mua 1i;

- Xac dinh duoc mic d6 anh huong cua viéc cat/xa i cua cac hd chua
trén lwu vuc séng Ca dén Ung lut & ha du sdng Ca;

- Budc dau danh gia dugc mirc do anh huéng cua nudc bién dang do bo
dén Ung lut & ha du sdng Ca.



5. Céc luén diém bao vé
5.1. Cau hoi nghién ctu

(1) C6 ton tai mdi quan hé gitra ngudng mua va dién tich tng lut ¢ ha du
séng Ca? Mdi quan hé nay cé thay ddi theo tirng thoi ky trong mua 1d? Dinh
lwgng mdi quan hé dé nhu thé nao?

(2) Céc ho chira ¢ thuong ngudn ¢é anh huong thé ndo dén Gng lut ving
ha du song Ca?

(3) Nudc bién dang do bdo cd gay tram trong thém dng lut ving ha du
séng Ca hay khong? Pinh lugng su anh huong d6 nhu thé nao?
5.2. Luan diém bao vé caa Luan an

Ludn diém 1: Mdi quan hé gitra nguong mua va dién tich ung lut ¢ ha du
s6ng Ca vao cac thoi ky trong mua li.

Ludn diém 2: Cac hd chta ¢ thuong ngudn c6 vai trd nhat dinh dén dng
lut vung ha du séng Ca.

Ludn diém 3: Nudc bién dang do bao gay nguy hiém doi vai Gng lut ving
ha du song Ca.
6. Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia nghién ciru

Két qua nghién ctru ¢6 cac ¥ nghia khoa hoc va y nghia thuc tién sau:

Y nghia khoa hoc:

- Binh luong duoc anh huong cua mot s6 nhan té dén dng lut ha du séng
Ca, bao gom: mua, cac ho chua va hién tugng nudc bién dang do bo thdng
qua tinh toan moé phong bang mé hinh toan;

- Xac dinh duoc vai tro cua mua 16n noi dong ddi véi ngap Gng ¢ ha du
song Ca.

Y nghia thyc tién:

- Két qua ciia Luan an c6 thé dugc str dung trong quy hoach, thiét ké hé
théng tiéu thoat nude ving ha du song Ca nham giam thiéu ung lut;

- Gop phan trong cdng tac canh bao tng lut ha du séng Ca va van hanh

hé¢ thong ho chtra trén luu vuyc;



- Lam co sé trong viée dé xuat cac giai phap quan 1y tong hop li trén luu
vuc song Ca.

7. Cau trdc ciaa Luan an

Ngoai phan Muc luc, M& dau, Danh muc cac tir viét tit, Danh muc cac
bang, Danh muc céc hinh, Két luan, Tai liéu tham khao, Luan an dugc trinh
bay trong 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan vé (ng lut trén thé gidi va Viét Nam

Chuong 2: Phan tich cac nhan t6 gdy tng lut ha du song Ca va lia chon
phuong phap nghién clru

Chuong 3: Panh gia anh hudng ctia mot s6 nhan t chinh dén tung lut ha

du song Ca



CHUONG 1. TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE UNG LUT TREN
THE GIOI VA VIET NAM

1.1. Mot s6 khai niém vé ngip tng va ngap lut

Ngdp ung Ia hién twong ngap nudc do mua 16n gay ra trén bé mat & mot
ving dat thap triing [20].

Ngdp lut 12 hién tugng ngap do nudc tir sdng tran vao mot vang 1anh tho
thuong kho, do 1t 16n, do v& cac cong trinh ngan It hodac do nudc dang ¢ vung
ctra s6ng ven bién [17], [18], [20].

Ung lut 12 khéi niém noi chung bao gom ca ngap dng va ngap lut.

Lii nhan tqo 1a 1ii do con ngudi gay ra khi van hanh hd chira khéng hop
ly hoac do su ¢d tai cac hd chia do con ngudi xay dung.

Lii dau mia 13 1d xay ra ¢ thoi ky bat dau mua 1, khi d6 am cua luu vuc
thap, cac hd chira ¢ muc nudc rat thap, ton that cua mua rat 16n. Vi vay, di
mua 16n nhung 1ii thuong khong I6n. Trén luu vuc séng Ca, 1ii dau mua thudng
Xuat hién tir thang VII dén thang VIII.

Lii gizra mua hay con goi la /it chinh vu 1a 1t xay ra ¢ thoi ky gitra mua
1&i, khi ¢6 4m cta luu vue d3 ting 18n 16 rét, cac hd chira da duoc tich nudc &
mét mac nhat dinh. Muwa 16n xuat hién trong giai doan nay gay nén 1i 16n. Trén
lwu vuc sdng Ca 1i giira mua thuong xuat hién tir thang IX dén thang X.

Lii cuoi mia 1a 1d xay ra ¢ thoi ky cudi mua 1, khi ¢6 am cua luu vuc
vuot qua mic cao nhat trong nam, cac hod chira da duoc tich day nudc. Tuy
nhién, mua trong giai doan nay thuong khong Ion nén it gay ra 1i dac biét lon,
nhung d6i khi van c6 kha ning gay ra 1 16n. Trén luu vuc sdng Ca, 1i cudi
mua thudng xuat hién vao thang XI.

Mura 160 12 hién twong mua véi tong lugng mua dat trén 50 mm trong 24

gio, trong d6 mua véi téng lwong mua tir trén 50 mm dén 100 mm trong 24 gio



1a mua to, mua v&i tong luong mua trén 100 mm trong 24 gio 1a mua rat to
[47]. Thong thuong, cac tran mua c6 tong lwong khoang 220 - 250 mm trong 3
ngay sé gay ung lut & ha du song Ca.

1.2. Tong quan vé uing lut & nwée ngoai va Viét Nam

1.2.1. Tinh hinh ung lut ¢ nwoc ngoai

Thién tai thuong xay ra hau hét moi noi trén thé gisi va Viét Nam, va
ngay cang gia tang vé quy mo, tan suat va cuong do. Thién tai va nhiing tac
dong cua chang dén kinh té, xa hoi va moi trudng ngay cang dang bao dong
trén toan thé gi¢i. Mot trong nhitng thién tai anh huong 16n dén doi sdng con
nguoi 12 Gng lut. Bac biét trong nhitng thap nién gan day, khi BPKH c6 nhiing
biéu hién rd rét thi tac dong cua ung lut ngay cang khoc liét.

Tinh pho bién cuaa thién tai c6 nguon goc KTTV, dic biét 1a dng lut. Mot
s6 minh chiing vé van dé ndy da ting dién ra trén thé giéi: Thai Lan, Trung
Quéc, Ha Lan, My, mot s6 nude chau Phi, chau Pai duong.

Tai Thai Lan, trong gan 100 nim qua da xay ra 8 tran 1i 16n (1938, 1983,
1995, 2010, 2011, 2013, 2014, 2017). Nam 2011, 1a lich s da gay ung lut
nghiém trong & luu vuc sdng Chao Phraya ciing nhu song Mekong, bat dau tir
cudi thang VI1 va tiép tuc kéo dai trong hon hai thang. Ung lut d& xay ra khoang
6 tricu ha dat, hon 300.000 ha trong d6 dat nong nghiép, trong 58 tinh,
tir Chiang Mai ¢ mién Bic dén céc khu vuc cua thu d6 Bangkok nam gan céc
nhanh caa séng Chao Phraya. Pay duoc mo ta 12 "tran 1 lut tdi té nhat tinh vé
luong nudc va sé ngudi dan chiu anh huong”. C6 7 khu cdng nghiép 16n da bi
ngap sau dén 3 mét va kéo dai khoang 40 ngay [23].

Tai Trung Quéc, noi c6 nhiéu hé théng séng 16n, trong lich sir da co
nhiéu tran 1ii kinh hoang xay ra, gay ra nhitng tham hoa vé cung Ién. Tran li
nam 1870 1a tran 1 16n nhat trén séng Dwong Ti, tai Yichang véi dién tich

khéng ché cua luu vuc 1a 1.010.000 km?, xac dinh duoc luu lugng dinh li


https://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_Chao_Phraya
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%89nh_(Th%C3%A1i_Lan)
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_Chiang_Mai
https://vi.wikipedia.org/wiki/Bangkok

110.000 m®/s va dan dén sy tan pha 16n & Thuong Hai [93]; Vao thang VIII
nam 1931, Trung Qudc di trai qua nhiing tran mua 16n va gay tran 1 lich si,
gay tham hoa thién nhién chét chdc Ion nhat trong lich sir Trung Quéc va lam
ngap 180.000 km? [83]; Tur thang VI dén thang IX nim 1954, lii séng Duong
Tt gay ngap lut tham khéc, cha yéu ¢ tinh H6 Bac. Muc nuée i da dat mac
cao lich str 44,67 m & Kinh Chau, H6 Béic va 29,73 m ¢ Vit Han [93]; Nam
2020, mua 1ii 16N lai Xay ra trén luu vuc séng Duong T, nhiéu thanh phé cua
Trung Quéc doc song di ban bd canh bao d6 do nudce lit dang cao, gay sat 16
nghiém trong, 1am ngap va pha hay nhiéu duong x4, hoa mau. Tu thang VI,
muc nudc tai hon 400 con song cuia nude nay da dang Ién mirc bao dong, tham
chi myc nudc tai 33 con song da pha vo ky luc trong tran lut lich st nam 1998.
Nguyén nhan dugc cho rang, do dai may Mai Vii (Mei-yu) kéo dai tir Ty Tang
gua mién nam, mién trung Trung Qudc dén phia nam Nhat Ban tir cudi moa
xuan dén moa hé két hop véi tac dong cia BDKH. Mua 16n & Trung Quéc xay
ra doc dai may Mai Vi.. Dot mua 1l nay kéo dai hon 1 thang [22].

Trén séng Hoang Ha, nam 1887, 1ii da gay v& dé dan dén mot tran lut
l6n. Do ving dong bang triing thap gan khu vuc, lay lan ngap lut rat nhanh khap
mién Béc Trung Qudc, trén dién tich khoang 130.000 km?, 1am nghén cac khu
dinh cu ndng nghiép va cac trung tm thuong mai. Sau tran lut, hai triéu nguoi
bi mat nha cura [92].

Tai chau Au, mot sb tran 1i lut Ion duoc Rudolf Brazdil va cong su [102]
thong ké nhu sau:

O Tay Au (Bi, Pan Mach, Ha Lan, Ireland va Vuong qudc Anh) tran 1
lich str dugc ghi lai tir thang IX va thang X nam 1763, gay ngap lut ¢ Ireland,
Anh va Scotland, do mua bio 16n; Thang | nam 1809 chung kién tran 1d lut I6n
trén phan 16n Anh, Wales va Ha Lan, 1 lut do bang tan ciing duoc ghi nhan ¢

Trung Au, ddng chu y 1a & Bohemia trén song Vltava va Elbe, & Slovakia trén



séng Danube. O Anh, lii lut & mirc cao dugc ghi nhan trén mot sb sdng: Thames,
Severn, Trent, Exe va Eden, trai dai trén nudc Anh.

O Trung Au: Thang VII nam 1342 xay ra tran i lan rong, duoc cho l1a
nghiém trong & Trung Au trong sudt mot nghin nim qua, do mua 16n kéo dai
trong tdm ngay gay ra. Trén cac luu vuc sdng: Mainz, Neckar, Werra, Fulda,
Elbe, Danube va song Rhine dén Mainz déu xuat hién 1i 16n. M6 dun dinh 1i
c6 thé dat dén 160 -180 I/skm? trén dong chinh, dan dén xai 16 trén dién rong.
Tran 10 thang Il va thang 11l nam 1784: do mua dong 1783/1784 kéo dai trén
phan 16n chau Au. Thang 1l ndam 1784, mot con gio Nam am dan dén sy tan
bang bat ngd trén khap chau Au, cling nhu trén cac dong séng bang. Ngoai ra,
da co tuyét roi dit doi va mua 16n, gay ra tham hoa 1i lut trén khap chau Au. O
Trung Au, 1@ lut kéo dai trén cac khu vuc rong 16n caa Buac, Ao, Séc va Slo-
vakia, Bi, Ha Lan, Luxemburg va phia Bic nudc Phap. Tran lut gay thiét hai
nang né vé tai san (pha hay nhiéu cay cau, nha may va nha cta) va con ngudi.
Pay 1a tran lut mua dong 16n nhat tir truée dén nay.

O Dia Trung Hai: L lut tham khéc thang XI nim 1617 1a mot trong
nhitng tran lut 16n nhat trén cac khu vuc ven bién Valencia va Catalonia. O Bac
Au: Mot vy truot 1o dat 16n da xay ra vao thang 1X nim 1345, 1am nghén 1ong
s6ng Gaula & Ser-Trgndelag & Na Uy va mot ho nudc nhanh chong hinh thanh.
Khi chd nghén duoc giai phong, mot tran 1i 16n di chuyén xudi dong vé phia
vinh hep & ha du; Thang XII nam 1743, mot khu vuc rong I6n ¢ phia tdy Na
Uy d3 bi ngap lut do tuyét va bang tan & mot phan ndi cao ciia Na Uy. Nudc da
ngap 2,5 m trén buc tuong caa nha tho, khoang 500 trang trai bi thiét hai, cha
yéu 1a do tuyét l¢ va sat | dat; Thang VII nam 1789, tran lut tan khéc nhat &
Na Uy, Ofsen hay Storofsen xay ra vao tai mot khu vuc rat 16n phia dong Na
Uy, 1am chét it nhat 79 nguoi va gay thiét hai 16n cho hon 1.500 trang trai,



nguyén nhan do mua dong 1788/1789 tuyét roi nhiéu, dén thang V nim 1789
tuyét bat dau tan ddng thoi xuat hién mua 16n do béo.

Tai chdu My, nam1844 xay ra tran lut ky luc trén sdng Mississippi tai St.
Louis. Sau tran lut, Quéc hoi nim 1849 di thong qua Dao luat dam lay cung
cap céc khoan trg cap dat dé xay dung nhing con dé 16n hon; Nam 1927, mot
tran 1@ lut tan phé& 16n nhat trong lich sir Hoa Ky, bat dau khi nhimg con mua
I6n trat xudng Mississippi vao miia hé nam 1926, ¢én thang 1X, céc nhanh séng
cua Mississippi ¢ Kansas va Iowa dang cao. Vao ngay dau nim 1927, muc
nuéc dinh 1ii tai séng Cumberland & Nashville dat ky luc 17 m. Hé thong dé bi
v 145 chd va lam ngap 70.000 km?, c6 noi bi ngap sau téi 10 m; Nam 1965,
xay ra tran lii lut tan céng céc thi tran doc theo thugng ngudn Mississippi, bao
gom Wabasha, Trin. Pay 1a tran 1ii lich st trén séng nay. Mot trong nhiing noi
bi anh hudng nang né nhat 1 thi tran Clinton, Iowa, noi bi ngap dén 9 m; Tran
lut nghiém trong nam 1983, 16n thir hai ¢ Iuu vuc ha luu Mississippi trong 56
nam, tai Red River Landing ¢ Louisiana bi ngap trong 115 ngay; Nam 1993,
nudc It dang doc theo sdng Mississippi va Missouri va cac nhanh caa chang &
Trung Tay, dién tich bi ngap lut 1én dén 80.000 km? va Ia tham hoa t6i té nhat
véi My trong 66 nam vé muc nudc ngap, dién tich bi ngap, sé nguoi phai di

doi, thiét hai tai san va lugng nudc song ky luc [90].

Nhiing tran lut kinh khiing nhét & Chau Phi trong 20 nam qua Tal Ché‘u Phl’ tl‘I nam 1997 - 2017 [27]
o @ i M | dd xay ra li 1on vao cic ndm: 1997, 2000,
600 6.000 ngudi chét

2 =W | 2001, 2010, 2015, 2017 (Hinh 1.1). Nhiing
tran mua 16n nam 1997 & Ethiopia cung véi
nhitng con mua dac biét Ién & mién nam So-
malia - nhiéu hon rat nhiéu so véi trung binh

mua d3 dan dén tham hoa Vvé 1 lut. Muc nuéc

Hinh 1.1: Mgt 6 trdn lii lon xay ra dang cao ¢ ving dam Iy Shabelle, tao ra viing
& chau Phi tir 1997-2017 [27]
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ngap lut rong hon 12 km? [19]. Thang 111/2019, 1i lut ciing 1am 732 ngudi chét
& Nam Phi (417 nguoi & Mozambique, 259 nguoi 6 Zimbabwe va 56 nguoi &
Malawi) va gay ngap lut lon [21].

Tai Uc, thdng ké cé4c tran 1ii lut tir 16n dén nho nhu sau: Thang V1/1852
tai Gundagai, New South Wales (NSW) xuat hién tran 1ii dic biét I6n trén séng
Murrumbidgee, da cudn trdi hau hét thi tran Gundagai chi con ba ngi nha. Thi
tran sau d6 dd dugc xay dung lai trén nén dat cao hon; Thang XII nam 2010
dén thang | nam 2011, xay ra ngap lut tai Brisbane va South East Queensland
(QLD), hon 200.000 nguoi bi anh huong trén toan tiéu bang. Riéng tai Bris-
bane, 1 dat dinh 4,46 m vao ngay 13 thang I, lam ngap hon 28.000 ng6i nha va
khién 100.000 ngudi khong cé dién; Thang XI11/1916 tai Clermont and Peak
Downs, QLD, mét con 16¢ xody quét qua bo bién doc theo duong déo Whitsun-
day, mang theo luwgng mua 16n cho Clermont, Sapphire, nhan chim ving thap
ctia Clermont, vi vay sau d6 thi tran duoc xay dung lai trén ving dat cao hon;
Cudi Thang X1 nam 1934, train mwa 140 mm trong khoang thoi gian 48 gio tai
Melbourne, 350 mm & Nam Gippsland, d3 1am & dat va nhiéu con dudng ngap
nudcC; Thang Il nam 1893 tai Ipswich, QLD, thuong dugc goi 1a Li thang hai
den, do con bdo nhiét déi Bundinyong gdy nén mua 16n. Tram thoi tiét Cro-
hamhurst da ghi nhan tran mua 914 mm va tali mot diém do khac ghi nhan luong
mua gan 889 mm & Brisbane; Thdng II nam 1927 tai Brisbane, Cairns, Towns-
ville, QLD, mét con bdo nhiét déi da tin cong ¢ phia Bic cua Cairns, gay ra
luong mua 16n qua Queensland, dén tan Toowoomba. Con mua xdi Xa, tir ngay
9 dén 17 thang II da gay 1 16n trong ving; Thang IV nam 1929 tai Bac Tasma-
nia, khu vuc phia Bic Tasmania dé bi mua 16n trong thoi gian ngén va mua 1én
td1 500 mm trong ba ngay. Nudc 1t da tao nén mot con duong xuyén khu vuyc,
pha huy moi thir trén dudng di cua nd, bao gom ca phuong tién, tda nha va

duong ray xe lua; Thang II nam 1955 tai thung liing Hunter, NSW, phan Ién
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cac hé thong sdng trong tiéu bang bi 1ii lut. Nhiing tran lut & Thung ling Hunter
d3 tr thanh biéu tuong trong tam 1y nguoi Uc vé ban chét kich tinh cua thiét
hai va ctru ho 1a lut. Khoang 15.000 nguoi da dugc so tan tir xung quanh hai
thi tran nay; Thdng I dén thang IV nam 1974 tai Brisbane, QLD, sau mot nim
dic biét am wét, thanh phé Brisbane bi ngap trong nude khi con bdo nhiét doi
Wanda d6 bo vao phia Bic thanh phé vao ngay 25 thang I nim 1974. Ngay 29
thang I, khu vuc Brisbane da ghi nhan tran mua 900 mm (314 mm trong 24
gio); Thang VI nam 1986, mua dat 327,6 mm trong 24 gio da gay li trén song
Hawkesbury va Georges, NSW. Con mua x6i Xa da 1am nhitng con dudng ngap
nuéc khién nhidu nguoi 14 xe phai tir bo xe hoi. Dich vu xe buyt da bi gian
doan nghiém trong trong thanh phé va xe lira da bi dimg do dudng ham ngap
nudc [26].

Tom lgi, Gng lut 12 loai hinh thién tai xay ra trén khap thé gigi va gay
thiét hai rat 16n vé nguoi va ciia. Quy md cua ung lut phu thuoc vao quy mo
cua luu vuc sdng (dién tich luu vuc, chiéu dai song...) va diéu kién khi hau. Li
do bang tan c¢6 quy mo kha nho (Na Uy, nam 1789, lam ngap 2,5m). Trén luu
vuc s0ng lon, nhu song Mississippi vao nam 1927 lam ngap mot vang rong I6n
1én dén 70.000 km?, ¢ noi bi ngap téi do sdu 10 m. O nhitng lru v 16n va do
tac nhan cua bing tao nén cac dap ty nhién roi v thi gay dng lut vo cling lén
(song Kuray, nudc Nga, luu lugng dinh 1 1én dén 18 triéu m3/s [88)).

Vi vy, 1i lut 12 van dé duoc cac nha khoa hoc trén thé gi6i da, dang va
sé dac biét quan tam.

1.2.2. Tinh hinh ung lut ¢ Viét Nam

Viét Nam la mot nude thuong xuyén chiu tac dong cua thién tai, dac biét
1a loai hinh thién tai c6 ngudn goc KTTV nhu: Bio, ATND, 1i, il quét, ning
noéng, rét dam, rét hai... Thién tai da, dang va s& gay thiét hai ca vé nguoi va
cua dién ra thudng xuyén va rong khip ca nude, do Vit Nam 1a mot trong
nhitng nudc o vi tri dia ly d& bi “t6n thuong”. Hon nita, trong diéu kién BPKH,
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su phét trién nhanh chéng vé kinh té, xa hoi va cac hoat dong khai thac cong
trinh thuy loi, thuy dién... thi nhimg tic dong x4u cua thién tai déi vai kinh té -
xa hoi ngay cang nghiém trong.

Theo [41], trong 1.000 nam qua, c¢6 188 con lii lam v& dé song Hong,
gay ngap lut nghiém trong & dong bang séng Hong, dic biét vao cac nim: 1945,
1968, 1969, 1971, 1978. Riéng trong thé ky 19, xay ra 26 lan v& dé, trong d6
dang cha y nhat |2 tran 18 nam 1893. Thé ky 20 c6 20 lan v& dé, dac biét 1a tran
lii nam 1945 va 1971. Trdn lut 6 dong bang séng Hong nam 1971 1a mot dot 1
lut dic biét 16n. Pay duoc xem 14 tran 1d lut 16n nhat trong vong 250 nim qua
& mién Béc Viét Nam. Tur ngay 12 dén ngay 21 thang V11 nim 1971, t6 hop
thoi tiét bao gom dai hoi tu nhiét déi, ranh thap ndng phia Tay, cao ap Thai
Binh Duong va hoan luu ctiia mot con bio d6 b vao mién Nam Trung Qudc,
gdy ra mua 16n véi lugng tir to dén rat to trén toan mién Bac Viét Nam. Binh
quan luong mua do duoc trén luu vuc song Hong 1a 255 mm; luu vuc sdng
Théai Binh 14 247 mm. C6 nhiing diém mua véi luong 16n, nhu & Sin Ho 454
mm, Lao Cai 386 mm, Tan Cuong 678 mm. Lugng mua trung binh ¢ dong
bang Bic Bo vao khoang 200 mm. Ving ha luu & séng Hong va sdng Thai
Binh di xay ra tran 1 lich su, dugc xem 14 16n nhat ké tir nam 1902 dén
nam 1999. Ngay 20 thang VIII, dinh I & Ha Noi la 14,13 m, vugt muc bao
dong 3 1a 2,63 m, thoi gian duy tri trén mic BD3 1a 8 ngay. Cung ngay, tai Pha
Lai, muc nudce li dat mac 7,21 m, vuot bao dong 3 la 1,71 m, thoi gian duy tri
trén bao dong 3 1a 12 ngay. Li trén hé thong song Pay dat dinh & mic BD3.
Tai tinh Lao Cai, vao ngay 19 thang 11l nam 1971 da ghi nhan muc nudc 1d 1én
dén 86,85 m. Ngay 19 thang VI11, nude 1 tran v& cac dé ¢ ha luu séng L6, séng
Pa va ta ngan sdéng Hong thudc huyén Vinh Tuong, dé bbi Thanh Tri phia hitu
ngan song Hong. Bén ngay 20, v& dé Lam Thao; sang ngay hom sau thi v& dé

Vinh Lai va dé Cao X4. Nhiéu doan dé khéac cling da bi v& voi chiéu dai tuong
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d6i 16n. V& dé da gay ngap lut dién rong trén khu vue dong bang Béc Bo. Chi
tinh riéng 4 tinh Hai Hung, Ha Bac, Vinh Phu, Ha Tay (cil), tran lut da 1am
1.062 xa cua 94 huyén vai 2,9 triéu ho gia dinh bi ngap lut nang, twong duong
Vi trén 40% tong s6 ho gia dinh [25]. Ngoai ra, c6 mot sé nim ngap Gng lon
nhu: Nam 1913 lam ngap 307.670 ha rudng lta; nam 1915 lam ngép 325.000
ha ruong laa; 1t 1945 da lam vo 52 doan dé vai 4.180 m, ngap 312.100 ha hoa
mau.

O ddng bang séng Cau Long, hang ndm, nudce 1i séng Mé Kong tran vé
gay ngap lut kéo dai trén mot vung rong lon cac tinh. Lii dugc hinh thanh tu
thang V khi gié mua Tay Nam bt d¢au thoi manh va gy mua. Pinh 1i 16n nhat
trén séng Mé Kong xuat hién tai Tan Chau va Chau Boc vao thang 1X hoic dau
thang X. Mua lii thuong kéo dai tir cudi thang VI cho dén cudi thang X1 va
duogc chia ra ba giai doan. Trong giai doan 1, tir cudi thang VI dén thang V11,
nudce i chay vao cac kénh va cac muong rach ving Péng Thap Muoi va T
giac Long Xuyén. Cao diém li lut Xay ra trong giai doan 2 vao thang 1X khi
muc nuéc song Tién & Tan Chau cao hon 4,2 m va muc nudc séng Hau ¢ Chau
Péc cao hon 3,5 m. Giai doan 3 bit dau tir thang X khi muc nuéc ha thap dan
cho dén cudi thang XII. Hang nam, PBSCL c6 khoang 1,4 triéu ha bi ngap lut
vao nhitng nam it nhé va 1,9 triéu ha vao nhitng nam 1 16n, thoi gian ngap lut
tir 3 - 6 thang. Lit PBSCL mdi ngay 1én (cudng suat) trung binh 5 - 7 cm/ngay,
lGc cao nhat c6 thé dat 20 - 30 cm/ngay. Pinh 1i 16n nhat thuong xuat hién vao
cudi thang IX, dau thang X. Luu lugng lii trung binh toan PBSCL khoang
38.000 m%/s. Nhitng nam 1ii 1on dat 40.000 - 45.000 m3/s. Téng luong i vao
PBSCL khoang 350 - 400 ti m® [70]. Luu luong dinh 1i 16n nhét xac dinh dugc
vao nam 1939 14 66.700 m®/s tai Kratie, véi dién tich khéng ché cua luu vuc 1a
646.000 km? [88].
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Tai Mién Trung, theo [41], 1a noi chiu nhiéu b&o li nhat ca nuéc do vi
tri dia 1y va dic diém dia hinh. Ll & khu vuc nay rat &c liét do luong mua 16n,
cuong do mua cao, sdng ngan va doc. Trong 20 nam qua da xay ra 4 dot mua
bdo 16n, gay nhiéu thiét hai vé nguoi va caa cho khu vuc nay:

- Nam 1999: Con bao s6 9 d6 bo vao khu vyc Trung Trung Bo ngay 20
thang X nam 1999 gay ra mua 16n ¢ Trung Bo kém gié manh. Mét tuan sau,
ngay 1 thang X1 nim 1999, mét dot gié mua Pong Bic manh tran xudng Viét
Nam, ban dau anh huéng dén céc tinh Bic Bo sau d6 lan xudng céc tinh Trung
Bo. Cung luc d6 khong khi lanh gap dai thap xich dao tac dong dén mién Trung
Viét Nam, két hop véi cac nhidu dong cua d6i gié dong trén cao hdi tu lai thanh
mot hinh thé thoi tiét gdy mua dac biét In.

Do anh huang cua hé thong thoi tiét trén, tir ngay 1 dén ngay 6 thang X
& c4c tinh mién Trung d3 xay ra mua 16n véi luong mua tr 600 —
1.000 mm. Mua tai tinh Thira Thién - Hué rat I6n, nhiéu diém dat khoang
1.000 mm trong 1 ngdy, trong d6 ndi bat 14 tai thanh phd Hué, luong mua 1, 2
ngay dat 1.384 va 2.288 mm, va tong lwong mua ca dot & Hué dugc xem l1a gan
bang tong lwong mua trung binh ca nam. Tai ving dong bang cac huyén Huong
Thuay, Quang Dién, Phong Dién, Phi Vang, Phi Loc va mot sé noi ¢ thanh
phd Hué, nudc ngap sau dén 4 mét.

Mua 16n don dap di gy ra mot dot 1d Iut dién rong tai cac tinh Trung
B0, nhiéu diém dat t&i mirc bao dong 3 va trén muc bao dong 3. Bac biét, mot
s6 song dat gia tri xap xi hoic vuot mic 1 lich st va dugc xem 1a 16n nhét
trong vong tir 70 - 100 nam qua. Pang chu y li trén song Huong Ién nhanh,
cuong suat 1 1én tdi mac 1,0 m/h [24].

Nam 2007: tir ngay 5 - 8/VII1, tai tinh Quang Binh da xay ra lii lich st trén
song Gianh. Mua li da lam ngap 90.225 nha, 101.800 ha.
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Nam 2016: Tur gitta thang X - giita thang X11/2016, lién tiép xay ra 5 dot
mua 1 16n dién rong tai cac tinh mién Trung, dac biét tai Binh Dinh 1ii 16n xap
xi muc i lich str. Bot mua 14 da lam ngap 236.196 nha, 103.902 ha.

Nam 2017: Bio sb 12 db bo truc tiép vao khu viec Nam Trung Bo, day
la con bio rat manh hiém gap & phia Nam. Gié manh khi bao d6 bo da gay thiét
hai 16n tai c4c tinh Khanh Hoa, Phti Yén, Binh Dinh. Muwa rat 16n trén dién rong
gay It 16n trén mic trén bao dong 3 & hau hét cac sdng.

Nam 2020, do anh hudng cua khong khi lanh két hop vai dai hoi tu nhiét
dé6i co truc qua Trung Bo ndi véi ATND, da xay ra dot mua dic biét 16n tur
ngay 07 dén 13/X, 1i dac biét I6n xay trén nhiéu sdng. Pinh lii nhiéu séng dat
trén mac BD3 nhu song Nhat Lé, song Thach Han, Séng Hiéu, Séng B, Song
Huong, séng Vu Gia- Thu Bon, Song Vé. Pac biét lil nhiéu song da dat mic
Xap Xi va vuot dinh 1 lich st nhu: Séng Hiéu tai Pong Ha: 4.70m (cao hon i
lich sir thang X/1983 1a 0.12m); sdng Thach Han tai Thach Han: 7.17m (thap
hon 1ii lich st thang X1/1999 13 0.12m); Séng B4 tai Pht Oc 5.24m (cao hon li
lich str thang X1/1999 la 0.06m).

Tai song Ca, tir 1954 dén nay da xay ra nhiing tran 1 16n ¢6 anh huéng
nghiém trong dén ha du nhu sau: 1954, 1964, 1978, 1983, 1988, 1996, 2002,
2010.

Nam 1954: 1t da 1am v 20 doan dé thudc dé Ta Lam, hang ngan ho dan
bi nude 1 cudn trdi phai chiu canh déi rét. Thiét hai do 1 lut gay ra & Nghé An
tir 1945 dén 1954 nhu sau: dién tich bi Gng ning 1a 63.293 ha; dién tich bi mat
tring 12 19.668 ha [16]. Pang cha y nhét, tran 1 lich st thang IX nam 1978 1am
ngap 9.698 ha lda; hé théng dé ngan 1ii bi v 397 chd, trén tong chiéu dai la
29.400 m, voi khéi luong dat v 1a 587.000 m?, trong d6, dé trung uong v 7
chd, dai 570m, khéi luong 14.400 m3; dé dia phuong v 220 chd, dai 9.800 m,
khéi lugng 278.000 m® [72].
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Tém lai, & Viét Nam mac du quy md cua cac luu vuc sdng khéng 1on
nhu: Truong Giang, Hoang Ha (Trung Quéc), Rhein (chau Au), Nile (chau
Phi), Amazon (Nam My), Mississipi (M¥)... nhung ciing da xay ra tham hoa
vé I{i lut vao cac ndm: nam 1945, 1971 & song Héng, nam 1999, 2020 & mién
Trung va nam 1978 ¢ séng Ca...

Duéi tac dong cua bién d6i khi hau, mic do cuc doan ctia mua, i dang
c¢6 xu hudng gia ting, nhat 1a & khu vic mién Trung. Theo [65], & khu vuc Bic
B, Bic Trung Bo va mién Trung c6 su gia ting dinh 1 cao nhat nim trong 3
thap ky gan day. Sau lil nim 1978, ngoai cac tran lii 16n xay ra & ha du séng Ca
nhu: 1983, 1988, 1996, 2002, 2010, con ¢ nhiéu tran li dic biét I6n trén cac
nhanh nho. Trén song Hiéu, 1ii 16n xay ra vao cac nam: 1987, 2007 (1ii lich su),
2009, 2011, 2016. Trén song Nam M0, 1t 16n xay ra vao cac nam: 1980, 2005,
2011 (1it lich str), 2012, 2018. Trén séng Ngan Phd, 1ii 1on xay ra vao cac nam:
1983, 1988, 1989, 2002 (1ii lich str), 2013. Trén sdong Ngan Sau, li 16n xay ra
vao cac nam: 1983, 2002, 2007, 2010 (1i lich sir), 2013. Théng ké cho thay lién
tiép xuat hién cac tran 1i dic biét I6n va lich s trén céc sdng nhanh thudc séng
Ca trong nhitng nim gan day. Do 1a nhitng minh chang vé sy gia ting hién
tuong cuc doan cua 1i lut trén séng Ca. Cong véi dic diém dia hinh ngin va
déc cua cac séng Mién Trung ndi chung va song Ca noi riéng, 1i lut & day dang
dién ra rat dang quan tam.

1.3. Téng quan vé nghién ctru ing lut & nwéc ngoai va Viét Nam

Nghién ctu vé ang lut nham hiéu biét dé kiém soét va lam giam thiéu
nhitng thiét hai do né gay ra. Cac nha khoa hoc ¢ nhiéu linh vuc trén thé giéi
d3 tap trung 1am rd cac khia canh sau: (1) Nghién ctru vé cac nguyén nhan gay
Ung lut: mua, tuyét tan, thuy tridu; dia hinh, dia chat, mit dém; hé thng cac

cong trinh khai thac tong hop: cong trinh thuy lgi, thuy dién da muc tiéu, dé,
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ke, duong giao thong; (2) Nghién ctru thong qua dia hinh, dia mao; (3) Nghién
ctu thong qua cac mé hinh mé phong dng lut.

1.3.1. Nghién ciru vé cdc nhdn té gay iing lut

1.3.1.1. Anh huéng ciia cdc nhdn t6 KTTV:

Rudolf Brazdil va cong sy [102] di nhan dinh ngap do thuy tridu ¢ Tay
Au, phﬁn 16n 1anh thd Bi, Pan Mach, Ha Lan va mét phﬁn Vuong quéc Anh
anh hudng 16n hon do 1ii lut; Lii lut & Trung Au thudng do cac nhan t sau gay
ra: mua 16n kéo dai, két hop mua do bao, va tuyét tan.

Anujit Vansarochana va cong su (2016) [82] da phan tich nhiing thay d6i
vé luong mua & luu vie song Huai Luang, Thai Lan va nhan thay luong mua
hang nam c6 xu hudng gia ting trong thoi gian trong 32 nam tir 1982 dén 2013.
Luong mua hang ndm trong giai doan thir hai (1998 - 2015) cao hon giai doan
dau (1982-1997) 1a 20%. Lugng mua ngay 16n nhit tai ba tram quan tric trong
giai doan th{r hai cling cao hon giai doan dau 19,22 - 45,76%. Lii lut nghiém
trong & thuong ngudn & luu vy nghién ciru xay ra thuong xuyén hon trong giai
doan 1998-2013.

Bui Btrc Long va Pang Thanh Mai [37] di c6 nhiing tong két va dua ra
nhan dinh vé cic nhan td gay ra dot 1t lut lich st ndm 1999 & Mién Trung;
Nguyén Vin Cu [12], Nguyén Viét Thi [60] di tién hanh nghién ciru va tong
két cac hinh thé thoi tiét chinh gy mua 1ii 16n trén cac song sudi Mién Trung;

Nguyén Khanh Van va cong su (2013) [77], da nghién ciru nguyén nhan
va quy luat caa thoi tiét mua 16n khu vue déo Hai Van - déo Ca, vung Nam
Trung Bo (giai doan 1986 - 2010). Tac gia da thdng ké, phan tich nguyén nhan,
dién bién, tan suat xuat hién ctua cac HTTT mua 16n ¢ khu vuc tir déo Hai Van
dén déo Ca va da rat cac két luan: Cac HTTT Bao (ATND), KKL, Bio (ATND)
két hop voi KKL, HTND két hop v6i KKL c6 tan sb xuét hién 16n hon 3 hinh
thé con lai (HTND; HTND va Bio (ATND); XTND hoic ITCZ va gi6 SE, Pai
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gi6 E trén cao, Gio NE, Gio SW...; T6 hop cua 2 HTTT xdy ra dong thoi hodc
gbi tiép nhau c6 nhiéu kha nang gdy mua 16n va rat 16n trén dién rong, thoi gian
mua kéo dai, gdy ngap lut nghiém trong. Thoi gian kéo dai cua cA&c HTTT gay
mua trong khoang thdi gian tir 2 - 6 ngay, chi yéu tir 2 - 4 ngay; Cac HTTT
xuat hién vao gitta mua (cac thang IX - XI, dic biét vao hai thang X va XI)
thudng giy ra mwa 16n va rat 16n. Nhimg dot mua véi luong 16n nhu vy thuong
gan lién véi KKL két hop v6i hoat dong cua d6i gio Pong manh, KKL két hop
v6i bao (ATND) hodc dai HTND; HTTT Bio (ATND) d6 b truc tiép vao khu
vuc c6 thé gdy mua to nhung thoi gian kéo dai khéng qua 3 ngay.

Tang Van An va cong sy (2019) [1] da nghién ctru xac dinh nhitng hinh
thé thoi tiét gy mua 16n trén dia ban tinh Nghé An. Céc hinh thé gy mua 16n
cho luu vyc song Ca bao gom: Ranh ap thap (ITCZ); Xody thuan nhiét doi
(XTND): Bio hoic ATND; Nhiéu dong gié Pong (SE); Khong khi lanh (KKL).
T6 hop mot s hinh thé thoi tiét trén nhu: T6 hop cua hai hinh thé thoi tiét hodc
c6 thé xuat hién t6 hop ca 3 dang hinh thé thoi tiét. Tac gia nhan thdy cac hinh
thai két hop c6 tan suat xuat hién nhiéu nhét 1a dang XTND + ITCZ va ITCZ +
KKL, riéng dang XTND + KKL xuét hién khong nhiéu nhung lai gdy mua 16n
nhat.
1.3.1.2. Anh hwong cua cdc nhan 16 mat dém:

Nguyén Thanh Son [52], [53] d4 (ing dung md hinh toan thuc nghiém s6
tinh thim trong phuong phap SCS cho luu vuc séng V&, tram An Chi (2006),
ap dung mé hinh 1IDKWM — FEM & SCS danh gia tac dong cua qua trinh do
thi hoa dén dong chay 1ii trén mot s6 sdng ngdi Mién Trung (2006);

Nguyén Vin Cu va cong su [11] da danh gia hién trang va budc dau tim
kiém cac nguyén nhan gay 1ii lut & ving Nam Trung Bo; TP H6 Chi Minh, noi
thuong xuyén bj anh huong cua ngap Ung. Da c6 nhiéu nghién ciu xac dinh

nguyén nhan va cac giai phap chdng ngap duoc dua ra cho TP Ho Chi Minh.
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L& Sam (2010) d4 tinh toan cAn bang tiéu nudc nham xac dinh cbt nén hé thdng
tiéu (dé bo bao, ho diéu hoa, hé théng kénh, cong tiéu...) va giai phap tiéu nudc
cho céc du an dién hinh; Dinh hudng phat trién hé théng hd diéu hoa cho toan
thanh phd; Dé xuét hé thdng quan tric, giai phap cong nghé canh bao, giam st
ngap cho TP HCM; Tich hop GIS, vién tham va mo hinh thay luc trong danh
gia mutrc d6 thiét hai do ngap lut; Xay dung co so dir liéu nham hd tro canh bao
va giam sat ngap nudc cho TP HCM [51]. Bao Xuan Hoc da phan tich cac dac
diém va nguyén nhan gay ngap Ung & TP HCM, ndi bat 1a: thanh phé nam &
viing cira song 16n, sat bién nén chiu anh huang manh mé caa dong chay trén
song, dong triéu tir Bién, trong d6 anh hudng cua Bién dang co xu thé ngay
cang tang; dia hinh thanh phé thap triing; nén dia chat yéu, dé bj sut ltn; Thanh
phd ¢6 lich st phét trién 300 nam nén hé thong tiéu thoat nudce qua cii k¥, chap
va va c6 nhiéu bat cap. Téac gia da dé xuat mot s giai phap giai quyét ngap do
mua; giai quyét ngap do 1ii; va ngap do 1ii va triéu [15].

CA&c nghién ctru cua tac gia Pao Pinh Bic, Vii Van Phai, Pang Van Bao,
Nguyén Hiéu [4], [5], [6], [14] cho thiy ring su chia cit luu vuc c6 tic dung
quyét dinh dén cac long song cd va chia cat dia hinh gy anh hudng 16n dén
thoat 1ii tir 46 gop phan vao canh béo va giam nhe thién tai do 1 lut gay ra.
1.3.2. Xdy dwng cac md hinh toan dé giai quyét bai todn Ung lut

Quia trinh hinh thanh dong chay va gay Gng hut trén mét luu vuc dién ra
rat phic tap, phu thuoc vao nhiéu yéu té nhu: mua, dia hinh, tham pha thyc vat,
dia chat, cac cong trinh thuy loi, thuy dién, giao théng... Hon nira, tai liéu quan
tric vé dong chay thudong khong duge dy da, nén phuong phap mé hinh toan
md phong 1a lya chon hop Iy nhat dé nghién cau ung lut. Vi vay, Luan &n sé
tap trung tim hiéu cac mé hinh toan dé giai quyét mot s6 van dé vé dng lut chua

duoc nghién cuu Ky Iudng.
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Tur nhirg nam 1960 cua thé ky XX, xuat hién nhiéu so dd giai nhirng bai
toan truyén lii ¢& 16n nhu ctia Preissman (Phap), Vaxiliev (Lién X6 cii), Cunge
(Phéap)... Nhitng thuat giai nay ciing da duoc ap dung ¢ Viét Nam. Tur thoi ky
nay, cac mé hinh thuy véan tinh todn dong chay tir mua, mé hinh duong 1a don
vi, md hinh dién toan dong chay trong séng, mé hinh diéu tiét hd chira va tinh
toan can bang nudc phat trién rat manh.

T ndm 1980 dén nay, nho su tién bo nhanh chéng cua céng nghé théng
tin, hang loat cac md hinh thuy van, thuy luc ra doi. Truéc hét 1a nhitng mo
hinh thuy van thong sb tap trung duoc ra doi va phét trién nhu NAM (Pan
Mach), TANK (Nhat), SSARR (MY)... Cuing v&i sy phét trién cua viéc thu thap
dix liéu vé KTTV, dia hinh, tai liéu st dung dat cac md hinh thuy van (ca tap
trung va phan bé) phat trién manh nhu: TOPMDEL (M¥), DIMOSOP (ltalia),
HBV (Thuy dién), WETSPA (Bi), MARINE (Phap), IFAS (Nhat)... Bong thoi
cac md hinh thuy luc cling phat trién manh nhu bd md hinh ho HEC (M¥),
MIKE (Pan Mach), ISIS (Anh)...

Pé giam khéi luong tinh toan trong cac md hinh thity lyc 2D, nhiéu
nghién ctru thudng bé qua mot sb thanh phan ciia phuong trinh dong luong cua
hé phuong trinh Saint Venant.

Nathalie Asselman va cac tac gia khac (2009) [99] da cong bd nghién
ctru vé mot s6 mo hinh sé md phong ngap lut. TAc gia da phan tich cac kiéu mo
hinh s6 md phong ngap Iyt (Hinh 1.2). Muc tiéu caa nghién ctu 12 lya chon
kiéu md hinh thich hop cho cac viing ngap lut khac nhau. T4c gia da chon 3 luu
vuc sau dé tinh toan thir nghiém (Bang 1.1): ving cira song Scheldt (Ha Lan)
c6 dia hinh thap va dugc bao vé boi dé; mot ving doc theo séng Thames (Anh),
la viing d6ng bang thap triing c6 dé bao vé; luu vuc séng Brembo (Italia) cé dia

hinh ndi cao, 16ng séng déc.
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Qua nghién curu, tac gia da nhan xét tong quan viéc ap dung cac kiéu mo
hinh mé phong twong tng véi cac luu vuc nhu sau:

+ Dbi voi cac luu vuc sdng thap, ving ngap lut rong, phang hoic ving
ctra sdng ¢6 ving ngap lut rong thi 4p dung md hinh 2 chiéu ¢ ludi cau tric
hoac khong cau trac. Ciing c6 thé sir dung 6 ruong néu viing d6 mang tinh chat

chua 1a chu yéu va thiéu sé liéu dia hinh chi tiét;

WW

Quasi-2D

Rlver FIood plain }

2D 1D-2D coupling
] FFFFH

HH
|

TTTTT

Hinh 1.2: Kiéu cach md hinh s6 mé phéng ngdp ung lut [99]

Bang 1.1: Mgt s6 md hinh &p dung tinh toan ngap lut &p dung cho 3 luu vic c6
dac diem khac nhau [99]

Kiéu mo hinh Luu vuc
Scheldt Thames Brembo
SOBEK 1D,
1D SV1D, SANALD,
ORSAID-Roe
1D kiéu tya 2D SOBEK 1D
2D gia RFSM
SOBEK 2D,
2D SOBEK 2D, SV2D | LISTFLOODFP,
INFORWORK2D
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+ D4i véi luu vuc séng cd 1ong séng doc va ving ngap rong: néu ¢ du
dix liéu yéu cau thi st dung mé hinh 2 chiéu két hop véi dong chinh; néu c6 du
s6 liéu vé mit cat ngang song nhung thiéu tai liéu dia hinh thi ding mé hinh 1
chiéu két hop véi dong chinh.

+ V61 luu vuc séng ¢ dong séng déc va ving ngap hep: thi sir dung md
hinh 1 chiéu hoic 2 chiéu két hop véi dong chinh; ciing cé thé sir dung md hinh
1 chiéu véi su thay d6i khdi lugng va dong luogng giira cac 0.

+ V6i ving d6 thi khi co day du dit liéu: ban d6 dia hinh, ban d6 s6 do
cao (DEM), dir liéu KTTV thi str dung mé hinh 2 chiéu, véi mé hinh nuéc ndng
day da ¢ nhitng noi c¢6 anh huong 16n cua quén tinh cuc bo. Hién nay da c6 mo
hinh 6 chira 2 chiéu cho két qua hop ly tuy nhién chi phi tinh toan cao.

A. Pathirama va céc tac gia (2011) [81] da phat trién md hinh EPA-
SWMMS5 dé tinh toan ngap lut d6 thi. M6 hinh EPA-SWMMS5 dugc phat trién
trén co s& md hinh 2 chiéu duoc don gian hda két hop vai md hinh tiéu thoét
1&i 1 chiéu SWMMS5. M6 hinh 2 chiéu dugc don gian hda thanh dang nam giira
s6ng khuéch tan va song dong luc &p dung cho ving nudce ndng. Tac gia da ap
dung tinh toan ngap lut cho mét luu vuc tai Brazil. Do don gian hda bang so do
sai phan 4n hudéng xen k& (Alternating Direct Implicit Finite difference method)
& md hinh 2 chiéu nén mé hinh chay nhanh, 6n dinh va d6 chinh xac cua myc
nudc chap nhan duoc.

Zhifeng Li va cac tac gia khac (2014) [106] da su dung 6 ludi tam giac
khong déu CD-TIN (Constrained Delauney Triangle Irregular Network) dé tinh
toan ngap lut cho vung dé6 thi. Viéc sur dung 6 tam giac da tang d6 chinh xac
khi mé phong & dia hinh phuc tap ving do thi.

Panh gia sy anh huong cua tai liéu dia hinh toi két qua md phong, Yung-
Chia Hsua va nnk (2016) [105] d4 st dung ban 6 DEM ¢ nhiéu d6 phan giai
khac nhau dé md phong ngap lut. Két qua cho thay rang dién tich ving ngap
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lut ting 1én v6i cac DEM thé hon. Cu thé, dién tich ngap lut khi st dung DEM
40 x 40 m 16n hon 1,5 1an so véi DEM 1 x 1 m; Fatemeh Geravand va nnk
(2020) [89] da nghién ctu sy anh huong cua tai liéu dia hinh dén két qua mo
phong ngap lut, d xac dinh duoc khoang cach gitra cAc mit cat ngang c6 anh
huong 16n hon so voi khoang cach cac diém trén tirng mat cat (46 chinh xac
cua tirng mit cat).
1.3.3. Nghién civu tic dong ciia ho chiva dén ving lut

Ngay cang c6 nhiéu hd chira str dung tong hop duoc xay dung & thuong
ngudn cac con sdng. Thuc té cho thay, sau khi hinh thanh hé thong ho chira trén
Iuu vuc sdng Hong (Son La, Hoa Binh, Thac B4, Tuyén Quang, Lai Chau, Ban
Chat, Hudi Quang), viéc kiém soét 1i lut & ha du da duoc cai thién rd rét [45].
Piéu nay ciing thé hién r rét o cac hé théng séng khéc trén thé gisi va Viét
Nam. Vi vay, nhiéu nha khoa hoc ¢ nudc ngoai va trong nudc di nghién ciru
viéc diéu khién ho chira dé dat duoc ti uu trong phét dién, cap nudc va giam
ngap lut & ha du:

Tran Hong Thai (2005) [103] d4 str dung phuong phép s6 hoa dé uéc luong
thong s6 trong md hinh va diéu khién toi uu hé thong ho chia trén luu vuc séng
Hong. Viéc tdi uu hoa xa 1 cac hd chira trén séng Hong duoc giai quyét bang
phuong phap Gauss-Newton rit gon va duoc thuc hién bang phan mém PAR-
FIT va FIXFIT. T4c gia da phat trién ma nguon cua FIXFIT dé ude luong cac
thong sé ciaa md hinh.

Long N. L va cong su (2007) [97] di nghién ctu két hop mé hinh mo
phong va thuat toan t6i wu dé van hanh hd Hoa Binh, giai quyét xung dot chinh
giira phong 1ii va phat dién & giai doan cubi mua 1t va dau moa kiét. Tac gia da
st dung phan mém MIKE 11 d¢é md phong hé théng song va ho chaa két hop
Vi céc thuat toan t6i uvu SCE (shuffled complex evolution) dé tim ra quy dao

t6i uu (pareto) khi xem xét ca hai wu tién gitra phong 1ii va phat dién. Két qua



24

dat duoc cho thay hoan toan cé thé dung mé hinh mé phong dé giai quyét van
dé phong lii cho cong trinh va cho ha du ma van c6 thé duy tri muc nuée cao &
cubi mua 1t dé dam bao hiéu ich cao trong phat dién & mua kiét ké tiép. Bong
thoi, nghién ciru ciing cho thay thuat toan tdi vu SCE 1a mét cong cu hitu hiéu
trong giai quyét cac bai toan hé thdng phuc tap.

Kumar, Vién Khoa hoc An d6 (2007) [95] da st dung thuat toan toi uu
SWARM nghién cttu van hanh hé théng lién hd chira gom 4 hd ma trude day
Larson di sir dung Quy hoach dong dé giai quyét. Hai nha thay van Kumar va
Singh ciing da ap dung cé4c thuat toan GA - giai doan gen. Tiép d6 Gido su
Kumar lai thar nghiém ap dung cho hé théng hd chira Bhadra cua An do. Két
qua cho thay thuat toan téi vu SWARM c6 kha nang rat tt vao giai quyét bai
toan van hanh lién ho chua.

Wei, C. C. va Hsu, N. S (2009) [104] nghién ctru van hanh téi wu véi cac
quy tic nhanh cay (treebased rules) cho hé thong ho chtra da muc tiéu phong i
vé6i thoi gian thuc bang viéc tich hop vao hé théng mé hinh du bao thuy vin.
Phuong phap nay da dugc &p dung cho hé thong ho chira trén séng Tanshui ¢
Pai Loan. Két qua van hanh thir nghiém cho tran mua 1i lich st ndm 2004, cho
thiy phuong phap nay c6 két qua tot, dam bao cat duoc dinh 1ii theo yéu cau
cua cac diém kiém soét & ha luu ma van dam bao yéu cau tich nudc vao cudi
mua lii & cac ho chira.

Nguyén Hitu Khai, Lé Thi Hué (2011) [34] d& mé phong van hanh lién hd
chtra s6ng Ba mua 1ii bang md hinh HEC-ResSim. Két qua cho thay, néu dua
vao canh bao 1, ¢ thé ha thap muc nudc trudce 1i trude 48h ddi véi hd song
Hinh va Krong H’nang va trude 24 h ddi véi cac ho con lai, nhu vay viéc xa sé
cha dong, an toan va khong gay lil nhan tao. Pién ning ciing khong bi ton that
nhiéu; Ha thip myc nuée trude 1ii c6 tac dung giam 1i ha luu, tuy nhién can cat

lii & pham vi luu luong dén bang khoang 75-85% luu lugng dinh 1i dén ho ddi
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vé6i hd sdng Ba ha va bang 35-45% Q dinh i dbi véi ho séng Hinh va Krong
H’ning tuy ting dang i (dinh 1ii theo dy béo); Khi diéu tiét nhu trén c6 thé
giam dinh 14 tai Cuing Son xubng 20 - 25%, muc nuéc tai Cting Son xubng 0,80
- 1,50 m.

Hoang Thanh Tung (2011) [74] d4 lwa chon hudng tiép can két hop giira
md hinh mé phong (HEC-HMS, HEC-ResSim) voi mo hinh diéu khién hé
théng trong d6 str dung ca hai phuong phap “An” va “Hién” dé xac dinh cac uu
tién van hanh cho ting hd trong hé théng (phan nho cac ving dung tich dé van
hanh theo cac wu tién ctia biéu do diéu phdi cua tiing ho sao cho co hiéu qua)
va cac uu tién van hanh két hop gitra cac hd véi cac wu tién vé rang budc gita
muc nude va luu luong cua cac ving bi anh hudng dudi ha luu dé dam bao
muc tiéu phong lii cho cac cong trinh va vung ha du cac cong trinh.

Tran Thiét Hung va cac tac gia khéac (2015) [30] da dé xuat phuong phap
lya chon hé thong trong md phong anh huong cua cac cong trinh thay dién,
thay loi dén 1 lut ha du cac luu vuc sdéng Mién Trung:

Lé Hung (2013) [28] d4 ap dung mé hinh HEC-ResSim mé phong hé théng
ho chira trén Iuu vyuc sdng Vu Gia - Thu Bon, tir d6 dé xuat quy tic van hanh
ho chira cho trudng hop muc nuée trude khi 1i vé& nhé hon muc nude don 1d,
nham xa Iii an toan cho ha du, ma khdng anh huong 16n dén muc tiéu phat dién
ctia cac hd chira.

1.3.4. Nghién ciru dw bdo ung lut

M.R. Knebla va cac tac gia khac (2005) [98] da &p dung m6 hinh HEC-
HMS/RAS dé mé phong ngap hut quy mé Ién ¢ sir dung dix liéu ra da va GIS.
So dd tinh toan duoc thé hién tai Hinh 1.3. Tac gia da chon viing nghién ciu 1a
luu vuc séng San Antonio (khoang 10.000 km2) ¢ trung tdm Texas, My, la

vung thuong Xay ra 1t quét nghi€ém trong. Tran I vao mua he nam 2002 duoc
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(o]

chon dé hiéu chinh théng s mé hinh. Két qua cta nghién cau duoc tng dung
cho viéc du bao ngap lut & khu vuc lon.

Viéc &p dung cdc mo hinh toan dé du béao 1ii da dugc &p dung rong rai o
Viét Nam: Lé Xuan Cau va Nguyén Van Chuong (2000) [8] d4 tng dung mang
than kinh nhan tao (ANN) dé du bao i song Cau, Tra Khic va séng Vé;
Nguyén Hiru Khai va L& Xuan Cau (2000) [32] dd tng dung mang than kinh
nhan tao (ANN) dé duy béo 1ii quét; Tran Thuc va nnk (2000) [63] da tng dung
mo hinh mang than kinh nhan tao (ANN) d¢ tinh toan du bao i cho cac song

Ta Trach, Tra Khdc, Vé va 1 quét trén song Dinh;

DiF ligu khing
gian

ArcGis + HEC-GeoHMS

Di¥ ligu do dac L

Output: Tigu Iwu vwc, hinh

thai song sudi, chigu dai
s6ng...

Théng s& Iru
virc

DiF ligu ey

wirc phan bd x

Mura rac dbng chay :
HEC-HMS

D ligdu mu'a
phan bd

Dién bign qua
trinh muwa

S

|
|
|
I'

-

Bwidng qua trinh Iru Irong
tai cAc tidu Iru vu'c

Kigm soat thang
=4 Ky thudt

¥

MEt car lbng Thily Iwc HEC-RAS
s0ng =

¥

Output: Dién ngdp, d& sau
ngap

Hinh 1.3: So' d6 s dung md hinh HEC-HMS/RAS, mua ra da va GIS
deé tinh toan ngdp lut

Tran Thanh Xuan, Hoang Minh Tuyén (2000) [79] da st dung md hinh
TANK dé tinh toan lii trén song Ta Trach; Ho Thi Phuong va nnk [91] d3 st
dung mo hinh TANK dé danh gia sy thay ddi ciia dong chay trén séng Hiéu.

Vii Minh Cét (2000) [7] di 4p dung md hinh DIMOSOP dé du bao li
trung han cho hé théng séng Hong va sdng Thai Binh [71]. Pay 1a mé hinh thay

van thong s6 tap trung, c6 kha nang sir dung thong tin toan cau nhu ban do dat,
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hién trang st dung dat, anh vé tinh dé mé phong luu vue. M6 hinh dic biét hitu
ich cho cac luu vyc lién qubc gia nhu luu vuc hé théng séng Hong va Thai
Binh, khi ma théng tin phan luu vuc thudc Trung Quédc hau nhu khéng co.
Bui Buc Long [38], [39] 4p dung mo hinh SSARR dé du béo lil trén song
Tra Khic (2001) va song Ca (2003); Lé Van Nghinh va Hoang Thanh Tung
(2007) [42] d4 tng dung cac mé hinh toan va Hé thong Thong tin dia Iy dé xay
dung cac phuong an du b&o, canh bao 1i va ngap lut cho céc song Ion & mién
Trung. Phuong phap nghién ctu cua tac gia duoc thé hién tai Hinh 1.4.
Tran Thuc (2005) [64] da ap dung bo md hinh MIKE dé xay dyng cong
nghé tinh toan du bao 1i 16n trén hé théng sdng Hong-Thai Binh trudc 48 gio.
Nguyén Lan Chau (2006) [9] di tng dung thanh cdng md hinh MARINE
dé xay dung cong nghé du béo lii séng D3, phuc vu diéu tiét ho Hoa Binh trong

cong tac phong chéng li lut.

1 Duir bso il 1 Xay dung cic ban dé ngap lut :
1 Input data I Input data s ]
1 P L ] (R, Q) Q. H, mat
(R, H.Q) 1 1
[ ] i []
1 1 T L 1
1 | I | — - - Mo phong mé hinh — -
1y Mo hinh thiy vin (HEC -HMS, HEC - | Mo hinh thiy lye 1
1 Xay dung 1 (HEC -HMS , Tank, RAS hay VRSAP) (VRSAP hay HEC - 1
1 phuong an du s hay SSARR) \_ RAS) 1
] bao 1o ! 1
1 M : (]
: l "] Mo hinh s6 héa mat nuée :
- Mo hinhss héa do wrong dng vioi cdc ol
o Dybdo H.Q cho : : cao muge nude khic nhau 1
! : T 3 !
1 L
* ]
] I [
. 1 | Céc ban d6 ngap lut | i
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! A 5 GIS Phan tich khong gian va 3D
1 | Cic ban d6 nén v dir liéu thude tinh g | wone ArcY G5 (query, geo :
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I— — e —— —— —— — —— — — — — — — | — ————— — —— —— — — — —
— L—
==  Canh bdo ln <
e cho dan ~
_ T
_|/\/ —

Hinh 1.4: Phuong phap nghién cuu dy bao, canh bdo lii va ung lut [42]
Bui Binh Lap va nnk (2016) [36] da nghién ciu xay dung cong nghé du
b4o dong chay 1ii han ngan dén cac hd chaa trén séng Héng bang md hinh
MARINE.
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Trinh Thu Phuong va nnk (2017) [44] da ap dung m6 hinh MIKE, mé
hinh mang than kinh nhan tao ANN va md hinh théng ké nhiéu bién dugc xay
dung trong Matlab dé nhan dinh 1i 16n thoi han 5-10 ngay, nhan dinh dong

chay 1ii va can trudc 1 thang, 3 thang va 6 thang trén hé théng song Hong.

Luong Hitu Diing (2018) [13] d4 4p dung bd md hinh MIKE, md hinh
ngau nhién mé hinh ANN va mé hinh hoi quy nhiéu bién véi phan mém SPSS
dé xay dung cong nghé du bao tai nguyén nudc mit cho luu vuc séng Ba va
song Kon & Nam Trung B va Tay Nguyén. Nghién ctiru da dua ra nhirng du
bao vé tai nguyén nudc phuc vu lap ké hoach sir dung nuée, diéu hanh hop ly
hé thdng ho chira va giai quyét cac mau thuin ngay cang gay gat gitta phat dién
va cap nudc trong mla can, gitta phong lii va tich nudc cudi mua 1d, gitp cac
nha quan ly hiéu qua nguén nudc va dua ra nhitng chinh sach dai han phan phoi
ngudn nude hop Iy cua cac luu vuc séng.

1.3.5. Nghién cvru cdc gidi phdp giam nhe thiét hai do (ng lut

Viéc nghién ctru dé dua ra cac giai phap giam nhe thiét hai do 1d lut gay
ra, c6 mot s6 nghién ctu sau: Tran Ngoc Anh (2011) [2] d3 nghién ciu Xxay
dung ban d6 ngap lut cho ha luu luu vuc sdng Bén Hai va Thach Han; V& Thi
Thanh Xuén (2005) d4 thyc hién Luan &n Tién sy “Nghién ciru mot s6 giai phéap
hoan thién quy hoach thoat nudc va xi 1y nudc thai luu vuc song Té Lich -
Thanh phd Ha Noi”. Tac gia da s dung phuong phap: tong hop, phan tich cac
quy hoach thoat nugc mot s6 d6 thi nham dic rat kinh nghiém dé thiét 1ap cac
co so khoa hoc va phuong phap luan trong quy hoach thoat nuéc va xir Iy nudce
thai do thi, lam co s& phan tich, danh gia quy hoach thoat nudc Iuu vuc sdng
T6 Lich; Phuong phap ké thira cac nghién ciiu vé quy hoach thoat nudc thanh
phd Ha Noi da co; Phuong phap mé hinh toan: sir dung md hinh thity van, thuy
luc SWMM dé thiét ké va kiém tra hé théng thoat nudc véi cac tran mua thuc
té [80]; Nguyén Thi Thao Huong (2011) di str dung md hinh MIKE FLOOD
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dé nghién ctru quy hoach phong chéng va tiéu thoat lii song Tra Khuc va song
V¢, tinh Quang Ngéi [31]; Hoang Thi Nguyét Minh (2014) da thuc hién
"Nghién ctru co s¢ khoa hoc va dé xuét giai phap tiéu ung, thoat 1 song Phan
- Ca L&". Tac gia da sir dung bo mo hinh MIKE dé mé phong 1ii, ngap lut luu
vuc séng Phan - Ca Lo. Qua d6 danh gia cac phuong an tiéu thoat 1i cho luu
vuc nghién cau [41].

- Nguyen Mai Dang (2010) [100] da nghién ctru danh gia rui ro 1 Iut
tong hop cho ving phan i séng Pay, thudc hé théng sdng Hong. Trong do tac
gia da st dung b md hinh MIKE dé mé phong 1ii ving nghién ctru dé dua ra
danh gia rui ro 1d lut tong hop trén cac mat: mdi nguy hiém (46 sau ngap, thoi
gian ngap, téc do dong chay), kinh té (nha dan, st dung cong cong dac biét, ha
tang co so X& hoi, ndng nghiép), xa hoi (dan so, nhan thic vé 1 lut, gia tri tinh
than, thu nhap), méi truong (6 nhidm, x6i mon, khéng gian ma), ton thuong
(kinh té, x& hoi, moi truong).

1.3.6. Nghién civru anh huwéng ciia BDKH dén (ng lut

Péi voi BPKH, ¢ Viét Nam dén nay di c6 nhiéu cong trinh duoc cdng bd,
nhu cac cong trinh cua Nguyén Bic Ngit (2008) [101]; Mai Trong Théng
(2010), di danh gia tac dong cua Bién ddi khi hau dén diéu kién ty nhién, moi
truong va phat trién kinh té - x& hoi & Trung Trung Bo Viét Nam [62]. Lién
quan dén van dé thich ung voi BPKH trong linh vuc tai nguyén nuée va phong
chéng thién tai 1d lut, Nguyén Thanh Son (2012), nghién cttu anh hudng cua
bién d6i khi hau dén bién dong tai nguyén nudc va van dé ngap lut luu vuc cac
s6ng Nhug, song Day trén dia ban thanh phé Ha Noi [54], Panh gia mirc d6 ton
thuong vé kinh té - xa hoi do 1i lut trén mot s6 luu vuc sdng chinh & mién
Trung trong bi canh bién d6i khi hau va khai thac cong trinh thuy dién, thay
loi (2015) [55]; Phan Vian T4n va nnk (2011) da nghién ctu tac dong cua bién

d6i khi hau toan cau dén céc yéu tb va hién tuong khi hau cuc doan ¢ Viét Nam,
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kha niang dy bao va giai phap chién luoc tng pho [56]; Nguyén Vin Thing va
nnk (2012) di dua ra nhiing két luan vé bién d6i cia XTND, luong mua va
nudc bién dang ¢ Viét Nam néi chung va & Nghé An néi riéng [58]; Tran Ngoc
Anh va céc tac gia khac (2013) da xay dung phuong phap danh gia tac dong
cua bién d6i khi hau va nudc bién dang téi cong trinh ha tang ky thuat va the
nghiém cho khu vuc ven bién tinh Khanh Hoa [3]; Tran Hdng Thai va nnk
(2014) da danh gia anh huong cua bién doi khi hau dén tai nguyén nudc va
ngap lut ving ddng bang séng Ctu Long [57]; Tran Thuc va Koos Neefjes
(2015) da thyuc hién Béo cao dic biét cua Viét Nam vé quan ly rui ro thién tai
va céc hién tuong cuc doan nham thuc day thich tng véi bién doi khi hau [65].
Nguyén Ba Quy (2010) da danh gia tac dong caa bién doi khi hau dén céc thién
tai lién quan dén dong chay (1ii lut, khd han) & tinh Quang Nam [48]. Tuy nhién
C4C tac gia chua danh gia chi tiét vé su bién d6i vé lugng va qué trinh ctia mua
gy i (mua thoi doan ngan), mot yéu té quan trong anh hudng dén ung lut &
ha luu céac song.
1.4. Mot s6 cong trinh nghién ciru Ging lut trén luu vue song Ca

Trén luu vuc sdng Ca ciing da c6 nhiéu cng trinh nghién ctu vé Gng lut.
Dang cht y 1a cac cong trinh sau:

Nam 2002, Trung tam Thiy van tng dung va Ky thuat moi truong thuoc
Truong Pai hoc Thay loi di thyuc hién Dy an “Khao sat, diéu tra, tinh toan hoan
nguyén It 1978 vai thuc trang song Ca nhu hién nay”. Dy an da str dung mo
hinh HEC-HMS va KOD dé mé di&n toan qua trinh truyén 1ii trong séng va trén
cac 6 ruong ngap nudc; Str dung phan mém HEC-HMS dé tinh dong chay cho
cac bién va luong nhap luu tir s6 liéu mua. Du 4n di hoan nguyén tran 1i 1978

trén sdng Ca tur tram thuy van Dura toi cira song [72].
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Bui Buc Long (2003) di tng dung mo hinh SSARR dé dy bao dong chay
lit song Ca tai Nam Pan. Két qua nghién ctu da dugc dua vao sir dung du béo
tac nghiép cho hé théng sdng Ca va cho két qua kha tét [39].

Nguyén Hitu Khai (2003) da ttng dung mo hinh ANN va HEC-RAS vao
du bao 18 séng Ca [33]. Két qua cho thay, chat lugng du béo tot véi thoi gian
du kién 1 - 2 ngay; M6 hinh ANN cho kha ning du bao bién thuong luu dat
chét luong tt, thich hgp véi cac doan sbng chi co tram do muc nudc.

Nam 2004, Vién Quy hoach Thay loi thuoc Bo Nong nghiép va Phat trién
noéng thon da thyc hién Du an “Quy hoach tong hop nguén nudc séng Ca”,
trong d6 da phan tich cac dic diém khi twong thiy van va théng ké, tinh toan
cac dac trung thiy van cong trinh trén luu vuc song Ca [78].

Nam 2006, Cong ty CP Tu van va Xay dung thuy loi Nghé An da thuc
hién Dé tai nghién ctiru khoa hoc “Giai phép thoat nuéc, phong chéng ngap dng,
lut cho thanh phé Vinh va ving phu can”. Dy an da tinh toan, mé phong qua
trinh truyén 1 trong song va trén cac 6 rudng ngap nudc va da dua ra nhiéu
phuong an thoat nuéc chéng tng cho thanh phé Vinh va viing phu can [10].

Nam 2011, Hoang Thanh Tung, Truong Pai hoc Thuy loi, trong Luan an
Tién sy da nghién ctu du bao mura, 1i trung han cho van hanh hé thdng hé chia
phong 1ii - Ung dung cho luu vuc séng Ca. Tac gia da xay dung co sé khoa hoc
cho viéc van hanh phéi hop cac hd chira phong 1 trén luu vuc séng Ca, bao
gom: i) bang nhan dang hinh thé thoi tiét gdy mua 16n trén luu vuc; ii) dac
diém, to hop 1i va két qua mé phong md hinh toan thity van tinh toan va dy béo
lii ¢én cac ho chira, nhap luu khu giira trong hé théng; iii) md hinh mé phong
hé thong ho chira két hop vai cac quy tac phdi hop van hanh céac ho chira phong
1 cho luu vuc. Luan an da tich hop dugc mo hinh du bao mua, It vai mé hinh
van hanh hé théng hd chira, tao tién dé cho viéc van hanh phdi hop cac hé chaa

phong 1l trén Iuu vuc theo thoi gian thuc [73], [74].
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Nam 2012, Tran Duy Kiéu, Trudong Pai hoc Tai nguyén va Moi trudng
thuc hién Luan an tién sy: “Nghién ctru quan 1y 1 10n luu vue séng Lam”. Luén
an da xac dinh duoc cac van dé cot 16 lién quan dén 1i 16n trén luu vuc sdng
Lam, bao gom: i) phan tich, tong hop cac nguyén nhan, dic diém li 16n va to
hop 1ii 16n trén luu vyue song Lam; ii) xac dinh duoc quy luat bién doi dinh 1a
theo dién tich luu vuc séng trén hé thong song Lam; da xay dung duoc bang
nhan dang dau hiéu 1i 16n tai mot s tuyén séng, bude dau phuc vu cong tac
canh béo, du bao lii 16n. Luan an da xay dung duoc bo chi tiéu danh gia va phan
ving nguy co lii 16n; xay dung cac ban do ngap lut viing ha luu song Lam voi
cac phuong an khac nhau [35].

Nam 2013, S¢ Néng nghiép va Phat trién néng thon Nghé An thyc hién
Du 4n: “Quy hoach tiéu viing Nam - Hung - Nghi va Thanh phé Vinh, tinh
Nghé An dén nam 2020, tdm nhin 2050, da st dung md hinh thay luc MIKE
11 dé md phong 1ii trén hé thong sdng Ca tir tram thily van Nghia Khanh, Cira
R&0 Vé cira bién; dong thoi dy an ¢ mo phong 1ii ving Nam - Hung - Nghi va
thanh phé Vinh. Dy 4n d4 dua ra mot s giai phép tiéu Gng cho cac huyén Nam
Pan, Hung Nguyén, Nghi Loc va thanh phé Vinh [59].

Niam 2013, Trudong Dai hoc Céng nghé Van Xuan thuc hién Dé tai NCKH:
“Nghién ctru va dé xuat giai phap ang pho véi tac dong cia bién doi khi hau
dbi véi diéu kién ty nhién, kinh té - x4 hoi ¢ tinh Nghé An”. Dé tai da diéu tra,
danh gia va 1am sang t6 tinh chét bién d6i va xu thé bién d6i cac yéu té khi
tuong thiy van giai doan tir 1961- 2012 va phén tich, danh gia dién bién cua
BDKH, dic biét cac hién tuong, cac chiéu hudng bat loi cho méi truong tu
nhién, sinh thai va phat trién kinh té- x4 hoi caa tinh Nghé An; B¢ xuat giai
phap tng phd voi BPKH o tinh Nghé An vé céc linh vuc: tai nguyén nudc, y
té va sic khoe, da dang sinh hoc, san xuat néng - 1am - ngu nghiép, cac khu do

thi, cac vung dan cu [29].
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Nguyén Thanh Son va cong su (2014) da thir nghiém danh gia tic dong
ctia Bién d6i khi hau dén ngap lut ving ha luu song Lam [54].

Nam 2014, Lé Thi Kim Thoa, Vién Bia Iy thuc hién Du an: “Ung dung
cdng nghé vién tham va GIS két hgp md hinh thity van, thay luc thanh 1ap ban
d6 nguy co ngap lut & Nghé An”, da thiét lap duoc quy trinh céng nghé lap ban
d6 nguy co ngap lut phuc vu cdng tac phong chdng lut bdo & Nghé An [61].

Nguyén Xuan Tién va nnk (2016) [109] d3 ng dung hé thdng phan tich
1ii tich hop IFAS dy bao, canh bao lii thuong ngudn séng Nam Non va Nam
Mo, tinh Nghé An. Pay 1a ving khong ¢ dir liéu mua thuc do, nén da dung sd
liéu mua tir anh may vé tinh. Két qua du bao da gop phan cho viéc ra quyét
dinh van hanh lién hé chua trén séng Ca. Nguyén Xuan Tién va nnk (2018)
[67] da xay dung md hinh TL trén co s& phuong phap duong 1 don vi dang
tam giac, phuong phap dién todn Muskingum va thuat todn tdi wu bang ngon
ngit lap trinh Delphi dé tinh toan I trén séng Ca tir tram thuy van Yén Thuong
tré 1én thuong ngudn va cho két qua kha tét.

C6 thé néi rang, co rat nhiéu cdng trinh trén thé gisi va Viét Nam nghién
ctru Vé ng lut dé nham muc dich khai thac hop 1y tai nguyén nuéc, giam thiét
hai do 11 lut gay ra, thich ng véi 1 lut. Trong cac phuong phap nghién ctiru da
dé cap ¢ trén thi phuong phap mo hinh hoa dugc dung rong rai va hop ly nhat.
M6 hinh toan tng dung trong tinh toan lii lut ¢ thé chia thanh 2 dang: (1) Ung
dung cac cong cu toan hoc va logic hoc dé xé4c dinh cac mbi lién hé dinh luong
giita cac dic trung dong chay va cac yéu t6 hinh thanh né 13 qua trinh mé hinh
hoa cac hé thong thity van. Cac mo hinh toan trong hé théng thuy vin, sir dung
dau vao 1a mua, dau ra 1a cac dic trung ctua dong chay, thuong 1a luu luong
hodc muc nudc (hay goi tit 1a mo hinh thuy van); (2) Viéc giai hé phuong trinh
Saint Venant bang phuong phap sai phan da ra doi mot loat mo hinh thuy luc

khac nhau (cdc mé hinh thuy Iyc 1 chiéu, 2 chiéu).
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Qua céc cong trinh nghién ctru nhan thay rang, dé giai quyét bai toan Ung
lut, phai sir dung két hop 3 loai mé hinh toan mé phong sau: mé hinh thuy vin
dé tinh toan dong chay tir mwa, mo hinh thuy luc 1 chiéu (1D) dé dién toan li

trong song va md hinh thuy luc 2 chiéu (2D) dé dién toan li & vang Ung lut.

1.5. Két luin chwong 1

Ung lut 12 mot dang thién tai pho bién trén thé gioi va Viét Nam. Cac
nha khoa hoc & nhiéu linh vuc trén thé gii c6 nhiéu nghién ciu lién quan dén
ung lut nhu: (1) Nghién ctu vé tac dong cua cac nhan t6 KTTV; (2) Nghién
ctru V& tac dong cua cac nhan tb mat dém; (3) Nghién cau, 4p dung cac mé hinh
toan dé mé phong i lut.

Ung lut da dugc cac nha khoa hoc nghién ciu & nhiéu luu vuc sdng khac
nhau, bang cac md hinh toan md phong khac nhau. Cac mé hinh thuy van duoc
xay dung dua trén co sd cac phuong phap: duong 1 don vi (HEC-HMS, MIKE
URBAN...), dang bé chira (TANK, SSARR, DIMOSOP, MIKE NAM,
IFAS...), dudng dang thoi (MIKE URBAN). Cac mé hinh thuy lyc dugc xay
dung dua trén co so giai hé phuong trinh Saint Venant bang phuong phap sai
phan. M@ hinh thay lyc mot chiéu (1D) dugc ap dung dé tinh toan i trong long
song, kénh muong, cdng... (MIKE 11, HEC-RAS, MIKE URBAN, SOBEK,
KOD, VRSAP...). M6 hinh thay luc 2 chiéu (2D) dugc &p dung cho ving cia
song, ngap lut ven séng, viing déng bang (MIKE 21, SOBEK...). Bé md phong
tng lut thuong dwoc két hop mé hinh 1D va 2D (MIKE FLOOD, MIKE UR-
BAN...). Mot sé tac gia da sir dung da don gian hda mé hinh thuy luc 2D khi
mb phong Ung lut ving nudc ndng [81], [96] muc dich dé rat ngan thoi gian
tinh todn nhung van dam bao do chinh xac cho phép.

Mic du Gng lut dd duoc nghién ciru twong doi nhiéu trén thé gigi va Viét
Nam, tuy nhién, do mdi luu vuc ¢6 nhiing dic diém KTTV, dia hinh, dia chét,
tham phu thuc vat, cong trinh thuy loi, thay dién, giao théng khac nhau. Vi vay,
tinh chat, quy md, mic d6 dng lut & mdi luu vuc s& khac nhau. Luu vuc séng
Ca c6 nhiéu khéc biét vé dic diém dia hinh, dia chat, tham phu thuc vat; dac
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diém KTTV; hé théng cong trinh thuy loi, thuy dién; hé théng phong chéng
1ii... Luén &n sé& di sdu vao phan tich, x4c dinh vai trd cia cac nhan tb gay Gng
lut d6i vai ving ha du sdng Ca.

Do b m6 hinh MIKE d3 duoc st dung kiém chang tot & Viét Nam nén
bo mé hinh nay duoc chon 1am cdng cu dé thuc hién cac muc tiéu cua Luan an.
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CHUONG 2. PHAN TiCH CAC NHAN TO GAY UNG LUT HA DU
SONG CA VA LUA CHON PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Tinh hinh s6 liéu st dung nghién ctru
2.1.1. 86 liéu khi twong thiiy vin

Trudc 1957 ¢6 mot s6 tram khi twong hoic do mua duoc thiét 1ap nhung
quan trac khong lién tuc do anh huong caa chién tranh. Mot sb tram ¢6 s6 liéu
dai nhu Vinh tr nam 1906, Tuong Duong tir 1938, B6 Luong tir 1935, Muong
Xén tir 1931, Chu L& tir 1932, Linh Cam tir 1933. Tuy nhién sé liéu cac tram
nay déu bi gian doan. Chi sau nam 1954, dic biét tir nam 1957 tai liéu méi dugc
lién tuc (Hinh 2.1).

Trén luu vuc song Ca co 9 tram khi tugng la Quy Chau, Quy Hop, Tay
Hiéu, Twong Duong, Con Cudng, Pé Luong, Vinh, Hurong Khé, Huong Son.
Céc tram nay do cac yéu td nhu: mua, nhiét 4o, do am, bdc hoi, gio, n.’fmg...
(Bang 2.1, Hinh 2.1).

Bdng 2.1: Danh sach cac tram khi twong trén luu vuc song Ca

T Tén tram Toa do Yéu t(é quan Némiquan
trac trac
1 | Quy Chéu 20°20°10° - 105°30°20” | X, T,R,V,Z 1961- nay
2 | QuyHop 19°19'30"- 105°11'23" X, T,R,V,Z | 1960 - nay
3 | Tay Hiéu 19°19'26" - 105°24'45" X, T,R,V,Z | 1960 - nay
4 | Twuong Duong | 19°15'50" - 104°28'02" X, T,R,V,Z | 1960 - nay
5 | Con Cubng 19°02'49" - 104°53'17" XT,RV,Z 1960 - nay
6 | b6 Luong 18°53'55" - 105°18'24" X, T,R,V,Z | 1958 - nay
7 | Vinh 18°40'31" - 105°41'28" X, T,R,V,Z | 1956 - nay
8 | Huong Khé 18°10'42" - 105°42'05" X, T,R,V,Z | 1960 - nay
9 | Huong Son 18°30'26" - 105°25'10" X, T,R,V,Z | 1962 - nay

Ghi chi: X: muea, T: nhiét dg, R: do am twong doi, V: toc dé gio, Z: boc hoi.
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Hinh 2.1: Ban dé mang ledi tram KTTV lwu vuc song Cd
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Hién nay trén luu vuc ¢ 16 tram thay van (Bdng 2.2) gom:

+ 08 tram thity van cap I: My Ly, Quy Chau, Nghia Khanh, Muong Xén,

Dira, Yén Thugng, Hoa Duyét va Son Diém; cac yéu té do dac 1a muc nudc,

lrong mua, luu lugng, phu sa. Tram thuy van My Ly la tram dung riéng dat ¢

thuong ngudn séng Nam Non, phuc vu diéu hanh hd chira Ban V.

+ 05 tram thay van cap 11l ving sdng khong anh huong triéu: Thach

Giam, Con Cudng, D6 Luong, Nam Pan, Chu L&; cic yéu t6 do dac 1a muc

nudc, lugng mua.

+ 04 tram thay van cap |11 viing séng anh huong triéu: Cho Trang, Bén
Thay, Ctra Hoi, Linh Cam. Riéng tram Bén Thay thudéc S& NN va PTNT tinh

Nghé An quan ly.

Bang 2.2: Danh sach cac tram thuy van dang hoat dong trén luu vuc song Ca

T Tén tram LuslAl vuc Toa dé Yéu té quan Némcquan
sbng tric tric
1 [MyLy Ca 19°37'59" - 104°18'48" | X, H, Q 2010 - nay
2 | Muong Xén Nam Mo | 19°24'17" - 104°08'25" | X, H,Q, T 1969 - nay
3 | Thach Giam Ca 19°15'54" - 104°28'00" | X, H, T 1959 - nay
4 | Con Cubng - 19°02'49" - 104°53'17" | X, H, T 1962 - nay
5 | Quy Chau Hiéu 19°33'07" - 105°05'45" | X, H, Q, p, T | 1961 - nay
6 | Nghia Khanh - 19°1222" - 105°23'35" | X, H,Q,p, T | 1969 - nay
7 | Dua Ca 18°59'15" - 105°02'43" | X, H,Q, p, T | 1959 - nay
8 | b6 Luong - 18°54'48" - 105°17'57" | X, H, T 1962 - nay
9 | Yén Thuong - 18°41'14" - 105°26'22" | X, H,Q, p, T | 1968 - nay
10 | Nam Dan - 18°41'47" - 105°29'46" | X H, T 1962 - nay
11 | Chu L& Ngan Sau | 18°10'55" - 105°42'05" X, H, T 1974 - nay
12 | Hoa Duyat . 18°2308" - 105°3557" | X, H,Q, p, T | 1959 - nay
12 | Son Diém Ngan Ph6 | 18°3025" - 105°21'55" | X, H, Q, p, T | 1961 - nay
13 | Linh Cam La 18°31'35" - 105°33'18" | X H, T 1963 - nay
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TT Tén tram Lu:1A1 vuc Toa do Yéu tcz quan Namv,quan
song trac trac

14 | Chg Trang Ca 18°34'50" - 105°38'49" | X, H, T 1962 - nay

15 | Bén Thuy - 18°39'03” - 105°42'30" | X, H, T 1960 - nay

16 | Cua Hoi - 18°44'59" - 105°44'13" | X, H, T 1965 - nay

Ghi cha: H: muc nuoce, Q: luu lwong, p: phi sa

Toan luu vuc ¢é 9 tram do mua (Bdng 2.3). Tur nam 2018, cac tram do

mua nay dugc nang cap thanh tram do mua tu dong.

Bang 2.3: Danh sach cac tram do muwea trén luu viec song Ca

T Tén tram Toa do q:aén“ ttch Néltl:é‘i“an
1 Qué Phong 19°36'29" - 104°55'23" X 2008 - nay
2 | Nong truong 3/2 19°21'59" - 05°16'59" X 1960 - nay
3 Nong truong 1/5 19°22'59" - 105°29'59" X 1960 - nay
4 Péng Hiéu 19°18'0.2" - 105°29'59" X 1960 - nay
5 Khe L& 19° 05'00" - 105°19'59" X 1958 - nay
6 Khe BS 19°10'53" - 104°39'55" X 1960 - nay
7 Thac Mudi 19° 05'00" - 104°45'00" X 1956 - nay
8 Thanh Mai 18°37'59" - 105°22'00" X 1960 - nay
9 Vii Quang 18°22'43" - 105°30'09" X 1962 - nay

Tai lieu KTTV gom: mua, béc hoi, myc nude, luu luong duge Dai

KTTV khu vuc Bic Trung Bo cung cap. Tai liéu mua ngay dong bo tir nim
1970 - 2019 tai 28 tram. Nghién ciu da sir dung 15 nam s liéu (2005 - 2019)

Vi thoi doan mua 13 6 gio. Tong s6 tran 1i xuat hién ¢ ha du sdng Ca trong 15

nam trén 1 23 tran, tran i 16n nhét xuat hién thang X/2010 véi dinh 1i 12 4,96

m va tran i nhé nhat xuat hién thang 1X/2019 véi dinh 1d 13 2,09 m tai Cho

Trang. Riéng sé liéu dong chay tai Coc Na chi c6 tir 1961-1976.
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2.1.2. 86 liéu dia hinh

S ligu dia hinh nén ké thira tir Bé tai cap Bo Tai nguyén va Mai truong
“Nghién cuzu chi tiét hda cdp do rui ro thién tai do ngdp lut gay ra ¢ ving dé
thi va dong bang ven bién khu viec Bac Trung B6” nam 2019;

Ban d6 DEM 1:10.000 toan bd luu vuc sdng Ca ké thura tir Du 4n “Xay
dung Xa héi thich ing véi thién tai giai doan 2 - tinh Nghé An” cua T6 chirc
JICA thuc hién nam 2014 [69].

2.1.3. 86 ligu mit cit ngang

Mt cat ngang trén cac song chinh & Nghé An va Ha Tinh nhan duoc tir
Lién doan Khao sat KTTV do dac nam 2001. Du an ”Xay dung chuwong trinh
tinh toan du bdo Iii phuc vu van hanh hé théng hé chika trén heu vuc séng Cd
(2016), cung cap bo sung 70 mat cat, bao gom 56 mat cat trén séng Ca tir tram
TV Dira dén Ctra Hoi va 14 mat cat trén song La tir tram TV Hoa Duyét dén
nga ba Cho Trang.

2.2.  Phan tich cac nhan t6 giy tng lut trén lwu vuc song Ca.

Cac nhan t6 gay ra thién tai thuong chia 1am 3 nhém: néi sinh, ngoai sinh
va nhan sinh. Cu thé, trén Iuu vuc séng Ca va viing ha du séng Ca, cac nhan té
gay ung lut dugc phéan tich nhu sau:

2.2.1. Cac nhan 4 npi sinh
22.1.1. Vitridialy

Luu vyc song Ca trai dai tir 18°15'50" dén 20°10'30" vi do Bac,tur
103°45'10" dén 105°15'20" kinh do Pong. Phia Béic giap luu vuc séng Chu,
phia Tay giap luu vuc sdong Mé Kong, phia Nam giap Iuu vuc séng Gianh va
phia Pong giap Bién Pong, trén lanh tho hai quéc gia Viét Nam va Lao, tong
dién tich luu vuc 12 27.200 km?, trong d6 phan dién tich & Viét Nam 1a 17.950
km?, chiém 66,0% dién tich lwu vuc; dién tich thuoc Lao 1a 9.250 km?, chiém
34,0% dién tich lwu vuc. Dong chinh séng Ca c6 chiéu dai 531 km, trong d6
170 km chay trén 1anh tho Lao va trén dja phan nuéc ta 1a 361 km (Hinh 2.2).
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Vi vi tri gan nguon am lén 1a Bién Béng nén vao mia gié Pong Bdc, luu virc
c6 diéu lién sinh thay rdt thudn loi, dé dang hinh thanh nhitng dot muea Ion, gay
ung lut vang ha du luu viec. Bén canh do, luu vuc séng Ca con chiu anh hudng
cua khéi KKL & phia Bac tran xudng va khéi khéng khi ndng am tir vinh Bengal
thoi 1én. Véi su hoat dong don 16 hay tuong tac 13n nhau cong véi sy anh huong
cua dia hinh phirc tap da tao cho luu vuc s6ng Ca ¢6 nhiéu ving ché do mua li
khac nhau: viing thuong nguén sdng Ca thudc Lao mua lii thuong som tir thang
VI dén IX; viing song Hiéu mua Iii thuong tir thang VII dén X; ving song La
muon hon, tir thang VIII dén thang XI.

2.2.1.2. Dia hinh

Luu vuc song Ca co cac dang dia hinh chinh:

- bia hinh viing nGi cao tap trung ¢ phia Tay, Tay Bac va Ty Nam luu
vuc. Dang dia hinh nay c6 d¢ cao tir 800 + 1.500 m nhu mot burc tuong ngan
gitra luu vuc séng Mé Kong va luu vyuc s6ng Ca. Dang dia hinh nay c6 d6 dbc
|6m, thung liing hep, chiém t&i 60% dién tich Iuu vuc. Pja hinh ndi cao nay
thudn loi cho viéc hinh thanh muea I6n khi 6 nguon d@m tir Bién Béng vao miia
mua bado, gay li trén luu vuc sONQ Ca (Hinh 2.2).

- Dang dbi trung du thudc cac huyén Nghia Pan, Quy Hop, Tan Ky, Anh
Son, Thanh Chuong (Ngh¢ An), Vii Quang, Huong Son va Huong Khé (Ha
Tinh) (Bdang 2.4), tong dién tich dang dia hinh nay vao khoang 680.000 ha. Pay
la dang dia hinh phtc tap, bi chia cat manh cé thé déc nhiéu chiéu do cac séng
nho tao nén, c6 thé déc chung theo huéng Tay - Pong, Tay Bic - Pong Nam,
Tay Nam - Pong Bac va rén triing nhat 12 cira song Ca. Do dbc binh quan luu
vuc 16n. Dia hinh ving nay c¢é do doc 1én cd trén heu v lan dudi 10ng sbng
Véi dg chia cat 16n tao diéu kién dé dong chay thoat nhanh vé hg du gay ung
lut. Dia hinh ddng bang va ddng bang ven bién nhé, hep va nam sat véi dong
chinh. Ving dong bang tir D6 Luong trd xudng duoc bao vé bang dé bén hai
bd s6ng, trir ving hitu ngan Thanh Chuong va Nam Pan dugc bao vé bang dé
béi. Ving dong bang thudc dia ban Ha Tinh tir huyén Vi Quang dén Bic Tho
khong c6 dé bao Vvé.
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Cao d§ dja hinh
(mét)

. High : 211 P
Low:-17 \

w— Ranh gidi luu vige
&7 Ranh gidi tinh .E
G Ranh gidi quic gia

Hinh 2.2: Mang leéi sdng suéi trén leu vuc séng Cd
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- Dang ving dong bang, cé téng dién tich ving nay vao khoang 350.000
ha chiém 10% dién tich luu vuc séng Ca. Dja hinh triing ¢ dong bang véi hé
thong giao thdng cat ngang va dé thi héa la diéu kién thudn loi gay ra ngdp
Ung khi cé mua Ién i dong.
2.2.1.3. Dija chdt, thé nhuéng

Luu vuc sdng Ca nam trong mién ubn nép Bic Bo va mién udn nép
Varixét Dong Duong, ranh gi6i gitta hai mién udn nép 1a doi khau song Ma.
Nhirng nghién ctu trong chuyén khao “Thanh hé dia chdt va dia dong hoc Viét
Nam 1993” do Nguyén Xuan Tung [75] bién tap, xép luu vuc séng Ca nam
trong “linh vuc Bac bo- Duong Tu- KaTaZia” gitta dai vo luc dia Bic Truong
Son tudi Paleozoi. Thoi Ky truéc Cambri dén Paleozoi sém dén Paleozoi muon,
lru vuc s6ng Ca ton tai ché do dai duong vi luc dia, suon chau lyc dia, can luc
dia. Ché db rift va prerift ton tai trong thoi gian Paleozoi mudn dén Merozoi
muon. Tir Merozoi mudn phét sinh cac bon triing nhd mang tinh orogen doc
theo dut gdy sdng Ca lap day bai tram tich luc nguyén vun thé.

Pat trong luu vuc ¢6 cac ngudn géc hinh thanh khac nhau. O vung doi
ndi, dat dugc phat trién trén nhiéu loai nham thach. Phan 16n ving doi ndi nam
dudi @6 cao 800 - 1.000 m, nén bi phong hoa manh. Quaé trinh feralit 1a qua
trinh chii yéu. Nhom dét feralit d6i va ndi thap, phan bé ¢ do cao dudi 800 -
1.000 m, chiém dién tich Ion nhat va 1a noi hoat dong ciia con nguoi. Nném
dat dia thanh, chiém dén 83,5% toan luu vuc, bao gom céac loai sau: Dat do
vang trén phién sét, c6 hau hét trén tat ca cac loai dia hinh nhung tap trung ¢
viing ndi thap, do déc Ion, ting dat kha day, do day tang dat phan nhiéu trén
50 cm. Pay 1a loai dat doi ndi co dac tinh gitr nudc va giit mau tot; Pat vang
nhat phat trién trén sa thach va cudi két. Do thanh phan co gigi nhe hon so véi
dat phién thach sét nén loai dat nay thuong bi x6i mon manh, tang dat tuong

dbi mong va nhiéu noi tro soi da. Chi c6 mot sb noi dia hinh ddi ndi cao, tham
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phu thuc vat che phu khd méi co do day tang dat tir 50-70 cm. Loai dat nay
c6 kha ning gitr nudc va két dinh kém; DAt vang d6 phat trién trén cac d4 axit.
Phan 16n loai dat nay c6 thanh phan co gidi nhe, nghéo dinh dudng, bi x6i
mon ria tréi manh nén kha niang gitt nudc kém; Dat d6 nau trén da voi, nguoc
lai v&i cac loai dat khéc, loai dat nay ¢ cac vung dia hinh thap thuong co tang
dat day hon, ¢ ving cao thuong bi phong hoa va rira tréi manh nén tang dat
mong hon. Vi vay, loai dat ndy cd kha niang giir nudc tét hon; Pat nau do
bazan, phan b4 cha yéu ¢ viing Phit Quy. Loai dat nay c6 tang day trén 1 m,
dia hinh kha bang phang, do phi cao, toi xdp, thoat nudc tot nhung gitr nudc
kém; Dat Feralit do vang trén ndi, dit man trén ndi cao, loai dat nay chiém
29,0% dién tich thd nhudng. Tuy c6 d6 phi cao nhung do tap trung chi yéu &
nui cao, dia hinh déc va bi chia cit manh nén kha niang giit nude ciing ¢ han
[76].

BAN DO THO NHUONG LUU VIFC SONG CA

Thanh Hoa

BIEN BONG

I}
7

coP O3S NED
ggepirypay

Quang Binh

Hinh 2.3: Bdn do thé nhwéng heu viec sdng Ca (Phan thuge Viét Nam)
O ving ddng bang, dat dugc hinh thanh tir phu sa séng gom cac nhém
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dat cat phu sa, dat phén, dat man, dat than bun va dat den (Hinh 2.3) va viéc
phan chia cac loai dat thé hién & Bdng 2.4. Nhin chung, phan dat feralit vang
trén d6i va trén ndi chiém phan dién tich rat 16n trén luu vuc song Ca, riéng &
Nghé An va Ha Tinh di chiém dén hon 70% cua ving nay. Do dic diém dé
tham nudc nén kha ning gitt nude trén luu vuc tot, thuan loi cho viée diéu tiét
dong chay. Tuy nhién, do dia hinh rat déc & ving nii cao phia Tay cia luu vuc
séng Ca tao diéu kién tap trung nudc rat nhanh da han ché kha ning giir nudc
ctia ving dat nai trén.

Bang 2.4. Phan logi ddt trén heu viec song Cd [55]

Nghé An Ha Tinh Toan luu vuc
A A ‘A Dién ‘A
ren tl’c?ll(zrr:a) % tich % tic[illfrr:a) %
(ha)
Tong dign tich dieu tra tho 1640.849 | 100 | 395.000 | 100 | 2.035.849| 100
nhudng
Trong d6 dién tich cac loai dat | 1.498.492 | 100 320.400 | 100 1.818.892| 100
L. bt thuy thanh 173.600 11,6 126.400 | 39,5 300.000 | 16,5
- Trong d6 nhom phu sa déc ty | 146.400 | 84,3 93.600 |74, 240.000 | 80,0
IL. Dat dia thanh 1.324.892 | 88,4 194.000 | 60,6 1.518.892| 83,5
Trong d6: Nhom dat Feralit
ving vimg adi (170 - 200 m) 381.120 29,9 40.740 21,0 423.861 | 27,9
Nhom dat Feralit vang trén ndi
tr 170 - 200m dén 800-1.000m) 568.264 | 42,9 83.420 43,0 651.584 | 42,9
Nhom mau vang trén nai ( tir
800-1000m dén 1.700-2.000m) 302.069 28,2 69.840 36,0 371.909 | 29,2

2.2.1.4. Tham phu thuc vat

Trén luu vuc sdng Ca co cac loai hinh tham phu thyc vat sau:

+ Tham phu thuc vat vung canh tdc ndng nghiép:

Dién tich canh tac ndng nghiép trén toan luu vuc chi chiém khoang 7%
dién tich toan luu vuc. Trén dién tich dat ndy, dugc canh tac vai hé sd quay
vong rudng dat tir 1,7 dén 1,8 lan trong ndm, nghia 1a trong mot nam chi cO
khoang 6 thang c6 cay che pha con lai 6 thang dat tréng. Trong 6 thang phan
cay c6 1a che phu cho dién tich chi chiém 3,5 - 4 thang, c6 thé danh gia tham
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phu thuc vat trén dat ndng nghiép chi dat 20 - 25%.

BAN DO THAM PHU LUU ViC SONG CA

r~ {
{ f
;
f.\ £
2 o
W /
2 Thanh Hoa |
t . 8 |
- i
'y fE N !
« WA |
{4 A {
J U R 2R Y |
';(‘45'; - ¥ y
%> .
j{‘}) % v Y =
\ At
L3 ’,.l
Nghé An r
r gne’ [
{
s
BIEN BONG
N
e p
Chu giai \
\
JB Rirng giau Pét tréng c6 ¢ \.
Rirng trung binh Dét trdng co cay byi \\\
Rirng non cé tri¥ lvong Dét tréng c6 cay rai rac N _
Rirng nghéo Laa mau .
s o < -
Rirng nira, 10 6 Bat trong cay cong nghiép| - N
Rirng hén giao gb+tre nra  Nui da 3 o N R
Rirng trong Thé cu e 8 b
Dét tréng Séng, hd Pad PN\
B Ny
o —Ranh gi¢i Quéc gia {71 Ranh giéi tinn / ) —
2 3 / -
Ranh gidi Luu vue Quang Binh £ Ve
—~——_)
T

Hinh 2.4: Bén do tham phui thuc vat huu viec song Ca (phan ¢ Viét Nam)

+ Tham phu thyc vat trén dat 1am nghiép:

Rung ¢ luu vuc séng Ca tap trung cha yéu & ba tinh thudc Lao (Bo-li-
kham-xay, Xiéng Khoang va Hua Phan). Theo khao sat so bo va danh gia tai
nguyén, riéng phia Lao tham phu con hon 555.000 ha. Toan Iuu vuc ¢é ba vung
ring qubc gia 1a PU Mat, PO Hoat (Nghé An) va Vii Quang (Ha Tinh). Truéc
nam 1995 rimg trén luu vuc séng Ca bi suy giam nhanh do ché do khai thac
kém, bao dudng va trong bo sung khdng kip véi tdc do chay ring, pha ring
lam nuong ray va du canh du cu cta dong bao dan toc it nguoi. Theo tai liéu
diéu tra ring trén luu vuc séng Ca phia Viét Nam, nam 1943 ¢6 khoang 1,2
triéu ha, dén nam 1999 rirng chi con khoang 710.000 ha, mirc che phi con 35,5
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% s0 Vi clng thoi ky cac khu vuc khac phia Bic nhu Tuyén Quang con 28,5%,

viing Tay Bac con 8%, thi luu vuc sdéng Ca rirng con phong pha hon (Hinh 2.4).

T nam 1995 dén 2003, do téc do trong rirng nhanh cong véi chinh sach
giao dat, giao rimg va cac chuong trinh phat trién kinh té mién ndi cho tsi nay
ring trén luu vue da dugc bao ton va phuc héi. Bo che pha ring da dat 41,5%
& Nghé An va 39,2% ¢ Ha Tinh, trong d6 co trén 90% la ring ty nhién (Hinh
2.4) [35]. Nam 2019, ty I¢ che phu ritng & Nghé An dat 58,5%, trong d6 rung
ty nhién chiém 81,0% téng dién tich rung [50]. Nhu vay, mutc do che pha cua
ring trén luu vuc song Ca mic du da duoc cai thién nhiéu trong nhitng nim
gan day, tuy nhién d6 che pha con thap, han ché viéc diéu tiét 1a trén luu vuc.
2.2.1.5. Mang lué6i séng sudi

Mang lieéi sdng sudi 1a yéu té van chuyén niedc tir thirong nguén vé ha
du, vi vdy n6 1a 1 nhan té quan trong dnh hirong dén Ung lut. Sdng Ca bat nguon
tir ddy ndi cao tinh Xiéng Khoang, thugc 1anh thd Lao c6 d6 cao dinh ndi 2.455
m, chay theo hudng Tay Bac - Pong Nam vao Viét Nam, cach caa bién 40 km
chay theo hudng Pong Nam d6 ra bién tai Ctra Hoi. Sdng Ca khéng c6 phan
ltru, toan bd lwong nuéc vé mua 1i va mua kiét déu dugc chay ra bién tai Cira
Hoi. Phan bd dién tich mét s6 séng nhanh én dugc trinh bay tai Bang 2.5. Dic
trung hinh thai mot sé séng 16n duoc trinh bay tai Bang 2.6. Cac sdng nhanh
l6n nhu song Hiéu, song Giang, déu do vao doan trung ha du sdng Ca. Nhiing
song nay déu bat ngudn tir ving c6 lugng mua nam 16n (2.100 - 2.400 mm) nén
d3 bd sung nguoén nude dang ké cho ha du séng Ca. Dong chinh song Ca gia va
6n dinh béi boi. Chiéu rong doan sdng & thuong ngudn tir 50 - 60 m, phan trung
du tir 60 - 150 m, doan ha du do rong trung binh 200 - 300 m. B¢ ddc trung
binh doan sbng tur bién gidi téi Cira Rao la 1,30%o, tir Cira Rao tai Con Cubng
12 0,54%o, tir Dira t&i D6 Luong 1a 0,40%e, tir D6 Luong téi Nam Pan 1a 0,30%o,
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tir Nam Dan téi Cira Hoi 12 0,09%o. Do long sdng dbc, mat do séng Ion nén 1i

& day thuong tap trung nhanh, 1&n nhanh, xudng nhanh rat nguy hiém.

Bdng 2.5. Phan bé dién tich mét s séng nhanh Ién cia hé thong sdng Cd

Toan bo Phan VN Phan Lao
1T LV sbng F
F (km?) % F (km?) % %
(km?)
1 Nam Mo 3.76 14,6 1.500 5,51 2.260 8,31
2 Nam Non 8.75 32,2 1.550 5,70 7.200 26,5
3 Hiéu 5.46 20,1 5.460
4 Giang 1.05 3,9 1.050
5 La 3.24 11,9 3.240
6 Ca 27.2 100 17.740 65,2 9.460 34,8
Bang 2.6. Ddc trung hinh thdi mét s6 luu vuc song lon
Py | Do HS HS
. . Mat do A .
F Lsong | cao doc Bbq _ khong | hinh
TT | Luuvuc ludi sOng .
(km?) | (km) | bq bglv | (km) doi | dang
(km/km?)
(m) | (%o0) Xung LV
1 Ca 27.200 | 531 294 | 1,83 | 89,0 0,60 -0,14 | 0,29
2 | Nam Mo | 3.760 | 173 | 960 | 2,57 | 38,2 0,22 | 0,27
3 | Nam Non | 8.540 | 285 4,13 | 33,0
4 Hiéu 5460 | 228 | 303 | 1,30 | 325 0,71 0,02 | 0,20
5 Giang 1.050 77 492 | 1,72 | 158 -0,09 | 0,24
6 La 3240 | 135 | 362 | 2,82 | 46,6 0,80 0,53 | 0,68

Pic diém chinh ctia mot s6 séng nhanh 16n cua hé théng song Ca:

S6ng Ném Mg: Dong chinh séng Nam Mé bat ngudn tir ddy Phu Sam

Sum c6 d6 cao 2.620 m thudc tinh Xiéng Khoang (Lao), séng chay va d6 vao

dong chinh song Ca tai Ctra Rao. S6ng chay qua ving cé lugng mua nam nho

chi dat trung binh tir 1.200 - 1.300 mm, 13 ving mua nho nhét & Bac Trung Bo.
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Do vay mic du dién tich luu vuc séng dat 3.970 km? chiém 14,6% dién tich
toan luu vuc nhung lugng dong chay nam chi chiém 9,3% tong luong dong
chay nam cua luu vuc. Chiéu dai dong song chinh 1a 160 km, &6 rong long sdng
30 - 35 m, chiéu rong binh quan luu vuc 1a 38,2 km.

S6ng Husi Nguyén @b vao séng Ca tai vi tri cach Cira Rao khoang 50 km
vé phia ha luu. Dién tich luu vuc Hudi Nguyén 1a 800 km?, chiém 2,9% dién
tich luu vuc séng Ca. Chiéu dai song 1a 60 km, do doc trung binh 1ong séng 1a
0,30%o.

S6ng Hiéu bat nguon tir ving nii cao Phu Hoat ¢6 d6 cao dinh nui l1a
2.452 m thudc huyén Qué Phong. Thuong ngudn séng chay qua ving mua 16n
¢6 lwong mua nam 2.100 - 2.200 mm thudc huyén Qué Phong va chay qua hai
huyén Quy Chéau va Nghia Pan c6 lwong mua nim dat 1.500 - 1.800 mm. Phan
ha Iuu song chay qua huyén Tan Ky c6 luong mua nhé hon dat 1.500 - 1.600
mm, r6i d6 vao séng Ca ¢ nga ba Cay Chanh. Téng dién tich luu vuc la 5.340
km?, chiéu dai song chinh 1a 228 km, dg cao binh quan luu vuc 303 m, mat do
lugi sdng 0,7 km/km2. Long séng Hiéu hep va dbc tir Thac Dura tro 1én, cang
vé ha luu sdng cang mo rong va it dée hon. Song Hiéu 6 cac song nhanh Ion
nhu séng Chang, song Dinh, song Sao d6 vao trung ha luu song.

Séng Gidng bat ngudn tir viing ndi cao cua diy Trudng Son, ¢ chiéu dai
77 km, dién tich luu vuc la 1.050 km?2. S6ng chay qua ving mura 16n véi luong
mua nam trung binh trén luu vuc 2.200 mm. Long song hep, ngan va doc db
vao sdng Ca tai Thanh Tién. Dong séng nhiéu thac ghénh, dang chu y nhat 1a
Théac Mudi ¢ kha ning xay dung nha may thuy dién, hd chua lgi dung tong
hop.

S6ng La la nhanh song 1én d6 vao ha du séng Ca tai ngd ba Cho Trang,

c6 dién tich khdng ché 14 3.370 km?, chiém 12,4% dién tich toan luu vuc. Song
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chay qua ving c6 mua 16n nén kha ning sinh 1 16n, déng thoi do do doc long
song nho nén thuong gay ngap lut I6n ¢ vang ha du nay.

S6ng Ngheén 1a séng nhanh bat ngudn tir Trung Luong (song Ca) va do
vao sdng Rao Céi tai cong Nghén. Vao mua can, céng Trung Luong mé dé lay
nude tudi cho cac huyén thuoc Ha Tinh nhu: Nghi Xuan, thi xa Hong Linh,
Can Loc. Vao mua 1, séng c6 nhiém vu tiéu ing qua cdng Nghén. Dién tich
cua luu vuc sdng 1a 580 km?, chiéu dai 1a 39 km. Séng c6 do déc nho nén kha
nang tiéu thoat 1t kém.

Cac sdng o vung phu can thanh phd Vinh: Khu vuc thanh phé Vinh va
phu can nam ¢ bén b ta séng Ca, véi tong dién tich 755 km?2. Ving phu can
bao gom cac huyén: Nam Pan, Hung Nguyén, D6 Luong, Nghi Loc, Ctra Hoi,
va thi x4 Cira Ld. Ving nay duoc chia thanh 3 ving dic trung: ving ddi ndi,
ving ddng bang, va ving d6 thi, tuy nhién phan Ién 1a dong bang thap triing,
c6 nhiéu kénh nhé cat ngang. Hé thong tiéu thoat nudc caa khu vuc nay nhu
sau: sdng Ca nam & phia Nam; séng Cam ¢ phia Bac va Tay Béc; hé thdng song
nodi déng: séng Cira Tién, song Rao Bung, Kénh Thap, Kénh Gai. Cac sdng nay
déu c6 do doc nho nén kha nang tiéu thoat 1 rat kém.

+ Séng Rao Pung: bat ngudn tir phia Bac TP Vinh, chay theo hudng Tay
Bac - Pong Nam va d6 ra séng Ca tai cong Rao Pung. Song c6 chiéu dai la
13,0 km, dién tich khéng ché la 63,8 km?.

+ Ké&nh Thap: xuét phat tir cong Nam Pan dén nga ba cau Pudc, ¢6 chiéu
dai la 23,3 km. Song chay theo hudng Tay Pong.

+ SOng Crra Tién: xuat phat tir céng nga ba cau Pudc dén Bén Thuy, co
chiéu dai 12 6,0 km. S6ng chay theo hudng Tay Pong va d6 ra song Ca tai cong
Bén Thuy.

+ Kénh Gai: xuit phat tir nga ba cau Pudc dén cau Cam, c6 chiéu dai 1a

17,0 km. Séng chay theo huéng Nam Bic.
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+ SOng Cam: xuat phét tir ngd ba Phuong Tich dén cira Nghi Quang,
chiéu dai 1a 19,7 km; dién tich khéng ché 1a 243 km2. Séng chay theo huéng
Tay Pong va do ra bién Pong tai cong Nghi Quang (Cira L0).

Tém lai, mang luéi s6ng ¢ luu vuc séng Ca, c6 mat do day va long séng
c6 d6 doc 16n, tao diéu kién cho sy tap trung nudc nhanh nén thuong giy i
I6n, nguy hiém. Tuy nhién, khu vyc trong dé mic di c6 mat do séng, sudi day
nhung do do déc nho nén kha nang thoat 1ii kém.

2.2.2. Cac nhan té ngoai sinh
2.3.2.1. Mua

Mua 13 nhan t6 chinh gay ra dng lut trén luu vuc séng Ca ndi chung va
mién ha du noi riéng.

a. Mua mua

6000 m Quy Chdu Tuong Drong

Dd Lrong Vinh

m Huirong Khé
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Hinh 2.5: Phan phéi mura théng tai mét sé tram KTTV trén Leu viec song Ca
Théng ké luong mua thang tai mot s tram trén luu vuc séng Ca dai dién
cho cac vung khac nhau nhu: Quy Chau, Tuong Duong, P6 Luong, Vinh va
Huong Khé. Phan phdi mua thang tai cac tram KTTV duoc thé hién tai Hinh
2.5. Két qua cho thay, mia mua trén luu vuc song Ca kéo dai tir thang V dén
thang XI. Tai luu vuc s6ng Hiéu xuat hién sém va két thic sém: tir thang V dén
thang X, thang co6 lugng mua 16n nhat 1 thang V111 va thang 1X; tai ving ha,
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trung luu sdng Ca va sdng La két thic mudn hon: tir thang V dén thang XI,
thang c6 luong mua 16n nhat 1a thang IX va thang X; ving thugng ngudn song
Ca, tap trung tir thang VII dén thang X, thang co lugng mua 16n nhat 14 thang
VIl va IX.

b. Phan bé nhitng tran mua gay Gng lut 16n & ha du sdng Ca

Cin cir dac diém dia hinh va sy phan bd mua theo khong gian, c6 thé
phan lru vie s6ng Ca thanh 5 ving nhu sau: Thuong ngudn séng Ca thudc Lao
tinh tir tram Muong Xén va My Ly trg 18n goi tat 12 Vang Lao, ky hiéu 1a V-
Lao; Tur ngd ba Cay Chanh tro 1én dén Ving Lao goi tat 1a Ving Con Cudng -
Murong Xén, ky hiéu 1a V-CC-MX; toan bo luu vuc séng Hiéu goi 1a Ving séng
Hiéu, ky hiéu la V-Hieu; toan bo luu vuc séng La goi 1a Vung song La, ky hiéu
la V-La; tir ngd ba Cay Chanh tro xudng goi 1a Ving Trung Ha luu, ky hiéu 1a
V-Tr-Ha.

Chon tram thuy van Chg Trang va 28 tram do mua trén luu vuc song Ca,
tinh lwong mua trung binh cta luu vic séng Ca thudc phan 1anh thod Viét Nam
va 4 viing ké trén, trir Ving Lao khong cd s6 liéu mua. Theo sé lidu quan trac
trén luu vuc séng Ca, tir nam 1970 dén 2018, & ha du sbng Ca xuat hién 74 tran
1&t (Bdng 2 - Phdan phy luc). Tri s6 Hmax tran 1i thang 1X/1978 tai Cho Trang
theo hoan nguyén 1a 780 cm (Tri sb thuc do 1a 705) [68].

Bang 2.7: Thong ké 10 trdn muea, Iii I6n trén séng Ca

Xtb (mm)
. Hmax
Thang xuat | Toan luu Xtb .
TT . A V-CC- . Cho Trang
hién vuc thuoc | V-Tr-Ha | V-La VHieu
MX (cm)

Viét nam
10/1971 274.3 427.5 338.8 210.0 | 252.3 436
08/1979 259.9 369.6 455.0 179.3 | 195.8 436
08/1972 3334 368.3 612.4 237.6 | 279.9 444
09/2006 418.2 676.1 688.6 235.6 | 3614 462
09/1996 279.1 366.7 546.4 142.8 | 257.1 488

Ol I WIN -
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10/2010 400.5 473.8 927.1 | 2253 | 281.2 496
10/1983 301.9 375.2 613.9 | 159.4 | 264.0 518
09/2002 317.2 384.5 664.9 | 201.5 | 234.7 545
10/1988 673.1 894.6 908.4 | 623.8 | 510.7 666
10 | 09/1978 814.2 14344 | 1196.7 | 535.1 | 646.2 780

O 0 N O

Theo s6 lidu théng ké tai Bang 2.7, trong 10 tran 1i gay ngap 16n nhat o
ha du thi thir ty ving mua 16n dén nho gay ngap ha du séng Ca duoc sap xép
nhu sau: ving séng La, ving trung ha du séng Ca, viing séng Hiéu, viing Con
Cubng - Mudng Xén. Hai viing song La va trung ha du séng Ca c6 vai trod quyét
dinh su ngap lut ¢ ha du sdng Ca. Nhitng tran I gy ngap Ién cho vung ha du
séng Ca thuong xuat hién vao thang 1X va X (8/10 tran).

Sy phan b mot sb tran mua gay ung lut 16n ha du séng Ca duoc thé hién
tai cac Hinh 2.6 dén Hinh 2.11.
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tong lwong mura tir 16-30/1X/1983 - Luru vuec s6ng Cd
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Hinh 2.11: Bdn dé phan bé tong lwong mua tir 16-30/1X/2010 - Lueu viec song Ca

Phan tich phan b mua gay ra 6 tran i 16n & ha du séng Ca (Hinh 6 -
11), thay ring tam mua tap trung & trung, ha du sdng Ca hoic séng La. Xem
xét 10 tran mua gy 1 16n nhat ¢ ha du séng Ca trong 50 nim qua (Bdng 2 -
Phan phy luc), i 1on thuong xuat hién khi xay ra mua 16n ¢ trung, ha du séng
Ca va luu vuc song La. Tran mua gay 14 nam thang 1X/1978 va thang 1X/1988
c6 téng luong mua rat 16n va tap trung & trung, ha du séng Ca va song La. Tom
lai, vai trd ciia mua ¢ trung, ha du séng Ca va luu vuc sdng La rat quan trong
d6i vai ngap lut viing ha du séng Ca.
2.3.2.2. Li tir thwong nguon do vé

a. Mua I

Mua lii song Ca thudng kéo dai tir thang VIII dén XI do hoat dong cua
cac hinh thé thoi tiét gdy mua 1on. Lii tiéu man cd thé xuat hién khoang cudi
thang V, dau thang VI.
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Do anh hudng manh mé caa dia hinh, thoi gian bat dau, két thac mua 1
va thoi gian xuat hién 1d 16n trén dong chinh séng Ca va cac séng nhanh thudng
khac nhau. Phan phéi luu lugng trung binh thang nhiéu nam tai cac tram thay

van dai dién cho cac luu vuc sdng thé hién tai Hinh 2.12.

a(%) Phanphdilru lrgng thing trung binh nhiéu nam tai cdc tram thiy van trén Iv séng Ca
30 ©

25

20 m Muong Xen

m Quy Chau

i 15 ¢ , ®mYen Thuong i

m Son Diem

™ Hoa Duyet

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Théng

Hinh 2.12: Phan phdi leu heong thang trung binh nhiéu ndm tai cac tram thiy
van trén luu vuc song Ca (%)

- Trén dong chinh séng Ca mua lii bat dau tir thang VII va két thic vao
dau thang X1 ¢ thuong luu, két thic vao cudi thang XI & trung va ha luu. Li
I6n nhat thuong xuat hién vao thang VI & thugng luu; thang IX, X & trung luu
va ha luu.

- Trén sdng Hiéu mua i bat dau tir thang V111, két thic vao dau thang
XI. Lii 16n nhat thuong xuat hién vao thang IX.

- Trén séng La mua 1 bat dau tir dau thang 1X, két thic vao cudi thang
X1, ¢6 thé két thtic mudn vao dau thang XII. Lii 16n nhat thuong xuat hién vao
thang X.

- Thuong ngudn sdng Ca (séng Nam Non va Nam M), mua 1i bat dau

tir dau thang VI, két thic vao dau thang X. Lii 16n nhat thuong xuat hién vao
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thang VII1; Ha du sdng Ca, mua 1i bat dau tir dau thang VI, két thic vao cudi
thang X. Lii 1on nhat thuong xuat hién vao thang 1X.

b. Su léch pha cua li ¢ cac song:

Théng ke tan suat xuat hién nhitng tran 1 16n nhat vao cac thang tai Bang
2.8 cho thay, trong gan 60 niam lai ddy, c6 44 ndm thoi gian xuat hién myc nudc
1&i 16N nhat tai Nam Pan va Cho Trang tring nhau (dat tan suat xap xi 77%), c6
41 nam thoi gian xuét hién muc nude 1i 16n nhét tai Linh Cam va Cho Trang
trung nhau (dat tan suit xap xi 73%) va c6 32 nam thoi gian xuét hién muc
nudéc 1ii 16n nhat tai Linh Cam, Nam Pan va Cho Trang tring nhau (dat tan suat
Xap Xi 57%). CAc tran lii c6 dinh 1 16n tai Cho Trang déu c6 sy dong pha Vi
11 16n ¢ song La va dong chinh song Ca.

Thoi gian xuat hién dinh 1 tai cac song: 1ii 16n ¢ ha du séng Ca thudng
xuat hién vao thang IX hodc X voi tan suat kha g?m nhau. Lii 16n nhéat nam &
cac song thudc song Ca xuét hién nhu sau: thuong ngudn séng Ca (Nam Mo va
Nam Non) thudng vao thang VIII; séng Hiéu thudng vao thang 1X; séng La
thuong vao thang X. Lii 16n & ving trung luu song Ca thudng ddng pha voi 1i
song Hiéu.

Bang 2.8: Khd ndng xudt hién lii I6n nhdt vdo cdc thang trong nam
trén luu viec s0ng Ca (%)

TT | Tram Song Vv VI | VII | VIII IX X Xl
1 | Muong Xen Nam Mo 40 | 260 | 36.0 | 24.0 6.0
2 | Quy Chéu Hiéu 333 | 50 | 150 | 433 | 250 | 8.33
3 | Nghia Khanh | Hiéu 17 | 103 | 207 | 379 | 241 | 52
4 | Dua Ca 1.7 33 | 200 | 383 | 31.7 | 50
5 | Yén Thuong | Ca 1.7 83 | 16.7 | 40.0 | 283 | 5.0
6 | Cho Trang Ca 1.8 18 | 140 | 421 | 333 | 7.0
7 | Son Diém Ngan Ph6 1.7 | 52 1.7 34 | 414 | 397 | 6.9
8 | Hoa Duyét Ngan Sau 1.7 | 1.7 3.3 83 | 300 | 50.0 | 5.0
9 | Linh Cam La 1.8 1.8 1.8 7.1 32.1 | 48.2 7.1
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Théng ké cac tran 1i tir mic BD2 trd 1én cho thay, thoi gian duy tri 1i &
muc cao (trén BD3) ¢ thuong luu ngan, chi khoang 6 - 12 gid; ¢ ha luu: 1 - 2
ngay tai Nam DPan, 1 ngay tai Linh Cam. Tuy nhién, trong nhitng tran 1t dac
biét 16n, thi thoi gian duy tri 1d trén BD3 kha dai, nhu tran 1a lich stt ndm 1978
tai Nam Pan va Linh Cam, kéo dai t&1 5 ngay; tran 1ii ndm 1988 kéo dai toi 8
ngay tai Nam Pan va 4 ngay tai Linh Cam. .. Dic tinh chung, Iii 16n nhat trong
nam ¢ vung ha du thuong xuét hién mudn hon so v&i dinh 18 nam & thuong
ngudn khoang mot thang. Cang vé ha du long séng dugec md rong, nude 1ii bi
diéu tiét manh, do anh hudéng cua thuy triéu nén thoi gian duy tri dinh 1 kéo
dai, thoi gian nudc rat cham, thoi gian duy tri muc nudce 1 @ muce nude cao dai
hon, anh huong t&i viée bao vé dé va san xuat néng nghiép.

c. Su xuat hién Ii 16n trén cac sdng:

Dién tich luu vuc rong va bi chia cit da tao ra su léch pha cua céc tran li
I6n trén séng Ca. Thong ké cac tran 1i 16n dién hinh tai cac sdng thudc hé thdng
séng Ca, cho thay, thoi gian xuat hién cac dinh 1ii 16n cung thi tu trén cac séng

Ca, Hiéu, La la khac nhau (Bdng 2.9).
Bang 2.9: Tan sudt xudt hién mue nuéc 1on nhdat mét sé trédn lii 16n tai mét s6
vi tri trén sdng Ca

HmaxTB Thff A A
nhiéu tu 1t H Tan Ngay
TT Tram Séng 5 g Nam max SUat | xuét
nam I6n (cm) "
£ (P%) hién
(cm) nhat
1 2011 14.534 0,4 25/VI
N3 2 2018 14.333 1,6 17/VII
am
1 |[Muong Xén M.A 13.876 3 2005 14.215 3,9 28/1X
[0)
' 4 1973 14.047 12,9 27/ VI
5 2016 14.029 14,7 19/VIHI
1 2007 8.019 2,4 05/X
2 1988 8.005 2,7 14/X
2 |QuyChau | Hiéu 7.469 3 1980 7932 | 4,6 07/1X
4 1966 7.915 5,2 14/X1
5 2009 7.897 6,1 26/1X
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HmaxTs Tha N .

) nhidu | tuld Hooe | 1on | Noay

TT Tram Song . N Nam suat Xuat
nam I6n ©™ | pos) | hien

(cm) nhat i

1 1988 2498 | 2.7 | 18/X

2 1978 2490 | 29 | 28/X

3 |Dua Ca 2.082 3 1973 2366 | 13,8 | 28/VIII
4 1980 2357 | 14,3 | 17/1X

5 2007 2354 | 145 | 06/X

1 1978 1.034 | 04 | 291X

2 1988 941 | 20 | 19/X

4 [NambPan | Ca 682 3 1996 830 | 107 | 25/IX
4 1962 809 | 14,6 | 03/X

5 1980 808 | 14,7 | 191X

1 2002 1582 |19 | 201X

. 2 1989 1535 |33 06/V

5 |Son Diém Eﬁgn 1.166 3 2013 | 1462 |72 | 16/X
4 1988 1460 | 7.4 17/X

5 1983 1.445 |84 0L/X

1 2010 1283 | 2,0 | 17/X

\ Ngin 2 1960 1274 |23 06/X
HoaDuyét | o 943 3 2007 1205 |56 08/VINI

6 4 2002 1178 | 7,7 0L/IX
5 1979 1147 | 104 | 05/IX

1 1978 825 |09 |29IX

2 2002 771 19 | 2uIX

7 |LinhCam |La | 426 3 1988 728 |35 |18/X
4 2010 728 |35 |17Vl

5 1983 639 10,0 | 12/X

1 1978 780 | 05 |29/X

2 1988 666 | 1,7 | 16/X

8 |[ChoTrang | Ca | 343 3 2002 545 | 6,4 | 211X
4 1983 518 | 85 |27/X

5 2010 496 | 103 | 18/X
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2.3.2.3. Nudre bién ding do bao

Nudc bién dang do bdo 1a mét nhan t 1am cho dng lut ¢ ha du séng Ca
thém tram trong. Hang nam, trén khu vic Bic Trung Bo thuong chiu anh huong
truc tiép tir 1 - 2 XTND va anh hudng gian tiép mot s6 XTND nira. Dic biét,
con bdo DAN (s 9) ngay 13/X/1989 d6 bd vao Nghé An véi sic gié manh
nhat 40 - 45 m/s (cap 13, cip 14) va gay nudc dang rat cao tai ving bién Nghé
An — Ha Tinh. Myc nudc 16n nhat quan tric duoc tai tram TV Cua Hoi 12 4,71
m vao luc 21h ngay 13/X/1989. Muc nuéc dang do bao dat 1,7 - 1,8 m.

2.2.3. Cac nhan té nhan sinh
2.2.3.1. Su do thi hoa

Cung vai sy phat trién KT-XH ca nudc, Nghé An va Ha Tinh, 02 tinh
trén luu vuc song Ca, da va dang phat trién manh. Qua trinh d6 thi hoa dang
ngay cang co nhitng tac dong manh mé& dén tinh hinh Gng lut trén luu vuc sdng
Ca, dic biét 1a vang ha du. Pudng giao thong (Puong bo va duong sat), khu
cdng nghiép, cong trinh kién tric, nha ¢ 1am giam dién tich ving thadm nuéc va
gay can tré su thoat nudce trén luu vuc. Do su phat trién caa do thi, nhiéu ving
ho ao bi san lap xay dung cong trinh, lam giam su diéu hoa dong chay. Puong
sat Bac Nam, duong Quéc 16 1, duong H6 Chi Minh... ¢6 huéng cit ngang
dong chay tir Tay sang Pong lam can tra dong chay, gay nén ung lut. Do khong
du sé liéu, nén Luan an nay khong dé cap van dé.

Vé giao thdng: Puong giao thong 1am ting cuong dong chay mat, dong
thoi 1 yéu té gay can tro dong chay l1am gia tang Gng lut. Trén luu vuc séng Ca
c6 cac duong giao thong chinh sau: Puong sit Bac Nam cit ngang tir cau Cam,
thi tran Quan Hanh, Vinh, dén cau Yén Xuan qua séng Ca, rdi di doc theo song
Ngan Sau va sang Quang Binh; Puong Quéc 16 1A di vao thanh phd gdom céc
duong Nguyén Tréi, Mai Hic Bé, Lé Loi, Quang Trung, Tran Phd, L& Duan,
Nguyén Du, c6 mit cat rong 41- 45 - 56 m; Puong 1A doan tranh TP Vinh:
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Diém dau cach thi trin Quéan Hanh vé phia Bic gan 1 km, diém cudi nhap vao
duong 1A cii tai ciu Bén Thuy. Poan dudng tranh cé chiéu dai 25,0 km, mat
duong rong 11,0 m; Puong Quéc 16 46: tir Cira Lo qua Vinh di Nam Pan -
Thanh Chuong dén Cira khau Thanh Thuy, ndi véi nuéc ban Lao, dai 80,7 km;
Puong Qudc 16 8B (cau Cua Tién - Yén Xuan): Tong chiéu dai 8,0 km, nén
duong 6,50 m mat duong da dam lang nhya 5,50 m.

Tinh hinh st dung dat & TP Vinh:

Vé dat 6: Nam 2018, tong dién tich d¢at TP Vinh 1a 10.499 ha, trong d6
dat ¢ chiém 1.913 ha [43]. Toc do d6 thi hoa cao, dg dau cac thanh phé viing
Béc Trung B va thudc vao nhém thi 11 ¢d tée d6 d6 thi hda cao trén toan qudc.
Tai khu vuc noi thanh cii nhu cac phuong Lé Mao, Hong Son, Hung Binh, mat
d6 dan cu kha cao, khé khan trong viéc phat trién dat & méi. Dat thuong mai
dich vy tap trung chi yéu ¢ cac phuong Vinh Tan, Quang Trung, L& Loi va doc
theo cac tuyén duong Ion. Thanh phé Vinh hién nay tap trung nhiéu cac co
quan, cong trinh sy nghiép cap tinh va cip ving. Dat cay xanh phan bé chua
ddng déu, dat cong nghiép bé tri khu céng nghiép Bac Vinh va mot s6 nam rai
réc tai cac khu coéng nghiép nho, khu tiéu thu cong nghiép. Bat ndng nghiép
con khoang 1.052 ha, phan 16n 1a mat nudc nudi trong thuy san, tap trung tai
cac phuong: Bong Vinh, Hung Diing va Hung Hoa.

Vé dat cong trinh cdng cong: Cac cong trinh di tich lich sir, van hoa duoc
chi trong bao vé, bao ton, ton tao va duoc phan bd khap cac khu vuc thudc
thanh phd; trong d6 tap trung nhiéu nhat & cac khu vuc nhu: Thanh cb Vinh,
Nti Diing Quyét va Phuong Hoang -Trung D6, cum di tich Lang D6 - Hung
Diing va mot s6 dén, chiia Ién nhu Bén Hong Son, Pén Ong Hoang Mudi, Chiia
Can Linh... Téng dién tich dat cac cong trinh di tich lich sir, van hoa trén thanh
phd dang duoc bao vé, gin giir 14 11,525 ha.
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Khu vuc phia Tay va phia Dong Nam thanh phé ¢ nén thap, cha yéu
trong la nudc va nudi trong thay san, tap trung chu yéu dat san xuat nong
nghiép cua thanh phd, can han ché phat trién xay dung. Dién tich dat khdng
thuan loi xay dung khoang 43,27 km2, chiém 15,81% tng dién tich dat thanh
phd trong pham vi nghién ciu.

Phan dién tich kéo dai tir khu vac noi thanh TP Vinh dén thj xd Cira LO
c6 ¢t nén cao (> 3 m), ¢ cac tuyén giao thdong huyét mach chay qua, khdng
c6 c4c yéu té dia hinh bat loi, rat thuan loi cho viéc xay dung va phat trién do
thi. Dién tich phan dat thuan loi xay dyng 1a 150,88 km?, chiém 55,27 % tong
dién tich khu vuc nghién ctiu. Tuy nhién, hién tai trong khu vuc ndy con ton tai
kh& nhiéu di tich lich sir, van hoa, dat an ninh quoc phong. Phan dién tich khdng
dugc phép xay dung nay chiém khoang 5% dién tich.

Viéc gia ting mirc 6 do thi hda va cac khu céng nghiép & phan ha du
lwu vuc sbng, dic biét ¢ thanh phé Vinh, 1am gia ting dién tich khdng tham
trén bé mit, cac hd ao bij san 1ap 1am mat chd chaa tu nhién, da gép phan 1am
tram trong mac do ngap Gng ving nghién ciu. Nhiéu con duong dugc nang
cap, xay dung da ngin can viéc tiéu thoat nudc 1am gia ting ngap Gng cuc bo
cac khu phd. Bac biét duong tranh Vinh chay cit ngang dudng tiéu nudc cua
cac xa thugoc Hung Nguyén, 1am kho khan cho viéc ti€u thoat nudc cia cac
vung triing, cadc khu cong nghiép.
2.2.3.2. H¢ thong dé chong lii séng Ca

Trén dia ban Nghé An, céc tuyén dé bén bo ta séng Ca tir P6 Luong vé
dén ctra bién bao vé cho cac ving dan cu, thanh phé Vinh, cac khu canh tac
ndng nghiép...; Bén bo hitu c6 mot sé tuyén ngan nhu: Nam Bic Bang, dé hiu
Thanh Chuong, D€ Nam Kim. Trén dia ban Ha Tinh c6 tuyén dé La Giang,
Xuat phat tir tram thiy van Linh Cam vé dén Bén Thuy, tiép d6 dén cira bién 1a

dé Hiru Lam. Pham vi bao vé cta cac tuyén dé trén dong chinh song Ca duogc
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thé hién tai Hinh 2.13 va Bdng 2.10. N6i chung, hé théng dé trén dong chinh
s6ng Ca c6 kha ning bao vé 1i xuét hién véi tan suat P = 1,0% cho cac ving
kinh té trong diém hai bén bo thuoc huyén D6 Luong, Thanh Chuong, Hung
Nguyén, Nghi Loc, TP Vinh, TX Cua Hoi va Nam Pan. Riéng cac xa thudc
huyén Nam DPan bén bo hiru chi chiu duoc I & mic BD2. Ngoai ra, con cé hé
théng dé thuéc TP Vinh va phu can (Bdng 2.11). Hé théng dé nay c6 nhiém vy

bao vé ngap Gng ndi thanh Vinh va mét sb khu dan cu.

BAN PO HE THONG BE LUU VU'C SONG CA

BIEN BONG

Chu giai
*  Tram do mua 4 :‘;%
B Tram khi twong & C .‘.l\

A Tram thiy van | = \

mammn H@ thdng dé ol

s Ranh gi®i Quéc gia A

Séng .

11| Ranh gisitinh : Song Ngan-Trugi »*Hmm‘

I & o) SN >r
T T T

Hinh 2.13: Bdn dé hé thong dé trén lwu vuc song Cd

Pé Hitu Lam xut phat tir Nam Dan dén cta bién ¢ nhiém vy bao vé TP
Vinh va c4c huyén Nam Pan, Huong Nguyén, Nghi Loc. Tuyén dé nay tao nén
su ngan cach giira ving trong dé va ngoai dé. Khi lii trén song Ca thap, nudc &

viing trong dé s& duoc tiéu thoéat qua cong Bén Thuy, Rao Bung va mot s6 céng
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nho khac. Khi 1ii trén séng Ca cao, cac cong nay sé& duoc dong lai, 1ii duoc tiéu

thoat qua cdng Nghi Quang (Cta Lo).

Bang 2.10: Phgm vi bao vé cia cac tuyén dé trén séng Ca [59]

TT Tuyén dé Cao trinh (m) Pham vi phu trach chéng lii
I | TaLam
1 | KO- K25+450 21,3-17,3 Phia bo Ta D6 Luong, Thanh Chuong
(Nghé An)
2 | Pé Pong Vian 15,6 — 13,9 X4 Poéng Vin - huyén Thanh Chuong
(Nghé An)
3 | Luong Yén 13,1-12,9 3 xa Ta song Lam thuoc huyén Thanh
Chuong (Nghé An)
4 | K55-K104+200 | 11,5-6,4 —4,3 | Cac xa phia Ta séng Lam ctaa huyén Nam
Dan, Hung Nguyén, TP Vinh, TX Cua
Lo, Huyén Nghi Loc (Nghé An)
Il | Hiru Lam
1 Tuyén Nam 20,0 -15,0 3 x4 Nam Son, Bic Son, bang Son, o
Bac Ping Luong (Nghé An)
2 | Bé hiru Thanh 15,6 - 12,6 Céac xa Htru sdng Lam con lai caa huyén
Chuong Thanh Chuong (Nghé An)
4 | bé Nam Kim 8,2-6,2 5 x& phia Hiru séng Lam cua huyén Nam
Dan, (Nghé¢ An)
5 | bé La Giang 115-7,0 Can loc (Ha Tinh)
6 | bé Hiru Lam 6,5-4,3 TX Hong Linh, TT Xuan An, Nghi Xuan,
Can Ldc (Ha Tinh)
Bang 2.11: Pé séng va néi dong thuge TP Vinh va phu cdn [59]
< Chiéu dai | Cao trinh L
TT Tuyen dé (km) dinh dé (m) Dia diém
| | Dé song
. P Bac cau Phuong tich —
1 | bé tasbng Cam 8,30 +(1-2) TB Nghi Quang
A p Xa Nghi Hoa — QL1A
2 | bé hitu song Cam 5,00 + (0,2 - ,06) (Nghi Thuan)
A . . Hung Dung — Hung
3 | Bé hitu song Rao bung | 8,00 + (4,0) Hoa- dé T4 Lam
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‘ D.sit Bic Nam — Cau
4 | bétasong Cua Tie 5,086 +(3,5-5,0 .
€ ta song Cua Tién ( ) Bén Thiy
. o " Ngi 3 Pudc — cong
5 | bé hiru Song Cwra Tien | 5,80 +(4,0-5,0 .
© hut Song Lua Tie ( ) | Bén Thay
Il | Bé ndi ddng
. Nam Anh — Hung
1 | bé ta Kénh Tha 7,425 +(3,0-5,0 .
cha » ( ) | Chinh
. Nam Anh — Nga 3
2 | Bé hitu Kénh Thip 7,425 +(40-55) | omAm =g
bude
3 | DbétalLam Tra 11,623 + (3,0 -6,5) | Nam Linh — Hung Pao
4 | bé hitu Lam Tra 11,623 +(2,9-6,0) | Nam Linh - Nam Cat
5 | bé ta Hoang Can 4,280 +(3,3-4,3) | Cong s6 1 —cdng sb 2
6 | Pé hitu Hoang Can 4,280 + (4,0 -4,6) | Congs6 1 —cong sb 2

2.2.3.3. H¢ thong ho chira va quy trinh vin hanh trén leu v séng Ca
* Hé thong ho chira trén luu vuc song Ca:

BAN PO HE THONG HO CHUA LUU VU'C SONG CA

~ I I l
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Chu giai b
@ Hobchwa '\v\
Séng 32 )
il
=== Ranh gi6¢i Qudc gia VLT \\-.,,e"
Ranh gioi tinh i~ \V\\
D Ranh gidi luvu vue 5 Quang Binh CN gff\\
Hinh 2.14: Bdn do hé thong ho chira trén luu vuc song Ca
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Ngay 13 thang X1 nam 2019, Thu tuéng da ban hanh Quy trinh van hanh
lién hd chira trén luu vuc séng Ca. Mudi mot hd chira duge dua vao Quy trinh:
trén dong chinh séng Ca gom: Ban V&, Nam Non, Khe BS, Chi Khé; trén song
Nam M6: Nam M@, Ban Ang; trén sdng Hiéu gém: Nhan Hac, Chau Thang,
Ban Maong; trén séng Ngan Sau gém: H6 Ho, Ngan Truoi [49]. Ngoai ra con
c6 mot sé hd chira thuy lgi c6 anh huong dang ké dén ché do dong chay cua ha
lru sdng Ca nhu: hd Séng Sao trén sdng Sao mot nhanh cap 1 cua séng Hiéu,
hd P4 Han trén song Rao N6 mot nhanh cip 1 caa song Ngan Sau, hé Thac
Muébi trén song Giang mot nhanh cap 1 cia sdng Ca (Hinh 2.14).

Cac hd chta lon trén luu vuc sdng Ca (13 hd) tai Bang 2.12 duoc dua
vao tinh toan trong Luan an nay.

Ngoai s6 ho chaa Ion ké trén, trén dia ban Nghé An thudc luu vuc song
Ca c0 84 hd thay loi vira va nho ¢6 dung tich 16n hon 0,5 triéu m3, ¢é dién tich
lru vuc khéng ché bai s6 ho chira nay 1a 480 km?. Trén dia ban Ha Tinh thudc
lwu vuc séng Ca c6 27 hd thuy lgi vira va nho ¢é dung tich I6n hon 0,5 triéu
m?3, tdng dién tich luu vuc khdng ché bai sé hd chira nay 1 90,5 km? (Bdng 1 -
Phan phy luc).

Bang 2.12: Hé thong hé chira I6n trén hé thong séng Cd

Dung tich | Dung tich .
o Luu vuc . Hinh thic
TT | Tén ho chua . hitu ich | phong lu N
song diéu tiet
(10% m?) (10% m3)
1 |Ban V& Ca 1.834 300 Nhiéu nim
2 | Nam Non - 6,1 - Ngay
3 | KheBb - 97,8 - -
4 | Chi Khé - 33,5 - -
5 | Nam Mo Nam Méo 2,68 - -
6 | Ban Ang - 3,0 - -
7 | Nhan Hac Hiéu 6,9 - -
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Dung tich | Dung tich . )
o Luu vuc e . . Hinh thac
TT | Tén ho chta R hiru ich phong I s g
song diéu tiet
(106 m®) (106 m?)
8 |Chau Thing |- 18,2 - -
9 |BanMong |- 224.5 45 Nam
10 | Ngan Trwoi |Ngan Truoi | 775,7 210 Nhiéu nam
11 | Ho Ho Ngan Sau 38,0 - Ngay
12 | Séng Sao Sao 51,4 - Nam
13 | Pa Han Rao Nb 0,67 - Nam

Trong 13 hé tai Bang 2.12, ¢6 3 ho ¢6 quy md Ién va cé dung tich phong
lii 1a Ban V&, Ban Mong va Ngan Truoi, nén cac ho nay sé co kha ning cat 1i
cho ha du song Ca.

Véi tong dién tich luu vuc do cac hd chira khong ché (khong tinh doi véi
cac ho chira nam trong luu vuc da khong ché cua ho chaa khac va cac ho diéu
tiét ngay) 1a 13.002 km2, chiém 47,8% so véi tong dién tich toan luu vuc séng
Ca. Vi vay, ho chuta c6 tac dong rat 16n toi ché do dong chay, dac biét vao giai
doan dau mua 1 khi hd chtra dd can nudc va giita, cudi mua 1 khi hd da tich
nuéc hoic khi hd da tich nudc day va van hanh xa 1ii khong hop 1y.

* Quy trinh van hanh lién ho chaa trén luu vuc song Ca:

Trong 11 hd chaa thudc Quy trinh van hanh lién hd chaa trén luu vuc
s6ng Ca, ¢6 3 ho chta ¢6 dung tich phong lii va 8 hd chira thudc loai diéu tiét
ngay, khdng c6 dung tich phong 1i [49]. Cac hd chia diéu tiét ngay co tac dung
diéu tiét dong chay nhat dinh trong mua can va khi xay ra 1i nho. Khi xay ra li
I6n, cac ho chira loai nay sé thuc hién ché do xa luu luong dén bang luu lugng
vé hd, nén khéng c6 tac dong cat 1ii. Cac hd chira c6 dung tich phong 1ii (Ban
V&, Ban Mong va Ngan Truoi) c6 quy trinh van hanh trong mua lil nhu sau:

a. Van hanh giam 1 cho ha du di véi hd Ban V&

Bang 2.13: Murc nuwéc cao nhdt triede Li cia ¢ac ho trong mia li [49]
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‘ Muc nuée ho (m)
Pau vu Gitta vu Cubi vu
Tw20 | Ta Ol | Twil5
A thang | thang | thang Tu 01 Tu 01 N .
Ho VIL | VIl | VI | thangIX | thang X T;Iodlfnhggg
dén31|dén14 | d&én31 | dén 30 dén 31 théne N
thang | thang | thang | thang IX | thang X g
vIL | v | v
o 193,0 - 195,0-
Ban V& 192,5 | 1925 | 1925 1970 2000 | 197:5-2000
BanMdng | 740 | 745 | 745 74,5 75,0 75,5-76,4
Ngan Truoi | Mua can 46,0 46,0 51,0 51,5-52,0
H6 Ho Mua can 69,5

Truong hop muc nudc hd 16n hon gia tri quy dinh tai Bang 2.13:

- Néu muc nudc tai tram thiy van Con Cudng dang dudi bao dong | thi
thuc hién van hanh dé ha dan muc nudc ho, nhung ti da khong thap hon gia
tri quy dinh tai Bang 2.13.

- Néu muc nudc tai tram thuy van Con Cudng vuot muic bao dong |
nhung van dudi mac bao dong 11 hodc luu luong dén ho tir 1.000 m3/s dén 1.200
m?¥/s thi thuc hién van hanh duy tri muc nudc hd.

- Néu muyc nuéc tai tram thuy vin Con Cudng hoic Cho Trang vugt mac
bao dong Il hodc luu lugng dén hd 16n hon 1.200 m¥/s thi thuc hién van hanh
cit, giam 10 cho ha du.

b. Van hanh giam 1 cho ha du d6i voi hd Ban Méng

Truong hop muc nudc hd 16n hon gia tri quy dinh tai Bang 2.13:

- Néu myc nudc tai tram thuy vian Nghia Khanh dang duéi bao dong |
thi thuc hién van hanh ha thip muc nuéce hd dé ha dan muc nudc hd, nhung toi
da khong thap hon gié tri quy dinh tai Bang 2.13.

- Néu muc nuéc tai tram thiy van Nghia Khanh vuot mirc bao dong |
nhung van duéi mirc bao dong |1 hodc luu lugng dén ho tir 1.500 m¥/s ¢én 2.000

m?3/s thi thuc hién van hanh duy tri muc nudc hd.
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- Néu muc nudc tai tram thuy vian Nghia Khanh hoic Chg Trang vuot
muc bao dong 11 hodc luu lwong dén hd 16n hon 2.000 m¥/s thi thuc hién van
hanh cat, giam 1 cho ha du.

c. Van hanh giam 1i cho ha du déi véi hd Ngan Truoi

Truong hop muc nudc hd 16n hon gia tri quy dinh tai Bang 2.13:

- Néu myc nudc tai cac tram thity van Linh Cam va Cho Trang dang dudi
bao dong | thi thuc hién van hanh ha thip muc nudc hdé @& ha dan muc nuée
hd, nhung t6i da khong thap hon gia tri quy dinh tai Bang 2.13.

- Néu muc nudéc tai tram thiy van Linh Cam hoic Cho Trang vuot mac
bao dong I nhung vin dudi mic bao dong Il hoic luu luong dén ho tir 1.000
m3/s dén 1.300 m%/s thi thuc hién van hanh duy tri muc nuée ho.

- Néu muc nudéc tai tram thiy van Linh Cam hoic Cho Trang vuot mac
bao dong Il hodc luu lwgng dén hd 16n hon 1.300 m¥/s thi thuc hién van hanh
cit, giam 10 cho ha du.
2.2.3.4. Sut lin dia chat

Mot trong nhitng nhan tb gia ting thém tng lut ¢ vang do thi I sy sut
lan dia chat 1am ha thap dia hinh. Tuy nhién, do TP Vinh chua phat hién ra hién
tuong sut lun dia chat va chwa bi ngap Gng do triéu cuong. Vi vay, nhan té sut
lan dia chat khong duoc xem xét trong Luan &n nay.

2.3. Phwong phap nghién ciru
2.3.1. Mét s6 phwong phdp xdc dinh ting lut

Noi dung cua tinh toan ang lut 1a xac dinh: do sau ngap, thoi gian ngap,
dién tich ngap, téng lugng nudc ngap, cuong suat 1én/xudng ngap...tai ving
nghién ctiu. Mot s6 phuong phép xac dinh tng lut thudng duoc sir dung duwoc
trinh bay dudi day.
2.3.1.1. Phuwrong phdp diéu tra vét lii

Viéc xac dinh mac ngap tai nhiéu diém trong mét khu vuc da tirng xay ra
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trong qua khtr thdng qua cac dau vét ma tran 1i dé lai trén bo, cay cdi, cac cong

trinh kién trdc xay dung; phong van dan cu song trong d6 va cac co quan nha

nudc trén dia ban nghién cau. Tir d6 tao ra mot bo s6 liéu du day, két hop Vo

dia hinh dé khoanh ving duoc viing ngap, xac dinh duoc mirc do ngap.
Phuong phéap nay duogc sir dung & nhirng ving khéng cé quan tric KTTV

va thé hién mét buc tranh khai quat vé ngap lut & mot ving cu thé.

2.3.1.2. Phuwong phdp anh Vién tham

Ngay nay, cdng nghé Vién tham va GIS da cung cap cac cdng cu manh
mé dé thu thap dit liéu, phan tich khdng gian va hién thi d6 hoa. Hién tai, da c6
nhiéu nghién cau vé tng dung GIS va vién tham trong theo ddi ciing nhu xé4c
dinh viing Ung lut. Trén co sé sir dung chudi thoi gian caa cac chi sé bao gom
chi s6 khéc biét thuc vat NDVI va chi sé thuc vat ting cudng EVI ciing nhu chi
s6 mat nuéc LSWI d¢é mé ta khu vuc bi ngap véi 16p pha thuc vat trén bé mat
dat.

Uu diém caa phuong phap Vién tham 1a c6 thé xac dinh dugc ving Gng
lut & nhitng noi khong c6 s6 liéu quan trac KTTV. Tuy nhién, trong qué trinh
gidm sat cac tran 1d c6 thé xuat hién may mu 1am anh hudéng dén chat luong
cua anh vién tham.

Thong thuong phuong phap anh Vién tham thudng dugc két hop Voi
phuong phap moé hinh mé phong dé so sanh danh gia viéc hiéu chinh va kiém
dinh mo hinh.
2.3.1.3. Phuong phdp mé hinh toan

Trong trudng hop it sb liéu quan tric KTTV va khong dong nhat thi
phuong phap mo hinh toan thuong dugc ap dung. Nguyén ly cua phuong phap
nay la dya trén ban chat vat ly caa dong chay 1a mot qua trinh lién tuc chiu tac
dong tryuc tiép cua céc yéu té khi tuong, dia hinh, dia chat, mat dém va hoat
dong cua con ngudi, ngudi ta sir dung cac phuong trinh toan hoc dé md ta cac
qua trinh van dong, tuong tac do.

Thuce té, mdi phuong phap déu c6 cac uu nhuge diém riéng trong viéc xac
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dinh Ung lut. Phuong phéap diéu tra thuc dia vét 1 cac tran 1d 16n xay ra trong
qua khtr co co sé thuc tién, don gian, dé thyc, tuy nhién chi tai hién lai dugc
tinh trang Gng lut, ma chua duy tinh duoc kha nang ngap khi c6 sy thay doi vé
diéu kién KTTV hoic/va mat dém, cdng trinh xay dung trén hé théng. Phuong
phap nay tén nhiéu cong stic, mat nhiéu thoi gian va ¢ nhiing diém khong thé
do dac duoc hoidc khdng thu thap dugc sé liéu. Tuy nhién, n6 vin mang ¥ nghia
to 16n vé nhiéu mit trong cong tac chi huy phong chéng lii lut ciing nhu 1am co
s dé danh gia, so sanh véi cac nghién ctu khéc.

Str dung phuong phap mé toan 1a rat thiét thuc, c6 hiéu qua cao va ciing
la céch tiép can hién dai va dang duoc st dung rong réi trong thoi gian gan day
trén thé gisi va Viét Nam.

Thuc té, viéc két hop phuong phap mé hinh ton véi diéu tra vét 1ii hoac/va
anh vién tham duoc coi 1a téi wu. Phuong phéap tong hop nay da duoc Nguyén
Thanh Son va cong su [55], Vii Buc Long [40] &p dung kha thanh cong. Sé lidu
thu dugc tir cong tac diéu tra khao sat va anh vé tinh cac tran 1i thuc té trong
qua khtr s& 1a can cir dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh. Phuong phap mé
hinh hoa dugc sir dung dé md phong toan canh birc tranh ngap lut theo thoi gian
cua tran I cling nhu cac kich ban cuc doan chura tirng xay ra trong qué khu.
2.3.2. Lwa chon phwong phdp nghién ciru

Pé giai quyét muc tiéu dat ra ctia Luan an, mot sé phuong phap sau duoc
str dung: Phuong phap ké thira, phuong phap thong ké, phuwong phap diéu tra
vét 1t va phuong phap mé hinh toan.

Phuong phép ké thira: Luén an da ké thira s liéu khi tuong thuy vin, dia
hinh, vét 1, két qua tinh toan tir mot s6 cong trinh nghién ciu vé ung lut trén

song Ca.
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Phuong phap théng ké: Luan 4n di sir dung phuong phap nay dé tinh toan
cac ddc trung 16n nhat, nho nhat, trung binh, tan suat xuat hién caa mot sé dai
lugng nhu: mua, myuc nudc, luu lugng nuoc.

Phuong phap md hinh toan két hop cling phwong phép diéu tra vét i duoc
st dung dé xac dinh tng lut mot cach hiéu qua nhat. Do viing nghién ctu cua
Luan an khong l6n va da c6 mang ludi do dac thuy van day nén Luéan an da
khéng sir dung phuong phap anh vién tham. Doi vi mot sb viing khong cé sb
liéu thuy van, Luan an da sir dung phuong phap diéu tra vét 1ii ¢é nang cao chat
lugng ctia mé hinh mé phong.

Hién nay, c6 rat nhidéu md hinh toan c6 thé biéu dién duoc mdi quan hé
mua - dong chay; dién toan 1ii trong kénh, rach, séng, ho; dién toan ngap lut bai
song, vung triing ven song nhu da trinh bay trong Chwong 1. M6 hinh mua rao
— dong chay duogc st dung dé danh gia vai trd cua nhan té: néi sinh nhu dia
hinh, dia chat, thd nhudng, tham phu thuc vat; ngoai sinh nhu mwa. M6 hinh
thay luc 1D dugc sir dung dé danh gid vai trd cta cac nhan td: noi sinh nhu dia
hinh, mang lui séng sudi; ngoai sinh nhu 1 tir thwong nguén do vé, nude bién
dang do bdo; nhan sinh nhu hé théng hd chia. Md hinh thuy luc 2D duogc st
dung dé danh gia vai tro cua cac nhan t: noi sinh nhu dia hinh; nhan sinh nhu
su d6 thi hoa, hé théng dé chong 1ii, cac cong trinh giao thong, thuy loi (cau,
ke, duong).

Mot s6 nhan t6 ¢ bién doi rat it theo thoi gian, khong dugce dua vao danh
gia vai tro doi véi Ung lut nhu: dia hinh, dia chét, thd nhudng, mang ludi séng
sudi, sy d6 thi hoa, hé thdng dé chdng 1i1, cac cong trinh giao théng...Luan an
nay s& di siu vao danh gia tac dong cia mot sé nhan té ¢6 nguon goc KTTV
nhu: Mura, 1ii tir thuong ngudn d6 vé, ho chia va nuéc bién dang do béo.

Nhitng phan tich trén day la co s& khoa hoc dinh hudng va gisi han cho
nghién ctu cua Luan an (Hinh 2.15).
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s4 ligéu KTTV, dia hinh,
mat cit ngang sdng, Hé
+—— théng céng trinh tiéu
thoat |a: tram bom,
kénh, cdu, cdng ...

.

pE hinh thiy van Kich ban muwa

v
mM& hinh vdn hanh hd Kich ban van hanh hd
chira chira

Kich ban nwdc bién
- ding do bao

| md HINH THUY LU'C

" Kich ban muwa lém ndi
dong

KET QUA
- Binh lrgng muwa gay ung lut cac cap;
- Sy tdng/giam clha ung lut khi co suw xa/cat
10 cia hé théng hd chira;
- Sy gia tang caa ung lut khi co anh hwéng
cha nudre bién dang do bao;
- S5 ngap ung do mwa lén ndi déng khi co
anh hwéng clha |0 va nudc bién dang do bio.

Hinh 2.15: So d6 nghién cizu Ludn an
Trong khuon kho cua Luan &n, tac gia da chon cac mé dun thuy vin, thity
luc trong bd Mo hinh MIKE lam cong cu tinh toan ung lut cho luu vuc séng
Ca. Sau day sé& lan luot gidi thiéu cac md hinh con thudc bd md hinh MIKE.
2.4.  B® md hinh MIKE
M6 hinh MIKE la b0 phﬁn mém thuong mai nén phr:fm giao di¢n rat manh,
hitru hi¢u, co6 su tich hop rat tot voi phén mém GIS. Cac thanh phén cta mo hinh

duogc két ndi voi nhau dé dang, nén c6 thé str dung bd mé hinh MIKE NAM,
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MIKE 11, MIKE 21 va MIKE FLOOD dé tinh toan ung lut cho mét luu vuc
song.

Mo hinh MIKE do DHI Water & Environment phat trién, 1a mot goi phan
mém dung dé mo phong dong chay, chit lugng nude va van chuyén bun cat &
cac ctra song, song, kénh tudi va cac vat thé khac.

Céc cong trinh dugc mod phong trong mé hinh MIKE bao gom: Pép dinh
rong, dap tran; Céng (céng hinh chit nhat, hinh tron...); Bom; HO chua; Cong
trinh diéu tiét; M6 dun cau...

2.4.1. M6 hinh MIKE NAM

Mo hinh MIKE NAM duoc xay dung trén co s 5 bé chira xép theo chiéu
thang dang, bao gom: bé tuyét, bé chira mat, bé chira sat mat, 02 bé chira ngam
(tang trén va tang dudi) va 02 bé diéu tiét nam ngang [84].

M6 hinh MIKE NAM thuong duoc st dung dé tinh toan dong chay tir
mua cho cac luu vue khong cé do dac luu luong hoac kéo dai tai liéu dong chay
cho cac luu vyuc ¢ s6 ndm quan tric luu lugng ngan.

2.4.2. M6 hinh MIKE 11
Mo hinh MIKE 11 Ia mo6 hinh tinh todn mang séng dua trén viéc giai hé
phuong trinh mét chiéu Saint -Venant [84]:
Phuong trinh lién tuc:

QoA

— 2.1
o (2.1)
hoic R ph_g 2.2)
ox ot
Phuong trinh chuyén dong:
2
%)
@_{_ +gAa_h+ gQ|Q| =0. (23)

ot ox ox C2AR
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Trong d6: A 1a dién tich mit cit ngang (m?); t 1a thoi gian (s); Q 1a luu
luong nude (M¥s); x 1a bién khong gian; h 1a do sau dong chay; g 1a gia tdc
trong truomg (M/s?); p 1a mat do cua nudc (kg/m°); b 1a d6 rong cua long dan
(m); C 1a hé s6 Sedi va R 12 ban kinh thay luyc (m).

Phuong phap giai:

Hé phuong trinh Saint - Venant vé nguyén 1y 1a khong giai duoc bang
cac phuong phap giai tich, vi thé trong thuc té tinh toan, nguoi ta phai giai gan
dung bang cach roi rac hoa hé phuong trinh. C6 nhiéu phuong phap roi rac hda
hé phuong trinh, va trong m6 hinh MIKE 11, cac tac gia da st dung phuong
phép sai phan hitu han 6 diém an Abbott.

Pé so d6 sai phan hiru han on dinh can tuan thu cac diéu kién sau:

- Dia hinh phai da tdt dé muc nudce va luu luong dugce giai mot cach thoa
dang. Gi4 tri toi da cho phép d6i véi Ax phai dugc chon trén co s¢ ndy.

- biéu kién Courant duéi dy c6 thé dung nhu mot hudng dan dé chon
budc thdi gian sao cho dong thoi thoa man duge cac didu kién trén. Pién hinh,
gia tri ctia C; 1a 10 dén 15, nhung cac gia tri 16n hon (1én dén 100) da duoc su

dung [87].

c - AV +1gy) (2.4)
AX

Vi V 1a van téc va y 1a d sdu dong chay.

Cr thé hién téc do nhiu dong séng tai nudc ndng (bién d6 nho). S6
Courant biéu thi s6 cac diém lu6i trong mot budc song phat sinh tir mot nhidu
dong di chuyén trong mot bude thoi gian. So do sai phan hitu han ding trong
MIKE 11 cho phép s6 Courant tir 10 - 20 néu dong chay dudi phan gidi (sb
Froude nhé hon 1) [87].

Dién toan hd chtra: Thuc té trong mé hinh MIKE 11, hd chtra khong dugc

xay dung riéng, nén cd thé thiét 1ap bang cach dua mot viing chira va cong trinh
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Xa VAo vi tri dat hd chtra. Céc cong trinh xa gdm: cdng, tran tu do, cira van...Vi
vay, khdng thé thiét 1ap van hanh ho chira theo quy trinh trong mé hinh MIKE
11. Thong thuong dé giai quyét bai toan diéu hanh xa 1i theo muc nudc hd,
muc nudc cac diém khdng ché ¢ ha luu, luu lvong dén hd ngudi ta thuong ding
mot mo dun riéng thiét ké cho hd chua va dung két qua & dau ra 1am bién trén
cho md hinh MIKE 11. Nghién ciu nay da xay dung chuong trinh dién toan 1i
qua hd chtra dé tinh toan luu lwong xa.

2.4.3. M6 hinh MIKE 21

Mo hinh MIKE 21 la mot m6 hinh thuoc bd chuwong trinh MIKE do Vién
Thay lyc Pan Mach (DHI) phét trién, 1a mot phan mém dung ¢é mé phong
dong chay, luu lwong, chat lugng nudc va van chuyén bin cat va cac chat 6
nhiém & céc ctra song, song, ho, bién va céac khu vyc chira nuéc khac [85].

Mo dun dong chay duoc giai bang phwong phap ludi phan ti hitu han, dya
trén nghiém s cua hé cac phuong trinh Navier-Stokes trung binh Reynolds cho
chat long khong nén dugc 2 hoac 3 chiéu két hop vai gia thiét Boussinesq va
gia thiét &p suét thuy tinh. Do d6, mé dun bao gém cac phuong trinh: phuong
trinh lién tuc, dong lwong, nhiét do, d6 mudi va mat o va chiing duoc khép kin
boi so d6 khép kin rdi. Véi trudong hop ba chiéu thi s dung xap xi chuyén doi
hé toa do sigma.

Viéc roi rac hoa khong gian cia cac phuong trinh co ban dugc thuc hién
bang viéc sir dung phuong phap thé tich hitu han trung tdm. Mién khong gian
duoc roi rac hod bang viéc chia nhé mién lién tyc thanh cac 6 ludi/phan ti
khéng tring nhau. Cac phan tir dugc chia c6 dang hinh tam giac.

Phuong trinh lién tuc:

=5 (2.5)

Phuong trinh dong lugng theo phuong x va y tuong tng
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Trong d6 t 13 thoi gian; X, y va z 1a toa d6 Dé cac; n 1a dao dong muc nudéc;
d 1a d6 sau; h=n+d la do sau téng cong; u, v va w la thanh phan van tc theo
phuong x, y va z; £=2Qsin¢ 1a tham s6 Coriolis; g la gia téc trong truong; p 1a
mat do nudc; vy 1a nhot réi thang dung; pa 12 ap suat khi quyén; p, 1a mat do
chuan; S 1a d6 16n cua luu luong do cac diém nguon va (us,vs) 1a van toc ciia dong
luu lugng di vao mién tinh. Fy, Fy 12 céc s6 hang ung suat theo phuong ngang.
2.4.4. M6 hinh MIKE FLOOD

Dong chay trong viing ngap lut 1a dong chay 2 chiéu theo phuong ngang,
vira 6 dong chay tap trung trong cac mang ludi séng sudi vira c6 dong chay
tran trén bé mat, do vay néu sir dung mé hinh 2 chiéu dé mé phong qua trinh
nay thi yéu cau luéi tinh kha chi tiét dé mo ta da chinh xac anh huong cua dong
chay tap trung trong céc kénh, ranh. Mat khac, dong chay tran trén bé mat chi
xuat hién khi c6 myc nudc trong song cao hon cao trinh bd (hoic dé), vi thé dé
giam thoi gian va khéi luong tinh toan, c6 thé két hop cac uu diém cia ca mo
hinh 1 va 2 chiéu bang cach kich hoat mé dun tinh toan 2 chiéu khi xuat hién
dong chay tran. Mé hinh MIKE FLOOD thuc hién cac két ndi gitra mé hinh
MIKE 11 (tinh toan thuy luc mang séng 1 chiéu) véi md hinh MIKE 21 (md
phong dong chay nudc néng 2 chiéu theo phuong ngang) bang 4 loai két ndi
[86]:

- Két ndi tiéu chuan: sir dung khi mot nhanh séng mot chiéu d6 truc tiép
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vao vuing ngap 2 chiéu;

- Két ndi bén: str dung khi mét nhanh séng nam ké viing ngap, va khi muc
nudc trong sdng cao hon cao trinh bo thi s& két ndi voi 6 ludi twong ung cua
mé hinh 2 chiéu;

- Két ndi cong trinh (an): st dung cac dang lién két qua cong trinh;

- Két ndi khé (zero flow link): 12 két néi khdng cho dong chay tran qua.

MGt s6 nhin xét vé by mé hinh MIKE: vé diém manh, 1a b mo hinh
thuong mai c6 giao dién dé sir dung, c6 su tuong thich tt voi phﬁn mém X ly
ban dd GIS. Phan mém nay da dugc st dung, kiém nghiém rat rong rai trén thé
gi61 va Viét Nam nén ¢6 do tin cay cao. Tuy nhién con mot s6 han ché nhu: do
str dung so do sai phan dang 6 diém Abbott nén doi hoi dir lidu mit cat day;
thiét 1ap ho chira con han ché, khong tinh toan dugc qua trinh x4 1i théng qua
diéu kién: luu luong dén ho, myuc nude hd, myuc nudce tai 1 diém khéng ché &
ha luu nén kho c6 thé van hanh hd chtra theo ¥ mudn cia nguoi st dung. Dé
khic phuc phan tinh dién toan qua hd chira cho hé thdng hd chira, NCS di xay
dung chuong trinh tinh toan qué trinh x4 tai mdi hd chira. Qua trinh x4 dugc
tinh dya trén qua trinh luu luong dén ho, quy mé cong trinh x4 va muc nudc tai
ho.

2.5. Hudng nghién ciru
2.5.1. Gidi han vang nghién ciru

Vung nghién cau trong Luan an dugc chon 1a mién ha du séng Ca, gom
02 khu vyc: a) Khu vuc ngoai dé, nam trong séng tinh tir tram thuy vin Linh
Cam (Nga ba song Ngan Ph4, Ngan Sau va song La) va tram thiy vian Nam
Pan trén song Ca dén ctra song (Cara Hoi); b) Khu vuc trong dé bao gom thanh
phd Vinh va ving phu can (Luu vuc séng Cam). Hai khu vuc nay dugc ngin
cach boi hé théng dé Ta Lam (Hinh 2.16). Nudc tir Khu vuce trong dé duoc tiéu
thoat ra Khu vuc ngoai dé qua cbng Bén Thay va Rao Pung. Khi lii trong song
cao hon nuéc & ndi dong, cdng Bén Thiy va Rao Dung s& dong lai.
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Hinh 2.16: Gigi hgn vung nghién cizu cua Lugn an
2.5.2. Diic diém tw nhién, hé thong dé chéng lii va tiéu thodt nwéc ving
nghién ciru
2.5.2.1. Bdc diém tw nhién viing nghién ciru
Dia hinh viing nghién ctru c6 xu thé thap dan vé phia Pong (Bién Pong).
Phia Tay la viing d6i, nui thap thudc dia phan cac huyén Nam Pan, Nghi Loc,
c6 cao do tir 190 — 330 m. Phan con lai 1a viing thap triing gdbm: céc khu do thi,

dan cu, d6ng ruong. Pac biét, khu vuc trong dé ¢ dia hinh rat thap, tap trung
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cha yéu ¢ huyén Hung Nguyén, c¢6 cao do dao dong tir 0,2 - 0,5 m. Do vay, cac
vung ven sdng Ca va cac vung triing thudc khu vuc trong dé thuong bi Ung lut
de doa.

Mang ludi sdng ngoi trong vung nghién cuu: Trong khu vuc ngoai dé c6
2 doan séng chinh: dong chinh séng Ca tir Nam Dan dén ctra bién, ¢6 chiéu dai
38,0 km; va Song La tir Linh Cam dén nga ba Cho Trang, ¢6 chiéu dai 12,1 km.
Pic diém cua cac doan séng nay c6 do rong va do sau lon. Mac do ngap lut
khu vuc nay phu thudce vao 1ii tir thuong ngudn dd vé va tac dong cua thuy tridu
& cura ra. Khu vuc trong dé, hé thong song sudi rat phuc tap, tao thanh mang
ludi kha day.
2.5.2.2. Hé thong dé chong lii 6 viing nghién ciru

Trong vung nghién ciu ¢6 2 hé thong dé chéng lii: (1) Hé thong deé ta/
hiru Lam va ndi dé6 bao vé TP Vinh (Pa duoc trinh bay tai Muc 2.3.3.2). Hé
théng dé ta/ hitu Lam 1a 2 tuyén dé cap 111 c6 kha nang chéng duoc 1i lich st
nam 1978. Hé théng dé ndi dé6 TP Vinh dugc xay dung hai bén sdng Cira Tién.
Hé thdng dé nay két hop vai tuyén duong sat Bac Nam c6 nhiém vu ngan 1ii tir
Nam Pan vé, khong tran vao TP Vinh va cac viing triing thuéc huyén Hung
Nguyén.
2.5.2.3. Hé¢ théng tiéu thodt nuéc & ving nghién ciru

Nudc trong khu vuc ngoai dé duoc tiéu thoat ra bién qua Cara Hoi. Trong
khi d6, khu vuc trong dé vira tiéu thoét ra bién qua cong Nghi Quang va ra séng
Ca qua cong Bén Thuy, Rao Dung. Ngoai hé thdng song chinh tiéu thoat nudc
da trinh bay & Muc 2.5.2.1, vung nghién ctru con ¢ mang ludi tiéu thoat nude
rat phuc tap ciia d6 thi Vinh va hé thong cac tram bom tiéu. Khu vuc trong dé
c6 3 tram bom tiéu: Hung Chau, Nam Vinh va Bén Thuy, riéng tram bom Bén
Thuy di 1au khong con hoat dong. Tram bom tiéu ing Nam Vinh v&i tong cong

suat 57.000 m3/h, ¢6 nhiém vu tiéu nudc cho ving triing thudc dia phan phuong



82

Vinh Tan, Truong Thi ra sdng Cira Tién. Khi muc nuéc trong viing tiéu cao
hon muyc nuéc sdéng Cura Tién thi nudc tu chay va nguoc lai khi khong thé tu
chay dugc, tram bom Nam Vinh sé hoat dong. Tram bom tiéu ing Hung Chau
véi tong cdng suat 64.000 m3/h, ¢6 nhiém vu tiéu nudc cho ving triing thudc
dia phan huyén Hung Nguyén. Khi muc nude trong déng vuot cao trinh 1,5 m
thi tram bom Hung Chau s& hoat dong dé tiéu nudc cho ving triing c6 dién tich
F =2.000 ha.
2.5.3. Ngi dung nghién ciru

Pé danh gia duoc anh hudng cua cac nhan té gay dng lut ving ha du
song Ca, tac gia s& di sau vao nghién ctiru 04 nhan té chinh: Tac dong cua mua
lit thwong ngudn trong diéu kién ty nhién/céd anh huong cua hd chira; Tac dong
cua hé thdng hd chira; Tac dong cua nudce bién dang do bao; va tac dong cua
mua 16n ndi dong.
2.5.3.1. Pdnh gid vai tro ciia mua lii thwong nguén téi Ung lut ha du séng Ca

Qué trinh 10 ¢ ha du cia mot luu vuc song la hé qua cta qua trinh mua
trén Iuu vuc. Mua trén Iuu vuc 12 qua trinh phuc tap, thay doi theo khong gian
va thoi gian. Bén canh d6, diéu kién dia hinh, dia chat va mit dém ciing co
nhitng anh huéng khong nho. Véi van dé ndy, tac gia s& dinh luong lugng mua
gay ngap lut ha du séng Ca & cac mic 1ii tai 3 giai doan: dau mua lii, gitra mua
1&t va cubi mua 1.
2.5.3.2. Ddnh gid vai tro ciia hé thong ho chira téi Ung lut ha du séng Ca

Khi xay dung hé théng ho chira, dong chay trong séng thién nhién s&
khong tuan theo quy luat tu nhién nira. Dong chay sé dugc gia tang hoac giam
tuy thuoc vao viéc xa hay tich caa ho chira. Vi van dé nay, Luan an s& xac
dinh murc gia tang/giam ngap lut ha du sdng Ca khi hd chira xa/cat 1i va hién

trang ha du dang & cac muc 1a.



83

2.5.3.3. Pdnh gid vai tro ciia nwéc bién dang do bdo tdi iing lut ha du séng Ca

Tac dong cia nudc bién dang do bdo 1am cho 1ii & ha du kho thoéat ra
bién, 1am dng lyt gia ting. Vi van dé nay, nghién ctu sé xac dinh muc gia ting
ngap lut & ving ngoai dé va ngap Ung ¢ vung trong dé khi c6 anh hudng caa
nuéc bién dang do bo va hién trang ha du dang ¢ cac muc 1d.
2.5.3.4. Ddnh gid vai tro ciia mua ndi dong t6i ngdp ving ha du séng Ca

Ving trong dé dugc hé thong dé Ta Lam bao vé, nén khdng bi anh hudng
ngap lut do 1i & thugng ngudn truyén vé. Ngap (ng caa ving ndy do c4c nhan
t6 sau quyét dinh: mua noi dong, tiéu thoat qua cong Bén Thuy, Rao Dung,
Nghi Quang, va cac tram bom tiéu. Cac céng nay déu bi anh huong thuy triéu.
Riéng céng Bén Thuy va Rao Bung con chiu anh huéng cia lii song Ca. Ngoai
ra, ngap ung ¢ day con phu thugc tram bom tiéu ing Phia Nam va Hung Chau.
Trong phan nay, Luan &n s& danh gia sy anh huong cua mua ndi ddng (vé luong
va cuong d6 mua), 1d trén séng Ca va nuéc bién dang do bdo gay ngap ung
vung trong dé.
2.6. Két luan chwong 2

Chuong 2 da phan tich 3 nhan té anh hudng dén dng lut gom: nhan t6 noi

sinh, ngoai sinh va nhan sinh. Nhan té néi sinh rat it bién doi theo thoi gian.
Trong d6 nhan t6 vi tri dia 1y, dia hinh va dia chat it bién doi theo thoi gian
nhat. C4c nhan té noi sinh co vai trd rat quan trong dén dng lut tuy nhién do né
bién d6i theo thoi gian rat it nén khong duoc dua vao danh gia dinh luong trong
nghién ctu nay. Cac nhan t ngoai sinh 1a cac nhan té gay dng lut c6 nguon
g6c KTTV c6 su thay doi rat 16n theo khdng gian va thoi gian. Do tac dong caa
dia hinh, luu vuc séng Ca duoc chia thanh 5 vung mua, 1 khac nhau. Trong
d6, nhan t6 mura, 1t thuong nguon 1a quan trong nhat. Sy léch pha mua, 1i giita
cac ving d3 tao nén su da dang cua Ung lut & ha du séng Ca. Thuc té, ving

trung, ha luu c6 tac dong Ién nhat dén mae @6 dng lut ving nghién cau. Trong
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nhan t ngoai sinh, nhan té nudc bién dang do bio ciing 1a mot nhan té quan
trong anh hudng téi ang lut ¢ ha du séng Ca nén ciing dugc dua vao nghién
cau ky lugng.

Duéi tac dong cua phat trién KT — XH (nhan té nhan sinh), sy anh hudng
cua hé théng hd chtra ¢ thuong ngudn séng doéng mot vai trd rat quan trong.
Nghién ctru di dua 13 ho chua 16n, dic biét 1a 3 hd chira 16n ¢ nhiém vu cat
lit trong Quy trinh van hanh lién hd chira vao tinh toan, danh gia dinh luong
anh huong cta nd dén Ung lut ¢ ha du.

Do su dong bo vé s liéu, thiéu tai lieu theo khong gian, nén di lya chon

cdng cu giai quyét bai toan Ung lut ¢ ha du séng Ca 1a bo mé hinh MIKE.
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CHUONG 3. PANH GIA ANH HUONG CUA MOT SO NHAN TO
CHINH PEN UNG LUT O HA DU SONG CA

Nhu da trinh bay trong Chwong 2, nghién cttu nay chi di sau vao cac
nhan t6 gay ung lut c6 ngudn géc khi twong thuy vin. Cu thé 1a xét téi 4 kich
ban: 1) Ung lut do mwa 16n & thuong ngudn 2) Ung lut do sy xa/cat 1i van hanh
cac ho chta o thuong du 3) Ung lut do nuée bién dang do béo, va 4) Ngap ng
do mura 16N tai noi dong. Viéc d6 duoc thuc hién nho bo cong cu MIKE véi cac
moé dun: MIKE NAM, MIKE 11, MIKE 21, MIKE FLOOD. Trong chuong
nay, sé tién hanh xay dung cong cu md phong dong chay luu vuc sdng Ca bang
bo mo hinh MIKE; x@y dung cac kich ban tinh toan; tinh toan cac kich ban Gng
lut tir d6 danh gia vai tro cia mot sé nhan té chinh dén Gng lut & ving ha du
song Ca.

3.1. Mo phéng dong chay bing bd md hinh MIKE

Do bi ngan cach bai hé thong dé Ta Lam, nén dé thuan tién cho viéc thiét
lap, hiéu chinh va kiém dinh mé hinh mé phong, viing nghién ciru da dugc phan
thanh 2 khu vuc: khu vuc ngoai dé va trong dé. Dudi day s€ trinh bay viéc mo
phong dong chay bang bd md hinh MIKE cho 2 khu vuc néu trén.

3.1.1. Khu vwc ngoai dé:
3.1.1.1. Mé phong dong chdy bang md hinh MIKE NAM
a) Thiét lap

Mang luéi song Ca da duoc trinh bay chi tiét tai Muc 2.2.1.5, Chwong 2.
Dong chinh séng Ca bat ngudn tir Lao va do ra bién tai Ctra Hoi. Cac nhanh
séng 16n gom: Nam Ma, Hudi Nguyén, Khe Choang, Hiéu, Giing, La. Mang
lugi tram do mua sir dung dé tinh toan dong chay tir mé hinh MIKE NAM 13
28 tram, gdom: 9 tram khi twong (Bdng 2.1); 14 tram thay vin (Bang 2.2, khong
str dung tram My Ly va Bén Thuy); 5 tram do mua (Bang 2.3, khdng ding tram
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do mua nhan dan c6 sd liéu mua ngay: Qué Phong, Néng truong 3/2, Nong truong
1/5, Pong Hiéu). Cin clir mang luéi song va vi tri cua tram do mura, luu vuc song
Ca khu vuc ngoai dé duoc chia thanh 57 luu vuc con (Bang 3 - Phdn phu luc).
Str dung cdng cu ArcGIS dé sb hoa, két qua duoc ban d6 phan ving luu vuc
thé hién tai Hinh 3.1.
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Hinh 3.1: Phan chia c&c tiéu luwu viee trong mé hinh NAM cho lwu vuc song Ca
b) Hiéu chinh va kiém dinh
Thuce té, trén luu vuc sdng Ca, ¢b kha nhiéu tram TV do luu luong. Tuy

nhién, nhiéu nhanh séng khéng c6 tram do, vi vay can thiét phai st dung mé
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hinh MIKE NAM dé md phong dong chay tir mwa 1am cac bién trén va gia nhap
khu gitra cho md hinh MIKE 11. Hién tai chi ¢6 7 tram TV do luu lugng dang
hoat dong: Muong Xén, Quy Chau, Nghia Khanh, Dura, Yén Thuong, Son
Diém, Hoa Duyét. Trong d6, tram Muong Xén c6 luu vuc ¢ Lao, khdng co
quan trac luong mua; tram Dira va Yén Thuong c6 dién tich khdng ché rat 16n
va mot phan 16n luu vuc thude dia phan Lao nén khong co tram quan tric mua;
song Ngan Sau c6 do doc nho va viing ngap lut 16n nén tram Hoa Duyét 1a tram
thuy van bi anh huong 1i, ngap rat 16n. Vi vay, nghién ciru khéng chon cac tram
Mudng Xén, Dira, Yén Thuong va Hoa Duyét ¢é mé phong dong chay bang
md hinh MIKE NAM. Tram Céc Na, chi ¢6 s6 liéu do dac luu luong 1961-
1976, la tram c6 dién tich khdng ché nho (F = 416 km?) ¢6 thé sir dung 1am luu
vue dai biéu cho cac luu vuc 1an can. Cac luu vyuce sau dugc chon dé mé phong
dong chay bang md hinh MIKE NAM:

- Luu vuc sdng Hiéu tinh dén tram thuy van Quy Chau (dai dién cho luu
vuc s6ng Hiéu): dién tich khéng ché F = 2.000 km?, sé liéu quan tric mua, muc
nudc, luu luwong tir 1961 - 2019;

- Luu vuc song Ngan Phé tinh dén tram thuy vin Son Diém: dién tich
khdng ché F = 790 km?, sé liéu quan trac tir mua, muc nude, luu lugng 1961-
2019, tir 1982 - 1996 khong c6 s6 liéu do luu lwong;

- Luu vuce khe Choang tinh dén tram thiy van Coc Na: dién tich khéng
ché F=416 km?, sb liéu quan tric tir mua, muc nudc, luu lugng 1961-1976.

* Luu vuc Quy Chau
Céc tran 1i duoc lya chon dé hiéu chinh md hinh MIKE NAM Ia c4c tran

1t 16, ¢6 sb lidu quan trac mua thoi doan ngan va luu luong dong thoi. Bao
gom cAc tran li sau:

- Tran 1a 1 d@é hiéu chinh mé hinh: thoi gian tir 13 - 28/X/2010, ¢6 dinh
1i 14 1.205 m®/s - xuat hién ngay 17/X/2010.
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- Tran 1di 2 dé hiéu chinh mé hinh: thoi gian tir 12 - 16/IX/2016, c¢6 dinh
1i 12 4.270 m¥/s - xuat hién ngay 14/1X/2016.

- Tran 1a @é kiém dinh md hinh: thai gian tir 09 - 16/X/2017, ¢6 dinh li
1a 2.620 m¥/s - xuét hién ngay 10/X/2017.

Két qua hiéu chinh thé hién tai Hinh 3.2, Hinh 3.3 va Bdng 3.1.
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Hinh 3.2: Qua trinh luu lwong thuc do va tinh todn hiéu chinh mé hinh tai
tram thuy van Quy Chéau

W ——

THUCDO [
MOPHONG [m'3s] ——

Hinh 3.3: Qud trinh lwu lwong thuee do va tinh todn kiém dinh md hinh tai tram
thuy van Quy Chau
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Bdng 3.1: Tong hop két qud hiéu chinh va kiém dinh md hinh MIKE NAM
tai Quy Chau

. . Chénh Iéch .
Tean I H¢ s6 Nash- | Sai s6 dinh I thc‘riegnianw %4 Sai s6 tong
i} Xu
' Sutcliffe AQ (% | 9
utctt Q)| hien dinh ) | P
Thang X/2010 0,90 +0,5 -1 -0,5
Théng 1X/2016 0,90 +0,5 -1 +1.8
Théng X/2017 0,86 -3,8 +3 -7,4

Nhdn xét: Qua trinh tinh toan va thuc do kha phu hop nhau vé xu thé &
suon 18n va xudng cua cac nhanh 1ii; hé s6 Nash-Sutcliffe dat duoc cao, dao
dong tir 0,86 + 0,90; sai s6 dinh i trong pham vi nhé, dao dong tir -3,8 + +0,5%;
thoi gian xuat hién dinh 1ii trong pham vi ngan, dao dong tir -1+ +3 gio; sai s6
tong luong giéi han trong pham vi nhé, dao dong tir -0,5+ -7,4%. Vi vay, bo
thong sb xac dinh duoc tai Bang 3.4 dang tin cdy. Bo théng sé nay c6 thé duoc
str dung dé tinh todn qua trinh dong chay tai Quy Chau va cac luu vurce tuong tu
trén luu vuc song Ca.

* Luu vuc Son Diém

Lwa chon c4c tran i dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh nhu sau:

- Hiéu chinh: tran 1&i 1 tr 02/X - 09/X/2007 ¢6 dinh It Qmax=1.010 m®/s
XUt hién ngay 4/X; Tran 1& 2 tir 14/X - 23/X/2010 ¢6 3 dinh 1, trong d6
Qmax=2.340 m%/s xuat hién vao ngay 17/X, hai dinh Ii con lai ¢6 Q = 1.690
m?3/s va 1.380 m%/s xuat hién lan luot vao ngay 15/X va 19/X;

- Kidm dinh: tran 1& tir 14/X - 23/X/2013 c6 dinh i Qmax=3.120 m¥/s
Xuat hién vao ngay 17/X.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh thé tai Hinh 3.4, Hinh 3.5 va Bang 3.2.
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Hinh 3.4: Qua trinh luu lwong thuc do va tinh toan hiéu chinh mo hinh tai
tram thuy van Son Diém
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Hinh 3.5: Qud trinh lwu lwong thuee do va tinh todn kiém dinh md hinh tai tram
thuy van Son Diém

Bang 3.2: Tong hop két qud hiéu chinh va kiém dinh md hinh MIKE Nam tgi

Son Diem
iy | PN | Saisbdinhin | S | i shng
hién dinh (h) g (%0)
Thang X/2007 0,79 +3,8 +2 +3,0
Thang X/2010 0,86 +0,2 0 +12,0
Thang X/2013 0,87 0,1 2 +20
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Nhdn xét: Qua trinh tinh toan va thuc do kha phu hop nhau vé xu thé &
suon 18n va xudng cua cac nhanh li; hé s6 Nash-Sutcliffe dat duoc cao, dao
dong tir 0,79 + 0,86; sai s dinh lii trong pham vi nho, dao dong tir -0,1 + +3,8%;
thoi gian xuét hién dinh 1d trong pham vi ngan, dao dong tir -2 + +2 h; sai s6
tong luong dao dong tir +12,0 + +3,0%. Qua trinh hiéu chinh tran 1i tha 2
(Thang X/2010) dugc lya chon c6 2 dinh va cho két qua tt. Vi vay, bo thdng
s6 xac dinh duoc tai Bang 3.4 dang tin cay. Bo théng s nay cd thé duoc su
dung dé tinh todn qué trinh dong chay tai Son Diém va cac luu vuc twong tu
trén luu vuc song La.

* Luu vuc Coc Na

Lwa chon cac tran 1 sau dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh:

- Hiéu chinh: tran 1t 1 tir 24/X - 25/X/1971 ¢6 dinh 1ii Qmax=712 m®/s
xuat hién vao 25/X; tran 1 2 tir 04/1X - 12/1X/1972 c6 dinh i Qmax=807 m%/s
xuét hién vao 07/IX;

- Kiém dinh: tran 1 tir 05/X1 - 09/X1/1974 ¢6 dinh 1ii Qmax=551 m3/s
xuét hién vao 06/XI.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh thé tai Hinh 3.6, Hinh 3.7 va Bdng 3.3.
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Hinh 3.6: Qud trinh luu lwong thuc do va tinh todn Hiéu chinh md hinh tai

tram thaiy van Céc Na
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Hinh 3.7: Qud trinh lwu lwong thuee do va tinh todn kiém dinh md hinh tai tram
thiiy vin Coc Na

Bang 3.3: Téng hop két qud hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE NAM tai

Coc Na
Tran L H¢ s6 Nash- Sai sO dinh 1t ﬂlc;}il(zznlicilét Sai s6 tc:))ng
Sutcliffe AQ (%) hién dinh (h) lugng (%)
Thang X/1971 0,78 +1,0 -1,0 -18
Théng 1X/1972 0,90 -1,1 +1,0 -8,2
Théng X1/1974 0,83 -49 +1,5 -22

Nhdn xét: Qua trinh tinh toan va thuc do kha phu hop nhau vé xu thé &
suon 18n va xudng cua cac nhanh 1ii; hé sé Nash-Sutcliffe-Sutcliffe dat dugc
cao, dao dong tir 0,79 + 0,86; sai sé dinh 1i trong pham vi nho, dao dong tir
+0,2 + +3,8%; thoi gian xuat hién dinh 1i trong pham vi ngan, dao dong tir 1,0
+ +1,5h; sai s tong lugng dao dong tir +12,0 + +3,0%. Qua trinh hiéu chinh
tran 1d tha nhat (Thang X/2007) duoc lya chon c6 2 dinh va cho két qua tét. Vi
vay, bo thong sé xac dinh duoc tai Bang 3.4 dang tin cdy. Bo thong s6 nay co
thé duogc sir dung dé tinh toan qué trinh dong chay tai Coc Na va cac luu vuc

tuwong tu trén luu vuc song Ca.
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Bang 3.4: Két qud théng s6 mé hinh MIKE NAM

Théng s6 Quy Chau | SonDiém | Cdc Na
F (km?) 2.000 790 416
Umax 15,3 10,6 16,2
Lmax 189 100 81,3
CQOF 0,85 0,80 0,904
CKIF 107,5 415,7 101,9
CK1,2 15,0 29,8 18,2
TOF 0,664 0,105 0,873
TIF 0,282 0,082 0,511
TG 0,461 0,964 0,313
CKBF 1.342 1.014 1.502

3.1.1.2. Thiét Igp md hinh MIKE 11
Dic trung mang thay luc 1 chiéu thiét 1ap cho hé théng séng Ca bao gdm
17 sbng (Bang 3.5).
Bang 3.5. Mgt s thong tin mang thay lyc 1D

TT | Ténsong Ch(ikérl;)d al Sécg? | pidm diu Piém cudi
1 |Ca 255 223 | CuaRao Cua Hoi
2 | Nam Mo 51 43 | Muong Xén Cura Rao
3 | Nam Non 16 14 | BanVeé Ctra Ra0
4 | Hiéu 105 48 | Quy Chau Nhap luu vao song Ca
5 | Giang 23 12 | Thac Muéi Nhép luu vao song Ca
6 | Trai 11 17 | Thanh Huong | Nhap luu vao song Ca
7 |Ro 15 19 | Thanh Thuy | Nhap luu vao séng Ca
8 | Hoi Triéu 9 19 | Thanh Mai Nhap luu vao song Ca
9 |Gang 37 18 | CauOm Nhap luu vao song Ca
10 | Ngan Phé 30 16 | Son Diém Linh Cam
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A Chiéu dai | S6 mat .2 X .2 £
TT | Ténsong Lo biém dau biém cudi
(km) cat
12 | Ngan Sau 92 55 | H6 Hb Linh Cam
13 | Hao 6,3 4 Song La Song Ca
n ) Nhap luu vao son
14 | Tiém 16 20 | Kim Son ap &
Ngan Sau
. A Nhap luu vao son
15 | Rao N 10 20 |PaHan ap &
Ngan Sau
. . . . Nhéap luu vao son
16 | Ngan Truoi 19 35 | Ngan Truoi ap U &
Ngan Sau
17 | La 13 12 | Linh Cam Nga ba Chg Trang
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Hinh 3.8. So @6 mang ledi thiiy lirc mét chiéu séng Ca
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Cac bién ¢ trén gdm: bién luu lwong tai Mudng Xén, Ban V&, Quy Chau,
Séng Sao, Thac Mubi, Thanh Huwong, Thanh Thuy, Thanh Mai, Cau Om, Son
Diém, H6 Ho, P4 Han, Kim Son, Ngan Truoi. Bién dudi 1a muc nuéc tai tram
thuy van Cira Hoi. So @6 thuy luc mét chiéu séng Ca dugc thé hién tai Hinh
3.8.

3.1.1.3. Thiét Idp md hinh MIKE 21

Nghién ctru da xay dyung ludi tinh cho mién tinh 2 chiéu bao gém cac béi
chtra 1t doc theo céc sdng tir cac vi tri & thuong ngudn: Dira, Son Diém, H6
Ho6, P4 Han, Ngan Truoi va Kim Son ra dén vi tri ha nguon (Ctra Hoi). Khu
vuc nay c6 dién tich 1a 3.200 km?, duoc roi rac hoa thanh 89.861 phan tir hitu
han dang tam giac (FEM) véi kich thudc mdi canh 6 ludi tir 300 - 400 m cho
khu vuc 6 dia hinh twong d6i bang phang, con véi nhiing khu vuc c6 sy thay
d6i nhiéu vé dia hinh nhu hé théng giao thong, khu ria cac bo song, dé ke, hay
cac khu dan cu thi ludi tinh nhé hon véi kich thuée thay doi dan tir 50 - 100 m.
Hé théng cac dé ngan 1ii trong tai Bang 2.10 duoc dua vao thiét 1ap trong md
hinh. Két qua thiét 1ap md hinh 2D thé hién tai Hinh 3.9. Sau khi xay dung
mang ludi thuy luc trong MIKE 11 va Mike 21, tién hanh két néi (coupling) 2

mang ludi thay luc, lién két bén duoc lya chon dé két néi 2 mé hinh.

3.1.1.4. M6 phong dong chay bang md hinh MIKE FLOOD

a) Thiét lap

V61 mang ludi thuy luc 1D va 2D xé@y dung duoc ¢ Muc 3.1.1.2 va
3.1.1.3, tién hanh két néi giita md hinh 1D & 2D trong md hinh MIKE FLOOD
dé tinh toan ngap lut Khu vuc ngoai dé.

b) Hiéu chinh va kiém dinh

Qué trinh hiéu chinh mé hinh dugc thuc hién qua tran 14 tr 15-
26/X/2010. Qua trinh kiém dinh mé hinh dugc thuc hién qua tran L tir 14-
23/X/2013. Vi tri dé so sanh muc nuéc thyc do va tinh toan tai 03 tram thiy
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van: Nam Pan, Linh Cam va Cho Trang. Ngoai ra, mot s vét lii cua 2 tran li
nay cling duoc dua vao dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh (Bdng 3.7 va Bang
3.9). Két qua qua trinh muc nude thue do va tinh toan thé hién tai cac Hinh
3.10a — f. Két qua tinh toan ngap lut thé hién tai Hinh 3.11 va Hinh 3.12 va két
qua danh gia mé phong duoc lap tai Bang 3.6 va Bang 3.8.
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Hinh 3.9. Mién tinh, léi tinh 2 chiéu cho Khu viec ngodi dé
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Hinh 3.10: Qua trinh muzc nuréc hiéu chinh va kiém dinh mé hinh: a, b, ¢ Ia
qué trinh hiéu chinh va d, e, f 1a qua trinh kiém dinh tai Nam Pan, Linh Cam
va Che Trang
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Hinh 3.12: Két qud ngdp lut kiém dinh- Trdn L thang X/2013
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Bang 3.6. Tong hop két qua hiéu chinh md hinh MIKE

Tram thity van Hé s Nash- Sai s6 dinh li Sai s6 tong luong
i Sutcliffe AH (m) (%)
Nam Dan 0,93 -0,11 -1,8
Linh Cam 0,95 - 0,02 +4,7
Cho Trang 0,93 +0,3 +1,5
Bang 3.7. So sanh muc nuéc tinh toan hiéu chinh va diéu tra vér lii
thang X/2010
Vi tri Muc nudc | Cao do Chénh
Vi do B Kinh d6 DA tinh toan | vét 1i diéu | léch cao
rdobac | R dobong tra(m) | do(m)
18,557 105,601 4,81 4,90 -0,09
18,573 105,606 4,87 4,75 0,12
18,555 105,583 4,83 4,94 -0,11
18,585 105,589 4,86 4,80 0,06
18,573 105,586 4,85 4,82 0,03
18,540 105,608 4,82 4,94 -0,12

Bang 3.8. Tang hop két qud kiém dinh mé hinh MIKE

Tram thitv vin Hé s6 Nash- Sai s6 dinh li Sai s6 tong luong
A Y Y Sutcliffe AH (m) (%)
Nam DPan 0,89 - 0,09 +7,4
Linh Cam 0,93 +0,31 +10
Cho Trang 0,91 +0,1 +2,6

Bang 3.9. So sanh muc nirdc tinh todn hiéu chinh va diéu tra vét Li
thang X/2013
Vi tri Muc nuéc | Cao do vét |
. , ; Chénh léch
. i tinh todn | Ii diéu tra
Vi do Bac Kinh d6 Bong cao do (m)
(m) (m)
18,557 105,601 4,06 4,00 0,06
18,573 105,606 4,07 4,17 -0,10
18,555 105,583 4,06 3,98 0,08
18,585 105,589 4,05 3,96 0,09
18,573 105,586 4,08 4,17 -0,09
18,540 105,608 4,02 4,13 -0,11
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3.1.1.5. Nhdn xét chung:

Qué trinh muc nudc tinh toan va thuc do tai 03 diém Linh Cam, Nam
Pan va Cho Trang kha phi hop vé xu thé, thoi gian xuét hién dinh. Trong d6
tai Cho Trang 1a phd hop nhat véi hé sé Nash-Sutcliffe: 0,93 va 0,91, sai sé
dinh 18 AH: +0,30 m va +0,10 m, sai s6 tong luong: +1,5% va +2,6%, sai s6
gitra vét 1ii diéu tra va tinh toan khong 16n. Tuy nhién, két qua kiém dinh tai
diém Nam Pan con sai 1éch khé nhiéu vé thoi gian xuét hién dinh va qua trinh
muc nudc & suon Xudng. Pinh 1i tinh toan xuat hién sém hon va qua trinh 1d &
suon xudng cao hon so véi thuc do. Do nhitng han ché vé so liéu khi tuong
thiy van va s6 liéu dia hinh trén luu vire dd gay ra nhiéu kho khan cho viéc md
phong lii, ngap lut trén luu vuc séng Ca. Mang ludi tram khi tuwong thiy van
trén luu vuc song Ca kha thua (15.880 km?/30 tram = 529 km?/tram) va thoi
doan mua thuce do kha lon (6 gio).

Maic di con mot s6 han ché nhat dinh nhung véi két qua hiéu chinh va
kiém dinh mo hinh nhu da néu trén, c6 thé st dung mé hinh mé phong nay dé
tinh toan ung lut cho ving ngoai dé ¢ ha du séng Ca.

3.1.2. Khu vuc trong deé:
3.1.2.1. Thiét Igp md hinh MIKE NAM

Can ct vao ban db dia hinh ti 18 1:10 000, sir dung cong cu GIS, phan
chia Khu vyc trong dé thanh 15 luu vuc con dé két néi véi md-dun thuy luc
MIKE-11HD. Két qua s6 hoa duoc thé hién tai Hinh 3.13.
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Hinh 3.13. Phdn ving luu vuc con cho Khu viece trong dé

3.1.2.2. Thiét lgp mé hinh MIKE 11

M6 hinh MIKE 11 duoc thiét lap cho luu vuc séng Cam thé hién & so d6
thay lec mot chiéu Hinh 3.14. Cac bién luu luong ¢ thuong ngudn gdm: Nam
Pan, vi khi ¢6 1t cdng Nam Dan ludn luén dong nén ¢ day Q = 0. Bién ha luu
la muc nudc tai ha luu cdng Nghi Quang, Bén Thuy va Rao Pung. Céc cong
nay déu hoat dong theo hinh thtc chay 1 chiéu ra séng Ca va ra bién.
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Hinh 3.14. So' d6 mang leéi thiy luc mét chiéu Khu ve trong dé

Dic trung mang thay lec 1 chiéu thiét 1ap cho Khu vuc trong dé bao gom

5 s0ng (Bang 3.10).
Bang 3.10. Thong tin ddc trung mang thuy luc 1D Khu vic trong dé

TT |Ténsong d;h(il;érl:]) Sécggét Diém dau Diém cudi
1 |SéngRaobPung | 13,0 15 | Bic Vinh Rao Bung
2 | Kénh Thap 23,3 29 | Céng Nam Pan | Cau Pudc
3 | Kénh Gai 16,0 20 | CauBPudc Cau Cam
4 | Séng Ctra Tién 6,0 10 Cau Puéde Cong Bén Thuy
5 | Séng Cam 19,7 32 | CauCam Cbng Nghi Quang
3.1.2.3. Thiét Igp mé hinh MIKE 21

Nghién ctru da tién hanh xay dung ludi tinh cho mién tinh 2 chiéu cho
Khu vuc trong dé, c6 dién tich 1a 550 km?, duoc roi rac hda thanh 94.832 phan

18°50'0"N
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tir hitu han (FEM) véi kich thuéc mdi canh 6 luéi tir 100 - 300 m cho khu vuc
c6 dia hinh twong ddi bang phang, con véi nhiing khu vuc ¢6 sy thay dbi nhiéu
vé dia hinh nhu hé thdng giao thdng, khu ria cac bo séng, dé ke, hay cac khu
dan cu thi ludi tinh nhé hon, vai kich thude thay doi dan tir 50-100 m. Hé thdng
cac dé ngan lii trong tai Bang 2.11 dugc dua vao thiét 1ap trong md hinh. Két
qua thiét 1ap mé hinh 2D thé hién tai Hinh 3.15.
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Hinh 3.15. Mién tinh, lwéi tinh 2 chiéu cho Khu vie trong dé

3.1.2.4. Mo phong dong chay bcing mo hinh MIKE FLOOD

a) Thiét lap

V&1 mang ludi thuy luc 1D va 2D xa@y dung duoc & Muc 3.1.2.2 va
3.1.2.3, tién hanh két ndi giita md hinh 1D & 2D trong md hinh MIKE FLOOD
dé tinh toan ngap lut Khu vuc trong dé.

b) Hiéu chinh va kiém dinh

Qué trinh hiéu chinh mé hinh dugc thuc hién qua tran 1d tr 13-
25/X/2010. Vi tri dé so sénh muc nudce thue do va tinh toan tai thuong luu cong
Nghi Quang va Bén Thuy, dong thoi cd xem xét muc nudc diéu tra vét 1 tai



mot sb diém dai dién (Bang 3.12). Két qua tinh toan ngap Ung hiéu chinh tran
1il thang X/2010 dugc thé hién tai Hinh 3.18. Két qua qua trinh muc nudce hiéu
chinh tai thuong luu cdng Bén Thuy va Nghi Quang thé hién tai Hinh 3.16 va
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Hinh 3.17; sai s6 hiéu chinh duoc 1ap tai Bang 3.11 va Bang 3.12.

Bang 3.11: Tong hop két qud hiéu chinh md hinh MIKE 21 & Khu viee trong dé

Vit He s6 Nash Sai sodinh 1ii | Sai s6 tong
AH (%) luong (%)
cong Bén Thuy 0,96 +1,5 +0,6
Cong Nghi Quang 0,86 -2,5 -5,5
Bdng 3.12: So sanh muc nwéc tinh todn hiéu chink va diéu tra vét L
thang X/2010
Vi tri Muc nudc | Cao do Chénh
VidoBic | Kinh do Dong tinh toan | vét la diéu | léch cao
‘ ' (m) tra (m) d6 (m)
18,706 105,622 4.00 4,10 -0,10
18,692 105,624 4,03 4,15 -0,12
18,660 105,649 3,95 4,10 -0,15
18,673 105,647 4,02 4,12 -0,10
18,668 105,643 4,05 4,12 -0,07
18,663 105,632 3,98 4,10 -0,12
18,664 105,622 4,10 4,10 0.00
18,659 105,683 3,60 3,70 -0,10
18,661 105,678 3,78 3,90 -0,12
18,662 105,671 3,80 3,90 -0,10
18,669 105,650 3,77 3,90 -0,13
18,847 105,648 2,95 2,90 0,05
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) Time Senes Water Level
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Hinh 3.16: Qua trinh muc nwoc thue do va tinh toan hiéu chinh mé hinh trgn
lii 2010 tai cong Ben Thuy

lii 2010 tai cong Nghi Quang

Qua trinh kiém dinh mé hinh duoc thyuc hién qua tran 1i tir 15-23/X/2019.
Vi tri dé so sanh muc nudc thue do va tinh toan tai thuong luu cdng Nghi Quang
va Bén Thuy, dong thoi cd xem xét muc nudce diéu tra vét 1i tai mot sé diém
dai dién. Két qua tinh toan ngap tng dugc thé hién tai Hinh 3.19. Két qua kiém
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dinh thé hién tai cac Hinh 3.20 va Hinh 3.21; sai s6 kiém dinh duoc lap tai Bang
3.13 va Bang 3.14.
Bang 3.13: Tong hop két qua kiém dinh mé hinh MIKE 21 ¢ Khu viee trong dé

Vi tr He s& Nash Sfli s6 dinh | Sai s tong

1ti AH (%) lugng (%)
Cdng Bén Thuy 0,89 -1,2 +6,0
Céng Nghi Quang 0,90 -3,8 -1,1
Bdng 3.14: So sanh muc nuéce tinh todn kiém dinh va diéu tra vét li
thang X/2019

Vi tri Muc nudc | Cao do Chénh

VidoBic | Kinh do Bong tinh toan | vét 1o diéu | léch cao

' ' (m) tra (m) do (m)
18,706 105,622 2,80 2,90 +0,10
18,692 105,624 2,80 2,72 -0,08
18,660 105,649 2,75 2,85 +0,10
18,673 105,647 2,70 2,80 +0,10
18,668 105,643 2,70 2,64 -0,06
18,663 105,632 2,90 3,00 +0,10
18,664 105,622 2,90 3,00 +0,10
18,659 105,683 2,85 2,72 -0,13
18,661 105,678 2,70 2,80 +0,10
18,662 105,671 2,70 2,65 -0,05
18,669 105,650 2,40 2,50 +0,10
18,847 105,648 2,60 2,70 +0,10
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BAN PO NGAP UNG THANH PHO VINH VA PHU CAN NAM 2010
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Hinh 3.18: Bdn d@6 ngap lut hi¢u chinh theo trdn li thang X/2010
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BAN DO NGAP UNG THANH PHO VINH VA PHU CAN NAM 2019
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Hinh 3.19: Ban d@é ngdp lut kiém dinh theo trén li thang X/2019
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Hinh 3.20: Qua trinh muc nwroc thuee dg va tl',nh todn kiém dinh md hinh trén li
2019 tai cong Ben Thuy

Hinh 3.21: Qua trinh muyc nwoc thgrc do va tinh toan kiém dinh mé hinh trdn i
2019 tai cong Nghi Quang

3.1.2.5. Nhdn xét chung

Qua trinh hiéu chinh va kiém dinh cho két qua tét: duong qua trinh thuc
do va tinh toan phu hop nhau ca qua trinh Lii 18n va xuéng, hé s6 Nash dat dugc
cao (déu Ion hon 0,86%), sai s6 dinh lii va sai s6 tong lugng déu thap; Chénh
léch giira tinh toan va vét lii khéng 16n. Vi vay, bo thdng sb ctiia mé hinh c6 do
tin cay cao, c6 thé sir dung méd hinh md phong nay dé tinh toan ngap Gng cho
Khu vuc trong dé.
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3.2. Panh gia vai tro ciia mét s6 nhan té chinh dén ing lut & ha du séng Ca
3.2.1. Pdnh gid vai tré ciia muwa lii thwong nguon t6i Ung lut ha du séng Ci

Mtc d6 ngap lut ¢ ha du sdng Ca phu thudc cac nhan té: mua; diéu kién
am, muc nudc sdng, ho ao hién tai; diéu kién dia hinh; ning luc tiéu thoat nudce
cua hé théng cong, tram bom; kha ning cat i cua hé thong hd chia trén luu
vuc. Nghién ctru di phan ra cac truong hop luu vuc & didu kién tu nhién va co
tac dong cua hd chia; mua i dau mla, gitta va cudi mua. Cac hd chua hién tai
dang hoat dong tai Bang 2.12 duoc dua vao tinh toan. Cac kich ban tinh toan
déanh gia vai tro caa mua 1i thuong nguoén téi Gng lut ha du séng Ca duoc thé
hién tai Bang 3.15.

Bang 3.15: Kich ban danh gid anh hwong ciia muwea lii thirong nguon téi ang lut ha du

séng Ca
s Giai doan
biéu kién luu vuc < . —
bau vu Giwra vu Cuol vu
Tu nhién KB1 KB2 KB3
Co tac dong cua ho chira KB4 KB5 KB6

Phan phoi mua gio tran 1ii thang X/2010 dugc chon lam mé hinh phan
phdi mua theo thoi gian va khong gian cho cac kich ban mua, vi day 1a tran
mua 16n gay Gng lut kha 16n & viing ha du séng Ca va c6 day du luong muwa 6h
tai cac tram KTTV trén luu vuc.

Bang 3.16: Cac muic i tai tram TV Cho Trang [46]

T M 1 Mue nudetal | o ong
Chg Trang (m)

1 Cép bao dong 1 3,00 Bit dau ngap

2 Cép bao dong 2 4,00

3 Cép bao dong 3 5,00

4 |Cipbaodong3+1 6,00 Trén BD3 1 m

Can ct Quy trinh van hanh lién hd chua trén luu vuc sdng Ca [49], xay

dung céc kich ban: myuc nuéc ban dau caa cac hd chia Ban V&, Ban Mang,
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Ngan Truoi nhu Bang 2.13; riéng cac hd chira Ban Ang, H6 HO, Séng Sao va
P4 Han muc nuée ban dau duoc Iéy ung voi MNDBT.

Tir mo hinh mua thang X/2010, thay doi lwong mua trung binh 5 ngay
trén luu vuc séng Ca dé dat dugc cac murc 1i nhu Bang 3.16. Két qua tinh toan
luong mua bit dau gay ngap lut (mtc 1 BP1) ¢ ha du séng Ca duoc lap tai
Bang 3.17. Méi quan hé giira lwong mua véi dién tich ngap lut Khu vuc ngoai
dé va muc nudc 16n nhit tai Chg Trang duoc 1ap tai Bang 3.18 dén Bdng 3.20
va Bdng 3.22. Buong quan hé gitra lwong mua vai dién tich ngap Khu vuc
ngoai dé va myc nudc 16n nhat tai Cho Trang dugc thé hién tai Hinh 3.22 va
Hinh 3.23. Két qua dién tich ngap lut tng voi cac muc i duge 1ap tai Bdang
3.21.

Bang 3.17: Muwa dinh lwong gay ngap lut Khu vuc ngoai dé ¢ miec BD1 (mm)

o Diéu kién luu vuc
Thotky Tunhien | Co ho chira
Pau vu 200 240
Giira 150 210
Cudi vu 150 200

Bang 3.18: Lugng mua va dién tich ngdp lut Khu‘Vu’c ngoai dé
khi c6 su anh huwong cua ho chiza — Thoi ky dau vy (mm)

Luong mua (mm) | Dién tich ngap (ha)

240 0
270 10.790
350 13.779

470 15.147




Bang 3.19: Luwong mua va dién tich ngap lut Khu viee ngoai dé
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khi ¢6 sw anh hwong cua ho chiza — Thoi ky giga vy (mm)

Luong mwa (mm) | Dién tich ngap (ha)
210 0
250 11.057
330 13.799
450 15.167

Bang 3.20: Luwong mua va dién tich ngap lut Khu vue ngoai dé

khi 0 siur anh huwong cia hé chira — Thoi ky cudi v (mm)

Luong mua (mm) | Dién tich ngap (ha)
200 0
250 11.197
330 13.996
450 15.204
16000
15000 —
14000
® 13000
% 12000 == Cudi vu
: == Gilta vu
S 11000 -
: Pau vu
@ 10000
[}
9000
8000 'J T T T T T 1
200 250 300 350 400 450 500
Lwong mua (mm)

Hinh 3.22: Duong quan hé giita luwong mua va dién tich ngap Khu vuee ngoai dé
Kich ban mwa thang X/2010
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Bang 3.21: Két qud ngdp lut Khu vire ngoai dé g véi cac mirc i

Dién tich ngap (ha)
Muc lu
h>0,2 m | h>0,5m | h>1,0 m | h>2,0 m | h>3,0 m
Cép BD2 11.257 | 8.973 | 7.419 | 2.766 650
Cap BD3 14.022 |12.960 |11.959 | 8.739 | 2.129
CapBD3+1 |15269 |14.843 |14.319 |12.670 | 8.823

Bang 3.22: Mua dinh lwong gay li Khu vire ngoadi dé khi co su anh huong cua
ho chira (mm)

Thoi ky
Muc 1t - -
bau vu Gitra vu Cuoi vu
Cap BP1 250 220 200
Cap BD2 295 270 255
Cap BD3 400 360 340
CéapBDP3 + 1 560 490 475
6 //‘
5.5
g 5
"g 45
S
2 4 - o—Diu-vy
== Gilra vu
3.5
Cubivu
3 2 J / T T T T T T 1
200 250 300 350 400 450 500 550 600

Lwong muwa (mm)

Hinh 3.23: Puwong quan hé giia liwong muwra va muc nweéc 16n nhat
tai Cho Trang
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Nhdn xét: Khi c6 tac dong cua hd chtra cac ngudng mua gay ngap cho ha
du c6 xu thé tang 1én, diéu d6 cho thay su diéu tiét caa hd chira 1am giam ngap
lut & ha du. Qua Hinh 3.22 nhan thay duong quan hé luong mua — dién tich
ngap c6 xu thé sat nhau khi luong mua ting 1én. Vao thai ky cudi mua 14, cac
hd chtra d3 duoc tich nudc, 1am giam dung tich phong 1i nén lam cho ngudng
mua c6 xu thé giam xudng. Can cr vao cic ngudng mua nay, co quan PCTT
c6 thé ra c&c ban tin canh bao khi co cac sb liéu mua quan tric hoic du béo trén
luu vuc séng Ca.

3.2.2. Ddnh gid vai tro ciia hé théng hé chiva t6i Ung lut ha du séng Ca

Trong phan nay, tap trung nghién cau ngap lut & ha du séng Ca khi hd
chua cat/xa lii don 1é va két hop, trong diéu kién trudc khi cat/xa i ha du dang
& cac muc 1ii (Bang 3.16). Luu lwong x4 lii thiét ké tai cac ho chua duoc 1ap tai
Bang 3.23. Qua trinh duoc xa i tai cic hd chua duoc xay dung c6 dang hinh
thang. Qua trinh diéu tiét 1ii tai cAc hd chtra ¢6 dung tich phong 1 dugc lap
trinh trén co s& phuong trinh cén bang nudc, luu luong xa phy thude vao luu
lwong dén, muc nudc hd va quy md cong trinh xa. Cac kich ban tinh toan danh
gia vai trd cua hé thong ho chia toi Ung lut ha du séng Ca dugc thé hién tai
Bdng 3.24.

Bang 3.23: Luru lwong Xd 1ng Vi L thiét ké
tai cac ho chira trén sdng Ca [49]

T Hd chia Tan suat thiét ké (%) Q xa (m¥s)
1 Ban V& 0,0002 5.981
2 Ban Ang 0,002 3.945
3 Ban Mong 0,001 6.180
4 H6 Ho 0,002 2.758
5 Ngan Truoi 0,001 2.464
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Bang 3.24: Kich bdn ddanh gid anh huweng cia hé thong ho chira téi ng lut ha du

song Ca

. ; C Ngan
Kich ban BanVé | Ban Ang | Ban Mong | Ho Ho ,
Truoi
Riéng ré KB7 KB8 KB9 KB10 KB11

Ban Vé KB12 KB13
Két hop Ho HO KB14

Ban Ve + KB15

Ban Ang

* Khi cac ho chira xa I tiing ho riéng ré

Khi cac ho chua trén luu vuc séng Ca xa riéng ré véi luu lugng xa thiét
ké (Bang 3.23) va diéu kién ha du sdng Ca & cac mirc lii khac nhau thi muc
nuéc 16n nhat va muc nudce gia tang tai tram thiy van Cho Trang c6 két qua
nhu 1ap tai Bang 3.25 va Bang 3.26. Két qua do sau va ving ngap lut theo kich
ban 1i ha du & mic BD3 va hd Ban V& xa véi luu luong thiét ké duoc thé hién
tai Hinh 3.24.

Bang 3.25: Muyc nwroc tai Che Trang
khi tirng ho chira xa lii thiét ké riéng ré (m)

Muc li BanVé | Ban Ang |BanMéng| H6HS | Ngan Truoi
Cap BP1 41 3,7 43 3,2 3,2
Céap BD2 4,7 4.4 5,0 4,1 4,2
Cip BP3 5,8 5,4 5,9 5,1 5,1

Cap BP3 + 1 6,7 6,4 6,7 6,2 6,1

Bdng 3.26: Muc nude gia tang tai Cho Trang
khi tieng ho chira xa i thiet ke riéng ré (m)

M 1 Bin V& | Ban Ang N?j:g Hé Hé ?iznl
Cap BP1 1,1 0,7 1,3 0,2 0,2
Céap BP2 0,7 0,4 1,0 0,1 0,2
Cap BD3 0,8 0,4 0,9 0,1 0,1

Cap BD3 + 1 0,7 0,4 0,7 0,2 0,1
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Bang 3.27: Dién tich ngdp lut khi ho chiza Ban Vé xd I thiét ké

Micc I Dién tich ngap (ha)
h>0,2 m h>0,5m h>1,0 m h>2.0 m h>3,0 m
Cap BP1 10.537 9.482 7.973 3.352 83
Cép BD?2 13.141 12.488 11.284 7.766 1.227
Cap BD3 15.107 14.695 14.135 12.060 7.811
Cap BD3+1| 15.650 15.337 14.908 13.901 12.941
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Hinh 3.24: Két qua ngdp lut 16n nhdt khi hé chiza Ban Vé xa leu liwong thiét ké
va ha du séng Ca ¢ muc lii BD3
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Hinh 3.25: Qua trinh Muc nuoc tqi‘ Cho Tran
bi anh huwong do Xa i thiet ké cua ho chira Ban

Nhdn xét: Khi xa riéng ré& tirng hd chira, hd Ban Médng ¢é anh huéng 16n

nhat ¢én mac do ngap lut & ha du sdng Ca (muc nuéc gia ting 1,2 - 1,8m), hd

g
Ve

Ngan Truoi ¢6 anh huong it nhat (myc nude gia ting 0,2 - 0,6m).

* Khi c4c hd chtra két hop xa 1i dong thai:

Khi mot s6 ho chira trén luu vuc sdng Ca dong thoi xa 1i véi luu luong
thiét ké (Bang 3.23) va diéu kién ha du séng Ca ¢ cac mac BP1, 2, 3 va BD3

+1 thi muc nude 1on nhat va muc gia ting ngap tai tram thay van Cho Trang

c6 két qua nhu & Bang 3.28 va Bang 3.29.
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Bdng 3.28: Muc nuwéc tai Cheo Trang khi mét sé ho chia két hop xd li
thiét ké (m)

| Banve+Ban | BN Ve BN |G Truoi+ | Ban Ve+ Ban
Muc 1a Ang+Ban A 1A A
Ang A Ho Ho Mong
Mong
Cép BP1 4,6 5,6 3,4 5,1
Cép BD2 5,3 6,2 4,3 5,7
Cap BD3 6,2 6,8 5,2 6,5
Cap Bb3 + 1 7,2 7.8 6,2 75
Bdng 3.29: Muc nuwde gia ting tai Cho Trang khi mét sé ho chira két hop xd Ii
thiet ke (m)
Mic i Ban Vé+ Ban Vé+ Ban Ngan Truoi+ Ban Vé+
" Ban Ang | Ang+Ban Mdng H6 Ho Ban Méng
Cap BP1 1,6 2,6 0,4 2,1
Cap Bb2 1,3 2,2 0,3 1,7
Cap BP3 1,2 1,8 0,2 1,5
Cép BD3+1 1,2 1,8 0,2 1,5

Nhdn xét: Khi xa két hop 2 hd chira véi nhau, hé Ban V& +Ban Méng
c6 anh huong 16n nhat (muc nudc gia tang 2,5 - 3,4 m), ho H6 HO6 + Ngan
Truoi ¢6 anh huang it nhat (muc nude gia tang 0,9 - 1,5 m). Khi két hop xa
1 thiét ké hd chira Ban V& + Ban Ang + Ban Mdng khi diéu kién 1ii ha du &
mitrc BD3 +1 thi kha nang muc nudc 14 ¢ ha du song Ca tuong duong vai 1
lich stir 1978 (tai Chg Trang, Hmax = 7,8 m).
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Hinh 3.26: Két qua ngdp lut 16n nhdt khi 02 hé chiza Ban Vé va Ban Méng
xa luu lwong thiét ké trong diéu kién i ha du séng Cd ¢ mirc BD3

* Khi c4c ho chira cit 1ii riéng ré:

Theo Quy trinh van hanh lién hd chtia trén sdng Ca [49], khi muc nuéc
tai Cho Trang l1én mac BD2 thi cac hd Ban V&, Ban Mong, Ngan Truoi bit dau
tham gia giam 1ii. Dé danh gia sy anh huong cua sy cat i don 1¢ ting hd chira,
nghién ctru chon kich ban ha du séng Ca ¢ cac mic BD2, 3 va BB3+1 vao giai
doan dau vu dé tinh toan. Két qua muc nuéc 16n nhat, myc nuée 16n nhat giam
tai tram thiy van Chg Trang va dién tich ngap lut giam duoc trinh bay tai Bang
3.30 dén Bang 3.32.
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Bdng 3.30: Muc nuréc tai Cho Trang
khi tizng ho chira cat 1 riéng ré (m)

Muc lit Ban V& |Ban Mong | Ngan Truoi
Cap BD2 3,8 3,9 4,0
Cép BD3 4,7 4.8 4,9

Céap BP3+1 5,7 5,8 5,9

Bang 3.31: Muc nuwréc giam tai Che Trang
khi tirng ho chera cat 14 riéng ré (m)

Muc li Ban V& | Ban Mong | Ngan Truoi
Céap BD2 0,2 0,1 0,0
Cap BD3 0,3 0,2 0,1

Cap BD3+1 0,3 0,2 0,1

Bang 3.32: Dién tich ngdp lut khi cac ho chira cat lii riéng ré

Dién tich ngap (ha)
Muc 1t X -
Ban Ve Ban Mong Ngan Truoi
Cép Bb2 11.180 11.197 11.241
Cép BP3 13.950 13.988 13.998
Cép BD3+1 15.211 15.264 15.259

* Khi cac hd chira két hop cat 1i:

Pé danh gia sy anh hudng caa sy cat lii cta toé hop cac hod chua, nghién
ctru chon trudng hop mua gay 1ii & cAc mirc vao giai doan dau vu dé tinh toan.
Két qua muc nudc 16n nhat, muc nudc 16n nhat giam tai tram thity van Cho

Trang va dién tich ngap lut giam duoc lap tai Bang 3.33.
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Hinh 3.27: Qua trinh myc nwéc tai Che Trang

bi anh hwong do cdt li ciia hé chira Ban Vé
Bang 3.33: Muc nuoc tai Che Trang va dién tich ngdp giam
khi cac ho chira cat I t6 hop (m)

o Hmax Chg | Muc nudc le?n t.l?h
Muc 1a . s ngap giam
Trang (m) | giam(m)
(ha)
Cap BD2 3,6 0,4 467
Cap BD3 4.6 0,4 244
Céap BD3+1 5,5 0,5 240

Nhdn xét: Khi cac ho chia cat 1, dién tich ngap o ha du c6 xu thé giam
khdng nhiéu. H6 chira Ban V& c6 tac dung rd rét nhat, myc nudéc tai Cho Trang
giam duoc 0,3 m, dién tich ngap giam duoc 77 ha. Kha nang cat Iii ctia ho Ngan
Truoi khong dang ké. Can cir vao muc ting/giam khi cac ho chira xa/cat 1di, co
quan PCTT c6 thé tap trung theo ddi cac ho chtra quan trong cé tinh quyét dinh
nhu Ban V& va Ban Mong dé kip thoi canh bao cho ha du.

3.2.3. Ddnh gid vai tro ciia nwéc bién ding do bio t6i iing lut ha du séng Ca

Theo sé liéu quan tric nhiéu nam tai tram TV Cta Hoi, muc nuéc 1on
nhét trung binh 1a 1,73 m; tai c4c tran 1i 16n thuong dao dong tir 1,9 — 2,1 m.
C6 2 ndm muc nudc 16n nhét cao dot bién: 1989 (Hmax = 4,71 m) va 2017
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(Hmax = 2,60 m), do tac dong cua cac con bio manh. Thuc té, muc nudc dang
do bao tai Cira Hoi cd thé 1én dén 3,0 m. Nghién ctu nay su dung kich ban muc
nuéc bién dang do bdo 2,0 m tai Cira Hoi dé tinh mirc gia tang khi c6/khéng co
su van hanh caa hé thng hd chia trong ca 4 truong hop Li ¢ ha du 1a mac BP1,
2, 3 va BDB3+1. Céc kich ban tinh toan danh gié vai trd cua nudc bién dang téi
Ung lut ha du séng Ca duoc thé hién tai Bang 3.34. Két qua duoc 1ap tai Bang
3.35 va Bang 3.36. Két qua tinh toan dién tich ngap lut khi ho chira Ban V& xa
11 thiét ké va cd anh huong cua nuéc bién dang do bio duoc 1ap tai Bang 3.37.

Bang 3.34: C4c kich bdn tinh todn danh gid vai tro cua nwdc bién dang, xa lii thiét
ke cua ho chera toi Ung lut ha du séng Cad

biéu kién luu vuc Kich ban
Tu nhién KB16
C6 van hanh | Ban Vé KB17
cua hd chira | Ban Ang KB18
Ban Mong KB19
Ngan Truoi KB20
Ho6 Ho KB21

Bang 3.35: Myt nudc tai Cho Trang khi ¢6 anh hwong cia nudc bién dang do
b&o va cd/khdng ¢ xa /i thiet ke cua ho chiza (m)

biéu kién luu vuc Mire la
LR BDI BD2 BD3 BD3+1

Tu nhién 3,9 4,3 51 6,1

Ban V& 4,4 4,9 5,9 6,8

Ban Ang 4,2 4,6 9,5 6,4

Covanhanh 1. ‘Méng | 45 5,1 5,9 7.0
cua ho chua

Ngan Truoi 4,0 4.4 5,2 6,2

H6 Ho 4,1 4,2 5,2 6,3
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Bang 3.36: Muc nude gia tang tai Cho Trang khi ¢d anh huong cua nudc bién
dang do béo va co/khdng c0 xa lii thiét ke cua ho chira (m)

L Muc 1t
bieu kién luu vuc
BP1 BD2 BD3 BD3+1
Tu nhién 0,9 0,3 0,1 0,1
Ban V& 1,4 0,9 0,9 0,8
C6 van hanh Ban A‘ng 1,2 0,6 0,5 0,4
cua ‘hé thong Ban Mdng 15 1,1 0,9 1,1
hochta I\ oan Truoi | 1.1 0,4 0,2 0,2
Hb Ho 1,1 0,2 0,2 0,3

Bdng 3.37: Dién tich ngdp lut khi ho chiza Ban Vé xd lii thiét ké va c6 danh

hwéng Ciia nwéc bién dang do béo

Hién trang Dién tich ngap (ha)
1t h>=0,2m | h>=0,5m | h>=1,0m [ h>=2,0m | h>=3,0m | h>=5,0m
Céap BP1 12.167 11.377 10.354 6.541 656 )
Cép BD?2 13.923 13.402 12.490 9.764 2.856 7
Cap BD3 15.502 15.195 14.728 12.986 9.095 15
Cap BP3+1 | 15.915 15.665 15.312 14.365 12.330 1.655

Nhdn xét: Khi c6 anh huong caa nudc bién dang do bdo, muc nudc ngap

tai ha du déu tang. Mirc gia ting cao khi 1ii ha du dang & muc thap. Muc gia

tang cao nhat khi cd tac dong tong hop cta xa lit ho chira va nudc bién dang do

bdo. Khi tac dong tong hop cua xa li ho chra Ban V& va nudc bién dang cho

murc gia tang cao nhat (Ah = 1,5 m). Két qua dién tich ngap lut Khu vuc ngoai
dé & cac kich ban: BbB3, BB3 + Xa la Ban V&, BD3 + Xa 1 Ban Vé + Nud6c

bién dang do bao, twong ung nhu sau: 13,533; 15,107; 15,502 ha, cho thay rang,

anh huong cua nude bién dang do bdo kha nho so véi tac dong cua xa li thiét

ke.
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M@t sé gidgi phap giém nhe ngdp Ung cho Khu veec ngoai dé

Phong chong 1, ngap lut, giam nhe thiét hai do nd gay ra trén cac luu
vuc sdng khong chi 1a mot bién phap don nhat ma 1a su két hop hai hoa téng
thé caa céc bién phap, né mang tinh x4 hoi cao. Tir trude dén nay di c6 nhiéu
giai phap dugc dua ra dé giam thiéu Gng lut nhu: Trong rimg dau ngudn; Thong
thoang dong chay thoat 1ii; Tuyén truyén phd bién kién thirc nang cao y thuc
PCBL cho cong ddng dan cu; Xay dung, cung cb hé thong dé, ké ngan 1ii; Xay
dung hé thdng hd chia dé cat giam 1 cho ha du. Trong khudn khd nghién ctu
nay, mot sb giai phap giam thiéu tng lut cho Khu vuc ngoai dé duoc dé xuat
nhu sau:

- Can ¢t vao cac ngudng mua du bao, co quan PCTT c6 thé ra cic ban
tin canh b&o kha nang ngap lut ¢ ha du séng Ca.

- Can clr vao diéu kién 1t & ha du séng Ca va kich ban xa/cit i cta cac
hd chira + nudc dang do bdo, co quan PCTT c6 thé ra cac ban tin canh béo kha
nang ngap lut ¢ ha du song Ca.

- Pé giam thiéu ang lut cho ha du séng Ca hiéu qua, can thiét phai st
dung t6i vu dung tich phong 1i cua hé thong hd chira ¢ thuong ngudn. Khi dat
diéu kién cat giam 1, cac hd chira s& xa mot luu luong Qua < Qaén hay Qus = K1
x Qaén (K1 1a hé 6, ki < 1) va khi dat diéu kién ha thap muc nude ho dé don 1a,
ho chira s& xa mot Iuu lugng Qu > Qaén hay Qxa = Kz x Quén (K2 12 hé 6, ko > 1).
Muén vay, can thiét phai ting cuong hé théng quan tric KTTV trén luu vuc;
Nang cao ning luc du bao KTTV, x4c dinh sat luong nude dén céc ho (dic biét
1a h6 Ban V&, Ban Mdng); St dung md hinh md phong 1i véi thuat toan tbi wu
dé xac dinh Iuu luong xa hop 1y cho hé thong hé chia.

3.2.4. Ddnh gid vai tro ciia mwa néi dong tdi ngdp ving ha du song Ca

a. Xac dinh mé hinh phan phdi mua gio tai tram KT Vinh



125

Théng ké cac tran mua 1on tai tram KT Vinh va xay dung biéu db luy
tich (Hinh 3.28), thiy rang c4c qua trinh mua tran thang 1X/1973, X/2010 va
1X/2019 kha tap trung; tran mua thang X/2019 c6 thoi gian rat ngan, cudong do
mua 16n nhat (dat 130,4 mm/h va 352,4 mm/3h); thoi gian mua tap trung cha
yéu trong 72h (3 ngay). Bé danh gia anh huong cia cudng do mua dén ngap
(ng ndi dong tai Khu vuce trong dé, chon tran mua thang X/2010 va X/2019 l1am
mo hinh phan phdi mua gio.

PUONG LUY TICH MUA GIG TAI VINH
1000 &
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r —

o 7

300 e Thidng 10/2019 s Thibing 9/2019 Théing 10/2010
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Thai gian (h)

Hinh 3.28: Duong luy tich mua gio tai tram KT Vinh
Tir duong tan suat tong lwong mua 5 ngay 16n nhat tai tram KT Vinh
(Bang 4 — Phan Phy luc), x4c dinh duoc tong luong mua 5 ngay 1on nhat tng
véi cac tan suat (Bang 3.38). Nghién ciu nay tinh todn cac muc ngap ¢ TP Vinh
khi xay ra mua c6 tong lugng Xs = 687,3 mm (tng véi P=10%) va md hinh
mua gio tran mua thdng X/2010 va thang X/2019 khi c6 tac dong cua 1a trén
s6ng Ca va nude nudc bién dang do bao. Biém xem xét ngap ung khu vuc trong

dé 1a nga ba cau Pudc.
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Bang 3.38: Tong liwong mura 5 ngay 16n nhat ing véi C&c tan sudt

Tram KT Vinh
TT Tan suat (%) Xs (mm)
1 0,5 1.072,5
2 1,0 989,0
3 3,0 851,1
4 5,0 783,1
5 10,0 687,3

b. Xac dinh bién myc nuéc tai ha luu cdng Bén Thuy va Nghi Quang

- Bién muyc nudc tai cong Bén Thuy va Rao Bung duoc Iy tai két qua
tinh 1{i trén séng Ca & cac mac BP1, 2, 3 va BB3+1 khi c6/ khéng c6 nuéc bién
dang do bdo (Muc 3.2.1, 3.2.2 va 3.2.3);

- Bién muc nudc tai céng Nghi Quang duoc lay tai tram hai van Hon
Ngu trung vaéi thoi gian tran mua it thang X/2010; truong hop c¢6 nudc dang
do bdo lay tai tram hai van Hon Ngu tring voi thoi gian tran mua 1i thang
X/2010 + 2 m.

Cac kich ban tinh toan danh gié vai tro ctia nude bién dang toi tng lut ha
du séng Ca duoc thé hién tai Bang 3.39.

Bang 3.39: C4c kich ban tinh todn danh gid vai tré ciia méc bién dang téi ang lut
ha du sbng Ca

biéu kién Phan  phoi | Phan phoi mua
mua gio tran [ gio tran 10
It thang | thang 10/2019
10/2010

Khong ¢6 nuéc dang KB22 KB23

Co xa 1u cua Ban V& va KB24 KB25

Khong cé nudc dang do

béo

C6 xa 1 cua Ban Vé va KB26 KB27

c6 nudc dang do béo
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c. Két qua tinh toan: Két qua tinh toan duoc lap tai Bang 3.40 va Bang
3.41. Bang cach thay doi tong luong mwa 5 ngay trén luu vue, da xac dinh duoc
luong mua bat dau gay ngap Khu vuc trong dé 1a 250 mm. Nghién ctru ciing
xac dinh dugc mirc ngap ung ¢ Khu vuc trong dé khi luong mua Xp=104=687,3
mm, trong diéu kién 1d trén song Ca lan luot & cac mic BP1, 2, 3 va BD3+1,
khi cd/khdng c6 nudc triéu dang do bao (Bang 3.35). Tir d6, xac dinh duwoc muc
gia tang do tac dong cua xa 1ii ctia hd Ban Vé va nudc bién dang do bao so voi
trueong hop 1i trén song Ca ¢ cac muc BP1, 2, 3 va BB3+1 (Bang 3.40 va Bang
3.41). Két qua dién tich ngap Gng tai Khu vyc trong dé khi x4y ra mua tan suat
10% v&i md hinh phan phéi thang X/2010 va thang X/2019 dugc 1ap tai Bang
3.43 dén Bang 3.45, cho thay khi c6 tac dong ciia nudce bién dang do bao, cuong
d6 mua 16n thi dién tich ngap ung tang 1én déng ké.

Bang 3.40: Myrc nuéc tai cau Pudc khi xay ra trdan muwa 10% va phdn phoi
muea gio' theo mé hinh mua thang X/2010 (m)

o Mirc 1l
bicu kign BDI BD2 BD3 BD3+1

Khéng c6 nudc dang 2,9 3,2 3,4 3,6
CoO xa lu cua Ban V& va

Khong c¢6 nudc dang do 3,3 3,4 3,6 3,65
bdo

Co xa lu cua Ban Vé va co

nudc dang do béo 3.4 3,6 3,7 38

Bang 3.41: Muc nuwéc tai cau Pudc khi xdy ra trdn mua 10% va phdn phéi

muea gio theo mé hinh mua thang X/2019 (m)

Muc la
bicu ki¢n BDI BD2 BD3 BD3+1
Khéng c6 nusc dang 3,1 3,4 3,5 3,7
COAXa lu’ cua’BarJ Vé va 3.6 3.7 3,75 3.8
Khong c6 nudc dang
Cf) Xa’ Ia 9ua Ban Vé va 3.65 3.8 3.9 4.0
¢6 nudc dang
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Bang 3.42: Murc nu6c tai cau Pudc gia tang theo mé hinh muwa gio ¢ curong
dé lon thang X/2019 (m)

Mtrc nudce trong song Ca

Piéu kién 1 c
1CU KIen [uu vur Muc 1 1 Muec 1t 2 Mtrc i 3 Muc 1t 4

Khong c6 nudc dang 0,2 0,2 0,1 0,1

CoO xa 1u cua Ban Vé va

khong c6 nuéc dang 0.7 05 0,35 0,2

Co xa lu cua Ban Vé va

. n 0,75 0,6 0,5 0,4
c6 nudc dang

Bang 3.43: Dien tich ngdp Ung tai Khu vuc trong de, khi xay ra tran mua
10% va phan phoi mua gio theo mé hinh mwa thang X/2010

Dién tich ngap (ha)
Muc la
h>=0,2m | h>=0,5m | h>=1,0m | h>=2,0m | h>=3,0 m
CipBD1 | 16.099 | 13.787 7.690 1.341 1
CiapBP2 | 17.139 | 15.074 | 9.493 1.843 1
CapBD3 | 17.783 | 15.866 | 10.758 2.274 2
CapBP3+1| 18.793 | 16.826 | 11.950 2.837 11

Bang 3.44: Dien tich ngdp Ung tai Khu vuee trong de, khi xay ra tran mua
10%, phan phoi mwa gio theo mé hinh muwa thang X/2010, xa lii Ban Vé

Dién tich ngap (ha)
Mtrc 1a
h>=0,2m | h>=0,5m | h>=1,0m | h>=2,0m | h>=3,0 m
CiapBP1 | 17.738 | 15.765 | 10.558 2.203 1
CapBP2 | 18.887 | 16.881 | 11.887 2.742 4
CapBP3 | 19.889 | 17.967 | 12.737 3.256 22
Cip BP3+1 | 19.120 | 17.081 | 12.025 2.885 12
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Bang 3.45: Di¢n tich ngdp ung tai Khu vuc trong dé, khi xay ra trdn mua 10%,
phén phoi mua gio theo mé hinh mua thang X/2010, xa lii Ban Vé, nuoc bién
déang do bao

Dién tich ngap (ha)
Muc lu
h>=0,2 m | h>=0,5m | h>=1,0m | h>=2,0 m | h>=3,0 m
CapBP1 | 17.774 | 15812 | 10.633 2.418 2
CipBP2 | 18.925 | 16.926 | 11.961 2.972 5
CipBP3 | 19.932 | 18.021 | 12.823 3.522 23
Cap BP3+1 | 19.166 | 17.142 | 12.112 3.117 13

Nhdn xét: Anh huéng cua muc nudc trong séng Ca dén thoat nuéc cua
Khu vuc trong dé rat rd rét. Chénh léch gitra myc nudc cao nhat tai nga ba cau
Pudéc bién d6i tir 2,9 m 1én dén 3,6 m khi muc nudc tai Bén Thay ¢ mic BD1
va BD3+1. Tir két qua tinh toan muc nude ngap Ung tai cau Pudc va dién tich
ngap Ung Khu vuc trong dé khi xa lii & thuong ngudn va nuéc bién dang do
bdo, thay rang, yéu td lii va xa lii trén song Ca ¢ anh huong 16n dén qué trinh
thoat nudc cua khu vuc nay. Piéu nay chiing to, cong Bén Thay va Rao Bung
c6 vai tro quan trong ddi véi kha nang thoat nude cua Khu vuc trong dé.

M@t sé gidgi phap giém nhe ngdp Gng cho Khu veee trong dé nhuw sau:

+ Nang cao kha nang tiéu thoat nuéc: Nao vét, khoi théng hé théng kénh,
cong, muong tiéu thoat 1ii; nang cap hé thong kénh, céng, muong tiéu thoat 1d;
Nang cap cong Nghi Quang, Bén Thiy va Rao Pung; Nang cao nang luc tiéu
cua cac tram bom ti€u Gng.

+ Rut nudc nén khi sap xay ra mua Gng; Xay dung cac hd diéu hoa dé
giam ngap ung.

+ Néng cao ning luc du bao KTTV dé chu dong trong cong tac phong
chéng ngap ung va giam nhe thiét hai do ngap Gng gay ra.
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3.3. Két luin chwong 3

Nghién ctru d3 thiét Iap, hiéu chinh va kiém dinh thanh céng mé hinh mé
phong Gng lut ha du séng Ca. Qué trinh hiéu chinh va kiém dinh cho két qua
tét: dudng qué trinh thuc do va tinh todn phi hop nhau ca qua trinh 1ii 1én va
Xudng ctia qua trinh 1i1, hé s6 Nash dat duoc cao (trén 0,86%). Vi vay, bo thong
sb ciia mé hinh c6 db tin cay cao.

Nghién ctru di tién hanh tinh toan céc kich ban gay Ung lut & ha du séng
Ca, nhu da dat ra:

+ X4c dinh duoc dinh lugng mua bat dau gay ngap lut ha du séng Ca céc
thoi ky mua 18 (dau vu, gitra vu va cudi vu) trong trang thai tu nhién va khi bi
anh huong caa hé thong hé chira ¢ thuong luu. Xac dinh dugc méi quan hé
luong mua véi dién tich ngap va muc nudc 16n nhat tai Cho Trang khi ¢6 anh
hudng cua hd chta ¢ cac mire 14;

+ Xac dinh dugc mic gia giam/tang ngap lut & ha du séng Ca, khi cat/xa
lit ctia hé thdng hé chira (riéng ré tirng hd hay két hop gitra cac hd) trong diéu
Kién It & cac muac bao dong;

+ X&c dinh dugc murc gia tang Ung lut & ha du sdng Ca, khi c6 anh huéng
ctia nudc bién dang do béo trong diéu kién 1i & cac muc bao dong;

+ Xac dinh dugc mtrc ngap ung cia Khu vuc trong dé khi ¢6 mua 1én ndi
dong (Xp=100% =687,3 mm), va anh hudng cua lii & cac mirc bao dong trén song
C4; da xac dinh dugc muc gia tang ngap Ung ctia TP Vinh va vung phu can khi
c6 mua 16n ndi dong (Xp=100 =687,3 mm) voi cuong do 16n va anh hudng cua
11 & cdc murc bado dong trén song C4; Xac dinh dugc mirc gia ting ngdp ung cua
Khu vuc trong dé khi co to hop mua 16n ndi déng (Xp=10% =687,3 mm) va anh
huong xa 1 ctia ho chtra ¢ thuong luu va nuéce bién dang do béo, trong diéu

kién 10 trén song Ca & cac muc bdo dong. KEt qua tinh toan cac kich ban doéi
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vo1 Khu vuce trong dé nhan thay yéu t6 muc nude trén song Ca anh hudng rat

16n dén qua trinh tiéu thoat ing ciia viing nay.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

1. Thién tai Ung lut dién ra trén khap hanh tinh tir xwa dén nay va ngay
cang phuc tap. Nhat 1a trong diéu kién bién doi khi hau, loai hinh thién tai nay
ngay cang tang vé tan suat xuat hién, mac do va quy mé. Viéc xac dinh, danh
gia vai tro cua cac nhan té gay ung lut ludn ludn mang tinh thoi su, ¢6 ¥ nghia
khoa hoc va thuc tién.

Cac nhan té gay ra Ung lut gdm ba nhém: noi sinh, ngoai sinh va nhan
sinh. Nhém nhan t6 ¢6 nguon goc khi tugng thity van c6 anh husng 16n toi
viing ha du sdng Ca. Luan an di di sau vao danh gid vai trd caa cac nhan té:
mua lén va 1i thugng ngudn; viéc cat/xa 1i don ho, lién hd trén thugng ngudn
lru vuc sdng; nude bién dang do bo va mua 16n ndi dong;

2. Ba lya chon mé hinh thay van, thay luc dé md phong dng lut (cu thé
1a bd md hinh MIKE) ¢ ha du séng Ca.

3. B3 thu thap duoc bo s6 lieu KTTV, dia hinh, va céc loai ban d6 mat
dém dé xur ly thdng ké cac giai doan mua 1 va thdng sb hda theo cac tiéu luu
vuc trong qué trinh mé phong.

4. Két qua tinh toan cho thay:

4.1 Vai trd cua nhan to thir nhat: P dinh luong héa luong mua gay ngap
lut ha du sdng Ca & cac muc 1ii cho 3 thoi Ky 1, trong diéu kién ty nhién va co
su van hanh cua hé théng hd chta. Luong mua bat dau gay ngap ha du, vao
thoi diém dau vu, gita vu va cudi vu 1a: 240, 210 va 200 mm. i xay dung
dugc mbi quan hé gitra luong mua véi dién tich ngap va muc nuéc 16n nhat tai
Cho Trang;

4.2 Vai trd cta nhan té thir 2: Pa xac duoc mirc gia tang/giam ngap lut &
ha du sdng Ca khi cd su xa/cét 1 riéng r& ting hd chira hoic dong thai, trong

diéu kién 1a & cdc muc bao dong. H6 chira Ban Méng va Ban V& ¢6 su anh
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huong 16n nhat, voi muc gia tang 1,3 va 1,1 m khi tirng hd xa 1 voi luu luong
thiét ké va diéu kién ha du 1t & cap BP1. H6 chira Ngan Truoi va H6 HO ¢6 sy
anh huong nho nhat, véi mac gia tang 0,1 va 0,2 m khi ting hd xa 1 véi luu
lugng thiét ké va diéu kién ha du lii ¢ cidp BP3. Anh hudng cua cac hd chira
thugng ngudn sdng Ngan Sau la khong dang ké dén ngap lut ving ha du song
Ca; Khi t hop ca 3 hd Ban V&, Ban Ang va Ban Mong dong thoi xa 1ii thi muc
nudc tai Cho Trang cé thé dat mic 7,8 m (twong dwong véi 1i lich si 1978);

4.3 Vai trd ctia nhan t6 3: Pa xac dinh duogc mie gia ting ngap lut ha du
séng Ca & cac muc 1ii khi ¢6 anh huong caa nudc bién dang 2,0 m do bdo. Khi
I trén song Ca ¢ muc thap (lwong gia ting 1a 0,9 m khi 1di séng Ca & cap BP1)
thi su gia tang ngap lut I6n hon so véi & muic cao (luwong gia tang 1a 0,2 m khi
lii song Ca & cap BD3); Pa xac dinh duoc murc gia ting ngap lut ha du séng Ca
& cac muc 1d khi ¢6 anh huéng tong hop cua xa 1ii cua hd chira thuong ngudn
va anh huong caa nuéc bién dang do bao. Khi ¢6 su anh huong té hop cua i ¢
cap BD3, xa i cua thuy dién Ban Méng va nudc bién dang do bdo thi muc
nude 1ii tai Cho Trang c6 thé dat mac 7,0 m (chi thap hon 1i lich st 1978 12 0,8
m)

4.4 Vai tro cua nhan té thir 4: P xac dinh luong mua tir 250 mm trong
5 ngay (tap trung chu yéu trong 3 ngay) thi Khu vuc trong dé bat dau ngap va
khi dat dén tran mua thang X/2010 (tan suat xuat hién P = 1%) thi dién tich
ngap ung la 19.000 ha va thoi gian ngap la 14 ngay. ba xac dinh dugc mirc
ngap Ung cua Khu vuc trong dé véi mua 16n ndi déng tan suat P = 10% (Xp
=687,3 mm) khi cd anh hudng cua I & cAc muc trén song Ca; Pa xac dinh duoc
mirc gia tang ngap ung 0,2 m & TP Vinh va vung phu can khi ¢6 mua 16n noi
dong tan suat P = 10% véi cuong d6 I6n (moé hinh mua gio tran mua thang
X/2019) khi cé anh huong cua 1 ¢ cac muac trén séng Ca; Pa xac dinh duoc

muc gia ting ngap Ung caa TP Vinh va ving phu can khi ¢ to hop mua 16n noi
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ddng tan suat P = 10%, xa lii cia hd chtra ¢ thuong luu va nuée tridu dang khi
ha du séng Ca 1a ¢ cac miec;

4.5 Nhitng han ché cta nghién ciu: Chua thu thap duoc s6 liéu vé hé
thdng tiéu thoat cua nodi dé Vinh ¢é md phong chi tiét trong mé hinh thuy luc.

KIEN NGHI

Nghién ctru chua thu thap duoc s6 liéu vé hé thdng tiéu thoat caa noi do
Vinh, nén trong Luan 4n méi chi gia dinh mién nghién ciru 1a dong nhat, chua
mb phong dugc ngap Ung chi tiét cho ving nay. Do vay trong tng dung thuc

tién can chu y dén yéu to nay.
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Bing 1: Thong ké ho chiva vira va nhé trén luu viee song Ca

TT Tén ho chira Dia diém FIVv | Wit
chira (km?) | 10°m?
Trén dia ban tinh Ngh¢ An
1 Khe b4 Nghia Buc, Huyén Tan Ky 50.0 16.6
2 Trang Pen Nam Hung, Huyén Nam Pan 450 | 3.82
3 Khe G6 Nghi L&m, Huyén Nghi Loc 8.60 | 5.44
4 Khe Xiém Nghi Pong, Huyén Nghi Loc 890 | 3.27
5 Bau ba Tru Son, Huyén D6 Luong 8.10 55
6 Khe Canh Nghia Yén, Huyén Nghia Dan 16.0 | 4.20
7 Hiin Mot Nghia Loc, Huyén Nghia Ban 4.00 | 3.08
8 Béan Mu¢ng Chau Thai, Huyén Quy Hop 250 | 3.14
9 Ctra Ong Thanh Mai, Huyén Thanh Chuong | 34.0| 6.02
10 Cira Ong Nam Nghia, Huyén Nam Pan 3.35| 2.08
11 H6 Thanh Nam Kim, Huyén Nam Pan 280 | 1.34
12 Thach Tién Hung Yén, Huyén Hung Nguyén 3.70 | 2.14
13 | Khe Lang Nghi Kiéu, Huyén Nghi Loc 6.50 | 2.95
14 Lach Budi Nghi Van, Huyén Nghi Loc 473 | 2.06
15 Khe Thi Nghi Cong, Huyén Nghi Loc 590 | 250
16 Nghi Cong Nghi Cong, Huyén Nghi Loc 116 | 240
17 Khe Quéanh Nghi Yén, Huyén Nghi Loc 330 | 140
18 Khe Nu Nghi Kiéu, Huyén Nghi Loc 8.60 | 2.40
19 Duong Tré Nghi Kiéu, Huyén Nghi Loc 400| 140
20 Vinh Giang Giang Son, Huyén D6 Luong 3.00| 1.40
21 Pong Thiéng Giang Son, Huyén D6 Luong 1.60 | 1.00
22 béa Ban Bai Son, Huyén D6 Luong 1.70 | 1.05
23 | Khe Ngau Lam Son, Huyén D6 Luong 1.70 | 1.00
24 Khe Lau Nghia Thudn, Huyén Nghia Dan 400 1.90
25 | Pong Lén Nghia Hoi, Huyén Nghia Pan 169 | 1.11
26 Doi Cung Ky Son, Huyén Tan Ky 3.50 | 1.37
27 Khe Mai Nghia Thai, Huyén Tan Ky 100 | 1.20
28 | Khe Sin Phtic Son, Huyén Tén Ky 250 | 1.10
29 Song RO Vo Li¢t, Huyén Thanh Chuong 4.50 1.93
30 | CauCau Thanh An, Huyén Thanh Chuong | 15.2 | 1.33
31 Mu Si Thanh Xuan, Huyén Thanh Chuong | 5.30 1.07
32 Cao Cang Phuc Son, Huyén Anh Son 15.0 1.54
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33 | Pong Quan Lang Son, Huyén Anh Son 927 | 1.75
34 Khe Chung Tao Son, Huyén Anh Son 6.40 | 2.37
35 Khe Nay buc Son, Huyén Anh Son 8.50 1.07
36 | Rudng Xoi Vinh Son, Huyén Anh Son 8.80 | 2.24
37 Ba Coi Long Son, Huyén Anh Son 9.40 | 2.26
38 Thanh Thuy Nam Thanh, Huyén Nam Pan 1.80 | 0.92
39 | Con Trit Nam Thanh, Huyén Nam Dan 2.50 | 0.75
40 | Hang Céc Nam Thanh, Huyén Nam Pan 3.00 | 053
41 Pa Han Nam Thanh, Huyén Nam Pan 5.60 0.85
42 Hung Vuon Nam Anh, Huyén Nam DPan 1.00 | 0.83
43 Khe Mai Giang Son, Huyén D6 Luong 2.00 | 0.90
44 | Quan Bon Pai Son, Huyén D6 Luong 1.40 | 0.94
45 Bau Trong Dai Son, Huyén D6 Luong 1.20 | 0.62
46 | Khe Chubi Dai Son, Huyén D6 Luong 1.20 | 0.57
47 Cho rau bai Son, Huyén D6 Luong 0.60 0.60
48 Néam Khe Bai Son, Huyén D6 Luong 1.20 | 0.73
49 Bau Nai My Son, Huyén D6 Luong 1.40 | 0.60
50 | BaThi Hiéu Son, Huyén D6 Luong 1.60 | 057
51 Khe Du Hoa Son, Huyén D6 Luong 120 | 051
52 Ba Dao Dong Son, Huyén D6 Luong 1.40 | 0.76
53 DPong HO Thuong Son, Huyén D6 Luong 2.30 | 0.90
54 Long Thai Thai Son, Huyén D6 Luong 150 | 0.80
55 Yén Trach Théai Son, Huyén D6 Luong 155 | 0.90
56 Vian Son Quang Son, Huyén D6 Luong 1.20 | 051
57 Cho mai Nam Son, Huyén B6 Luong 2.10 0.90
58 Khe Btra Luu Son, Huyén D6 Luong 1.50 0.50
59 | Yén Thé Thinh Son, Huyén D6 Luong 0.70 | 0.55
60 Khe Dtra Nghia Thuén, Huyén Nghia PBan 3.00 | 0.70
61 Dong Diéc Nghia Loc, Huyén Nghia Ban 2.00 | 0.55
62 Khe Buoi Nghia Hoa, Huyén Nghia Ban 195 | 0.53
63 Dong sang Nghia Hoi, Huyén Nghia Ban 1.75 | 0.68
64 Lang Sinh Nghia Thiang, Huyén Nghia Dan 1.00 | 0.50
65 Hon Suong [ Nghia Hoa, Huyén Nghia Ban 3.00 | 0.53
66 Tan Thang Dong Hop, Huyén Quy Hop 2.70 | 0.50
67 Hai Khe Chau Dinh, Huyén Quy Hop 8.0 | 0.60
68 | Ban Bang DPdng Hop, Huyén Quy Hop 2.50 | 0.51
69 | Thung May Thi Trin, Huyén Quy Hop 6.00 | 0.50
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70 DPong Kho Dong Vian, Huyén Tan Ky 260 | 0.61
71 | Bai Quyén Nghia Phiic, Huyén Tan Ky 2.75 | 0.76
72 | Bong Can Tién Ky, Huyén Tan Ky 2.50 | 0.52
73 | Khe Niét Nghia Diing, Huyén Tan Ky 5.00 | 0.93
74 | B6 Sam Nghia Diing, Huyén Tan Ky 440 | 0.71
75 Cua Nghia Hoan, Huy¢n Tan Ky 9.50 | 0.67
76 Mai Tan Nghia Hoan, Huyén Tan Ky 6.00 | 0.60
77 | NT3/2 Tan An, Huyén Tan Ky 1.50 | 0.76
78 Xuan Duong Tan Xuan, Huyén Tan Ky 13.0 | 0.57
79 Khe Vanh Huong Son, Huyén Tan Ky 6.00 | 0.78
80 Lai Lo Thanh Thuy, Huyén Thanh Chuong | 23.6 | 0.51
81 Bai Chac Thanh Lam, Huyén Thanh Chuong | 0.60 | 0.90
82 Trang Khon Thanh Xuan, Huyén Thanh Chuong | 3.00 | 0.50
83 | Cao Dién Thanh Lién, Huyén Thanh Chuong | 2.90 | 0.86
84 Lai Chirc Thanh Tung, Huyén Thanh Chuong | 1.20 | 0.74
Trén dia ban tinh Ha Tinh

1 Ho Binh Ha Puc Diing - Dtic tho 9.5 8.5
2 Ho6 Khe Co Son Tién Huong Son 6.5

3 Ho6 Ho Huong Long H, Khé 3.0 1.6
4 Ho Khe Dai Gia Phd H, Khé 1.2 | 1.26
5 Ho6 Khe Trdi Phtic Trach H, Khé 1.8 | 1.37
6 Ho Khe Song Phic Trach H, Khé 1.2 1.1
7 H6 Lang Huong Thuy H, Khé 2.0 2.8
8 Hb Khe Con Huong giang H, Khé 9.6 1.68
9 Ho6 Ho V& Huong Giang H, Khé 9.2 | 159
10 | H6 Nudc Vang | Huong Lién-H.Khé 1.3 1.3
11 Khe Rubng Huong D6 H.Khé 2.5 1.2
12 | H6 Nha Lao Phi Phong-H.Khé 1.3 1.2
13 | Ho Khe Co Son Tién Huong Son 65 | 3.4
14 Ho6 Vuc Rong Son Tién Huong Son 1.3 1.7
15 | Ho Cao Thing | Son Giang H, Son 6.0 1.7
16 | H6 Cay Truong | Son Diém H, Son 1.8 | 231
17 | HO Khe D& Son Mai Huong Son 2.5 1.4
18 | Ho Khe Sanh Son Mai Huong Son 2.0 1.0
19 | HO Bai Say Son Trudong Huong Son 1.8 1.2
20 | HO Xai Phé Son Linh Huong Son 6.0 1.2
21 | HO Lién Hoan | Son Thuy Huong Son 2.2 1.0
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22 Ho6 Ang An Phu Vil Quang 0.25 1.2

23 bap Buom Huong Tho Vi Quang 4.5 1.0

24 HO Tram Dirc Bong Vii Quang 2.38 14

25 | HbKhe Cong | Huong Tho Vil Quang 1.5 1.2

26 Hb Bong Bong | Huong Tho Vil Quang 15 1.6
Hb Phuong

27 Thanh btrc Long Btrc Tho 1.2 1.2

Bing 2: Thong ké lwong muwa trung binh cdc lwu vic song cd va muee nwoc lén
nhat tgi tram TV Chg Trang

TT Luong mua trung binh Hmax
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N Toan luu Cho
NggguBat vuc thude | Hiéu Ha'Iérqung La Thu(‘{ng Trang
VN a nguon

1 15/08/1970 275.3 235.8 333.6 435 212.7 274
2 25/09/1970 208.6 236.2 298.4 313.1 100.4 304
3 05/10/1970 180.4 167.5 309 295.3 87.2 324
4 11/07/1971 350.9 390.8 365.1 372.2 307.4 342
5 23/10/1971 274.3 252.3 427.5 338.8 210 436
6 01/10/1972 130.1 131.8 163.9 213.6 78 304
7 30/08/1972 333.4 279.9 368.3 612.4 237.6 444
8 03/07/1973 269.7 253.6 335 394 201.4 262
9 26/08/1973 262.1 324.6 232.4 238.6 232.8 379
10 14/09/1973 237.2 221.9 341.4 268.7 197.9 430
11 03/10/1974 153.7 113.2 186 358.2 76.6 254
12 13/08/1974 288.3 293.8 332.5 426.6 205.7 294
13 01/11/1974 102.4 69.7 105.4 146.9 112.3 336
14 23/08/1975 220.3 253.7 203.5 196.1 213.2 261
15 14/09/1975 179.8 210.8 172.6 141 181.1 295
16 24/10/1976 264.9 146.6 476.3 582.9 127.9 348
17 08/08/1978 214 212.6 208.7 268.5 196.9 287
18 25/09/1978 814.2 646.2 1434.4 1196.7 535.1 808
19 16/09/1979 283.3 246.1 330.8 665.7 112.1 331
20 04/08/1979 259.9 195.8 369.6 455 179.3 436
21 02/10/1980 220.3 324.1 192.5 244.2 133 328
22 13/09/1981 167.1 75.3 184 545.5 55.8 242
23 10/10/1981 179.6 152.8 233.6 316.8 116.8 346
24 16/10/1982 159.3 187.2 223.9 179.6 102.9 299
25 02/09/1982 276.6 322.1 300.5 256.8 249 315
26 05/10/1983 301.9 264 375.2 613.9 159.4 518
27 08/09/1985 325.7 361.9 427.9 429.9 207.2 256
28 10/10/1985 128.2 136.6 144.6 201.7 80.9 279
29 18/10/1986 273.3 350.7 375.8 277.1 169.5 356
30 18/08/1987 198.9 226.3 222.8 186.9 176.5 321
31 10/10/1988 673.1 510.7 894.6 908.4 623.8 666
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32 19/08/1989 187.4 160.2 230.6 2217.8 177.4 225
33 03/09/1989 171.5 124.3 224.6 234.5 166.4 261
34 19/07/1989 223.7 256.8 228.1 382.9 117.2 294
35 09/10/1989 281.6 197.2 356.5 643.2 153 423
36 18/07/1990 234.9 195.9 250.1 366.1 209.4 251
37 22/08/1990 259.9 270.7 263.7 324.4 227.2 316
38 01/10/1990 285.3 353.1 223 441.2 185.7 411
39 16/10/1991 215.5 116.3 388.3 403.5 143.2 290
40 15/08/1991 290.3 339.8 292.8 290.6 253.5 306
41 15/09/1992 196.7 187 259.7 315.9 124.9 246
42 04/10/1992 217.2 118.4 302.1 625.3 69.9 330
43 24/07/1994 202.8 226.4 255.7 157.9 187.6 266
44 11/09/1994 188.9 223.6 244.6 217 125.7 307
45 02/10/1995 147 74.7 163 434.5 61 251
46 07/09/1995 206.5 218.1 265 264.1 150 296
47 30/10/1996 228.3 243.3 194.6 376 167.7 349
48 20/09/1996 279.1 257.1 366.7 546.4 142.8 488
49 10/10/1999 199.1 213.6 308.4 236.4 128.1 252
50 18/10/2001 293.1 225.6 424.7 465.5 219.4 390
51 13/09/2002 317.2 234.7 384.5 664.9 201.5 545
52 04/09/2003 327.3 434.3 419.2 369.2 185.8 292
53 06/08/2005 226.2 294.9 222.3 96.9 237.5 276
54 24/09/2005 120.6 130.7 128.8 119.7 109.9 325
55 13/09/2005 263.8 213.8 301.9 452.1 206 356
56 24/09/2006 418.2 361.4 676.1 688.6 235.6 462
57 01/08/2007 202.7 129.8 226.7 593.1 66.7 268
58 03/10/2007 493.1 499.8 592.1 776.3 315 403
59 22/10/2008 434.7 468.8 602.1 676.9 223 418
60 22/09/2009 394.5 406.2 488 612.9 245.2 359
61 28/09/2010 184.7 104.9 217.9 544.8 66.9 242
62 10/10/2010 400.5 281.2 473.8 927.1 225.3 496
63 10/10/2011 111.1 73.1 99.6 292.2 62.1 255
64 08/09/2011 388.1 430.5 388.3 369.7 374.3 327
65 30/08/2012 332.9 347.2 492.1 344.4 258.3 314
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66 23/09/2013 239.8 236 266.7 368.8 175.7 309
67 15/09/2013 2154 233.5 327.9 256.5 143.8 358
68 12/10/2013 239.7 177.8 331.2 502.6 132.3 417
69 12/09/2015 256.3 209.7 306.8 520.7 150.9 222
70 09/09/2016 252.3 238.4 337.7 306.7 208.9 250
71 10/10/2016 217.7 119.3 314.7 559.3 100.8 349
72 10/09/2017 191.7 195.6 176.1 281.3 153.8 270
73 01/10/2017 374.9 349.9 467.7 621.2 245.9 349
74 10/08/2018 203 283.3 163.8 71.9 220.1 250
75 01/09/2019 179 40.8 211.4 683 40.9 209

Bdng 3: Théng ké tiéu lwu vuc trong md hinh MIKE NAM
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Dién Tén song Bit o,
. .z o . N N Keét thuc L
TT | Tén Tiéu LV tich gia nhap dau ( (km) Ghi chu
(km2) | khu giira km)
Bit dau tir ngd ba Na
1 KG1 CA 194.7 Ca 0 30939 at dau fur niga ba
Non - Nam Mo
Bit dau tir ngd ba Na
2 P23 952.4 Ca 30939 | 30939 at dau fur nga ba
Non - Nam Mo
Bct A t‘ ~ A
3 P1CA 301.8 Ca 17426 | 17426 dt dau tir ng ba Nam
Non - Nam M
BL A \ ~ A
4 KG2 CA 192.1 Ca 30939 | 63473 dt dau tlr nga ba Nam
Non - Nam M
Bit dau tir ngd ba Na
5 P4 CA 312.3 Ca 50781 | 50781 @ dau s figa ba Nam
Non - Nam Mo
Bit dau tir ngd ba Na
6 P5 CA 99.5 Ca 50065 | 59065 at dau i nga ba
Non - Nam Mo
BL A \ ~ A
7 P6 CA 434.0 Ca 61712 | 61712 dt dau tir ngd ba Ngm
Non - Nam M
BL A \ ~ A
8 P7 CA 109.0 Ca 63473 | 63473 dt diu tir nga ba Nam
Non - Nam M
Bct A t‘ ~ NA
9 KG3 CA 205.9 Ca 63473 | 92574 dt dau tir nga ba Nam
Non - Nam Mo
10 | KG1lHIEU 126.8 Hiéu 0 17706
11 P2 HIEU 388.3 Hiéu 17706 | 17706
12 P1 HIEU 106.3 Hiéu 13496 | 13496
13 | KG2HIEU 206.5 Hiéu 17706 | 46674
14 P3 HIEU 815.7 Hiéu 46674 | 46674
15 | KG3HIEU 167.4 Hiéu 46674 | 55555
16 P4 HIEU 237.4 Vang 0 12544
17 KG4 HIEU 104.5 Hiéu 55555 | 77429
18 P5 HIEU 142.6 Hiéu 71257 | 71257
19 | KG5HIEU 277.6 Hiéu 77429 | 100569
20 | KG6HIEU 168.1 Hiéu 100569 | 115652
21 KG7 HIEU 237.8 Hiéu 115652 | 158009
22 | KG1CAHL 346.9 Ca 0 39069 Bit dau tir tram Dira
23 P1 CAHL 151.9 Ca 39069 | 39069 Bit dau tir tram Dira
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24 | KG GIANG 152.4 Giang 0 23276
25 | KG23CAHL | 114.4 Ca 39069 | 94678 Bit ddu tir tram Dira
26 KG TRAI 194.0 Trai 0 10963
27 KG RO 120.6 RS 0 15341
28| KGTRIEU | 2055 | JoiTméu | 9451
HOo1 Nay
29 KG GANG 348.0 gang 0 37680
30 | KG4 CAHL 112.2 Ca 94678 | 126074 Bit dau tir tram Dira
31 KG LA 68.5 La 0 11970
32 | KG NGANPHO | 285.6 | Ngan Phd 0 27035
33 | KG NGANSAU | 188.2 | Ngan Sau 0 24479 | Bét dau tir tram Hoa Duyét
34 NGAKl\?slAm 260.0 | Ngan Sau 0 29451 Bat dau tir H6 Ho
35 Pl 89.9 | Ngan Sau 0 0 Bit dau tir H6 Ho
NGANSAU1
36 KG2 240.1 | Ngan Sau | 29451 | 67392 Bit dau tir H6 Ho
NGANSAU1
37 KG TIEM 80.3 Tiém 0 16227
38 | KGDAHAN | 1356 | PaHan 0 9957
KG NGAN- Ngan
39 TRUOI 149.1 o 0 18640
40 P6 HIEU 192.8 Hiéu 148170 | 148170
41 P7 HIEU 213.6 Hiéu 155074 | 155074
42 | KG1NAMMO | 1835 | Nam Mo 0 12117
43 | KG2NAMMO | 1643 | Nam Mo | 12117 | 25941
44 KG34 196.4 | Nam Mo | 25941 | 46223
NAMMO
45 | PINAMMO | 153.0 | Nam Mo | 12117 | 12117
46 | P2NAMMO | 190.1 | NamMo | 25941 | 25941
47 | P3NAMMO | 262.6 | NamMo | 38884 | 38884
48 | KG NAMNON | 168.8 | Nam Non 0 15834
49 BAN VE 8542.5 | Nam Non 0 0 Bién trén
50 | MUONG XEN | 2614.3 Hiéu 0 0 Bién trén
51 | QUY CHAU | 2083.2 | Nam Mb 0 0 Bién trén
52 | THAC MUOI | 942.0 Gang 0 0 Bién trén
53 | SON DIEM 837.2 | Ngan Phd 0 0 Bién trén
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54 3715 i Bién trén
TRUOI Truoi

55 | TL DANHAN 106.2 ba Han Bién trén

56 TL TIEM 147.8 Tiém Bién trén

57 HOHO 295.1 | Ngan Sau Bién trén

Bdng 4: Théng ké lwong mwa 1, 3, 5, 7 va 9 ngay Ién nhit tai tram KT Vinh
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Pon vi: mm
TT Nam X1 X3 Xs X7 Xo
1 1961 223.1 | 318.0 | 318.0 | 319.6 | 383.2
2 1962 206.1 377.4 410.2 466.7 480.7
3 1963 304.0 504.0 609.3 635.8 656.5
4 1964 274.0 494.4 506.3 506.6 548.3
5 1965 205.5 362.0 362.2 362.2 362.3
6 1966 263.2 430.1 591.7 716.0 724.9
7 1967 185.6 248.1 280.3 388.7 468.8
8 1968 125.8 147.3 151.6 185.4 208.8
9 1969 107.5 169.3 170.0 170.0 187.8
10 1970 216.6 5115 546.6 547.8 547.8
11 1971 298.0 573.2 595.1 598.9 599.5
12 1972 159.8 221.1 225.3 243.6 276.1
13 1973 384.6 784.6 884.0 975.6 | 1140.1
14 1974 180.8 321.9 329.3 351.0 385.7
15 1975 139.4 246.4 253.3 253.3 256.6
16 1976 174.8 360.7 489.8 614.3 645.9
17 1977 406.0 408.6 415.8 423.7 427.2
18 1978 309.8 582.6 670.5 752.8 888.8
19 1979 227.6 407.9 408.7 427.4 479.3
20 1980 352.7 465.5 473.6 504.4 615.0
21 1981 350.2 511.6 725.2 738.1 738.1
22 1982 343.5 354.2 388.9 464.6 608.2
23 1983 366.3 | 609.9 | 613.4 | 658.0 | 973.7
24 1984 229.1 411.3 446.6 466.6 503.8
25 1985 387.9 4154 482.6 557.1 600.5
26 1986 362.7 | 580.0 | 580.2 | 611.2 | 617.8
27 1987 202.6 252.5 252.5 361.2 396.8
28 1988 252.4 314.3 419.8 502.5 525.7
29 1989 596.7 702.4 798.3 8955 | 1077.2
30 1990 246.3 404.0 514.9 549.1 555.1
31 1991 301.1 648.7 796.6 860.4 861.3
32 1992 188.3 461.7 646.7 745.1 787.0
33 1993 223.4 331.7 388.1 419.8 429.1
34 1994 107.0 198.3 211.1 291.2 291.2
35 1995 186.5 281.2 292.4 359.9 402.7
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TT | Nam X1 X3 Xs X7 X

36 1996 159.8 221.1 225.3 243.6 276.1
37 1997 406.0 408.6 415.8 423.7 427.2
38 1998 216.6 511.5 546.6 547.8 547.8
39 1999 221.3 | 408.4 | 4505 | 455.6 | 485.7
40 2000 49.1 147.3 245.5 343.7 441.9
41 2001 259.0 380.1 421.8 432.9 434.3
42 2002 150.6 313.6 331.1 349.9 351.7
43 2003 156.6 333.6 394.7 478.3 523.5
44 2004 125.7 202.2 211.7 211.7 216.9
45 2005 196.7 260.8 264.3 317.9 361.4
46 2006 162.1 376.4 382.7 383.2 441.4
47 2007 166.6 352.5 440.9 441.7 447.5
48 2008 171.6 348.5 440.3 608.2 631.1
49 2009 200.8 279.4 280.5 310.1 372.4
50 2010 390.2 759.8 948.1 | 1039.4 | 1062.4
51 2011 206.0 252.4 383.8 425.6 425.8
52 2012 289.6 498.9 517.5 552.0 552.0
53 2013 313.1 3215 327.6 378.1 464.7
54 2014 194.8 241.9 305.1 396.3 397.3
55 2015 141.2 281.1 295.5 313.0 348.2
56 2016 339.7 393.0 405.6 406.3 406.3
57 2017 261.0 393.6 568.1 699.7 716.3
58 2018 287.6 | 369.9 | 515.8 | 5755 | 604.3
59 2019 701.1 | 973.1 | 990.7 | 990.7 | 990.7




