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1. Giới thiệu chung
Hiểm họa là khả năng xuất hiện các hiện

tượng tự nhiên hoặc do con người gây ra, có thể
gây thương tật, chết người hoặc ảnh hưởng sức
khỏe, làm hư hại hoặc mất mát tài sản, cơ sở hạ
tầng, sinh kế, cung cấp dịch vụ và tài nguyên môi
trường [1]. Theo đó cấp độ hiểm họa của một đối
tượng là khả năng gặp hiểm họa của đối tượng
đó trong tương lai. Nếu một đối tượng có cấp độ
hiểm họa thấp thì đối tượng đó ít có khả năng
gặp hiểm họa, ngược lại, một đối tượng có cấp
độ hiểm họa cao có nghĩa là nó có nhiều khả
năng phải đối mặt hiểm họa trong tương lai. 

Lũ lụt vốn được coi là một hiện tượng cực
đoan có thể gây thiệt hại lớn nhất về người và
của [10]. Như vậy, lũ lụt cũng có thể tạo nên các
điều kiện hiểm họa đến cộng đồng và môi
trường. Hiểm họa lũ lụt là khả năng thiệt hại về
người và của gây nên bởi các hiện tượng lũ lụt
trong tương lai. Cấp độ hiểm họa lũ thay đổi theo
độ lớn của các trận lũ và bị ảnh hưởng bởi thuộc

tính của trận lũ đó, địa hình vùng phơi lộ và các
kế hoạch ứng cứu khẩn cấp [2,5]. Từ đó bản đồ
hiểm họa lũ lụt được xây dựng như là một công
cụ hỗ trợ xác định các cấp độ hiểm họa của các
ô lưới trên bản đồ [3]. Đây có thể coi là một công
cụ đơn giản, nhanh và dễ hiểu phục vụ ngăn
ngừa và quản lý  hiểm họa lũ lụt hiện đang được
cộng đồng toàn cầu sử dụng rộng rãi [4] . 

Ở Việt Nam khi nghiên cứu về hiểm họa lũ
lụt, người ta thường tập trung xây dựng các bản
đồ ngập lụt ứng với các trận lũ thiết kế khác nhau
[6-9].  Điều này gây khó khăn cho các nhà ra
quyết định do có quá nhiều bản đồ ngập lụt và
những thông tin xung quanh để dựa vào đó đưa
ra các quyết định quy hoạch phát triển chiến lược
hay phương án ứng cứu của từng vùng. Ngược
lại, nếu có một bản đồ cấp độ hiểm họa của một
vùng thì các cấp có thẩm quyền sẽ dễ dàng xác
định được các việc cần phải triển khai thực hiện
đối với vùng đó để phòng chống hiểm họa lũ lụt
trong tương lai. 

Tóm tắt: Vu Gia Thu Bồn là lưu vực sông lớn nhất miền Trung, với địa hình dốc ở miền núi, mạng
lưới sông suối phát triển phân nhiều nhánh làm cho mức độ tập trung nước mưa lớn cả về tổng
lượng lẫn cường độ trên phạm vi rộng và khi đổ về hạ du có địa hình thấp trũng, thường làm ngập
lụt cả vùng đồng bằng gây nên những thiệt hại nghiêm trọng về người và của. Do đó việc phân vùng
hiểm họa lũ lụt ở đây ý nghĩa đặc biệt quan trọng trong công tác phòng chống thiên tai do lũ lụt gây
ra.  Bài báo này sẽ xác định cấp độ hiểm họa lũ lụt do mưa lớn kết hợp với mực nước biển dâng cho
lưu vực sông Vu Gia Thu Bồn. Phương pháp mô hình toán kết hợp với GIS sẽ được sử dụng để xây
dựng bản đồ hiểm họa lũ lụt cho lưu vực nghiên cứu. Theo đó 30% diện tích vùng đồng bằng thuộc
cấp độ hiểm họa cao và rất cao, 5% thuộc cấp độ hiểm họa trung bình và 2% thuộc cấp độ hiểm
họa thấp và rất thấp. Kết quả này là cơ sở để các nhà ra quyết định đưa ra những chiến lược phát
triển phù hợp cũng như các phương án ứng phó khẩn cấp với lũ lụt để có thể giảm tối đa thiệt hại
về người và của do lũ lụt gây ra.

Từ khóa: Rủi ro thiên tai, hiểm họa lũ lụt, Vu Gia Thu Bồn, cấp độ hiểm họa.
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Bài báo này đề xuất phương pháp xác định
hiểm họa lũ lụt gây nên do mưa lớn kết hợp với
mực nước biển dâng do bão cho hạ lưu lưu vực
sông Vu Gia Thu Bồn, một lưu vực sông miền
Trung hàng năm có khoảng 15 trận lũ lớn bé với
mức thiệt hại bình quân năm khoảng vài trăm tỷ
đồng (Quang Nam, 2014). Phương pháp mô hình
toán kết hợp GIS sẽ hỗ trợ cho việc mô phỏng
và bản đồ hóa hiểm họa ngập lụt cho toàn vùng
đồng bằng phơi lộ với lũ lụt của vùng nghiên
cứu.

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài
liệu

2.1 Giới thiệu về khu vực nghiên cứu
Vu Gia Thu Bồn là lưu vực sông lớn nhất ở

miền Trung Việt Nam bao trùm 2 tỉnh là Đà
Năng, Quảng Nam và một phần nhỏ của tỉnh
KonTum. Lưu vực có diện tích 10350 km2 thu
nước từ phía Đông của dãy Trường Sơn rồi đổ ra
biển qua cửa Hàn (Đà Nẵng) và Cửa Đại (Hội
An). Hai con sông chính trong hệ thống là sông
Vu Gia và Thu Bồn chảy qua các địa hình phức
tạp từ những dãy núi hẹp và dốc đến vùng đồng
bằng thấp trũng ven biển nên ngập lụt thường
xuyên xảy ra ở vùng hạ du này (Hình 1). 

Khí hậu ở đây bị chi phối bởi chế độ nhiệt

đới gió mùa vì vậy đặc tính của mưa ở vùng này
rất phức tạp. Mưa thường năm trong khoảng từ
2000 - 4000mm/ năm với khoảng 65 - 80% tổng
lượng mưa phân bố trong mùa mưa từ tháng 9 -
tháng 12. Trung bình hàng năm ở đây đón từ 2 -
4 trận bão gây nên ngập lụt nghiêm trọng vùng
hạ du do ảnh hưởng của hoàn lưu bão và nước
biển dâng. Để nghiên cứu ảnh hưởng của mưa,
15 trạm khí tượng và thủy văn được xây dựng và
vận hành trên lưu vực để thu thập số liệu khí
tượng và dòng chảy (Hình 2).

Vu Gia Thu Bồn cũng là lưu vực có các trung
tâm du lịch và phát triển kinh tế của cả vùng ven
biển miền trung Việt Nam với 2 thành phố du
lịch lớn là Đà Nẵng và Hội An. Ngoài ra phát
triển công nghiệp đang diễn ra mạnh mẽ ở
Quảng Nam. Cả hai ngành này đều bị ảnh
hưởng bởi các loại hình thiên tai như bão và lũ
lụt. Thiệt hại hàng năm do lũ lụt ở Quảng Nam
ước tính khoảng 6,26% giá trị GDP của tỉnh. Do
đó việc xác định được bản đồ hiểm họa lũ lụt ở
đây có ý nghĩa rất quan trọng trong việc định
hướng phát triển bền vững kinh tế xã hội cũng
như an toàn cuộc sống của các cộng đồng dân cư
trên lưu vực.

Hình 1. Địa hình lưu vực sông Vu Gia Thu Bồn
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Hình 2. Mạng lưới trạm khí tượng thủy văn  Lưu vực sông Vu Gia Thu Bồn

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1 Giới thiệu về mô hình MIKE
Mô hình MIKE là bộ mô hình về tài nguyên

nước do viện Thủy Lực Đan Mạch xây dựng. Bộ
mô hình gồm rất nhiều mô hình nhỏ giúp mô
phỏng các quá trình thủy văn, thủy động lực học,
vân chuyển bùn cát, chất lượng nước,… trong đó
mô hình MIKE NAM là mô hình mưa rào – dòng
chảy dạng tất định, thông số tập trung, giúp mô
phỏng quá trình dòng chảy tại cửa ra các tiểu lưu
vực sông [12]. Hiện nay mô hình này đang được
ứng dụng rộng rãi ở Việt Nam [6, 7, 8, 9, 11, 16].
Mô hình này được sử dụng để mô phỏng quá
trình dòng chảy từ mưa các lưu vực thượng
nguồn vùng nghiên cứu, làm đầu vào cho mô
hình lan truyền sóng lũ trong sông.  

Mô hình MIKE 11 là mô hình thủy động lực
học 1 chiều giúp mô phỏng lan truyền sóng lũ
trong sông [12]. Mô hình này được sử dụng rộng
rãi trong các bài toán về lũ lụt và xâm nhập mặn
cho các hệ thống sông ở Việt Nam [6, 7, 8, 9, 15].

Mô hình MIKE 21 là một công cụ giúp mô
phỏng các quá trình thủy lực vùng cửa sông ven

biển [13]. Nó được kết nối với MIKE 11 thông
qua mô hình MIKE FLOOD [14] để mô phỏng
ngập lụt vùng đồng bằng thấp trũng lưu vực sông
Vu Gia Thu Bồn.

2.2.2. Thiết lập mô hình lũ cho lưu vực sông
Vu Gia Thu Bồn

2.2.2.1. Phân chia tiểu lưu vực phục vụ mô
phỏng mô hình MIKE NAM

Vùng nghiên cứu là toàn bộ lưu vực sông Vu
Gia Thu Bồn, được chia thành 30 tiểu lưu vực
(hình 3) hứng và tiếp nước cho mạng lưới thủy
lực sông ngòi tính từ Thành Mỹ (trên sông Vu
Gia) và Nông Sơn (trên sông Thu Bồn) ra đến
biển (hình 3).

Mô hình MIKE NAM sẽ được xây dựng để
tính toán dòng chảy từ các tiểu lưu vực này từ
các trận mưa thiết kế và kết quả của nó sẽ là đầu
vào cho mô hình lan truyền sóng lũ trên sông và
vùng đồng bằng (MIKE 11 và MIKE 21). 

2.2.2.2 Thiết lập mô hình MIKE 11 
MIKE 11 được thiết lập cho mạng lưới sông

từ Thành Mỹ và Nông Sơn ra đến cửa Hàn và
cửa Đại (hình 4).
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Hình 4. Mạng lưới sông được mô hình hóa
bằng MIKE 11

Hình 3. Tiểu lưu vực sông Vu Gia - Thu Bồn

2.2.2.3. Thiết lập mô hình MIKE 21 - MIKE
FLOOD 

Mô hình MIKE 11 sau khi được thiết lập sẽ
được kết nối với lưới địa hình của mô hình
MIKE 21 thiết lập cho vùng đồng bằng trong
MIKE FLOOD để mô phỏng quá trình lan
truyền sóng lũ trong sông và vùng đồng bằng
ngập lũ [hình 5]. Mô hình này sẽ được sử dụng
để mô phỏng ngập lụt vùng hạ du theo các kịch
bản dòng chảy được tính toán từ mô hình MIKE
NAM và kịch bản mực nước biển dâng như
trình bày ở bảng 1.

2.2.2. Xây dựng kịch bản lũ
Để xác định được bản đồ hiểm họa, các kịch

bản lũ được thiết kế cho phù hợp với mục đích
nghiên cứu. Trong bài báo này, kịch bản lũ sẽ là
sự kết hợp giữa các trận mưa thiết kế theo tần
suất trên lưu vực và mực nước biển thiết kế theo
tần suất tại hai cửa sông là Cửa Hàn và Cửa
Đại. 5 kịch bản lũ được thiết kế như bảng 1.

Các kịch bản này sẽ được mô phỏng bằng bộ
mô hình MIKE đã được hiệu chỉnh và kiểm
định cho toàn vùng nghiên cứu. Sau đó các bản
đồ ngập lụt tương ứng với từng kịch bản được
phân tích để đưa ra được bản đồ hiểm họa lũ lụt
lưu vực sông. Sơ đồ tính toán được thể hiện ở
hình 6.

Hình 5. Kết nối lưới sông (MIKE 11) và lưới địa hình (MIKE 21) trong MIKE FLOOD
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Bảng 1. Các kịch bản lũ thiết kế phục vụ nghiên cứu bản đồ hiểm họa lũ

2.2.3 Bộ tiêu chí xác định cấp độ hiểm họa lũ
lụt

Trong nghiên cứu này, cấp độ hiểm họa lũ lụt
được gán cho từng vùng dựa vào khả năng bị lũ
lụt của từng ô lưới trên bản đồ. Nếu một vùng
thường xuyên bị ngập lụt thì vùng đó có cấp độ
hiểm họa lũ lụt cao và ngược lại, nếu vùng đó rất
ít khi bị ngập lụt, vùng đó có cấp độ hiểm họa
thấp.

Cấp độ hiểm họa trong nghiên cứu này được
xây dựng dựa trên kết quả của các nghiên cứu
gần đây [16,17,18,19, 20] và từ kinh nghiệm của
tác giả xem xét các điều kiện trên lưu vực sông
cũng như kết quả mô phỏng mô hình. Theo đó 5
thang cấp độ hiểm họa được xác định với các
tiêu chí ở bảng 2.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình

MIKE NAM
Mô hình MIKE NAM được thiết lập cho 30

tiểu lưu vực trên. Do chỉ có 2 trạm đo lưu lượng
trên lưu vực là Nông Sơn và Thành Mỹ nên mô
hình được hiệu chỉnh và kiểm định cho 2 tiểu lưu
vực này trong 2 trận lũ lớn vào cuối tháng 9 đầu
10 năm 2007 và 2009. Kết quả tương đối tốt như
thể hiện ở bảng 3.

Bộ thông số sau kiểm định của 2 mô hình này
được áp dụng cho các tiểu lưu vực tương tự để có
thể mô phỏng được dòng chảy từ mưa.

3.2. Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình MIKE
FLOOD

Mô hình này đã được hiệu chỉnh và kiểm định
bằng số liệu thực đo của trận lũ 2007 và 2009
trên một số vị trí khống chế như Giao Thủy, Ái

Hình 6. Sơ đồ nghiên cứu

Bảng 2. Tiêu chí xác định cấp độ hiểm họa lũ
lụt vùng nghiên cứu
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Hình 7. So sánh vết lũ và mô phỏng trận lũ
năm 2009

4.4. Mô phỏng ngập lụt
Sau khi đã có bộ thông số được kiểm định của

mô hình lũ, các kịch bản lũ được mô phỏng và
phân tích. 

Kết quả cho thấy ngay cả với trận mưa 50%
kết hợp với triều cường, vùng hạ du VGTB đã
có những điểm ngập cục bộ (Hình 8). Theo kết
quả mô phỏng, đây thường là những vùng đất
trũng, phân bổ ở các huyện vùng đồng bằng thấp
trũng trong đó ba huyện Quế Sơn, Điện Bàn,
Duy Xuyên tỉnh Quảng Nam là ngập nặng nhất,
với trên dưới 40% diện tích của các huyện chìm

trong nước. Tiếp đến là  Hội An, Thăng Bình,
Đại Lộc tỉnh Quảng Nam  và Hòa Vang, Ngũ
Hành Sơn của Đà Nẵng đều có diện ngập xấp xỉ
20%. Độ ngập sâu trung bình khoảng 1m và
ngập úng cục bộ này một phần gây ra bởi hệ
thống đường giao thông chia cắt tuyến thoát lũ. 

Kết quả kịch bản mưa 20% kết hợp với triều
cường (KB1) cho thấy diện ngập đã tăng lên gần
1.5 lần (từ khoảng 23860ha lên khoảng 33660
ha) (hình 9). Đây chính là kịch bản phân vùng
có hiểm họa rất cao, các xã có diện tích nằm

Nghĩa, Câu Lâu và Cẩm Lệ (Bảng 4) và một số
vết lũ của trận lũ năm 2009 thu thập được rải rác
trên vùng đồng bằng ngập lũ (Hình 7). Kết quả

là khá tốt, đảm bảo bộ thông số của mô hình thủy
lực 1 chiều và 2 chiều có thể được sử dụng để
mô phỏng ngập lụt vùng nghiên cứu.

Bảng 3. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình MIKE NAM

Bảng 4. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình

Hình 8. Độ ngập sâu lớn nhất kịch bản mưa
tần suất 50% kết hợp triều cường
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trong vùng ngập do kịch bản này gây ra sẽ được
gán mức độ hiểm họa H4. Hệ thống đường giao
thông ở đây, đặc biệt tuyến đường quốc lộ 1A đã
gây ngập sâu ở thượng nguồn và ngăn không có
lũ tiêu thoát về hạ du. Mức ngập sâu phổ biến đã
tăng lên 2m.   

Đối với trận mưa có thời kỳ xuất hiện lại là 10
năm kết hợp với mực nước biển 100 năm (KB2).

Đối với trận mưa có thời kỳ xuất hiện lại là
100 năm, độ ngập sâu và diện ngập tăng lên đáng
kể (hình 11). Nếu xem xét mực nước tại các trạm
khống chế ở hạ lưu, Câu Lâu và Cẩm Lệ (xem
hình 2 để xác định vị trí các trạm này), có thể
nhận thấy các trận lũ thiết kế được xây dựng có
mực nước lớn hơn nhiều so với các cấp báo động
(Mực nước BĐ trong hình 12 và 13). 

Ngay với trận mưa có thời kỳ xuất hiện lại 2
năm kết hợp với triều cường (RP2), mực nước
đỉnh lũ đã vượt báo động 1 ở trạm Câu Lâu và
báo động 2 ở trạm Cẩm Lệ. Với trận mưa có thời
kỳ xuất hiện lại 5 năm (RP5) và trận mưa có thời
kỳ xuất hiện lại 10 năm (RP10), mực nước đã
vượt báo động 2. Trận mưa 20 năm (RP20) mực
nước đã vượt báo động 3 và trận mưa lớn hơn 50
năm (RP50 và RP100), mực nước vượt mức lịch
sử, đo được năm 2009 và 1964. 

Hình 10. Độ ngập sâu lớn nhất kịch bản mưa
tần suất 10% kết hợp mực nước biển (MNB)

1% (KB2)

Hình 11. Độ ngập sâu lớn nhất kịch bản mưa
tần suất 1% kết hợp mực nước biển (MNB)

10% (KB5)

Hình 12. Mực nước lũ trạm Câu Lâu so với các
mức báo động tại vị trí này

Hình 13. Mực nước lũ trạm Cẩm Lệ so với các
mức báo động tại vị trí này

Hình 9. Độ ngập sâu lớn nhất kịch bản mưa
tần suất 20% kết hợp triều cường (KB1)
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Nếu chỉ so sánh về diện ngập, có thể nhận
thấy diện ngập thay đổi không lớn do địa hình
thấp trũng vùng đồng bằng tiếp giáp với địa hình
núi cao vùng thượng nguồn lưu vực. Tuy nhiên
độ ngập sâu thì tăng lên đáng kể.

Từ các kết quả phân tích trên, tiến hành xây
dựng bản đồ hiểm họa lũ lụt vùng nghiên cứu. 

4.5. Xây dựng bản đồ hiểm họa
Sau khi có số liệu mô phỏng ngập lụt của 5

kịch bản lũ, bản đồ hiểm họa được xây dựng
dựa trên bộ tiêu chí ở bảng 2 và được thể hiện
ở hình 14.

Huyện có hiểm họa lũ lụt cao nhất là Thăng
Bình và Điện Bàn với khoảng 88% và 70% diện
tích của các huyện nằm trong vùng có hiểm họa
trong đó hiểm họa rất cao chiếm hơn 40%. Tiếp
đến là Hội An có tổng diện tích nằm trong vùng
hiểm họa lần lượt là 64% với hiểm họa rất cao
chiếm 14%. Quế Sơn và Duy Xuyên có diện tích

hiểm họa chiếm 54%, Đại Lộc chiếm xấp xỉ
40%. Một số huyện của Đà Nẵng cũng có diện
tích chịu hiểm họa tương đối lớn như Cẩm Lệ,
Hòa vang, Ngũ hành Sơn với diện tích hiểm họa
chiếm trên 40% trong đó hiểm họa rất cao chiếm
khoảng trên dưới 10%. 

4. Kết luận và kiến nghị
Trong nghiên cứu này, công cụ GIS được kết

hợp với mô hình thủy văn, thủy lực MIKE 11 -
21 để đưa ra được bản đồ hiểm họa lưu vực sông
Vu Gia Thu Bồn trong điều kiện hiện trạng. Đây
là một trong những đầu vào quan trọng cho
nghiên cứu về đánh giá rủi ro lũ lụt vùng nghiên
cứu, để từ đó các nhà ra quyết định đưa ra được
chiến lược phát triển phù hợp nhằm giảm nhẹ các
thiệt hại do nó gây ra, Đối với vùng hạ du lưu
vực Vu Gia Thu Bồn, có thể thấy hiểm họa lũ lụt
là rất lớn, 7 huyện có hiểm họa ngập lụt cao và
rất cao là các huyện Đại Lộc, Điện Bàn, Duy
Xuyên, Thăng Bình, Quế Sơn của Quảng Nam
và Hòa vang, Ngũ Hành Sơn của Đà Nẵng.   Địa
hình lưu vực tương đối dốc ở miền núi và thấp và
bằng phẳng ở vùng đồng bằng nên diện tích nằm
trong vùng có hiểm họa thấp là rất ít. 

Dựa vào kết quả này có thể thấy các huyện
trên cần có định hướng phát triển cho phù hợp
với cấp độ hiểm họa của vùng. Các nghiên cứu
tiếp theo nên tập trung phân tích về mức độ phơi
lộ và tính dễ bị tổn thương của các cộng đồng
nằm trong các vùng hiểm họa. Từ đó đề xuất
được các biện pháp giảm thiểu rủi ro lũ lụt cho
sự phát triển bền vững cấp lưu vực sông của Vu
Gia Thu Bồn. 

Hình 14. Cấp độ hiểm họa lũ lụt lưu lưu vực
sông Vu Gia Thu Bồn

Lời cảm ơn: Bài báo này được xây dựng sử dụng kết quả của đề tài cấp cơ sở Trường Đại học
Tài nguyên và Môi trường Hà Nội “Nghiên cứu xây dựng bản đồ hiểm họa lũ lưu vực sông Vu Gia
Thu Bồn trong điều kiện biến đổi khí hậu” thực hiện bởi chính tác giả Trương Vân Anh. Phần thiết
lập, hiệu chỉnh và kiểm định mô hình được thực hiện bởi tác giả Hoàng Thanh Sơn, Viện Địa lý.
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CLASSIFICATION OF FLOOD HAZARD CAUSED BY HEAVY RAIN-
FALL AND SEA LEVEL RAISE IN VU GIA THU BON RIVER BASIN 

Truong Van Anh1, Hoang Thanh Son2

1Hanoi University of Natural Resources and Environment
2Institute of Geography

Abstract: Vu Gia Thu Bon is the biggest river basin in Central part of Vietnam. This basin has
very steep mountainous area and sparse river network that make the big volume and intensity of
rainwater concentration over large mountainous area and send to the low land of the basin caused
huge flooding area with extreme damage to people and asset. Therefore the classification of flood
hazard zone will be meaningful work for flood risk management. This paper will classify the flood
hazard zone which caused by heavy rainfall in combination with sea level raise in Vugia Thu Bon
river basin. The main method is applying modelling and GIS to develop the flood hazard map of the
basin. The result show that, 30% of low land area belongs to very high and high hazard level, 5%
belongs to moderate one and 2% belongs to low and very low ones. This result will be a basic in-
formation for the decision maker who can used it to define a strategic development of region as well
as to design an emergency plan for responsing extreme flood event to reduce as much as possible
the damage.

Keywords: Natural disaster risk assessment, flood hazard, Vu Gia Thu Bon, hazard level.


