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Tóm tắt: Dự báo trước những rủi ro do lũ lụt gây ra là một trong những giải pháp tích cực 
đang được áp dụng rộng rãi hiện nay trên thế giới. Đặc biệt, việc sử dụng các mô hình toán 
học để mô phỏng và dự báo đã cho những kết quả khả thi. Mục đích của nghiên cứu này là 
phát triển một chương trình tính toán tích hợp 1D–2D để mô phỏng lũ vùng hạ lưu sông Vu 
Gia–Thu Bồn. Mô hình tích hợp 1D–2D phát triển trong đó dòng chảy trên sông là 1D và 
dòng chảy trên vùng ngập lũ là 2D. Ưu điểm của mô hình này là nó có thể mô phỏng chi 
tiết dòng chảy lũ, đặc biệt là trên vùng ngập lụt tràn đồng bằng lưới tính 2D. Có hai kịch 
bản tính toán được xem xét để đánh giá mức độ mô phỏng của mô hình. Kịch bản 1 xét 
trong điều kiện thực tế có sự điều tiết của các hồ thủy điện trên thượng nguồn. Kịch bản 2 
giả định và mô phỏng vùng ngập lũ trong điều kiện không có sự điều tiết của các hồ thượng 
trên nguồn. Kết quả mô phỏng của hai kịch bản cho thấy khá phù hợp với diễn biến trong 
thực tế 

Từ khóa: Vu Gia–Thu Bồn; Hồ chứa; Lũ lụt; Mô hình tích hợp 1D–2D.   
 

 

1. Mở đầu 

Trong những năm gần đây, liên tiếp có nhiều cơn bão lớn đổ bộ vào Việt Nam, đặc biệt 
là dãy miền Trung đã gây ra những thiệt hại nặng nề về kinh tế và con người. Vì vậy, việc 
mô phỏng tốt các trận lũ sẽ góp phần đáng kể trong việc đưa ra các giải pháp chống lũ và 
kiểm soát lũ. Mục đích của nghiên cứu này là phát triển một chương trình tính toán tích hợp 
1D–2D để mô phỏng lũ vùng hạ lưu sông Vu Gia–Thu Bồn. Trong nghiên cứu này, mô hình 
xây dựng và mô phỏng trận lũ lớn xẩy ra vào tháng 10 năm 2020 tại Quảng Nam–Đà Nẵng. 
Đây là trận lũ với cường độ mưa lớn, làm cho lũ trên sông Vu Gia–Thu Bồn dâng cao và gây 
ngập lụt vùng hạ lưu.  

Bên cạnh đó, để đánh giá hiệu quả của mô hình, nghiên cứu còn mô phỏng đối sánh lũ 
xẩy ra trên sông Vu Gia–Thu Bồn trong điều kiện không có các hồ chứa hiện hữu trên thượng 
nguồn. Theo thông tin từ UBND tỉnh Quảng Nam [1], hiện có 10 thủy điện bậc thang lớn 
trên thượng nguồn sông Thu Bồn–Vu Gia đang hoạt động và đang xây dựng. Ngoài ra có 36 
thủy điện vừa và nhỏ, trong đó một nửa đã đi vào hoạt động và nửa còn lại đang trong quá 
trình triển khai (Hình 1). Phần lớn các thủy điện này không tham gia điều tiết lũ, ngoại trừ 4 
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thủy điện là Sông Tranh 2, Đak Mi 4, Sông Bung 4 và A Vương (gọi tắt là 4 hồ). Việc vận 
hành các hồ chứa của 4 thủy điện này đã có những tác động làm thay đổi lũ ở hạ lưu và đã 
có những đánh giá trái chiều nhau về vấn đề này.  

 

Hình 1. Sơ đồ các bậc thang thủy điện trên sông Vu Gia–Thu Bồn. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp mô hình toán số được sử dụng trong nghiên cứu này. Nghiên cứu đã kế 
thừa mô hình tích hợp 1D–2D–3D của vùng hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn được thiết lập [2]. Mô 
hình được xây dựng bằng phần mềm F28 [3]. 

 

Hình 2. Lưới tính mô hình sông Vu Gia–Thu Bồn. 

Dòng chảy trong các sông và trong cống băng ngang đường được coi là 1 chiều và được 
giải từ phương trình Saint–Venant [3]: 

 
డ
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Trong đó  là cao độ mặt thoáng; Q, A và K là lưu lượng, diện tích mặt cắt ướt và module 
lưu lượng của dòng chảy 1D; ql and ul là lưu lượng nhập lưu và thành phần vận tốc dọc trục 
dòng chảy của lưu lượng nhập lưu. 

Dòng tràn trên đồng bằng và dòng chảy ở vịnh Đà Nẵng được xem là hai chiều và được 
giải bởi phương trình nước nông [3]: 

 
ப

ப୲
+ ∇. q = q୴ (3) 

 
ப𝐪

ப୲
+ ∇. F(q) = b(q) (4) 

Trong đó q = ൣq୶, q୷൧

= DU là vector lưu lượng trên một đơn vị bề rộng của dòng 

chảy 2D; U = ൣu୶, u୷൧


là vector vận tốc trung bình chiều sâu của dòng 2D; D là chiều sâu 
nước;  là toán tử vi phân; F(q) và b(q) là vector thông lượng của q và vector ngoại lực:  

 𝐹(𝑞) = 
𝑞௫𝑈 − 𝐴ு𝐷𝜕𝑈 𝜕𝑥⁄

𝑞௬𝑈 − 𝐴ு𝐷 𝜕𝑈 𝜕𝑦⁄
൨ (5) 

 𝑏(𝑞) = ቈ
−𝑔𝐷 𝜕𝜂 𝜕𝑥⁄ − (𝜏௫ − 𝜏௪௫) 𝜌⁄ + 𝑓𝑞௬ + 𝑢𝑞௩

−𝑔𝐷𝜕𝜂 𝜕𝑦⁄ − ൫𝜏௬ − 𝜏௪௬൯ 𝜌⁄ − 𝑓𝑞௫ + 𝑣𝑞௩
 (6) 

Trong đó  là cao độ mặt thoáng; (wx, wy) là hai thành phần của ứng suất tiếp trên mặt; 
(bx, by) là hai thành phần của ứng suất tiếp trên đáy; f là hệ số Coriolis; AH là độ nhớt rối; 
qv và ua, va là lưu lượng nhập lưu và hai thành phần vận tốc của nó. 

Trong nghiên cứu [2], do mối quan tâm tập trung ở vùng cửa sông Hàn nên dòng chảy 
tại đây được mô hình hóa 3D. Trong nghiên cứu này, mối quan tâm đã thay đổi nên mô hình 
cửa sông Hàn đã được đổi thành 2D để giảm nhẹ khối lượng tính toán. Ngoài ra các đường 
Quốc lộ 1, đường ĐT605 và đường xe lửa là các tuyến đường chắn ngang hướng thoát lũ và 
nước có thể tràn qua. Các tuyến đường này được mô hình hóa thành các băng tràn. Riêng 
đường cao tốc Đà Nẵng–Quảng Ngãi được xem là không bị tràn nước qua mặt đường. Các 
khoảng thông nước tại các cầu cạn trên tuyến cao tốc được mô hình hóa bằng mô hình 2D và 
là thành phần của mô hình 2D dòng chảy trên đồng. 

Các phương trình (1)–(4) được giải bằng phương pháp thể tích hữu hạn [3]. Mô hình có 
5 nút biên thượng lưu. Lưu lượng áp đặt tại các nút biên Nông Sơn (sông Thu Bồn) và Thành 
Mỹ (sông Vu Gia) là số liệu thực đo của trạm thủy văn tại đây. Lưu lượng biên tại nút sông 
Bung là tổng lưu lượng sau các hồ Sông Bung 4, A Vương và lưu lượng của phần lưu vực từ 
sau Sông Bung 4 và A Vương tới nút biên sông Bung. Phần lưu vực sau Sông Bung 4 và A 
Vương có diện tích 272 km2 và lưu lượng từ phần lưu vực này được tính gần đúng từ tương 
quan với tổng lưu lượng về 2 hồ Sông Bung 4 và A Vương: 

 𝑄ௌ௨ௌ௨ = 𝑆ௌ௨ௌ௨
ொೇೄಳೠరାொೇಲೇೠ

ௌೄಳೠ ାௌಲೇೠ
 (7) 

Trong đó QSauSongBung: lưu lượng của phần lưu vực từ sau Sông Bung 4 và A Vương tới 
nút biên sông Bung; SSauSongBung: diện tích phần lưu vực từ sau Sông Bung 4 và A Vương tới 
nút biên sông Bung (272 km2); QVeSongBung4 và QVeAVuong: lưu lượng về hồ Sông Bung 4 và 
hồ A Vương [4]; SSongBung4 và SAVuong: diện tích lưu vực hồ Sông Bung 4 (1.448 km2) và hồ 
A Vương (682km2) [5]; 

Lưu lượng biên tại các nút sông Côn và sông Túy Loan được tính bằng mô hình thủy 
văn HMS. Mô hình này đã được sử dụng để cung cấp các điều kiện biên cho mô hình Vu 
Gia–Thu Bồn trong tính toán [6]. Các nút 2D trên biên hở ngoài vịnh Đà nẵng và nút biên 
cửa sông Cửa Đại (Hội An) được áp đặt mực nước triều tính từ các hằng số thuỷ triều. Ngoài 
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ra lượng mưa trên các phần tử 2D cũng được áp đặt dựa theo số liệu quan trắc trên lưu vực 
công bố trên trang Web của Ban chỉ huy phòng chống thiên tai và tìm kiếm cứu nạn tỉnh 
Quảng Nam [4]. 

3. Kết quả tính toán và phân tích 

3.1. Mô phỏng ngập lụt vùng hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn trong các trận lũ tháng 10/2020 

Trong năm 2020, hai trận lũ lớn nhất là các trận lũ xảy ra vào các ngày 10–12/10/2020 
(gọi tắt là lũ đầu tháng 10) và các ngày 27–28/10/2020 (gọi tắt là lũ cuối tháng 10). Hai trận 
lũ này là hậu quả của bão số 6 và số 9 đổ trực tiếp vào khu vực Quảng Nam–Quảng Ngãi. 
Mô hình mô phỏng 2 đợt lũ lớn tháng 10 với tổng lượng mưa đo tại một số trạm đầu nguồn 
sông Vu Gia–Thu Bồn trong thời gian các trận lũ được trình bày trong Bảng 1. Ngoài ra, đầu 
tháng 11 năm 1999 trên sông Vu Gia–Thu Bồn đã từng xảy ra trận lũ rất lớn với tần suất 3%. 
Lũ kéo dài trong 4 ngày, từ ngày 2/11–5/11/1999 (gọi tắt là lũ 1999). Các thông số của trận 
lũ này cũng được nêu ra ở đây để so sánh. Tổng lượng mưa trong các ngày lũ và lượng mưa 
bình quân ngày tại các trạm của cả 2 trận lũ tháng 10/2020 nhỏ hơn khá nhiều so với trận lũ 
1999. 

Bảng 1. Tổng lượng mưa tại các trạm đầu nguồn trong thời gian các trận lũ. 

Trận lũ 
Nông 
Sơn 

Thành 
Mỹ 

Trà My 
Hiệp 
Đức 

Tiên 
Phước 

Lượng mưa bình 
quân ngày trung bình 

các trạm 

Lũ đầu tháng 10 734,0 483,0 561,0 527,0 529,0 188,9 

Lũ cuối tháng 10 106,0 109,0 209,0 138,0 126,0 68,8 

Lũ 1999 930,7 1065,0 949,7 1070,0 1106,0 256,1 

Lưu lượng chảy về các nút biên thượng lưu của mô hình trong tháng 10/2020 được giới 
thiệu trong Hình 3. Trong trận lũ đầu tháng 10, lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn chỉ 6.530 
m3/s và tại Thành Mỹ là 4.090 m3/s. Trận lũ cuối tháng 10, lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn 
là 5.300 m3/s và tại Thành Mỹ là 6.800 m3/s.  

Trong trận lũ 1999, lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn là 9.900 m3/s còn tại Thành Mỹ là 
4.930 m3/s. Vào thời điểm đó cả 4 thủy điện Sông Tranh 2, Đak Mi 4, Sông Bung 4 và A 
Vương đều chưa được khởi công xây dựng. Lưu lượng đỉnh chảy về của cả 2 trận lũ tháng 
10/2020 đều nhỏ hơn so với lưu lượng tương ứng của lũ 1999. 

 

Hình 3. Lưu lượng đổ về các nút biên của hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn. 

Hình 4 trình bày diễn biến mực nước tính toán tại các trạm thủy văn ở hạ lưu Vu Gia–
Thu Bồn. Nhìn chung kết quả tính khá phù hợp với số liệu quan trắc. Riêng mực nước tại 
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trạm Giao Thủy có sai số lớn. Tuy nhiên mực nước tại đỉnh các trận lũ vẫn khá chính xác. So 
sánh này cho thấy kết quả tính toán bằng mô hình có thể tin cậy được. 

 

 

Hình 4. Mực nước tính toán ở hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn. 

Hình 5 giới thiệu bản đồ độ sâu ngập lớn nhất của 2 trận lũ đầu tháng 10 và cuối tháng 
10. Để so sánh, bản đồ độ sâu ngập của trận lũ 1999 cũng được giới thiệu trên Hình 6. Kết 
quả tính toán cho thấy lũ đầu tháng 10 đã gây ngập trên diện rộng với độ sâu ngập khá lớn. 
Trận lũ cuối tháng 10 có quy mô và độ sâu ngập ít hơn. So với lũ 1999 thì quy mô và độ sâu 
ngập của 2 trận lũ tháng 10/2020 đều không bằng. 

 

 
(b) 

Hình 5. Độ sâu ngập lớn nhất trên hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn: (a) trong lũ đầu tháng 10, (b) trong cuối 
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Hình 6. Độ sâu ngập lớn nhất trên hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn trong lũ 1999. 

3.2. Mô phỏng ngập lụt vùng hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn trong các trận lũ tháng 10/2020 với 
kịch bản giả định không có các hồ chứa 

Tác động chính của các hồ thủy điện tới ngập vùng hạ lưu là làm thay đổi lưu lượng lũ 
chảy xuống hạ lưu. Để có cơ sở đánh giá hiệu quả của mô hình, kịch bản giả định tính toán 
mô phỏng lũ đã được thực hiện với giả thiết 4 hồ Sông Tranh 2, Đak Mi 4, Sông Bung 4 và 
A Vương không điều tiết lũ. Nghĩa là lượng nước đổ về hồ bao nhiêu là chảy xuống hạ lưu 
tức thì bấy nhiêu. 

Lưu lượng chảy về các nút biên được tính toán gần đúng từ lưu lượng thực tế cộng thêm 
phần chênh lệch do bị điều tiết bởi các hồ, có tính đến khoảng thời gian trễ do truyền lũ từ 
chân đập tràn của các hồ và từ các nhà máy tới nút biên. Lưu lượng về hồ và lưu lượng xả 
xuống hạ lưu cũng được tham khảo từ Ban chỉ huy phòng chống thiên tai và tìm kiếm cứu 
nạn tỉnh Quảng Nam [4].  

 

Hình 7. Lưu lượng đổ về các nút biên của hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn (trường hợp không có 4 hồ). 

Đối với trận lũ đầu tháng 10 trong trường hợp không được điều tiết bởi 4 hồ thủy điện, 
lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn từ 6.530 m3/s tăng lên 8.900 m3/s và tại Thành Mỹ từ 4.090 
m3/s tăng lên 4.110 m3/s. Lưu lượng đỉnh lũ tại Sông Bung cũng tăng từ 3.490 m3/s lên 3.530 
m3/s. So với lũ 1999, lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn và Thành Mỹ vẫn còn thấp hơn một 
chút. 

Đối với trận lũ cuối tháng 10, nếu không có điều tiết, lưu lượng đỉnh lũ tại Nông Sơn 
tăng từ 5.300 m3/s lên 11.120 m3/s và Thành Mỹ tăng từ 6.800 m3/s lên 13.400 m3/s. Lưu 
lượng đỉnh lũ tại Sông Bung cũng tăng từ 1.590 m3/s lên 5.960 m3/s. Lưu lượng đỉnh lũ tại 
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Nông Sơn và Thành Mỹ cao hơn nhiều so với lũ 1999. So sánh lưu lượng đỉnh lũ được trình 
bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Lưu lượng đỉnh lũ tại các nút biên. 

Lũ 
Hiện trạng Không điều tiết 

Nông Sơn Thành Mỹ Sông Bung Nông Sơn Thành Mỹ Sông Bung 
Lũ đầu tháng 10 6.530 4.090 3.490 8.900 4.110 3.530 
Lũ cuối tháng 10 5.300 6.800 1.590 11.120 13.400 5.960 

Lũ 1999 – – – 9.900 4.930 – 

Có một điều khá đặc biệt có thể nhận thấy từ các số liệu đã trình bày. Đó là so với lũ 
1999, lượng mưa trung bình ngày tại các trạm đo trên lưu vực trong trận lũ cuối tháng 10 ít 
hơn nhiều. Thế nhưng lưu lượng lũ dồn xuống hạ lưu lại rất lớn, vượt xa lũ 1999. Điều này 
có lẽ cần phải được tìm hiểu một cách thấu đáo. Tuy nhiên vấn đề này đã vượt ra ngoài mục 
tiêu của bài báo nên sẽ không được bàn luận thêm ở đây. 

Hình 8 so sánh mực nước tính toán tại các trạm thủy văn hạ lưu trong hai trường hợp có 
và không có 4 hồ. Hình này cho thấy trong trận lũ đầu tháng 10 trên nhánh Vu Gia các hồ 
không làm giảm được mực nước đỉnh lũ nhưng đã làm cho lũ rút nhanh hơn. Trên nhánh Thu 
Bồn, các hồ đã làm giảm được cả mực nước đỉnh lũ lẫn thời gian lũ. Trong trận lũ cuối tháng 
10, các hồ đã đã chứng tỏ được vai trò điều tiết lũ trên cả 2 nhánh Vu Gia và Thu Bồn. Mực 
nước đỉnh lũ và thời gian lũ đều đã giảm xuống một cách rõ rệt. 

 

 

Hình 8. So sánh mực nước tính toán ở hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn hiện trạng với trường 
hợp không có sự điều tiết lũ của 4 hồ. 

Hình 9 là bản đồ độ sâu ngập sâu nhất của 2 trận lũ xảy ra trong tháng 10. So sánh với 
các Hình 5, rõ ràng hạ lưu sông Vu Gia–Thu Bồn ngập sâu hơn và diện tích ngập cũng lớn 
hơn. Ngoài ra nếu so với lũ 1999 (Hình 6), thì lũ đầu tháng 10 trong trường hợp không có sự 
điều tiết của 4 hồ sẽ gây ngập khá nghiêm trọng, chỉ thấp hơn lũ 1999 một chút.  
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Hình 9. Độ sâu ngập lớn nhất trên hạ lưu Vu Gia–Thu Bồn trong trường hợp không hồ: (a) lũ đầu 
tháng 10; (b) lũ cuối tháng 10. 

4. Kết luận 

Bằng việc kết hợp mô hình con 1D và 2D mô phỏng 2 trận lũ lớn tháng 10 năm 2020 
trên hạ lưu sông Vu Gia–Thu Bồn cho ra kết quả khá phù hợp với thực tế. Bên cạnh đó, 
nghiên cứu còn mô phỏng so sánh với trận lũ năm 1999 để đánh giá lại mức độ hiệu quả của 
mô hình. So với lũ 1999, lượng mưa của 2 trận lũ vào tháng 10/2020 nhỏ hơn, lưu lượng về 
các nút đầu nguồn ít hơn và thời gian lũ ngắn hơn nên độ ngập và thời gian ngập đều không 
bằng. 

Kết quả mô phỏng kịch bản giả định trong trường hợp 4 thủy điện Sông Tranh 2, Đak 
Mi 4, Sông Bung 4 và A Vương không tham gia điều tiết lũ thì lưu lượng về các nút đầu 
nguồn sẽ làm gia tăng đáng kể. Lưu lượng đỉnh lũ của trận lũ cuối tháng 10 vượt lũ 1999, tuy 
nhiên do thời gian lũ ngắn nên độ ngập không bằng lũ 1999. Tính toán bằng tích hợp 1D–2D 
cũng đã cho thấy điều tiết lũ của bốn thủy điện Sông Tranh 2, Đak Mi 4, Sông Bung 4 và A 
Vương đã gióp phần làm giảm ngập lũ rõ rệt. 
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Abstract: Forecasting the risks caused by floods is one of the positive solutions being 
widely applied today in the world. In particular, mathematical models for simulation and 
prediction have given feasible results. An 1D–2D integrated model is developed where the 
river flow is 1D and the floodplain flow is 2D. The advantage of this model is that it can 
simulate the flood flow in detail, especially on the flood plain of 2D grid. There are two 
computational scenarios considered to evaluate the simulation level of the model. Scenario 
1 considers the actual conditions of regulation of upstream hydropower reservoirs. Scenario 
2 assumes and simulates floodplains in the absence of regulation of upstream reservoirs. 
The simulation results of the two scenarios show that they are quite consistent with the real 
situation 
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