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T rong những năm gần đây trên lưu vực sông Hương đã và đang được xây dựng các công trình
thủy lợi, thủy điện lớn như đập ngăn mặn Thảo Long, các hồ chứa thủy điện Bình Điền, Hương
Điền và hồ chứa thủy lợi Tả Trạch mang lại những lợi ích kinh tế và điều kiện rất thuận lợi cho phát

triển kinh tế, xã hội của tỉnh Thừa Thiên Huế. Tuy nhiên, những công trình này cũng gây ra những tác động đến
môi trường, điều kiện tự nhiên trên lưu vực, trong đó đặc biệt quan tâm là những thay đổi dòng chảy ở khu vực
hạ lưu các hồ chứa. Bằng cách tiếp cận hệ thống và phương pháp mô hình toán, các kết quả trong nghiên cứu
này cho thấy những tác động định lượng đến dòng chảy ở hạ lưu của các công trình làm cơ sở cho những định
hướng khai thác tài nguyên nước và bảo vệ môi trường lưu vực.

1. Giới thiệu lưu vực sông Hương

Lưu vực sông Hương có tổng diện tích tự nhiên
3.066 km2 với tiềm năng tài nguyên nước dồi dào
vào bậc nhất Việt Nam, lưu vực hầu như nằm trọn
trong tỉnh là những thuận lợi rất lớn cho phát triển,
khai thác tài nguyên nước phục vụ phát triển kinh
tế - xã hội của Thừa Thiên Huế. Mấy chục năm qua
đã có hàng trăm công trình thủy lợi được xây dựng
trên lưu vực sông Hương. Trong những năm gần
đây các công trình thủy lợi, thủy điện lớn như đập
Thảo Long ở hạ lưu, các hồ chứa thủy điện Bình
Điền, Hương Điền và hồ chứa thủy lợi Tả Trạch đã
và đang được xây dựng mang lại những lợi ích kinh
tế và điều kiện rất thuận lợi cho phát triển kinh tế -
xã hội toàn tỉnh.

- Hồ chứa Bình Điền hoàn thành năm 2009,
dung tích toàn bộ 423,7 triệu m3 với các nhiệm vụ
phát điện công suất lắp máy 44 MW (bình quân
181,66 triệu kWh/năm); tạo nguồn nước tưới cho
11.630 ha, phòng lũ với dung tích 70 triệu m3; cấp
nước sản xuất và sinh hoạt với lưu lượng đảm bảo
1,1 m3/s.

- Hồ chứa Hương Điền hoàn thành năm 2011,
dung tích toàn bộ 820,67 triệu m3, trong đó dung
tích hữu ích 350,8 triệu m3 với các nhiệm vụ phát
điện với công suất lắp máy là 54MW (bình quân 200
triệu KWh/năm); cấp nước tưới phục vụ nông
nghiệp, sinh hoạt, công nghiệp, và chống lũ.

- Hồ chứa Tả Trạch dự kiến hoàn thành năm

2014, dung tích toàn bộ 646 triệu m3, trong đó
dung tích phòng lũ 556 triệu m3, các nhiệm vụ
chính là chống lũ chính vụ cho hạ lưu theo trận lũ
năm 1983 với mực nước tại Kim Long  <+3,74 m;
cấp nước cho sinh hoạt và công nghiệp với lưu
lượng 2,0 m3/s; tạo nguồn nước tưới ổn định cho
34.782 ha đất canh tác;  xả trả lại sông Hương để
bảo vệ cảnh quan môi trường, thông thoáng dòng
chảy, kết hợp phát điện với lưu lượng tối thiểu Q =
25 m3/s; và kết hợp phát điện với công suất lắp máy
Nlm=20MW. 

- Công trình ngăn mặn, giữ ngọt Thảo Long ở hạ
lưu gần cửa sông Hương, hoàn thành năm 2006;
chiều dài công trình 571,15 m với 15 khoang cống,
mỗi khoang rộng 31,5 m, tổng chiều rộng thông
nước là 480,5 m, có 1 âu thuyền rộng 8 m với các
nhiệm vụ ngăn mặn, giữ nguồn nước ngọt, đảm
bảo thoát lũ, phối hợp với các hồ thượng lưu đảm
bảo cung cấp đủ nước cho các nhu cầu nông
nghiệp, công nghiệp, môi trường sinh thái, dân sinh
vùng đồng bằng sông Hương và cải thiện cảnh
quan du lịch thành phố Huế. 

Bên cạnh những mặt tích cực, các công trình
thủy lợi, thủy điện này cũng gây ra những tác động
không nhỏ đến chế độ dòng chảy ở khu vực hạ lưu,
làm ảnh hưởng đến môi trường, điều kiện tự nhiên
trên lưu vực.

2. Phương pháp nghiên cứu 

Để đánh giá được các tác động định lượng của
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các công trình thủy lợi, thủy điện trên lưu vực đến
dòng chảy hạ lưu phải trên quan điểm tiếp cận hệ
thống và tổng hợp, có nghĩa phải xem xét đến tất
cả các hoạt động đồng thời của các công trình trên
lưu vực trong điều kiện tự nhiên và kinh tế - xã hội
cụ thể. Mô hình toán là công cụ hiệu quả để đánh
giá các tác động này thông qua việc phối hợp sử
dụng mô hình thủy văn và mô hình thủy lực.
Nghiên cứu đã sử dụng mô hình thủy văn HEC-HMS
và mô hình thủy lực HEC-RAS để mô phỏng chế độ
dòng chảy vùng hạ du sông Hương theo các kịch
bản khác nhau.

Mô hình HEC-HMS do Trung tâm Kỹ thuật Thủy
văn – Quân đội Mỹ (The US Army Corps of Engi-
neers Hydrologic Engineering Center) xây dựng và
được sử dụng khá hiệu quả trong các nghiên cứu
tính toán thủy văn. Trong HEC-HMS mỗi đặc trưng
được tính toán bằng nhiều phương pháp khác
nhau, tùy theo đặc điểm của lưu vực và tình hình số
liệu hiện có mà người sử dụng quyết định dùng
phương pháp nào thích hợp nhất.  

Mô hình HEC-RAS cũng do Trung tâm Kỹ thuật
Thủy văn – Quân đội Mỹ xây dựng và phát triển, có
ưu điểm nổi bật là có thể trao đổi được dữ liệu với
các phần mềm hệ thống thông tin địa lý GIS và liên
kết dễ dàng với mô hình thủy văn HEC-HMS, có thể

sử dụng mô hình để dự báo lũ, mô phỏng kiểm soát
lũ, mô phỏng vận hành hệ thống tưới và tiêu thoát
nước mặt, nghiên cứu sóng triều và dòng chảy do
mưa ở sông và cửa sông,... Mô hình thủy lực HEC-
RAS giả thiết dòng chảy trong sông là không ổn
định biến đổi chậm, thay đổi theo không gian và
thời gian, được mô tả bằng hệ phương trình Saint-
Venant. 

3. Đánh giá tác động của các công trình thủy
lợi, thủy điện tới dòng chảy hạ du sông Hương

Nghiên cứu sẽ xem xét tác động của các công
trình đến dòng chảy hạ lưu sông Hương theo hai
nhóm: (i)- có hồ Bình Điền, Hương Điền và đập Thảo
Long; (ii)- có hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch và
đập Thảo Long và có xét đến tác động của biến đổi
khí hậu theo kịch bản phát thải trung bình B2 theo
khuyến nghị của Bộ Tài nguyên và Môi trường.

Sử dụng mô hình HEC-HMS tính toán lưu lượng
từ số liệu mưa của các trạm khí tượng thủy văn trên
lưu vực để tạo biên đầu vào là quá trình lưu lượng
đến các hồ chứa thủy lợi- thủy điện và các lưu lượng
nhập lưu (khu giữa). Hiệu chỉnh và kiểm định mô
hình HEC-HMS tại các tuyến trên các sông nhánh
chính bằng số liệu dòng chảy thực đo đều cho kết
quả chấp nhận được (bảng 1).

Bảng 1. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình HEC-HMS [2]

Sử dụng mô hình thủy lực HEC-RAS để diễn toán

dòng chảy trên hệ thống sông Hương. Hiệu chỉnh

và kiểm định mô hình HEC-RAS, theo kết quả

nghiên cứu [2] tại tuyến Kim Long trên sông Hương

hiệu chỉnh với số liệu năm 1982 và 1984 đạt chỉ số

NASH=0,73 và kiểm định với số liệu năm 1999 chỉ số

NASH =0,76. Trên sông Bồ, tại Phú Ốc hiệu chỉnh với

số liệu năm 1982, 1984 chỉ số NASH=0,81 và kiểm

định với số liệu năm 1999 đạt chỉ số NASH=0,86.

Với các kết quả hiệu chỉnh và kiểm định mô hình
HEC-HMS và HEC-RAS trên lưu vực sông Hương như
trên, ứng dụng hai mô hình này để đánh giá tác
động của các công trình thủy lợi, thủy điện đối với
dòng chảy hạ lưu. Qua phân tích cho thấy năm
1999 có lượng mưa bình quân lưu vực đạt 5277
mm, lớn nhất trong chuỗi số liệu thực đo, với trận lũ
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từ 1-7/11/1999 được ghi nhận là lớn nhất trong lịch

sử trên lưu vực sông Hương; năm 1984 có lượng

mưa bình quân lưu vực đạt 3.198 mm xấp xỉ lượng

mưa trung bình thời kỳ 1980-1999. Do vậy trong

nghiên cứu này bước đầu ứng dụng tính toán cho

năm 1984 và năm 1999 với các điều kiện và hai

phương án khác nhau như đã nêu trên. Các kết quả

nghiên cứu đạt được như sau:

(1)- Tác động đến dòng chảy năm: Kết quả đánh

giá sự thay đổi mực nước và lưu lượng trung bình

năm 1984 theo các trường hợp tính toán cho ở

bảng 2. Kết quả cho thấy mực nước trung bình năm

ở hạ lưu sông Hương tại Kim Long và Phú Ốc có xu

hướng tăng do tác động của đập Thảo Long và điều

tiết của các hồ chứa thượng lưu, mức tăng trung

bình năm khoảng trên 0,6 m, trong khi lưu lượng

trung bình năm thay đổi không đáng kể. Khi có các

công trình và có xét thêm biến đổi khí hậu đến năm

2030, mực nước và lưu lượng trung bình năm hạ lưu

sông Hương tăng không đáng kể so với khi chỉ có

các công trình. Điều này cho thấy sự thay đổi mực

nước trung bình năm ở hạ du sông Hương là do

hoạt động của các công trình thủy lợi, thủy điện

trên lưu vực.

Bảng 2. Thay đổi mực nước và lưu lượng trung bình năm ở hạ du sông Hương

(2)- Tác động đến dòng chảy lũ: kết quả tính

toán tác động của các công trình thủy lợi, thủy điện

đến dòng chảy lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương

như sau:

-  Khi chỉ có hồ Bình Điền và Hương Điền, cắt lũ

theo quy trình vận hành của từng hồ đơn độc, kết

quả cho thấy, mực nước đỉnh lũ tại Kim Long tăng

lên 40 cm, nhưng tại Phú Ốc giảm 18 cm (bảng

3,hình 1). Nguyên nhân do lũ về nhanh với lưu
lượng rất lớn, hồ Bình Điền lại có dung tích phòng
lũ nhỏ (70 triệu m3), nên khi lũ về hồ rất chóng đầy,
phải xả nước ngay, trong lúc đó đập Thảo Long làm
thu hẹp mặt cắt thoát lũ so với tự nhiên (do có 6
khoang ngưỡng ở cao trình -1,5 m, 9 khoang
ngưỡng ở cao trình -2,5 m và điều kiện chưa mở hết
hoàn toàn) gây ứ nước, làm lũ trên dòng chính sông
Hương khó thoát ra biển hơn.
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Hình 1.  Quá trình lưu lượng
lũ 1999 tại Kim Long khi có
hồ Bình Điền, Hương Điền
điều tiết đón lũ ở cao trình
mực nước trước lũ
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Bảng 3. Đỉnh lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương khi chỉ có hồ Bình Điền và Hương Điền 

-  Khi có hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch, kết
quả tính toán cho thấy khi ba hồ cùng hoạt động
mà chưa xét biết đổi khí hậu thì đỉnh lũ ở hạ lưu
sông Hương đều giảm đáng kể, tại Kim Long giảm
42 cm, tại Phú Ốc giảm 17 cm. Khi có xét thêm đến

biến đổi khí hậu đến năm 2030, sau khi các hồ cắt
lũ thì mực nước đỉnh lũ ở hạ lưu  vẫn gia tăng, cụ
thể tại Kim Long gia tăng 52 cm, tại Phú Ốc gia tăng
11 cm so với trường hợp chỉ xét hoạt động của ba
hồ thượng lưu (bảng 4, hình 2).

Bảng 4. Đỉnh lũ năm 1999 ở hạ du sông Hương khi đồng thời có ba hồ Bình Điền, hồ Hương Điền
và hồ Tả Trạch hoạt động

Hình 2. Quá trình lưu lượng lũ 1999 tại Kim Long, tính toán khi ba hồ Bình Điền, Hương Điền, Tả
Trạch điều tiết đón lũ ở cao trình mực nước trước lũ

Như vậy có thể thấy sự thay đổi chảy lũ ở hạ lưu
sông Hương phụ thuộc rất lớn vào chế độ vận hành
điều tiết lũ của các hồ chứa ở thượng lưu, đặc biệt
là hồ Tả Trạch.  

(3)- Tác động đến dòng chảy mùa kiệt: Trong

trường hợp này, ngoài tác động của các hồ chứa,

xét thêm tác động của đập ngăn mặn Thảo Long.

Kết quả tính toán tác động của 4 công trình đến

dòng chảy mùa cạn năm 1984 khi chưa xét đến

biến đổi khí hậu cho thấy mực nước trung bình mùa
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cạn hạ lưu tăng lên rất đáng kể, tại Kim Long mực
nước tăng 52 cm và tại Phú Ốc tăng 74 cm;  khi có
xét đến biến đổi khí hậu (năm 2030), mực nước
trung bình mùa cạn hầu như không thay đổi so với
trường hợp không xét biến đổi khí hậu (bảng 5,
hình 3). 

Kết quả tính toán cũng cho thấy bên cạnh tác
động làm gia tăng đáng kể mực nước hạ lưu các hồ
chứa, hoạt động của các hồ Bình Điền, Hương Điền,
Tả Trạch và đập Thảo Long còn làm thay đổi đáng
kể chế độ dòng chảy mùa cạn ở hạ du sông Hương,

chế độ dòng chảy dao động theo triều trước đây
(khi chưa có các công trình) chuyển thành chế độ
dòng chảy hồ lòng sông, mực nước hạ du ở Kim
Long và Phú Ốc gần như ổn định trong suốt mùa
cạn, ngoại trừ thời kỳ lũ tiểu mãn và lũ sớm. Việc
nâng cao mực nước hạ lưu các hồ chứa vào mùa
cạn là tác động có lợi của các công trình thủy lợi,
thủy điện đến dòng chảy sông Hương, ngoài việc
đảm bảo yêu cầu dùng nước của các ngành kinh tế,
còn có tác dụng rất lớn trong việc bảo vệ môi
trường sinh thái cho vùng hạ du và đầm phá.

Bảng 5. Thay đổi mực nước trung bình mùa cạn năm 1984 ở hạ du sông Hương khi đồng thời hồ
Bình Điền, Hương Điền, Tả Trạch và đập Thảo Long hoạt động

 

Hình 3. Mực nước trung bình mùa cạn tại Kim Long và Phú Ốc năm 1984 theo các trường hợp:
điều kiện tự nhiên (không có hồ đập), có hồ đập, có hồ đập và xét đến BĐKH

3. Kết luận

Bằng cách tiếp cận hệ thống và sử dụng mô

hình toán thủy văn, thủy lực HEC-HMS và HEC-RAS,

tác động của các công trình thủy lợi thủy điện chính

trên lưu vực sông Hương đến dòng chảy hạ lưu các

hồ chứa bước đầu đã được lượng hóa thông qua

việc định lượng sự thay đổi dòng chảy năm, dòng

chảy lũ và dòng chảy mùa cạn tại một số vị trí ở hạ

du sông Hương trong một số năm điển hình theo

các trường hợp có và không có xét đến biến đổi khí
hậu. Kết quả nghiên cứu cho thấy tác động của các
hồ chứa thượng lưu đến dòng chảy hạ lưu sông
Hương phụ thuộc vào quy trình vận hành và dung
tích các hồ chứa. Đập Thảo Long có tác động rất
đáng kể đến dòng chảy sông Hương trong mùa kiệt
khi các cửa cống được đóng lại để ngăn triều, mặn
và giữ nước ngọt, và hồ chứa nước Tả Trạch có vai
trò rất lớn trong việc cắt, giảm lũ cho vùng hạ du
sông Hương. Nói chung, các hồ chứa thượng lưu và
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đập Thảo Long có tác động làm tăng mực nước
trung bình năm (tại Kim Long tăng 64 cm và Phú Ốc
tăng 60 cm) cũng như làm tăng mực nước trung
bình mùa cạn (tại Kim Long tăng 63 cm và tại Phú
Ốc tăng 57 cm). Đối với dòng chảy mùa lũ, khi cả ba
hồ chứa thượng lưu cùng hoạt động đỉnh lũ ở hạ
lưu sông Hương giảm đáng kể, tại Kim Long giảm
42 cm và tại Phú Ốc giảm 17 cm. Các kết quả nghiên
cứu cũng chỉ ra rằng tác động của biến đổi khí hậu

đến năm 2030 đối với thay đổi dòng chảy hạ lưu là

không đáng kể so với tác động của các công trình

thủy lợi, thủy điện.

Các kết quả nghiên cứu trên đây chỉ là bước đầu,

cần thiết phải xem xét đến các yếu tố về thay đổi sử

dụng đất trên lưu vực và các điều kiện vận hành hồ

chứa khác nhau để có những đánh giá đầy đủ và chi

tiết hơn.    
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