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Tác giả xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của bản thân tác giả. Các 

kết quả nghiên cứu và các kết luận trong luận án này là trung thực và không sao 

chép từ bất kỳ một nguồn nào và dƣới bất kỳ hình thức nào. Việc tham khảo các 
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đúng quy định. 

 
Tác giả luận án 

 

 

Nguyễn Văn Lợi 
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gian và công việc cho tác giả hoàn thành luận án.  
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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết và lý do chọn đề tài nghiên cứu 

Vùng Bắc Trung Bộ (BTB) Việt Nam gồm có 6 tỉnh: Thanh Hoá, Nghệ An, 

Hà Tĩnh, Quảng Bình, Quảng Trị và Thừa Thiên-Huế. BTB có địa hình chia cắt 

phức tạp bởi các hệ thống sông suối và núi đồi nhƣ dãy Hoàng Mai (Nghệ An), dãy 

Hồng Lĩnh (Hà Tĩnh), dải Trƣờng Sơn Bắc... sông Mã (Thanh Hoá), sông Cả (Nghệ 

An), sông Nhật Lệ (Quảng Bình)... BTB là vùng có điều kiện khí hậu khắc nghiệt 

nhất trong cả nƣớc, hàng năm thƣờng xuyên xảy ra nhiều thiên tai nhƣ mƣa bão, lũ 

lụt, gió Lào và hạn hán, có những ảnh hƣởng nhất định đến sự an toàn các công 

trình hồ chứa trên khu vực. 

Theo số liệu thống kê của Tổng cục Thủy lợi năm 2014 16, vùng BTB có số 

lƣợng lớn các hồ chứa với dung tích 1÷3 triệu m
3
 chiếm 29,6% và dung tích 0,2÷1 

triệu m
3
 chiếm 32,6% tổng số hồ loại này của cả nƣớc. Các số liệu hiện có cho thấy 

tình trạng chất lƣợng công trình các hồ chứa vùng BTB bị suy giảm theo thời gian, 

rất dễ dẫn đến sự cố do các hình thái thời tiết cực đoan ngày càng gia tăng trong bối 

cảnh biến đổi khí hậu (BĐKH) hiện nay. Phần lớn các hồ chứa nƣớc đƣợc xây dựng 

từ những năm 70, 80 của thế kỷ XX, trong điều kiện nền kinh tế đất nƣớc còn khó 

khăn, công tác khảo sát, thiết kế và thi công không thể tránh đƣợc tất cả các thiếu 

sót… Thời gian khai thác, sử dụng các hồ chứa nƣớc đã lâu, việc quản lý chƣa đƣợc 

quan tâm đúng mức, thiếu kinh phí để duy tu sửa chữa thƣờng xuyên, dẫn đến nhiều 

hồ chứa nƣớc nhanh chóng bị xuống cấp, có nguy cơ xảy ra sự cố gây hƣ hỏng công 

trình. Ngoài ra, các hồ chứa khu vực nghiên cứu đƣợc xây dựng hầu hết không có 

các thiết kế cơ bản, đƣợc nâng cấp sửa chữa chỉ theo kinh nghiệm, theo nhu cầu gia 

tăng khả năng trữ nƣớc của địa phƣơng, đặc biệt là các hồ nhỏ đã đƣợc xây dựng từ 

30 đến 40 năm trƣớc, số liệu tính toán, kinh nghiệm thiết kế, kỹ thuật thi công hạn 

chế nên nhiều hồ chứa không còn phù hợp với điều kiện mƣa lũ cực đoan hiện nay, 

không thể khẳng định đƣợc rằng công trình hiện tại thỏa mãn các yêu cầu thiết kế 

(ngoại trừ các công trình nâng cấp sửa chữa gần đây có các phân tích bài bản theo 

quy phạm yêu cầu). Mặt khác, lực lƣợng quản lý, vận hành hồ còn mỏng, nhiều nơi 

không có đội ngũ đủ năng lực chuyên môn, thiếu kinh phí duy tu, bảo dƣỡng nên 
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nhiều hồ đã bị xuống cấp, hƣ hỏng, tiềm ẩn nguy cơ sự cố. 

Trƣớc bối cảnh hiện nay về nguy cơ mất an toàn và sự cố hồ chứa, ngày 

14/10/2013 Thủ tƣớng Chính phủ đã ban hành Chỉ thị số 21/CT-TTg về việc tăng 

cƣờng công tác quản lý, đảm bảo an toàn hồ chứa nƣớc, rà soát, lập danh mục các 

hồ chứa thủy lợi có nguy cơ mất an toàn, xác định thứ tự ƣu tiên các hồ chứa cần 

sửa chữa, nâng cấp bảo đảm an toàn, quyết định việc tích nƣớc bảo đảm an toàn đối 

với các hồ chứa do các đơn vị quản lý. Với số lƣợng lớn các công trình hồ thủy lợi 

hiện có, với hạn chế về thời gian và năng lực tài chính, với yêu cầu cấp thiết của 

thực tế, yêu cầu phân loại nguy cơ sự cố các công trình hồ thủy lợi có cơ sở khoa 

học và thực tiễn, kết quả phù hợp với thực tế là hết sức cần thiết. Đồng thời xác 

định đƣợc qui luật phân bố mƣa lớn tạo nên dòng chảy có lƣu lƣợng lớn tới hồ vƣợt 

quá khả năng xả lũ, có nguy cơ gây nên sự cố công trình cũng hết sức cần thiết.  

Luận án “Nghiên cứu nguy cơ sự cố do mƣa lũ nhằm nâng cao an toàn các hồ 

chứa nhỏ vùng Bắc Trung Bộ” do nghiên cứu sinh thực hiện có mục đích xác định 

đƣợc qui luật phân bố mƣa lớn, xây dựng phƣơng pháp khoa học phân cấp mức độ 

nguy cơ sự cố hồ chứa do ảnh hƣởng của mƣa lớn và áp dụng cho khu vực BTB, đề 

xuất phƣơng pháp tính toán xác định khả năng xả lũ của công trình nhằm xây dựng 

kế hoạch nâng cấp, sửa chữa đối với các hồ chứa nhỏ vùng BTB phục vụ khai thác 

hiệu quả, bền vững và đảm bảo an toàn công trình. 

2. Mục tiêu nghiên cứu của luận án 

1) Nghiên cứu xác định phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất có nguy cơ gây ra sự 

cố cho công trình hồ chứa và thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa 24h liên tục lớn 

nhất có vai trò lớn nhất đến quá trình dòng chảy lũ đến hồ chứa, phục vụ tính toán 

thiết kế công trình xả lũ và đề xuất giải pháp nhằm nâng cao an toàn hồ chứa do ảnh 

hƣởng của mƣa lũ; 

2) Nghiên cứu đề xuất phƣơng pháp khoa học phân cấp mức độ nguy cơ sự cố 

do mƣa lũ các công trình hồ chứa nhỏ và áp dụng cho khu vực nghiên cứu. 

3. Phạm vi nghiên cứu 

 1) Các hồ chứa nƣớc nhỏ chia làm hai nhóm dung tích (1÷3 triệu m
3
) và 

(0,5÷1 triệu m
3
) có đập là đập đất, tràn xả lũ là tràn tự do ở một số tỉnh vùng BTB; 
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 2) Các giải pháp đề xuất trong luận án mang tính định hƣớng, tập trung chủ 

yếu vào các tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh và Quảng Trị thuộc BTB là nơi tập trung nhiều 

hồ chứa nhỏ, có số lƣợng hồ-đập bị sự cố chiếm tỷ lệ lớn trong vùng nghiên cứu. 

4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

  1) Phương pháp kế thừa: Kế thừa có chọn lọc các tài liệu, tƣ liệu và kết quả 

của các công trình nghiên cứu trong nƣớc và quốc tế liên quan đến các nội dung 

nghiên cứu của luận án: Các kết quả nghiên cứu về nguyên nhân gây sự cố đập đất 

do lũ lớn gây tràn đập, đặc điểm phân bố cƣờng độ mƣa trong các trận mƣa lớn ... 

để áp dụng cho các hồ chứa vùng BTB. 

2)  Phương pháp thu thập tổng hợp tài liệu đã có, điều tra khảo sát thực địa: 

Sử dụng để thu thập thông tin, số liệu, thống kê, phân tích xử lý dữ liệu đầu vào để 

thực hiện các nội dung nghiên cứu, tính toán trong luận án. 

3) Xác suất thống kê, phân tích tương quan và phân bố biến ngẫu nhiên: Để 

dùng trong các ứng dụng của thống kê, mỗi đầu ra đều gắn với một đại lƣợng đo 

đạc đƣợc; Phân tích tƣơng quan để ƣớc lƣợng mức độ liên hệ (tƣơng quan) giữa các 

biến độc lập đến biến phụ thuộc, hoặc ảnh hƣởng của các biến độc lập với nhau ứng 

dụng  để phân tích mối liên hệ giữa hai hay nhiều biến ngẫu nhiên. 

4) Phương pháp mô hình số trị thủy văn mưa-dòng chảy (HEC-HMS).  

5) Phương pháp chuyên gia: Sử dụng để tăng thêm nguồn thông tin và độ tin 

cậy trong các kết quả nghiên cứu của luận án. Các chuyên gia đƣợc tham khảo ý 

kiến bao gồm các nhà khoa học có kinh nghiệm thuộc các lĩnh vực kỹ thuật xây 

dựng công trình (thủy công), kỹ thuật tài nguyên nƣớc, thủy văn, thủy lực ở các 

trƣờng đại học và viện nghiên cứu.   

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

1) Ý nghĩa khoa học 

 - Các chỉ số đƣợc xây dựng đƣợc đề xuất sử dụng trong phân cấp nguy cơ sự 

cố công trình hồ chứa trong phƣơng pháp luận đã phản ánh các thành phần của 

phƣơng trình cân bằng nƣớc đối với hồ chứa, nên có cơ sở khoa học chắc chắn, 

đồng thời cũng hƣớng mở việc xây dựng phƣơng pháp luận khác có chứa thêm các 
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chỉ số đầy đủ hơn, tổng quát hơn…; 

 - Các đặc trƣng phân bố mƣa (lƣợng mƣa ngày lớn nhất; lƣợng mƣa 24h liên 

tục lớn nhất; phân bố mƣa trong các trận mƣa lớn) đƣợc xác định trong đề tài luận 

án có ý nghĩa quan trọng trong các tính toán thủy văn mƣa lũ hồ chứa và nguy cơ sự 

cố liên quan đến mƣa lũ khu vực, đồng thời cho thấy sự cần thiết của việc xác lập 

lại lƣợng mƣa lớn nhất ứng với các tần suất phù hợp với thực tế khu vực; 

 - Phân bố cƣờng độ mƣa 1h của các trận mƣa lớn của khu vực nghiên cứu có 

dạng phân bố lệch chuẩn, là dạng phân bố của một số các biến ngẫu nhiên trong tự 

nhiên. Nó cũng gợi mở sự cần thiết nghiên cứu sâu hơn quy luật phân bố mƣa với 

cƣờng độ mƣa các thời đoạn khác nhau (15 phút, 30 phút, 45 phút...) của các trận 

mƣa 24h liên tục lớn nhất đối với một số tỉnh thuộc khu vực nghiên cứu nói riêng và 

các khu vực khác trên cả nƣớc nói chung. 

2) Ý nghĩa thực tiễn 

 - Phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa trong khu vực do ảnh 

hƣởng của mƣa lũ có ý nghĩa thực tiễn trong việc phục vụ xây dựng kế hoạch ƣu 

tiên củng cố, gia cố, cải tạo, nâng cấp chất lƣợng công trình hồ chứa; 

 - Các đặc điểm phân bố mƣa (lƣợng mƣa ngày lớn nhất; lƣợng mƣa 24h lớn 

nhất; phân bố mƣa trong các trận mƣa lớn) có ý nghĩa thực tiễn lớn trong công tác 

phòng chống nguy cơ sự cố hồ chứa trong mùa mƣa lũ; 

- Là cơ sở lựa chọn các thông số phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất trong xây 

dựng mô hình mƣa dòng chảy xác định quá trình lũ đến hồ và xem xét nhu cầu thay 

đổi và bổ sung các tiêu chuẩn tính toán phục vụ trong thiết kế các công trình hồ 

chứa nhƣ: lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất, lƣợng mƣa 24h lớn nhất, lƣợng mƣa 1h lớn 

nhất.  

6. Cấu trúc của luận án 

Luận án đƣợc trình bày trong 139 trang đánh máy khổ A4. Ngoài phần mở đầu 

và kết luận, các kết quả nghiên cứu của luận án đƣợc trình bày trong 3 chƣơng sau: 

 - Chƣơng 1. Tổng quan nghiên cứu nguy cơ sự cố công trình hồ chứa trên thế 

giới và Việt Nam. 
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 - Chƣơng 2. Nghiên cứu đặc điểm phân bố mƣa và xây dựng phƣơng pháp 

luận phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ các hồ chứa nhỏ vùng BTB. 

 - Chƣơng 3. Phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ, đề xuất mô hình tính toán sức 

chịu tải và khả năng xả lũ nhằm nâng cao an toàn các hồ chứa nhỏ vùng BTB. 

Mối liên hệ của 3 chƣơng: Chƣơng 1 sau khi tổng quan các sự cố hồ đập trên 

thế giới và ở Việt Nam đã đề xuất đƣợc hƣớng nghiên cứu của Luận án là nghiên 

cứu đặc tính phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất và phƣơng pháp luận phân cấp nguy 

cơ sự cố hồ chứa nhỏ do mƣa lũ; Chƣơng 2 nghiên cứu đặc điểm phân bố mƣa và 

xây dựng phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ các hồ chứa nhỏ khu 

vực nghiên cứu; Chƣơng 3 áp dụng phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ và đề xuất 

giải pháp tính toán nhằm nâng cao an toàn các hồ chứa nhỏ cho một số tỉnh vùng 

BTB, thông qua phân tích ảnh hƣởng của giá trị các thông số trong phân bố mƣa 

24h liên tục lớn nhất đến quá trình dòng chảy lũ tới hồ nhằm chính xác hóa nguy cơ 

sự cố hồ chứa đang đƣợc quan tâm đánh giá, cũng nhƣ vai trò của diện tích lƣu vực 

đến cấp độ nguy cơ sự cố hồ chứa. 

7. Những đóng góp mới của luận án 

1) Xác định tần suất mƣa 1 ngày lớn nhất, xác định tần suất mƣa 24h liên tục 

lớn nhất khu vực nghiên cứu, vai trò quan trọng của mƣa 24h liên tục lớn nhất trong 

tính toán thiết kế công trình xả lũ và xác lập mối tƣơng quan giữa mƣa 1 ngày lớn 

nhất và mƣa 24h liên tục lớn nhất; 

2) Xây dựng và đề xuất phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố với các 

luận giải khoa học các chỉ số cơ bản thể hiện mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến 

mƣa lũ của các hồ chứa nhỏ vùng BTB. 
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CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU NGUY CƠ SỰ CỐ CÔNG 

TRÌNH HỒ CHỨA TRÊN THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM 

1.1.  Sự cố các hồ chứa trên thế giới và ở Việt Nam 

Xây dựng các hồ chứa để điều tiết dòng chảy tự nhiên là giải pháp thủy lợi đã 

đƣợc áp dụng phổ biến trên thế giới và ở Việt Nam, nhằm điều tiết nguồn nƣớc, sử 

dụng cho suốt thời gian trong năm và điều tiết lũ. Yêu cầu đặt ra là công trình hồ 

chứa phải hiệu quả và an toàn cho cụm công trình đầu mối, cho hạ du và vùng liên 

quan. Các nhà chuyên môn cho rằng ở một mức độ nhất định, tất cả các hồ chứa đều 

có nguy cơ mất an toàn, đồng thời sự cố trong thời gian mƣa lũ có thể gây ra hậu 

quả thiệt hại to lớn cho các vùng hạ lƣu. Sự cố hồ chứa do rất nhiều nguyên nhân 

khách quan và chủ quan, theo thống kê các sự cố hồ chứa trên thế giới và trong 

nƣớc cho thấy trong các nguyên nhân hƣ hỏng đập của hồ chứa thì nguyên nhân hƣ 

hỏng do lũ hay tràn đập chiếm tỷ lệ lớn nhất 1, [48].  

1.1.1. Trên thế giới 

Trong thời gian trƣớc đây đã từng xảy ra những sự cố lớn của hồ chứa trên 

khắp thế giới, mà tiêu biểu là các sự cố sau đây. 

Đập hồ chứa Baldwin Hills ở Los Angeles County, California, Mỹ đƣợc xây 

dựng từ 1947 đến 1951, ngày 14/12/1963 bị rạn nứt vai đập phía Đông gây vỡ đập 

và 0,95 triệu m
3
 nƣớc tràn qua đập trong vòng 03 giờ, làm chết 05 ngƣời và phá hủy 

277 ngôi nhà (Hình 1-1) 34. 

 

 

Hình 1- 1: Ảnh nhìn từ phía Đông Nam lên thƣợng lƣu đập: trong khi bị vỡ 34 
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Tại Mỹ có khoảng 80.000 đập và trong thế kỷ qua nhiều sự cố đập nghiêm 

trọng thƣờng xuyên xảy ra. Từ năm 1918 đến 1958 đã xảy ra 33 sự cố hƣ hỏng đập 

làm 1.680 ngƣời chết. Từ năm 1959 đến 1965 trên thế giới có 9 đập bị hƣ hỏng 

nghiêm trọng và một số thảm họa nghiêm trọng tại Mỹ là do vỡ đập. Trong vòng 2 

năm gần đây (2009-2011) đã có hơn 520 sự cố hồ chứa đã xảy ra, gồm cả 21 sự cố 

vỡ đập đƣợc thông báo tới Chƣơng trình Quốc gia về đập (National Performance of 

Dams Program). Tuổi thọ trung bình của 80.000 đập ở Mỹ là 51 năm. Theo số liệu 

thống kê của Hiệp hội các chuyên gia an toàn đập, ở Mỹ năm 2005 có hơn 10.000 

đập đƣợc xếp vào loại rất nguy hiểm, 3.300 đập không an toàn và năm 2009 có trên 

2.000 đập ở gần khu tập trung dân cƣ cần đƣợc sửa chữa 33. Kelly Barnes là đập 

đắp bằng đất ở bang Georgia, Mỹ, ngày 06/11/1977 nó đã bị vỡ sau một trận mƣa 

lớn gây lũ tràn qua đỉnh đập, làm 39 ngƣời thiệt mạng và thiệt hại về tài sản lên đến 

3,8 triệu USD. Đập hồ Lawn là đập đất đƣợc xây dựng trong công viên quốc gia 

Rocky Mountain (Mỹ), đã bị vỡ vào ngày 15/7/1982 với lƣợng nƣớc tràn ra lên đến 

830.000 m
3
 làm 3 ngƣời cắm trại trong khu vực bị thiệt mạng và thiệt hại kinh tế lên 

đến 31 triệu USD...  

Tại Nga, theo Е.В. Лебедевой (2010) 30 nếu nhƣ 35% các trƣờng hợp sự cố 

đập đất do nguyên nhân nƣớc lũ tràn quan đỉnh đập thì 1/3 trong số đó có nguyên 

nhân là thiết bị cửa xả nƣớc không hoạt động. Sự cố tƣơng tự xảy ra vào ngày 

7/8/1994 đối với đập hồ chứa Trirlian (cao 9,9m và dung tích 7 triệu m
3
) trên sông 

Trắng, vỡ đập trong thời gian vài giờ và cột nƣớc cao 7m đã cuốn qua làng Тrirlian 

làm 28 ngƣời chết. 20 đập ở Nga có năng lực xả lũ hạn chế, trong số đó là các đập 

Viliui, Usch-Khantai, Xaratov, Main, Iriklin, Miatlin và Gergebil. Mất ổn định thân 

đập do quá trình xói ngầm do dòng chảy ngầm là nguyên nhân vỡ đập Kuriei ngày 

2/7/1992 để khắc phục sự cố này đã phải xây dựng tƣờng chống thấm dài 94m 30. 

Ở Châu Á, trong số 40 thảm họa do sự cố đập trong thời gian gần đây thì chỉ 

có 03 thảm họa sự cố từ lỗi của con ngƣời 43. Nghiêm trọng nhất là đập Machhu-

2 ở bang Gujarat-Ấn Độ vỡ ngày 11/8/1979 đã cuốn đi thành phố công nghiệp 

Morvi, với tổng số ngƣời chết khoảng 15.000 ngƣời. Đập Machhu-2 là đập đất có 
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tràn xả nƣớc với lƣu lƣợng 5.663m
3
/s, trong khi lƣợng nƣớc cần thoát sau mƣa lớn 

ƣớc tính cần lƣu lƣợng là 16.000m
3
/s. Đập hồ chứa Shimantan và Banquia (Trung 

Quốc) bị phá hủy trong trận bão Nina năm 1975 ở tỉnh Hồ Nam, vì nguyên nhân sự 

cố của 60 đập hồ chứa nhỏ nằm phía trên thƣợng nguồn. Trong tai họa thảm khốc 

này, khoảng 230.000 ngƣời bị chết, 11 triệu ngƣời mất nhà cửa, hơn một triệu hecta 

đất bị ngập và trên 100 km đƣờng cao tốc Bắc Kinh - Quảng Châu bị phá hủy (Hình 

1-2). Vào năm 1993, hơn 1.200 ngƣời chết vì đập hồ chứa Gouhou bị vỡ tại tỉnh 

Thanh Hải, Trung Quốc. Về cơ bản, những sự cố của đập thƣờng xảy ra trên diện 

rộng đã gây ra thiệt hại rất lớn về ngƣời và kinh tế. Ví dụ, 3481 đập của hồ chứa bị 

hƣ hỏng đã xảy ra tại Trung Quốc trong hơn 50 năm; 30.000 ngƣời chết, 5 triệu căn 

nhà bị phá hủy và một triệu hecta đất canh tác bị ngập. 

 

Ở châu Âu, đập Malpasset ở miền Đông Nam nƣớc Pháp bắt đầu đƣợc xây 

dựng năm 1952 và đƣa vào hoạt động năm 1954. Tháng 11/1959 miền Đông Nam 

nƣớc Pháp bỗng nhiên bị mƣa lớn gây đại hồng thủy. Vào trƣa ngày 02/12/1959 

mực nƣớc trong hồ đạt mức cao nhất. Tới 18h cùng ngày lệnh xả nƣớc đƣợc ban 

hành nhƣng mƣa lớn liên tục bổ sung nƣớc tới mức trong vòng 3h mực nƣớc trong 

hồ chỉ hạ xuống vài cm. Vào lúc 21h13' đập bị vỡ, 50 triệu m
3
 đƣợc trút xuống tạo 

nên cột sóng cao 50m chuyển động với vận tốc 70km/h, trong vòng vài phút đã dẫn 

đến 120 ngƣời chết và 53 nhà bị phá hủy 43.  

 
Hình 1- 2: Đỉnh đập và tƣờng chắn sóng đập Banquia (Trung Quốc) sau sự cố năm 

1975 19  
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Lúc 22h39' ngày 09/10/1963 đã xảy ra thảm họa đập Vajont ở Friul tỉnh 

Porderone-Italia. Đập Vajont hoàn thành năm 1959 tạo nên hồ chứa dung tích 150 

triệu m
3
. Hậu quả của khối trƣợt 260 triệu m

3
 đất đá vào hồ gây nên cột sóng cao 

150m làm khoảng 50% lƣợng nƣớc trong hồ tràn qua đập, 1910 ngƣời chết (trong 

đó có kỹ sƣ chịu trách nhiệm về thảm họa đã tự sát). Trên thực tế ngay vào ngày 

4/11/1960 đã xảy ra trƣợt lở nhƣng đã bị các kỹ sƣ có trách nhiệm không thông báo 

thông tin 43. 

Sự cố của đập hồ chứa Maupassant ở miền Nam nƣớc Pháp vào năm 1959 đã 

làm thiệt mạng hơn 450 ngƣời. Bên cạnh đó, sự cố hƣ hỏng đập hồ chứa Stava tại Ý 

năm 1985 đã làm 268 ngƣời bị chết, phá hủy 62 ngôi nhà và gây ra một thảm họa về 

môi trƣờng một cách nghiêm trọng. Ngày 01/12/1923, đập Gleno ở Ý bị vỡ, khi sự cố 

xảy ra, những nỗ lực khắc phục đã hoàn toàn bị thất bại. Một lƣợng nƣớc khoảng 4,5 

triệu m
3
 đã tràn ra từ độ cao 1.535 m xuống vùng thung lũng phía dƣới hạ du. Thảm 

họa chỉ ngừng lại khi mực nƣớc chỉ còn 186 m. Sự cố làm ít nhất 356 ngƣời thiệt 

mạng.  

Keith Mills (2013) [40] đã trình bày 08 sự cố hồ đập với các nguyên nhân 

khác nhau trong lịch sử là: 1) Hồ chứa South Fork năm 1889 tại Johnstown, 

Pennsylvania, Mỹ - đập đất bị hƣ hỏng đã sửa chữa nhƣng chƣa hoàn chỉnh nên khi 

gặp lũ bình thƣờng đã xảy ra lũ tràn đỉnh làm 2.209 ngƣời chết; 2) Hồ chứa Saint 

Francis năm 1928 tại Southern California, Mỹ - do trong quá trình thi công đã tăng 

độ cao của đập so với thiết kế ban đầu, xử lý vai đập chƣa tốt dẫn tới xuất hiện các 

vết nứt dọc đập, khi hồ tích nƣớc tạo ra áp lực gây hƣ hỏng đập làm 450 ngƣời chết; 

3) Hồ chứa Vaiont năm 1963 tại phía Bắc nƣớc Italy –  một khối lƣợng lớn đất đá 

bên vai đập vòm bị sạt trƣợt với tốc độ nhanh đổ xuống hồ tạo ra “sóng” và lũ tràn 

qua đỉnh làm 2.500 ngƣời chết; 4) Hồ chứa Lower Van Norman năm 1971 tại Nam 

California, Mỹ - do ảnh hƣởng của động đất khiến đất thân đập hóa lỏng tạo thành 

các cung trƣợt gây ra sự cố; 5) Hồ chứa Teton năm 1976 tại Eastern Idaho, Mỹ - 

hoàn thành vào tháng 11/1975 nhƣng đầu năm 1976 khi hồ tích lũ đã xuất hiện các 

rò rỉ qua thân đập đất chảy thành dòng ở hạ lƣu đập, sau đó những rò rì này phát 
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triển gây ra sự cố vỡ đập; 6) Hồ chứa Lawn Lake năm 1982 tại Rockies ở Colorado, 

Mỹ - sự cố xảy ra sau khi đƣờng ống lấy nƣớc ngầm của đập bị rò rỉ gây mạch đùn, 

mạch sủi; 7) Hồ chứa Simplot LG 1 năm 2005 tại Hermiston ở Oregon, Mỹ - do xói 

ngầm làm hƣ hỏng đập tràn; và 8) Hồ chứa Kaloko năm 2006 tại Kauai ở Hawaii, 

Mỹ - do công tác quản lý và nhiều nguyên ngân khác gây ra vỡ đập.  

Theo Guadalupe-Blanco River Authority (Bang Texas) 33 thì nguyên nhân 

sự cố đập của hồ chứa có thể là một hoặc nhiều nguyên nhân sau: 

 - Mƣa kéo dài và lũ là nguyên nhân của hầu hết các sự cố hồ chứa; 

 - Năng lực xả lũ không đảm bảo dẫn đến mực nƣớc dâng cao quá mức cho phép; 

 - Xói ngầm bên trong đập do thấm qua thân đập hoặc nền móng đập; 

 - Vận hành không đúng quy trình, kể cả sự cố hỏng đập do thu gom cây đổ ra 

khỏi hồ chứa, các vấn đề dòng thấm trong thân đập trong quá trình sửa chữa hoặc 

bảo dƣỡng cống lấy nƣớc, van hoặc các loại công tác khác; 

 - Thiết kế không đúng hoặc sử dụng vật liệu xây dựng không phù hợp; 

 - Vỡ đập thƣợng lƣu trên cùng lƣu vực; 

 - Trƣợt lở đất đá vào hồ chứa gây nên sóng tràn trong hồ quá mức cho phép; 

 - Gió mạnh gây nên hoạt động xói mòn quá lớn bờ hồ và mái đập của sóng; 

 - Các hoạt động phá hoại và hoạt động khủng bố; 

 - Động đất, thƣờng gây nên các vết nứt trên mặt đập dọc theo thân đập dẫn 

đến phá hủy cấu trúc đập.  

1.1.2. Ở Việt Nam 

Theo thống kê của Tổng cục Thủy lợi năm 2014 16, hiện nay trên địa bàn 

các tỉnh, thành phố có hồ chứa nƣớc trong cả nƣớc đã xây dựng đƣợc 6.831 hồ thủy 

lợi và hồ thủy điện với tổng dung tích trên 49,88 tỷ m
3
 nƣớc. Những hồ chứa này 

ngoài việc mang lại hiệu ích kinh tế và môi trƣờng to lớn, còn có nhiệm vụ chứa và 

cắt lũ bảo đảm an toàn cho hạ du. Trong số đó, có 183 hồ thủy điện với tổng dung 

tích khoảng 39,6 tỷ m
3
 nƣớc và 6.648 hồ thủy lợi với tổng dung tích 10,28 tỷ m

3
 

nƣớc, bảo đảm tƣới cho 803.180 ha đất canh tác. Các hồ thủy lợi trên cả nƣớc phân 

theo dung tích nhƣ sau: 
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+ Hồ có dung tích trữ trên 100 triệu m
3
 có:      16 hồ, chiếm   0,24%; 

+ Hồ có dung tích trữ từ 10÷100 triệu m
3
 có:     87 hồ, chiếm   1,31%; 

+ Hồ có dung tích trữ từ 5,0÷10,0 triệu m
3
 có:     68 hồ, chiếm   1,02%; 

+ Hồ có dung tích trữ từ 3,0÷5,0 triệu m
3
 có:     84 hồ, chiếm   1,26%; 

+ Hồ có dung tích trữ từ 1,0÷3,0 triệu m
3
 có:    459 hồ, chiếm  6,90%; 

+ Hồ có dung tích trữ từ 0,2÷1,0 triệu m
3
 có: 1.752 hồ, chiếm 26,35%; 

+ Hồ có dung tích trữ dƣới 0,2 triệu m
3
 có:  4.182 hồ; chiếm 62,91%. 

Các tỉnh có nhiều hồ chứa nhất là: Nghệ An có 627 hồ, Thanh Hóa có 438 hồ, 

Hòa Bình có 513 hồ, Tuyên Quang có 478 hồ, Bắc Giang có 467 hồ, Đắk Lắk có 

459 hồ, Phú Thọ có 342 hồ, Hà Tĩnh có 341 hồ, Quảng Trị có 181 hồ; Quảng Bình 

có 104 hồ và Thừa Thiên Huế có 41 hồ (02 tỉnh này mới thống kê đƣợc những hồ 

có dung tích ≥0,2 triệu m
3
). 

Ở nƣớc ta, trong thời gian qua nhiều hồ chứa có quy mô nhỏ đã xảy ra sự cố 

lớn gây thiệt hại đáng kể tới ngƣời, tài sản của nhân dân nhƣ:  

+ Tỉnh Nghệ An, năm 1978 vỡ đập hồ Quán Hài (4,6 triệu m
3
), hồ Đồn Húng 

(3,9 triệu m
3
) làm 14 ngƣời chết; năm 2012 vỡ đập hồ Tây Nguyên (1,20 triệu m

3
) 

(Hình 1-3); năm 2013 nƣớc tràn đỉnh đập hồ Khe Tranh (0,29 triệu m
3
), hồ Đồng 

Sàng (0,68 triệu m
3
);  

+ Tỉnh Hà Tĩnh, năm 2009 vỡ Đập Z20 (0,30 triệu m
3
); năm 2010 vỡ đập hồ 

Khe Mơ (0,70 triệu m
3
) (Hình 1-4), hồ Đập Trứng (0,20 triệu m

3
);  

+ Năm 1986 tỉnh Khánh Hòa vỡ đập hồ Suối hành (7,34 triệu m
3
); 

+ Năm 1989 vỡ đập hồ Am Chúa (2,97 triệu m
3
) sau khi xử lý năm 1992 hồ lại 

tiếp tục vỡ; Năm 2010 tỉnh Ninh Thuận vỡ đập hồ Phƣớc Trung (2,34 triệu m
3
);  

+ Tỉnh Quảng Bình vỡ đập hồ Cây Tắt (0,70 triệu m
3
), Khe Cày (0,30 triệu 

m
3
); nƣớc tràn qua mặt đập hồ Miếu Bà (1,30 triệu m

3
) làm 01 ngƣời chết;  

 +  Tỉnh Quảng Trị, đập Đakrông 3 bị vỡ (Hình 1-5);  

 + Tỉnh Thanh Hóa, tháng 9/2013 vỡ đập hồ Khe Tuần (0,50 triệu m
3
) (Hình 

1-6) (bị tràn nƣớc qua đập, 1 đập vỡ cống lấy nƣớc, hỏng tiêu năng tràn xả lũ), hồ 

Ông Già (0,20 triệu m
3
), hồ Thung Cối (0,60 triệu m

3
) do mƣa lớn hoàn lƣu sau bão 
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số 10, hồ Thung Cối và hồ Cây Trầu ở huyện Tĩnh Gia, tỉnh Thanh Hóa vỡ và nhấn 

chìm hơn 1.000 hộ dân ở 5 xã Tân Trƣờng, Trƣờng Lâm, Mai Lâm, Trúc Lâm, Hải 

Thƣợng… ngập sâu trong nƣớc đến 2 m, tháng 10/2013 vỡ đập hồ Đồng Đáng, xã 

Trƣờng Lâm, huyện Tĩnh Gia (Hình 1-7). 

+ Tại Tuyên Quang những trận mƣa lớn kéo dài liên tiếp từ ngày 26/7/2013 

đến trƣa ngày 28/7/2013 đã dẫn đến vỡ đập tràn hồ chứa Hoàng Tân, xã Ninh Lai, 

huyện Sơn Dƣơng, … 24 . 

 

 

 

 

 

Hình 1- 4: Ảnh vỡ đập Khe Mơ, Hà Tĩnh năm 2010 21  

 

 

 

 

 

Hình 1-3: Ảnh vỡ đập Tây Nguyên, Nghệ An 2012 20  
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Hình 1- 5: Ảnh đập thủy điện Đakrông 3 bị vỡ, Quảng Trị năm 2012 22  

 

 
 

 
 

 

Hình 1- 7: Ngày  01/10/2013 vỡ đập hồ Đồng Đáng, xã Trƣờng Lâm, huyện Tĩnh Gia 25  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1- 6: Ngày 01/10/2013, 01 đập hồ chứa Khe Tuần bị tràn 23  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

Theo thống kê của Tổng cục Thủy lợi năm 2014 16, ở các vùng Đông Bắc, 

Tây Bắc, Miền Trung và Tây Nguyên của Việt Nam có tổng cố 5.039 đập hồ thủy 

lợi có dung tích nhỏ hơn 10 triệu m
3
 thì có 1.004 đập đã xảy ra sự cố do các nguyên 

nhân khác nhau, trong đó cũng bao gồm hầu hết các nguyên nhân theo phân tích của 

Guadalupe-Blanco River Authority. Cũng theo tài liệu này, nguyên nhân gây sự cố 

cho đập do mƣa lũ chiếm một tỷ trọng rất lớn. Tuy nhiên, đây mới chỉ là các số liệu 

về các sự cố xảy ra nhƣng chƣa gây vỡ đập, đến thời điểm hiện nay có 17 lần vỡ 

đập đã xảy ra, trong số này đập đất bị vỡ do nguyên nhân trực tiếp là mƣa lũ có 10 

đập chiếm 59% 16. 

Những loại sự cố phổ biến ở các hồ chứa nƣớc là: 1) Thấm (ở nền, vai, thân 

đập và mang cống); 2) Sạt lở phần gia cố mái thƣợng lƣu; 3) Nƣớc lũ tràn qua đỉnh 

đập và lớn hơn tần suất thiết kế hoặc mặt đập thấp hơn cao trình thiết kế; 4) Thân và 

tiêu năng tràn xả lũ bị xói; 5) Cửa tràn xả lũ bị gãy, bị kẹt; 6) Cống lấy nƣớc bị lún, 

gãy, xói tấm đáy và trần, dột, khớp nối bị hỏng hoặc đứt; cửa cống bị gãy, bị kẹt. 

Các loại sự cố trên do rất nhiều nguyên nhân, trong đó có nguyên nhân do chất 

lƣợng thi công không bảo đảm, mƣa lũ quá lớn vƣợt tần suất thiết kế, công tác quản 

lý còn nhiều hạn chế, không đủ kinh phí để sửa chữa nâng cấp.  

1.2. Tổng quan nghiên cứu về mƣa lũ gây nguy cơ sự cố hồ-đập trên thế giới và 

ở Việt Nam  

Sự cố công trình hồ-đập là những hƣ hỏng vƣợt giới hạn an toàn của công 

trình, có nguy cơ làm công trình sụp đổ; hoặc công trình đã hƣ hỏng một phần hoặc 

toàn bộ công trình; hoặc công trình không sử dụng đƣợc theo thiết kế 4. Nguy cơ 

sự cố hồ-đập do các yếu tố bên ngoài tác động vào đƣợc xác định dựa vào các phân 

tích và tính toán theo những số liệu đầu vào liên quan đến sự mất ổn định của công 

trình hiện có. 

1.2.1. Trên thế giới 

Công tác bảo đảm an toàn đập của hồ chứa nƣớc và hạn chế nguy cơ sự cố 

hồ-đập trong các điều kiện thời tiết cực đoan, đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí 

hậu, làm thay đổi đặc tính phân bố mƣa (mƣa thời đoạn ngắn với cƣờng độ mƣa 
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lớn) đóng vai trò quan trọng đặc biệt, nên luôn đƣợc nhiều nhà khoa học, các cơ 

quan nghiên cứu, các tổ chức trong và ngoài nƣớc quan tâm và nghiên cứu. 

Hƣớng dẫn giữa kỳ đánh giá định lƣợng nguy cơ sự cố hồ chứa ở Anh Quốc 

đƣợc xuất bản năm 2004 nhằm cung cấp một công cụ phục vụ quản lý an toàn hồ 

chứa. Các chuyên gia giàu kinh nghiệm trong lĩnh vực hồ chứa đã xây dựng một 

khung chƣơng trình ở mức độ chi tiết, phục vụ việc xác định nguy cơ xảy ra sự cố 

hàng năm, hậu quả và khả năng ứng phó nếu nguy cơ sự cố hồ chứa xảy ra. Năm 

2009, A.K. Hughes, D.S. Bowles, M. Morris [26] đã tiến hành xem xét lại hƣớng 

dẫn này nhằm xác định các lý do và dẫn chứng khoa học cho giai đoạn hai của 

hƣớng dẫn này trong nghiên cứu, phục vụ mục đích xây dựng khung hƣớng dẫn 

quản lý nguy cơ sự cố hồ chứa [26] . Công tác nghiên cứu đã đƣa ra các kết quả sau: 

- Khung chƣơng trình và phƣơng pháp luận quản lý nguy cơ sự cố hồ chứa của 

Anh Quốc đã cung cấp các nền tảng khoa học, nguyên tắc và phƣơng pháp luận cho 

các nội dung về trình tự, phân tích và quản lý đối với công tác quản lý nguy cơ sự 

cố hồ chứa của Anh Quốc. Phƣơng pháp luận bao gồm việc phân tích một loạt các 

nguyên nhân tiềm tàng dẫn đến sự cố, phục vụ đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa. 

- Trình tự xác định kiểu nguy cơ sự cố hồ chứa nhằm cung cấp một quy trình 

áp dụng và có thể đánh giá nhanh cho tất cả các loại đập và các loại quy mô của hồ 

chứa ở Anh Quốc. Đây là một công cụ độc lập và là bƣớc đầu tiên trong đánh giá 

nguy cơ sự cố hồ chứa. 

- Hỗ trợ nghiên cứu, đánh giá về kiểu sự cố là một hàm số của kiểu tải trọng và 

giá trị tải trọng đối với công trình hồ chứa (mực nƣớc lũ). 

- Hƣớng dẫn phân tích nguy cơ mất an toàn hồ chứa. 

- Phần mềm phân tích nguy cơ mất an toàn hồ chứa. 

- Hội thảo lấy ý kiến. 

- Tập huấn. 

- Áp dụng thực tế. 

Trong khuôn khổ luận án, 3 điểm đầu trong 8 điểm nêu trên của báo cáo đƣợc 

quan tâm nghiên cứu và tổng quan chi tiết trong đề tài luận án. 
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Các tác giả trên đã thể hiện khung chƣơng trình đánh giá nguy cơ sự cố hồ 

chứa nhƣ thể hiện trên sơ đồ Hình 1-8. 

 

 

Hình 1- 8: Khung chƣơng trình đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa tại Anh Quốc [26]  

Một khung chƣơng trình tổng thể đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa gồm 4 thành 

phần thể hiện trong 4 hàng: 1) Xác định nguy cơ sự cố; 2) Tính toán ƣớc lƣợng mức 

độ nguy cơ sự cố; 3) Đánh giá mức độ nguy cơ sự cố, và 4) Kiểm soát nguy cơ sự 

cố. Mỗi thành phần gồm 5 bƣớc phân tích đánh giá các trạng thái về nguồn gốc dẫn 

đến sự cố hoặc các hiện tƣợng khởi đầu sự cố và xu hƣớng phát triển sự cố. 

Năm 2012, Mark Morris1 và nnk [42] trình bày hƣớng dẫn mới đánh giá nguy 

cơ sự cố hồ chứa với các nội dung đƣợc cô đọng và chi tiết hơn, cũng nhƣ có một số 

thay đổi so với kết quả nghiên cứu trƣớc đây nhằm phục vụ mục đích hƣớng dẫn 

đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa của Anh Quốc [26] , nội dung phân tích nguy cơ sự 

cố và đánh giá mức độ nguy cơ sự cố hồ chứa không thay đổi so với khung chƣơng 

trình đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa tại Anh Quốc trƣớc đây [26] . Sơ đồ các bƣớc 

tiến hành đánh giá đƣợc thể hiện trong Hình 1-9. 
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Hình 1- 9: Các bƣớc chính trong quá trình đánh giá nguy cơ sự cố hồ chứa [42] 

Năm 2009, Cục Bảo vệ Tài nguyên Thiên nhiên [Natural Resources 

Conservation Service (NRCS)] - Bộ Nông nghiệp Mỹ [the Department of 

Agriculture (USDA)] bắt đầu các dự án của Chƣơng trình cải tạo công trình hồ chứa 

(Watershed Rehabilitation Program) 44. Tháng 3/2009 NRCS đã lựa chọn 27 đập 

điều tiết lũ có mức độ nguy cơ sự cố cao nhất trong số 81 đập có mức độ nguy cơ sự 

cố cao để tiến hành cải tạo. Công tác lựa chọn và cải tạo đập có nguy cơ sự cố cao 

đƣợc tiến hành thông qua rất nhiều các hạng mục nghiên cứu, đánh giá khác nhau 

nhằm xác định mức độ nguy cơ sự cố. Hai khía cạnh nghiên cứu liên quan trực tiếp 
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trong Chƣơng trình này mà Luận án tập trung nghiên cứu là phƣơng pháp và các chỉ 

số dùng để phân cấp nguy cơ sự cố, và ảnh hƣởng của đặc trƣng phân bố mƣa lớn 

trong việc xác định nguy cơ sự cố hồ chứa. 

Cƣờng độ mƣa các thời đoạn ở các tần suất khác nhau đóng vai trò cực kỳ 

quan trọng trong các nghiên cứu liên quan đến thiên tai lũ lụt, thiết kết các công 

trình thủy lợi và giao thông thủy, đặc biệt là hồ chứa. Nội dung nghiên cứu này 

đƣợc tiến hành thông qua việc nghiên cứu các phƣơng pháp xác định tần suất mƣa, 

mƣa lớn nhất một ngày đến vài ngày liên tục, mƣa 24h liên tục lớn nhất, mƣa lớn 

nhất trong thời đoạn nhất định (giờ, phút...)… 

Chẳng hạn, Demetris Koutsoyiannis (1998) 28 trình bày một phƣơng pháp 

giá trị cực trị tổng quát (Generalized Extreme Value-GEV) biến đổi đơn giản 

phƣơng pháp xác suất của Hershfield xác định lƣợng mƣa lớn nhất có thể (PMP), 

mà theo phƣơng pháp Hershfiled số liệu mƣa lớn nhất có thể không nhất thiết phải 

bị giới hạn. Kết quả cũng thể hiện sự khác biệt lớn giữa phƣơng pháp Hershfield có 

kết quả phù hợp với dữ liệu thực tế hơn so với các phƣơng pháp truyền thống; 

David M. Hershfield (1961) 27 phân tích tính toán các tần suất và quan hệ giữa 

các đại lƣợng mƣa theo thời đoạn (giờ, vài giờ, ngày, vài ngày) ở các tần suất khác 

nhau đối với lãnh thổ nƣớc Mỹ; J.C. Smithers and R. E. Schulze (2002) 38 xác 

định mối tƣơng quan giữa phân bố mƣa một ngày, vài ngày, mƣa 24h liên tục lớn 

nhất và vài giờ đƣợc phân tích nghiên cứu xác định đối với Nam Phi. Vai trò của 

cƣờng độ mƣa các thời đoạn khác nhau đƣợc đặc biệt quan tâm trong chƣơng trình 

xây dựng cơ sở dữ liệu phục vụ phân tích, thiết kế sửa chữa, cải tạo và nâng cấp 

khoảng 26.000 hồ-đập trong số 80.000 hồ-đập của nƣớc  Mỹ 37 trong đó, các tác 

giả trình bày khả năng thay thế việc sử dụng mƣa lớn nhất tối thiểu là 6 giờ liên tục 

bằng mƣa 24h liên tục lớn nhất và/hoặc là nhiều thời đoạn khác nhau. Đồng thời 

trong đó cũng nhấn mạnh tầm quan trọng của cƣờng độ mƣa lớn theo thời đoạn (thí 

dụ mƣa thời đoạn 1h lớn nhất). Cục bảo vệ tài nguyên thiên nhiên Mỹ 44 đang 

xem xét việc thay đổi tiêu chuẩn thiết kế các công trình làm chậm lũ, cụ thể là việc 

sử dụng mƣa lớn nhất tối thiểu là 6h liên tục thay cho việc sử dụng mƣa 24h liên tục 
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lớn nhất, hoặc là bằng việc sử dụng mƣa nhiều thời đoạn đối với các công trình nằm 

ở phía Đông kinh tuyến 105 độ. Sự thay đổi tiêu chuẩn đƣợc sử dụng rất lâu này là 

do nhiều lý do, trong đó có các lý do sau: 

 - Hiện nay đã có đầy đủ số liệu mƣa 24h lớn nhất. 

 - Mƣa 24h liên tục lớn nhất đƣợc sử dụng rộng rãi trong thiết kế và lập qui 

hoạch quản lý tài nguyên nƣớc. 

 - Nhiều cơ quan tổ chức yêu cầu sử dụng mƣa 24h liên tục lớn nhất trong thiết 

kế hồ-đập. 

 - NRCS đã công bố tài liệu về hƣ hỏng đập tràn do thời gian dòng chảy lũ đến 

hồ lớn hơn yêu cầu thiết kế là mƣa cực trị lớn nhất tối thiểu 6h. 

 - Đối với các lƣu vực rộng lớn có thời gian tập trung nƣớc dài, thời gian lũ có 

thể lớn hơn thời gian tập trung nƣớc để tạo ra dòng lũ lớn nhất đối với các trƣờng 

hợp mƣa cực trị lớn nhất ứng với tần suất nhất định. 

Nhƣ vậy, công tác xác định dự báo mƣa cực trị lớn nhất (xây dựng đƣờng tần 

suất cƣờng độ mƣa các thời đoạn) các trận mƣa rào có thời gian kéo dài khác nhau 

đóng vai trò quan trọng đầu tiên trong công tác thiết kế hồ chứa và đánh giá nguy cơ 

sự cố hồ chứa. Về phƣơng pháp xây dựng đƣờng tần suất lƣợng mƣa, có thể phân ra 

02 nhóm phƣơng pháp xây dựng đƣờng tần suất là: 1) Nhóm phƣơng pháp đƣờng 

tần suất kinh nghiệm, và 2) Nhóm phƣơng pháp hàm phân phối xác suất trong phân 

tích xây dựng đƣờng tần suất lƣợng mƣa. Trƣớc khi mô tả các phƣơng pháp xây 

dựng đƣờng tần suất, dạng phân bố đại lƣợng cực trị nhƣ mƣa lớn, lƣu lƣợng lũ 

lớn… sẽ đƣợc đề cập. Các giá trị cực trị này thuộc bất kỳ dạng phân bố nào, mà 

theo Fisher và Tippett (1928) 47 đều thuộc một trong ba dạng gọi là loại (type) I, 

II và III. Các tính chất của các giá trị biên (limiting) của biến cực trị của ba loại này 

đƣợc xác định bởi Gumbel (1941) đối với biến cực trị loại I (extreme value type I), 

Frechet (1927) đối với biến cực trị loại II, và Weibull (1939) đối với biến cực trị 

loại III. Jenkinson (1955) chỉ ra rằng phân bố các giá trị biên của biến cực trị của ba 

loại này là trƣờng hợp đặc biệt của phân bố duy nhất (single distribution) đƣợc gọi 

tên là phân bố giá trị cực trị tổng quát có hàm phân bố xác suất dạng sau: 
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


  
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



  
    

  
 khi =0    (1.2) 

Trong đó:  

: Thông số hình dáng (shape parameter); µ: Thông số vị trí (location parameter) và 

: Thông số tỷ lệ ( dƣơng) (scale parameter) cần phải tiến hành xác định. 

Có ba trƣờng hợp sau: 

1) Không có thông số  (=0): Khi đó phân bố giá trị cực trị loại I có hàm 

mật độ xác suất là: 

1
( ) exp exp

x x
f x

 

  

   
     

  
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6
;   ;   0,5772xs

x x  


       ; với sx là phƣơng sai 

2) <0 khi đó phân bố giá trị cực trị loại II: x





 
    

 
 

3) >0 khi đó phân bố giá trị cực trị loại III: x





 
    

 
 

Phân bố giá trị cực trị loại I còn đƣợc gọi là phân bố Gumbel, loại II gọi là 

Frechet và loại III gọi là Weibull và hình dáng hàm mật độ xác suất Gumbel, 

Frechet và Weibull chuẩn hóa đƣợc minh họa trên Hình 1-10 45. 

+ Nhóm phƣơng pháp đƣờng tần suất kinh nghiệm: nhóm phƣơng pháp này 

sử dụng giá trị tần suất tích lũy đƣợc xác định theo một trong các công thức kinh 

nghiệm sau 5. 

Công thức trung bình (theo Hazen):  %100
5,0





n

m
P   (1.4) 

Công thức vọng số (theo K - M):   %100
1





n

m
P   (1.5) 

Công thức số giữa (theo Tregođaev): 
0,3

100 %
0,4

m
P

n


 


  (1.6) 
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 Công thức theo Blokhin:   
0,3

100 %
0,2

m
P

n


 


   (1.7) 

Trong đó m là thứ tự các giá trị cực đoan (sắp xếp từ lớn xuống bé) và n là 

tổng số lƣợng các biến số. 

 

 

Hình 1-10: Minh họa hàm mật độ xác suất phân bố Gumbel, Frechet, Weibull chuẩn hóa 45 

+ Nhóm phƣơng pháp hàm phân phối xác suất: 

Phƣơng pháp Gumbel dạng I:  

P TB GW W K S  , trong đó WP là lƣợng mƣa ứng với tần suất P; WTB là lƣợng 

mƣa trung bình đại số; KG : hệ số tần suất giá trị cực trị Gumbel và S là phƣơng sai. 

Phƣơng pháp Log Pearson dạng III: 

3log( ) log( )P TB LP yW W K s  trong đó WP là lƣợng mƣa ứng với tần suất P; 

WTB là lƣợng mƣa trung bình đại số; KLP3 là hệ số tần suất giá trị cực trị Log 

Pearson dạng III và sy là phƣơng sai loga giá trị mƣa. 

Phƣơng pháp Pearson dạng III: tƣơng tự Log Pearson, nhƣng đại lƣợng mƣa 

không lấy loga. 

Hàm Kritxky - Menkel (hàm phân bố xác suất Gamma tổng quát ba thông 

số) 41. Phƣơng pháp đƣợc sử dụng khi điều kiện không áp dụng đƣợc phƣơng 
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pháp Pearson III (cụ thể là điều kiện không thỏa mãn 
min

2
2

1

V
V S

P

P

C
C C

X

X

 



, trong đó 

CV là hệ số phân tán và bằng tỷ số giữa phƣơng sai () và số trung bình, CS là hệ số 

thiên lệch. 

Phƣơng pháp hàm phân bố xác suất Gamma tổng quát 3 thông số đƣợc sử 

dụng rộng rãi ở Liên bang Xô-Viết cho thấy họ các đƣờng cong phân bố này mô tả 

bao trùm hầu hết các trƣờng hợp lũ lớn ở Liên bang Xô-Viết, và phƣơng pháp đƣợc 

đƣa vào tiêu chuẩn sử dụng xác định lũ cực đại của Liên bang Xô-Viết 41. 

Phƣơng pháp 3 điểm: Alechxâyep đề xuất phƣơng pháp sử dụng 3 điểm điển 

hình trên đƣờng tần suất kinh nghiệm để tính các thông số của đƣờng tần suất lý luận 

(theo phƣơng pháp Pearson hoặc Kritxky - Menkel). Các bộ 3 điểm tần suất thƣờng 

chọn là 1%-50%-99%, 3%-50%-97%, 5%-50%-95% hoặc 10%-50%-90% 5. 

Vấn đề về sự khác biệt về kết quả giá trị mƣa lũ cực trị lớn nhất theo các tần 

suất sử dụng trong thiết kế và đánh giá nguy cơ lũ giữa các mô hình xác suất thống 

kê khác nhau đối với cùng một chuỗi số liệu thống kê đƣợc Dmytro V. Stefanyshyn 

và Julia D. Stefanyshyna (2003) 29 thảo luận tƣơng đối chi tiết.  
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1–Phân bố gamma Kritxky-Menkel (CV= 0,5; CS = 2CV); 2–Phân bố gamma Kritxky-

Menkel (CV=0,5; CS= 2,5CV); 3–Phân bố Pearson kiểu III; 4–Phân bố Gumbel; 5–Phân 

bố gamma Kritxky-Menkel (CV=0,6; CS=2CV); 6–Phân bố gamma Kritxky-Menkel 

(CV=0,6; CS=2,5CV); 7–Phân bố log 2 thông số                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Hình 1- 11: Các trƣờng hợp khác nhau hàm xác suất lƣu lƣợng lũ sông Dnipro 29 
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Cụ thể là lƣu lƣợng dòng chảy của sông Dnipro-Ucraine có giá trị rất khác 

nhau ở tần suất 0,01% (từ 18.000 m
3
/s đến 30.000 m

3
/s) đến 1% (từ 13.000 m

3
/s đến                                                                                                                                                                            

15.000 m
3
/s) (Hình 1-11). 

1.2.2. Ở Việt Nam 

Phần lớn các hồ chứa nƣớc ở Việt Nam đƣợc xây dựng cách đây khoảng 30, 

40 năm trƣớc, trong điều kiện nền kinh tế còn nhiều khó khăn, công tác khảo sát, 

thiết kế và thi công có nhiều thiếu sót, các công trình đầu mối không đƣợc xây dựng 

hoàn thiện. Thời gian khai thác, sử dụng các hồ đã lâu, việc quản lý khai thác chƣa 

đƣợc quan tâm đúng mức, thiếu kinh phí để duy tu, sửa chữa, dẫn đến nhiều hồ 

chứa nƣớc nhanh chóng bị xuống cấp, gây nguy cơ mất an toàn công trình. Hồ chứa 

nƣớc, một mặt có một vị trí quan trọng trong điều chỉnh dòng chảy phục vụ các yêu 

cầu dùng nƣớc khác nhau, mặt khác hồ chứa còn là công trình phòng chống giảm 

nhẹ thiên tai. Vì vậy, an toàn hồ chứa mang một ý nghĩa đặc biệt, nhất là hiện nay 

vấn đề biến đổi khí hậu toàn cầu đang diễn ra theo hƣớng tăng thêm bất lợi cho an 

toàn hồ chứa, chẳng hạn mƣa lũ vƣợt thiết kế 18.  

Một trong các giải pháp đảm bảo an toàn hồ chứa đang bắt đầu đƣợc sử dụng 

ở Việt Nam là xây dựng bổ sung tràn sự cố 11. Theo tác giả Phạm Ngọc Quý, ở 

Việt Nam đã bắt đầu xây dựng tràn sự cố sau đợt lũ lịch sử năm 1999. Số hồ có tràn 

sự cố ngày càng tăng. Trong số những hồ đã xây dựng trƣớc năm 2000, số hồ có 

tràn sự cố chiếm 5%, sau năm 2000 chiếm 37,5%. Số tràn sự cố đƣợc xây dựng sau 

khi đã đƣa vào sử dụng chiếm 48%. Số lƣợng tràn sự cố đƣợc xây dựng ngay từ khi 

thiết kế ban đầu có tỷ lệ ngày càng tăng. Vấn đề kinh tế - kỹ thuật trong xây dựng 

tràn sự cố đã bƣớc đầu đƣợc đặt ra và cân nhắc xem xét ngay từ khi bắt đầu thiết kế 

cụm công trình đầu mối hồ chứa. Nhiều tràn sự cố đƣợc xây dựng đã nhiều năm 

nhƣng chƣa một lần xả lũ vƣợt thiết kế. Một số tràn sự cố bị sự cố do lƣu lƣợng 

nƣớc tràn vƣợt quá sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ và bởi hình thức, qui mô, kết 

cấu, độ bền của tràn thấp hơn so với yêu cầu 11. Một trong những kết quả nghiên 

cứu của bài viết này góp phần đƣa ra tiêu chí cho công tác xây dựng bổ sung công 



24 

 

trình tràn sự cố đối với các hồ chứa có nguy cơ sự cố cao. 

Trong khuôn khổ Chƣơng trình Khoa học công nghệ 2001-2005 nâng cấp, 

hiện đại hoá và đa dạng hoá mục tiêu sử dụng công trình thuỷ lợi, liên quan đến 

nguy cơ sự cố hồ chứa nhỏ, đề tài "Nghiên cứu công nghệ cảnh báo, dự báo lũ và 

tính toán lũ vƣợt thiết kế ở các hồ chứa nhỏ-giải pháp tràn sự cố" do các tác giả 

Phạm Ngọc Quý, Đỗ Tất Túc, Phạm Văn Quốc, Đỗ Cao Đàm, Trần Thị Hồng Huệ 

đã đƣợc thực hiện 12. Đề tài đã xây dựng công nghệ tính toán lũ vƣợt thiết kế cho 

các hồ chứa nhỏ, cơ sở lý luận tràn sự cố và kiến nghị các giải pháp an toàn khi có 

lũ, tính toán lũ vƣợt thiết kế, áp dụng cho 3 hồ chứa là hồ chứa Ngòi Vần (Phú 

Thọ), hồ Liệt Sơn (Quảng Ngãi) và hồ Núi Cốc (Thái Nguyên).  

Tác giả Vũ Đình Hùng (2007) 3 trong báo cáo tại hội thảo khoa học có trình 

bày các sự cố về đập ở nƣớc ta: theo thống kê sự cố vỡ đập do sự cố tràn xả lũ 

chiếm 25,39%, chƣa kể do khẩu diện tràn xả lũ không có đủ năng lực thoát đƣợc lũ 

thực tế dẫn đến mực nƣớc hồ dâng cao hơn mức tràn và phá huỷ đập, việc tính toán 

tràn sai qui mô, chọn hình thức kết cấu tràn không hợp lý, chất lƣợng thi công 

không đảm bảo có thể dẫn đến sự cố vỡ đập. Trong một số nhận xét và kiến nghị đã 

nêu của tác giả, có các kiến nghị: 1) Về tiêu chuẩn thiết kế: Đối với các hồ chứa đã 

xây dựng thì tài liệu khí tƣợng thủy văn không đủ dài về thời gian quan trắc và rất ít 

công trình có tài liệu đo về đặc trƣng lũ, thƣờng phải dùng tài liệu mƣa rào từ vùng 

lân cận hoặc tƣơng tự, đặc trƣng lƣu vực thay đổi nhiều…; 2) Về quy phạm thủy 

văn: Cho tới nay trên cả nƣớc vẫn đang sử dụng Quy phạm C6 - 77 làm căn cứ tính 

toán trong quyết định ban hành [8]; 3) Về tần suất lũ thiết kế: Chọn tần suất lũ thiết 

kế để tính qui mô tràn xả lũ là công việc rất quan trọng, nhƣng tài liệu khí tƣợng 

thủy văn thiếu, không liên tục, độ chính xác chƣa cao; Quy định về tần suất tính lũ 

của nƣớc ta đã có vài lần thay đổi là trƣớc 1977, quy định tần suất theo cấp công 

trình gồm tần suất thiết kế và tần suất kiểm tra; qui mô đập không tràn đƣợc chọn 

theo kết quả có cao trình đỉnh lũ lớn nhất, sau 1977, Quy phạm 08 - 76 và TCVN 

5060 - 90 chỉ quy định theo một chỉ số tần suất (tần suất thiết kế) nhƣng lại quy 

định nếu sự cố xảy ra có thể gây hậu quả nghiêm trọng thì đƣợc phép nâng 1 cấp và 
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khi tài liệu tính toán không đủ độ tin cậy hoặc không đáp ứng yêu cầu thì nhất định 

phải bố trí thêm tràn sự cố. Theo nhận xét của nhiều tác giả, nhiều cơ quan chuyên 

môn thì tần suất lũ thiết kế của nƣớc ta thiên nhỏ, do đó khả năng an toàn đập thấp.  

Hai trong các mục tiêu chính của dự án hỗ trợ ngành tài nguyên nƣớc của 

Ngân hàng Thế giới cho Việt Nam từ tháng 3/2004 đến nay là nâng cao quản lý tài 

nguyên nƣớc và giảm thiểu nguy cơ mất an toàn đập, cụ thể trong khoảng thời gian 

từ tháng 6/2006 đến tháng 12/2012 Dự án đã triển khai nghiên cứu giảm thiểu nguy 

cơ sự cố cho 10 đập chính tại các tỉnh Nghệ An, Quảng Trị, Đà Nẵng và Quảng 

Nam trong khuôn khổ tiểu Dự án 2: Quản lý an toàn đập 49 nhằm nâng cao năng 

lực phục vụ cấp nƣớc, gia tăng nguồn nƣớc nhằm giảm thiểu hạn hán, ngăn ngừa 

nguy cơ lũ và kiểm soát lũ. Là dự án của Ngân hàng nên các khía cạnh nghiên cứu 

không đƣợc đặt ra nhiều, tuy nhiên các nội dung công tác kỹ thuật chuyên ngành 

đƣợc tiến hành chi tiết cụ thể nhằm đƣa ra phƣơng án nâng cấp cần thiết và hiệu quả 

nhất, và so sánh với kết quả phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa ở Chƣơng 3 trong luận 

án này cho thấy các hồ đƣợc lựa chọn đều thuộc loại có nguy cơ cao (02 hồ tại 

Nghệ An và 02 hồ tại Quảng Trị). 

Trƣớc bối cảnh hiện nay về an toàn và sự cố hồ chứa là phần lớn các hồ chứa, 

nhất là các hồ thủy lợi vừa và nhỏ đã đƣợc xây dựng từ 30 đến 40 năm trƣớc, số liệu 

tính toán, kinh nghiệm thiết kế, kỹ thuật thi công hạn chế nên nhiều hồ chứa không 

còn phù hợp với điều kiện mƣa lũ cực đoan hiện nay. Mặt khác, lực lƣợng quản lý, 

vận hành hồ còn mỏng, nhiều nơi không có đội ngũ đủ năng lực chuyên môn, thiếu 

kinh phí duy tu, bảo dƣỡng nên nhiều hồ đã bị xuống cấp, hƣ hỏng, tiềm ẩn nguy cơ 

sự cố. Trƣớc bối cảnh hiện nay về nguy cơ mất an toàn và sự cố hồ chứa, ngày 

14/10/2013 Thủ tƣớng chính phủ đã ban hành Chỉ thị số 21/CT-TTg về việc tăng 

cƣờng công tác quản lý, đảm bảo an toàn hồ chứa nƣớc, rà soát, lập danh mục các 

hồ chứa thủy lợi có nguy cơ mất an toàn; Sắp xếp thứ tự ƣu tiên để từng bƣớc sửa 

chữa, nâng cấp bảo đảm an toàn, quyết định việc tích nƣớc bảo đảm an toàn đối với 

các hồ chứa do các đơn vị quản lý. 

Nguyễn Chiến (2013) trong công trình "An toàn của các hồ, đập trong điều 
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kiện mƣa lũ lớn" 1 có trình một số yếu tố chính tác động đến nguy cơ mất ổn định 

của các hồ chứa là: 1) Hiện tƣợng mƣa lớn cực đoan vƣợt ra ngoài các quy luật 

thông thƣờng; 2) Lƣợng nƣớc hình thành trên diện tích lƣu vực trong thời gian mƣa 

lớn vƣợt quá khả năng xả lũ; 3) Tần suất lũ thiết kế của các công trình hồ chứa cấp 

III-V (là 3 cấp công trình thấp nhất trong 5 cấp công trình I-V) chƣa đủ lớn nên dễ 

bị tổn thƣơng khi xảy ra lũ vƣợt cấp thiết kế. Từ đó tác giả Nguyễn Chiến 1 đã đề 

ra các hƣớng nghiên cứu đảm bảo an toàn hồ chứa là: 

- Nghiên cứu về thủy văn-lũ và tràn sự số: (i) Tính toán lại thủy văn-lũ đối với 

hồ-đập theo cập nhật mới nhất các tài liệu về khí tƣợng, thủy văn, yếu tố mặt đệm 

lƣu vực bị thoái hóa do phá rừng trên lƣu vực,…; (ii) Nghiên cứu quan hệ giữa các 

yếu tố khí tƣợng và thủy văn phục vụ cho việc cảnh báo, dự báo dòng lũ đối với hồ-

đập. 

- Nghiên cứu các vấn đề về an toàn đập, đặc biệt là đập đất: (i) Nghiên cứu 

khả năng chống thấm qua thân và nền đập, các giải pháp đảm bảo ổn định thấm; (ii) 

Nghiên cứu ổn định của mái đập trong những điều kiện bất lợi nhƣ mƣa lớn kéo dài 

gây bão hòa nƣớc toàn bộ thân đập; thiết bị chống thấm bị thủng; thiết bị thoát nƣớc 

bị tắc; mực nƣớc hồ hạ thấp nhanh sau mƣa lũ,…; (iii) Nghiên cứu nguy cơ xói và 

giải pháp bảo vệ mái hạ lƣu đập khi có nƣớc tràn đỉnh đập.  

- Nghiên cứu các vấn đề về an toàn của công trình xả lũ: (i) Khả năng xả lũ 

của công trình tràn với các điều kiện khác nhau; (ii) Khả năng tiêu năng và chống 

xói ở hạ lƣu tràn.  

- Nghiên cứu về khả năng thoát lũ và an toàn cho vùng hạ du đập: (i) Khả 

năng thoát lũ ở hạ du khi thực hiện tràn xả lũ thiết kế, lũ kiểm tra; (ii) Sự truyền 

sóng lũ trong sông hạ lƣu với các kịch bản vỡ đập khác nhau; (iii) Về chỉ giới thoát 

lũ và các biện pháp đảm bảo an toàn cho vùng hạ du. 

Đồng thời tác giả Nguyễn Chiến (2013) 1 có nêu một nhiệm vụ cấp bách của 

ngành nông nghiệp - thủy lợi là đảm bảo an toàn cho các hồ, đập thủy lợi là những 

công trình dễ bị tổn thƣơng nhất khi có mƣa lũ lớn. Đặc tính dễ bị tổn thƣơng trong 

mƣa lũ lớn của các hồ chứa thủy lợi bao gồm: 
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 - Hiện tƣợng mƣa lũ vƣợt ra ngoài các quy luật thông thƣờng. Đợt mƣa lũ lịch 

sử năm 2013 (bão số 10 ngày 30/9/2013) ở Hà Tĩnh, Quảng Bình, Nghệ An lƣợng 

mƣa từ 400÷500 mm, (bão số 11 ngày 15/11/2013) ở Hà Tĩnh, Quảng Bình lƣợng 

mƣa từ 430÷530 mm là một ví dụ. Đã xảy ra hiện tƣợng lũ chồng lên lũ, đợt lũ 

trƣớc chƣa rút hết thì đợt lũ sau đã xuất hiện đổ về, cƣờng suất của lũ sau rất lớn. 

 - Các hồ chứa thƣờng khống chế một lƣu vực nhất định khi lƣu vực càng lớn, 

nƣớc dồn về càng nhiều, với điều kiện mặt đệm lƣu vực thuận lợi nƣớc dồn về càng 

nhanh làm cho tràn xả nƣớc không kịp thoát nƣớc gây phá hủy đập. 

 - Hơn 90% số đập tạo hồ ở nƣớc ta hiện nay là đập đất nên dễ bị xói, moi sâu 

vào thân, khi cƣờng suất mƣa lớn và kéo dài, đất thân đập bị bão hòa nƣớc làm 

giảm sự ổn định, dẫn đến trƣợt mái và hƣ hỏng đập.  

 - Trong thiết kế và xây dựng đập ở nƣớc ta hiện nay, tiêu chuẩn phòng lũ 

đƣợc xác định theo cấp công trình, các đập cấp III-V có tần suất lũ thiết kế thấp nên 

khả năng chống lũ thấp, khả năng nƣớc tràn đập dẫn đến vỡ đập là rất lớn 1. 

Tác giả Phạm Ngọc Quý và nnk (2013÷2015) trong Đề tài nghiên cứu khoa 

học cấp Bộ “Nghiên cứu tác động của biến đổi khí hậu đến sự làm việc an toàn đập 

đất của hồ chứa nƣớc và đề xuất bộ tiêu chí đánh giá an toàn đập” 9 có xây dựng 

“Bộ tiêu chí và phƣơng pháp đánh giá an toàn hồ chứa nƣớc dung tích từ 200.000 

m
3
 đến 10 triệu m

3
”. Theo đó, việc xây dựng tiêu chí an toàn đập giúp cho ngƣời 

quản lý hồ chứa có một chuẩn (theo điều kiện cụ thể) để đối chiếu với số liệu quan 

trắc, từ đó đánh giá an toàn hay nguy cơ mất an toàn để kịp thời đƣa ra những ứng 

xử hợp lý. Từ các yếu tố ảnh hƣởng đến an toàn hồ chứa, nhóm tác giả đã xây dựng 

lên 05 quy trình đánh giá an toàn theo các bộ tiêu chí: Lũ, địa chất - địa chấn, thấm, 

kết cấu - ổn định, quản lý vận hành, sau đó tiến hành đánh giá tổng hợp an toàn đập 

để đƣa ra kết luận mức độ an toàn hồ theo ba cấp độ: (1) An toàn cao hay nguy cơ 

vỡ đập thấp; (2) An toàn hay nguy cơ vỡ đập trung bình; (3) Nguy cơ mất an toàn 

hay nguy cơ vỡ đập cao. Trong 05 tiêu chí mà đề tài đó nghiên cứu, tiêu chí lũ 

thông qua việc xác định lại tiêu chuẩn lũ thiết kế, tính toán mƣa ngày lớn nhất thiết 

kế, tính toán lƣu lƣợng đỉnh lũ theo công thức cƣờng độ giới hạn và quá trình lũ 
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thiết kế, lũ kiểm tra với quy trình đánh giá an toàn hồ chứa theo tiêu chí lũ gồm 12 

bƣớc (Hình 1-12). Trong nghiên cứu có xây dựng biểu đồ điều phối phong lũ, mô tả 

quan hệ giữa mực nƣớc hồ (hoặc dung tích hồ) theo thời gian. Mực nƣớc hồ chỉ tính 

từ mực nƣớc trƣớc lũ trở lên (có thể bằng MNDBT hoặc nhỏ hơn) [10. 

Kết quả tính toán sẽ đƣa ra kết luận về mức độ an toàn của hồ theo tiêu chí lũ 

với  ba cấp độ nêu trên. 

 

1.3.  Kết luận Chƣơng 1 

Các nghiên cứu liên quan đến nguy cơ sự cố công trình hồ chứa trên thế giới 

và Việt Nam đƣợc tiến hành một cách rất đa dạng và phong phú do sự đa dạng của 

các nguyên nhân gây ra sự cố hƣ hỏng hồ đập. Sự xuống cấp của hồ đập không chỉ 

do thời gian mà còn do ảnh hƣởng của các yếu tố liên quan đến BĐKH, trong đó có 

nguyên nhân mƣa lớn hay lũ tràn đập đất .... Cụ thể hơn, nhằm đảm bảo an toàn hồ 

chứa, tránh sự cố xảy ra thì từng vấn đề liên quan đến thủy văn và kỹ thuật của công 

trình hồ chứa phải đƣợc nghiên cứu xác định và giải quyết. Hiện chƣa có công trình 

nghiên cứu nào theo hƣớng xây dựng phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố do 

mƣa lũ thông qua các chỉ số đánh giá mức độ nguy cơ sự cố hồ chứa nhỏ ở vùng 

Bắc Trung Bộ.  

 
Hình 1- 12: Sơ đồ đánh giá an toàn hồ chứa theo tiêu chí lũ 9 
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Trong các nghiên cứu về đánh giá an toàn đập đất có nghiên cứu về tiêu chí lũ 

nhƣ đã trình bày [9], [10. Với số lƣợng hồ chứa rất lớn, đề tài luận án xây dựng 

phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lớn gây nƣớc tràn đập đất ảnh 

hƣởng đến an toàn hồ chứa thông qua các chỉ số đánh giá mức độ nguy cơ sự cố. 

Các chỉ số đánh giá liên quan đến đặc điểm phân bố mƣa lớn, các thông số kỹ thuật 

hồ chứa,… sẽ đƣợc trình bày chi tiết trong Chƣơng 2. 

Vì vậy, dựa trên các vấn đề đã đƣợc tổng quan và mục tiêu chính của luận án, 

tác giả luận án lựa chọn các nội dung nghiên cứu sau đây nhằm phục vụ mục tiêu 

của đề tài, và góp phần giải quyết một số vấn đề đã và đang nghiên cứu trên thế giới 

và trong nƣớc với điều kiện địa phƣơng khu vực nghiên cứu: 

 - Nghiên cứu xác định phân bố mƣa lớn (lƣợng mƣa ngày lớn nhất; lƣợng 

mƣa 24h lớn nhất; phân bố mƣa trong các trận mƣa lớn) có nguy cơ tạo dòng chảy 

lƣu lƣợng lớn tới công trình hồ chứa gây ra sự cố cho công trình; 

- Nghiên cứu xây dựng phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ 

các hồ chứa nhỏ vùng BTB thông qua 3 chỉ số KV, KS, KQ và áp dụng đối với một số 

tỉnh trong khu vực nghiên cứu để xác định tính đúng đắn về mặt lý thuyết và phù 

hợp với thực tiễn. 

Sơ đồ nội dung các bƣớc phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ và đánh giá cụ thể 

sức chịu tải dòng chảy lũ của các hồ chứa nhỏ vùng Bắc Trung Bộ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) Thu thập số liệu, 

phân tích, xác định 

phân bố mƣa và cƣờng 

độ mƣa 1h lớn nhất 

theo không gian 

(3) Tính toán 

giá trị các chỉ 

số  K
V, 

K
S
, K

Q
 

và các đặc 

trƣng thống kê 

 (4) Xác lập các 

cấp NCSC theo 

các chỉ số và mối 

tƣơng quan, phân 

tích đánh giá 

(8) Thực hiện mô 

hình tính toán 

đƣờng quá trình lũ 

đến hồ và lƣu 

lƣợng tràn qua  

đập. Đánh giá về 

NCSC công trình  

 

(7) Xác định các 

thông số mƣa 

lệch chuẩn và 

cƣờng độ mƣa 

theo thời gian 

 

(6) Xác định 

phân bố mƣa sử 

dụng là đầu vào 

của mô hình 

 

(5) Lựa chọn 

công trình để 

đánh giá chi tiết 
bằng các mô 

hình 

 

(2) Thu thập 

số liệu về các 

đặc tính hồ 

chứa, phân 

tích xử lý 
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CHƢƠNG 2. NGHIÊN CỨU ĐẶC ĐIỂM PHÂN BỐ MƢA VÀ XÂY DỰNG 

PHƢƠNG PHÁP LUẬN PHÂN CẤP NGUY CƠ SỰ CỐ DO MƢA LŨ CÁC 

HỒ CHỨA NHỎ VÙNG BẮC TRUNG BỘ 

 Ở Chƣơng 1 đã tổng quan về những sự cố hồ chứa và những nghiên cứu về 

các nguy cơ gây ra sự cố do mƣa lũ các hồ chứa nƣớc trên thế giới và ở Việt Nam, 

trong Chƣơng 2 sẽ nghiên cứu đặc điểm phân bố mƣa vùng BTB và xây dựng 

phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố do mƣa lũ các hồ chứa nhỏ một số tỉnh 

vùng BTB. 

2.1. Đặc trƣng mƣa gây lũ trên diện rộng khu vực nghiên cứu 

Hàng năm, mƣa lũ thƣờng xuyên xảy ra trên vùng BTB, trong vòng 21 năm 

(1990÷2010) đã có 29 đợt lũ lớn gây thiệt hại nhiều về ngƣời và tài sản. Nguyên 

nhân chính đƣợc cho là ảnh hƣởng bởi hình thế thời tiết điển hình của mùa bão lũ 

miền Trung: phía Bắc có không khí lạnh từ lục địa Trung Quốc tăng cƣờng, phía 

Nam là rãnh thấp đi qua Nam Trung Bộ nối với một vùng áp thấp hình thành ngay 

trên vùng biển ngoài khơi Nam Bộ rồi di chuyển dọc theo ven biển miền Trung. 

Tuy chỉ là áp thấp, nhƣng hoàn lƣu của nó bao trùm cả các khu vực từ BTB cho đến 

Nam Bộ, với các khối mây dày đặc có dạng xoáy thuận rất rõ. Hình thế thời tiết này 

thể hiện từ mặt đất lên đến độ cao gần 6.000m. Đặc biệt khi vùng áp thấp di chuyển 

lên vùng biển ngoài khơi các tỉnh Quảng Nam – Quảng Ngãi thì đã có vùng mây đối 

lƣu rất mạnh ngay trên khu vực bắc đèo Hải Vân, gây mƣa lớn suốt ngày đêm. Khi 

vị trí trung tâm vùng áp thấp đi sâu vào đất liền, xảy ra mƣa lớn trên khu vực này. 

Vùng tâm mƣa lớn là các tỉnh từ Nghệ An đến Thừa Thiên – Huế thƣờng có mƣa to 

đến rất to. 

Tài liệu thống kê từ năm 1960 trở lại đây cho thấy 3 loại hình thế thời tiết sau  

là nguyên nhân chủ yếu gây mƣa lớn làm phát sinh lũ, lũ quét, cụ thể là: 

 - Bão hoặc bão kết hợp với không khí lạnh: Hàng năm bão đổ bộ vào miền 

Trung từ tháng VII đến tháng XII. Bão đổ bộ vào BTB sớm, và muộn dần vào phía 

nam. Bão là hình thế thời tiết chủ yếu gây mƣa lớn, lũ quét ở vùng Duyên Hải miền 

Trung. Phạm vi ảnh hƣởng của bão rộng, có thể bao gồm nhiều tỉnh ven biển miền 
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Trung, gây gió to mƣa lớn. Để có thể dự đoán đƣợc nơi có khả năng mƣa lớn nhất, 

gây lũ quét cần xem xét cụ thể vị trí đổ bộ, hƣớng đi, cƣờng độ bão (sức gió bão). 

 - Không khí lạnh kết hợp với các hình thế thời tiết khác: Không khí lạnh tràn 

xuống miền Trung do đi qua biển Đông, nên độ ẩm tăng đáng kể. Miền Trung có 

dãy Trƣờng Sơn phía tây đón gió ẩm nên thƣờng tạo nên nhiễu động địa hình ở các 

lƣu vực nhỏ. Nếu gặp các loại hình thế thời tiết khác nhau nhƣ áp thấp, dải hội tụ 

nhiệt đới, cao áp Thái Bình Dƣơng,… thì sự kết hợp giữa chúng với không khí lạnh 

thƣờng gây mƣa dữ dội và do đó lũ rất dễ xảy ra. 

 - Dải hội tụ nhiệt đới kết hợp với không khí lạnh hoặc các hình thế thời tiết 

khác: Đây là tình huống ít xảy ra hơn (chỉ chiếm khoảng 10% trong số các tình 

huống) nên lũ quét xảy ra do loại hình thế này cũng ít hơn.  

Dựa vào đặc điểm địa hình, sông suối, hình thái khí hậu, số lƣợng và hiện 

trạng cũng nhƣ các sự cố ở hồ chứa đã từng xảy ra thuộc các tỉnh vùng BTB, trong 

khuôn khổ đề tài luận án sẽ đi sâu vào nghiên cứu vấn đề nhƣ mục tiêu đặt ra ở các 

tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh và Quảng Trị đại diện cho các tỉnh vùng BTB. 

2.1.1. Đặc trưng mưa trong các đợt lũ lụt lớn tại Nghệ An 

Nhằm xác định thời gian mƣa kéo dài gây nên lũ lụt khu vực, các đợt lũ ở tỉnh 

Nghệ An, đã thu thập, phân tích và tổng hợp thống kê nhằm xác định đƣợc lƣợng 

mƣa và thời gian mƣa liên tục trong các đợt lũ lớn từ năm 1978 đến 2012. Kết quả 

đƣợc thể hiện trong Bảng 2-1. 

Ngoài ra, đã phân tích tính toán lƣợng mƣa lớn nhất liên tục trong thời gian 3, 

4, 5, 6 và 7 ngày của các năm thời kỳ 1990÷2012 và so sánh với những năm có xảy 

ra lũ lụt. Kết quả đƣợc thể hiện trên Hình 2-1. 

Các kết quả cho thấy lũ lụt trên các sông thuộc lƣu vực sông Cả xảy ra khi thời 

gian mƣa kéo dài 3 ngày trở lên với lƣợng mƣa 3 ngày có giá trị từ khoảng 300mm trở 

lên (theo số liệu mƣa tại trạm Quán Hành, huyện Nghi Lộc (Hình 2-1)). 
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Bảng 2-1: Các đợt mƣa gây lũ khu vực lƣu vực sông Cả 
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Hình 2-1: Lƣợng mƣa 3÷7 ngày lớn nhất thời kỳ 1990÷2012 tại Nghi Lộc 

TT Năm Từ Đến 

Thời 

gian 

(ngày) 

Tổng 

lƣợng mƣa 

(mm) 

Thời 

gian 

(ngày) 

Tổng lƣợng 

mƣa 

 (mm) 

1a 1978 14/9 23/9 3 ngày - 9 ngày 
600 (Nam 

Đàn); 

1b 1978 26/9 28/9 3 ngày - 3 ngày 700 (Nam Đàn) 

2 1988 11/10 18/10 3 ngày - 8 ngày 700 

3 1996 22/9 27/9 3 ngày 288 6 ngày 492 

4 2002 22/9 26/9 3 ngày 312 5 ngày 456 

5 2007 4/8 8/8 3 ngày 379 5 ngày 434 

6 2008 25/10 31/10 3 ngày 315 7 ngày 533 

7 2010 12/10 19/10 3 ngày 619 7 ngày 858 

8 2011 10/9 15/9 3 ngày 350 6 ngày 407 

9 2012 3/9 7/9 3 ngày 346 5 ngày 551 
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2.1.2 . Đặc trưng mưa trong các trận lũ lụt lớn tại Hà Tĩnh 

Trong quá trình thực hiện luận án, đã tiến hành thu thập, tổng hợp thống kê và 

phân tích các đặc trƣng lƣợng mƣa theo thời gian của các trận lũ lớn trên lƣu vực 

sông Ngàn Sâu, huyện Hƣơng Khê. Kết quả về thời gian kéo dài mƣa và tổng lƣợng 

mƣa trong thời gian đƣợc thể hiện trong Bảng 2-2. 

Từ kết quả thống kê trên có thể thấy lũ khu vực huyện Hƣơng Khê xảy ra đối 

với thời gian mƣa và lƣợng mƣa là: mƣa kéo dài 3 ngày trở lên với tổng lƣợng mƣa 

3 ngày thƣờng là từ 562 mm (năm 2002) đến khoảng 808,5mm (năm 2007 và 2010) 

(Hình 2-2 và Hình 2-3) và lên tới trên 9 ngày. 

 

 

Bảng 2-2: Các đợt mƣa gây lũ khu vực huyện Hƣơng Khê 

TT Năm Từ Đến 
Thời gian 

(ngày) 
Tổng lƣợng mƣa (mm) 

1a 1978 14/9 23/9 9,0 1.464 ở Hà Tĩnh (12 ngày) 

1b 1978 26/9 28/9 3,0 1.464 ở Hà Tĩnh (12 ngày) 

2 1988 13/10 14/10 1,25  

3 2002 19/9 21/9 3,0 562 mm 

4 2007 6/8 8/8 3,0 802 mm 

3a 2010 15/10 17/10 3,0 808,5 mm 

3b 2010 15/10 20/10 5,0 1.083 mm 

 

 

 

Hình 2-2: Lƣợng mƣa 1, 2 và 3 ngày lớn nhất thời kỳ 1991÷2000 tại Hƣơng Khê 

Mƣa 1 ngày LN 

Mƣa 2 ngày LN 

Mƣa 3 ngày LN 
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2.1.3. Đặc trưng mưa trong các trận lũ lụt lớn tại Quảng Trị 

Kết quả tổng hợp thống kê các đặc trƣng lƣợng mƣa theo thời gian của các trận 

lũ lớn trên sông Thạch Hãn khu vực huyện Hải Lăng đƣợc thể hiện trong Bảng 2-3. 

 

Bảng 2-3: Các đợt mƣa gây lũ khu vực huyện Hải Lăng 

TT Năm Từ Đến 
Thời gian 

(ngày) 

Tổng lƣợng mƣa 

(mm) 

1 1983 29/10 1/11 3,0 
630 (Đông Hà); 

420 (Quảng Trị); 

330 (Khe Xanh). 

2 1990 18/9 19/9 1,25 
341 (Khe Xanh); 

339 (Tà Rọt). 

3 1992   3,0 ~400 

4 1999 1/11 6/11 6,0 1.000÷1.200 

5 2005 8/10 10/10 3,0 ~300 

6 2010 2/10 3/10 3,0 500÷800 

7 2011 19h00 15/10 4h00 17/10 1,4 (~34 ngày) 200÷400 

 

 
Hình 2-3: Lƣợng mƣa 1, 2 và 3 ngày lớn nhất thời kỳ 2001÷2012 tại Hƣơng Khê 



35 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

L
ƣ

ợ
n

g
 m

ƣ
a

 (
m

m
)

Năm

Mƣa cực đại 1 ngày

Mƣa cực đại 2 ngày

Mƣa cực đại 3 ngày

 

Hình 2-4: Lƣợng mƣa 1, 2 và 3 ngày lớn nhất thời kỳ 1990÷2012 tại Hải Lăng 

Từ kết quả thống kê trên có thể thấy lũ sông Thạch Hãn, huyện Hải Lăng 

(Hình 2-4) xảy ra đối với thời gian mƣa và lƣợng mƣa nhƣ sau: 

 - Mƣa kéo dài từ 30h (1,25 ngày) trở lên, với tổng lƣợng mƣa 30h là ~340mm 

 - Mƣa kéo dài 48h (2 ngày) trở lên, với tổng lƣợng mƣa 48h là ~450mm. 

Điểm đặc biệt là mƣa lớn 2 ngày liên tiếp gây lũ ít xảy ra hơn so với mƣa lớn 1 

ngày hoặc trên 2 ngày. 

 - Mƣa kéo dài 72h (3 ngày) trở lên, với tổng lƣợng mƣa 72h rất khác nhau, từ 

~300mm (lũ tháng 10/2005), ~400mm (lũ tháng 10/1992) và tới 500÷800mm (lũ 

tháng 10/2010). 

 Nhƣ vậy, có thể thấy nếu mƣa lớn với lƣợng mƣa từ 340mm trở lên tập trung 

trong thời gian khoảng 30h, và từ 420mm trở lên tập trung trong thời gian khoảng 

48h sẽ xảy ra ngập lụt trên khu vực huyện Hải Lăng. Đối với thời gian mƣa dài tới 3 

ngày (lƣợng mƣa ngày hoặc mƣa 2 ngày không đủ lớn để gây lụt) thì lƣợng mƣa rất 

khác nhau (lý do có thể rất đa dạng nhƣ sự lƣu trữ nƣớc trƣớc đó tại các hồ chứa, 

các đặc trƣng lƣu vực về thảm thực vật tích trữ nƣớc mƣa trong các ngày mƣa, 

lƣợng mƣa rất không đồng đều trên lƣu vực: nơi cƣờng độ thấp, nhƣng có nơi 

cƣờng độ rất cao…). 

 

Mƣa 1 ngày LN 

Mƣa 2 ngày LN 

Mƣa 3 ngày LN 
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 Đặc trƣng thời gian mƣa và lƣợng mƣa các trận mƣa lũ lớn lịch sử trong quá 

khứ đƣợc tổng hợp nhƣ trên, và đã rút ra đƣợc kết luận lũ lớn khu vực liên quan đến 

thời gian kéo dài mƣa và tổng lƣợng mƣa, và đã phân tích xử lý số liệu xác định tần 

suất mƣa lớn 2÷4 ngày. Trong khi đó đối với các hồ chứa nhỏ thƣờng xảy ra nguy 

cơ sự cố khi mƣa lớn trong thời gian ngắn (dƣới 60 phút) do diện tích các tiểu lƣu 

vực thu nƣớc nhỏ, số liệu mƣa quan trắc ngắn nhất là 1h, nên Nghiên cứu sinh sử 

dụng mƣa 1h lớn nhất để tính lƣu lƣợng tràn qua đập tràn trong việc xác chỉ số KQ 

của phƣơng pháp phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa dƣới đây. 

 Vì vậy, luận án không phân tích đặc điểm các trận mƣa lịch sử lớn trong quá 

khứ, mà chỉ nghiên cứu phân bố cƣờng độ mƣa thời đoạn ngắn (1h) của các đợt 

mƣa 24h liên tục lớn nhất. 

2.2. Các yếu tố lƣu vực ảnh hƣởng đến sự hình thành dòng chảy lũ 

Có rất nhiều các yếu tố quyết định đến dòng chảy lũ tập trung đến từ một lƣu 

vực nào đó và đƣợc thể hiện rất đầy đủ qua phần mô tả phƣơng pháp phân tích trong 

đánh giá quá trình thủy văn của lƣu vực, cụ thể nhằm phục vụ thiết kế công trình 

hồ-đập là xác định lƣu lƣợng đỉnh lũ hoặc tổng lƣợng dòng chảy tràn từ lƣu vực ứng 

với tần suất lũ thiết kế và tần suất lũ kiểm tra trong thiết kế hồ chứa. Công tác này 

đòi hỏi số liệu đầu vào là hàng loạt các biến số 46 là kiểu khí hậu, mƣa trung bình 

năm, mƣa trung bình mùa, mƣa trung bình tháng, kiểu mƣa rào, tần suất và thời 

đoạn đợt mƣa rào, mật độ sông suối, dạng sông suối, chiều dài lƣu vực, chiều dài 

đến tâm lƣu vực, chiều rộng trung bình lƣu vực, độ dốc lƣu vực và sông/suối chính, 

thời gian tập trung dòng chảy, độ trễ, thời gian đỉnh lũ, tỷ lệ giữa diện tích ao hồ và 

tổng diện tích lƣu vực, diện tích và chiều dày đất phủ, đặc tính lớp phủ thực vật, đặc 

điểm địa chất, khả năng thấm của đất, dòng chảy cơ sở, hình dáng lƣu vực... Đây là 

các dữ liệu đầu vào đối với các mô hình thủy văn và thủy lực tính toán xác định quá 

trình dòng chảy tràn lƣu vực, dòng chảy đến và qua hồ chứa, dòng chảy trong kênh, 

sông suối, bãi bồi… 

 Các yếu tố quan trọng chính quyết định quá trình hình thành và tập trung 

dòng chảy đƣợc Geoffrey S. Dendy (1987) 32 mô tả là: 
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 - Thời gian nƣớc đến, thời gian tập trung dòng chảy và thời gian trễ; 

 - Hình dáng lƣu vực; 

 - Diện tích lƣu vực; 

 - Địa hình; 

 - Khả năng tích trữ nƣớc bề mặt; 

 - Độ ẩm của đất trong thời gian trƣớc đợt mƣa đang nghiên cứu; 

 - Lƣợng mƣa; 

 - Phân bố mƣa theo thời gian và cƣờng độ mƣa. 

2.2.1. Thời gian nước đến, tập trung dòng chảy và thời gian chễ 

Thời gian nƣớc đến (travel time) là thời gian nƣớc chuyển động từ một vị trí 

nào trong lƣu vực đến một điểm phía hạ lƣu lƣu vực. Thời gian nƣớc đến là một 

phần của hai thành phần là thời gian chễ và thời gian tập trung dòng chảy tràn. Thời 

gian chễ là thời gian trung bình trọng số tập trung nƣớc từ các tâm của các diện nhỏ 

(tiểu lƣu vực) đến điểm thoát của lƣu vực (trên đƣờng tiến trình dòng chảy là 

khoảng thời gian tính từ đỉnh mƣa đến lũ). Thời gian tập trung dòng chảy tràn là 

thời gian để nƣớc từ điểm xa nhất của lƣu vực mà cơn mƣa bao phủ chảy đến điểm 

tập kết nƣớc từ lƣu vực hoặc điểm quan sát phía hạ lƣu lƣu vực (trên đƣờng quá 

trình dòng chảy, là khoảng thời gian tính từ cuối đỉnh mƣa đến điểm uốn của nhánh 

lƣu lƣợng giảm).  

2.2.2. Hình dáng lưu vực/tiểu lưu vực 

Hình dáng lƣu vực ảnh hƣởng đến hình thái đƣờng quá trình lƣu lƣợng  

thủy đồ dòng chảy lũ trên sông suối thông qua: 1) thời gian tập trung dòng chảy 

mặt, và 2) hình dáng các tiểu lƣu vực thu nƣớc đƣợc phân chia trong lƣu vực đó. Từ 

khi bắt đầu đợt mƣa đến thời điểm tập trung dòng chảy tràn tới vị trí tập kết nƣớc 

(sông, suối, hồ chứa…) chỉ một phần nào đó của lƣu vực đóng góp cho dòng chảy 

tập trung đó. Vì vậy, vào bất cứ thời điểm nào trƣớc thời điểm tập trung dòng chảy 

tràn tới sông, suối, hồ chứa… có thể xem lƣợng nƣớc tập trung tỷ lệ với diện tích 

đóng góp dòng chảy tràn Geoffrey S. Dendy (1987) 32. Lƣợng nƣớc này đối với 

hình dáng lƣu vực/tiểu lƣu vực khác nhau là khác nhau. Có thể thấy thời gian tập 
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trung dòng chảy sớm (thể hiện thời gian đỉnh lũ) đối với diện tam giác (thƣợng lƣu 

là đỉnh tam giác, và hạ lƣu là cạnh đối diện đỉnh), đối với diện dạng hình quạt 

(thƣợng lƣu là cung và hạ lƣu là tâm cung) muộn hơn, và đối với hình dáng chữ 

nhật và hình vuông là khoảng giữa sớm và muộn (thí dụ với thời gian 50% thì đối 

với hình tam giác tập trung nƣớc từ ~75% diện tích còn hình quạt từ ~25% diện 

tích, tƣơng đƣơng 75% và 25% tổng lƣợng dòng chảy). 

2.2.3. Diện tích lưu vực 

Diện tích lƣu vực ảnh trực tiếp đến lƣợng dòng chảy mặt và hình dạng đƣờng 

dòng chảy lũ: nói chung diện tích càng lớn thời gian tập trung nƣớc càng dài, và do 

đó thời gian tăng và giảm dòng chảy kéo dài, và do chiều dài dòng chảy tăng nên 

hai phần rìa đƣờng tiến trình lũ (đoạn trƣớc và đoạn sau đỉnh lũ) kéo dài hơn đối với 

các lƣu vực lớn. 

2.2.4. Địa hình 

Địa hình càng thoải càng tăng lƣợng nƣớc thấm vào đất và do đó làm giảm 

lƣợng dòng chảy mặt đồng thời làm tăng khả năng giữ nƣớc bề mặt. 

2.2.5. Độ trữ nước bề mặt 

Làm giảm dòng chảy mặt và làm giảm đỉnh lũ trong sông, suối, hồ chứa… 

2.2.6. Độ ẩm của đất trong thời gian trước đợt mưa đang nghiên cứu 

Độ ẩm lớn trƣớc đợt mƣa nghiên cứu sẽ tạo điều kiện dòng chảy mặt lớn hơn 

và đỉnh lũ nhanh và lớn hơn. 

2.2.7. Mưa (lượng mưa, phân bố mưa theo thời gian, cường độ mưa) 

Phân phối mƣa theo thời gian ảnh hƣởng trực tiếp đến cƣờng suất lũ và lƣu 

lƣợng đỉnh lũ. Lƣợng mƣa càng lớn 

Phân bố mƣa theo thời gian ảnh hƣởng trực tiếp đến cƣờng suất lũ và lƣu 

lƣợng đỉnh lũ. Lƣợng mƣa càng lớn, dòng chảy mặt càng lớn và đỉnh lũ càng lớn, 

đồng thời thời gian tập trung dòng chảy giảm 32. Cƣờng độ mƣa càng lớn, thì lớp 

nƣớc lũ trên bề mặt sƣờn dốc càng lớn và do đó tốc độ tập trung nƣớc vào hệ thống 

sông cũng tăng lên, kết quả là cƣờng suất lũ càng lớn. Đặc điểm diễn biến mƣa theo 

thời gian đối với một lƣu vực cụ thể còn tạo điều kiện hình thành lũ kép, khi mà 
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trận mƣa sau hình thành lũ khi dòng chảy lũ trƣớc chỉ mới đang rút xuống, thậm chí 

chƣa bắt đầu rút xuống. 

Một trong ba loại tiêu chuẩn chọn lũ thiết kế là lũ lớn nhất có thể (PMF-

Probable Maximum Flood), còn gọi là lũ cực hạn: là trận lũ lớn nhất đƣợc hình 

thành từ sự tổ hợp của các điều kiện khí tƣợng thủy văn bất lợi nhất xảy ra trên lƣu 

vực đã bão hoà. Nhƣ vậy, trận lũ lớn nhất có khả năng đƣợc hình thành từ trận mƣa 

lớn nhất có khả năng của lƣu vực và trong điều kiện lƣu vực đã bão hòa tới giới hạn 

cao nhất. Lũ lớn nhất có khả thể không mang ý nghĩa tần suất, về mặt lý thuyết có 

thể hiểu lũ PMF là lũ lớn nhất có thể xảy ra và sẽ không có trận lũ nào nữa lớn hơn 

trận lũ này. Nhƣ vậy, cƣờng độ mƣa thiết kế (là cƣờng độ mƣa bình quân lớn nhất 

trong thời đoạn tính toán ứng với tần suất thiết kế P) và lƣợng mƣa thiết kế (là 

lƣợng mƣa lớn nhất trong thời đoạn tính toán ứng với tần suất thiết kế P) là nội 

dung quan trọng khi xác định dòng chảy lũ thiết kế 5. 

2.3. Vai trò của quy luật phân bố mƣa theo thời gian đối với nguy cơ mất an 

toàn hồ chứa 

Kết quả Mục 2.2 cho thấy trong thủy văn công trình, các yếu tố quan trọng ảnh 

hƣởng đến sự hình thành và hình dạng đƣờng quá trình lũ chủ yếu do 8 yếu tố, trong 

đó có yếu tố phân bố mƣa. Toàn bộ tất cả 8 yếu tố này đƣợc định lƣợng trong các 

phân tích tính toán và mô hình thủy văn, thủy lực. Các mô hình thủy văn, thủy lực 

đƣợc sử dụng rộng rãi hiện nay là các mô hình phần mềm cho phép thực hiện các 

nghiên cứu phân tích các quá trình này một cách định lƣợng tuyệt đối trong điều 

kiện các yếu tố đầu vào biến đổi theo không gian và thời gian (và là đặc trƣng rất 

chuyên ngành của lĩnh vực thủy văn, thủy lợi). Đối với mục tiêu và đối tƣợng 

nghiên cứu của đề tài Luận án, phục vụ trực tiếp nhất là mô hình mƣa-dòng chảy 

mặt. 7 trong 8 yếu tố đầu vào đã đƣợc nghiên cứu trình bày trong Mục 2.2, trong 

khi đó yếu tố biến đổi theo thời gian một cách định lƣợng quyết định chính đến quá 

trình hình thành dòng chảy trong sông, suối, hồ chứa… là cƣờng độ mƣa và đƣờng 

quá trình mƣa (phân phối mƣa) đợt mƣa lớn. 

 - Trong thủy văn mƣa dòng chảy, phân bố mƣa các đợt mƣa lớn đóng vai trò 
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quan trọng quyết định đến lũ theo không gian và thời gian khu vực nghiên cứu,....; 

 - Trong thuỷ lực công trình, phân bố mƣa các đợt mƣa lớn đóng vai trò quan 

trọng quyết định đến hình thành dòng chảy tới các công trình chỉnh trị sông, hệ 

thống thoát nƣớc, kênh thủy lợi, ... phục vụ công tác thiết kế; 

 - Trong công tác thiết kế xây dựng hồ chứa thủy lợi, phân bố mƣa các đợt 

mƣa lớn đóng vai trò quan trọng quyết định đến hình thành dòng chảy lũ tới hồ 

phục vụ công tác thiết kế công trình xả lũ, .... 

Cƣờng độ mƣa trong khoảng thời gian nhất định đƣợc quy định sử dụng trong 

các trƣờng hợp khác nhau, đó là cƣờng độ mƣa giờ, mƣa 24h liên tục, mƣa 1 ngày 

(mƣa 1 ngày đêm, 2 ngày, 3 ngày... lớn nhất) ở các tần suất khác nhau 15. 

2.4. Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất và mƣa 24h liên tục lớn nhất  

Trong xây dựng đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất (còn gọi là mƣa 

ngày-đêm), lƣợng mƣa ngày đƣợc sử dụng là lƣợng mƣa tính từ 07h00 ngày hôm 

trƣớc đến 07h00 ngày hôm sau. Lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất ứng với các tần suất 

cần thiết đƣợc sử dụng trong tính toán thiết kế các công trình liên quan đến mƣa lũ. 

Trong khi đó trên thực tế lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất rất khác lƣợng mƣa 1 

ngày lớn nhất, và về lý thuyết thì xác suất để có lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất 

bằng lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất là vô cùng nhỏ. Dữ liệu mƣa 1 ngày lớn nhất và 

mƣa 24h liên tục lớn nhất tại 03 tỉnh (Nghệ An, Hà Tĩnh và Quảng Trị) với trạm khí 

tƣợng gần các huyện có công trình (hồ chứa) nghiên cứu với chuỗi số liệu liên tục 

22÷23 năm thời kỳ 1990÷2012, đã đƣợc xử lý phân tích và xây dựng các đƣờng tần 

suất lƣợng mƣa kinh nghiệm và tần suất lý luận (Hình 2-5 đến Hình 2-10). Tất cả ba 

phƣơng pháp là Pearson III, Gumbel và Kristy-Menkel đều đƣợc sử dụng để xây 

dựng đƣờng tần suất lý luận, nhƣng phƣơng pháp nào có kết quả với hệ số tƣơng 

quan cao nhất đƣợc trình bày trong luận án.  
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Hình 2- 6: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 24h LTLN tại Nghi Lộc - Nghệ An 
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Hình 2- 7: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1 ngày LN tại Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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Hình 2- 5: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1 ngày LN tại Nghi Lộc - Nghệ An 
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Hình 2- 8: Đƣờng tấn suất lƣợng mƣa 24h LTLN tại Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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Hình 2- 9: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1 ngày LN tại Đông Hà-Quảng Trị 
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Hình 2- 10: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 24h LTLN tại Đông Hà-Quảng Trị 
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2.5. Lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất và lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất 

Kết quả tính toán so sánh lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất và lƣợng mƣa 24h liên 

tục lớn nhất thể hiện trong các bảng từ Bảng 2-4 đến Bảng 2-6. Đồng thời lƣợng 

mƣa ứng với các tần suất tại các khu vực nghiên cứu theo Tiêu chuẩn 22TCN 220-

1995 14  cũng đƣợc thể hiện để so sánh. 

 

Bảng 2-4: Lƣợng mƣa 1 ngày LN và 24h LTLN ứng với các tần suất tại Nghi Lộc-Nghệ An 

P% 
W1ngđ 

(mm) 
Wngày theo 14 

(mm)  

W24h max 

(mm) 

24 max 1

1

W W
100%

W

h ngd

ngd

x


 

0,1 469,4  713,9 52,1 

0,2 441,7  663,3 50,2 

0,3 425,3  633,3 48,9 

0,4 413,5  611,8 48,0 

0,5 404,3  595,0 47,2 

1,0 375,2 524 541,8 44,4 

1,5 357,8  510,0 42,5 

2,0 345,2 470 487,0 41,1 

 

Bảng 2- 5: Lƣợng mƣa 1 ngày LN và 24h LTLN ứng với các tần suất tại Hƣơng Khê - Hà Tĩnh 

P% 
W1ngđ 

(mm) 
Wngày theo 14 

(mm)  

W24h max 

(mm) 

24 max 1

1

W W
100%

W

h ngd

ngd

x


 

0,1 788,5  751,6 -4,7 

0,2 729,2  703,0 -3,6 

0,3 694,5  674,3 -2,9 

0,4 669,8  653,7 -2,4 

0,5 650,7  637,6 -2,0 

1,0 591,2 550 586,8 -0,7 

1,5 556,3  556,4 0,0 

2,0 531,5 495 534,6 0,6 
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+ Mƣa ngày theo 22TCN 220-1995 14 :  

 - Đối với Nghi Lộc mƣa 1 ngày lớn nhất theo 22TCN 220-1995 cao hơn mƣa 

1 ngày theo phân tích trong nghiên cứu này và thấp hơn mƣa 24h LTLN; 

 - Đối với Hƣơng Khê mƣa 1 ngày lớn nhất theo 22TCN 220-1995 thấp hơn 

mƣa 1 ngày và mƣa 24h LTLN theo phân tích trong nghiên cứu này; 

 - Đối với Đông Hà mƣa 1 ngày lớn nhất theo 22TCN 220-1995 cao hơn mƣa 

1 ngày và mƣa 24h LTLN theo phân tích trong nghiên cứu này. 

+ Lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất trong huyện Nghi Lộc - Nghệ An và Đông 

Hà - Quảng Trị đều lớn hơn hẳn lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất (đối với Hƣơng Khê-

Hà Tĩnh không chênh lệch nhau đáng kể), và ở tần suất P=1% là từ 36,19% đến 

50,55% và ở P=0,5% là từ 34,52% đến 53,44%. Đây là một điều rất cần đƣợc quan 

tâm trong tính toán thủy văn công trình và mô hình đánh giá nguy cơ sự cố do mƣa 

lũ các hồ-đập. Điều quan trọng này cũng đã đƣợc trình bày tại Mục 1.2.1 trong các 

nghiên cứu trên thế giới. Cụ thể là theo David M. Hershfield (1961) 27 đã xây 

dựng quan hệ giữa các đại lƣợng mƣa theo thời đoạn (giờ, vài giờ, ngày, vài ngày) ở 

các tần suất khác nhau đối với lãnh thổ nƣớc Mỹ; J.C. Smithers and R. E. Schulze 

(2002) 38 xác định mối tƣơng quan giữa phân bố mƣa một ngày, vài ngày, mƣa 

 Bảng 2- 6: Lƣợng mƣa 1 ngày LN và 24h LTLN ứng với các tần suất tại Đông Hà - Quảng Trị 

P% 
W1ngđ 

(mm) 
Wngày theo 14 

(mm)  

W24h max 

(mm) 

24 max 1

1

W W
100%

W

h ngd

ngd

x


 

0,1 648,9  878,1 35,3 

0,2 601,7  809,7 34,6 

0,3 574,1  769,7 34,1 

0,4 554,5  741,3 33,7 

0,5 539,3  719,2 33,4 

1,0 492,0 773 650,6 32,2 

1,5 464,2  610,4 31,5 

2,0 444,4 680 581,8 30,9 
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24h liên tục lớn nhất và vài giờ đối với Nam Phi; James N. Moore and Ray C. Riley 

(2003) 37 nói lên khả năng thay việc sử dụng lƣợng mƣa lớn nhất tối thiểu là 6 giờ 

liên tục bằng việ sử dụng lƣợng mƣa 24 giờ liên tục lớn nhất và/hoặc là nhiều thời 

đoạn, đồng thời trong đó cũng nhấn mạnh tầm quan trọng của thời đoạn có cƣờng 

độ mƣa lớn (thí dụ mƣa thời đoạn 1h lớn nhất). 

Phân tích tƣơng quan giữa lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất và lƣợng mƣa 1 

ngày lớn nhất đối với ba khu vực nghiên cứu đã đƣợc tiến hành với các dữ liệu của 

thời kỳ 1990÷2012. Kết quả cho thấy chúng có mối tƣơng quan chặt chẽ theo dạng 

hàm tuyến tính (đối với Nghi Lộc-Nghệ An và Đông Hà-Quảng Trị) và hàm mũ 

(đối với Hƣơng Khê-Hà Tĩnh) (Hình 2-11, Hình 2-12 và Hình 2-13). Kết quả có thể 

đƣợc sử dụng trong công tác nghiên cứu liên quan đến mƣa lớn trên khu vực. 

 - Đối với Nghi Lộc - Nghệ An: 

24 1,852 154,65h ngayW W        (2.1) 

 - Đối với Hƣơng Khê - Hà Tĩnh: 

0,0032

24 126,71 ngayW

hW e        (2.2) 

 - Đối với Đông Hà - Quảng Trị: 

24 1,310 32,69h ngayW W        (2.3) 

Từ các công thức trên, nếu có số liệu có độ tin cậy cao về lƣợng mƣa 1 ngày 

lớn nhất thì có thể dự đoán lƣợng mƣa 24h lớn nhất, và với lƣợng mƣa 24h liên tục 

lớn nhất áp dụng đối với trƣờng hợp các thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa thời 

đoạn 1h trong thời gian 24h để tiến hành các mô hình thủy văn thủy lực cần thiết. 

Và ngƣợc lại, từ số liệu mƣa 24h liên tục lớn nhất có độ tin cậy cao, và ở tần suất 

cao, có thể áp dụng để ƣớc tính lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất (mà số liệu mƣa 1 ngày 

lớn nhất ứng với tần suất này nhỏ hơn hẳn lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất đƣợc ƣớc 

lƣợng nội suy). 
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Hình 2- 11: Đƣờng quan hệ lƣợng mƣa 24h LTLN và mƣa 1 ngày LN tại Nghi Lộc 

 

Hình 2- 12: Đƣờng quan hệ lƣợng mƣa 24h LTLN và mƣa 1 ngày LN tại Hƣơng Khê 
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2.6. Đặc trƣng mƣa 24h liên tục lớn nhất khu vực nghiên cứu 

Số liệu mƣa đặc trƣng theo các tần suất đóng vai trò cực kỳ quan trọng trong 

mọi nghiên cứu thiên tai lũ lụt và thiết kế các công trình giao thông thủy và thủy lợi, 

đặc biệt là hồ chứa. Nội dung này đƣợc tiến hành nghiên cứu liên tục từ phƣơng 

pháp xác định tần suất mƣa, phân bố mƣa một ngày đến vài ngày, lƣợng mƣa 1 

ngày lớn nhất và lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất, phân bố mƣa theo theo thời đoạn 

(giờ, phút…) và phân bố mƣa theo không gian. Vai trò phân bố mƣa đƣợc đặc biệt 

quan tâm trong chƣơng trình xây dựng cơ sở dữ liệu phục vụ phân tích thiết kế sửa 

chữa nâng cấp khoảng 26.000 hồ-đập trong số 80.000 hồ-đập của Mỹ 37, trong đó 

các tác giả trình bày khả năng thay thế việc sử dụng ít nhất là lƣợng mƣa 6h liên tục 

lớn nhất nhƣ hiện nay bằng việc sử dụng lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất và/hoặc 

lƣợng mƣa lớn nhất nhiều thời đoạn. Đồng thời trong đó cũng nhấn mạnh tầm quan 

trọng của thời đoạn mà cƣờng độ mƣa lớn (thí dụ mƣa 1h lớn nhất).  

Khả năng ngấm và trữ nƣớc của lƣu vực lớn vào thời gian đầu đợt mƣa sẽ tạo 

W24h = 1,310W1ngay - 32,69

R² = 0,8797
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Hình 2- 13: Đƣờng quan hệ lƣợng mƣa 24h LTLN và mƣa 1 ngày LN tại Đông Hà 
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đỉnh lũ nhỏ, nhƣng ngƣợc lại sẽ tạo đỉnh lũ lớn. Trong khuôn khổ luận án đã tiến 

hành nghiên cứu quy luật phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất trong năm. Để phân 

tích đánh giá quy luật phân bố, đã xây dựng đƣờng quá trình mƣa 24h liên tục lớn 

nhất dƣới dạng mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa Wch (tỷ số giữa lƣợng mƣa thời đoạn 

1h và tổng lƣợng mƣa 24h lớn nhất) (Hình 2-14, Hình 2-16 và Hình 2-18) và đƣờng 

tích lũy mƣa giờ chuẩn hóa (Hình 2-15, Hình 2-17 và Hình 2-19). 

Một đặc điểm nổi bật trong phân bố mƣa giờ chuẩn tích lũy đối với vả 03 khu 

vực nghiên cứu là dạng đối xứng của các đƣờng cong qua điểm tâm (12h; 0,5), tức 

là đƣờng phân bố mƣa chuẩn hóa là đƣờng thẳng (mỗi giờ lƣợng mƣa chuẩn hóa là 

1/24) (các đƣờng màu đỏ trên Hình 2-15, Hình 2-17 và Hình 2-19) là đƣờng phân 

chia 2 nhóm đƣờng cong đối xứng này. Đồng thời, nhƣ kết quả phân tích phân bố 

mƣa lệch chuẩn ở Mục 2.7 dƣới đây, trên các hình này cũng thể hiện 03 đƣờng cong 

phân bố lệch chuẩn là trung bình và cộng trừ giá trị lệch chuẩn (standard deviation) 

của 03 thông số hình dáng (α), giá trị trung tuyến (ξ) và phƣơng sai (ω) (tƣơng ứng 

là đƣờng cong đen, đƣờng cong đen gạch dày và đƣờng cong đen gạch thƣa). 
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Hình 2-14: Đƣờng phân bố lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa  trạm KTTV Vinh 

thời kỳ 1991÷2012 
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Hình 2-15: Đƣờng cong tích lũy mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa                                                              

trạm KTTV Vinh thời kỳ 1991-2012 

 

Hình 2-16: Đƣờng phân bố lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa                                                                

trạm KTTV Hƣơng Khê thời kỳ 1990÷2012 
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Hình 2-17: Đƣờng cong tích lũy mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa trạm KTTV Hƣơng 

Khê thời kỳ 1990÷2012 

 

 
Hình 2-18: Đƣờng phân bố lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa trạm KTTV Đông 

Hà thời kỳ 1991÷2012                      
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Hình 2-19: Đƣờng cong tích lũy mƣa 24h liên tục lớn nhất chuẩn hóa trạm KTTV Đông Hà 

thời kỳ 1990÷2012 

 

Mƣa lớn với tần suất nhỏ là đối tƣợng quan tâm nên số liệu mƣa 24h liên tục 

lớn nhất có tần suất nhỏ hơn 20% đƣợc sử dụng phân tích (Bảng 2-7). 

 

 

Bảng 2-7: Lƣợng mƣa 24h lớn nhất (W24h) ứng với các tần suất nhỏ hơn 20% 

Vinh-Nghệ An Hƣơng Khê-Hà Tĩnh Đông Hà-Quảng Trị 

Năm 
W24h 

(mm) 
P (%) Năm 

W24h 

(mm) 
P (%) Năm 

W24h 

(mm) 
P (%) 

2010 488,8 4,3 2010 548,2 4,3 1999 379,3 4,3 

2012 339,7 8,7 2007 353,1 8,7 2011 353,7 8,7 

1991 318,5 13,0 1992 322,7 13,0 1995 287,2 13,0 

2001 264,8 17,4 2005 322,0 17,4 1990 269,0 17,4 
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2.7. Vai trò của phân bố mƣa trong sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ của các 

công trình hồ chứa nhỏ vùng Bắc Trung Bộ 

Trong mục này sẽ trình bày nghiên cứu xây dựng mối tƣơng quan giữa đặc 

tính phân bố mƣa, các thông số kỹ thuật hồ chứa, đặc tính lƣu vực, trong phân cấp 

sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ của các công trình hồ chứa nhỏ vùng BTB. 

2.7.1. Đặc tính phân bố mưa vùng BTB 

Phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất có vai trò lớn trong hình thành dòng chảy 

lũ, là yếu tố cơ bản cấu thành lũ nguy hiểm gây nên các sự cố công trình đầu mối hồ 

chứa. Geoffrey S. Dendy (1981) đã tiến hành nghiên cứu phân bố mƣa 24h liên tục 

lớn nhất và các yếu tố quyết định dòng chảy đỉnh lũ đối với Tây Nam Florida (Mỹ) 

32. Tác giả đã xử lý phân tích các đợt mƣa lớn từ 18h đến 26h với tổng lƣợng mƣa 

lớn hơn hoặc bằng 76,2mm (3 inch) cho kết quả phân bố mƣa có đỉnh vào thời gian 

giữa đợt mƣa, đồng thời chuyển đổi phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất thành dạng 

chuẩn phục vụ các công tác nghiên cứu ứng dụng đối với khu vực. 

Trong khuôn khổ luận án, đối với 03 khu vực nghiên cứu, số liệu đƣợc sử 

dụng xử lý và phân tích là chuỗi số liệu khí tƣợng thủy văn dài, từ năm 1959 đến 

năm 2012 (số liệu theo tháng) và từ năm 1990 đến năm 2012 (số liệu mƣa ngày và 

mƣa giờ các tháng mƣa lớn trong các năm). 

2.7.2. Cơ sở khoa học của quy luật phân bố mưa 24h liên tục lớn nhất 

Hình dáng đƣờng cong phân bố mƣa các trận mƣa lớn đóng vai trò quan trọng 

trong hình thành cƣờng độ dòng chảy lũ lớn: cùng một giá trị mƣa 24h liên tục lớn 

nhất, nhƣng đỉnh mƣa vào giữa đợt mƣa lớn (dạng đƣờng cong phân bố chuẩn) thì 

đỉnh lũ rơi vào giữa đợt mƣa cộng một khoảng thời gian trễ nào đó. Thực tế, số liệu 

cho thấy các đợt mƣa theo thời gian thƣờng có cƣờng độ từ nhỏ rồi tăng dần lên cực 

đại rồi giảm dần đến giá trị nhỏ, nên có dạng rất gần với đƣờng cong hàm mật độ. 

Phân bố mƣa theo thời gian tƣơng tự nhƣ các số liệu ngẫu nhiên thông thƣờng có 

phân bố thuộc một số kiểu nhất định nhƣ phân bố chuẩn (normal distribution), phân 

bố Student, phân bố lệch chuẩn (skew-normal distribution)… Chẳng hạn nhƣ J. 

Juras (1994) 39 đã tiến hành sử dụng một số các thuật toán biến đổi khác nhau 
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trong xác định phân bố chuẩn của mƣa theo thời gian qua việc xác định 2 thông số 

của phân bố chuẩn là giá trị trung bình và độ lệch chuẩn (standard deviation). 

Vì vậy, có thể nghiên cứu sự khác nhau của phân bố mƣa trong thời gian 24h 

liên tục lớn nhất có cùng một lƣợng mƣa ảnh hƣởng đến cƣờng độ lũ cực đại thế 

nào. Có thể xem xét trƣờng hợp mƣa có phân bố đặc trƣng thuộc một trong 3 dạng 

nhƣ sau: 

1) Phân bố chuẩn, 

2) Phân bố lệch chuẩn trái (đỉnh mƣa đến muộn); 

3) Phân bố chuẩn lệch phải (đỉnh mƣa đến sớm). 

+ Phân bố lệch chuẩn chuẩn hóa 

Phân bố lệch chuẩn chuẩn hóa 31 có dạng sau  

)()(2)( xxxf         (2.4) 

Trong đó, hàm mật độ xác suất phân bố chuẩn chuẩn hóa là: 

2

2

2

1
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x

ex






       (2.5) 

Hàm phân bố tích lũy chuẩn chuẩn hóa là: 
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Phân bố lệch chuẩn chuẩn hóa (2.6) sẽ có dạng chi tiết cụ thể hơn nhƣ sau: 
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                                       a-Lệch trái    

 

    b-Lệch phải 

Hình 2-20: Đồ thị minh họa phân bố lệch chuẩn 
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+ Phân bố lệch chuẩn: 

Trong trƣờng hợp tổng quát thì hàm phân bố lệch chuẩn có dạng: 

2
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x x
f x
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Trong đó hàm mật độ xác suất phân bố chuẩn là: 
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Hàm phân bố tích lũy lệch chuẩn là: 
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Từ (2.8, 2.9 và 2.10) phân bố lệch chuẩn sẽ có dạng chi tiết cụ thể hơn nhƣ 

sau: 
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Trong các công thức trên, ba thông số của phân bố lệch chuẩn là: α - thông số 

hình dáng, ξ - giá trị trung tuyến, và ω - phƣơng sai. Nếu α>0 là lệch trái (đuôi nằm 

phía trái) và α<0 là lệch phải. Khi α=0 ta có (2.8) bằng 0,5 và khi đó là phân bố 

chuẩn. 

Độ xiên, hay bậc đối xứng (hay moment chuẩn hóa) của mẫu: 
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Trong đó: x  là trung bình đại số của tập hợp mẫu, s
2
 là độ lệch chuẩn của tập 

hợp mẫu; s
3
 là moment trung tâm bậc 3. 

g1<0 phân bố lệch trái; g1>0 phân bố lệch phải. Giá trị tuyệt đối của g1 

càng lớn thì độ lệch càng lớn. 

Trên thực tế, việc tính toán đại lƣợng bất đối xứng của một tập hợp mẫu 
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thƣờng không phải là cách làm hay vì một điểm hoặc một số điểm biệt lập, nếu có 

mặt, sẽ làm ảnh hƣởng đến g1 không theo tỉ lệ thông thƣờng. Hệ số bất đối xứng 

trung vị của Pearson là một cách đo khác đối với độ bất đối xứng, trong đó thể hiện 

rõ quan hệ giữa trị trung bình (μ) và số trung vị (μ1/2): 
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Đặc trƣng thống kê này vững, theo nghĩa nó ít bị ảnh hƣởng bởi các điểm biệt lập. 

Một số thông số đặc trƣng phân bố lệch chuẩn của biến số X nhƣ sau: 

Giá trị trung bình: 
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2.7.3. Xác định phân bố lệch chuẩn mưa 24h liên tục lớn nhất đối với khu vực 

nghiên cứu 

Phân bố mƣa theo thời gian trong 24h liên tục lớn nhất (ứng với tần suất P nào 

đó, chẳng hạn P=1,0%; 0,5%;...) có dạng giống đƣờng cong hàm mật độ xác suất. 

Để dễ hiểu, ta minh họa với trƣờng hợp phân bố chuẩn chuẩn hóa (Standard normal 
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distribution): Trục tung thể hiện mật độ xác suất tƣơng ứng là lƣợng mƣa (trong 

một khoảng thời đoạn nào đó, chẳng hạn 5 phút, 15 phút, 30 phút, 1h…), trục hoành 

là biến ngẫu nhiên tƣơng ứng là thời gian tính từ thời điểm nào đó (có giá trị từ 0 

đến 24h lớn nhất). Nhƣ vậy diện tích dƣới đƣờng cong có lƣợng mƣa từ f(t1) đến 

f(t2) là tổng lƣợng mƣa (lƣợng mƣa tích lũy) trong khoảng thời gian từ t1 đến t2 

(diện tích này là xác suất xảy ra t1  t t2). 

Trong trƣờng hợp này hàm lƣợng mƣa trong từng khoảng thời gian (thời đoạn) 

có dạng: 
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Tổng lƣợng mƣa cộng dồn (tích lũy) tính từ thời điểm khi đợt mƣa bắt đầu đến 

thời điểm tính t là: 
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Trong đó:  = độ lệch chuẩn tổng thể; 
2
 = phƣơng sai tổng thể; t ~N (,

2
) 

và erf(x) là hàm sai số (error function). 

 
 

 

Hình 2-21: Hình minh họa hàm mật độ xác suất phân bố chuẩn chuẩn hóa 
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Đối với tập hợp các mẫu t (độ lệch chuẩn) và s
2 

(phƣơng sai) đƣợc xác định 

theo công thức sau: 
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Phân tích xác định phân bố lệch chuẩn hoặc phân bố chuẩn mƣa 24h liên tục 

lớn nhất đối với 03 khu vực nghiên cứu đƣợc tiến hành cho thời kỳ 1990-2012. Kết 

quả đƣợc trình bày nhƣ sau (ngoài các thông số liên quan đến phân bố lệch, trên 

hình còn thể hiện bình phƣơng hệ số tƣơng quan R
2
 giữa số liệu thực tế và giá trị 

xác định theo phân bố đƣợc xác định). 

+ Kết quả đối với Vinh - Nghệ An: 

Kết quả phân tích phân bố lệch chuẩn mƣa chuẩn hóa 24h liên tục lớn nhất các 

năm thời kỳ 1991÷2012 đƣợc trình bày chi tiết tại phụ lục II.1, và thể hiện đại diện 

năm 1991 và năm mƣa lớn. 

Các thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h các đợt mƣa 24h liên 

tục lớn nhất của các năm thời kỳ 1991÷2012 thể hiện trong Bảng 2-8. Giá trị các 

thông số hình dáng (α), giá trị trung tuyến (ξ) và phƣơng sai (ω) của từng đợt mƣa 

24h liên tục lớn nhất trong năm đƣợc xác định bằng phƣơng pháp thử dần tới khi 

đạt đƣợc hệ số tƣơng quan R
2
 lớn nhất. Các đại lƣợng đặc trƣng Max, Min, trung 

bình và độ lệch chuẩn (σ) của 03 thông số này đƣợc xác định bằng phƣơng pháp xác 

suất thống kê toán học.  
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Hình 2-22: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h chuẩn 

hóa đợt mƣa 24h LTLN tháng 10/1991, 

Vinh-Nghệ An 

 

 
Hình 2-23: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h chuẩn 

hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 

10/1991, Vinh-Nghệ An 

 

 

 
Hình 2-24: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h chuẩn 

hóa đợt mƣa 24h LTLN tháng 10/2010, 

Vinh-Nghệ An 

 
Hình 2-25: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h chuẩn 

hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 

10/2010, Vinh-Nghệ An 
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Bảng 2-8: Các thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h các đợt mƣa 24h 

liên tục lớn nhất tại trạm KTTV Vinh-Nghệ An 

Năm 

Lƣợng 

mƣa 24h 

(mm) 

Thông 

số hình 

dáng (α) 

Giá trị 

trung 

tâm (ξ) 

Phƣơng 

sai (ω) 

R
2
 mƣa 

giờ 

chuẩn 

hóa 

R
2
 mƣa 

giờ chuẩn 

hóa cộng 

dồn 

1991 318,5 -0,90 9,40 3,25 0,7348 0,9920 

1992 219,7 -1,00 5,00 3,45 0,1217 0,7400 

1993 139,2 1,00 18,00 2,60 0,0030 0,5900 

1994 107,4 -0,05 11,00 2,30 0,0700 0,9110 

1995 227,0 1,50 11,00 3,90 0,6020 0,9810 

1996 208,0 0,10 9,50 4,30 0,2700 0,8010 

1997 142,1 0,00 5,50 1,25 0,0100 0,5650 

1998 208,1 1,40 2,30 1,80 0,6880 0,9780 

1999 221,3 -1,00 11,00 2,60 0,2460 0,9092 

2000 61,2 0,00 8,50 0,80 0,3100 0,9210 

2001 264,8 2,00 12,50 3,30 0,4700 0,9590 

2002 154,1 1,20 8,00 4,50 0,4030 0,9790 

2003 163,5 1,50 12,50 3,50 0,2600 0,9530 

2004 159,8 -1,00 15,50 2,80 0,6080 0,9780 

2005 195,0 -0,50 11,00 1,70 0,1960 0,9330 

2006 116,0 1,00 2,00 0,70 0,8900 0,9570 

2007 177,1 -1,00 8,00 2,60 0,4360 0,9160 

2008 27,6 1,80 12,60 1,20 0,6870 0,9870 

2009 214,4 1,50 14,50 2,60 0,4400 0,9540 

2010 488,8 -1,50 7,50 4,00 0,3140 0,917 

2011 250,6 -2,50 16,75 4,20 0,2570 0,8350 

2012 339,7 1,00 11,00 2,70 0,5480 0,9620 

Max 488,80 2,00 18,00 4,50 0,8900 0,9920 

TB 200,18 0,21 10,14 2,66 0,3893 0,8963 

Min 27,60 -2,50 2,00 0,70 0,0030 0,5650 

Độ lệch chuẩn (σ) 98,30 1,25 4,19 1,10 0,2452 0,1210 

 



60 

 

Kết quả trong Bảng 2-8 cho thấy bình phƣơng hệ số tƣơng quan mƣa thời 

đoạn 1 giờ biến thiên rất lớn, từ những giá trị rất nhỏ nhƣ mƣa 24 liên tục lớn nhất 

năm 1993 là 0,003, năm 1997 là 0,01 (mức độ tƣơng quan rất yếu) tới những giá trị 

tƣơng đối lớn nhƣ năm 1991 là 0,735, năm 2006 là 0,890 (mức độ tƣơng quan chặt 

chẽ). Tuy nhiên bình phƣơng hệ số tƣơng quan mƣa cộng dồn tƣơng đối lớn, từ 

0,801 năm 1996 đến 0,992 năm 1991 thể hiện mức độ tƣơng quan rất chặt chẽ 

(ngoại trừ năm 1997 có bình phƣơng hệ số tƣơng quan không cao là 0,565). 

Các thông số phân bố mƣa lệch chuẩn có vai trò quyết định đến hình dáng 

đƣờng quá trình lũ nhƣ sau: 

 - Thông số hình dáng (α): Lệch phải (giá trị dƣơng) thể hiện: ban đầu cƣờng 

độ mƣa tăng nhanh theo thời gian, tức là dòng lũ lớn hình thành sớm và ngƣợc lại; 

 - Giá trị trung tâm (ξ): Thể hiện tâm mƣa vào thời điểm giá trị ξ, và lũ lớn vào 

khoảng thời gian ξ cộng đại lƣợng trễ nào đó phụ thuộc vào các yếu tố địa hình và 

mặt đệm lƣu vực; 

 - Phƣơng sai (ω): Thể hiện tốc độ gia tăng cƣờng độ mƣa, giá trị càng nhỏ 

cƣờng độ mƣa tăng càng nhanh đạt lớn nhất vào thời điểm ξ và ngƣợc lại. 

Nhƣ vậy, giá trị phƣơng sai (ω) của phân bố mƣa lệch chuẩn đóng vai trò quan 

trọng nhất đối với dòng chảy lũ lớn nhất, và nếu kết hợp với thông số hình dáng (α) 

sẽ quyết định đỉnh lũ trong đợt mƣa 24h liên tục lớn nhất đó đến sớm hay muộn. Vì 

vậy, các trƣờng hợp nghiên cứu đặc trƣng về phân bố mƣa lệch chuẩn nên đƣợc lựa 

chọn là: 

 - Thông số hình dáng (α) và giá trị trung tâm (ξ) là giá trị trung bình; 

 - Giá trị phƣơng sai (ω) biến thiên từ giá trị nhỏ nhất đến trung bình với bƣớc 

thay đổi là 0,5 giá trị độ lệch chuẩn (σ). Với các giá trị phƣơng sai (ω) lớn hơn giá  

trị trung bình, tức là tốc độ gia tăng cƣờng độ mƣa thấp hơn giá trị trung bình thì 

tổng lƣợng mƣa của đợt mƣa 24h không đạt tới 1, thậm chí nhỏ hơn 1 tƣơng đối, tức 

là không đảm bảo đƣợc tổng lƣợng mƣa 24h liên tục cần phải có đối với tần suất 

(dùng để dự báo lũ lụt, thiết kế và kiểm tra công trình hồ chứa...) mƣa 24h liên tục 

lớn nhất (nhƣ thể hiện trên các hình nhỏ phụ trên Hình 2-26 và Hình 2-27). Điều 
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này cũng nói lên rằng phân bố lệch chuẩn mƣa 24h liên tục lớn nhất theo số liệu 

thống kê có giá trị phƣơng sai thông thƣờng không lớn hơn giá trị phƣơng sai trung 

bình (tức là tốc độ gia tăng cƣờng độ mƣa thƣờng lớn hơn 1/ωTB. Kết quả thể hiện 

tổng hợp phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất lệch chuẩn đối với khu vực nghiên cứu 

chỉ thể hiện đối với giá trị phƣơng sai nhỏ hơn hoặc bằng trung bình (và tƣơng ứng 

có tổng lƣợng mƣa lớn hơn hoặc bằng 98% tổng lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất). 

Quá trình dòng chảy hình thành bởi 04 đƣờng cong phân bố mƣa giờ lệch 

chuẩn đặc trƣng với phƣơng sai ωTB=2,66; ωTB-0,5σ=2,11; ωTB-σ=1,56, 

0,5(ωmin+ωTB-σ)=1,13 và ωmin=0,7 với thông số hình dáng (α) và giá trị trung tâm 

(ξ) (Hình 2-26 và Hình 2-27) sẽ đƣợc mô hình mƣa-dòng chảy HEC-HMS xác định.  
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Hình 2-26: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mƣa 24h LTLN với 

phƣơng sai khác nhau - trạm KTTV Vinh-Nghệ An 
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 Hình 2-27: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN 

với phƣơng sai khác nhau - trạm KTTV Vinh-Nghệ An 
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+ Kết quả đối với Hƣơng Khê - Hà Tĩnh: 

Bảng 2-9: Các thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h các đợt mƣa 24h 

LTLN tại trạm KTTV Hƣơng Khê - Hà Tĩnh 

Năm 

Lƣợng 

mƣa 

24h 

(mm) 

Thông 

số hình 

dáng (α) 

Giá trị 

trung 

tâm (ξ) 

Phƣơng 

sai (ω) 

R
2
 mƣa 

giờ 

chuẩn 

hóa 

R
2
 mƣa 

giờ chuẩn 

hóa cộng 

dồn 

1990 247,8 0,15 12,00 2,50 0,489 0,969 

1991 236,6 3,00 17,00 3,80 0,805 0,945 

1992 277,5 3,00 3,80 6,20 0,199 0,951 

1993 295,2 3,00 15,00 4,70 0,652 0,961 

1994 254,4 0,00 16,50 1,95 0,734 0,979 

1995 269,3 0,00 15,10 5,10 0,102 0,963 

1996 376,6 0,00 14,70 3,00 0,239 0,942 

1997 221,7 0,00 5,00 2,60 0,326 0,862 

1998 238,5 0,00 10,00 2,00 0,262 0,952 

1999 269,5 0,50 5,00 2,90 0,120 0,765 

2000 236,4 0,00 15,00 2,30 0,330 0,792 

2001 215,1 0,00 7,50 1,50 0,316 0,874 

2002 304,7 0,00 5,30 1,90 0,705 0,967 

2003 214,3 0,00 9,00 2,10 0,014 0,830 

2005 289,0 0,00 14,50 2,35 0,420 0,928 

2006 296,2 0,00 17,50 1,80 0,932 0,993 

2007 710,6 0,00 22,00 3,00 0,573 0,853 

2008 231,5 0,00 12,50 1,70 0,705 0,984 

2009 139,7 0,00 7,50 1,62 0,757 0,979 

2010 548,9 0,00 5,50 2,80 0,562 0,929 

2011 255,2 0,00 8,00 1,70 0,580 0,926 

2012 332,9 0,00 12,20 3,80 0,015 0,940 

Max 710,6 3,00 22,00 6,20 0,932 0,993 

TB 293,7 0,44 11,39 2,79 0,447 0,922 

Min 139,7 0,00 3,80 1,50 0,014 0,765 

Độ lệch chuẩn (σ) 710,6 1,05 5,03 1,24 0,272 0,064 
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Hình 2-28: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

đợt mƣa 24h LTLN tháng 7/1990-   

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 

 

 

Hình 2-29: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

tích lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 7/1990-

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 

 

 

Hình 2-30: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt 

mƣa 24h LTLN tháng 10/2010-           

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 

 

 Hình 2-31: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích 

lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 10/2010-

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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Hình 2-32: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mƣa 24h LTLN với 

phƣơng sai khác nhau - Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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Hình 2-33: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN 

với phƣơng sai khác nhau - Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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+ Kết quả đối với Đông Hà - Quảng Trị: 

Bảng 2-10: Các thông số của phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h các đợt mƣa 24h 

LTLN tại trạm KTTV Đông Hà - Quảng Trị 

Năm 

Lƣợng 

mƣa 24h 

(mm) 

Thông 

số hình 

dáng (α) 

Giá trị 

trung 

tâm (ξ) 

Phƣơng 

sai (ω) 

R
2
 mƣa 

giờ chuẩn 

hóa 

R
2
 mƣa giờ 

chuẩn hóa 

cộng dồn 

1990 129,0 0,70 8,00 3,50 0,003 0,890 

1991 180,3 -5,60 22,00 3,80 0,102 0,833 

1992 448,6 0,00 19,00 2,20 0,412 0,863 

1993 80,9 -2,00 23,00 0,70 0,594 0,775 

1994 135,5 10,60 13,00 3,40 0,005 0,786 

1995 290,2 -0,80 19,50 2,50 0,743 0,945 

1996 205,0 0,00 11,20 1,80 0,383 0,955 

1997 270,3 0,30 15,00 4,30 0,347 0,981 

1998 261,8 0,40 14,20 2,50 0,031 0,884 

1999 440,7 0,70 4,00 3,20 0,140 0,796 

2000 89,5 -0,40 4,00 1,20 0,642 0,842 

2001 168,4 0,40 6,50 2,60 0,035 0,717 

2002 218,7 1,50 4,00 3,80 0,210 0,851 

2003 407,5 -9,00 15,70 4,50 0,494 0,953 

2004 299,9 -0,10 7,50 2,10 0,338 0,912 

2005 173,7 0,10 4,80 2,30 0,805 0,932 

2006 325,2 -4,50 19,30 3,50 0,691 0,976 

2007 213,7 -0,50 19,00 3,50 0,748 0,979 

2008 278,9 0,60 13,70 2,40 0,585 0,980 

2009 250,2 -3,50 18,00 5,00 0,003 0,875 

2010 170,0 0,00 13,00 2,40 0,031 0,898 

2011 455,0 0,00 7,00 3,20 0,005 0,816 

2012 225,3 0,50 13,40 2,30 0,565 0,970 

Max 455,0 10,60 23,00 5,00 0,805 0,981 

TB 248,62 -0,46 12,82 2,90 0,344 0,887 

Min 80,90 -9,00 4,00 0,70 0,003 0,717 

Độ lệch chuẩn (σ) 109,65 3,45 6,10 1,04 0,287 0,076 
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Hình 2-34: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

đợt mƣa 24h LTLN tháng 11/1990-     

Đông Hà-Quảng Trị 

 

Hình 2-35: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích 

lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 11/1990-   

Đông Hà-Quảng Trị 

 

 

Hình 2-36: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

đợt mƣa 24h LTLN tháng 11/2010-    

Đông Hà-Quảng Trị 

 

Hình 2-37: Mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích 

lũy đợt mƣa 24h LTLN tháng 11/2010-  

Đông Hà-Quảng Trị 

 



68 

 

 

 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

L
ư

ợ
n

g
 m

ư
a

 1
h

c
h

u
ẩ

n
 h

ó
a

Giờ

Đông Hà - Quảng Trị

ωMin

0,5*0,5(ωmin+ωTB-σ)+ωmin]

0,5(ωMin+ωTB-σ)

ωTB-σ

ωTB-0,5σ

 

Hình 2- 38: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mƣa 24h LTLN với độ 

lệch chuẩn khác nhau - Đông Hà-Quảng Trị 
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Hình 2-39: Phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN 

với phƣơng sai khác nhau - Đông Hà-Quảng Trị 
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Nhận xét về phân bố lệch chuẩn cường độ mưa 1h đợt mưa 24h liên tục lớn 

nhất khu vực nghiên cứu 

+ Đối với Vinh-Nghệ An: 

 - Cƣờng độ mƣa lớn nhất rơi vào giờ thứ 10÷11 của 24 giờ đợt mƣa lớn nhất; 

 - Cƣờng độ mƣa 1h có sự biến thiên rất lớn, có trƣờng hợp mƣa 1h đạt tới 

khoảng 45% tổng lƣợng mƣa 24h, trung bình là 7,5%. 

 - Đối với các trƣờng hợp giá trị phƣơng sai (ω) cƣờng độ mƣa 1h lớn hơn giá 

trị trung bình thì tổng lƣợng mƣa trong thời gian 24h nhỏ hơn 95% tổng lƣợng mƣa 

của cả đợt và với giá trị phƣơng sai lớn nhất tổng lƣợng mƣa 24h chỉ đạt khoảng 

70%. Vì vậy đối với khu vực này, chỉ sử dụng phân bố cƣờng độ mƣa 1h đợt mƣa 

24h liên tục lớn nhất có giá trị lệch chuẩn bé hơn hoặc bằng giá trị trung bình trong 

các phân tích đánh giá nghiên cứu. 

+ Đối với Hƣơng Khê-Hà Tĩnh: 

 - Cƣờng độ mƣa lớn nhất rơi vào giờ thứ 11÷12 của 24 giờ đợt mƣa lớn nhất; 

 - Cƣờng độ mƣa 1h có sự biến thiên không lớn nhƣ tại Vinh-Nghệ An, mƣa 

1h đạt từ 4% đến 20% tổng lƣợng mƣa 24h, trung bình là 12%; 

 - Đối với các trƣờng hợp giá trị phƣơng sai (ω) cƣờng độ mƣa 1h lớn hơn giá 

trị trung bình cộng 0,5 độ lệch tiêu chuẩn thì tổng lƣợng mƣa trong thời gian 24h 

nhỏ hơn 95% tổng lƣợng mƣa của cả đợt và với giá trị phƣơng sai lớn nhất tổng 

lƣợng mƣa 24h chỉ đạt khoảng 72%. Vì vậy đối với khu vực này, chỉ sử dụng phân 

bố cƣờng độ mƣa 1h đợt mƣa 24h liên tục lớn nhất có giá trị lệch chuẩn bé hơn 

hoặc bằng giá trị trung bình cộng 0,5 độ lệch tiêu chuẩn trong các phân tích đánh 

giá nghiên cứu. 

+ Đối với Đông Hà-Quảng Trị: 

 - Cƣờng độ mƣa lớn nhất rơi vào giờ thứ 10÷11 của 24 giờ đợt mƣa lớn nhất; 

 - Cƣờng độ mƣa 1h có sự biến thiên không lớn nhƣ tại Vinh-Nghệ An, mƣa 

1h đạt từ 3% đến 14% tổng lƣợng mƣa 24h, trung bình khoảng 8%; 

 - Đối với các trƣờng hợp giá trị phƣơng sai (ω) cƣờng độ mƣa 1h bằng hoặc 

lớn hơn giá trị trung bình thì tổng lƣợng mƣa trong thời gian 24h nhỏ hơn 95% tổng 
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lƣợng mƣa của cả đợt, và với giá trị phƣơng sai lớn nhất tổng lƣợng mƣa 24h chỉ 

đạt khoảng 77%. Vì vậy, đối với khu vực này chỉ sử dụng phân bố cƣờng độ mƣa 

1h đợt mƣa 24h liên tục lớn nhất có giá trị lệch chuẩn bé hơn giá trị trung bình trong 

các phân tích đánh giá nghiên cứu. 

Kết quả phân tích chi tiết phân bố cƣờng độ mƣa 1h các đợt mƣa 24h liên tục 

lớn nhất tại 03 khu vực nghiên cứu trình bày chi tiết trong Phụ lục II. 

2.7.4. Về phân bố mưa ngắn hơn 24h liên tục lớn nhất đối với khu vực nghiên cứu 

Ngay trong Mục 2.7.3 ở trên có đề cập đến phân bố mƣa trong thời đoạn ngắn 

hơn 1h, chẳng hạn 5 phút, 15 phút, 30 phút… Đồng thời cũng nhƣ ở phần trên đã 

trình bày về thời gian tập trung dòng chảy tràn, kết hợp với thực tế là diện tích các 

lƣu vực hồ chứa khu vực nghiên cứu nhỏ, thời gian tập trung nƣớc từ các tiểu lƣu 

vực của lƣu vực tới hồ chứa ngắn, có thể nhỏ hơn 1h nhiều. Vì vậy phân bố mƣa 

thời đoạn ngắn trong các đợt mƣa lớn đóng vai trò quan trọng trong tính toán phân 

tích và xây dựng mô hình mƣa-dòng chảy mặt để xác định cƣờng độ dòng chảy lũ. 

Hơn nữa, khác với các công tác nghiên cứu liên quan đến lũ-ngập lụt, mà 

trong đó thời gian mƣa lớn kéo dài đóng vai trò quan trọng trong việc tập trung 

nƣớc xuống khu vực hạ lƣu, kết hợp khả năng thoát nƣớc ở mức độ nhất định nên 

gây ra lũ-ngập lụt và thời gian lũ-ngập lụt dài hay ngắn phụ thuộc lớn vào thời gian 

mƣa. Trong khi đó, đối với các công trình hồ chứa, thời gian kéo dài dòng chảy lũ 

đến hồ trong nhiều trƣờng hợp không có vai trò lớn nhƣ cƣờng độ dòng chảy lũ đến 

hồ, tức là khả năng thoát nƣớc lũ của công trình xả lũ. 

Chính vì các lý do trên, xác định đƣợc cƣờng độ mƣa thời đoạn ngắn hơn 1h 

có ý nghĩa lớn trong tính toán thiết kế và đánh giá khả năng xả lũ của các công trình 

hồ chứa. Vì vậy phân tích xác định mƣa thời đoạn ngắn hơn 1h lớn nhất là cần thiết 

đối với các khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên thực tế quan trắc mƣa hiện có ở nƣớc ta 

chủ yếu cho số liệu mƣa thời đoạn ngắn nhất là 1h. Do đó tác giả tiến hành phân 

tích xác định mƣa thời đoạn 1h lớn nhất 

Cƣờng độ và tần suất mƣa 1h lớn nhất thời kỳ 1990÷2012 đã đƣợc xác định từ 

số liệu mƣa 1h. Một điểm đáng đƣợc lƣu ý là hầu hết mƣa 1h lớn nhất rơi vào thời 
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gian mƣa 24h liên tục lớn nhất: đối với Vinh - Nghệ An thời kỳ 1992÷2012 có 13 

điểm, đối với Hƣơng Khê - Hà Tĩnh thời kỳ 1990÷2012 là 18 điểm và đối với Đông 

Hà - Quảng Trị thời kỳ 1990÷2012 là 19 điểm. Kết quả phân tích tính toán tần suất 

mƣa 1h lớn nhất đối với 03 khu vực nghiên cứu xác định theo phƣơng pháp đƣờng 

tần suất lý luận cho kết quả sai lệch thấp nhất so với tần suất kinh nghiệm và thể 

hiện trên các Hình 2-40 đến Hình 2-42 và Bảng 2-11 thể hiện lƣợng mƣa 1h ứng với 

một số tần suất khác nhau. 
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Nghi Lộc - Nghệ An

 

Hình 2-40: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1h LN thời kỳ 1991÷2012 tại Nghi Lộc-Nghệ An 
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W1h=-15,095xln [-ln(1-P/100)]+44,721

 
Hình 2-41: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1h LN thời kỳ 1991÷2012 tại Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 

 



72 

 

 

 
2.8. Phƣơng pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với 

các công trình hồ chứa nhỏ vùng BTB. 

2.8.1. Phương pháp luận và cơ sở lựa chọn phân cấp nguy cơ sự cố  

2.8.1.1. Phương pháp luận phân cấp nguy cơ sự cố 

Về lý luận, quy phạm thiết kế các công trình hồ - đập yêu cầu công trình xả lũ 

đảm bảo lƣu lƣợng tràn để mực nƣớc trong hồ không đƣợc dâng cao hơn mực nƣớc 

thiết kế trong trƣờng hợp tần suất lũ thiết kế và mực nƣớc kiểm tra đối với tần suất 
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W1h=-13,894xln [-ln(1-P/100)]+37,534

 

Hình 2-42: Đƣờng tần suất lƣợng mƣa 1h LN thời kỳ 1991÷2012 tại Đông Hà-Quảng Trị 

 

Bảng 2-11: Lƣợng mƣa 1h LN ứng với các tần suất tại Nghi Lộc, Hƣơng Khê và Đông Hà 

P% Vinh-W1h (mm) Hƣơng Khê-W1h (mm) Đông Hà-W1h(mm) 

0,1 148,8 149,0 134,3 

0,2 138,5 138,5 124,6 

0,3 132,3 132,4 118,9 

0,4 127,9 128,0 114,8 

0,5 124,5 124,7 111,7 

1,0 113,7 114,2 101,9 

1,5 107,2 108,0 96,2 

2,0 102,5 103,6 92,1 
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lũ kiểm tra. Nhƣ vậy, công trình xả lũ (đập tràn chẳng hạn) đƣợc thiết kế có thể 

đƣợc hỗ trợ bằng các mô hình mƣa dòng chảy, mô hình thủy lực dòng chảy trong 

sông suối với các dữ liệu đầu vào là các biến số về đặc tính lƣu vực, đƣờng đặc tính 

lòng hồ chứa và phân bố mƣa theo thời đoạn (15phút, 30phút…) trong thời gian kéo 

dài của trận mƣa rào thiết kế/kiểm tra (12h lớn nhất, 24h lớn nhất, 36h lớn 

nhất…)… nhƣ đã trình bày ở phần đầu của Mục 2.2. Một khi công trình hồ chứa 

đƣợc thiết kế xây dựng dựa trên các số liệu phù hợp này thì nguy cơ sự cố công 

trình sẽ thuộc về chất lƣợng xây dựng và/hoặc mƣa lũ vƣợt tần suất… 

Tuy nhiên, các hồ chứa khu vực nghiên cứu đƣợc xây dựng hầu hết không có 

các thiết kế cơ bản, đƣợc nâng cấp sửa chữa theo kinh nghiệm, theo nhu cầu gia 

tăng khả năng trữ nƣớc của địa phƣơng,… nên không thể khẳng định đƣợc rằng 

công trình hiện thỏa mãn các yêu cầu thiết kế (ngoại trừ các công trình nâng cấp sửa 

chữa gần đây có các phân tích bài bản theo quy phạm yêu cầu). Một trong các yếu 

tố quan trọng ảnh hƣởng đến nguy cơ sự cố công trình hồ chứa là năng lực xả lũ. Để 

đánh giá khả năng thoát lũ của các công trình hồ thủy lợi một cách chính xác, đòi 

hỏi đầu tƣ nghiên cứu xây dựng chính xác mô hình mƣa dòng chảy đối với từng 

công trình. Công tác này đòi hỏi nhiều thời gian, khối lƣợng rất lớn về nhân lực kỹ 

thuật và lƣợng kinh phí lớn. 

Vì vậy, đối với số lƣợng lớn các công trình hồ thủy lợi hiện có, với hạn chế về 

thời gian và khả năng tài chính, với yêu cầu cấp thiết của thực tế, yêu cầu phân loại 

nguy cơ sự cố các công trình hồ thủy lợi bằng phƣơng pháp không tốn kém, có cơ 

sở khoa học và thực tiễn, kết quả phù hợp với thực tế là hết sức cần thiết. 

Để xây dựng phƣơng pháp luận, có thể xuất phát từ phƣơng trình sau đây của 

Van Te Chow 47: 

( ) ( )
dS

I t O t
dt

                              (2.23) 

Trong đó: S là thể tích chứa, t là thời gian, I là lƣu lƣợng dòng chảy tới (hồ chứa), O 

là lƣu lƣợng dòng chảy ra khỏi hồ chứa). Trong trƣờng hợp khi có lũ đến thì dung 

tích hồ (W) chứa đƣợc chia làm 2 thành phần là dung tích chứa lũ (W1) và dung tích 
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cắt lũ (W2); sử dụng W cho ký hiệu S trong công thức (2.23) ta sẽ có phƣơng trình:  

       

1 2 ( ) ( )
dW dWdW

I t O t
dt dt dt

                            (2.24) 

Trong đó: W1 là dung tích chứa lũ, W2 là dung tích cắt lũ của mặt thoáng hồ 

(W=W1+W2), O là lƣu lƣợng xả lũ của tràn và I là lƣu lƣợng sinh lũ của lƣu vực. 

Nhƣ vậy, khi I(t) - O(t) lớn hơn 0 tức là lƣợng nƣớc đến đƣợc trữ lại một phần 

thì vai trò cắt lũ của hồ chứa phát huy tác dụng, nhƣng nếu lớn hơn dung tích chứa 

lũ và cắt lũ của công trình hồ chứa đƣợc thiết kế (ký hiệu là 
tk

dW

dt

 
 
 

) thì sẽ xảy ra 

nguy cơ sự cố. Tính toán định lƣợng hoặc đánh giá bán định lƣợng phƣơng trình 

(2.24) thông thƣờng tiến hành bằng cách sử dụng mô hình thủy văn, thủy lực nhƣ 

trình bày ở phần đầu Mục 2.2. Ngoài ra, có thể thấy rằng sẽ tồn tại chỉ số nào đó có 

thể đƣợc xây dựng và đƣợc sử dụng để tiến hành đánh giá một cách bán định lƣợng 

tốt nhất phƣơng trình liên tục (2.24) nêu trên. Sau khi nghiên cứu phân tích các vấn 

đề có mối liên quan đến các thành phần và bảo toàn khối lƣợng trong phƣơng trình 

(2.24), ba đặc tính hồ chứa đƣợc đề xuất đƣợc lập luận nhƣ sau: 

- Tỷ số giữa dung tích hồ chứa (V) và diện tích lƣu vực (Flv) thu nƣớc 

(KV=V/Flv (m
3
/m

2m): Gián tiếp thể hiện khả năng chứa lũ của hồ đối với lƣợng 

nƣớc lũ đến hồ từ lƣu vực thƣợng lƣu. Một đặc tính ngoài thể hiện khả năng chứa lũ 

của hồ, tỷ số này thể hiện mức độ gia tăng mực nƣớc hồ khi dòng lũ tập trung vào 

hồ: Tỷ số này càng nhỏ thì khả năng tích trữ nƣớc trong hồ do dòng chảy thƣợng 

nguồn đổ về hồ càng nhỏ nên dẫn đến nguy cơ sự cố hồ chứa lớn hơn, và ngƣợc lại 

càng lớn thì khả năng tích nƣớc nƣớc trong hồ càng lớn và nguy cơ sự cố hồ chứa sẽ 

giảm. Gọi tỷ số này là chỉ số KV . 

- Tỷ số giữa diện tích mặt thoáng hồ chứa (S) và diện tích lƣu vực thu nƣớc (Flv) 

(KS=S/Flv) (m
2
/m

2
): Trực tiếp thể hiện quá trình dâng lên của mực nƣớc hồ mà tiệm 

cận với mực nƣớc lũ kiểm tra (MNLKT) khi điều tiết lũ (mực nƣớc dâng lên trong 

hồ chứa: lƣợng nƣớc tới hồ từ 1 đơn vị diện tích lƣu vực đƣợc chứa trong KS đơn vị 

diện tích mặt hồ). Tỷ số này càng nhỏ thì tốc độ dâng mực nƣớc trong hồ chứa càng 
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lớn nên nguy cơ sự cố hồ chứa lớn hơn, và ngƣợc lại tỷ số này càng lớn thì tốc độ 

dâng mực nƣớc trong hồ chứa càng nhỏ nên nguy cơ sự cố hồ chứa thấp hơn. Nhƣ 

vậy, tỷ số này thể hiện khả năng cắt lũ của hồ đối với lƣu vực thu nƣớc phía thƣợng 

lƣu trong phƣơng trình (2.24). Đối với các hồ chứa có tài liệu về đƣờng đặc tính hồ 

(quan hệ giữa mực nƣớc và dung tích) thì diện tích hồ tính theo quan hệ này có độ 

chính xác cao. Gọi tỷ số này là chỉ số KS. 

- Tỷ số giữa lƣu lƣợng nƣớc (Q) từ lƣu vực tập trung vào hồ chứa và chiều rộng 

đập tràn (B) trong đợt mƣa lũ thời đoạn nào đó (chẳng hạn 1h) (KQ=Q/B) (m
3
/h/m): 

tỷ số này càng lớn thì nguy cơ sự cố hồ chứa càng cao, và ngƣợc lại tỷ số này càng 

nhỏ thì nguy cơ sự cố hồ chứa càng giảm (với giả thiết rằng năng lực tràn xả lũ trên 

1m dài đập tràn của các hồ chứa nhƣ nhau: tràn tự do, đỉnh rộng). Tần suất mƣa sử 

dụng trong tính KQ là 1% và cƣờng độ mƣa 1h lớn nhất, với điều kiện giả thiết rằng 

toàn bộ lƣợng mƣa hình thành nên dòng chảy tập trung đến hồ chứa mà không có sự 

tổn thất (điều này là hoàn toàn hợp lý trên cơ sở rằng mƣa lớn 1h xảy ra trong thời 

gian mƣa kéo dài khi mà đất và thảm thực vật trên lƣu vực đã bão hòa nƣớc). Cách 

xác định mƣa 1h lớn nhất đã đƣợc trình bày trong xác định đƣờng tần suất lƣợng 

mƣa 1h lớn nhất. Nhƣ vậy, tỷ số này thể hiện thành phần lƣu lƣợng nƣớc thoát ra 

khỏi hồ chứa (O) trong phƣơng trình (2.24). Gọi tỷ số này là chỉ số KQ.  

Ba chỉ số đƣợc đề xuất với các lập luận nêu trên có thể xem nhƣ những đặc 

tính liên quan đến hồ chứa, lƣu vực thƣợng lƣu hồ chứa, mƣa lớn nhất thời đoạn 

nhất định, và là các đại lƣợng định lƣợng: mỗi một hồ chứa có một giá trị nhất định, 

rất khó có khả năng có thể giống nhau tuyệt đối cho dù chỉ một chỉ số trong 3 chỉ số 

đó, đồng thời lƣợng nƣớc lũ tới hồ là giá trị nhất định đối với cƣờng độ mƣa, diện 

tích và các đặc tính (độ dốc, mức độ phân cắt, đặc điểm địa chất, đặc điểm thảm 

thực vật...) của lƣu vực thƣợng lƣu hồ chứa. Vì vậy, để có cơ sở đánh giá phân loại 

nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ của các hồ chứa với số lƣợng hồ rất lớn trong 

phạm vi mỗi tỉnh cũng nhƣ trên cả nƣớc, sẽ rất có ý nghĩa và hiệu quả nếu sử dụng 

phƣơng pháp luận này trong phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa theo giá trị của các chỉ 

số đặc trƣng này. 
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2.8.1.2. Cơ sở lựa chọn phân cấp nguy cơ sự cố 

Theo Hiệp hội các chuyên gia an toàn đập ở Mỹ, việc phân loại đập đƣợc 

chia làm 3 loại dựa trên mức độ thiệt hại do nó gây ra khi có sự cố mất an toàn là: 

Nguy cơ cao, nguy cơ rất cao và mức nguy hiểm (sự cố mất an toàn gây hậu quả 

nghiêm trọng về ngƣời) 33.  

Việc phân nhóm các khoảng giá trị chỉ số có thể tiến hành dựa trên đặc tính 

phân bố các giá trị trong nhóm theo lý thuyết xác suất thống kê. Đó là khoảng giá trị 

là cấp số nhân của giá trị độ lệch chuẩn  (35 ; 36 ), tức là khoảng thấp nhất có 

thể có giá trị nhỏ nhất và khoảng lớn nhất có thể có giá trị lớn nhất (tức là số 

khoảng bằng max-min chia cho  cộng 1). Trong các bài toán phân cấp nguy cơ các 

sự cố thiên nhiên nhƣ trƣợt lở đất,... ngƣời ta còn dùng cách chia theo bƣớc nhảy 

(natural breaks). Trong các bài toán thực tế có thể chia ra số cấp có bƣớc nhảy bằng 

n hoặc /n  (n=1, 2, 3, 4...) tùy thuộc về vai trò ý nghĩa về vật lý của biến số đƣợc 

sử dụng trong phân cấp. 

2.8.2. Phân cấp nguy cơ sự cố theo các chỉ số KV , KS ,KQ 

2.8.2.1. Tỷ số giữa dung tích hồ chứa và diện tích lưu vực thu nước KV 

 Việc phân nhóm các khoảng giá trị chỉ số KV có thể tiến hành dựa trên đặc 

tính phân bố các giá trị trong nhóm theo lý thuyết xác suất thống kê là khoảng giá 

trị cấp số nhân của giá trị độ lệch chuẩn  tức là khoảng thấp nhất có thể có giá trị 

nhỏ nhất và khoảng lớn nhất có thể có giá trị lớn nhất (tức là số khoảng bằng max-

min chia cho  cộng 1) 35 36 .  

Kết quả tính toán các thông số của phân bố lệch chuẩn của các giá trị trong 

bộ số liệu (KV  đƣợc thống kê và tính toán trong Phụ lục I) của các hồ chứa nghiên 

cứu (dung tích từ 0,5 đến 3,0 triệu m
3
) thuộc tỉnh Nghệ An (độ lệch chuẩn  cho 

biết độ phân tán của các giá trị trong bộ số liệu) cụ thể: 

Với KVmin = 0,08 (hồ Cầu Cau, huyện Thanh Chƣơng, dung tích 1,33 triệu 

m
3
); KVmax = 0,83 (hồ Hùng Vƣợn, huyện Nam Đàn, dung tích 0,83 triệu m

3
) cho kết 

quả: Độ lệch chuẩn  = 0,2 và số nhóm (KV) là 4,75.  

Bảng (2-8),  Bảng (2-9), Bảng (2-10) là kết quả tính toán các thông số của 

phân bố lệch chuẩn mƣa thời đoạn 1h các đợt mƣa 24h liên tục lớn nhất tại các trạm 
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KTTV Vinh (Nghệ An), Hƣơng Khê (Hà Tĩnh), Đông Hà (Quảng Trị). Sự liên hệ 

giữa lựa chọn giá trị bƣớc nhảy phân cấp KV=0,2 với kết quả Bảng (2-8), Bảng (2-

9), Bảng (2-10) là dùng các công thức tính toán các thông số phƣơng sai (ω), giá trị 

trung bình (KV) và độ lệch chuẩn () của các giá trị trong bộ số liệu (KV) của các hồ 

chứa nghiên cứu (dung tích từ 0,5 đến 3,0 triệu m
3
) thuộc tỉnh Nghệ An (tƣơng tự 

với Hà Tĩnh và Quảng Trị).  

 Cơ sở khoa học phân thành 5 mức độ nguy cơ sự cố: 1) Số lƣợng cấp nguy 

cơ có thể tuỳ tiện; 2) Phải sử dụng số lƣợng cấp nguy cơ nhỏ (bằng 3 chẳng hạn) 

nếu số lƣợng giá trị chỉ số ít (thí dụ có 15 giá trị, giá trị lớn nhất trừ giá trị nhỏ nhất 

chỉ bằng 2 lần giá trị nhỏ nhất thì phân đƣợc tối đa 3 cấp); Nếu nhiều số liệu (chẳng 

hạn 30-90) có thể phân ra 7 cấp (giá trị lớn nhất trừ giá trị nhỏ nhất bằng 6 lần độ 

lệch chuẩn), nhƣng yêu cầu chỉ phân ra 3 cấp thì tiến hành phân ra 3 cấp; 3) Càng 

nhiều số liệu và giá trị lớn nhất trừ giá trị nhỏ nhất lớn bằng n lần độ lệch chuẩn thì 

có thể phân ra n cấp. Với mục đích phân cấp nguy cơ và với số lƣợng giá trị nhiều 

(trên 100) và độ lệch chuẩn nhỏ nên có thể phân ra nhiều cấp; nếu lấy 3 thì tƣơng 

ứng sự sai khác thực tế của cùng 1 cấp lớn, nếu lấy nhiều thì không đủ mức chính 

xác; lấy 5 là dải cao gần nhất số cấp nhỏ nhất là 3. Từ những lập luận và kết quả 

tính toán, luận án lấy 5 cấp. 

Để xác định giá trị KV ứng với cấp nguy cơ sự cố hồ chứa thấp, ta dựa vào giá 

trị chỉ số KV ứng với trƣờng hợp lƣợng nƣớc cung cấp cho hồ trong 1 mùa mƣa 

bằng thể tích hồ, gọi là (KV)0. Nhóm hồ có giá trị KV bằng hoặc lớn hơn giá trị (KV)0 

này là nhóm hồ an toàn tuyệt đối (tất nhiên thực tế hầu nhƣ không có hồ thủy lợi 

nào nhƣ thế này). 

Để xác định giá trị (KV)0 của chỉ số KV chúng ta tính tổng lƣợng nƣớc hình 

thành trong mùa lũ. Để thực hiện đƣợc điều này chúng ta tiến hành xác định năm có 

mƣa và bốc hơi đặc trƣng đối với khu vực tỉnh Nghệ An để minh họa. Trong khuôn 

khổ công trình này, năm mƣa và bốc hơi đặc trƣng đƣợc lấy là năm có mƣa và bốc 

hơi tháng có giá trị trung bình thời kỳ 1956÷2012 (thời kỳ có đầy đủ số liệu mƣa và 

bốc hơi tại trạm khí tƣợng Nghệ An). 

Mƣa cung cấp cho hồ chứa tại Nghệ An từ tháng 8 đến hết tháng 11 (Hình 2-
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43). Tháng 8 là đầu mùa mƣa, lƣợng mƣa lại không quá lớn nên chúng ta cho rằng 

lƣợng nƣớc này đƣợc sử dụng hết toàn bộ trong tháng. Tháng 11 vào cuối mùa mƣa 

nên nói chung nguy cơ sự cố liên quan đến quá sức chứa và xả lũ của hồ trong tháng 

này cũng có thể loại trừ. Tổng lƣợng mƣa trừ bốc hơi trong tháng 9 và 10 tƣơng ứng 

là 432,4mm và 443,4mm, sẽ cho tổng lƣợng nƣớc trên 1m
2
 lƣu vực là 0,8758m

3
. 

Nhƣ vậy, với lý luận trên thì chỉ số KV đối với Nghệ An sẽ là 0,8758. Tuy nhiên, 

nếu sử dụng giá trị này sẽ rất an toàn vì một khi lƣợng nƣớc đến vƣợt dung tích 

chứa ứng với ngƣỡng tràn sẽ xảy ra tràn, đồng thời trong thời gian này quá trình sử 

dụng nƣớc từ hồ chứa cho các nhu cầu phía hạ du vẫn diễn ra. 

 

Theo tính toán cân bằng nƣớc trong thiết kế hồ chứa tại khu vực nghiên cứu, 

thì lƣợng nƣớc dùng cho các yêu cầu chiếm từ 13% đến 18% lƣợng nƣớc tới hồ vào 

hai tháng mùa mƣa này [17]. Nhằm thiên về an toàn (tức là sử dụng giá trị nhỏ để 

có thể có nguy cơ cao hơn), ta lấy giá trị nƣớc dùng trong hai tháng này bằng 

khoảng 10%, tức là (KV)0 đối với Nghệ An sẽ là khoảng 0,80. Nhƣ vậy, nếu phân ra 

5 cấp nguy cơ sự cố hồ chứa theo giá trị chỉ số KV lớn nhất là 0,80 và với giá trị 

bƣớc nhảy bằng giá trị độ lệch chuẩn là 0,2 ta có các dải giá trị nhƣ sau: 

 - KV ≥0,80     : Nguy cơ sự cố hồ chứa thấp; 

 - KV =0,60÷0,80 :  Nguy cơ sự cố hồ chứa trung bình; 

 - KV =0,40÷0,60 :  Nguy cơ sự cố hồ chứa tƣơng đối cao; 
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 - KV =0,20÷0,40 : Nguy cơ sự cố hồ chứa cao; 

 - KV<0,2             : Nguy cơ sự cố hồ chứa rất cao. 

2.8.2.2. Tỷ số giữa diện tích mặt hồ chứa và diện tích lưu vực hồ chứa KS 

Tƣơng tự nhƣ chỉ số KV, chỉ số KS này thể hiện vai trò tích trữ nƣớc mƣa rơi 

trên lƣu vực trƣớc khi đƣợc xả xuống hạ lƣu và thể hiện khả năng cắt lũ của hồ đối 

với lƣợng mƣa trên lƣu vực ứng với đại lƣợng dâng cao mực nƣớc trong hồ, nên việc 

phân chia các nhóm giá trị cần phải tính đến lƣợng nƣớc tới hồ. Vậy, mƣa thời đoạn 

nào đƣợc sử dụng trong trƣờng hợp này? Nguy cơ sự cố hồ chứa liên quan đến mƣa 

thời đoạn tƣơng đƣơng với thời gian tập trung dòng chảy của lƣu vực thƣợng lƣu hồ 

chứa tới hồ chứa. Đối với các hồ chứa ở Nghệ An, thì thời gian tập trung dòng chảy 

từ các tiểu khu lƣu vực của lƣu vực đến hồ chứa đều nhỏ hơn 60 phút. Trong khi đó 

mƣa thời đoạn hiện nay quan trắc trên hầu hết các trạm khí tƣợng thủy văn của nƣớc 

ta đều thể hiện thời đoạn là 60 phút. Vì vậy, trên tất cả các cơ sở đó, đại lƣợng mƣa 

1h ứng với tần suất 1% là có thể xem là phù hợp nhất để sử dụng trong phân cấp chỉ 

số KS này: KS càng lớn thì mực nƣớc trong hồ dâng càng nhỏ. 

Về việc lựa chọn tần suất mƣa 1h lớn nhất có thể lập luận nhƣ sau: 

 - Theo QCVN 04-05:2012/BNNPTNT về công trình thủy lợi - Các quy định 

chủ yếu về thiết kế [7]: 1) Phân cấp công trình theo dung tích thì các hồ nghiên cứu 

trong luận án thuộc cấp IV có Ptk=2% và Pkt=1%; 2) Theo chiều cao đập 

5m<Hd<10m (trƣờng hợp nền đất yếu nhất) thì đa số các hồ thuộc nghiên cứu này 

có Hd>10m, nên có thể tính với công trình cấp III có Ptk=1,5% và Pkt=0,5%. Tần 

suất sử dụng tính toán ở đây có thể lấy theo các giá trị này 35  36 . 

 - Trong trƣờng hợp này là nghiên cứu đánh giá nguy cơ sự cố công trình hồ - 

đập do ảnh hƣởng của mƣa lũ (khả năng chứa của hồ), các hồ đang nghiên cứu 

trong khu vực có dung tích nhỏ hơn 3 triệu m
3
, nên có thể dùng các quy định tính 

toán đối với công trình cấp IV, tức là sử dụng tần suất thiết kế Ptk=2% và kiểm tra 

Pkt=1% trong các tính toán [6]. 

Lƣợng mƣa 1h lớn nhất thời kỳ 1991÷2012 tại trạm Quán Hành-Nghi Lộc-

Nghệ An đƣợc sử dụng. Phân tích số liệu cho thấy quy luật phân bố chuỗi mƣa 1h 

lớn nhất này không thỏa mãn điều kiện phân bố Pearson III, cụ thể là không thỏa 
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mãn điều kiện
min

2
2

1

V
V S

P

P

C
C C

X

X

 



. Kết quả xây dựng đƣờng tần suất lý luận mƣa 1h 

lớn nhất theo phƣơng pháp Kritxky - Menkel có đƣợc Cv=0,53, Cs=1,03 

(Cs=1,95Cv). Kết quả thể hiện trên Hình 2-40 cho thấy tƣơng quan giữa đƣờng tần 

suất lý luận và số liệu tần suất thực tế rất chặt chẽ với bình phƣơng hệ số tƣơng 

quan tới R
2
=0,9471 với sai số tuyệt đối trung bình là 3,755 mm/h và độ lệch chuẩn 

của sai số tuyệt đối là 3,639 mm/h. 

Phân tích số liệu (trạm khí tƣợng thủy văn Nghi Lộc-Nghệ An) ứng với tần 

suất P=1% lƣợng mƣa là XP=1%=0,1136m/h. Lƣợng mƣa này cho tổng lƣợng nƣớc 

trên 1m
2
 lƣu vực là 0,1136m

3
, và tƣơng ứng đại lƣợng dâng cao mực nƣớc hồ trong 

1h mƣa mà nƣớc hồ không đƣợc thoát đi bằng 0,1136 chia cho KS. Thí dụ, đối với 

hồ có KS=0,05 thì mực nƣớc dâng cao là 0,1136/KS=0,1136/0,05= 2,272m/h (lƣu ý 

đây chỉ là thí dụ minh họa vì trên thực tế nƣớc đƣợc xả đồng thời!). Từ đây, suy ra 

rằng nếu đại lƣợng dâng cao mực nƣớc ΔH trong 1h mƣa lớn nhất thể hiện mức độ 

nguy cơ mất an toàn đập hồ chứa thì tƣơng ứng là đại lƣợng KS thể hiện mức độ 

nguy cơ mất an toàn đập hồ chứa này. Vậy giá trị ΔH nào là giá trị cơ sở để sử dụng 

phân cấp. Trong thiết kế hồ chứa, với tràn tự do thì MNDBT bằng cao trình ngƣỡng 

tràn và MNDGC (thông thƣờng đối với hồ chứa nhỏ là cao hơn MNDBT 1,254m). 

Vậy phải chăng giá trị ΔH=1,25m/h là mức cơ sở thể hiện nguy cơ sự cố thấp, 

ΔH=4m/h là mức cơ sở cận trên thể hiện nguy cơ sự cố tƣơng đối cao?! Vì vậy sẽ 

lấy ΔH=1,253m/h là thể hiện nguy cơ sự cố trung bình, ΔH=3,04,0m/h là thể 

hiện nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, ΔH=6m/h (gấp 1,5 lần ΔH=4m/h) là cận dƣới 

nguy cơ sự cố rất cao, lấy ΔH=4m/h là cận dƣới nguy cơ sự cố cao, tức là 

ΔH=4,06,0m/h là thể hiện nguy cơ sự cố cao, ΔH>6,0m/h là thể hiện nguy cơ sự 

cố rất cao. Nếu lấy (XP=1%/ΔH)*Flv, thì giá trị này chính là diện tích mặt nƣớc hồ (S) 

ứng với mực nƣớc trên tràn bằng ΔH (mực nƣớc hồ mà tiệm cận với mực nƣớc lũ 

kiểm tra khi điều tiết cho 1 trận lũ cụ thể nào đó [10). Đây là cơ sở để xây dựng 

phƣơng pháp phân cấp mức độ nguy cơ sự cố hồ chứa theo chỉ số Ks. 
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2.8.2.3. Tỷ số giữa lượng mưa 1h lớn nhất ứng với tần suất P=1% và chiều rộng B 

của đập tràn KQ 

Hồ chứa có dung tích phòng lũ cho hạ du ứng với tần suất lũ và mực nƣớc lũ 

(lƣu lƣợng) hạ du theo quy định, nhƣ trƣờng hợp các hồ chứa lớn Hòa Bình, Sơn 

La, Thác Bà, Tuyên Quang trên hệ thống sông Hồng và một số hồ ở khu IV nhƣ 

Cửa Đạt, Ngàn Trƣơi, Tả Trạch… tác dụng cắt lũ cho hạ du là rất hiệu quả [2]. 

Công trình đập dâng không có cửa tràn khống chế lũ, do công trình có thu hẹp 

lòng sông tự nhiên, nên khi lũ về đều làm tăng ngập lụt phía thƣợng lƣu, có tác 

dụng giảm nhẹ lũ cho hạ du, nhƣng thƣờng không lớn, nhƣ trƣờng hợp đập Bái 

Thƣợng, Minh Hòa (Thanh Hóa), sông Tiêm (Hà Tĩnh), Kẻ Cọc (Nghệ An)... có tỷ 

lƣu cũng nhƣ cột nƣớc khá lớn (3040m
3
/s/m, 6÷8 mm) [2]. 

Đối với hồ chứa nhỏ, đa số có tràn xả lũ không có cửa van thuộc một trong hai 

loại là: 1) Đập tràn đồng thời là đập dâng (kết cấu bê tông cốt thép hoặc đá xây,…) 

đƣợc bố trí trên dòng chính và không có tác dụng điều tiết lũ, 2) Đập tràn đƣợc bố 

trí ở đập đất, tỷ lƣu lƣợng 215m
3
/s/m, cột nƣớc tràn thƣờng 1,254m, không có tác 

dụng điều tiết lƣu lƣợng xả lũ, chế độ làm việc của tràn hoàn toàn phụ thuộc vào lũ 

3. Cũng theo tác giả Vũ Đình Hùng 3 sự cố hƣ hỏng tràn xả lũ đã xảy ra ở nƣớc 

ta là không nhỏ và liên quan tới các sự cố này có 4 nguyên nhân chính: 1) Tính toán 

thủy văn trƣớc đây không phù hợp với thực tế, nên công trình tràn không đủ năng 

lực xả lũ, phải khắc phục bằng cách xây dựng thêm tràn phụ, tràn sự cố nhƣ hồ Phú 

Ninh (Quảng Nam), hồ Vệ Vừng (Nghệ An), hồ Vực Tròn (Quảng Bình), hồ Tà 

Keo (Lạng Sơn), hồ Núi Một (Bình Định), hồ Liệt Sơn (Quảng Ngãi),... Xu thế 

chung hiện nay là ở các hồ lớn đều chú trọng tính toán lại thuỷ văn để xem xét bổ 

sung khẩu độ thoát lũ. Còn đối với các hồ loại nhỏ, một điều hết sức đáng lo ngại 

hiện nay là hầu hết các tràn không đủ năng lực xả lũ nên dễ dẫn đến vỡ đập; 2) Cửa 

van hoặc thiết bị đóng mở tắc kẹt, gãy; 3) Tính toán thuỷ lực không chuẩn xác, dẫn 

đến có sự sai khác lớn giữa cột nƣớc thiết kế và thực tế, hậu quả là tràn bị hƣ hỏng. 

Ví dụ ở công trình Nam Thạch Hãn (Quảng Trị), mực nƣớc trong thực tế lũ năm 

1983 là 8,10m, trong khi đó số liệu tính toán thiết kế là 2,55m, chỉ bằng 31,5% cột 

nƣớc thực tế; 4) Chất lƣợng vật liệu và chất lƣợng thi công kém hoặc chƣa hợp lý, 
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dẫn đến các hƣ hỏng nhƣ xói tróc mặt dốc nƣớc, nứt đổ tƣờng, nứt thân tràn, xói vỡ 

bể tiêu năng,... Ví dụ: Đổ tƣờng dốc nƣớc tràn hồ La Ngà, xói ngƣỡng đổ tƣờng bên 

tràn hồ Phƣớc Hà (Quảng Nam),... Ở hầu hết các hồ nhỏ do địa phƣơng thiết kế và 

thi công, công trình tràn đều bị hỏng, trôi, xói, không đủ khẩu độ thoát lũ... 

Nhƣ vậy, nếu có số liệu về lƣu lƣợng nƣớc lũ chảy đến hồ và tỷ lƣu lƣợng xả 

lũ đơn vị của đập (lƣu lƣợng xả trên 1m chiều rộng đập tràn) thì có thể đánh giá khả 

năng chịu tải "lũ" của công trình và từ đó là đánh giá nguy cơ sự cố công trình do 

mƣa lũ. Tuy nhiên, thông tin về tỷ lƣu lƣợng xả lũ của hầu hết các đập vừa và nhỏ 

hoặc là không có, hoặc không chính xác,… Lƣợng nƣớc lũ đến hồ đƣợc quyết định 

chủ yếu bởi phân bố mƣa theo thời gian mƣa, diện tích và đặc trƣng lƣu vực, và nhƣ 

lập luận ở trên lƣợng mƣa 1h lớn nhất tần suất P=1% đƣợc sử dụng. Từ các số liệu 

này sẽ xác định đƣợc chỉ số KQ là tỷ số giữa lƣợng mƣa 1h lớn nhất tần suất P=1% 

và chiều rộng B của đập tràn. Theo công thức tính lƣu lƣợng xả qua tràn tự do, đỉnh 

rộng với giả thiết cột nƣớc trên tràn có giá trị Htr = 1,254,0 m và chiều rộng (B) 

của tràn là 1m, ứng với từng giá trị Htr khác nhau (1,25; 2,0; 2,5; 4,0m), có các giá 

trị tƣơng ứng của lƣu lƣợng tràn đơn vị (lƣu lƣợng xả trên 1m dài tràn) là 1,98; 

4,01; 5,6; 11,34. Đây là cơ sở để xây dựng phƣơng pháp phân cấp nguy cơ sự cố hồ 

chứa theo chỉ số KQ. 

2.9. Kết luận Chƣơng 2 

 Từ kết quả nghiên cứu về đặc điểm phân bố mƣa một số tỉnh vùng BTB, rút 

ra một số nhận xét sau: 

- Xác lập đƣợc các đƣờng tần suất lý luận mƣa các đợt mƣa có thời gian kéo 

dài khác nhau theo các phƣơng pháp xây dựng đƣờng tần suất và trình bày đối với 

phƣơng pháp có hệ số tƣơng quan cao nhất; 

- Đã xác lập mối tƣơng quan giữa mƣa 24h LTLN và mƣa ngày lớn nhất phục 

vụ trong các tính toán thiết kế và mô hình lũ…, đồng thời cho thấy lƣợng mƣa 1 

ngày lớn nhất theo Tiêu chuẩn ngành 22TCVN 220 – 1995 ở các tần suất khác nhau 

đối với khu vực nghiên cứu khác với lƣợng mƣa 24h LTLN: 

 + Đối với Nghi Lộc cao hơn mƣa ngày-đêm và thấp hơn mƣa 24h lớn nhất; 

 + Đối với Hƣơng Khê thấp hơn mƣa ngày-đêm và mƣa 24h lớn nhất; 
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 + Đối với Đông Hà cao hơn mƣa ngày-đêm và mƣa 24h lớn nhất; 

- Đã xác định đƣợc phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất tại khu vực nghiên cứu 

không trùng với tất cả 04 kiểu mƣa có mặt tại Mỹ (là 4 kiểu phân bố mƣa đƣợc 

chuẩn hóa đƣợc áp dụng cho các mô hình tính toán thiết kế... ). Phân bố mƣa 24h 

liên tục lớn nhất các năm có dạng phân bố lệch chuẩn, có mức độ tƣơng quan đƣờng 

cong mƣa tích lũy rất chặt chẽ (R
2
 tới trên 0,9), trong khi tƣơng quan mƣa giờ có 

mức độ tƣơng quan giữa số liệu thực tế và phân bố lệch rất biến đổi (từ tƣơng quan 

rất yếu đến tƣơng quan chặt chẽ); 

- Đã xác định đƣờng quá trình dòng chảy lũ đến hồ thay đổi phụ thuộc vào dạng 

phân bố mƣa 24h lớn nhất, cụ thể với dạng lệch trái Nghệ An, Quảng Trị (đỉnh lũ 

10÷11 giờ), lệch trái ít hơn có Hà Tĩnh (đỉnh lũ 11÷12 giờ) phục vụ công tác phân 

chia mức độ ƣu tiên nâng cấp sửa chữa công trình một cách hiệu quả; 

Cũng từ nghiên cứu cơ sở khoa học xây dựng các chỉ số phân cấp nguy cơ sự cố 

do mƣa lũ các hồ chứa nhỏ, có một số nhận xét sau: 

Phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa theo 3 chỉ số này có thể đƣợc tiến hành theo 5 

cấp nêu trên, trong đó 3 cấp nguy cơ sự cố: 1) Tƣơng đối cao; 2) Cao, và 3) Rất cao 

là những đối tƣợng cần đƣợc ƣu tiên nghiên cứu phân tích nâng cấp sửa chữa sớm, 

đặc biệt các công trình có dung tích lớn có thể gây thiệt hại nhiều nếu xảy ra sự cố, 

có các biểu hiện bất ổn định thân đập... 

Hai chỉ số KV và KS có tƣơng quan tuyến tính nên có thể sử dụng đồng thời cả 

hai chỉ số trong phân cấp, hoặc chỉ một chỉ số có giá trị với độ tin cậy lớn hơn. 

 - Đã đề xuất và luận giải một cách có cơ sở khoa học một số chỉ số thể hiện 

mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với các công trình hồ chứa nhỏ 

vùng BTB; 

 - Đã đề xuất và xây dựng phƣơng pháp luận phân cấp mức độ và số lƣợng cấp 

nguy cơ sự cố đối với các công trình hồ chứa nhỏ vùng BTB có cơ sở khoa học và 

điều kiện thực tiễn địa phƣơng. 
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CHƢƠNG 3. PHÂN CẤP NGUY CƠ SỰ CỐ DO MƢA LŨ, ĐỀ XUẤT MÔ 

HÌNH TÍNH TOÁN SỨC CHỊU TẢI VÀ KHẢ NĂNG XẢ LŨ NHẰM NÂNG 

CAO AN TOÀN CÁC HỒ CHỨA NHỎ VÙNG BẮC TRUNG BỘ 

 Trong Chƣơng 2 đã nghiên cứu đặc điểm phân bố mƣa và nghiên cứu 

phƣơng pháp luận xây dựng các chỉ số phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa do ảnh 

hƣởng của mƣa lũ theo diện tích lƣu vực, dung tích và diện tích mặt nƣớc hồ chứa, 

chiều rộng đập tràn và mƣa 1h lớn nhất. Đối tƣợng là hồ có nguy cơ sự cố cao và rất 

cao cần đƣợc ƣu tiên đầu tƣ sửa chữa cải tạo nâng cấp, cần thiết phải đƣợc tiến hành 

nghiên cứu khả thi, trong đó có công tác tính toán thuỷ văn ứng với tần suất mƣa 

nhất định. Phân bố mƣa của các đợt mƣa lớn quyết định đến đƣờng quá trình dòng 

chảy tới hồ và xả khỏi hồ. Chƣơng 3 trình bày ứng dụng phân cấp nguy cơ sự cố hồ 

chứa do ảnh hƣởng của mƣa lũ cho một số tỉnh là Nghệ An, Hà Tĩnh và Quảng Trị 

thuộc vùng BTB. Cũng trong chƣơng này, sẽ nghiên cứu áp dụng mô hình tính toán 

và đề xuất giải pháp nhằm nâng cao an toàn hồ chứa nhỏ vùng nghiên cứu. 

3.1. Phân cấp mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với các công 

trình hồ chứa nhỏ tỉnh Nghệ An 

Ứng dụng phƣơng pháp luận phân cấp mức độ nguy cơ sự cố hồ liên quan đến 

mƣa lớn đƣợc tiến hành cho từng nhóm hồ chứa với dung tích (1÷3 triệu m
3
) và  

dung tích (0,5÷1 triệu m
3
). 

3.1.1. Theo tỷ số giữa dung tích hồ chứa và diện tích lưu vực thu nước KV 

3.1.1.1. Nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
)  

 Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp loại này là 39 

hồ. Giá trị tính toán chỉ số KV dao động từ 0,03 đến 0,657 (Hình 3-1). Theo 5 cấp 

mức độ nguy cơ sự cố đƣợc đề ra ở mục 2.8.2.1 trang 76, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KV ≥0,8    - nguy cơ sự cố rất thấp:     0 hồ; 

 - Với KV = 0,6÷0,8   - nguy cơ sự cố trung bình:  04 hồ; 

 - Với KV = 0,4÷0,6   - nguy cơ sự cố tƣơng đối:  11 hồ; 

 - Với KV = 0,2÷0,4  - nguy cơ sự cố cao:   17 hồ; 

 - Với KV <0,2    - nguy cơ sự cố rất cao:  07 hồ. 

3.1.1.2. Nhóm hồ dung tích (0,5 ÷1 triệu m
3
) 

Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp loại này là 70 
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hồ. Giá trị tính toán chỉ số KV dao động từ 0,021 đến 1,50 (Hình 3-2). Theo 5 cấp 

mức độ nguy cơ sự cố đƣợc đề ra ở Mục 2.8.2.1 trang 76, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KV ≥ 0,8   - nguy cơ sự cố rất thấp:    04 hồ; 

 - Với KV = 0,6÷0,8  - nguy cơ sự cố trung bình:   05 hồ; 

 - Với KV = 0,4÷0,6   - nguy cơ sự cố tƣơng đối:  18 hồ; 

 - Với KV = 0,2÷0,4   - nguy cơ sự cố cao:   23 hồ; 

 - Với KV <0,2    - nguy cơ sự cố rất cao:  20 hồ. 

 

Hình 3-1: Đồ thị chỉ số KV các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 

 
 

 

Hình 3-2: Đồ thị chỉ số KV các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 
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3.1.2. Theo tỷ số giữa diện tích hồ chứa và diện tích lưu vực thu nước (KS) 

3.1.2.1. Nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
)  

Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp ở loại này là 39 

hồ. Giá trị tính toán chỉ số KS dao động từ 0,006 đến 0,067 (Hình 3-3). Theo 5 cấp 

mức độ nguy cơ sự cố đƣợc đề ra ở mục 2.8.2.2 trang 79, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KS ≥ 0,08     - nguy cơ sự cố rất thấp:     0 hồ; 

 - Với KS = 0,06÷0,08  - nguy cơ sự cố trung bình:   06 hồ; 

 - Với KS = 0,04÷0,06  - nguy cơ sự cố tƣơng đối:   06 hồ; 

 - Với KS = 0,02÷0,04  - nguy cơ sự cố cao:   17 hồ; 

 - Với KS <0,02             - nguy cơ sự cố rất cao:  10 hồ. 

 

3.1.2.2. Nhóm hồ dung tích (0,5÷ 1 triệu m
3
)  

Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp loại này là 70 

hồ. Giá trị tính toán chỉ số KS dao động từ 0,002 đến 0,214 (Hình 3-4). Theo 5 cấp 

mức độ nguy cơ đƣợc đề ra ở mục 2.8.2.2 trang 79, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KS ≥ 0,08        - nguy cơ sự cố rất thấp:   11 hồ; 

 - Với KS = 0,06÷0,08   - nguy cơ sự cố trung bình:  09 hồ; 

 - Với KS = 0,04÷0,06   - nguy cơ sự cố tƣơng đối cao: 13 hồ; 

 

Hình 3-3: Đồ thị chỉ số KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 
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 - Với KS = 0,02÷0,04  - nguy cơ sự cố cao:   18 hồ; 

 - Với KS <0,02        - nguy cơ sự cố rất cao:  19 hồ. 

 

        Hình 3-4: Đồ thị chỉ số KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 

3.1.3. Theo tỷ số giữa lưu lượng nước do mưa 1h lớn nhất tần suất P=1% và 

chiều rộng đập tràn (KQ) 

3.1.3.1. Nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
)  

Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp loại này là 39 

hồ. Giá trị tính toán chỉ số KQ dao động từ 0,976m
3
/s/m đến 20,798m

3
/s/m (Hình 3-

5). Theo 5 cấp mức độ nguy cơ đƣợc đề ra ở mục 2.8.2.3 trang 81, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KQ <2,0         - nguy cơ sự cố rất thấp:   01 hồ; 

 - Với KQ = 2,0÷4,0       - nguy cơ sự cố trung bình:  08 hồ; 

 - Với KQ = 4,0÷6,0      - nguy cơ sự cố tƣơng đối cao: 11 hồ; 

 - Với KQ = 6,0÷12,0    - nguy cơ sự cố cao:   09 hồ; 

 - Với KQ  ≥12              - nguy cơ sự cố rất cao:  09 hồ. 

3.1.3.2. Nhóm hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
)  

Tổng số hồ có đầy đủ các thông số đƣa vào tính toán phân cấp loại này là 70 

hồ. Giá trị tính toán chỉ số KQ dao động từ 0,454÷21,598m
3
/s/m (02 hồ có KQ bằng 

50,901m
3
/s/m và 38,997m

3
/s/m sẽ không sử dụng trong phân cấp vì đập chính là 

đập dâng?) (Hình 3-6). Theo 5 cấp mức độ nguy cơ đƣợc đề ra ở mục 2.8.2.3 trang 
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81, kết quả nhƣ sau: 

 - Với KQ <2,0          - nguy cơ sự cố rất thấp:   03 hồ; 

 - Với KQ = 2,0÷4,0      - nguy cơ sự cố trung bình:  21 hồ; 

 - Với KQ = 4,0÷6,0      - nguy cơ sự cố tƣơng đối cao: 19 hồ; 

 - Với KQ = 6,0÷12,0    - nguy cơ sự cố cao:   16 hồ; 

 - Với KQ  ≥12          - nguy cơ sự cố rất cao:  09 hồ. 

 

3.1.4. Phân cấp nguy cơ sự cố theo các chỉ số KV, KS và KQ 

Các giá trị KV và KS của các hồ chứa đƣợc thể hiện trên cùng một đồ thị (Hình 

 

Hình 3-5: Đồ thị chỉ số KQ các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-6: Đồ thị chỉ số KQ các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 
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3-7 đối với nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
), Hình 3-8 đối với nhóm hồ dung tích 

(0,5÷1 triệu m
3
)) và trong cùng một bảng (Bảng 3.1 đối với nhóm hồ dung tích (1÷3 

triệu m
3
) vừa, Bảng 3.2 đối với nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m

3
)). 

 

 

 

Hình 3-7: Đồ thị chỉ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 

 

 

 

Hình 3-8 : Đồ thị chỉ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Nghệ An 
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Phân tích kết quả có thể thấy rằng cấp nguy cơ sự cố của các hồ chứa phân 

chia theo từng chỉ số này tƣơng đối nhƣ nhau, đặc biệt đối với 03 cấp nguy cơ sự cố 

tƣơng đối cao, cao và rất cao đối với cả hai nhóm hồ chứa, và sự lệch cấp nguy cơ 

sự cố giữa hai chỉ số lớn nhất chủ yếu chỉ là 1 cấp. 

Với sự có mặt mối quan hệ giữa phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa theo từng chỉ 

số KS và KV, đã tiến hành phân tích mức độ quan hệ phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa 

theo chúng. Các giá trị KS và KQ của các hồ chứa đƣợc thể hiện trên cùng một bảng 

Bảng 3-1: Số lƣợng hồ dung tích ( 1÷3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KV và KS 

  KV 

  <0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,6 0,6÷0,8 ≥0,8 

KS Số lƣợng trong nhóm 7 17 11 4 0 

<0,02 10 7 3    

0,02÷0,04 17  12 5   

0,04÷0,06 6  1 4 1  

0,06÷0,08 6  1 2 3  

≥0,08 0     0 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

Bảng 3-2: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) theo cặp giá trị KV và KS 

  KV 

  <0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,6 0,6÷0,8 ≥0,8 

KS Số lƣợng 

trong nhóm 

20 23 18 5 4 

<0,02 16 15 1    

0,02÷0,04 21 5 14 2   

0,04÷0,06 13  7 6   

0,06÷0,08 9  1 5 3  

≥0,08 11   5 2 4 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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(Bảng 3-3 đối với nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
), Bảng 3-4 đối với nhóm hồ dung 

tích (1÷3 triệu m
3
)).  

 

 

Kết quả cho thấy đối với nhóm hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) các hồ có cấp nguy 

cơ sự cố hồ chứa rất cao hầu nhƣ đều theo cả hai chỉ số, nhƣng ở tất cả các mức 

nguy cơ sự cố còn lại cấp nguy cơ sự cố hồ không nhƣ nhau theo cả hai chỉ số. Đối 

với nhóm hồ nhỏ, tất cả các các hồ không có cùng cấp nguy cơ sự cố theo từng chỉ 

số. Nhƣ vậy có thể nhận xét rằng hai chỉ số KV và KS đƣợc quyết định chủ yếu bởi 

các điều kiện tự nhiên (địa hình và diện tích lƣu vực) nên có quy luật tƣơng đối 

khách quan và có mối liên quan tƣơng đối chặt chẽ, trong khi đó chỉ số KQ đƣợc 

 Bảng 3-3: Số lƣợng hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KS và KQ 

  KS 

  <0,02 0,02÷0,04 0,04÷0,06 0,06÷0,08 ≥0,08 

KQ Số lƣợng trong nhóm 9 17 6 6 0 

≥12 9 6 2 1 0  

6÷12 9 1 7 1 0  

6÷4 11 1 5 1 4  

4÷2 8 1 3 2 2  

≤2 1 0 0 1 0  

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

 

Bảng 3-4: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
)  theo cặp giá trị KS và KQ 

  KS 

  <0,02 0,02÷0,04 0,04÷0,06 0,06÷0,08 ≥0,08 

KQ Số lƣợng trong nhóm 16 21 13 9 11 

≥12 9 5 3 1 0 0 

6÷12 16 7 2 4 2 1 

6÷4 19 2 6 5 3 3 

4÷2 21 2 8 3 2 6 

≤2 3 0 1 0 1 1 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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quyết định bởi một thông số là chiều rộng đập tràn, mà chiều rộng đập tràn đối với 

các hồ chứa nhỏ hoàn toàn đƣợc quyết định bởi yếu tố chủ quan (bởi con ngƣời). 

Chính vì vậy mà chỉ số KQ cho sự phân cấp tƣơng đối khác so với việc sử dụng chỉ 

số KV và KS. Mục 3.1.5 sẽ góp phần làm rõ thêm chỉ số KQ đối với các hồ chứa đã 

từng xảy ra sự cố. 

Kết quả phân cấp mức độ nguy cơ sự cố các hồ chứa nhỏ đối với Nghệ An, 

Hà Tĩnh và Quảng trị cho trong Phụ lục I. 

3.1.5. Đánh giá kết quả phân cấp nguy cơ sự cố và sự cố thực tế hồ chứa khu vực 

tỉnh Nghệ An 

3.1.5.1. Đánh giá kết quả phân chia nguy cơ sự cố hồ-đập theo chỉ số KV và KS 

Số liệu mới nhất của các ngành chức năng tại Nghệ An cho thấy hiện nay có 

đến 500 trong tổng số 626 hồ chứa bị hƣ hỏng, xuống cấp, nếu mƣa lũ lớn sẽ có 

nguy cơ vỡ đập hồ chứa. Cụ thể, các sự cố mất an toàn hồ chứa ở Nghệ An nhƣ sau: 

+ Năm 1978 đã xảy ra vỡ đập: 

 - Hồ Quán Hài (Quỳnh Lƣu) (4,6 triệu m
3 

sau khi sửa chữa hiện nay 5,3 triệu 

m
3
): KV=0,245; KS=0,016; KQ=19,253; 

 - Hồ Đồn Húng (3,9 triệu m
3
): KV=0,357; KS=0,027; KQ=8,119 làm 14 ngƣời 

chết. Theo 03 chỉ số này thì cả hai hồ thuộc loại nguy cơ sự cố cao và rất cao. 

+ Năm 2008 mƣa lớn trên địa bàn tỉnh Nghệ An: 

 - Mực nƣớc hồ Tràng Đen (3,86 triệu m
3
): KV=0,849; KS=0,107 (nhóm nguy 

cơ sự cố trung bình theo KV và KS); KQ=5,014 (nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao 

theo KQ), mực nƣớc dâng cao, nƣớc tràn qua mặt đỉnh đập (địa phƣơng đã xử lý 

bằng cách đắp thêm trạch trên đỉnh đập); 

- Đập hồ Đá Bàn (1,05 triệu m
3
): KV=0,618; KS=0,062 (nhóm nguy cơ sự cố 

trung bình theo KV và KS), KQ=5,304 (nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao theo KQ) 

và đập hồ Đồng Đẻn (1,11 triệu m3): KV=0,657; KS=0,047 (nhóm nguy cơ sự cố 

tƣơng đối cao theo KS); KQ=0,976 (nhóm nguy cơ sự cố thấp theo KQ) có hiện tƣợng 

thấm mạnh qua đập đất, sạt mái hạ lƣu đập (địa phƣơng đã hạ thấp cao trình ngƣỡng 

tràn và phá vỡ đập chính). 
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+ Năm 2012 vỡ đập hồ Tây Nguyên (1,20 triệu m
3
): KV=0,174; KS=0,017 

(nhóm nguy cơ sự cố rất cao theo KV và KS) (không có số liệu chiều rộng đập tràn);  

+ Hiện nay đập Khe Lim (0,42 triệu m
3
) KV=0,093; KS=0,014 (nhóm nguy cơ 

sự cố rất cao theo KV và KS), xã Nghi Văn, huyện Nghi Lộc tình trạng nguy hiểm, 

đáng báo động khi cống lấy nƣớc của đập xuất hiện rò rỉ nƣớc dọc theo thân cống ra 

mái hạ lƣu ở cao trình ngang đáy cống; lỗ rò rỉ có đƣờng kính 60cm, nƣớc chảy ra 

với lƣu lƣợng 150m
3
/h, chân mái hạ lƣu đập bị thấm nƣớc nhiều vị trí.  

+ Bên cạnh hồ Vực Mấu (62,4 triệu m
3
), đập Khe Lim thì hiện tại các hồ chứa 

chứa nƣớc lớn tại Nghệ An nhƣ: 

 - Hồ Ba Tùng (5,46 triệu m
3
): KV=0,437; KS=0,036; KQ=23,634 (nhóm nguy 

cơ sự cố cao theo KV, rất cao theo KS và KQ); 

 - Tiến Sơn 3 (Quỳnh Lƣu, 0,52 triệu m
3
): KV=0,347; KS=0,046; KQ=2,340 

(nhóm nguy cơ sự cố cao theo KV, tƣơng đối cao theo KS và trung bình theo KQ); 

 - Huyện Yên Thành có Nhà Trò (5,24 triệu m
3
): KV=0,540; KS=0,042; 

KQ=7,565 (nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao theo KV và KS và cao theo KQ); 

 - Kẻ Sặc (2,98 triệu m
3
): KV=0,284; KS=0,030; KQ=10,237 (nhóm nguy cơ sự 

cố cao theo KV, KS và KQ); 

 - Vệ Vừng (16,8 triệu m
3
): KV=0,452; KS=0,052; KQ=7,565 (nhóm nguy cơ sự 

cố tƣơng đối cao theo KV và KS và cao theo KQ); 

 - Nghi Công (Nghi Lộc: 2,4 triệu m
3
): KV=0,207; KS=0,021, KQ=3,619 (nhóm 

nguy cơ sự cố cao theo KV và KS và trung bình theo KQ); 

 - Thạch Tiền (Hƣng Nguyên: 2,14 triệu m
3
): KV=0,578; KS=0,039; KQ=5,771 

(nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao theo KV và KQ và cao theo KS); 

 - Cửa Ông (Nam Đàn: 2,08 triệu m
3
): KV=0,621; KS=0,067; KQ=3,266 (nhóm 

nguy cơ sự cố trung bình theo KV, KS và KQ); 

 - Bản Muổng (Quỳ Hợp: 0,51 triệu m
3
): KV=0,204; KS=0,023; KQ=3,120 

(nhóm nguy cơ sự cố cao theo KV và KQ và trung bình theo KS) đều nằm trong tình 

trạng xuống cấp, mất an toàn, nguy cơ vỡ hồ chứa nƣớc có thể xảy ra bất cứ lúc nào 

trong mùa mƣa lũ. 



94 

 

Nhƣ vậy, 75% số hồ xảy ra sự cố đều có KV<0,6 và KS<0,06 (phân nhóm nguy 

cơ sự cố tƣơng đối cao, cao đến rất cao theo KV hoặc theo KS) và 56% (hoặc 69% 

nếu tính 02 hồ không có thông tin chiều rộng tràn do có KQ>4) hồ chứa xảy ra sự cố 

thuộc nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao đến rất cao theo KQ. Đồng thời cho 

thấy chỉ 1 trong 3 chỉ số này có giá trị nhỏ (chỉ số còn lại có giá trị lớn) thì vẫn xảy 

ra sự cố (nhƣ thống kê trong Bảng 3-5). Điều đó cho thấy từng chỉ số KV hoặc KS 

hoặc KQ thể hiện mức độ nguy cơ sự cố của công trình hồ chứa. 

Nhƣ vậy, trong số các hồ đã xảy ra sự cố thì có 5 hồ thuộc nhóm nguy cơ sự 

cố rất cao (KV<0,2 và/hoặc KS<0,02 và/hoặc KQ>12), 4 hồ nguy cơ sự cố cao 

(KV=0,2÷0,4 và/hoặc KS=0,02÷0,04 và/hoặc KQ=6÷12), 2 hồ nguy cơ sự cố tƣơng 

đối cao (KV=0,4÷0,6 và/hoặc KS=0,04÷0,06 và/hoặc KQ=4÷6) và 3 hồ nguy cơ sự cố 

trung bình (KV=0,6÷0,8 và KS=0,06÷0,08) (Bảng 3-6 và Bảng 3-7). 

 

Bảng 3- 5: Giá trị KV, KS và KQ các hồ chứa đã xảy ra sự cố 

Tên hồ 
V  

(10
6
 m

3
) 

KV KS KQ Tên hồ 
V 

 (10
6
 m

3
) 

KV KS KQ 

Khe Lim 0,42 0,093 0,014 6,381 Ba Tùng 5,46 0,437 0,036 23,634 

Tây Nguyên 1,20 0,174 0,017 - Vệ Vừng 16,8 0,452 0,052 - 

Bản Muổng 0,51 0,204 0,023 3,120 Nhà Trò 5,24 0,540 0,042 7,565 

Nghi Công 2,40 0,207 0,021 3,619 Thạch Tiền 2,14 0,578 0,039 5,771 

Quản Hài 4,60 0,245 0,016 19,253 Đá Bàn 1,05 0,618 0,062 5,304 

Kẻ Sặc 2,98 0,284 0,030 10,237 Cửa Ông 2,08 0,621 0,067 3,266 

Tiến Sơn 3 0,52 0,347 0,046 2,340 Đồng Đẻn 1,11 0,657 0,047 0,976 

Đồn Húng 3,90 0,357 0,027 8,119 Tràng Đen 3,82 0,849 0,107 5,014 
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So sánh kết quả phân cấp các hồ chứa có mức nguy cơ sự cố trung bình đến rất 

cao này minh chứng cho sự phù hợp của phƣơng pháp luận đề xuất, của số lƣợng 

cấp nguy cơ sự cố và dải giá trị của các cấp nguy cơ đƣợc sử dụng hoàn toàn trên cơ 

sở toán xác xuất và phân bố. 

Cả 02 hồ chứa đƣợc lựa chọn cải tạo nhằm tăng cƣờng độ ổn định của đập 

trong khuôn khổ Dự án WB5 là hồ Bản Muổng (3,14 triệu m
3
) và hồ Chọ Quan 

(0,15 triệu m
3
) đều thuộc loại nguy cơ sự cố cao với chỉ số KV<0,2 (Bản Muổng là 

0,15; Chọ Quan là 0,097), KS<0,02 (Bản Muổng là 0,029; Chọ Quan là 0,015) và 

KQ>12 (Bản Muổng là 29,99; Chọ Quan là 9,36). 

 

Bảng 3-7: Vị trí các hồ chứa xảy ra sự cố trong ma trận KS và KQ 

  KS 

  <0,02 0,02÷0,04 0,04÷0,06 0,06÷0,08 ≥0,08 

KQ 

≥12 
Tây Nguyên 

(0 có KQ) 
Quản Hài Ba Tùng   

6÷12 Khe Lim 
Đồn Húng 

Kẻ Sặc 
Nhà Trò   

6÷4  Thạch Tiền 
Vệ Vừng 

(0 có KQ)  
Đá Bàn 

Tràng 

Đen 

2÷4  
Bản Muổng, 

Nghi Công 
Tiến Sơn 3 Cửa Ông  

<2   Đồng Đẻn   

 

 

 

Bảng 3-6: Vị trí các hồ chứa xảy ra sự cố trong ma trận KV và KS 

  KV 

  <0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,6 0,6÷0,8 ≥0,8 

KS 

<0,02 

Khe Lim, 

Tây 

Nguyên 

Quản Hài   
Tràng 

Đen 

0,02÷<0,04  

Nghi Công 

Bản 

Muổng 

Ba Tùng 

Thạch 

Tiền 

  

0,04÷<0,06  Tiến Sơn 3 
Nhà Trò 

Vệ Vừng 

Đồng 

Đẻn 
 

0,06÷<0,08    
Đá Bàn 

Cửa Ông 
 

 ≥0,08      
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3.1.5.2. Về tương quan giữa chỉ số KV và KS 

Nhƣ mục trên đã trình bày cho thấy vai trò độc lập của chỉ số KV và KS trong 

thể hiện mức độ nguy cơ sự cố hồ-đập. Tuy nhiên, nhƣ trình bày ở trên về vai trò 

hai chỉ số này đến nguy cơ sự cố hồ-đập thì chúng chắc chắn có quan hệ tỷ lệ thuận 

nào đó vì hồ chứa đƣợc hầu hết xây dựng một cách tự nhiên là ngăn giữ nƣớc ở điều 

kiện địa hình sẵn có và dung tích cũng nhƣ diện tích mặt nƣớc hồ tỷ lệ với chiều cao 

đập. Xây dựng đồ thị mối tƣơng quan giữa chỉ số KV và KS đối với hai loại dung tích 

hồ trên cho thấy trên thực tế hai chỉ số này có tƣơng quan tuyến tính (Hình 3-9 và 

Hình 3-10). Tƣơng quan giữa hai chỉ số này của nhóm hồ dung tích 1÷3 triệu m
3
 

thấp hơn so với nhóm hồ dung tích 0,5÷1 triệu m
3
. Một trong các lý do là đập các 

hồ dung tích nhỏ thƣờng đƣợc xây dựng có độ cao tối đa nên giá trị hai chỉ số này 

thể hiện đúng hơn đặc tính tự nhiên địa hình lòng hồ. 

 

 

 

Hình 3-9: Đồ thị quan hệ chỉ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) 
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3.2. Kết quả phân cấp mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với các 

công trình hồ chứa nhỏ khu vực Hà Tĩnh và Quảng Trị 

3.2.1 Tỉnh Hà Tĩnh 

 

Hai tháng mƣa chủ yếu là 9 và 10, tổng lƣợng mƣa trừ bốc hơi tháng 9 và 10 

tƣơng ứng là 430,9 mm và 526,9 mm (Hình 3-11) cho tổng lƣợng nƣớc trên 1m
2
 lƣu 

 

Hình 3-10: Đồ thị quan hệ chỉ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) 
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Hình 3-11: Đồ thị mƣa và bốc hơi tháng đặc trƣng 1961÷2012 Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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vực là 0, 9578 m
3
. Lập luận tƣơng tự nhƣ Nghi Lộc – Nghệ An ở Mục 2.8.1, giảm giá 

trị này đi khoảng 10% cho (KV)0 đối với Hà Tĩnh sẽ là 0,86. 

Bảng 3-8: Nhóm phân cấp nguy cơ sự cố theo các tỷ số KV, KS và KQ đối với Hà Tĩnh 

Nhóm Cấp nguy cơ 

sự cố 

KV KS=WP=1%/ΔH KQ 

5 Rất cao <0,2 <0,02 ≥12 

4 Cao 0,2÷0,4 0,02÷0,04 6÷12 

3 Tƣơng đối cao 0,4÷0,63 0,04÷0,06 4÷6 

2 Trung bình 0,63÷0,86 0,06÷0,08 2÷4 

1 Thấp ≥0,86 ≥0,08 <2 

Phân tích số liệu ứng với tần suất P=1% lƣợng mƣa là XP=1%=0,1142 m/h 

(Hình 2-41 Chƣơng 2). Đại lƣợng này xấp xỉ XP=1%=0,1136 m/h đối với Nghệ An 

nên thang chia giá trị chỉ số KS tƣơng tự nhƣ đối với Nghệ An. 

 

Bảng 3-9: Số lƣợng hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KV và KS 

Tổng số hồ : 44 
KV 

<0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,63 0,63÷0,8 ≥0,86 

KS Số lƣợng trong 

nhóm 

4 8 13 4 13 

<0,02 6 4 2    

0,02÷0,04 2  1 1   

0,04÷0,06 5  1 3 1  

0,06÷0,08 5  1 1 1 2 

≥0,08 24  3 8 2 11 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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Bảng 3-10: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
)  theo cặp giá trị KV và KS 

Tổng số hồ : 94 
KV 

<0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,63 0,63÷0,86 ≥0,86 

KS Số lƣợng trong 

nhóm 

16 39 19 6 10 

<0,02 7 7     

0,02÷0,04 10 2 8    

0,04÷0,06 6  3 3   

0,06÷0,08 6  2 3 1  

≥0,08 61 7 26 13 5 10 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

 

Bảng 3-11: Số lƣợng hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KS và KQ 

Tổng số hồ : 44 
KS 

<0,02 0,02÷0,04 0,04÷0,06 0,06÷0,08 ≥0,08 

KQ Số lƣợng trong nhóm 2 3 3 3 20 

≥12 18   1  17 

6÷12 4  1 1 1 1 

6÷4 0      

4÷2 6 2 1 1 2  

≤2 3  1   2 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ là 

nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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3.2.2 Tỉnh Quảng Trị 

Thời gian khoảng hai tháng mƣa chủ yếu là từ 15/9 đến 15/10, tổng lƣợng mƣa trừ 

bốc hơi là 842,8 mm (Hình 3-12) cho tổng lƣợng nƣớc trên 1m
2
 lƣu vực là 0,8428 m

3
. Lập 

luận tƣơng tự nhƣ Nghi Lộc - Nghệ An ở Mục 2.8.1, giảm giá trị này đi khoảng 10% cho 

(KV)0 đối với Quảng Trị sẽ là 0,76. 

 

 

Bảng 3-12: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) theo cặp giá trị KS và KQ 

Tổng số hồ: 94 
KS 

<0,02 0,02÷0,04 0,04÷0,06 0,06÷0,08 ≥0,08 

KQ Số lƣợng trong nhóm 1 3 3  54 

≥12 54     54 

6÷12       

6÷4 2 1  1   

4÷2 4  3 1   

≤2 1   1   

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ là 

nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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Hình 3-12: Đồ thị mƣa và bốc hơi tháng đặc trƣng 1985÷2012 Đông Hà - Quảng Trị 
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Phân tích số liệu ứng với tần suất P=1% lƣợng mƣa là XP=1%=0,1019 m/h 

(Hình 2-42 Chƣơng 2): 

 

 

 

 

 

Bảng 3-14: Số lƣợng hồ dung tích (1-3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KV và KS 

Tổng số hồ : 24 
KV 

<0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,6 0,6÷0,76 ≥0,76 

KS Số lƣợng trong nhóm 4 4 4 1 11 

<0,017 2 2     

0,017÷0,034 4 2 2    

0,034÷0,051 5  2 3   

0,051÷0,068 1    1  

≥0,068 12   1  11 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

 

 

 

 

Bảng 3- 13: Nhóm phân cấp nguy cơ sự cố theo các chỉ số KV, KS và KQ đối với Quảng Trị 

Nhóm Cấp nguy cơ KV KS=WP=1%/ΔH KQ 

5 Rất cao <0,2 <0,017 ≥12 

4 Cao 0,2÷0,4 0,017÷0,034 6÷12 

3 Tƣơng đối 

cao 

0,4÷0,6 0,034÷0,051 4÷6 

2 Trung bình 0,60÷0,76 0,051÷0,068 2÷4 

1 Thấp ≥0,76 ≥0,068 <2 

 



102 

 

 
 

 
 

Bảng 3-15: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
)  theo cặp giá trị KV và KS 

Tổng số hồ : 18 
KV 

<0,2 0,2÷0,4 0,4÷0,6 0,6÷0,76 ≥0,76 

KS Số lƣợng trong nhóm 1   5 12 

<0,017 1 1     

0,017÷0,034       

0,034÷0,051       

0,051÷0,068       

≥0,068 17    5 12 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

 

 

 Bảng 3-16: Số lƣợng hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) theo cặp giá trị KS và KQ 

Tổng số hồ : 21 
KS 

<0,017 0,017÷0,034 0,034÷0,051 0,051÷0,068 ≥0,068 

KQ Số lƣợng trong 

nhóm 

2 3 3 1 12 

≥12 3     3 

6÷12 9 1 1 2  5 

6÷4 3  1  1 1 

4÷2 5  1 1  3 

≤2 1 1     

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 

 



103 

 

 
 

3.3. Mô hình đánh giá ảnh hƣởng của phân bố mƣa 24h LTLN tới dòng chảy lũ 

đến hồ và nhu cầu xả lũ của hồ chứa 

Trong phần này, luận án tiến hành nghiên cứu đánh giá xác định quá trình lũ 

tới hồ chứa nhằm xác định quá trình dòng chảy lũ đến hồ dƣới ảnh hƣởng của các 

yếu tố đầu vào là lƣu vực và phân bố mƣa lệch chuẩn, đƣợc minh hoạ cụ thể bằng 

công trình hồ Khe Nu tại xã Nghi Kiều, huyện Nghi Lộc, tỉnh Nghệ An: 

 - Dạng phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất có lƣợng mƣa 1h lớn nhất tần suất 

P theo các dạng phân bố lệch chuẩn: Các giá trị hệ số độ lệch chuẩn ω thể hiện mƣa 

tập trung sớm hay muộn và quá trình mƣa tăng và giảm trong thời gian mƣa lớn; 

 - Dạng công trình theo: 1) Diện tích lƣu vực; 2) Đƣờng đặc trƣng quan hệ 

giữa cao trình mực nƣớc với diện tích mặt nƣớc hồ chứa; 3) Đƣờng đặc trƣng quan 

hệ giữa cao trình mực nƣớc và dung tích hồ chứa; 

Kỹ thuật sử dụng là phần mềm mô hình mƣa dòng chảy HEC-HMS của tập 

đoàn kỹ sƣ quân đội Mỹ. Phƣơng pháp đƣợc tiến hành đối với một công trình tại 

tỉnh Nghệ An nhằm nghiên cứu đánh giá ảnh hƣởng của các phân bố lệch chuẩn 

mƣa 24h liên tục lớn nhất có cùng một giá trị lƣợng mƣa 24h, nhƣng với các thông 

Bảng 3-17: Số lƣợng hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) theo cặp giá trị KS và KQ 

Tổng số hồ : 15 
KS 

<0,017 0,017÷0,034 0,034÷0,051 0,051÷0,068 ≥0,068 

KQ Số lƣợng trong 

nhóm 

1    14 

≥12       

6÷12 6 1    5 

6÷4 3     3 

4÷2 1     1 

≤2 5     5 

Ghi chú: Tổng số lƣợng trong nhóm khác nhau do thiếu thông số tính toán; chữ màu đỏ 

là nhóm nguy cơ sự cố tƣơng đối cao, cao và rất cao. 
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số phân bố lệch chuẩn khác nhau đến quá trình dòng chảy lũ tới hồ và lƣu lƣợng  

tràn qua đập tràn, tức là thể hiện khả năng chịu tải dòng chảy lũ tới hồ của hồ chứa. 

3.3.1. Phần mềm mô hình HEC-HMS 

Quá trình hình thành dòng chảy mặt từ quá trình mƣa có thể mô tả vắn tắt nhƣ 

sau: Khi mƣa bắt đầu rơi cho đến một thời điểm nào đó, lƣợng mƣa ban đầu tập trung 

làm ƣớt bề mặt (thảm thực vật và đất) và thấm xuống sâu xuống phía dƣới; Đến thời 

điểm mà cƣờng độ mƣa vƣợt quá cƣờng độ thấm thì trên bề mặt đất bắt đầu hình 

thành dòng chảy tràn và dòng chảy tràn chảy tập trung vào mạng lƣới sông suối, hồ 

chứa (Hình 3-13)... Phần mềm mô hình HEC-HMS 13 là một trong các phần mềm 

mô hình mƣa-dòng chảy đƣợc xây dựng để trình diễn một cách định lƣợng toàn bộ 

quá trình này. Các thông số đầu vào là mƣa (cƣờng độ theo thời gian và không gian), 

tính chất của thảm thực vật và đất-đá (quyết định quá trình thất thoát nƣớc mƣa 

không hình thành chảy tràn), độ dốc, sự phân chia địa hình (các tiểu lƣu vực) và sức 

cản dòng chảy mặt (quyết định tốc độ chảy tràn) trƣớc khi tới điểm tập trung nƣớc 

vào sông suối, hồ chứa... 

Về vấn đề kiểm định và hiệu chỉnh mô hình HEC-HMS: 

 Để xây dựng một mô hình toán hoàn chỉnh, việc hiệu chỉnh mô hình toán là rất 

quan trọng và ảnh hƣởng lớn đến mức độ tin cậy của mô hình. Sử dụng số liệu thí 

nghiệm mô hình vật lý để hiệu chỉnh mô hình là cách làm hiệu quả nhất. Tuy nhiên, 

để thực hiện đƣợc thí nghiệm mô hình vật lý cần có nghiên cứu, thời gian và kinh 

phí. Do đó, trong nhiều trƣờng hợp có thể xem xét kế thừa kết quả nghiên cứu của 

bài toán tƣơng tự để áp dụng. Đối với các hồ chứa nhỏ công tác hiệu chỉnh mô hình 

là không khả thi về thực tế đo đạc quan trắc, đồng thời việc đƣa ra bộ dữ liệu đầu 

vào sát với thực tế điều kiện lƣu vực là đã đảm bảo mức độ tin cậy của kết quả. Để 

hiệu chỉnh mô hình cho các hồ chứa khu vực nghiên cứu cần phải quan trắc mực 

nƣớc và lƣu lƣợng ra-vào hồ chứa, thí nghiệm tổn thất nƣớc mặt do ngấm và thảm 

thực vật... mà những công tác này là hầu nhƣ không hề có đối với các hồ chứa nhỏ. 

Ngoài ra, mô hình phục vụ mục đích so sánh quá trình dòng chảy đến và đi của các 

phân bố lệch chuẩn khác nhau của cùng một tổng lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất 
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để cho thấy vai trò các thông số của phân bố lệch chuẩn nên hoàn toàn không mất đi 

ý nghĩa của mục đích so sánh tƣơng đối. 

 

3.3.2. Đặc điểm phân bố mưa 24h liên tục lớn nhất và 1h lớn nhất 

Trong khuôn khổ Luận án, áp dụng phần mềm mô hình HEC-HMS trong mô 

phỏng xác định quá trình dòng chảy tới hồ chứa nhằm xác định các đặc tính liên 

quan trực tiếp đến điều kiện hoạt động của công trình trong quá trình mƣa lũ là 

dung tích hồ, diện tích mặt nƣớc hồ, mực nƣớc hồ, lƣu lƣợng nƣớc đến hồ, lƣu 

lƣợng nƣớc thoát khỏi hồ. Áp dụng đƣợc thực hiện đối với một hồ chứa thực tế tại 

Nghệ An (hồ chứa nƣớc Khe Nu thuộc xã Nghi Kiều, huyện Nghi Lộc, tỉnh Nghệ 

An), đồng thời các đặc trƣng lƣu vực và đặc tính hồ chứa đƣợc thay đổi để nghiên 

cứu đánh giá với các điều kiện khác nhau. 

Về việc lựa chọn tần suất mƣa 24h liên tục lớn nhất trong mô hình đƣợc lập 

luận nhƣ sau: 

 - Đây là đánh giá sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ và nhu cầu xả lũ của công 

trình hồ-đập nên yêu cầu sẽ tƣơng tự nhƣ công tác kiểm tra, nên tần suất mƣa lũ sẽ 

là tần suất kiểm tra; 

 - Theo dung tích với nhóm các hồ chứa có dung tích 1÷3 triệu m
3
 và theo 

 

Hình 3- 13: Hình minh họa quá trình mƣa-dòng chảy 
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chiều cao đập từ 10m đến 15m thì các hồ nghiên cứu thuộc cấp IV có Ptk=1,5% và 

có Pkt=0,5% 16. 

 - Trong khuôn khổ Luận án là đánh giá nhu cầu xả lũ cho công trình nhằm 

đảm bảo để mực nƣớc trong hồ không đƣợc lớn hơn MNDGC. Vì vậy sử dụng 

Pkt=0,5% để đánh giá nhu cầu xả lũ của hồ-đập. 

 - Phân bố mƣa đƣợc lựa chọn trong phân tích đánh giá này là cho rằng mƣa 

1h lớn nhất nằm trong mƣa 24h liên tục lớn nhất (tức là mƣa 1h lớn nhất là một thời 

đoạn 1h trong mƣa 24h liên tục lớn nhất này) và cùng tần suất Pkt=0,5% (lý do là: 

Nếu sử dụng riêng lẻ thì mƣa 1h lớn nhất có thể lớn hơn rất nhiều mƣa trong 1h lớn 

nhất trong 24h lớn nhất, và nhƣ vậy mƣa 1h lớn nhất sẽ tạo nên lƣu lƣợng đến hồ 

lớn hơn nhiều đợt mƣa 24h lớn nhất, đồng thời quá trình mƣa trong đợt mƣa 24h 

liên tục lớn nhất ảnh hƣởng đáng kể đến lƣu lƣợng dòng chảy lũ tới hồ của mƣa thời 

đoạn 1h). 

 - Theo kết quả ở Mục 2.7.3 thì mƣa 1h lớn nhất và 24h lớn nhất tần suất 

Pkt=0,5% đối với số liệu đo tại trạm KTTV Vinh-Nghệ An tƣơng ứng là 124,5mm 

và 595mm, trạm KTTV Hƣơng Khê-Hà Tĩnh là 124,7mm và 637,6mm và trạm 

KTTV Đông Hà-Quảng Trị là 111,7mm và 719,2mm. Phân bố mƣa từng giờ trong 

24h sẽ đƣợc tính toán theo các thông số phân bố mƣa chuẩn lệch, mƣa 1h lớn nhất 

và tổng mƣa 24h là mƣa 24h liên tục lớn nhất. 

 - Đối với số liệu mƣa tại trạm khí tƣợng thủy văn Vinh-Nghệ An, phân bố 

mƣa lệch chuẩn với giá trị phƣơng sai ω=2,28 bằng giá trị phƣơng sai trung bình 

ωTB trừ đi giá trị độ lệch chuẩn σ=3,19 của phƣơng sai (ωTB-σ=5,47-3,19=2,28), 

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh: 0,5(ωMin+ωTB-σ)=0,5(2,1+4,89-2,43)=2,28 và Đông Hà-

Quảng Trị: ω=ωMin=3,0 (Bảng 3-18). 

Các thông số phân bố lệch chuẩn mƣa 1h lớn nhất và mƣa 24h liên tục lớn 

nhất tần suất Pkt=0,5% đối với Vinh-Nghệ An, Hƣơng Khê-Hà Tĩnh và Đông Hà-

Quảng Trị thể hiện trong hình phân bố mƣa thể hiện tƣơng ứng trên Hình 3-14, 

Hình 3-15 và Hình 3-16. 
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Lƣu ý: Khi α=0 (phân bố chuẩn) thì diện tích phần bên phải và bên trái ξ của 

đồ thị bằng nhau, khi α0 thì không có nghĩa là đỉnh đồ thị rơi vào đúng ξ (mà phụ 

thuộc vào cả α và ω). 

Mục tiếp theo, sẽ nghiên cứu xây dựng mô hình đánh giá ảnh hƣởng của 

phân bố mƣa tới dòng chảy lũ tới hồ chứa và nhu cầu xả lũ của hồ chứa nƣớc Khe 

Nu (xã Nghi Kiều, huyện Nghi Lộc, tỉnh Nghệ An) là hồ chứa đã đƣợc sửa chữa 

nâng cấp năm 2012 (đập đất đƣợc nâng cao thêm 2m, dung tích từ 2,5 triệu m
3
 lên  

khoảng 6,8 triệu m
3
). 

  

 

Bảng 3-18: Các thông số phân bố lệch chuẩn mƣa 1h LN và mƣa 24h LTLN tần 

suất Pkt=0,5% 

Khu vực 
Thông số 

hình dáng (α) 

Giá trị trung 

tâm (ξ) 

Phƣơng sai 

(ω) 

Đỉnh mƣa 

(h) 

Vinh-Nghệ An 0,21 10,14 2,66 10,8 

Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 0,44 11,39 2,79 11,6 

Đông Hà-Quảng Trị -0,46 12,82 2,90 11,0 
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Hình 3- 14: Phân bố mƣa 24h LTLN và 1h lớn nhất Ptk=0,5% Vinh-Nghệ An 
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Hình 3- 15: Phân bố mƣa 24h LTLN và 1h lớn nhất Ptk=0,5% Hƣơng Khê-Hà Tĩnh 
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Hình 3- 16: Phân bố mƣa 24h LTLN và 1h lớn nhất Ptk=0,5% Đông Hà-Quảng Trị 
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3.3.3 Mô hình đánh giá ảnh hưởng của phân bố mưa tới dòng chảy lũ đến hồ và 

nhu cầu xả lũ hồ chứa nước Khe Nu 

3.3.3.1 Địa hình lưu vực hồ chứa nước Khe Nu 

Địa hình lƣu vực và hồ chứa nƣớc Khe Nu đã đƣợc thu thập: đối với hồ chứa 

là tài liệu đo đạc khảo sát trắc địa cao độ lòng hồ, và đối với lƣu vực là bản đồ địa 

hình tỷ lệ 1/10.000 của Bộ Tài nguyên Môi trƣờng xuất bản (Hình 3-17).Trong phân 

tích địa hình, cũng đã thực hiện phân tích tính toán quan hệ diện tích-thể tích và  

cao trình mực nƣớc của hồ chứa nƣớc Khe Nu (Bảng 3-19). 

 

 

Hình 3- 17: Bản đồ địa hình lòng hồ chứa nƣớc Khe Nu 
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Đã xây dựng các đồ thị tƣơng quan giữa mực nƣớc hồ với dung tích hồ và diện 

tích mặt nƣớc hồ với cao trình mực nƣớc (Hình 3-18 và Hình 3-19). 

 
Hình 3- 18: Quan hệ dung tích và mực 

nƣớc hồ Khe Nu 

 

Hình 3- 19: Quan hệ diện tích mặt nƣớc và 

mực nƣớc hồ Khe Nu 

 Tài liệu các thông số kỹ thuật công trình hồ chứa nƣớc Khe Nu xem trong 

Bảng 3-20. 

Bảng 3-19: Tƣơng quan diện tích-thể tích và cốt cao mực nƣớc của hồ Khe Nu 

Cao trình 

mực nƣớc 

(m) 

Diện tích 

mặt nƣớc  

F (m
2
) 

Dung tích 

nƣớc W (m
3
) 

Cao trình 

mực nƣớc 

(m) 

Diện tích mặt 

nƣớc F (m
2
) 

Dung tích 

nƣớc W (m
3
) 

4 0 0 15 696.992 4.332.423 

5 119.932 52.729 16 797.176 5.075.073 

6 191.272 211.294 17 895.148 5.925.447 

7 259.952 436.379 18 975.720 6.861.246 

8 326.560 730.741 19 1.046.188 7.872.143 

9 388.348 1.088.552 20 1.167.188 8.960.972 

10 442.196 1.504.701 21 1.325.436 10.231.500 

11 489.408 1.969.697 22 1.396.080 11.592.200 

12 538.948 2.483.339 23 1.639.880 13.084.740 

13 590.404 3.048.304 24 1.789.632 14.801.440 

14 640.608 3.663.913 25 2.204.060 16.701.350 
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Đƣờng quan hệ lƣu lƣợng tràn và cao trình mực nƣớc hồ thể hiện trong đồ thị 

Hình 3-20. 

 

Bảng 3-20: Thông số kỹ thuật hồ chứa nƣớc Khe Nu 

Thông số Hồ Khe Nu (Nghệ An) 

Cao trình đỉnh đập (m) +20 

Chiều cao Hđập (m) 9,0 (cũ 7) 

Chiều dài Lđập (m) 803,8 (cũ 864) 

Cao trình ngƣỡng tràn (m) +17,5 

Chiều rộng ngƣỡng Btràn (m) 45 (cũ 42) 

Cao trình đáy cống (m) +12.0 

Khẩu diện cống (m) D400 (cũ 0,6x0,8) 

MNDBT (m) +17,5 (cũ +15,5) 

MNDGC (m) +19,1 

Mực nƣớc chết (m) +12 

Diện tích tƣới thiết kế (ha) 375 (cũ 186) 

 

 

Hình 3-20: Đƣờng cong lƣu lƣợng tràn 

 



112 

 

Kết quả thể hiện dƣới dạng bảng (Bảng 3-21). 

 

3.3.3.2 Các tiểu lưu vực hồ chứa Khe Nu 

Nhằm đánh giá nguy cơ mƣa lớn ảnh hƣởng đến công trình, Luận án đã tiến 

hành xây dựng mô hình mƣa dòng chảy bằng phần mềm HEC-HMS. 

Tiến hành thu thập phân tích số liệu địa hình lƣu vực hồ chứa nƣớc Khe Nu, 

và trên cơ sở phân tích địa hình đã phân chia thành lƣu vực thành 10 tiểu lƣu vực 

(Hình 3-21 và Hình 3-22). 

Bảng 3-21: Lƣu lƣợng tràn hồ chứa nƣớc Khe Nu 

Mực nƣớc hồ (m) 
Chiều dày cột nƣớc 

trên đỉnh tràn - Hđ (m) 
Qtràn (m

3
/s) 

17,50 0,0 0,00 

17,60 0,1 2,05 

17,70 0,2 6,45 

17,80 0,3 12,67 

17,90 0,4 20,47 

18,00 0,5 29,72 

18,10 0,6 40,33 

18,20 0,7 52,25 

18,30 0,8 65,44 

18,40 0,9 79,88 

18,50 1,0 95,55 

18,60 1,1 112,45 

18,70 1,2 130,57 

18,80 1,3 149,91 

18,90 1,4 170,48 

19,00 1,5 192,27 

19,10 1,6 215,30 

19,20 1,7 239,58 

19,30 1,8 265,10 

19,40 1,9 291,88 

19,50 2,0 319,94 

20,00 2,5 437,76 
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Hình 3- 21: Sơ đồ các tiểu lƣu vực 

 

 

Hình 3- 22: Sơ đồ mô hình HEC-HMS mƣa dòng chảy lƣu vực hồ Khe Nu 
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3.3.3.3 Các thông số đầu vào của các tiểu lưu vực trong mô hình 

Các thông số đầu vào bao gồm chỉ số CN và phần trăm diện tích mặt đất 

không thấm.Về loại đất, trên địa bàn xã Nghi Kiều có các loại đất gồm đất phù sa cổ 

có nhiều sản phẩm Feralit (tập trung hầu hết các vùng lúa, đất có nguồn gốc từ phù 

sa hệ thống sông Lam) có địa hình tƣơng đối bằng phẳng; Đất Feralit biến đổi do 

trồng Lúa; Đất dốc tụ thƣờng đƣợc sử dụng để trồng hoa màu nhƣ: Lạc, đậu, vừng, 

khoai, sắn hoặc trồng cây lâm nghiệp; Đất Feralit vàng đỏ vùng đồi trồng vƣờn, 

trồng cây ăn quả, cây lâm nghiệp và đất Feralit xói mòn các vùng núi cao, nhiều 

nhất là vùng bán sơn địa đƣợc trồng rừng. 

Nguồn nƣớc dƣới đất khu vực lƣu vực hồ Khe Nu rất nghèo nàn, các lớp đất 

hàm lƣợng sét cao, thấm nƣớc kém, là loại đất Feralit trên khu vực hình thành từ đất 

gốc có thành phần hạt mịn sét-bột là chủ yếu. Từ các yếu tố trên có thể thấy rằng 

nhóm đất để tính chỉ số CN của khu vực này thuộc nhóm D. 

 Xét theo loại hình sử dụng đất thì đây là vùng đồi với nhóm đất D có chỉ số 

CN với giá trị nhƣ sau:  

 - Đất nông nghiệp: canh tác theo hàng luống và sau thu hoạch còn nhiều thân 

cây: ≥85 

 - Đất rừng: cây lấy gỗ - ít cây bụi, cỏ…: ≥77 

 - Đất bãi chăn nuôi, bãi cỏ có độ che phủ 75% trở lên: ≥80 

Giá trị chỉ số CN đã đƣợc xác định ngoài thực địa theo thực trạng thảm thực 

vật. Đối với mô hình liên quan đến nguy cơ mƣa lớn, thời gian mùa mƣa thảm thực 

vật phát triển tốt, đất thƣờng xuyên có độ ẩm cao… nên chỉ số CN cao hơn so với 

mùa khô. Về phần trăm diện tích không thấm, đƣợc xác định một cách bán định 

lƣợng vào các công trình xây dựng (nhà, sân, kênh bê tông, đƣờng nhựa-bê tông…). 
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Bảng 3-22: Đặc tính các tiểu lƣu vực mô hình HEC-HMS hồ chứa nƣớc Khe Nu 

Tiểu lƣu vực Diện tích (km
2
) 

CN 

(mƣa) 

Phần trăm diện tích 

không thấm (%) 

TLV0 (hồ Khe Nu) 0,9214 100 0 

TLV1 0,4572 83 5 

TLV2 0,1639 89 5 

TLV3 0,3321 83 5 

TLV4 0,7744 83 5 

TLV5 0,6358 83 5 

TLV6 0,3566 83 7 

TLV7 0,4370 83 5 

TLV8 0,3441 86 7 

TLV9 0,2380 86 7 

TLV10 0,7176 89 5 

 

Bảng 3-23: Đặc tính các tiểu lƣu vực mô hình HEC-HMS hồ chứa nƣớc Khe Nu (tiếp theo) 

Tiểu lƣu 

vực 

Chiều dài tiểu lƣu 

vực (km) 

Chênh cao 

trung bình 

Độ dốc trung 

bình (%) 

Tc 

(phút) 

TLV 1 500 5 0,0100 14 

TLV 2 200 2 0,0100 7 

TLV 3 760 3 0,0039 28 

TLV 4 2030 15 0,0074 47 

TLV 5 570 15 0,0263 11 

TLV 6 970 15 0,0155 20 

TLV 7 1150 20 0,0174 22 

TLV 8 550 3 0,0055 19 

TLV 9 950 2 0,0021 42 

TLV 10 1010 10 0,0099 24 
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3.3.3.4 Lựa chọn điều kiện ban đầu 

Đánh giá nguy cơ mƣa lớn ảnh hƣởng đến công trình, tức là thời gian xảy ra 

trong mùa mƣa, hồ chứa nƣớc đã đƣợc tích tƣơng đối nhiều nƣớc, nhu cầu sử dụng 

nƣớc tƣới lại rất thấp, thậm chí bằng không. Thời điểm mƣa lớn có nguy cơ ảnh 

hƣởng đến công trình cao là khi hồ chứa có mực nƣớc cao. Nhằm đánh giá nguy cơ 

sự cố đối với hồ chứa nƣớc Khe Nu, lấy mực nƣớc hồ bằng cao độ đỉnh đập tràn 

thời điểm bắt đầu mƣa lớn. 

 Mô hình mưa 24h liên tục lớn nhất năm 2010: 

Số liệu mƣa lớn 24h liên tục lớn nhất sử dụng trong mô hình là mƣa lớn nhất 

trong 10/2010 tại trạm Vinh-Nghệ An (Hình 3-23). Lƣợng mƣa lớn nhất xảy ra từ 

12/10/2010 đến 19/10/2010 (Bảng 3-24) có mƣa 24h liên tục lớn nhất là 488,8mm 

(mƣa liên tục 25h là 505,5mm) tƣơng ứng với tần suất kinh nghiệm P=4,35% và tần 

suất lý luận P≈2%. Phân bố mƣa đƣợc chuẩn hóa và xác định các thông số phân bố 

lệch cho thấy hệ số lệch là - 0,9 và kết quả thể hiện nhƣ sau (Hình 3-24; Hình 3-25): 

 

 

Hình 3-23: Lƣợng mƣa giờ đợt mƣa lớn nhất tháng 10/2010 
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Kết quả mô hình về quá trình lƣu lƣợng nƣớc đến hồ, mực nƣớc hồ, dung tích 

hồ và lƣu lƣợng tràn đƣợc thể hiện trên Hình 3-26 và Hình 3-27. Sau khi sửa chữa, 

nâng cấp: Ứng với tần suất lý luận P=2%, lƣợng mƣa 24h liên tục nguy cơ về lũ tác 

động bất lợi đến công trình đập và đập tràn cũng nhƣ lũ hạ lƣu không đáng lo ngại, 

mực nƣớc hồ cao nhất chỉ cao hơn ngƣỡng tràn 0,598m (cao trình mực nƣớc trong 

hồ là +18,098m), thấp hơn mực nƣớc gia cƣờng +19,1m là 1,002m, thấp hơn cao 

trình +20m của đỉnh đập chính là 1,902m (Hình 3-26). Lƣu lƣợng nƣớc đến lớn nhất 

đạt 96,73m
3
/s và lƣu lƣợng xả lũ lớn nhất đạt 45,66m

3
/s (Hình 3-27). 

Bảng 3-24: Lƣợng mƣa giờ (mm) từ 17/10/2010 đến 18/10/2010 

17/10/2010 18/10/2010 

giờ giờ 

21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

26,6 43,0 50,5 107,3 63,5 15,3 10,2 5,4 2,8 7,0 5,6 45,2 38,3 2,3 

   giờ 

   
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

   
1,1 4,5 4,0 4,3 2,5 3 6,4 1,6 6,7 31,7 16,7 

 

 

 
Hình 3- 24: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h chuẩn 

hóa đợt mƣa 24h LTLN tháng 10/2010, 

Vinh-Nghệ An 

 

 
Hình 3- 25: Lƣợng mƣa thời đoạn 1h 

chuẩn hóa tích lũy đợt mƣa 24h LTLN 

tháng 10/2010, Vinh-Nghệ An 
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3.3.3.5 Mô hình mưa 24h liên tục lớn nhất với các giá trị độ lệch chuẩn khác nhau 

của phân bố mưa lệch chuẩn P=0,5% 

Trong Mục 3.3.3 ở trên đã lập mô hình đối với trƣờng hợp mƣa 24h liên tục 

lớn nhất thực tế năm 2010 ứng với tần suất P=0,5%. Trong mục này tiến hành lập 

mô hình mƣa dòng chảy đối với 06 trƣờng hợp phân bố mƣa lớn đặc trƣng lệch 

chuẩn và xác định đƣợc đƣờng quá trình lũ đến hồ (Bảng 3-25), mà tổng lƣợng mƣa 

24h vẫn không thay đổi và bằng 595 mm. Kết quả mô hình đối với các trƣờng hợp 
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 Hình 3-26: Đƣờng quá trình mực nƣớc hồ và dung tích 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-27: Đƣờng quá trình lƣu lƣợng nƣớc đến hồ và lƣu lƣợng nƣớc qua tràn 
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khác nhau là số liệu quan trọng góp phần phục vụ thiết kế nâng cấp cải tạo công 

trình hồ chứa liên quan đến tính chất biến đổi thất thƣờng của khí hậu thời tiết. 

Bảng 3- 25: Quá trình lũ (m
3
/s) đến hồ và xả tràn của 06 trƣờng hợp giá trị độ lệch chuẩn 

của phân bố mƣa lệch chuẩn 

Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB=5,47 ωTB-0,5σ=3,88 ωTB-σ=2,28 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

0,00 8,83 14,19 5,49 13,91 5,20 13,88 

0,25 7,53 13,85 3,21 13,38 2,65 13,33 

0,50 7,63 13,50 2,06 12,78 1,38 12,70 

0,75 7,77 13,18 1,61 12,17 0,72 12,05 

1,00 7,40 12,87 1,58 11,58 0,38 11,41 

1,25 7,06 12,56 1,87 11,04 0,21 10,80 

1,50 6,56 12,24 2,01 10,53 0,12 10,21 

1,75 6,28 11,91 2,30 10,06 0,08 9,64 

2,00 6,34 11,60 2,74 9,65 0,06 9,11 

2,25 6,75 11,32 3,45 9,28 0,09 8,61 

2,50 6,97 11,07 3,79 8,97 0,09 8,14 

2,75 7,35 10,86 4,30 8,69 0,12 7,69 

3,00 7,86 10,68 5,03 8,47 0,19 7,27 

3,25 8,53 10,54 6,13 8,31 0,39 6,88 

3,50 8,90 10,44 6,68 8,20 0,45 6,52 

3,75 9,36 10,36 7,46 8,14 0,61 6,19 

4,00 9,93 10,32 8,54 8,13 0,89 5,89 

4,25 10,61 10,32 10,05 8,20 1,64 5,63 

4,50 10,99 10,35 10,83 8,32 1,89 5,42 

4,75 11,45 10,40 11,90 8,49 2,46 5,24 

5,00 11,99 10,47 13,31 8,72 3,42 5,11 

5,25 12,57 10,57 15,13 9,03 5,53 5,07 

5,50 12,92 10,69 16,12 9,39 6,35 5,12 

5,75 13,31 10,83 17,39 9,80 7,95 5,23 

6,00 13,73 10,98 18,97 10,27 10,50 5,46 
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Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB=5,47 ωTB-0,5σ=3,88 ωTB-σ=2,28 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

6,25 14,12 11,14 20,81 10,80 15,12 5,86 

6,50 14,38 11,31 21,89 11,39 17,17 6,44 

6,75 14,63 11,49 23,14 12,01 20,60 7,13 

7,00 14,85 11,67 24,59 12,67 25,69 8,02 

7,25 14,95 11,85 26,00 13,37 33,16 9,21 

7,50 15,06 12,03 26,93 14,10 37,03 10,65 

7,75 15,10 12,19 27,83 14,83 42,44 12,26 

8,00 15,04 12,35 28,69 15,58 49,65 14,14 

8,25 14,78 12,50 29,13 16,32 57,65 16,34 

8,50 14,69 12,62 29,59 17,05 62,71 18,77 

8,75 14,47 12,73 29,77 17,75 68,18 21,37 

9,00 (đỉnh 

mƣa) 14,09 12,82 29,61 18,41 74,03 24,13 

9,25 13,42 12,87 28,64 19,01 77,08 26,99 

9,50 13,11 12,89 28,34 19,53 80,46 30,08 

9,75 12,61 12,89 27,52 20,00 81,84 36,97 

10,00 11,89 12,85 26,07 20,38 80,69 42,95 

10,25 10,84 12,77 23,57 20,62 73,58 47,56 

10,50 10,31 12,65 22,39 20,76 71,39 50,93 

10,75 9,56 12,50 20,52 20,79 65,25 53,27 

11,00 8,55 12,31 17,85 20,71 54,37 54,15 

11,25 7,20 12,06 14,47 20,45 42,23 53,36 

11,50 6,48 11,77 12,53 20,07 33,85 51,30 

11,75 5,53 11,45 10,17 19,58 25,39 48,37 

12,00 4,32 11,09 7,31 18,98 17,30 44,72 

12,25 3,19 10,68 4,97 18,27 11,36 40,62 

12,50 2,39 10,24 3,17 17,48 7,10 36,39 

12,75 1,67 9,78 1,78 16,64 3,95 32,22 

13,00 1,08 9,32 0,91 15,79 2,04 29,13 

13,25 0,68 8,85 0,47 14,95 1,04 27,59 



121 

 

Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB=5,47 ωTB-0,5σ=3,88 ωTB-σ=2,28 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

13,50 0,42 8,39 0,24 14,14 0,54 26,10 

13,75 0,23 7,94 0,13 13,37 0,29 24,67 

14,00 0,12 7,51 0,07 12,63 0,15 23,32 

14,25 0,06 7,09 0,03 11,93 0,08 22,03 

14,50 0,03 6,70 0,02 11,27 0,04 20,81 

14,75 0,02 6,33 0,01 10,64 0,02 19,65 

15,00 0,01 5,98 0,00 10,05 0,01 18,56 

15,25 0,00 5,65 0,00 9,49 0,01 17,53 

15,50 0,00 5,33 0,00 8,97 0,00 16,55 

15,75 0,00 5,04 0,00 8,47 0,00 15,63 

16,00 0,00 4,76 0,00 8,00 0,00 14,77 

16,25 0,00 4,49 0,00 7,55 0,00 13,94 

16,50 0,00 4,24 0,00 7,13 0,00 13,17 

16,75 0,00 4,01 0,00 6,74 0,00 12,44 

17,00 0,00 3,79 0,00 6,36 0,00 11,75 

17,25 0,00 3,58 0,00 6,01 0,00 11,09 

17,50 0,00 3,38 0,00 5,67 0,00 10,48 

17,75 0,00 3,19 0,00 5,36 0,00 9,89 

18,00 0,00 3,01 0,00 5,06 0,00 9,34 

18,25 0,00 2,84 0,00 4,78 0,00 8,83 

18,50 0,00 2,69 0,00 4,51 0,00 8,33 

18,75 0,00 2,54 0,00 4,26 0,00 7,87 

19,00 0,00 2,40 0,00 4,03 0,00 7,43 

19,25 0,00 2,26 0,00 3,80 0,00 7,02 

19,50 0,00 2,14 0,00 3,59 0,00 6,63 

19,75 0,00 2,02 0,00 3,39 0,00 6,26 

20,00 0,00 1,91 0,00 3,20 0,00 5,91 

20,25 0,00 1,80 0,00 3,03 0,00 5,59 

20,50 0,00 1,70 0,00 2,86 0,00 5,28 

20,75 0,00 1,61 0,00 2,70 0,00 4,98 
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Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB=5,47 ωTB-0,5σ=3,88 ωTB-σ=2,28 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

21,00 0,00 1,52 0,00 2,55 0,00 4,71 

21,25 0,00 1,43 0,00 2,41 0,00 4,44 

21,50 0,00 1,35 0,00 2,27 0,00 4,20 

21,75 0,00 1,28 0,00 2,15 0,00 3,96 

22,00 0,00 1,21 0,00 2,03 0,00 3,74 

22,25 0,00 1,14 0,00 1,91 0,00 3,54 

22,50 0,00 1,08 0,00 1,81 0,00 3,34 

22,75 0,00 1,02 0,00 1,71 0,00 3,15 

23,00 0,00 0,96 0,00 1,61 0,00 2,98 

23,25 12,32 1,25 0,00 1,52 0,00 2,81 

23,50 13,29 1,89 0,00 1,44 0,00 2,66 

23,75 23,75 2,82 0,00 1,36 0,00 2,51 

24,00 46,33 4,61 0,00 1,28 0,00 2,37 

24,25 55,83 7,19 0,00 1,21 0,00 2,24 

Bảng 3-25 (tiếp tục): Quá trình lũ (m
3
/s) đến hồ và xả tràn của 06 trƣờng hợp giá trị độ 

lệch chuẩn của phân bố mƣa lệch chuẩn 

Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB-σ=0,5(ωmin+ωTB-

σ)=1,54 

0,5[0,5(ωmin+ωTB-

σ)+ ωmin] =1,17 
ωmin=0,8 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

0,00 5,20 13,88 5,20 13,88 5,20 13,88 

0,25 2,65 13,33 2,65 13,33 2,65 13,33 

0,50 1,38 12,70 1,38 12,70 1,38 12,70 

0,75 0,72 12,05 0,72 12,05 0,72 12,05 

1,00 0,38 11,41 0,38 11,41 0,38 11,41 

1,25 0,19 10,80 0,19 10,80 0,19 10,80 

1,50 0,10 10,20 0,10 10,20 0,10 10,20 

1,75 0,06 9,64 0,06 9,64 0,06 9,64 

2,00 0,03 9,11 0,03 9,11 0,03 9,11 

2,25 0,02 8,60 0,02 8,60 0,02 8,60 
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Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB-σ=0,5(ωmin+ωTB-

σ)=1,54 

0,5[0,5(ωmin+ωTB-

σ)+ ωmin] =1,17 
ωmin=0,8 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

2,50 0,01 8,13 0,01 8,13 0,01 8,13 

2,75 0,00 7,67 0,00 7,67 0,00 7,67 

3,00 0,00 7,25 0,00 7,25 0,00 7,25 

3,25 0,00 6,85 0,00 6,84 0,00 6,84 

3,50 0,00 6,46 0,00 6,46 0,00 6,46 

3,75 0,00 6,11 0,00 6,11 0,00 6,11 

4,00 0,01 5,77 0,00 5,77 0,00 5,77 

4,25 0,04 5,45 0,00 5,45 0,00 5,45 

4,50 0,04 5,15 0,00 5,14 0,00 5,14 

4,75 0,07 4,86 0,00 4,86 0,00 4,86 

5,00 0,12 4,60 0,00 4,59 0,00 4,59 

5,25 0,45 4,36 0,02 4,33 0,00 4,33 

5,50 0,51 4,14 0,02 4,09 0,00 4,09 

5,75 0,78 3,95 0,03 3,87 0,00 3,86 

6,00 1,31 3,79 0,07 3,65 0,00 3,65 

6,25 3,50 3,71 0,51 3,47 0,00 3,45 

6,50 4,04 3,71 0,57 3,31 0,00 3,26 

6,75 5,78 3,78 0,93 3,16 0,01 3,07 

7,00 9,00 3,98 1,69 3,06 0,02 2,90 

7,25 17,69 4,50 6,67 3,12 0,67 2,76 

7,50 20,63 5,32 7,60 3,35 0,73 2,65 

7,75 27,37 6,35 11,60 3,69 1,26 2,56 

8,00 38,82 7,84 19,48 4,35 2,41 2,52 

8,25 58,35 10,11 43,00 5,85 19,70 2,99 

8,50 67,73 13,05 50,50 8,12 21,88 3,98 

8,75 82,44 16,50 69,09 10,99 36,05 5,37 

9,00 (đỉnh 

mƣa) 103,47 20,74 101,51 15,12 65,52 7,89 

9,25 123,19 25,89 142,89 21,07 141,49 13,21 

9,50 138,22 34,57 168,84 28,56 169,38 21,11 
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Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB-σ=0,5(ωmin+ωTB-

σ)=1,54 

0,5[0,5(ωmin+ωTB-

σ)+ ωmin] =1,17 
ωmin=0,8 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

9,75 151,30 49,44 199,08 47,88 230,24 32,93 

10,00 161,28 63,86 233,38 70,60 331,97 66,42 

10,25 152,10 76,39 229,22 92,29 361,19 104,23 

10,50 155,06 86,80 247,92 112,03 433,18 143,77 

10,75 144,39 95,29 236,61 129,61 439,24 183,23 

11,00 116,78 100,06 186,76 140,68 356,52 219,48 

11,25 87,21 100,32 134,20 143,35 259,74 235,81 

11,50 63,87 96,98 88,51 139,04 171,87 232,12 

11,75 42,84 91,09 50,30 129,64 97,07 214,13 

12,00 26,62 83,48 26,08 117,30 49,75 189,29 

12,25 16,32 75,11 13,46 104,14 25,36 168,82 

12,50 9,78 66,74 7,08 91,47 13,18 148,63 

12,75 5,38 58,76 3,73 79,85 6,90 129,93 

13,00 2,79 51,38 1,96 69,46 3,63 113,11 

13,25 1,42 44,73 1,00 60,29 1,85 98,21 

13,50 0,74 38,84 0,52 52,25 0,97 85,15 

13,75 0,40 33,67 0,29 45,26 0,56 73,76 

14,00 0,21 29,49 0,16 39,18 0,31 63,87 

14,25 0,11 27,86 0,08 33,91 0,16 55,28 

14,50 0,05 26,32 0,03 29,56 0,07 47,83 

14,75 0,02 24,86 0,01 27,92 0,02 41,38 

15,00 0,01 23,48 0,00 26,37 0,00 35,80 

15,25 0,01 22,17 0,00 24,90 0,00 30,97 

15,50 0,00 20,94 0,00 23,52 0,00 28,51 

15,75 0,00 19,78 0,00 22,21 0,00 26,93 

16,00 0,00 18,68 0,00 20,98 0,00 25,43 

16,25 0,00 17,64 0,00 19,81 0,00 24,02 

16,50 0,00 16,66 0,00 18,71 0,00 22,68 

16,75 0,00 15,73 0,00 17,67 0,00 21,42 

17,00 0,00 14,86 0,00 16,69 0,00 20,23 
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Thời gian 

tính từ 

đầu đợt 

mƣa (h) 

ωTB-σ=0,5(ωmin+ωTB-

σ)=1,54 

0,5[0,5(ωmin+ωTB-

σ)+ ωmin] =1,17 
ωmin=0,8 

Qđến Qxả Qđến Qxả Qđến Qxả 

17,25 0,00 14,03 0,00 15,76 0,00 19,11 

17,50 0,00 13,25 0,00 14,89 0,00 18,05 

17,75 0,00 12,52 0,00 14,06 0,00 17,04 

18,00 0,00 11,82 0,00 13,28 0,00 16,10 

18,25 0,00 11,16 0,00 12,54 0,00 15,20 

18,50 0,00 10,54 0,00 11,84 0,00 14,36 

18,75 0,00 9,96 0,00 11,18 0,00 13,56 

19,00 0,00 9,40 0,00 10,56 0,00 12,80 

19,25 0,00 8,88 0,00 9,98 0,00 12,09 

19,50 0,00 8,39 0,00 9,42 0,00 11,42 

19,75 0,00 7,92 0,00 8,90 0,00 10,79 

20,00 0,00 7,48 0,00 8,40 0,00 10,19 

20,25 0,00 7,07 0,00 7,94 0,00 9,62 

20,50 0,00 6,67 0,00 7,50 0,00 9,09 

20,75 0,00 6,30 0,00 7,08 0,00 8,58 

21,00 0,00 5,95 0,00 6,69 0,00 8,10 

21,25 0,00 5,62 0,00 6,31 0,00 7,65 

21,50 0,00 5,31 0,00 5,96 0,00 7,23 

21,75 0,00 5,01 0,00 5,63 0,00 6,83 

22,00 0,00 4,74 0,00 5,32 0,00 6,45 

22,25 0,00 4,47 0,00 5,02 0,00 6,09 

22,50 0,00 4,22 0,00 4,74 0,00 5,75 

22,75 0,00 3,99 0,00 4,48 0,00 5,43 

23,00 0,00 3,77 0,00 4,23 0,00 5,13 

23,25 0,00 3,56 0,00 4,00 0,00 4,84 

23,50 0,00 3,36 0,00 3,77 0,00 4,57 

23,75 0,00 3,17 0,00 3,56 0,00 4,32 

24,00 0,00 3,00 0,00 3,37 0,00 4,08 

24,25 13,31 3,20 13,31 3,55 13,31 4,22 
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Kết quả cho thấy mực nƣớc hồ dâng cao từ giá trị +17,5m (ngƣỡng tràn) lên 

giá trị cực đại là +17,6m (Hình 3-28) vào ngày 17 và nhanh chóng hạ xuống mức 

+17,5m. Lƣu lƣợng nƣớc đến hồ và thoát tràn qua đập tràn không lớn (Hình 3-29). 
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Hình 3- 29:  Đƣờng quá trình lƣu lƣợng nƣớc đến-đi hồ Khe Nu lũ năm 2010 
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Hình 3- 28: Đƣờng quá trình lƣu lƣợng nƣớc đến-đi hồ Khe Nu lũ năm 2010 
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Công trình hồ chứa Khe Nu đƣợc nâng cấp sửa chữa năm 2012. Với các đặc 

tính phân bố mƣa lệch chuẩn sử dụng trong mô hình mƣa-dòng chảy, kết quả cho 

thấy với giá trị độ lệch chuẩn từ trung bình đến trung bình trừ giá trị phƣơng sai của 

hệ số độ lệch chuẩn, lƣu lƣợng đến hồ ứng với tần suất mƣa 24h LTLN là 0,5% 

không lớn hơn sức xả lũ tràn của đập tràn. Tuy nhiên, với độ lệch chuẩn nhỏ nhất 

thì lƣu lƣợng dòng chảy đến hồ rất lớn, lớn tới khoảng 5,5 lần trƣờng hợp giá trị độ 

lệch chuẩn trung bình trừ phƣơng sai, đồng thời lớn hơn năng lực xả lũ của đập tràn 

và mực nƣớc hồ đạt +19,18m, tức là cao hơn mực nƣớc gia cƣờng 0,08m. 

Kết quả này là một minh chứng cho sự cần thiết bổ sung yêu cầu về dạng phân 

bố mƣa 24h LTLN (ngoài yêu cầu về lƣợng mƣa ngày-đêm hoặc 24h lớn nhất) 

trong qui chuẩn thiết kế hồ chứa, đặc biệt là đối với các công trình có qui mô và tầm 

ảnh hƣởng lớn cần đƣợc quan tâm. 

Ngoài ra, đối với hồ Khe Nu với giá trị độ lệch chuẩn từ trung bình đến nhỏ 

nhất thời gian trễ của đỉnh lũ (lƣu lƣợng dòng chảy đến hồ) so với đỉnh mƣa thay 

đổi từ 0,63h (37phút) đến 2,25h (135phút) và đáng chú ý là với giá trị độ lệch chuẩn 

từ ωTB-σ=0,5(ωmin+ωTB-σ) xuống ωmin đều có thời gian trễ là khoảng 135phút. 

 

 

Hình 3- 30: Đƣờng quan hệ Qmax đến và độ lệch chuẩn của phân bố mƣa lệch chuẩn 
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3.4. Đề xuất công tác nâng cao an toàn hồ chứa nhỏ vùng Bắc Trung Bộ do ảnh 

hƣởng của mƣa lũ 

3.4.1. Xác định sức chịu tải và yêu cầu xả lũ nhằm nâng cao an toàn cho hồ chứa 

Khả năng xả lũ của đập tràn đóng vai trò quan trọng đối với an toàn hồ đập nói 

chung và loại hồ đập nhỏ nói riêng liên quan đến mƣa lớn. Vậy phải xác định đƣợc 

yêu cầu xả lũ (hoặc lƣu lƣợng xả lũ lớn nhất mà công trình xả lũ phải đảm nhận 

đƣợc) của các công trình hồ chứa. Cách tiếp cận đối với mục đích này có thể trình 

bày nhƣ sau. Nhƣ Mục 3.3 đã trình bày cho thấy quá trình lũ đến hồ đƣợc hình 

thành bởi rất nhiều các yếu tố đầu vào. Vì vậy, để xác định đƣợc lƣu lƣợng xả lũ lớn 

nhất mà công trình xả lũ đảm nhận đƣợc (lƣu lƣợng xả lũ yêu cầu) có thể giữ 

nguyên một số yếu tố đầu không thay đổi và chỉ thay đổi một yếu tố tác động đang 

đƣợc quan tâm. 

Trong các yếu tố đầu vào, ta thấy lƣu lƣợng lũ đến hồ bị quyết định rất lớn bởi 

diện tích lƣu vực hồ và đƣờng quá trình mƣa (cƣờng độ mƣa theo thời đoạn, thời 

gian mƣa liên tục và tần suất mƣa tƣơng ứng). Nhƣ vậy, nếu giữ nguyên yếu tố đầu 

vào về đƣờng đặc tính hồ (tƣơng quan giữa mực nƣớc với thể tích và diện tích mặt 

nƣớc hồ), với sự phân chia các tiểu lƣu vực và đặc tính tiểu lƣu vực không thay đổi, 

với đƣờng quá trình mƣa nhất định đã chọn, chúng ta thay đổi diện tích lƣu vực (tức 

là các tiểu lƣu vực và tƣơng ứng là thời gian tập trung nƣớc từ các tiểu lƣu vực đến 

hồ) và sẽ xác định đƣợc lƣu lƣợng xả lũ yêu cầu của công trình đối với từng trƣờng 

hợp có diện tích lƣu vực khác nhau. Từ kết quả này sẽ xây dựng đƣợc mối tƣơng 

quan giữa lƣu lƣợng xả lũ yêu cầu và diện tích lƣu vực (hoặc lƣu lƣợng xả yêu cầu 

đơn vị là lƣu lƣợng xả yêu cầu đối với 1km
2
 lƣu vực). 

 Về cƣờng độ mƣa theo thời đoạn, thời gian mƣa liên tục và tần suất mƣa 

tƣơng ứng làm số liệu đầu vào sử dụng trong mô hình mƣa-dòng chảy tràn tới hồ 

chứa, phân bố cƣờng độ mƣa thời đoạn 1h mƣa 24h liên tục trên khu vực nghiên 

cứu đƣợc xác định có dạng phân bố lệch chuẩn với các thông số đã đƣợc trình bày 

trong Chƣơng 3. Trong bối cảnh BĐKH với các hình thế thời tiết cực đoan có 

cƣờng độ mƣa lớn và sự gia tăng nhanh cƣờng độ mƣa trong các đợt mƣa 24h 
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LTLN, có thể lựa chọn tần suất mƣa thấp (chẳng hạn 0,5%) thay cho tần suất mƣa 

lớn hơn (chẳng hạn 1%) và giá trị hệ số phƣơng sai  của phân bố mƣa lệch chuẩn 

thấp để mô phỏng đợt mƣa lớn trong tính toán dòng chảy lũ đến hồ và khả năng xả 

lũ của đập.  

Mô hình tính toán đƣợc thực hiện đối với hồ Khe Nu tại xã Nghi Kiều, huyện 

Nghi Lộc, tỉnh Nghệ An, với các thông số mô hình nhƣ đã trình bày trong Mục 2.7, 

nhƣng diện tích các tiểu lƣu vực thay đổi. 

Phân bố mƣa theo kết quả ở Mục 2.7.3 thì mƣa 1h lớn nhất và 24h liên tục lớn 

nhất tần suất Pkt=0,5% đối với Vinh-Nghệ An tƣơng ứng có giá trị là 124,5mm và 

595mm đƣợc sử dụng làm đầu vào của mô hình (Hình 3-31). 
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Hình 3- 31: Phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất và mƣa 1h lớn nhất cùng tần suất 0,5% 

Lấy mọi thông số kỹ thuật hồ Khe Nu (tức là các đƣờng đặc tính hồ không 

thay đổi), thay đổi diện tích các tiểu lƣu vực theo 5 kịch bản 50%, 75%, 100%, 

125%, 150% và 200%. Sau khi có kết quả của các mô hình này, đã nội suy xác định 

diện tích lƣu vực sao cho mực nƣớc hồ lớn nhất chỉ đạt tới xấp xỉ mực nƣớc 

MNDGC. Kết quả đƣợc tổng hợp trong Bảng 3-26. Lƣu lƣợng lũ đến hồ và lƣu 

lƣợng xả tràn thể hiện trên Hình 3-32, tƣơng quan giữa lƣu lƣợng lũ tới hồ lớn nhất 

(Hình 3-33), lƣu lƣợng xả lớn nhất (Hình 3-34) và mực nƣớc hồ lớn nhất (Hình 3-

35) tƣơng ứng với diện tích lƣu vực cũng đƣợc xây dựng và xác định. Tất cả ba 

tƣơng quan này có dạng tốt nhất là dạng hàm mũ với bình phƣơng hệ số tƣơng quan 
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rất lớn, tới trên dƣới 0,999. 
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Hình 3- 32: Đƣờng quá trình lƣu lƣợng lũ đến và lƣu lƣợng xả tràn (m
3
/s) 

 

  Bảng 3- 26: Tổng hợp kết quả mô hình các trƣờng hợp diện tích lƣu vực khác nhau đối 

với công trình hồ Khe Nu 

TT 

% 

diện 

tích 

Diện tích 

lƣu vực 

(km
2
) 

Vhồ  

(triệu m
3
) 

Qđến 

(m
3
/s) 

Q xả 

(m
3
/s) 

Hmax 

(m) 

MNDBT 

(m) 

MNDGC 

(m) 

Qxả/ 

Qđến 

1 50 4,6891 7,4132 159,74 118,47 18,55 17,5 19,1 0,742 

2 75 7,0336 7,7871 228,36 178,60 18,92 17,5 19,1 0,782 

3 86 8,0952 7,9471 259,41 209,18 19,07 17,5 19,1 0,806 

4 100 9,3781 8,1070 296,64 245,22 19,22 17,5 19,1 0,863 

5 125 11,7226 8,3808 360,72 306,95 19,47 17,5 19,1 0,851 

6 150 14,0672 8,6382 423,27 364,99 19,70 17,5 19,1 0,862 

7 175 16,4117 8,8757 476,94 418,54 19,92 17,5 19,1 0,920 

8 200 18,7562 9,0984 524,49 467,76 20,11 17,5 19,1 0,802 
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Hình 3- 33: Đƣờng quan hệ giữa lƣu lƣợng đến lớn nhất và diện tích lƣu vực 
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Hình 3- 34: Đƣờng quan hệ giữa lƣu lƣợng xả lũ lớn nhất và diện tích lƣu vực 

Hmax = 16,886Flv0,0587

R² = 0,9943

18

19

19

19

19

19

20

20

20

20

4 8 12 16 20

M
ự

c
 n

ư
ớ

c
 (

m
)

Diện tích lưu vực (Flv-km2)

H max

 

Hình 3- 35: Đƣờng quan hệ giữa mực nƣớc hồ lớn nhất và diện tích lƣu vực 
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Với hiện trạng công trình hồ chứa (các đƣờng đặc trƣng đặc tính lòng hồ và 

đƣờng quá trình lƣu lƣợng xả lũ), để mực nƣớc hồ lớn nhất chỉ đạt tới gần MNDGC 

thì diện tích lƣu vực chỉ đƣợc bằng khoảng 86% diện tích lƣu vực thực hiện tại, tức 

là để mực nƣớc hồ lớn nhất không lớn hơn MNDGC thì cần phải nâng cao khả năng 

xả lũ của công trình tràn xả lũ.  

 Hồ Khe Nu (trƣớc khi đƣợc sửa chữa năm 2012) có nguy cơ sự cố hồ-đập 

theo các chỉ số KV, KS và KQ nhƣ sau: 

 + KV=0,279: nguy cơ sự cố cao; 

 + KS=0,039: nguy cơ sự cố cao; 

 + KQ=6,461: nguy cơ sự cố cao. 

 Nhƣ vậy theo cả ba chỉ số này thì hồ-đập Khe Nu có thể xem là có nguy cơ 

sự cố cao. Các trƣờng hợp diện tích lƣu vực hồ Khe Nu thay đổi sẽ tƣơng ứng có 

giá trị các chỉ số và cấp nguy cơ sự cố nhƣ trong Bảng 3-27.  

 Từ các kết quả này có thể rút ra một số nhận xét kết luận sau: 

 - Hồ Khe Nu sau khi đƣợc sửa chữa nâng cấp gần nhƣ đã đủ khả năng chịu lũ 

đối với mƣa lũ tần suất lý luận tính toán 0,5% của mƣa 24h liên tục và mƣa lớn 

nhất: mực nƣớc hồ lớn nhất cao hơn MNDGC là 0,12m; 

 - Để đảm bảo chịu đƣợc mƣa lũ tần suất lý luận tính toán 0,5% của mƣa 24h 

liên tục và mƣa lớn nhất thì diện tích lƣu vực thƣợng lƣu công trình Khe Nu chỉ có 

thể bằng 86% diện tích hiện tại; 

 - Cho dù diện tích thƣợng lƣu công trình hồ Khe Nu có giảm đi chỉ bằng 

86% diện tích hiện tại thì công trình cũng có nguy cơ sự cố từ cao đến tƣơng đối 

cao theo ba chỉ số đƣợc đề xuất; 

 - Mặc dù diện tích lƣu vực thƣợng lƣu công trình hồ Khe Nu có thay đổi từ giá 

trị rất nhỏ là bằng 50% đến rất lớn là tới 200% diện tích hiện tại thì cấp nguy cơ sự cố 

của công trình vẫn hầu nhƣ dao động trong khoảng tƣơng đối cao đến rất cao. Điều 

này cho thấy các hồ chứa nhỏ khu vực tỉnh Nghệ An có các đặc tính lòng hồ và tƣơng 

quan giữa các đặc tính lòng hồ và diện tích lƣu vực rất biến đổi vì dải giá trị các chỉ 

số chỉ số KV, KS và KQ đƣợc thiết lập dựa trên các giá trị thực có của tất cả các hồ, mà 
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diện tích lƣu vực thƣợng lƣu công trình hồ Khe Nu đƣợc tăng giảm tới 100% mà giá 

trị các chỉ số này không làm thay đổi hoàn toàn cấp nguy cơ sự cố. 

Bảng 3- 27: Giá trị các chỉ số phân cấp nguy cơ sự cố hồ Khe Nu 

TT 

% 

diện 

tích 

Diện tích lƣu 

vực (km
2
) 

KV 

Phân cấp 

nguy cơ 

theo KV 

KS 

Phân cấp 

nguy cơ 

theo KS 

KQ 

Phân cấp 

nguy cơ 

theo KQ 

1 50 4,6891 0,558 
Tƣơng đối 

cao 
0,080 Rất thấp 3,231 Trung bình 

2 75 7,0336 0,372 Cao 0,053 
Tƣơng đối 

cao 
4,846 

Tƣơng đối 

cao 

3 86 8,0952 0,324 Cao 0,046 
Tƣơng đối 

cao 
5,556 

Tƣơng đối 

cao 

4 100 9,3781 0,279 Cao 0,040 
Tương đối 

cao 
6,461 Cao 

5 125 11,7226 0,223 Cao 0,032 Cao 8,076 Cao 

6 150 14,0672 0,186 Rất cao 0,027 Cao 9,692 Cao 

7 175 16,4117 0,159 Rất cao 0,023 Cao 11,307 Cao 

8 200 18,7562 0,140 Rất cao 0,020 Cao 12,922 Rất cao 

 

3.4.2. Đề xuất các bước tiến hành phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa nhỏ vùng BTB 

3.4.2.1 Đề xuất các bước tiến hành phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa vùng BTB 

Bƣớc 1: Thu thập số liệu, phân tích, xác định phân bố mƣa và cƣờng độ mƣa 1h lớn 

nhất theo không gian; 

Bƣớc 2: Thu thập số liệu về các đặc tính hồ chứa, phân tích xử lý; 

Bƣớc 3: Tính toán giá trị các chỉ số KV, KS, KQ và các đặc trƣng thống kê; 

Bƣớc 4: Xác lập các cấp nguy cơ sự cố theo các chỉ số và mối tƣơng quan, phân 

tích, đánh giá; 

Bƣớc 5: Lựa chọn công trình để đánh giá chi tiết bằng các mô hình; 

Bƣớc 6: Xác định phân bố mƣa sử dụng là đầu vào của mô hình: 

Bƣớc 7: Xác định các thông số phân bố mƣa lệch chuẩn và cƣờng độ mƣa theo thời 
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gian; 

Bƣớc 8: Thực hiện mô hình tính toán đƣờng quá trình lũ đến hồ chứa và lƣu lƣợng 

tràn qua đập tràn. Đánh giá về nguy cơ sự cố công trình. 

3.4.2.2 Nội dung các bước phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa 

1) Bƣớc 1: Thu thập số liệu, phân tích, xác định phân bố mƣa và cƣờng độ mƣa 1h 

lớn nhất theo không gian  

- Thu thập số liệu mƣa đƣợc quan trắc tại các trạm KTTV (hoặc bổ sung thêm các 

trạm quan trắc mƣa): 

- Phân tích, xác định cƣờng độ mƣa lớn nhất theo các thời đoạn (10 phút, 15 phút, 

30 phút, 60 phút, 24h liên tục lớn nhất...); 

- Xây dựng đƣờng tần suất cƣờng độ mƣa lớn nhất theo các thời đoạn; 

- Xây dựng các đƣờng đẳng trị cƣờng độ mƣa lớn nhất theo các thời đoạn theo 

không gian; 

- Xác định cƣờng độ mƣa lớn nhất theo các thời đoạn ở tần suất sử dụng đối với 

từng công trình hồ chứa.  

 Vì đối tƣợng nghiên cứu là các hồ chứa đã đƣợc xây dựng từ trƣớc, nên các 

quy định về tần suất mƣa, lũ thiết kế, lũ kiểm tra đã thay đổi, thậm chí trong bối 

cảnh BĐKH có thể thay đổi tần suất cho phù hợp. Vì vậy, cần có các pháp lý hiện 

hành về tần suất sử dụng và hiện trạng của hồ chứa để xác định lại các tiêu chuẩn 

thiết kế trong tính toán các chỉ số phân cấp. 

2) Bƣớc 2: Thu thập số liệu về các đặc tính hồ chứa, phân tích xử lý 

-Thu thập, xác định diện tích lƣu vực thu nƣớc của hồ; 

- Thu thập, xác định diện tích mặt nƣớc hồ ở điều kiện MNDBT; 

- Thu thập, xác định dung tích hồ ở MNC, MNDBT, MNDGC; 

- Xác định chiều rộng đập tràn; 

- Phân tích, xử lý số liệu về các đặc tính hồ chứa. 

3) Bƣớc 3: Tính toán giá trị các chỉ số KV, KS, KQ 

- Xác định tƣơng quan giữa mực nƣớc hồ và lƣu lƣợng tràn; 

- Tính toán giá trị các chỉ số theo các công thức đã đề xuất. 

4) Bƣớc 4: Xác lập các cấp nguy cơ sự cố theo các chỉ số và mối tƣơng quan, phân 
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tích, đánh giá; 

 Việc xác định số lƣợng cấp nguy cơ sự cố (3 cấp, 5 cấp hay 7 cấp …) ảnh 

hƣởng đến kết quả phân cấp nguy cơ sự cố theo các dải giá trị của các chỉ số áp 

dụng KV,  KS, KQ. Số lƣợng cấp nguy cơ nhiều thì phản ánh đúng hơn mức độ nguy 

cơ sự cố của từng hồ, nhóm hồ. Song số cấp nguy cơ phụ thuộc vào tiềm lực tài 

chính để đầu tƣ cho việc xây dựng, cải tạo, sửa chữa nâng cấp đập các hồ chứa. 

- Xây dựng đƣờng đồ thị phân bố (histogram) giá trị các chỉ số này; 

- Xác định giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của từng chỉ số và độ lệch chuẩn; 

- Xác lập dải giá trị các chỉ số đối với từng chỉ số; 

- Lựa chọn số cấp phân cấp nguy cơ sự cố. 

5) Bƣớc 5: Lựa chọn công trình để đánh giá chi tiết bằng các mô hình; 

- Điều tra khảo sát thực địa lƣu vực hồ chứa, kể cả đo khảo sát trắc địa địa hình; 

- Xác định các công trình nhân tạo chi cắt địa hình (đƣờng giao thông, kênh, 

cống...); 

- Phân chia các tiểu lƣu vực; 

- Xác định các đặc tính của tiểu lƣu vực (thảm thực vật, loại đất, độ dốc...) là đầu 

vào cho mô hình mƣa dòng chảy HEC-HMS. 

6) Bƣớc 6: Xác định phân bố mƣa sử dụng là đầu vào của mô hình: 

- Lựa chọn tần suất mƣa cần thiết; 

- Xác định giá trị cƣờng độ mƣa theo các thời đoạn ngắn 10 phút, 15 phút, 30 phút 

liên tục lớn nhất của những đợt mƣa lớn kéo dài 3÷24 giờ ứng với tần suất cần thiết; 

7) Bƣớc 7: Xác định các thông số phân bố mƣa lệch chuẩn và cƣờng độ mƣa theo 

thời gian 

- Xác định giá trị tổng lƣợng mƣa trong toàn bộ thời gian đợt mƣa theo xác suất lựa 

chọn; 

- Xác định giá trị thông số phƣơng sai  (mỗi giá trị của thông số phƣơng sai là một 

kịch bản về phân bố mƣa lệch chuẩn); 

- Lập bảng giá trị cƣờng độ mƣa theo các thời đoạn đối với từng trƣờng hợp giá trị 

hệ số phƣơng sai  (mỗi thời đoạn lựa chọn là một kịch bản về thời đoạn mƣa); 

- Xây dựng các mô hình với các kich bản thay đổi diện tích lƣu vực (tiểu lƣu vực). 
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8) Bƣớc 8: Thực hiện mô hình tính toán đƣờng quá trình lũ đến hồ chứa và lƣu 

lƣợng tràn qua đập tràn. Đánh giá về nguy cơ sự cố công trình. 

- Trích xuất các đƣờng quá trình lũ đến hồ theo các kịch bản; 

- Trích xuất các đƣờng quá trình lƣu lƣợng tràn theo các kịch bản; 

- Đánh giá khả năng xả lũ của công trình theo các kịch bản; 

- Đánh giá về nguy cơ sự cố công trình. 

3.5.  Kết luận Chƣơng 3 

- Kết quả đã phân cấp mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với một 

số công trình hồ chứa nhỏ của một số tỉnh thuộc vùng BTB theo các chỉ số định 

lƣợng hoàn toàn phù hợp với cơ sở khoa học và thực tế diễn biến sự cố các công 

trình hồ chứa tại địa phƣơng; 

- Đã xác định đƣờng quá trình dòng chảy lũ đến hồ thay đổi phụ thuộc vào dạng 

phân bố mƣa 24h lớn nhất, cụ thể với dạng lệch trái Nghệ An, Quảng Trị (đỉnh lũ 10-

11 giờ), lệch trái ít hơn có Hà Tĩnh (đỉnh lũ 11÷12 giờ) phục vụ công tác phân chia 

mức độ ƣu tiên nâng cấp sửa chữa công trình và nâng cấp một cách hiệu quả; 

- Kết quả chỉ ra đƣợc sự không đồng nhất rất lớn giữa các đặc tính lòng hồ và 

diện tích lƣu vực thƣợng lƣu của các hồ chứa nhỏ khu vực tỉnh Nghệ An, vì dải giá 

trị các chỉ số KV, KS và KQ rất lớn đƣợc thiết lập dựa trên các giá trị thực có của tất 

cả các hồ, mà diện tích lƣu vực thƣợng lƣu công trình hồ Khe Nu đƣợc tăng giảm 

tới 100% mà giá trị các chỉ số này không làm thay đổi hoàn toàn cấp nguy cơ sự cố, 

điều này cho thấy sự không đồng nhất rất lớn giữa đặc tính lòng hồ và diện tích lƣu 

vực thƣợng lƣu của các hồ chứa nhỏ do dải giá trị các chỉ số chỉ số KV, KS và KQ rất 

lớn; 

- Xây dựng mô hình tính toán sức chịu tải và yêu cầu xả lũ nhằm nâng cao an 

toàn cho công trình hồ chứa, đề xuất các bƣớc và nội dung từng bƣớc tiến hành 

trong tính toán phân cấp nguy cơ sự cố hồ chứa. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Những kết quả đã đạt đƣợc của luận án 

Trong khuôn khổ nghiên cứu của đề tài luận án đã đạt đƣợc yêu cầu và mục 

tiêu đề ra nghiên cứu đề xuất phƣơng pháp luận và áp dụng phân cấp mức độ nguy 

cơ sự cố do mƣa lũ ở công trình hồ chứa nhỏ vùng BTB; Nghiên cứu xác định kiểu 

phân bố và các thông số thể hiện kiểu phân bố mƣa lớn có nguy cơ gây ra sự cố cho 

công trình hồ chứa phục vụ mô hình dòng chảy lũ tới hồ chứa và nhu cầu xả lũ của 

công trình với các phân bố mƣa lớn đặc trƣng. Từ kết quả nghiên cứu của đề tài 

luận án, rút ra những kết luận nhƣ sau: 

1) Luận án đã đánh giá tổng quan nghiên cứu những nguy cơ sự cố hồ chứa do 

mƣa lũ gây ra trên thế giới và ở Việt Nam, đặt ra yêu cầu nghiên cứu cơ sở khoa 

học và hƣớng tiếp cận nghiên cứu nguy cơ sự cố hồ chứa nhằm đảm bảo cho công 

trình cũng nhƣ phòng tránh nguy cơ thiệt hại phía hạ lƣu công trình hồ chứa. Công 

tác quản lý nguy cơ sự cố hồ chứa cần đƣợc tiến hành một cách toàn diện trên mọi 

khía cạnh liên quan đến nguy cơ sự cố, từ các nội dung cơ bản liên quan đến ổn 

định công trình đập đƣợc xây dựng (điều kiện địa kỹ thuật nền móng công trình...), 

đặc điểm địa chất kiến tạo (động đất, hoạt động đứt gãy...), độ ổn định của các kết 

cấu xây dựng công trình (sức bền, khả năng chống chọi biến dạng, độ ổn định nứt 

trƣợt...), các quá trình địa chất động lực hiện đại bờ hồ chứa (bồi lắng lòng hồ, trƣợt 

lở lớn làm thay đổi chế độ thủy lực của hồ cực nhanh...), đến các yếu tố khí tƣợng 

thủy văn (mƣa lũ lớn, lũ quét-lũ bùn đất thƣợng lƣu...), công tác vận hành bảo 

dƣỡng công trình. 

2) Luận án đã đề xuất, luận giải và xây dựng phƣơng pháp luận phân cấp mức 

độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với các công trình hồ chứa nhỏ vùng 

BTB có cơ sở khoa học chung và điều kiện thực tiễn địa phƣơng; 

Bƣớc đầu phân cấp mức độ nguy cơ sự cố liên quan đến mƣa lũ đối với một số 

công trình hồ chứa nhỏ của một số tỉnh thuộc vùng BTB theo các chỉ số định lƣợng 

hoàn toàn phù hợp với cơ sở khoa học và thực tế diễn biến sự cố các công trình hồ 

chứa tại tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh và Quảng Trị. 
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3) Luận án đã xác lập đƣợc các đƣờng tần suất lý luận mƣa các đợt mƣa có 

thời gian kéo dài khác nhau theo phƣơng pháp phù hợp nhất; 

Đã xác lập mối tƣơng quan giữa mƣa 24h liên tục lớn nhất và mƣa ngày, phục 

vụ xác định lƣợng mƣa 24h liên tục lớn nhất dùng trong các tính toán và mô hình 

lũ…, đồng thời cho thấy lƣợng mƣa 1 ngày lớn nhất theo Tiêu chuẩn TCN 220-

1995 ở các tần suất khác nhau đối với khu vực nghiên cứu khác với lƣợng mƣa 24h 

liên tục lớn nhất giờ liên tục: 

 - Đối với Nghi Lộc cao hơn mƣa ngày-đêm và thấp hơn mƣa 24h lớn nhất; 

 - Đối với Hƣơng Khê thấp hơn mƣa ngày-đêm và mƣa 24h lớn nhất; 

 - Đối với Đông Hà cao hơn mƣa ngày-đêm và mƣa 24h lớn nhất; 

Đã xác định đƣợc phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất tại khu vực nghiên cứu 

không trùng với tất cả 04 kiểu mƣa có mặt tại Mỹ (là 4 kiểu phân bố mƣa đƣợc 

chuẩn hóa đƣợc áp dụng cho các mô hình tính toán thiết kế... ); 

Phân bố mƣa 24h liên tục lớn nhất các năm có dạng phân bố lệch chuẩn, có 

mức độ tƣơng quan đƣờng cong mƣa tích lũy rất chặt chẽ (R
2
 tới trên 0,9), trong khi 

tƣơng quan mƣa giờ có mức độ tƣơng quan giữa số liệu thực tế và phân bố lệch rất 

biến đổi (từ tƣơng quan rất yếu đến tƣơng quan chặt chẽ). 

Các thông số phân bố lệch chuẩn mƣa khu vực là dữ liệu quan trọng cho các 

mô hình mô phỏng dự báo lũ và sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ của hồ chứa nhỏ 

vùng BTB. 

Nghiên cứu mô hình đánh giá sức chịu tải dòng chảy lũ đến hồ và nhu cầu xả 

lũ hồ chứa nhỏ vùng BTB thông qua áp dụng đối với hồ chứa Khe Nu tại xã Nghi 

Kiều, huyện Nghi Lộc, tỉnh Nghệ An. Đánh giá mức độ thay đổi diện tích lƣu vực 

thƣợng lƣu công trình hồ chứa Khe Nu tăng hoặc giảm tới 100%, chỉ làm thay đổi 

cấp nguy cơ chủ yếu là một cấp, điều này cho thấy sự không đồng nhất rất lớn giữa 

các đặc tính lòng hồ và diện tích lƣu vực thƣợng lƣu của các hồ chứa nhỏ khu vực 

tỉnh Nghệ An do dải giá trị các chỉ số chỉ số KV, KS và KQ rất lớn. 

2. Kiến nghị 

Để đƣa kết quả nghiên cứu của Luận án vào thực tế cũng nhƣ ứng dụng trong 
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phân cấp mức độ nguy cơ sự cố do mƣa lũ của các hồ chứa ở các khu vực khác cần 

nghiên cứu thêm: 

 - Nghiên cứu đặc điểm và các yếu tố ảnh hƣởng đến dòng chảy lũ của các lƣu 

vực hồ chứa; 

 - Tiếp tục nghiên cứu đặc tính mƣa gây lũ các tỉnh, khu vực (45 tỉnh có hồ 

chứa) trên phạm vi toàn quốc. Để có một trong các yếu tố đầu vào phục vụ nghiên 

cứu, tính toán; cần bổ sung mạng lƣới quan trắc khí tƣợng thủy văn nhằm dự báo có 

độ chính xác cao hơn theo thời gian thực. 
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC 1: PHƢƠNG PHÁP PHÂN CẤP NGUY CƠ SỰ CỐ HỒ CHỨA NHỎ 

VÙNG BTB 

PHỤ LỤC 2: PHÂN BỐ LỆCH CHUẨN MƢA 24H CHUẨN HÓA 1990-2012 

 

 



I-1 

 

PHỤ LỤC I: PHƢƠNG PHÁP PHÂN CẤP NGUY CƠ SỰ CỐ HỒ CHỨA 

VỪA VÀ NHỎ KHU VỰC BẮC TRUNG BỘ 

I.1. TỈNH NGHỆ AN 

BẢNG PHÂN NHÓM ĐỐI VỚI TỈNH NGHỆ AN 

Nhóm KV KS KQ Nguy cơ sự cố 

1 ≥0,8 ≥0,08 <2 Thấp 

2 0,6÷0,8 0,06÷0,08 2÷4 Trung bình 

3 0,4÷0,6 0,04÷0,06 4÷6 Tương đối cao 

4 0,2÷0,4 0,02÷0,04 6÷12 Cao 

5 <0,2 <0,02 ≥12 Rất cao 

KẾT QUẢ 

TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

I Hồ chứa có dung tích 1 triệu đến 3 triệu m
3
 

1 Khe Sặt Yên Thành 10,5 2,98 163 9,5 885 32 4 4 4 

2 Khe Làng Nghi Lộc 6,40 2,95 135 15,0 181 35 3 4 3 

3 Khe Thị Nghi Lộc 5,90 2,50 170 15,0 577 20 3 4 4 

4 Nghi Công Nghi Lộc 11,60 2,40 112 10,0 140 100 4 4 2 

5 Khe Nu Nghi Lộc 8,60 2,50 186 7,0 864 42 4 4 4 

6 Khe Chung Anh Sơn 6,40 2,37 165 11,0 400 49 4 4 3 

7 Khe Bung Quỳnh Lưu 5,60 2,32 180 13,4 700 25 3 4 4 

8 Ba Cơi Anh Sơn 9,40 2,26 300 15,0 217 60 4 5 3 

9 Ruộng Xối Anh Sơn 8,80 2,24 72 11,6 114 15 4 4 4 

10 Thạch Tiền Hưng Nguyên 3,70 2,14 120 15,0 420 20 3 4 3 

11 Cửa Ông Nam Đàn 3,35 2,08 82 9,3 690 32 2 2 2 

12 Lách Bởi Nghi Lộc 5,20 2,06 210 15,5 400 20 4 4 4 

13 Đồi Tương Quỳnh Lưu 6,20 1,93 160 12,1 1000 15,5 4 4 4 

14 Sông Rộ Thanh Chương 4,50 1,93 454,5 7,0 160 40,15 3 2 2 

15 Khe Lau Nghĩa Đàn 4,00 1,90 80 12,0 320 6 3 4 4 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

16 Đồng Quan Anh Sơn 9,27 1,75 81 12,0 207 20 5 5 4 

17 Khe Sâu Quỳnh Lưu 8,00 1,67 60 14,8 400 18 4 5 4 

18 Cao Cang Anh Sơn 15,0 1,54 135 10,0 78 36,3 5 5 4 

19 Đình Dù Diễn Châu 3,80 1,49 120 10,9 - 23 4 4 3 

20 Vệ Riềng Yên Thành 7,75 1,43 165 15,0 120 15 5 5 4 

21 Xuân Nguyên Yên Thành 3,80 1,41 21 9,7 133 12 4 4 4 

22 Khe Quánh Nghi Lộc 3,30 1,40 30 10,0 180 33,6 3 3 2 

23 Đường Trẽ Nghi Lộc 4,00 1,40 90 9,0 583 30 4 4 3 

24 Vĩnh Giang Đô Lương 3,00 1,40 110 10,0 545 35 3 3 2 

25 Khe Giang Quỳnh Lưu 5,25 1,40 112 23,0 518,4 43 4 5 2 

26 Đội Cung Tân Kỳ 3,50 1,37 53 6,0 300 25 4 2 3 

27 Hồ Thành Nam Đàn 2,80 1,34 40 12,0 163 20 3 4 3 

28 Cầu Cau Thanh Chương 15,2 1,33 120 13,5 286 34 5 5 4 

29 Khe Sông Yên Thành 4,60 1,20 40 12,0 300 36 4 4 2 

30 Khe Mai Tân Kỳ 10,0 1,20 260 7,5 63 20 5 5 4 

31 Tây Nguyên Quỳnh Lưu 6,90 1,20 - 10,0 - - 5 5 1 

32 Đồng Lèn Nghĩa Đàn 1,69 1,11 70 14,0 320 54 2 3 1 

33 Khe Sắn Tân Kỳ 2,50 1,10 70 14,0 140 20 3 4 2 

34 Mụ Sĩ Thanh Chương 5,30 1,07 73 8,6 968 25 4 4 4 

35 Khe Nậy Anh Sơn 8,50 1,07 162 12,0 118 25 5 5 4 

36 Đá Bàn Đô Lương 1,70 1,05 100 10,0 195 10 2 2 3 

37 Đồng Thiêng Đô Lương 1,60 1,00 100 10,0 325 10 2 2 3 

38 Khe Ngầu Đô Lương 1,70 1,00 80 9,0 150 10 3 2 3 

39 Khe Am Yên Thành 3,20 1,00 125 14,0 180 15 4 4 4 

II Hồ chứa có dung tích 0,5 triệu đến 1,0 triệu m
3
 

1 Khe Đá Quỳnh Lưu 4,50 0,95 20 4,5 250 6,5 4 3 4 

2 Quán Đồn Đô Lương 1,40 0,94 50 10,0 187 10 2 2 3 

3 Khe Niết Tân Kỳ 5,00 0,93 23 12,9 210 60 5 5 2 

4 Thanh Thuỷ Nam Đàn 1,80 0,92 65 7,8 190 30 3 2 1 

5 Bàu Da A Diễn Châu 0,80 0,90 120 13,0 110 55 1 1 1 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

6 Khe Mài Đô Lương 2,00 0,90 60 9,0 410 20 3 3 2 

7 Đồng Hồ Đô Lương 2,30 0,90 100 9,0 250 6 4 3 4 

8 Yên Trạch Đô Lương 1,55 0,90 40 9,0 138 10 3 2 3 

9 Chọ Mai Đô Lương 2,10 0,90 40 10,0 152 15 3 3 3 

10 Khe Đá Yên Thành 1,80 0,90 60 13,0 300 30 3 4 1 

11 Bãi Chạc Thanh Chương 0,60 0,90 50 7,0 420 7 1 1 2 

12 Cao Điền Thanh Chương 2,90 0,86 100 12,0 175 10 4 4 4 

13 Đá Hàn Nam Đàn 5,60 0,85 130 10,0 420 50 5 5 2 

14 Bàu Da B Diễn Châu 1,30 0,85 90 9,7 139 - 2 2 1 

15 Khe Cái Quỳnh Lưu 9,00 0,85 50 11,0 970 30 5 5 4 

16 Hủng Vượn Nam Đàn 1,00 0,83 20 6,0 450 4 1 1 4 

17 Quy Lộ Diễn Châu 1,50 0,82 45 6,0 297 11,5 3 1 3 

18 Lâm Nghiệp Quỳnh Lưu 7,00 0,81 25 8,3 350 20 5 5 4 

19 Bàu Trạng Yên Thành 2,64 0,81 30 9,0 580 30 4 4 2 

20 Long Thái Đô Lương 1,50 0,80 40 10,0 100 8 3 3 3 

21 Khe Vành Tân Kỳ 6,00 0,78 80 11,0 450 33 5 5 3 

22 Bà Đạo Đô Lương 1,40 0,76 70 6,5 165 10 3 1 3 

23 Bãi Quyền Tân Kỳ 2,75 0,76 80 15,0 232 12 4 5 4 

24 Hồ 3/2 Tân Kỳ 1,50 0,76 40 14,0 500 10 3 4 3 

25 Cồn Trít Nam Đàn 2,50 0,75 22 4,0 320 20 4 2 2 

26 Biền Ganh Yên Thành 2,50 0,75 60 6 160 7 4 3 4 

27 Thài Lài Quỳnh Lưu 2,50 0,74 80 8,2 315 20 4 4 2 

28 Lãi Chức Thanh Chương 1,20 0,74 7 5,7 72 13 2 1 2 

29 Năm Khe Đô Lương 1,20 0,73 50 9,0 215 10 2 2 2 

30 Khe Cốc Quỳnh Lưu 10,0 0,72 15 9,0 312 30 5 5 4 

31 Khe Chùa Yên Thành 1,90 0,72 50 13,0 200 23 4 4 2 

32 Đồ Sam Tân Kỳ 4,40 0,71 36 8,0 330 55 5 4 2 

33 Khe Dứa Nghĩa Đàn 3,00 0,70 45 10,0 300 8 4 4 4 

34 Vệ Ran Yên Thành 2,30 0,68 100 12,0 180 12 4 4 3 

35 Đồng Sằng Nghĩa Đàn 1,75 0,68 25 11,0 580 20 4 4 2 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

36 Hồ Cừa Tân Kỳ 9,50 0,67 125 5,0 225 24 5 5 4 

37 Khe Chùa Yên Thành 8,20 0,65 60 4,0 200 50 5 5 3 

38 Đập Làng Yên Thành 6,20 0,65 12,5 4,8 350 3,8 5 4 4 

39 Bàu Tròng Đô Lương 1,20 0,62 40 5,0 57 8 3 1 3 

40 Đồng Kho Tân Kỳ 2,60 0,61 25 9,0 - - 4 4 1 

41 Cho rau Đô Lương 0,60 0,60 30 6,0 300 6 1 1 2 

42 Bàu Nại Đô Lương 1,40 0,60 30 6,0 592 10 3 2 3 

43 Hai Khe Quỳ Hợp 8,0 0,60 50 12,0 200 24 5 5 4 

44 Mai Tân Tân Kỳ 6,00 0,60 130 5,1 650 38 5 5 3 

45 Đập Lim Yên Thành 1,16 0,58 40 4,9 190 15 3 1 2 

46 Xuân Dương Tân Kỳ 13,0 0,57 112 8,0 285 27,5 5 5 4 

47 Khe Chuối Đô Lương 1,20 0,57 40 4,5 305 15 3 1 2 

48 Ba Thi Đô Lương 1,60 0,57 60 7,0 565 10 4 3 3 

49 Yên Thế Đô Lương 0,70 0,55 40 6,0 121 10 2 1 2 

50 Hốc Choạc Yên Thành 1,28 0,55 30 8,0 100 7 3 3 3 

51 Đồng Diệc Nghĩa Đàn 2,00 0,55 20 7,0 350 16 4 4 2 

52 Hủng Cốc Nam Đàn 3,00 0,53 100 8,0 730 20 5 4 3 

53 Khe Mây Quỳnh Lưu 1,40 0,53 70 10,0 385 18 4 4 2 

54 Khe Bởi Nghĩa Đàn 1,95 0,53 33 13,0 200 15 4 4 3 

55 Hòn Sờng I Nghĩa Đàn 3,00 0,53 30 11,0 180 15 5 5 4 

56 Bàu Gáo Diễn Châu 1,50 0,52 50 9,8 80 3 4 4 4 

57 Đồng Cạn Tân Kỳ 2,50 0,52 60 9,0 165 2 4 4 4 

58 Tiến Sơn 3 Quỳnh Lưu 1,50 0,52 14 7,5 98 20 4 3 2 

59 Khe Du Đô Lương 1,20 0,51 40 5,5 285 6 3 2 4 

60 Văn Sơn Đô Lương 1,20 0,51 40 6,0 101 6 3 2 4 

61 Bản Bang Quỳ Hợp 2,50 0,51 60 9,0 150 25 4 4 2 

62 Lại Lò Thanh Chương 23,6 0,51 128 9,0 131 36 5 5 4 

63 Khe Rọ Diễn Châu 0,92 0,50 40 9,4 216 3 3 3 4 

64 Khe Bứa Đô Lương 1,50 0,50 40 7,0 245 8 4 3 3 

65 Đá Bạc Quỳnh Lưu 3,50 0,50 25 8,0 376 25 5 5 3 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

66 Seo Mác Yên Thành 2,1 0,50 10 5,0 250 25 4 3 2 

67 Làng Sình Nghĩa Đàn 1,00 0,50 30 9,0 380 4 3 3 4 

68 Tân Thắng Quỳ Hợp 2,70 0,50 40 15,0 330 5 5 5 4 

69 Thung Mây Quỳ Hợp 6,00 0,50 S,ho¹t 9,0 120 30 5 5 4 

70 Trảng Khôn Thanh Chương 3,00 0,50 70,5 12,0 430 6 5 5 4 

III Hồ chứa có dung tích 0,2 triệu đến 0,5 triệu m
3
 

1 Trúc Đồng Nghĩa Đàn 2,50 0,48 40 10,0 390 20 5 5 2 

2 Cây Chanh Nghĩa Đàn 2,50 0,48 27 9,0 268 25 5 4 2 

3 Khe Vịnh Nghĩa Đàn 1,80 0,48 100 19,5 100 20 4 5 2 

4 Hồ Cầu Yên Thành 2,16 0,47 40 9,0 200 20 4 4 2 

5 Ký Rượu Yên Thành 4,00 0,46 70 9,0 256 16 5 5 4 

6 Khe Dâu Tân Kỳ 3,20 0,45 50 10,3 223 20 5 5 3 

7 Bàu Mới Đô Lương 0,60 0,45 30 4,0 100 6 2 1 2 

8 Khe Sái Quỳnh Lưu 2,70 0,45 50 5,3 250 19 5 4 3 

9 Đập Luốc  Yên Thành 3,53 0,45 20 7,5 168 8 5 5 4 

10 Khe Dong Yên Thành 2,30 0,45 45 9,0 130 10 5 4 4 

11 Lò Than Nghĩa Đàn 1,50 0,45 20 6,0 150 6 4 3 4 

12 Hồ Trung Quỳnh Lưu 2,00 0,44 20 7,1 250 30 4 4 2 

13 Khe Ngàng Quỳnh Lưu 1,20 0,43 20 12,5 230 18 4 4 2 

14 Khe Bai Yên Thành 2,50 0,43 70 3,0 700 21 5 3 2 

15 Làng Mồn Nghĩa Đàn 2,30 0,43 44 9,0 500 13 5 4 3 

16 Khe Lim Nghi Lộc 4,50 0,42 20 6,5 680 22 5 5 4 

17 Nhà Đồ Đô Lương 1,00 0,42 20 6,0 198 8 3 2 2 

18 Cây Thị Yên Thành 2,50 0,42 67 14,0 165 20 5 5 2 

19 Đập hồ 3/2 Yên Thành 1,00 0,42 50 6,5 110 15 3 2 2 

20 Đồng Xường Quỳ Hợp 3,00 0,42 60 11,6 507 4,5 5 5 4 

21 Bang Nhượng Thanh Chương 0,96 0,42 20 6,0 600 5 3 2 3 

22 Trạt Luỹ Đô Lương 0,80 0,40 30 5,0 101 6 3 1 3 

23 Thủng Dạ Quỳnh Lưu 5,00 0,40 15 10,0 170 10 5 5 4 

24 Hóc Cói Quỳnh Lưu 10,0 0,40 43 7,5 240 15 5 5 4 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

25 Nhạc Vệ Yên Thành 4,00 0,40 50 10,0 150 40 5 5 2 

26 Phai Mèn Tân Kỳ 4,00 0,40 60 5,0 160 25 5 4 3 

27 Khe Su Tân Kỳ 1,50 0,40 49 8,0 80 10 4 4 3 

28 Rào Băng Nam Đàn 6,00 0,39 130 4,7 480 90 5 5 2 

29 Hổi Xầm Quỳ Hợp 8,00 0,39 24 8,0 180 24 5 5 4 

30 Đồng Cạn B Tân Kỳ 0,50 0,38 60 6,5 122 5 2 1 2 

31 Khe Vang Tân Kỳ 3,00 0,38 60 10,0 160 20 5 5 3 

32 Khe Đinh Nam Đàn 1,70 0,38 60 15,0 500 5 4 5 4 

33 Đập Đình Đô Lương 0,70 0,38 25 6,0 160 10 3 1 2 

34 Khe Ngang Tân Kỳ 0,70 0,38 85 11,0 207 7 3 3 2 

35 Khe Cơi Anh Sơn 3,00 0,38 40 12,0 200 6 5 5 4 

36 Khe Cái Nghi Lộc 3,00 0,37 199 2,7 700 2,5 5 3 4 

37 Đồng Cầu Quỳnh Lưu 2,20 0,37 32 5,8 360 20 5 4 2 

38 Sang Lẻ Đô Lương 1,20 0,36 40 5,0 200 8 4 2 3 

39 Cây Quýt Đô Lương 1,00 0,36 30 5,0 100 8 4 2 2 

40 Đập Và Đô Lương 0,60 0,36 30 4,0 200 7 2 1 2 

41 Thuỷ Điện Quỳnh Lưu 15,0 0,36 50 6,5 285 30 5 5 4 

42 Hố Môn Yên Thành 4,50 0,36 30 5,8 106 15 5 5 4 

43 Lo Nồi Yên Thành 0,45 0,36 25 6,5 170 7 1 1 2 

44 Khe Lằng Nghĩa Đàn 2,40 0,36 38 10,0 400 15 5 5 3 

45 Khe Khố Đô Lương 1,10 0,35 20 8,0 217 8 4 4 3 

46 Hồ Trăn Tân Kỳ 0,60 0,35 30 8,0 90 - 3 2 - 

47 Đồng Sắn Tân Kỳ 1,50 0,35 40 7,5 130 13 4 4 2 

48 Khe Dứa Tân Kỳ 8,00 0,35 20 9,8 
 

8 5 5 4 

49 Làng Mới Yên Thành 4,00 0,35 30 5,0 150 50 5 5 2 

50 Ngã Hai Nghĩa Đàn 1,50 0,34 74 14,0 300 18 4 5 2 

51 Tiến Sơn 2 Quỳnh Lưu 8,50 0,34 20 4,7 107 30 5 5 4 

52 Đồng Rậm Diễn Châu 1,30 0,33 30 9,0 150 7 4 4 3 

53 Khe Mua Đô Lương 0,70 0,33 20 8,0 200 8 3 3 2 

54 Khe Thái Nghĩa Đàn 6,00 0,31 80 13,0 130 32 5 5 3 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

55 Trờng Thọ Tân Kỳ 1,60 0,31 20 8,0 
  

5 4 --- 

56 Dẻ Vàng Quỳnh Lưu 3,50 0,30 24 5,2 140 15 5 5 4 

57 Giếng Chui Nghĩa Đàn 12,0 0,30 60 9,0 160 30 5 5 4 

58 Tam Thắng Quỳ Hợp 7,00 0,30 24 9,2 750 18 5 5 4 

59 Kẻ Diệm Tân Kỳ 0,40 0,30 40 5,0 130 5 2 1 2 

60 Khe Sanh Nghĩa Đàn 2,20 0,29 60 9,0 200 25 5 5 2 

61 Khe Mó Tân Kỳ 3,50 0,29 60 4,5 495 25 5 5 3 

62 Chị Xà Anh Sơn 1,00 0,29 35 10,0 72 15 4 4 2 

63 Khe Cấy Đô Lương 0,60 0,28 20 6,0 96 8 3 2 2 

64 Cù Chính Lan Quỳnh Lưu 2,00 0,28 32 6,0 380 35 5 4 1 

65 Hóc Rồng Quỳnh Lưu 1,90 0,28 7 8,9 158 13 5 5 3 

66 Hóc Ngẹt Quỳnh Lưu 1,18 0,28 30 8,5 150 10 4 4 2 

67 Hồ 271 Tân Kỳ 1,50 0,28 26 14,0 126 11 5 5 3 

68 Đồng Ếch Tân Kỳ 0,60 0,28 22 6,0 150 7 3 2 2 

69 Thung Pheo Nam Đàn 2,00 0,28 50 15,0 150 5 5 5 4 

70 Khe Giám Nghĩa Đàn 3,80 0,28 40 6,5 200 30 5 5 2 

71 Bến Lở Yên Thành 1,00 0,27 34 3,5 120 7 4 2 3 

72 Đá Bạc Đô Lương 14,0 0,27 60 4,0 475 30 5 5 4 

73 Hồ Ồ Ồ Quỳnh Lưu 3,00 0,27 15 8,5 159 18 5 5 3 

74 Vũng Đá Quỳnh Lưu 3,20 0,27 8 6,5 300 15 5 5 4 

75 Ao Giữa Yên Thành 0,22 0,27 10 4,5 382 3 1 1 2 

76 Bàu Lạng Nghĩa Đàn 1,80 0,27 28 7,5 390 6 5 4 4 

77 Đập Gừa Nghĩa Đàn 0,70 0,27 27 6,0 400 16 4 2 1 

78 Cao Trai Nghĩa Đàn 1,70 0,27 13 7,0 120 8 5 4 4 

79 Khe Yên Nghĩa Đàn 1,20 0,27 40 18,0 250 10 4 5 2 

80 Đập Nứa Tân Kỳ 1,50 0,27 38 10,0 180 15 5 5 2 

81 Phú Thọ Nghĩa Đàn 0,30 0,26 32 8,5 285 8 1 1 1 

82 Đồng Bông Nghĩa Đàn 0,85 0,26 30 10,0 400 10 4 4 2 

83 Làng Đông Nghĩa Đàn 0,80 0,26 30 7,5 144 5 4 3 3 

84 Làng Mo Quỳ Hợp 6,00 0,26 20 6,0 150 30 5 5 4 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 
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đập 

(m) 
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đập 

(m) 
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rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

85 Tập Mã Tân Kỳ 1,50 0,26 34 10,0 200 4 5 5 4 

86 Ba Đồng Tân Kỳ 1,00 0,26 30 8,0 150 20 4 4 1 

87 Đồng Trảy Nghĩa Đàn 2,00 0,26 14 10,0 157 8 5 5 4 

88 Đập Róm Đô Lương 0,60 0,25 10 6,0 187 6 3 2 2 

89 Khe Bính Quỳnh Lưu 1,10 0,25 14 10,5 98 10 4 4 2 

90 Hố Lở Yên Thành 1,10 0,25 28 8,0 135 8 4 4 3 

91 Đập Bể Nam Đàn 1,70 0,24 40 6,0 500 4 5 4 4 

92 Chọ Mái Đô Lương 0,70 0,24 10 6,0 85 6 4 3 2 

93 Mộ Ông Quỳnh Lưu 0,96 0,24 12 6,5 150 5 4 4 3 

94 Đập Lầy Yên Thành 0,80 0,24 27 8,5 150 8 4 4 2 

95 Khe Rái Yên Thành 8,75 0,24 20 5,2 325 8 5 5 4 

96 Hòn Côn Yên Thành 1,50 0,24 27,2 8,0 300 13 5 4 2 

97 Cây Đa Nghĩa Đàn 1,50 0,24 35 7,0 360 7 5 4 4 

98 Khe Dung Quỳnh Lưu 15,0 0,23 17 8,0 200 20 5 5 4 

99 Hồ Vịnh Tân Kỳ 2,00 0,23 30 5,0 280 15 5 4 3 

100 Đồng Bảng Tân Kỳ 1,00 0,22 28 7,0 100 5 4 4 4 

101 Ngạch Ngạch Tân Kỳ 1,00 0,22 30 6,0 250 10 4 4 2 

102 Hố Giữà Yên Thành 0,80 0,21 11 8,0 130 7 4 4 2 

103 Hồ 8/3 Tân Kỳ 0,50 0,21 30 5,0 200 6 3 1 2 

104 Khe Xiêm Nghi Lộc 5,00 0,21 50 2,7 200 3,4 5 5 4 

105 Đày đi Nghi Lộc 3,00 0,21 35 3,5 300 17 5 4 3 

106 Đồng Bù Nghi Lộc 2,50 0,21 45 2,6 480 100 5 4 1 

107 Khe Sâu Quỳnh Lưu 10,0 0,21 20 11,0 300 30 5 5 4 

108 Diễn Bình Nghĩa Đàn 1,50 0,21 40 9,0 250 20 5 5 2 

109 Đức Quang I Nghĩa Đàn 2,00 0,21 26 8,0 136 14 5 5 3 

110 Khe Ngang Quỳ Châu 2,30 0,21 16 12,0 75 15 5 5 3 

111 Hồ Nhơm Tân Kỳ 2,00 0,21 70 8,5 200 12 5 5 3 

112 Gia Trai Tân Kỳ 0,90 0,21 20 7,0 90 8 4 4 2 

113 Đồng Lồi Tân Kỳ 1,20 0,21 40 8,0 400 10 5 4 2 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 
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2
) 
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m
3
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Nhóm theo  

KV KS KQ 

114 Làng Bui Nghĩa Đàn 1,40 0,21 28 7,5 180 15 5 5 2 

115 Khe Long Nghĩa Đàn 0,80 0,21 28 8,0 245 16 4 4 1 

116 Điện Lực Tân Kỳ 1,20 0,21 28 10,0 200 22 5 5 1 

117 Cao Sơn Yên Thành 9,20 0,21 30 11,0 135 20 5 5 4 

118 Đập Vũ Yên Thành 5,00 0,21 18 7,5 160 12 5 5 4 

119 Bàu Toán Anh Sơn 0,80 0,20 40 9,0 74 8 4 4 2 

120 Khe Riềng Nghi Lộc 0,20 0,20 60 4,0 500 3 1 1 2 

121 Khe Ve Diễn Châu 0,70 0,20 15 5,0 132 16 4 3 1 

122 Cự Truông Đô Lương 0,80 0,20 15 5,0 150 6 4 3 3 

123 Khe Đôi Quỳnh Lưu 1,50 0,20 60 7,5 350 12 5 5 2 

124 Đập Chuối Yên Thành 1,30 0,20 10 9,0 106 14 5 5 2 

125 Khe Chẻ Yên Thành 1,60 0,20 5 12,0 106 9 5 5 3 

126 Kim Hồng Nghĩa Đàn 1,50 0,20 39 6,8 280 10 5 5 3 

127 Liên Tháp Nghĩa Đàn 8,60 0,20 50 6,0 150 40 5 5 4 

128 Ngọc Lam Nghĩa Đàn 0,80 0,20 30 6,0 170 10 4 3 2 

129 Hóc Mợi Quỳ Hợp 7,00 0,20 40 6,0 150 24 5 5 4 

130 Bản Bàng Quỳ Hợp 5,00 0,20 40 6,0 85 25 5 5 4 

131 Gốc Lim Tân Kỳ 1,50 0,20 18 4,5 150 10 5 4 3 

132 Đồng Quan Tân Kỳ 1,20 0,20 30 5,0 140 15 5 4 2 

133 Đồng Thung Tân Kỳ 0,60 0,20 14 6,5 40 5 4 3 2 
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I.2. TỈNH HÀ TĨNH 

 

Chỉ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 

 

Chỉ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 
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Chỉ số KV các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 

 

 

Chỉ số KV các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 
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Chỉ số KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 

 

Chỉ số KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Hà Tĩnh 
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Tƣơng quan giữa tỷ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Hà Tỉnh 

 

Tƣơng quan giữa tỷ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Hà Tỉnh 
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BẢNG PHÂN NHÓM ĐỐI VỚI TỈNH HÀ TĨNH 

Nhóm KV KS KQ Nguy cơ sự cố 

1 ≥0,86 ≥0,08 <2 Thấp 

2 0,63÷0,86 0,06÷0,08 2÷4 Trung bình 

3 0,4÷0,63 0,04÷0,06 4÷6 Tương đối cao 

4 0,2÷0,4 0,02÷0,04 6÷12 Cao 

5 <0,2 <0,02 ≥12 Rất cao 

KẾT QUẢ 

TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

I Hồ chứa có dung tích 1 triệu đến 3 triệu m
3
 

1 Hồ Đá Bạc Hồng Lĩnh 5,60 2,88 309       3 1 5 

2 Hồ Mộc Hương Kỳ Anh 5,70 2,80 250 14 870 110 3 4 1 

3 Hồ làng 1 Hương Khê 2,00 2,80 250 11 100 70 1 1 1 

4 Hồ Làng 2 Hương Khê 2,00 2,80 250  -  - 70 1 1 5 

5 Hồ Đồng Hố Can Lộc 3,65 2,63 120 14 481 40 2 3 2 

6 Hồ Đập Bún Thạch Hà 3,20 2,60 400 10 286 15 1 2 4 

7 Hồ cây trường Hương Sơn 1,80 2,31 200 15 180  - 1 1 - 

8 Hồ Nước Xanh Kỳ Anh 1,50 2,20 35 15 160  - 1 1 - 

9 Hồ Khe Lau Cẩm Xuyên 13,00 2,00 50 15 32,4 -  5 5 - 

10 Hồ Cån Tranh Nghi Xuân 3,70 1,80 180  -  - -  3 1 5 

11 Hồ Ba Khe Kỳ Anh 8,50 1,70 150 -   - 30 4 1 5 

12 Hồ Vực Rồng Hương Sơn 1,30 1,70 150 16 150  - 1 1 - 

13 Hồ Cao Thắng Hương Sơn 6,00 1,70 438 23 320 -  4 5 - 

14 Hồ Khe Con Hương Khê 9,60 1,68 194 11 320 40 5 5 4 

15 Hồ Họ Hương Khê 3,00 1,60 120 14 128 40 3 4 2 

16 Hồ Bộng Bồng Vũ Quang -  1,60  - -  -  -  - 1 5 

17 Hồ Họ Võ Hương Khê 9,20 1,59 334 13 320 40 5 5 4 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

18 Hồ Khe Rẽ Hương Sơn 2,50 1,40 140 12 240 -  3 3 - 

19 Hồ Trằm Vũ Quang 2,38 1,40 63 3 200 -  3 1 - 

20 Hồ Khe Trồi Hương Khê 1,80 1,37 258 11 350 20 2 2 2 

21 Hồ Văn Võ Kỳ Anh 5,60 1,36 170 5 1200 20 4 3 4 

22 Hồ Lối Đồng Kỳ Anh 21,60 1,35  - 10 760  - 5 5 - 

23 Hồ Tân Phong Kỳ Anh 2,50 1,30 -  3,5 240 10 3 1 4 

24 Hồ Nước Vàng Hương Khê 1,30 1,30 120  - -  -  1 1 5 

25 Hồ Khe Dài Hương Khê 1,20 1,26 120 15 200 10 1 2 2 

26 Hồ Khe Còi Kỳ Anh 2,00 1,20 90  -  - 40 2 1 5 

27 Hồ Khe Cà Kỳ Anh 2,30 1,20 100 -   - 20 3 1 5 

28 Hồ Nhà Lào Hương Khê 1,30 1,20 100  - -  -  1 1 5 

29 Hồ Trạng Hương Khê 4,30 1,20 100  -  - 20 4 1 5 

30 Hồ Đá  Hương Khê 2,50 1,20 100  - -  8 3 1 5 

31 Hồ Bải Sậy Sơn Mai 1,80 1,20 70  -  - -  2 1 5 

32 Hồ Xài Phố Hương Sơn 6,00 1,20 60 -  -  -  4 1 5 

33 Hồ Áng Vũ Quang 0,25 1,20 13 3 600 -  1 1 - 

34 Khe Cồng Vũ Quang -  1,20 10 -   - -  - 1 5 

35 Phượng Thành Đức Thọ 1,20 1,20 55 12 250 -  1 1 - 

36 Khe Ruông Hương Khê 2,50 1,20 100 8,4 350 -  3 3 - 

37 Hồ Nhà Lào Hương Khê 1,30 1,20 100 9,3 436 25 1 1 1 

38 Hồ Trạng Hương Khê 4,30 1,20 100 13 134 14 4 4 4 

39 Thiên Tượng Hồng Lĩnh 2,50 1,20 -  -  -  -  3 1 5 

40 Hồ Khe Song Hương Khê 1,20 1,10 200 7 130 20 1 1 1 

41 Hồ Đồng Bản Nghi Xuân 1,50 1,00 180 -  -  -  2 1 5 

42 Hồ Khe Sanh Hương Sơn 2,00 1,00 50 10 75 -  3 3 - 

43 Hồ Liên Hoàn Hương Sơn 2,20 1,00 80 -  -  -  3 1 5 

44 Đập Bợm Vũ Quang 4,50 1,00 120 13 60  - 4 5 - 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
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Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

II Hồ chứa có dung tích 0,5 triệu đến 1 triệu m
3
 

1 Hồ Khe Bò Kỳ Anh 6,50 0,90 70  -  - -  5 1 5 

2 Hồ Am Đức Thọ 1,00 0,90 120  - -  16 1 1 5 

3 An Hùng Can Lộc 3,00 0,89 60 13 440  - 4 4 - 

4 Hồ Trạ Đức Thọ 3,60 0,89 130 5,8 413  - 4 3 - 

5 Hồ  Cầu Kè Hương Sơn 2,00 0,85 70 10 130  - 3 3 - 

6 Hồ Trốc Xốc Đức Thọ 0,90 0,85 60 6,6 325  - 1 1 - 

7 Hồ Cầu Đất Thạch Hà 0,40 0,80 132 12 500  - 1 1 - 

8 Hồ Khe Trong Hương Sơn 1,20 0,80 15 6 250  - 2 1 - 

9 Hồ Nước Lạnh Hương Sơn 2,00 0,80 15  - -   - 3 1 5 

10 Trùng Văn Cẩm Xuyên 8,00 0,80 40  -  - 16 5 1 5 

11 Hồ Hội Hương Khê 2,30 0,80 60 14 136  - 4 4 - 

12 Hồ Mưng Hương Khê 5,20 0,80 100 8,3 320 30 5 5 3 

13 Hồ Nước Đỏ Hương Khê 2,72 0,80 310 -  -  40 4 1 5 

14 Hồ  Ma Leng Hương Khê 5,60 0,761 120 8,3 38  - 5 5 - 

15 Đập Cơn Trè Kỳ Anh 2,50 0,75 70 3 50 -  4 1 - 

16 Hồ Trại Lu Hương Sơn 1,80 0,75 25 -  -    3 1 5 

17 Hồ Khe Bù Hương Sơn 0,50 0,75    -  - -  1 1 5 

18 Hồ Bạ Đức Thọ 12,30 0,74 180 7 210 -  5 5 - 

19 Hồ Mượi Thạch Hà - 0,72 50 -  -  -  - 1 5 

20 Hồ Khe Nhảy Hương Sơn 1,30 0,70 45 6 110   3 1 - 

21 Đập Đình Đẹ Hương Sơn 2,00 0,70 30 -  -  15 4 1 5 

22 Hồ Khe Đồn Hương Sơn 2,00 0,70 40  -  -  - 4 1 5 

23 Hồ Đồng Tráng Hương Sơn 4,00 0,70 45  -  -  - 5 1 5 

24 Hồ Miếu Thờ Hương Sơn 2,00 0,70 65  - -  - 4 1 5 

25 Hồ Sen Hương Sơn 2,00 0,70 30  -  -  - 4 1 5 

26 Động Nhóm  Hương Khê 2,00 0,70 90  -  -  - 4 1 5 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

27 Hồ Khe Còi Kỳ Anh 2,50 0,68 90 12 410 40 4 4 1 

28 Hồ Cầu Giang Hương Sơn 4,00 0,68 30 17 400 -  5 5 - 

29 Hồ  Cha Chạm Hương Khê 1,40 0,66 80 10 175 16 3 3 2 

30 Hồ Nội Tranh Hương Sơn 1,11 0,65 70 4 300  - 3 1 - 

31 Hồ  Bình Khê Hương Sơn 4,00 0,65 50 8,5 350  - 5 5 - 

32 Hồ Khe Quả Can Lộc 0,38 0,60 20 -  -   - 1 1 5 

33 Hồ Cây Đa Hương Sơn 0,70 0,60 50 5,5 100  - 1 1 - 

34 Hồ Kim Thành Hương Sơn 1,00 0,60 25  -  -  - 2 1 5 

35 Hồ Vậy Hương Sơn 1,00 0,60 20  -  -  - 2 1 5 

36 Hồ Cầu Đất Hương Sơn 4,50 0,60 20 4 700  - 5 4 - 

37 Hồ Nội Nậy Hương Sơn 0,49 0,60 60 3,5 400  - 1 1 - 

38 Thống Nhất Hương Sơn 2,70 0,60 30  - -   - 4 1 5 

39 Hồ Khe Rồng Hương Sơn 2,00 0,60 25  -  -  - 4 1 5 

40 Hồ Hố Chẩn Hương Sơn 1,50 0,60 25  -  - 10 3 1 5 

41 Hồ Đồng Đập Hương Sơn 2,00 0,60 35  -  - 15 4 1 5 

42 Hồ Đình Đẹ Hương Sơn 0,60 0,60 18  -  -  - 1 1 5 

43 Hồ  Lù Hương Khê 2,10 0,60 65 8 220 -  4 4 - 

44 Hồ Khe Trai Hương Khê 1,80 0,60 80  - -  30 4 1 5 

45 Hồ  Maka Hương Khê 2,50 0,60 35 5,5 230 15 4 3 3 

46 Khe Tráng Hương Khê 1,80 0,60 60 12 136 20 4 4 2 

47 Hồ  Cao Sơn Nghi Xuân 2,70 0,575 100 -  1173 -  4 1 5 

48 Hồ Cửa Bàn Hương Sơn 2,00 0,55 50  - -   - 4 1 5 

49 Hồ Khe Sông Hương Khê 1,30 0,55 40 11 96 14 3 4 2 

50 Hồ Bảy Sào Kỳ Anh 1,50 0,50 50 10 300 20 4 4 2 

51 Đập Tùng Lau Kỳ Anh 1,00 0,50 15  -  -  - 3 1 5 

52 Hồ Bàu Hóp Kỳ Anh 3,50 0,50 35  - -  -  5 1 5 

53 Hồ Cơn Trường Kỳ Anh 2,20 0,50 90 -  -  -  4 1 5 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

54 Hồ Nương Tề Can Lộc 2,00 0,50 35 10 1000  - 4 4 - 

55 Hồ Đồng Kiện Nghi Xuân 0,90 0,50 50 -   - 15 3 1 5 

56 Hồ Trọ Đó Nghi Xuân 0,80 0,50 30  -  -  - 2 1 5 

57 Hồ Khe Mót Nghi Xuân 1,50 0,50 30  -  -  - 4 1 5 

58 Hồ  Cây Quát Hương Sơn 0,30 0,50 60  -  -  - 1 1 5 

59 Hồ Khe Điếc Hương Sơn 1,00 0,50 20 12 150  - 3 3 - 

60 Hồ Lối Sen Hương Sơn 1,00 0,50 20  - -   - 3 1 5 

61 Hồ Dọc Hương Sơn 0,50 0,50 12  -  -  - 1 1 5 

62 Hồ  Cây Trống Hương Sơn 0,90 0,50 15  -  - 23 3 1 5 

64 Hồ Cây Sung Hương Sơn 1,50 0,50 20 7,5 100  - 4 3 - 

65 Hồ Cây Ươi Hương Sơn 1,00 0,50 20 6,8 150  - 3 2 - 

66 Hồ Cây Bưởi Hương Sơn 1,50 0,50 25 3,5 110  - 4 1 - 

67 Hồ Đồng Tròn Hương Sơn 1,00 0,50 20 7,9 120  - 3 2 - 

68 Hồ Rậy Sớm Hương Sơn 1,00 0,50 20 7,5 120  - 3 2 - 

69 Hồ Khe Cấy Hương Sơn 2,50 0,50 15 3 200  - 4 2 - 

70 Hồ Khe Hồ Hương Sơn 2,40 0,50 70 3 200  - 4 2 - 

71 Hồ  Khe Trét Hương Sơn 1,50 0,50 20  -  -  - 4 1 5 

72 Hồ Hóc Ninh Hương Sơn 1,50 0,50 25  -  -  - 4 1 5 

73 Hồ Vang Anh Hương Sơn 3,50 0,50 20  -  -  - 5 1 5 

74 Hồ Khe Kẽm Hương Sơn 1,50 0,50 25  -  -  - 4 1 5 

75 Hồ Trằm Hương Sơn 1,50 0,50 25  -  -  - 4 1 5 

76 Hồ Hóc Lầy Hương Sơn 1,20 0,50 35  -  -  - 3 1 5 

77 Hồ Tràng Riêng Hương Sơn 1,50 0,50 40  -  -  - 4 1 5 

78 Hồ Cơn Gạo Hương Sơn 0,80 0,50 35  -  -  - 2 1 5 

79 Hồ Dằm Hương Sơn 1,50 0,50 22  -  -  - 4 1 5 

80 Hồ Tri Báo Hương Sơn 1,50 0,50 22  -  -  - 4 1 5 

81 Hồ Cơn Thông Hương Sơn 1,50 0,50 25  -  -  - 4 1 5 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

82 Hồ Khe Lầm Hương Sơn 1,00 0,50 30 -   -  - 3 1 5 

83 Hồ Bông Phài Hương Sơn 1,00 0,50 20 -  -   - 3 1 5 

84 Hồ Khe Cò Hương Sơn 1,80 0,50 25  -  - -  4 1 5 

85 Hồ Khe Đôi Hương Sơn 5,50 0,50 20 -  -  -  5 1 5 

86 Hồ Vã Hương Sơn 8,00 0,50 25 -  -  -  5 1 5 

87 Hồ Lối Sen Hương Sơn 1,00 0,50 20  - -   - 3 1 5 

88 Hồ Cây Mã Vũ Quang 3,00 0,50 11 11 50  - 5 5 - 

89 Hồ  Bệ Vũ Quang 2,00 0,50 6 10 65  - 4 4 - 

90 Hồ Nải Cầu Vũ Quang -  0,50 0,5 -   -  - - 1 5 

91 Hồ Khe Su Cẩm Xuyên 2,75 0,50 40 12 150  - 5 5 - 

92 Hồ Bàu Bà Cẩm Xuyên 3,50 0,50 30 7 350  - 5 4 - 

93 Hồ Thùng Trứa Hương Khê 0,80 0,50 45 8,5 80  - 2 2 - 

94 Hồ Hóp Hương Khê 1,70 0,50 120  - -   - 4 1 5 
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I.3. TỈNH QUẢNG TRỊ 
 

 

Chỉ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 

 

Chỉ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 
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Tỷ số KV các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 

 

Tỷ số KV các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 
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Chỉ số KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 

 

 

Chỉ số KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 
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Tƣơng quan giữa tỷ số KV và KS các hồ dung tích (1÷3 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 

 

 

Tƣơng quan giữa tỷ số KV và KS các hồ dung tích (0,5÷1 triệu m
3
) tỉnh Quảng Trị 
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BẢNG PHÂN NHÓM ĐỐI VỚI TỈNH QUẢNG TRỊ 

Nhóm KV KS KQ Nguy cơ sự cố 

1 ≥0,76 ≥0,068 <2 Thấp 

2 0,60÷0,76 0,051÷0,068 2÷4 Trung bình 

3 0,4÷0,6 0,034÷0,051 4÷6 Tương đối cao 

4 0,2÷0,4 0,017÷0,034 6÷12 Cao 

5 <0,2 <0,017 ≥12 Rất cao 

 

KẾT QUẢ 

TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

I Hồ chứa có dung tích 1 triệu đến 3 triệu m
3
 

1 Đập Hói Cụ Gio Linh 2,50 2,50 - 5,0 70 3,0 1 1 4 

2 Hồ Đá Lả Cam Lộ 4,50 2,40 130 9,60 330 42,0 3 3 2 

3 Hồ Trung Chỉ Đông Hà 5,60 2,38 260 - 510 - 3 1 5 

4 Hồ Phú Dung Gio Linh 2,30 2,30 - 7,0 326 5,0 1 1 4 

5 Triệu Thượng II Triệu Phong 2,60 2,25 35 10,50 366 25,0 1 1 2 

6 Hiếu Nam (km7) Cam Lộ 5,80 2,15 300 11,50 287 66,0 4 4 2 

7 Giếng  Đình Gio Linh 2,00 2,00 - - - - 5 5 1 

8 Hồ Cây Si Gio Linh 2,00 2,00 - 9,0 80,0 5,0 1 1 4 

9 Hồ Khe Mây Cam Lộ 6,20 1,85 100 7,2 385 7 4 3 4 

10 Hồ Khe Chanh Hải Lăng 5,70 1,85 80 8,7 211 40,0 4 4 3 

11 Hồ Khe Rò I Hải Lăng 2,50 1,55 - 8,50 220 15,0 2 2 3 

12 Hồ Xuân Tây Gio Linh 1,50 1,50 - 4,0 30 3,0 1 1 4 

13 Đập Bà Gio Linh 1,50 1,50 - 3,0 12 2,0 1 1 4 

14 Giếng Trạng Gio Linh 1,50 1,50 - - - - 1 1 5 

15 Thác Kheo I Hải Lăng 8,00 1,47 120 8,00 230 16,0 5 4 4 

16 Hồ Phú Long Hải Lăng 1,20 1,452 150 7,50 258 15 1 1 2 
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TT Tên hồ Huyện 
Flv 

(km
2
) 

W 

(triệu 

m
3
) 

Ftƣới 

(ha) 

Chiều 

cao 

đập 

(m) 

Chiều 

dài 

đập 

(m) 

Chiều 

rộng 

tràn 

(m) 

Nhóm theo  

KV KS KQ 

17 Hồ Miếu Bà Hải Lăng 4,20 1,255 260 7,00 321 14,0 4 3 4 

18 Hồ Phước Môn Hải Lăng 1,44 1,248 - 7,00 290 15 1 1 2 

19 Hồ T.Kheo II Hải Lăng 7,00 1,22 - 7,00 100 - 5 4 - 

20 Hồ Khe Chè Hải Lăng 0,80 1,22 - 7,00 100 - 1 1 - 

21 Hồ Km6 Đông Hà 0,40 1,11 - 
 

280 - 1 1 5 

22 Đập dâng Lìa Hướng Hoá 30,5 1,10 - 7,50 440 46,0 5 5 4 

23 Hồ Khe Me Gio Linh 1,00 1,00 - 11,0 120 7,0 1 1 3 

II Hồ chứa có dung tích 0,5 triệu đến 1 triệu m
3
 

1 Hồ Trằm Lớn Hải Lăng 0,80 0,68 - 5,00 220 14,0 1 1 1 

2 Trằm Trà Lộc Hải Lăng 0,82 0,52 - 3,00 326 2,5 2 1 4 

3 Hồ Hải Tân Gio Linh 0,86 0,86 - 5,0 120 5,0 1 1 3 

4 Hồ Kiều Ngự Hải Lăng 0,80 0,74 - 3,00 135 12 1 1 1 

5 Đập Thanh Hải Lăng 0,10 0,72 - 4,00 180 2,5 1 1 1 

6 Hóp Xuân Lộc Hải Lăng 0,90 0,68 - 2,60 180 5,0 2 1 3 

7 Hồ Khe Rò II Hải Lăng 1,00 0,68 - 6,00 186 - 2 1 - 

8 Đập Giếng Tép Gio Linh 0,65 0,65 - 2,0 9 3,0 1 1 4 

9 Hồ Khe Sim Hải Lăng 0,90 0,62 - 5,00 77 4,0 2 1 4 

10 Đập Tân Sơn Hải Lăng 0,70 0,60 - 4,70 100 3,0 1 1 4 

11 Đập Khe Mương Hải Lăng 0,78 0,60 - 3,00 113 25,0 2 1 1 

12 Hồ Choại Hải Lăng 0,50 0,60 - 3,40 140 - 1 1 - 

13 Hồ Miệu Duệ Hải Lăng 0,70 0,60 - 4,70 100 3,0 1 1 4 

14 Hồ Tân Độ Hướng Hoá 3,80 0,58 - 12,00 140 12,0 5 5 4 

15 Đập Dốc Trúc Hải Lăng 0,25 0,58 - 4,00 150 3,0 1 1 2 

16 Đập Tân Trung Hải Lăng 0,64 0,54 - 2,80 120 - 1 1 - 

17 Đập Khe Muồng Hải Lăng 0,58 0,53 - 2,50 230 20,0 1 1 1 

18 Đập thôn 7 Gio Linh 0,50 0,50 - 3,0 30,0 3,0 1 1 3 
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  PHỤ LỤC 2:KẾT QUẢ TÍNH TOÁN CÁC THÔNG SỐ CỦA PHÂN BỐ LỆCH 

CHUẨN MƯA THỜI ĐOẠN 1H CÁC ĐỢT MƯA 24H LIÊN TỤC LỚN NHẤT 

CHUẨN HÓA GIAI ĐOẠN 1990-2012 

II.1. TỈNH NGHỆ AN 

Bảng các thông số của phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h các đợt mưa 24h 

LTLN tại trạm KTTV Vinh - Nghệ An 

Năm 

Lượng 

mưa 24h 

(mm) 

Thông số 

hình 

dáng 

(α) 

Giá trị 

trung tâm 

(ξ) 

Phương sai 

(ω) 

R
2
 mưa giờ 

chuẩn hóa 

R
2
 mưa giờ 

chuẩn hóa 

cộng dồn 

1991 318,5 -0,90 9,40 3,25 0,7348 0,9920 

1992 219,7 -1,00 5,00 3,45 0,1217 0,7400 

1993 139,2 1,00 18,00 2,60 0,0030 0,5900 

1994 107,4 -0,05 11,00 2,30 0,0700 0,9110 

1995 227,0 1,50 11,00 3,90 0,6020 0,9810 

1996 208,0 0,10 9,50 4,30 0,2700 0,8010 

1997 142,1 0,00 5,50 1,25 0,0100 0,5650 

1998 208,1 1,40 2,30 1,80 0,6880 0,9780 

1999 221,3 -1,00 11,00 2,60 0,2460 0,9092 

2000 61,2 0,00 8,50 0,80 0,3100 0,9210 

2001 264,8 2,00 12,50 3,30 0,4700 0,9590 

2002 154,1 1,20 8,00 4,50 0,4030 0,9790 

2003 163,5 1,50 12,50 3,50 0,2600 0,9530 

2004 159,8 -1,00 15,50 2,80 0,6080 0,9780 

2005 195,0 -0,50 11,00 1,70 0,1960 0,9330 

2006 116,0 1,00 2,00 0,70 0,8900 0,9570 

2007 177,1 -1,00 8,00 2,60 0,4360 0,9160 

2008 27,6 1,80 12,60 1,20 0,6870 0,9870 

2009 214,4 1,50 14,50 2,60 0,4400 0,9540 

2010 488,8 -1,50 7,50 4,00 0,3140 0,917 

2011 250,6 -2,50 16,75 4,20 0,2570 0,8350 

2012 339,7 1,00 11,00 2,70 0,5480 0,9620 

Max 488,80 2,00 18,00 4,50 0,8900 0,9920 

TB 200,18 0,21 10,14 2,66 0,3893 0,8963 

Min 27,60 -2,50 2,00 0,70 0,0030 0,5650 

Độ lệch chuẩn (σ) 98,30 1,25 4,19 1,10 0,2452 0,1210 
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Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1991 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1991 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1992 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1992 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1993 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1993 – Vinh – Nghệ An 
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Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1994 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1994 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 8/1995 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 8/1995 – Vinh – Nghệ An 

 
 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1996 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1996 – Vinh – Nghệ An  
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Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1997 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1997 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1998 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1998 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1999 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1999 – Vinh – Nghệ An 
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Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2000 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2000 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2001 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2001 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2002 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2002 – Vinh – Nghệ An 
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Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2003 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2003 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2004 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2004 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2005 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2005 – Vinh – Nghệ An 



II7 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 7/2006 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 7/2006 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 8/2007 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 8/2007 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2008 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2008 – Vinh – Nghệ An 



II8 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2009 – Vinh – Nghệ An 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2009 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2010 – Vinh – Nghệ An 

 

Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2010 – Vinh – Nghệ An 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 7/2011 – Vinh – Nghệ An 

 

Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 7/2011 – Vinh – Nghệ An 



II9 

Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2012 – Vinh – Nghệ An 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2012 – Vinh – Nghệ An 

Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

đợt mưa 24h LTLN với phương sai khác nhau       

TKTTV Vinh- Nghệ An 

Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

tích lũy đợt mưa 24h LTLN với phương sai khác 

nhau TKTTV Vinh- Nghệ An 



II10 

 

II.2. TỈNH HÀ TĨNH 

Bảng các thông số của phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h các đợt mưa 24h 

LTLN tại trạm KTTV Hương Khê - Hà Tĩnh 

Năm 

Lượng 

mưa 

24h 

(mm) 

Thông 

số 

hình 

dáng 

(α) 

Giá trị 

trung 

tâm 

(ξ) 

Phương 

sai (ω) 

R
2
 mưa 

giờ chuẩn 

hóa 

R
2
 mưa giờ 

chuẩn hóa 

cộng dồn 

1990 247,8 0,15 12,00 2,50 0,489 0,969 

1991 236,6 3,00 17,00 3,80 0,805 0,945 

1992 277,5 3,00 3,80 6,20 0,199 0,951 

1993 295,2 3,00 15,00 4,70 0,652 0,961 

1994 254,4 0,00 16,50 1,95 0,734 0,979 

1995 269,3 0,00 15,10 5,10 0,102 0,963 

1996 376,6 0,00 14,70 3,00 0,239 0,942 

1997 221,7 0,00 5,00 2,60 0,326 0,862 

1998 238,5 0,00 10,00 2,00 0,262 0,952 

1999 269,5 0,50 5,00 2,90 0,120 0,765 

2000 236,4 0,00 15,00 2,30 0,330 0,792 

2001 215,1 0,00 7,50 1,50 0,316 0,874 

2002 304,7 0,00 5,30 1,90 0,705 0,967 

2003 214,3 0,00 9,00 2,10 0,014 0,830 

2005 289,0 0,00 14,50 2,35 0,420 0,928 

2006 296,2 0,00 17,50 1,80 0,932 0,993 

2007 710,6 0,00 22,00 3,00 0,573 0,853 

2008 231,5 0,00 12,50 1,70 0,705 0,984 

2009 139,7 0,00 7,50 1,62 0,757 0,979 

2010 548,9 0,00 5,50 2,80 0,562 0,929 

2011 255,2 0,00 8,00 1,70 0,580 0,926 

2012 332,9 0,00 12,20 3,80 0,015 0,940 

Max 710,6 3,00 22,00 6,20 0,932 0,993 

TB 293,7 0,44 11,39 2,79 0,447 0,922 

Min 139,7 0,00 3,80 1,50 0,014 0,765 

Độ lệch chuẩn (σ) 710,6 1,05 5,03 1,24 0,272 0,064 



II11 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 7/1990 – Trạm KTTV Hương Khê  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 7/1990 – TKTTV Hương Khê  

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 8/1991 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 8/1991 – TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1992 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1992–TKTTV Hương Khê 



II12 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1993 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1993–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1994 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1994–TKTTV Hương Khê 
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Hương Khê - Hà Tĩnh - 10/1995

Lượng mưa giờ chuẩn hóa-số liệu thực

Lượng mưa giờ chuẩn hóa-phân bố lệch

ξ=15,10
ω=5,10
α=0,00
R2=0,102

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1995 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1995–TKTTV Hương Khê 



II13 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1996 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1996–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1997 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1997–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/1998 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/1998–TKTTV Hương Khê 



II14 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1999 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1999–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2000 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2000–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2001 – Trạm KTTV Hương Khê  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2001–Hương Khê 



II15 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2002 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2002–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2003 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy 

đợt mưa 24h LTLN tháng 10/2003–Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2005 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2005–TKTTV Hương Khê 



II16 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2006 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2006–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 8/2007 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 8/2007–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2008 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2008–TKTTV Hương Khê 



II17 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2009 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2009–TKTTV Hương Khê 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2010 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2010–TKTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2011 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2011–TKTTV Hương Khê 



II18 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2012 – Trạm KTTV Hương Khê 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2012–TKTTV Hương Khê 

  

 
Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt 

mưa 24h LTLN với phương sai khác nhau 

TKTTV Hương Khê-Hà Tĩnh 

 
Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

tích lũy đợt mưa 24h LTLN với phương sai khác 

nhau TKTTV Hương Khê-Hà Tĩnh 

 



II19 

 

II.3. TỈNH QUẢNG TRỊ 

Bảng các thông số của phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h các đợt mưa 24h 

LTLN tại trạm KTTV Đông Hà - Quảng Trị 

Năm 

Lượng 

mưa 24h 

(mm) 

Thông số 

hình 

dáng 

(α) 

Giá trị 

trung tâm 

(ξ) 

Phương 

sai (ω) 

R
2
 mưa giờ 

chuẩn hóa 

R
2
 mưa giờ 

chuẩn hóa 

cộng dồn 

1990 129,0 0,70 8,00 3,50 0,003 0,890 

1991 180,3 -5,60 22,00 3,80 0,102 0,833 

1992 448,6 0,00 19,00 2,20 0,412 0,863 

1993 80,9 -2,00 23,00 0,70 0,594 0,775 

1994 135,5 10,60 13,00 3,40 0,005 0,786 

1995 290,2 -0,80 19,50 2,50 0,743 0,945 

1996 205,0 0,00 11,20 1,80 0,383 0,955 

1997 270,3 0,30 15,00 4,30 0,347 0,981 

1998 261,8 0,40 14,20 2,50 0,031 0,884 

1999 440,7 0,70 4,00 3,20 0,140 0,796 

2000 89,5 -0,40 4,00 1,20 0,642 0,842 

2001 168,4 0,40 6,50 2,60 0,035 0,717 

2002 218,7 1,50 4,00 3,80 0,210 0,851 

2003 407,5 -9,00 15,70 4,50 0,494 0,953 

2004 299,9 -0,10 7,50 2,10 0,338 0,912 

2005 173,7 0,10 4,80 2,30 0,805 0,932 

2006 325,2 -4,50 19,30 3,50 0,691 0,976 

2007 213,7 -0,50 19,00 3,50 0,748 0,979 

2008 278,9 0,60 13,70 2,40 0,585 0,980 

2009 250,2 -3,50 18,00 5,00 0,003 0,875 

2010 170,0 0,00 13,00 2,40 0,031 0,898 

2011 455,0 0,00 7,00 3,20 0,005 0,816 

2012 225,3 0,50 13,40 2,30 0,565 0,970 

Max 455,0 10,60 23,00 5,00 0,805 0,981 

TB 248,62 -0,46 12,82 2,90 0,344 0,887 

Min 80,90 -9,00 4,00 0,70 0,003 0,717 

Độ lệch chuẩn (σ) 109,65 3,45 6,10 1,04 0,287 0,076 



II20 

 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/1990 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/1990–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/1991 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/1991–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1993 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1993–Đông Hà 



II21 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1993 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1993–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1994 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1994–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/1995 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/1995–Đông Hà 



II22 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/1996 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/1996–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 12/1997 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 12/1997–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/1998 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/1998–Đông Hà 



II23 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/1999 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/1999–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2000 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2000–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 12/2001 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 12/2001–Đông Hà 



II24 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2002 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2002–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/2003 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/2003–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/2004 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/2004–Đông Hà 



II25 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 12/2005 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 12/2005–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2006 – Trạm KTTV Đông Hà 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2006–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2007 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2007–Đông Hà 



II26 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2008 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2008–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2009 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 9/2009–Đông Hà 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 11/2010 – Trạm KTTV Đông Hà 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 11/2010–Đông Hà 



II27 

 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 10/2011 – Trạm KTTV Hương 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng 10/2011–Hương 

  

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa đợt mưa 24h 

LTLN tháng 9/2012 – Trạm KTTV Hương 

 
Lượng mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa tích lũy đợt 

mưa 24h LTLN tháng /2012–Hương 

  

 
Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

đợt mưa 24h LTLN với phương sai khác nhau –

Trạm KTTV Đông Hà-Quảng Trị 

 
Phân bố lệch chuẩn mưa thời đoạn 1h chuẩn hóa 

tích lũy đợt mưa 24h LTLN với phương sai khác 

nhau –Trạm KTTV Đông Hà-Quảng Trị 
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