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Tóm tắt: Bài báo giới thiệu tình hình nghiên cứu ngập  úng do mưa lớn và lũ lụt trên thế giới, từ 
đó nghiên cứu giải quyết bài toán ngập úng hạ du sông Lam. Từ việc tổng quan khoa học nhận 
thấy rằng để làm rõ được các nguyên nhân gây úng ngập thành phố Vinh, Nghệ An nói riêng và hạ 
du sông Lam nói chung phải giải quyết bằng mô hình toán thủy văn và thủy lực cho 3 trường hợp: 
1) mưa lũ tự nhiên; 2) mưa lũ có ảnh hưởng của hệ thống hồ chứa và 3) mưa lũ khu vực đô thị. 
Từ các bài toán riêng biệt đó có thể tổng hợp  đề xuất các giải pháp thích ứng chống ngập úng 
hạ du sông Lam. 

Từ khóa: Mưa lớn, úng ngập, lũ lụt, sông Lam.  

1. Mở đầu* 

Úng ngập khi có mưa lũ là một hiện tượng 
thiên tai thường xuyên xảy ra ở các thành phố 
lớn. Thủ Đô Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh 
là những nơi liên tục xảy ra ngập úng do mưa 
lũ, do triều dâng và trở thành vấn nạn đối với sự 
phát triển kinh tế xã hội của đất nước. Đã có 
những nghiên cứu về vấn đề ngập úng nội đô 
[1] tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh. 
Nguy cơ ngập úng có thể diễn ra trên hầu hết 
các thành phố và miền hạ du các con sông lớn. 
Thành  phố Vinh – Nghệ An nằm phía hạ lưu 
sông Lam cũng thường xuyên xảy ra úng ngập 
khi có mưa lũ. Chính vì sự ngập úng gây tổn hại 
lớn cho đời sống an ninh xã hội, quốc phòng 
nên giải quyết vấn đề úng ngập là một bài toán 

_______ 
*Tác giả liên hệ. ĐT:. 84-903252559 
  Email: sonnt@vnu.edu.vn 

được toàn xã hội quan tâm. Trong bối cảnh 
Biến đổi khí hậu, khi sự gia tăng về quy mô và 
cường độ các hiện tượng cực đoan cùng với sự 
tác động của quá trình đô thị hóa, các công trình 
xây dựng giao thông, thủy lợi, thủy điện... 
không hợp lý có thể làm cho vấn đề ngập úng 
càng nghiêm trọng hơn. Việc phân tích, xác 
định nguyên nhân ngập úng và giải pháp giảm 
nhẹ thiệt hại do nó gây ra là một việc làm có ý 
nghĩa khoa học và thực tiễn cấp bách, đặc biệt 
đối với vùng đô thị để phát triển kinh tế xã hội. 

2. Tổng quan về nghiên cứu úng ngập do 
mưa lũ trên thế giới và lưu vực sông Lam 

Thiên tai và những tác động của chúng đến 
kinh tế, xã hội và môi trường ngày càng gia 
tăng trên toàn thế giới với một tốc độ rất đáng 
báo động. Con người, tài sản, xã hội và môi 
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trường  đang bị ảnh hưởng rất nhiều từ các 
hiểm họa tự nhiên. Những sự thay đổi như: hiện 
tượng nóng lên toàn cầu, tăng dân số, tăng 
trưởng kinh tế, đô thị hóa, công nghiệp hóa, phá 
rừng, mở rộng khu dân cư, di canh, di cư... đã 
làm cho xã hội trở nên dễ bị tổn thương hơn 
trước các hiểm họa tự nhiên. Theo Jonkman 
(2005) [2], tổng số người chết và bị ảnh hưởng 
do các loại thiên tai trên thế giới giai đoạn 
1975-2001 tương ứng là 2 triệu và 4,2 tỷ. Trong 
đó số người chết và bị ảnh hưởng do lũ lụt 
trong gian đoạn này tương ứng là 175 nghìn và 
2,2 tỷ người  So với các loại thiên tai khác, mặc 
dù không phải nguyên nhân gây tử vong lớn 
nhất, lũ lụt lại có mức độ ảnh hưởng rất lớn.  

Năm 2011, lũ lịch sử đã gây ngập lụt 
nghiêm trọng tại Thái Lan. Trận lũ này đã gây 
thiệt hại: 813 người chết và bị thương; ảnh 
hưởng đến 2.5 triệu người và 1.886.000 hộ gia 
đình; làm thiệt hại 32 tỷ đô la [3-4]. Trung 
Quốc có nhiều hệ thống sông lớn, trong lịch sử 
đã có nhiều trận lũ kinh hoàng xảy ra và gây ra 
những thảm họa không kể hết. Các ghi chép chỉ 
ra rằng, từ năm 602 đến ngày nay, sông Hoàng 

Hà đã ít nhất 5 lần đổi dòng và các con đê bao 
bọc đã vỡ không dưới 1.500 lần. Để khắc phục 
tác hại của lũ lụt, Trung Quốc đã đề ra chiến 
lược: “Tăng cường chứa lũ ở thượng nguồn; 
bảo vệ lũ ở vùng trung lưu và hạ lưu các sông 
lớn; phối hợp chứa lũ, giảm lũ ở trung du; 
chuẩn bị tốt khả năng chống lũ trước mùa mưa 
lũ [5]. Nepal là một trong những nước chịu 
nhiều ảnh hưởng của lũ lụt. Hằng năm, lũ lụt và 
sạt lở đất làm chết 300 người, 20.000 người mất 
nhà cửa, thiệt hại ước tính 8 triệu đô la [6]. Tại 
Mỹ, từ năm 1989-1994, 80% trong số thiên tai 
công bố ở cấp liên bang liên quan đến lũ lụt và 
làm thiệt hại 4 tỷ đô la mỗi năm [7].   

2.1. Một số công trình nghiên cứu ở nước ngoài 

M.R. Knebla và các tác giả khác (2005) [8] 
đã nghiên cứu mô hình HEC-HMS/RAS mô 
phỏng ngập lụt qui mô lớn có sử dụng dữ liệu ra 
đa và GIS (Hình 1). Kết quả của nghiên cứu 
được ứng dụng cho việc dự báo ngập lụt ở khu 
vực lớn. 

 

Hình 1. Sơ đồ sử dụng mô hình HEC-HMS/RAS, mưa ra đa và GIS để tính toán ngập lụt [8]. 
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Hình 2. Kiểu cách mô hình số mô phỏng ngập lụt [7]. 

Bảng 1. Các mô hình áp dụng tính toán ngập lụt [7] 
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 Chris Nielsen (2006) [9]. đã ứng dụng mô 
hình MIKE SHE để tính toán ngập lụt vùng 
đồng bằng và tiêu thoát nước đô thị, đã áp dụng 
cho khu vực Đông Nam Á đông đúc dân cư sinh 
sống với đặc trưng các dòng sông lớn chảy qua 
các vùng đồng bằng trũng và các khu đô thị. 

Nathalie Asselman và các tác giả khác 
(2009) đã công bố nghiên cứu về một số mô 
hình số mô phỏng ngập lụt. Tác giả đã phân tích 
các kiểu mô hình số mô phỏng ngập lụt (Hình 
2). Tác giả đã chọn 3 lưu vực tính toán thử 
nghiệm: vùng cửa sông Scheldt (Hà Lan) với 
đặc điểm địa hình thấp và được bảo bệ bởi đê; 
vùng dọc theo sông Thames (Anh), có đồng 

bằng thấp trũng có đê bảo vệ và lưu vực sông 
Brembo (Italia) với đặc điểm địa hình núi cao, 
dòng sông dốc. Qua nghiên cứu, các tác giả đã có 
đánh giá tổng quan việc áp dụng các kiểu mô hình 
mô phỏng tương ứng với các lưu vực như sau: 

+ Với các lưu vực sông thấp, vùng ngập lụt 
rộng, phẳng hoặc vùng cửa sông có vùng ngập 
lụt rộng thì áp dụng mô hình 2 chiều có lưới cấu 
trúc hoặc không cấu trúc. Cũng có thể sử dụng 
ô ruộng nếu vùng đó mang tính chất chứa là chủ 
yếu và thiếu số liệu địa hình chi tiết; 

+ Với lưu vực sông có dòng sông dốc và 
vùng ngập rộng: nếu có đủ dữ liệu yêu cầu thì 
sử dụng mô hình 2 chiều kết hợp với dòng 
chính; nếu có đủ số liệu về mặt cắt ngang sông 
nhưng thiếu tài liệu địa hình thì dụng mô hình 1 
chiều kết hợp với dòng chính. 

+ Với lưu vực sông có dòng sông dốc và 
vùng ngập hẹp: thì sử dụng mô hình 1 chiều 
hoặc 2 chiều kết hợp với dòng chính; cũng có 
thể sử dụng mô hình 1 chiều với sự thay đổi 
khối lượng và đông lượng giữa các ô. 

+ Với vùng đô thị khi có đầy đủ dữ liệu: 
bản đồ địa hình, bản đồ số độ cao (DEM), dữ 
liệu khí tượng thủy văn  thì sử dụng mô hình 2 
chiều, với mô hình nước nông đầy đủ ở những 
nơi có ảnh hưởng lớn của quán tính cục bộ. 
Hiện nay đã có mô hình ô chứa 2 chiều cho kết 
quả hợp lý tuy nhiên chi phí tính toán cao [7]. 

A. Pathirama và các tác giả khác (2011) 
[10] đã phát triển mô hình EPA-SWMM5 để 
tính toán ngập lụt đô thị trên cơ sở mô hình 2 
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chiều được đơn giản hóa kết hợp với mô hình 
tiêu thoát lũ 1 chiều SWMM5. Tác giả cũng đã 
sử dụng kết quả đầu ra của mô hình để tính toán 
thiệt hại do ngập lụt. Mô hình này cũng có hiệu 
quả trong việc tính toán tối ưu hệ thống tiêu 
thoát nước đô thị  

Nguyễn Mai Đăng (2010) [11] đã nghiên 
cứu đánh giá rủi ro lũ lụt tổng hợp cho vùng 
phân lũ sông Đáy thuộc hệ thống sông Hồng. 
Tác giả đã sử dụng mô hình MIKE 11, MIKE21 
để mô phỏng lũ vùng nghiên cứu để dưa ra đánh 
giá rủi ro lũ lụt tổng hợp trên các mặt: mối nguy 
hiểm (độ sâu ngập, thời gian ngập, tốc độ dòng 
chảy), kinh tế (nhà dân, sử dụng công cộng đặc 
biệt, hạ tầng cơ sở xã hội, nông nghiệp), xã hội 
(dân số, nhận thức về lũ lụt, giá trị tinh thần, thu 
nhập), môi trường (ô nhiễm, xói mòn, không gian 
mở), tổn thương (kinh tế, xã hội, môi trường), rủi 
ro (mối hiểm nguy, tổn thương).    

Zhifeng Li và các tác giả khác (2014) [12] 
đã nghiên cứu ngập úng đô thị do mưa bão bằng 
mô hình. Các tác giả đã sử dụng ô tam giác hạn 
chế để tính toán ngập lụt cho vùng đô thị.  

L. Liu và các tác giả khác (2015) [13].đã 
nghiên cứu ngập úng do mưa lớn bằng mô hình 
Máy tự động di động CA (Cellular Automata). 
Quá trình thấm, dòng chảy cửa vào, động lực 
dòng chảy được mô phỏng trên cơ sở xử lý 
trước một phần nhỏ dữ liệu địa hình đô thị nhỏ 
ở Guangzho, miền nam Trung Quốc. Kết quả 
cho thấy sai số mực nước ở đầu ra là 4cm; so 
sánh với bản đồ ngập lụt cho thấy mô hình này 
có khả năng mô phỏng động lực dòng chảy hiệu 
quả; tốc độ nhanh của mô hình đáp ứng được 
yêu cầu điều hành khẩn cấp ở vùng đô thị  

2.2. Các nghiên cứu trong nước 

Theo báo cáo Chỉ số rủi ro khí hậu toàn cầu 
2011 do tổ chức Germanwatch công bố thì Việt 
Nam là nước đứng thứ năm chịu ảnh hưởng lớn 
nhất của các biến cố cực trị liên quan đến khí 
hậu trong hai thập kỷ trở lại đây. Trung bình 
hàng năm (1990 đến 2009) thiên tai cướp đi 
mạng sống của 457 người, thiệt hại ước tính 
trên 1,8 tỷ USD.  

 

 

Hình 3. Phương pháp nghiên cứu dự báo, cảnh báo lũ và ngập úng [15]. 
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Theo [14], việc áp dụng các mô hình toán 
đã có một số công trình sau: Lê Xuân Cầu và 
Nguyễn Văn Chương (2000), đã ứng dụng 
mạng thần kinh nhân tạo (ANN) để dự báo lũ 
sông Cầu, Trà Khúc và sông Vệ, Nguyễn Hữu 
Khải và Lê Xuân Cầu (2000) đã ứng dụng 
mạng thần kinh nhân tạo (ANN) để dự báo lũ 
quét; Trần Thục, Lê Đình Thành, Đặng Thu 
Hiền (2000) đã ứng dụng mô hình mạng thần 
kinh nhân tạo (ANN) để tính toán dự báo lũ cho 
các sông Tả Trạch, Trà Khúc, Vệ và lũ quét trên 
sông Dinh; Trần Thanh Xuân, Hoàng Minh 
Tuyển (2000)] đã sử dụng mô hình TANK để 
tính toán lũ trên sông Tả Trạch; Bùi Đức Long 
áp dụng mô hình SSARR để dự báo lũ trên sông 
Trà Khúc (2001) và sông Cả (2003).  

Lê Văn Nghinh và Hoàng Thanh Tùng 
(2007) [15] đã ứng dụng các mô hình toán và 
Hệ thống thông tin địa lý để xây dựng các phương 
án dự báo, cảnh báo lũ và ngập lụt cho các sông 
lớn ở miền Trung. Phương pháp nghiên cứu của 
tác giả được thể hiện trên hình 3. 

2.3. Các nghiên cứu trên lưu vực sông Lam  

Năm 2002, Trung tâm Thủy văn ứng dụng 
và Kỹ thuật môi trường thuộc Trường Đại học 
Thủy lợi [16].đã thực hiện Dự án “Khảo sát, 
điều tra, tính toán hoàn nguyên lũ 1978 với thực 
trạng sông Cả như hiện nay”. Dự án đã sử dụng 
mô hình thủy văn, thủy lực để mô phỏng hệ 
thống sông Cả. Dự án đã chọn sơ đồ tính toán 
thủy lực dòng không ổn định biến đổi chậm để 
mô tả quá trình truyền lũ trong sông và trên các 
ô ruộng ngập nước; dùng phần mềm HEC-HMS 
để tính dòng chảy từ các nhập lưu theo số liệu 
mưa. Bùi Đức Long (2003) [17]. đã ứng dụng 
mô hình SSARR để dự báo dòng chảy lũ sông 
Cả tại Nam Đàn. Kết quả nghiên cứu đã được 
đưa vào sử dụng dự báo tác nghiệp cho hệ 
thống sông Cả và cho kết quả khá tốt. Năm 
2004, Viện Quy hoạch Thủy lợi [18] đã thực 
hiện Dự án “Quy hoạch tổng hợp nguồn nước 
sông Cả. Năm 2011, Hoàng Thanh Tùng [19], 
đã nghiên cứu dự báo mưa, lũ trung hạn cho 
vận hành hệ thống hồ chứa phòng lũ - ứng dụng 
cho lưu vực sông Cả bao gồm: i) bảng nhận 
dạng hình thế thời tiết gây mưa lớn trên lưu 

vực; ii) đặc điểm, tổ hợp lũ và kết quả mô 
phỏng mô hình toán thủy văn tính toán và dự 
báo lũ đến các hồ chứa, nhập lưu khu giữa trong 
hệ thống; iii) mô hình mô phỏng hệ thống hồ 
chứa kết hợp với các quy tắc phối hợp vận hành 
các hồ chứa phòng lũ cho lưu vực. Năm 2012, 
Trần Duy Kiều [20], đã “Nghiên cứu quản lý lũ 
lớn lưu vực sông Lam bao gồm: i) phân tích, 
tổng hợp các nguyên nhân, đặc điểm lũ lớn và 
tổ hợp lũ lớn trên lưu vực sông Lam; ii) xác 
định được qui luật biến đổi đỉnh lũ theo diện 
tích lưu vực sông trên hệ thống sông Lam; đã 
xây dựng được bảng nhận dạng dấu hiệu lũ lớn 
tại một số tuyến sông, bước đầu phục vụ công 
tác cảnh báo, dự báo lũ lớn. Năm 2013, Sở 
Nông nghiệp và Phát triển nông thôn thực hiện 
Dự án: “Quy hoạch tiêu vùng Nam – Hưng – 
Nghi và Thành phố Vinh, tỉnh Nghệ An đến 
năm 2020, tầm nhìn 2050”. Dự án đã sử dụng 
mô hình thủy lực MIKE11 để mô phỏng lũ trên 
hệ thống sông Cả từ trạm thủy văn Nghĩa 
Khánh, Cửa Rào về cửa biển; đồng thời dự án 
đã mô phỏng lũ vùng Nam – Hưng – Nghi và 
thành phố Vinh.  

3. Tình hình úng ngập lưu vực sông Lam 

3.1. Hệ thống sông Lam 

Sông Lam (Sông Cả) bắt nguồn từ Lào, 
chảy qua hầu hết địa phận tỉnh Nghệ An, đến hạ 
lưu vùng Hưng Nguyên sông tiếp nhận phụ lưu 
sông La từ Hà Tĩnh và đổ ra biển tại Cửa Hội. 
Lưu vực hệ thống sông có toạ độ địa lý từ 
18015' đến 20010'30'' vĩ độ Bắc; 103045'20'' đến 
105015'20'' kinh độ Đông. Lưu vực hệ thống 
sông Lam nằm trên hai quốc gia, phần thượng 
nguồn nằm trên đất tỉnh Phông Sa Vẳn và Sầm 
Nưa của Lào. Ở Việt Nam, lưu vực sông nằm 
trên địa phận của 3 tỉnh Thanh Hoá, Nghệ An, 
Hà Tĩnh. Trên lưu vực hệ thống sông Lam đã 
và đang  xây dựng nhiều hồ chứa nước lớn như: 
hồ sông Sào; Bản Mồng Bản Vẽ,  Khe Bố trên 
sông Lam; Thác Muối. Hố Hô, Ngàn Trươi trên 
sông La. Đây đều là các hồ chứa đa mục tiêu như 
phòng lũ, phát điện, cấp nước cho lưu vực hệ 
thống sông Lam. 
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Hình 4. Bản đồ vùng hạ du lưu vực sông Cả. 

3.2. Vùng nghiên cứu 

Vùng nghiên cứu chọn 3 lưu vực có đặc 
điểm khác nhau ở hạ lưu lưu vực sông Lam: lưu 
vực sông Rộ, lưu vực sông Gang, khu vực 
thành phố Vinh và vùng phụ cận (Hình 4). 

3.3. Tình hình mưa, lũ trên lưu vực sông Lam 

Trong những năm gần đây đã có sự gia tăng 
đáng kể các trận lũ lớn, đặc biệt lớn trên hệ 
thống sông Lam. Theo số liệu quan trắc trên hệ 
thống sông Lam từ năm 1978 đến nay, các trận 
trận lũ lớn, đặc biệt lớn, lũ lịch sử đã xuất hiện 
như sau: trên sông Nậm Mộ: 1971, 1973, 2005, 
2011; 2012; trên sông Hiếu: 1978, 1980, 1988, 
1990, 1991, 2007, 2009; 2011; trên sông Ngàn 
Sâu: 1978, 1979, 1983, 2002, 2007, 2010; trên 
sông Ngàn Phố: 1978, 1983, 1989, 1996, 2002, 
2006, 2007, 2008, 2013; trên hạ lưu sông Lam: 
1978, 1980, 1988, 1996, 2002, 2007, 2009.  

Thành phố Vinh và vùng phụ cận chịu các 
đợt ngập úng lớn sau: 1963, 1964, 1971, 1973, 
1978, 1989, 2010. Qua số liệu thống kê nhận 
thấy:mưa lớn gây ngập úng ở hạ lưu lưu vực 
sông Lam chủ yếu xảy ra vào tháng IX và X; 
nguyên nhân gây mưa do bão kết hợp với 
không khí lạnh hoặc do bão liên tiếp xảy ra; 
lượng mưa lớn tập trung 3 - 4 ngày. 

3.4. Thiệt hại do lũ lụt gây ra 

Lũ, lụt đã gây nhiều thiệt hại về người và 
của trên lưu vực sông Lam. Đặc biệt năm 1978 

đã làm chết 166 người; ngập úng 9.698 ha lúa; 
7.235 ngôi nhà bị trôi, đổ; 378 đập nhỏ bị vỡ; 4 
đập vừa và lớn bị tràn bờ. Tháng X/2010, trên 
vùng nghiên cứu đã xẩy ra mưa rất to, tổng 
lượng mưa cả đợt đạt 900-1200mm, lượng mưa 
ngày lớn nhất tại Vinh đạt 390.2 mm. Thành 
phố Vinh bị ngập nghiêm trọng. Thiệt hại do 
đợt mưa tháng X/2010 tại thành phố Vinh và 
vùng phụ cận làm ngập, hư hỏng: 10.166 ngôi 
nhà, 52 trạm bơm, 1.010 ha ao hồ, 3.596 ha lúa, 
5.823 ha ngô, 600 ha lạc, 1.836 ha hoa màu các 
loại, 300 ha khoai lang; lsạt: 50m đê, 200m kênh; 
Tổng thiệt hại ước tính lên đến hàng trăm tỷ. 

4. Kết luận 

Nguyên nhân gây ra ngập úng là do mưa 
lớn tập trung trong thời gian ngắn rơi tại các 
vùng hạ lưu sông có địa hình thấp trũng, kết 
hợp với lũ từ thượng nguồn đổ về hoặc cộng 
thêm sự ảnh hưởng của triều cường làm cho 
nước không tiêu thoát kịp ra sông hoặc biển. 
Ngập úng đã gây nhiều thiệt hại về người, tài 
sản và ảnh hưởng nghiêm trọng tới kinh tế xã 
hội  trong những khu vực lớn.  Ngập úng có thể 
phân thành 3 dạng chính: 1) Ngập úng do mưa 
lớn làm cho nước không thể thoát kịp. Loại 
ngập úng này xảy ra ở vùng có độ dốc nhỏ, 
miền đồng bằng và đô thị; 2) Ngập úng do lũ 
chồng lên lũ (lũ trên sông, lũ do xả lũ của thủy 
điện), hành lang thoát lũ kém và 3) Ngập úng 
đô thị bởi hệ thống tiêu thoát nước kém do quy 
hoạch không hợp lý kết hợp tác động của Biến 
đổi khí hậu làm gia tăng lượng mưa cực đoan 
và triều cường. Hiện nay, chưa có một công 
trình nào nghiên cứu lý giải chi tiết các vấn đề 
ngập úng phù hợp với yêu cầu thực tiễn hiện 
nay. Các nghiên cứu về các mô hình úng ngập 
do lũ tự nhiên, do ảnh hưởng của hệ thống hồ 
chứa, do tiêu thoát lũ  khu vực đô thị chính là 
cơ sở khoa học để thiết lập bài toán xác định 
nguyên nhân gây úng ngập hạ du sông Lam, 
được giải quyết bằng mô hình toán thủy văn, 
thủy lực, từ đó xác định được các thành phần 
trong tổ hợp các nguyên nhân gây úng ngập, đề 
xuất các giải pháp giảm thiểu thiệt hại. Kết quả 
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này sẽ được các tác giả trình bày trong các công 
bố tiếp theo. 
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Situation Analysis and Flood Inundation 
 Downstream Lam River Basins  

Nguyen Thanh Son1, Phan Ngoc Thang1, Nguyen Xuan Tien2  
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Abstract: This paper introduces the research situation of flooding due to heavy rains and floods in 
the world from which researchers solving the Lam River downstream flooding. From the scientific 
review found that in order to clarify the causes due flooding Vinh City, Nghe An in particular, and 
downstream river float them to solve mathematical models in hydrology and hydraulics for 3 cases 
1)natural flooding; 2) floods have affected the system's reservoirs and urban flooding. From the separate 
problem that can aggregate to propose adaptation measures against flooding downstream Lam River. 

Keyword: Heavy rain, flooding, flood, Lam River. 

 

 
 

 
 


