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‘ NGHIEN CUU TINH TOAN NGAP LUT
VA TIEU THOAT LU HA DU HO KE GO TINH HA TINH

Tran Ngoc Bich, Nguyén Thi Thu Huyén, Nguyén Thanh Hung, Vii Pinh Cwong
Phong Thi nghiém trong diém Quéc Gia vé dong luc hoc séng bién

Nguyén Pirc Chinh

Ban Quan 1y dau tw va xdy dung Thiiy loi 4

Tém tat: Ho Ké Go la cong trinh thuy loi lon nhat hién nay tai Ha Tinh, dién tich luu vuc dén vi
tri dau moi khodang 223km?, c6 nhiém vu chinh la cung cdp mede twdi, nuée sinh hoat va cong
nghiép. Nguyén nhdn gdy ra ngdp lut vimg ha du ho Ké G6 bao gom thiy triéu, muwa ém, bdo I,
Vin d@é ngdp lut tré nén nghiém trong hon do hé thong céng trinh trong tiéu thoat Ii lwu viee
chiwra hoan thién va dap ving dwoc kha nang tiéu thodat mot cach nhanh chéng va kip thoi. Bai bao
sir dung mé hinh MIKE FLOOD dé mé phong dong chay lii va ngdp li ha du ho Ké Gé trén co
s6 dé danh gid hién trang ngdp lut trong luu viee. Bai viét ndy tdp trung vao thuwc trang lii lut
ving ha du ho chira Ké Gé qua dé dwa ra cdc giai phdp chong ngdp, han ché rii ro do ngdp iing
mot cach phu hop.

Tw khéa: Ngdp lut, tiéu thoat li, ha du ho Ké Go

1. PAT VAN DPE

Lii Iyt xay ra & Ha Tinh do nhiéu nguyén nhén,
bao gdm thuy tricu, 1d Iyt do mwa va nudc
song. Trong nhitng ndm gan day, cac diéu kién
khi hau bat thuong da giy ra cic hién tuong
mua cuc doan vé cuong do, tan suit va hinh
thai, cting voi nudc bién dang da gay rat nhiéu
thiét hai dbi v6i dan sinh — kinh ké cua tinh Ha
Tinh [5, 6].

Trong nhitng nim gan ddy do anh hudéng cua
bién d6i Khi hau toan cau, tinh hinh thoi tiét
dién ra bat thuong: mua to, bdo 16n cing véi
nudc bién dang dd gdy ra rat nhiéu thiét hai
nghiém trong, hang ngan ho dan bi ngap lut,
cac cong trinh bi tan pha, kinh té x4 hoi bi gian
doan. Pic biét, tr ngay 15/10 dén ngay
21/10/2020 lwong mua do duogc tai dau mdi hd
Ké GO 1.260mm, tai xa Ky Thuong (thugng
nguén h6) la 1.956mm, vuot luong mua thiét
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ké cua hd chira; tong lugng nudc dén ho 280
triéu m*[5, 6]. Mua lén xdy ra trong thoi gian
ngin di 1am cho myc nudc ho Ké GO gia ting
dot bién, vuot xa tran 1di lich st ndm 2010,
Trong tinh hudng khan cép dé bao vé an toan
tuyét d6i cho dap Ké Go phai xa tran Ké G
v6i luu luong thiét ké 1.065m%s trong khi
ving ha du van dang mua 16n da gy thiét hai
kha ning né cho thanh phd Ha Tinh, cic huyén
Thach Ha, Cam Xuyén.

Mo hinh todn 1a bo cong cu hiru hiéu dugc st
dung nhiéu trén thé giéi ciing nhu Viét Nam
dé nghién ctru i nham dé xuét cac giai phap
phong tranh Ii [5, 6, 7]. Nghién cru nay su
dung bd mé hinh toan ho MIKE [1, 2, 3, 4] dé
tinh toan dé xuat cac giai phap ting kha ning
thoat 1t viing ha du hd Ké G6 tinh Ha Tinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA SO
LIEU SU DUNG

2.1. Giéi thiéu vung nghién ciru

Hd Ké GO thude dia phan huyén Cam Xuyén
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[1], dién tich luu vuc khoang 223 km?, gdm 1
dap chinh va 3 dap phu véi stic chira khoang

350 triéu m?® cung cap nudc tudi cho gan
17.000ha dat NN trong khu vuc [6, 7, 9]. Ving
ha du ho Ké Gb gdm c¢6 3 huyén Cam Xuyén,
Thach Ha va thanh phd Ha Tinh; véi tong sb
74 x4, dan s6 gan 356.500 nhan khau. Day la
mot trong 6 hd chtra cta ca nude dugc B
Noéng nghiép va PTNT xép vao cong trinh thay
loi Qudc gia. Do dién bién thoi tiét ngdy cang
cuc doan vuot cac tan suat thiét ké, su bién dbi
dong chay lam cho long dan cac con sdng
vung ha du bi udn khuc, céc cira séng bi boi
lap va thu hep nén kha ning tiéu thoat kém.
Viéc xady dung co s¢ ha téng thiéu quy hoach,
mit ct thoat 1i bi boi lap, 1an chiém, thu hep,
khong dugc nao vét thuong xuyén va tong
thé... nén kha ning tiéu thoat 1ii kém, gdy nén
tinh trang ngap sau dai ngay [9].

v
-

Hinh 1: Mang luoi tram khi twong thuy van
trén luu vuc

Pham vi nghién ctru 1a toan bo vung ha du hd
Ké G6, bao gém ba luu vuc song chinh 1a luu
vuc song Rao Cai, luu vuc song Gia Hoi va

luu vye song Cay. Luu vuc song Rao Cai va
song Gia Hoi co dién tich luu vuc 1a 516 km?
v6i chiéu dai 74 km va duoc chia ra hai nhanh
tai x4 Cam Thanh. Luu vuc song Cay véi dién
tich 20,2 km? va chiéu dai 9km, hop luu véi
song Nghen tai xa Thach Ha va vdi song Phu
(mot nhanh cua song Rao Cai) tai xa HY D9,
tao thanh song Cira Sot trudce khi dd ra bién
qua ctra S6t. Mang lu6i quan tric khi tuong
trén luu vuc phong pht nhung mang ludi quan
trac thiy van con han ché, dic biét quan tric
dong chdy va bun cat.

2.2 Gié6i thiéu b mo hinh tinh toin dong
chay tir mwa va ngap lut luu vue

M6 hinh MIKE 12 mot mé hinh ¢6 nhiéu wu
diém so v6i nhitng md hinh toan khac dién
hinh 14 viéc bién tap, quan 1y s liéu dau vao
dau ra cho mo hinh dé& dang thyc hién duoc;
cac module tinh toan c6 su lién két mat thiét
va co thé tinh toan lién hoan véi nhau; ¢ su
tich hop rét tot véi GIS. Cac md hinh c¢6 mbi
lién hé qua lai v&i nhau rat chit ché trong qué
trinh tinh toan mo phong i trong hé thong:
Mo hinh mua - dong chay MIKE NAM tinh
toan cung cap cac bién dau vao vé luu luong 1
cho m6 hinh MIKE FLOOD mé phéng dong
chay It luu vuc song.

2.2.1 M6 hinh MIKE NAM

M6 hinh MIKE NAM 13 mé hinh dang bé
chira dung dé tinh toan dong chay tir mua. Cac
bé chira dugc sir dung trong mo hinh gdom: bé
tuyét, bé chira mit, bé sat mat (bé tang ré ciy)
va bé chira ngam.

Thiét 1ap m6 hinh NAM: cin c&r vio mang
ludi song va vi tri tram do mua, luu vyc ha du
hd Ké G6 duge chia lam 32 luu vuc con. St
dung cong cu ArcGIS dé sé hoa, két qua phan
vung luu vuc nhu hinh 2.
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Hinh 2: So do vi tri phan chia
cac luu vuc bg phdn

222 M6  hinh
(MIKE11+MIKE21)

MIKE FLOOD

Nhom nghién cru da xay dung bd mo hinh
MIKE FLOOD véi mot nén co sé dit liéu 1a hé
thdng céc song chinh va mang ludi kénh, cong
trinh cong giao thong, thuy loi va cau giao
thong qua song trén luu vyc twong doi chi tiét
dé danh gia kha ning ngap lut.

Mang song dua vao tinh todn thuy luc MIKE
11 [2] bao goém toan bd dong chinh va céc
phu luu chinh cta vung trung, ha du trong
luu vyce song Rao Cai sau ho Ké G6, ho Boc
Nguyén bao gdm cac huyén Cam Xuyén,
thanh phé Ha Tinh va Thach Ha thudc tinh
Ha Tinh. Bién trén: gdm 2 bién gém bién Q
x4 sau hd Ké G& (song Rao Cai) va bién Q
tai cau Ngén (song Nghén); Bién dudi: gdbm
2 bién gdm bién tai Cira Sot (song Rao Cai)
va bién tai Cua Nhuong (song Gia Hoi);
Bién nhép luu: gdm 19 bién khu giita (song
Nghén 5 bién, sdbng Rao Cai 3 bién, séng Gia
H6i 8 bién, song Hoang Long 3 bién); Bién
nhanh séng: gém 12 bién nhanh song nhap
luu (song Cay 4 bién, song Rao Cai 7 bién,
song Gia Hoi 1 bién).
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Hinh 3: So' d6 mang lwéi tinh toén thaiy luc

Pham vi m6 phong ctia mé hinh MIKE 21 [3]
gidi han trong ving toa do 18°34°137°dén
18°%4°11°° vi d6 Bic va tr 105°35°53dén
106°14°27°" kinh d6 Poéng bao gdm toan bd
dién tich luu vuc song Rao Cai va phén mé
rong c6 lién quan voi dién tich 1665 km?2. Xay
dung lu6i tinh toan hai chidu mo phong dia
hinh ving ngap lii bang 83.958 6 ludi (Hinh
4). Sau khi xay dung mang ludi thuy luc trong
Mike 11 va Mike 21 nghién ciru tién hanh
Coupling 2 mang ludi thuy luc 1 chiéu va 2
chiéu, céc lién két bén va lién két chuan duoc
lvra chon dé két ndi 2 mo hinh.

V61 mang ludi thuy luc 1D va 2D xady dung
dugc, nghién ctu tién hanh két ndi gitra mo
hinh 1D&2D trong mé hinh MIKE FLOOD dé
tinh toan vung ngap lut (Hinh 5).

Hinh 4: Dia hinh lwoi tinh cia mo hinh
MIKE21 mé phong luu vuc song Rao Cai
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Ma hinh Mke Flocd

Hinh 5: So dé lién két mé hinh Mike11
va Mike21 trong Mike Flood

2.3. Dir li€u tinh toan

Tai liéu dia hinh suw dung dé xdy dung mo
hinh thity lye 1&2D gom:

- Dit lidu ban d6 do cao s6 DEM 30x30m clia
luu vuc tinh Ha Tinh dé phan chia luu vuc
trong MIKE NAM,;

- Mt cit ngang cac song, sudi trong luu vuc
va mat cit ngang cac tuyén dap [4,5];

- Dir liéu diém cao d6 dia hinh ty 1¢ 1:10.000
toan bd luu vuc song Rao Cai [7];

- Dit liéu diém cao d6 dia hinh ty 1& 1:2.000
khu vuc thanh phd Ha Tinh [7].

Tai liéu khi twong thuy van:

- S liéu bdc hoi cua tram khi tuong Ha Tinh
(1960-2020)

- S6 liéu mua gid cua tram Ha Tinh (1960-
2020), mua gio tram Ké Go (nam 2009, thang
X/2010, 2013, thang X/2020). S6 liéu mua

Hinh 6: Két qua hiéu chinh trdn Ii tir ngay
15-17/10/2013 tgi tram Ké Go

ngay tram Bau Nudc (1963-1984, 1991-2020),
tram Cam Nhuong (1959-1966, 1968-2020),
tram Cam Xuyén (1960 - 2020), tram Thach
Pong (1979 - 2020), tram Do Piém (1957-
1992, 1997, 2001, 2002, 2007, 2009 - 2020)

- Qua trinh luu lugng x4 thyc do (Qxa~t) ctia
h6 Ké GO thang 10/1963, thang 10/2013, théng
10/2010 va thang 10/2020 ké thira tir du an
“Tang cuong kha ning thoét 1ii ha du ho Ké
Go” [7].

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thiét 1ap cdac moé hinh tinh toan
mo phong

3.1.1. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
MIKE NAM

Ving nghién ctru duge phan chia thanh 32 tiéu
lru vye. M6 hinh duge hiéu chinh theo s6 lidu
thuc do cua tram thuy van Ké G6. Tram thiy
vin Ké Gb do luu lugng tir nim 1958 dén
1975, tuy nhién dé tai da ké thira duoc luu
lwong x4 hd Ké G6 mot s6 nam xay ra lii 16n
(2010, 2013, 2020) [7], tién hanh x4y dung mé
hinh NAM cho luu vue dén hd Ké G. Do vay
trong chudi s liéu thu thap duoc, dé tai lya
chon thoi gian hiéu chinh, kiém dinh mé hinh
nhu sau:

Hi¢u chinh mé hinh: trdn I§ tor ngay 3-
12/10/1963 va tran la tir ngay 15-17/10/2013
[7]; Kiém dinh mé hinh: trdn i tir ngay 3-
6/10/2010 [7] va tran 10 tr ngay 15-
21/10/2020 [7].

TRAMSEGOG

1.3 1004

Hinh 7: Két qua hiéu chinh trédn I tir ngay
3-12/10/1963 tai tram Ké Go
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Hinh 8: Két qud kiém dinh trdn li tir ngay
3-6/10/2010 tgi trgm Ké Go
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Hinh 9: Két qud kiém dinh trdn lii tir ngay
15-21/10/2020 tai tram Keé Go

Bang 1: Panh gia sai s6 md hinh MIKE NAM

. o A H¢é s6 chénh l1éch lwu
Truwong hop Thoi gian H¢ so NASH lwgng dinh lii (%)
Hiéu chinh 3-12/10/1963 0,852 20,1%
Hiéu chinh 15-17/10/2013 0,961 2,92%
Kiém dinh 3-6/10/2010 0,942 1,08%
Kiém dinh 15-21/10/2020 0,866 1,30%
Bang 2: Két qua bd thong sé md hinh MIKE NAM tai tram Ké G§
Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF
12 110 0,899 503,9 6 0,27 | 0517

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh cho
théy vo1 b thong s6 duoc lya chon, mé hinh
d3a mo phong tot qua trinh luu lwong dong
chay cho luu vuc véi sai s6 NASH dat 0,85-
0,96 trong giai doan hi€u chinh va 0,92 — 0,86
trong giai doan kiém dinh. Puong qua trinh
tinh toan va thuc do phu hop vé xu thé va
duong qua trinh, sai s6 dinh I khoang tir 2,92
— 20,1 % giai doan hiéu chinh va 1,08-1,3%
giai doan kiém dinh. Do d6 c6 thé ting dung
mo hinh NAM dé tinh toan dong chay tir mua
cho cac kich ban thiét ké ddi véi luu vuc
nghién ctru.

Hid sauPhuim| o o
HIt_cau Phu jm|

0000
10.17

0000
2010.10.16

0000
10-18

00:00
10:19

3.1.2. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
MIKE FLOOD

Qua trinh hi¢u chinh mo6 hinh dugc thuc hién
qua tran 10 tr ngay 16/10 - 19/10/2010 [4], qua
trinh kiém dinh mé hinh duoc thuc hién qua
tran 10 tr ngay 15/10/2020 - 22/10/2020 [6].
Vi tri dé so sanh muc nuéc thuc do va tinh
todn tai tram thuy van Thach D@)ng, vi tri cau
Phi va cau Hoi c6 s6 liéu do dac kiém tra mot
vai thoi diém trong dot 1d. Két qua dugc thé
hién qua Hinh 10.

(b)

Hid_cau Hoi (Ho) [m] o o
HIt_£au Hot (HO) [m] s
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0000
2010-10-16

0000
10-19

0000
10-17

0000
10-18
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(d)
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Hinh 10: Két qud hiéu chinh m@rc’mréc taia Cau Phu, Cau Hgi va tram thuy \{dn Thach Pong
(a-c) ter 16/10 - 19/10/2010; Ket qud kiem dinh muc nwoc tai Cau Phu, Cau Héi va tram
thuy van Thach Bong (d-f) ter 15/10/2020 - 22/10/2020

Qua trinh myc nudc 1l tinh todn moé phong tai 3
vi tri Cau Phu, Cau Hoi va tram thuy van Thach
Pong kha sat vai cac sb licu do thyc té. Hé sb
NASH tai hai vi tri Cau Phii va Cau Hoi déu dat
trén 0,8. Gia tri myc nudc 1 tinh toén 16n nhit tai
hai vi tri cau Phi va Cau Hoi chénh Iénh it so véi
gia tri muc nudc i 1on nhét thuc do, mirc chénh
16n nhat 13 0,18 m tuong tmg vdi 5%. Két qua
kiém dinh lai mo hinh véi tran 1i thang 10/2020
cho thiy mo hinh di cho két qua tinh todn muc
nude 1i twong ddi phi hop véi s6 licu thyc do.
Két qua kiém tra duong qua trinh muc nude 1
tinh toan tai 3 vi tri Cau Phu, Cau Hoi va tram
thiy van Thach Ddng kha phu hop véi thyc té;
tuy nhién mtrc do chénh léch vé tri s6 va dudng
qua trinh 11 tai cac tram con tuong dbi 1on.

3.2. Két qua tinh toan mé phéng li lich sir
véi hién trang hé thong

Két qua tinh toan véi truong hop 02 tran i 16n
1d lich st cho thdy pham vi ngdp lut ving ha
du hd Ké G6 1a rat 16n (Hinh 11). Toan bo luu
vuc trong tran 10 ndm 2010 bi ngdp khoang
17663,3 ha nho hon so véi tran 1t nam 2020 bi
ngap 21466,1 ha. Trong tran 1d 2010, nhitng
ving ¢6 do sau ngap tir 0.5m-1m chiém ty 1&
16n nhét 37,1% tung ng voi 4129,7ha. Trong
tran 10 2020, nhitng vung c6 do sau ngap tu
0,5m-1m chiém ty 1 16n nhét 28,5% tung Gmg
vl 6128,4ha. Cac khu vuc ngédp sau tap trung
tai cac vi tri doc theo song Rao Cai, dac biét la
tai vi tri ha du cua song.

Bang 3: Dién tich ngap phan theo cac mirc do ngap trén luwu vuc
va khu vuc thanh phoé wng véi li nim 2010 va nam 2020

A A Mo phéng ngap lut lit ndm 2010 Mo phéng ngap lut lii nam 2020
Do sau Dién tich ngip A Dién tich ngip A
ngap (m) : (ha) : Phan tram (%) * (ha) : Phan tram (%)
<05 3863,2 18,71 4322,0 30,00
0,5-1 5859,7 28,38 5501,2 38,19
1-15 5606,4 27,16 3106,2 21,56
1,5-2 3273,1 15,85 1328,0 9,22
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A Mo phéng ngip lut lii ndm 2010 Mo phéng ngap lut lii nim 2020
Do sau Dién tich ngap A Dién tich ngap >
ngap (m) * (ha) : Phan tram (%) ; (ha) ‘ Phan tram (%)
2-2,5 1768,1 8,56 132,0 0,92
>2,5 274,1 1,33 15,5 0,11
Tong 20644,6 100 14404,8 100

i N ‘
PP
“-' Lyt v - 5 2
%3 JBRTSIURN A3 ¥
34 * 2
SuNsEsyRIENER 38

Tran i nam 2010 Tran I nam 2020

Hinh 11: Ngdp lii luu vuc séng Rao Cai wng Vi lii nam 2010 va tran lii 2020

thity van vé 1ii thiét ké theo tan suat (TV1 - 1
thiét ké tan suat 2% va TV2 - lii thiét ké tan
suat 10%) va 03 phuong an cong trinh (PAO,
PA1, PA2) (Bang 4). Két qua tinh toan cho
céc kich ban thoat Iii dugc thé hién qua Bang 5
va Bang 6.

3.3. Cac kich ban thoat li cho vung ha du
hé Ké G&

Céc kich ban dua vao tinh todn mo phong trén
md hinh MIKE FLOOD dé phan tich dénh gia
dua ra giai phap cong trinh tdng kha nang thoat
1& ha du hd Ké G6 1a t6 hop cta 02 phuong an

Bang 4: Bang tong hop cac kich ban tinh toan lii thiét ké

Tén kich

STT | han tinh

Dién giai ngi dung tinh toan theo kich ban

- Cong trinh: Piéu kién hién trang;

- Thity van: 1 thiét ké P = 2% (cac ho cit 1ii theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan caa dy an Du an “Tang cuong kha ning thoat
1& ha du hd Ké G3” [7])

- Cong trinh: Biéu kién hién trang;

- Thity van: 1ii thiét ké P = 10% (céc hd cét 1ii theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan caa dy an Du 4n “Tang cuong kha ning thoat
1& ha du hd Ké G3” [7])

- Cong trinh: Xay dung 02 tuyén dé; Nao vét séng Rao Céi va sdng Cay:;
Nao Vét tuyén kénh tiéu phia Dong qudc 16 1A,

- Thuy vian: 1ii thiét ké P = 2% (c4c hd cit i theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan cua dyu an Dy an “Tang cuong kha ning thoét
1i ha du hd Ké Gd” [7])

1 TV1-PAO

2 TV2-PAO

3 TV1-PAl
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Tén kich

STT ban tinh

Dién giai ngi dung tinh toan theo kich ban

4 TV1-PA2

1it ha du hd Ké Gd” [7])

- Cong trinh: nhu kich ban TV1-PA1 két hop nang cao cac doan dé bao
vé thanh phé con thap chua du cao trinh chéng 1ii va mé rong khau do
céc cbng tiéu qua dé hitu sdng Rao Cai;

- Thuy van: 1ii thiét ké P = 2% (cac hd cit 1ii theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan cua dyu an Dy an “Tang cuong kha ning thoat

5 TV2-PAl

1ii ha du ho Ké Gb” [7])

- Cong trinh: Xay dung 02 tuyén dé; Nao vét song Rao Céi va sdng Cay;
Nao Vét tuyén kénh tiéu phia Dong qudc 16 1A,;

- Thuy van: li thiét ké P = 10% (céc hd cit 1ii theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan cua dy an Dy 4n “Tang cuong kha ning thoat

6 TV2-PA2

1ii ha du ho Ké Gb” [7])

- Cong trinh: nhu kich ban TV1-PA1 két hgp nang cao cac doan dé bao
vé thanh phd con thap chua du cao trinh chéng 1t va mo rong khau do
cac cong tiéu qua dé hiru séng Rao Cai;

- Thay vin: 1ii thiét ké P = 10% (céc hd cit i theo quy trinh).

(ké thira két qua tinh toan cta dy an Dy 4n “Tang cuong kha ning thoat

Bang 5: Thay d6i vé dién tich ngép lut luvu vire so véi hién trang (P = 2%)

o A r?gl;g I;lc:) Tang (+)/giam (-) quy mo ngap so véi hién trang
Do saungap [ =~ Kich bén TV1-PA1 Kich bin TV1-PA2

(m) Kich ban o P P A

TV1-PAO Dién tich | Dién tich % Dién tich | Dién tich %

ngip (ha) (ha) | dién tich | ngip (ha) (ha) | dién tich

<05 3863,2 3866,7 3,4 0,1 4040,1 176,9 4,6
0,5-1 5859,7 5963,8 104,1 18 5234,0 -625,6 -10,7
1-15 5606,4 5502,5 -103,8 -1,9 4453,8 -1152,6 -20,6
1,5-2 32731 3287,2 14,1 0,4 2713,0 -560,2 -17,1
2-2,5 1768,1 1688,9 -79,2 -4,5 1235,1 -533,0 -30,1
>2,5 274,1 217,1 -56,9 -20,8 167,6 -106,5 -38,9
Tong 20644,6 20526,2 -118,4 -0,6 17843,6 | -2801,0 -13,6

- Kich ban TV1-PAO: tran 1ii rat 16n, gy ngap
lut nghiém trong ca ving ha du hd Ké Gb
nhitng ving c6 do sau ngap tir 0,5m-1m chiém
ty 1& 16n nhét 28,38% twong tmg véi 5859,7ha;
tiép dén 1a ving c6 do sau ngap tir 1m-1,5m
chiém 27,16%. Cac khu vuc ngip sdu tap
trung tai cac vi tri doc theo song Rao Cai va
song Cay dac biét 1a vi tri ha du ctia song.

- Kich ban TV1-PA1: Tong dién tich ngap trén
ving dong bang luu vuc song Rao Cai giam
118.6ha tir 20644,6ha xuong con 20526,2ha
tuong duong véi giam 0,6 % tong dién tich

ngap. Dién tich ngap giam & tit ca cac mac do
ngap siu nhung mirc d6 giam rit nho khong
dang ké. Ty 1 giam dién tich ngap nhiéu nhét
tap trung vao khoang do sau ngdp >2,5m
tuong ung voi 20,8% so voi phuong an hién
trang TV1-PAO. Nhu vay néu chi xay dung 02
tuyén dé, nao vét song Rao Cai va song Cay,
nao vét tuyén kénh tiéu phia Pong quic 16 1A
thi muc d§ gidm ngdp cho luu vuc song Rao
Cai khong 16n.

- Kich ban TV1-PA2: Téng dién tich ngap trén
vung dong bang luu vyc séng Rao Cai giam
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2801ha tir 20644,6ha xubéng con 17843,6ha
trong dwong véi giam 13,6 % téng dién tich
ngap. Dién tich ngdp giam & tat ca cac mirc do
ngap sau. Ty 1& giam dién tich ngdp nhiéu nhét
tap trung vao khoang d6 sau ngap tir 2m dén
2,5m va >2,5m tuong (mg voi mirc giam lan

[__KHOA HOC
luot 1a 30,1% va 38,9% so véi phuong an hién
trang TVI-PAO. Nhu vay néu thuc hién theo
phuong an nay thi muc do gidm ngap cho luu
vuc song Rao Cai 1a 13,6% va tap trung giam
ngap cho nhiing ving triing thap c6 do sau
ngap hién trang 16n hon 2m.

Bang 6: Thay ddi vé dién tich ngap lut lwru vure so v6i hién trang (P = 10%)

Ill)glgg glc;l) Téang (+)/giam (-) quy mo ngap so véi hién trang
D sau ngap Kich b3 Kich ban TV2-PA1 Kich ban TV2-PA2
(m) T\./CZ-PXI(; Dién tich |Dién tich] % Dién tich |Dién tich| %0
ngip (ha) (ha) |dién tich|ngip (ha)| (ha) |dién tich

<05 4322,0 4247,8 -74,2 -1,7 4136,2 | -185,8 -4,3
0,5-1 5501,2 4872,1 -629,0 | -11,4 4589,9 | -911,3 | -16,6
1-15 3106,2 2617,0 -489,1 | -157 24846 | -6216 | -20,0
1,5-2 1328,0 1099,3 -228,7 | -17,2 10719 | -256,0 | -19,3
2-2,5 132,0 109,1 -22,9 -17,3 103,6 -28,4 -21,5
>2,5 15,5 14,5 -1,0 -6,6 12,8 -2,7 -17,5
Tong 14404,8 12959,8 | -1445,0 | -10,0 | 12399,1 | -2005,7 | -139

- Kich ban TV2-PAO: tran lii twong ddi 16n,
van gay ngap lut dién rong cho ving ha du ho
Ké Go. Cac khu vuc ngap su tip trung tai cac
vi tri doc theo song Rao Cai.

- Kich ban TV2-PA1:Tong dién tich ngap
trén vung déng bang luu vyc séong Rao Cai
giam 1445ha tir 14404,8ha xudng con
12959,8ha twong duong véi giam 10% tong
dién tich ngap. Dién tich ngap giam ¢ tat ca
cac muc do ngap sau; ty 1¢ dién tich ngép
giam nhiéu nhat tap trung vao do sau ngap tur
1,5m-2m va 2m-2,5m tuong Ung véi ty 1€
giam dién tich ngap lan luot 1a 17,2% va
17,3% so voi1 phuong an hién trang TV2-
PAO. Nhu vay néu chi x4y dung 02 tuyén dé
moi va nao vét song Rao Cai, song Cay,
tuyén kénh tiéu phia Pong qubc 16 1A thi
murc d¢ gidm ngép cho luu vuc song Rao Céi
khong 16n.

- Kich ban TV2-PA2: Téng dién tich ngap trén
ving dong bang luu vuc séng Rao Cai giam
2005,7ha tir 14404,8ha xuéng con 12399,1ha
tuong dwong véi giam 13,9% tong dién tich
ngép. Dién tich ngap giam o tit ca cac mirc do
ngap sau. Ty 1¢ giam dién tich ngap nhiéu nhat

la trong khoang d¢ sau ngip tur tor 2m-2,5m
tuong ung voi 21,5% so voi phuong an hién
trang TV2-PAO. Nhu vay néu thyuc hién theo
phuong an nay thi mac do gidm ngap cho luu
vuc song Rao Cai la 13,9% va tap trung giam
ngap cho nhiing ving triing thap c6 do sau
ngap hién trang tir 0,5m dén 2m.

4. KET LUAN

Nghién ctru da danh gid kha nang ngép lut cua
ha du hd chita Ké GO qua hai tran 1ii lich su
nam 2010 va nam 2020. Qua d6 cho thiy cac
khu vuc ngap sau tép trung tai cac vi tri doc
theo song Rao Cai, song Cay, dac bi¢t 1a tai vi
tri ha du cta song.

Trén co s phan tich két qua tinh toan theo cac
kich ban da dé xuat duoc giai phap téng thé
phong chéng 1 cho ving ha du hdé Ké G va
thanh ph6 Ha Tinh. Déi véi ving ha du hd Ké
Gd: kién nghi cAn nao vét cac song Rao Cai,
song Cay va nao vét tuyén kénh tiéu phia
Pong qudc 16 1A két hop nang cao cac doan
dé bao vé thanh phd con thip chua dii cao
trinh chdng 1ii va mo rong khau do cac cong
tiéu qua dé hiru song Rao Cai.
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KHOAHOC SN INIE

Loi cam on Du an “Tang cuong kha nang thoat lii ha du

Nghién ctru ndy da st dung mot phan dit liéu
liéu thu thap duoc trong qua trinh thyc hién.

hé Ké Go6”, Vién Khoa hoc Thuy loi Viét
Nam, 2021 giai doan lap du an.
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