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Đề tài: Nghiên cứu đề xuất phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hợp lý các hồ thủy lợi, thủy điện trên lưu vực sông Cả phục vụ cấp nước và phòng, chống lũ cho hạ du.
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MỞ ĐẦU
I. THÔNG TIN CHUNG VỀ ĐỀ TÀI

- Tên đề tài: Nghiên cứu đề xuất phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hợp lý các hồ chứa thủy lợi, thủy điện trên lưu vực sông Cả phục vụ cấp nước và phòng chống lũ cho hạ du.
- Mục tiêu đề tài:


· Đề xuất được phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hợp lý các hồ chứa thủy lợi, thủy điện và các công trình thủy lợi lớn trên lưu vực sông Cả phục vụ cấp nước và phòng chống lũ cho hạ du;

· Xây dựng được bộ công cụ hỗ trợ ra quyết định điều hành hệ thống

II. NỘI DUNG SẢN PHẨM 

- Tên sản phẩm: Báo cáo cơ sở khoa học đề xuất phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hồ chứa thủy lợi, thủy điện và các công trình thủy lợi lớn trên lưu vực sông Cả trong mùa cạn và mùa lũ.
- Yêu cầu cần phải đạt:
+ Đưa ra hướng tiếp cận và những cơ sở khoa học áp dụng cho nghiên cứu này trên cơ sở tổng kết đánh giá những nghiên cứu trong và ngoài nước có liên quan đến phối hợp vận hành các hồ chứa phục vụ cấp nước và phòng chống lũ; 

+ Tổng kết thực tiễn những vấn đề còn tồn tại trong quản lý vận hành hồ chứa thủy lợi, thủy điện và đưa ra định hướng giải quyết vấn đề.

+ Dựa trên các cơ sở tính toán bằng công cụ mô hình tính toán thủy văn, thủy lực, quản lý lưu vực, điều tiều hồ chứa, kế toán nước, phân tích kinh tế, công cụ tính toán tối ưu phân phối nguồn nước…
+ Xây dựng tiêu chí về mực nước và lưu lượng đảm bảo cho cấp nước cho hạ du sông Cả trong mùa cạn.
+ Xây dựng tiêu chí về mực nước và lưu lượng đảm bảo chống lũ cho hạ du sông Cả trong mùa lũ.

III. THỜI GIAN THỰC HIỆN

Từ tháng 1/2020 đến tháng 03/2021
IV. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU, CÁCH TIẾP CẬN 

Xuất phát từ các nội dung nghiên cứu, đề tài sẽ sử dụng tổng hợp và đa dạng các phương pháp nghiên cứu từ thực nghiệm đến lý thuyết khoa học, từ nghiên cứu chuyên sâu theo các lĩnh vực chuyên ngành đến tham vấn chuyên gia. Các công cụ, kỹ thuật được ứng dụng trong nghiên cứu là kết hợp của mô hình toán, công nghệ viễn thám, bản đồ, công cụ phân tích kinh tế, tối ưu…

1. Phương pháp điều tra, khảo sát, đo đạc, chỉnh lý và phân tích số liệu

- Điều tra, thu thập các tài liệu kinh tế, xã hội, tài liệu cơ bản: Điều tra thu thập tại địa phương các tài liệu về hiện trạng và định hướng PT KT-XH, hiện trạng thủy lợi, thủy điện, giao thông, hiện trạng sử dụng tài nguyên nước, quy trình vận hành hồ chứa, bản đồ GIS, tài liệu về tình trạng lũ, lụt, hạn, xâm nhập mặn xảy ra trên lưu vực sông Cả.
  - Thu thập các tài liệu về địa hình, khí tượng, thủy văn, thảm phủ thực vật: Thu thập các số liệu các dự án khảo sát địa hình trên lưu vực sông Cả, các số liệu quan trắc khí tượng, thủy văn, xâm nhập mặn tại các trạm đo. Đồng thời tiến hành khảo sát thu thập bổ sung một số vị trí, thông số công trình phục vụ tính toán thủy lực trong mùa lũ và mùa kiệt.

  - Thu thập các nghiên cứu trong và ngoài nước có liên quan: Công tác thu thập, điều tra tài liệu được thực hiện thông qua các đợt khảo sát thực địa ngoài hiện trường đến các địa phương, các cơ quan chuyên môn và nhiều phương diện khác như hội thảo, phỏng vấn qua điện thoại…

- Xử lý, chỉnh lý tài liệu điều tra, thu thập: 
+ Tổng hợp dữ liệu, tài liệu thu thập; Sắp xếp các tài liệu theo chủ đề. Thẩm định tính xác thực và tin cậy của tài liệu; Phấn tích, đánh giá; Tổng hợp các vấn đề phát hiện và những nội dung kế thừa được thực hiện trong nghiên cứu này.
+ Chỉnh lý các số liệu về mực nước tại các trạm thủy văn về cùng hệ cao độ Quốc gia; Khôi phục, kéo dài, chỉnh biên tài liệu dòng chảy tại một số trạm thiếu năm quan trắc.

+ Phương pháp phân tích: Từ số liệu thực đo mực nước, lưu lượng tại các trạm thủy văn, lập quan hệ Q~H, xây dựng quá trình mực nước, lưu lượng qua các thời kỳ để phân tích, đánh giá diễn biến dòng chảy trên sông qua các thời kỳ.

2. Phương pháp nghiên cứu hệ thống


Hệ thống sông Cả chảy từ thượng nguồn ra biển với quy luật phân bố về dòng chảy (lưu lượng, mực nước, bùn cát...) theo cân bằng động lực dòng chảy từ thượng nguồn về hạ du là liên tục. Khi xây dựng các hồ chứa trên sông sẽ tác động đến quy luật phân bố dòng chảy trên sông, tác động mạnh đến chế độ dòng chảy ở hạ du. Tiếp cận phương pháp nghiên cứu hệ thống của đề tài bao gồm:


- Nghiên cứu đánh giá được hiện trạng diễn biến mực nước, lưu lượng vùng hạ du sông Cả thời kỳ trước và sau khi xây dựng các hồ chứa thượng nguồn.


- Nghiên cứu những tác động của sự thay đổi chế độ dòng chảy vùng hạ du sông Cả đến các công trình lấy nước trên sông dưới tác động của các hồ chứa thượng nguồn và các tác động khác (xâm nhập mặn, hạ thấp lòng dẫn...). Đây là cơ sở khoa học cho cách tiếp cận nghiên cứu phối hợp hợp vận hành các hồ chứa thủy lợi, thủy điện và các hệ thống thủy lợi đảm bảo hiệu quả trong mùa kiệt và phòng chống lũ cho hạ du.


- Phương pháp mô hình hóa được xây dựng trên cơ sở tiếp cận trực tiếp các số liệu quan trắc về mực nước, lưu lượng, tổng lượng, số liệu điều tra vận hành hồ chứa, vận hành các hệ thống công trình thủy lợi, số liệu về đo đạc địa hình, thủy văn... Đây là cách tiếp cận hệ thống của phương pháp hiện đại có tính khái quát cao cả không gian và thời gian, trong đó mô hình được xây dựng theo số liệu đầu vào được kiểm nghiệm từ các số liệu thực tiễn, có tính khách quan.

3. Phương pháp đánh giá tổng hợp


Tổng hợp, phân tích và đánh giá một cách toàn diện các tác động đến từ các nguyên nhân khác nhau, xây dựng các kịch bản phát triển, tính toán dự báo định lượng tác động các kịch bản và xây dựng các giải pháp ứng phó.

4. Phương pháp mô hình toán


Dựa trên cách tiếp cận hệ thống, mô hình toán được sử dụng để mô hình hóa các đối tượng cũng như biến đổi của chúng theo không gian và thời gian. Hiện nay rất nhiều công cụ mô hình để tính toán như các mô hình thủy văn, mô hình thủy lực, mô hình tính nhu cầu nước, mô hình cân bằng nước... cần phải nghiên cứu lựa chọn bộ mô hình phù hợp với thực tế lưu vực sông Cả. Bộ mô hình này cần được kiểm định theo điều kiện của lưu vực sông Cả và áp dụng trong tính toán thủy văn, thủy lực hỗ trợ cho việc nghiên cứu lựa chọn phương án phối hợp hợp lý trong điều tiết hệ thống hồ chứa trên lưu vực.

Để phục vụ nghiên cứu, Đề tài lựa chọn bộ công cụ tính toán như sau: Mô hình thủy văn dòng chảy NAM, mô hình thủy lực một chiều MIKE11, mô hình điều tiết hồ chứa trong mùa lũ HEC - RESSIM, mô hình cân bằng nước Mike Basin, công cụ kế toán nước WATER ACCOTING và ngôn ngữ GAMS.
5. Phương pháp chuyên gia

Vấn đề phối hợp vận hành điều tiết nước hợp lý các hồ chứa thủy lợi, thủy điện đảm bảo các nhu cầu của xã hội là một vấn đề phức tạp. Vì vậy cần thiết có sự cộng tác của một đội ngũ chuyên gia trong lĩnh vực đề tài để nghiên cứu, xem xét nhận định về các vấn đề nghiên cứu có liên quan. Đề tài này được thực hiện trên cơ sở phối hợp giữa Viện Quy hoạch Thủy lợi với các chuyên gia đến từ Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn Nghệ An, Hà Tĩnh. Ngoài ra trong quá trình thực hiện đề tài sẽ lấy ý kiến từ các chuyên gia đầu ngành trong các lĩnh vực có liên quan.

CHƯƠNG I

TỔNG QUAN CÁC CÔNG TRÌNH THỦY LỢI, THỦY ĐIỆN TRÊN LƯU VỰC SÔNG CẢ
1.1. TỔNG QUAN CÔNG TRÌNH THỦY LỢI, THỦY ĐIỆN TRÊN LƯU VỰC

1.1.1. Công trình thủy điện

Hiện nay trên dòng chính sông Cả đã xây dựng 3 thủy điện lớn có tác động đến dòng chảy khu vực hạ du. Bao gồm:

a. Hồ chứa thủy điện Bản Vẽ: Công trình thủy điện Bản Vẽ được xây dựng từ năm 2005, vận hành năm 2010 tại bản Vẽ xã Yên Na huyện Tương Dương, tỉnh Nghệ An.

Thông số chính của công trình như sau:

- Diện tích lưu vực: 8.700km2.

- Dòng chảy trung bình năm: 134m3/s.

- Mực nước dâng bình thường: 200,0m.

- Mực nước chết: 155,0m.

- Dung tích toàn bộ: 1.834,6 triệu m3.

- Dung tích hữu ích: 1.383 triệu m3.

- Lưu lượng xả ứng với mực nước lũ thiết kế 5.981m3/s.

- Công suất lắp máy: 320 MW.

- Lưu lượng thiết kế nhà máy thủy điện: 340,4 m3/s.

Thủy điện Bản Vẽ là công trình tổng hợp có nhiệm vụ:

- Phát điện với công suất lắp máy: 320 MW.

- Phòng chống lũ với dung tích phòng lũ: 300 triệu m3.

- Xả bổ sung cho hạ du trong mùa kiệt đáp ứng nhu cầu nước hạ du.
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Hình 1.1: Thủy điện Bản Vẽ
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Hình 1.2: Đường quan hệ Z-F-W hồ Bản Vẽ
Bảng 1.1: Tổng hợp các thông số chính của thủy điện Bản Vẽ
	STT
	Tên gọi
	Đơn vị
	Số lượng, chủng loại

	I
	Hệ thống sông
	
	Cả

	II
	Thủy văn
	
	

	1
	Diện tích lưu vực
	km2
	8.700

	2
	Lưu lượng bình quân
	m3/s
	134

	3
	Lưu lượng đỉnh lũ thiết kế P=0,1%
	m3/s
	7770

	4
	Lưu lượng đỉnh lũ kiểm tra P=0,02%
	m3/s
	10.500

	III
	Hồ chứa
	
	

	1
	Mực nước dâng bình thường (MNDBT)
	m
	200

	2
	Mực nước chết (MNC)
	m
	155

	3
	Mực nước vận hành hàng năm
	m
	177,50

	4
	Mực nước trước lũ
	m
	192,50

	5
	Diện tích mặt hồ ứng với MNDBT
	km2
	45,85

	6
	Dung tích toàn bộ hồ chứa
	106m3
	1834,60

	7
	Dung tích hữu ích
	106m3
	1383,0

	8
	Dung tích phòng lũ
	106m3
	300

	IV
	Đập dâng nước
	
	

	1
	Loại đập
	
	Đập bê tông

	2
	Cao trình đỉnh đập
	m
	206

	3
	Chiều dài đập theo đỉnh
	m
	480

	4
	Chiều cao đập lớn nhất
	m
	135

	5
	Mái thượng lưu
	
	m=0 và m=0,30

	6
	Mái hạ lưu
	
	m=0,85

	V
	Đập tràn
	
	

	1
	Kiểu tràn
	
	Có cửa van

	2
	Lưu lượng xả tràn thiết kế
	m3/s
	5981,60

	3
	Cao trình ngưỡng
	m
	188,50

	4
	Số cửa van
	cửa
	6

	5
	Khẩu độ cửa theo ngưỡng tràn :
	
	

	
	- Chiều rộng
	m
	10

	
	- Chiều cao
	m
	11,5

	VI
	Cửa nhận nước
	
	

	1
	Loại
	
	Kết cấu bê tông

	2
	Cao trình ngưỡng
	m
	139

	3
	Số cửa van
	cửa
	2

	4
	Kích thước cửa van (rộng x cao)
	m x m
	6,5x6,5

	VII
	Đường hầm dẫn nước
	
	

	1
	Loại
	
	Đường hầm đào trong đá 

	2
	Số đường hầm
	hầm
	2

	3
	Chiều dài đường hầm (cả hầm nghiêng và hầm ngang)
	m
	640

	4
	Đường kính hầm
	m
	6,5

	VIII
	Nhà máy
	
	

	1
	Kiểu
	
	Hở

	2
	Lưu lượng thiết kế
	m3/s
	340,4

	3
	Mực nước hạ lưu lớn nhất (với lũ P=0,02%)
	m
	96,20

	4
	Cao trình sàn lắp ráp
	m
	98,0

	5
	Cao trình sàn máy
	m
	84,50

	6
	Cao trình đặt tuốc bin
	m
	73,8

	7
	Cột nước tính toán    Htt
	m
	106

	8
	Cột nước lớn nhất Hmax
	m
	122,6

	9
	Cột nước nhỏ nhất Hmin
	m
	74,71

	10
	Công suất lắp máy
	MW
	320

	11
	Công suất đảm bảo
	MW
	90

	12
	Kiểu tua bin
	
	Francis, trục đứng

	13
	Số tổ máy
	
	2

	14
	Vòng quay
	vòng/phút
	150

	15
	Điện lượng trung bình hàng năm
	triệu Kwh
	1.084,2

	IX
	Kênh xả ra
	
	

	1
	Loại 
	
	Hở, mặt cắt hình thang

	2
	Cao độ đáy kênh
	m
	72,5

	3
	Chiều rộng đáy kênh
	m
	39,8

	4
	Độ dốc đáy kênh
	%
	0,00

	X
	Trạm phân phối điện
	
	

	1
	Loại
	
	hở

	2
	Cao trình đặt trạm
	m
	195

	3
	Kích thước trạm
	m x m
	89 x 137,5


b. Thủy điện Khe Bố:  Thủy điện Khe Bố được xây dựng năm 2007, hoàn thành năm 2011 tại xã Tam Quang huyện Tương Dương tỉnh Nghệ An.

Các thông số chính công trình:

- Diện tích lưu vực: 14.300km2.

- Dòng chảy trung bình năm: 254m3/s.

- Mực nước dâng bình thường: 65,0m

- Mực nước chết: 63,0m.

- Dung tích toàn bộ: 97,8 triệu m3.

- Dung tích hữu ích: 17,2 triệu m3.

- Lưu lượng xả ứng với mực nước lũ thiết kế 6.565m3/s.

- Công suất lắp máy: 100 MW.

- Lưu lượng thiết kế nhà máy thủy điện: 487,7 m3/s.
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Hình 1.3. Thủy điện Khe Bố

[image: image26.jpg]



Hình 1.4. Đường quan hệ Z-F-W thủy điện Khe Bố
Bảng 1.2: Tổng hợp các thông số chính của thủy điện Khe Bố

	TT
	Thông số
	Đơn vị
	Khe Bố

	1
	Diện tích lưu vực
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	14.300

	2
	Lưu lượng trung bình nhiều năm
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	254

	3
	Lưu lượng lũ kiểm tra
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	10.420

	3
	Lưu lượng lũ thiết kế
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	7.981

	II
	Hồ chứa
	
	

	1
	Hình thức điều tiết
	
	Ngày

	2
	Mực nước dâng bình thường
	m
	65

	3
	Mực nước chết
	m
	63

	4
	Mực nước lũ kiểm tra
	m
	67,52

	5
	Mực nước lũ thiết kế
	m
	65,05

	6
	Dung tích toàn bộ (Wtb)
	[image: image5.png]10°m*




	97,8

	7
	Dung tích hữu ích (Whi)
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	17,2

	8
	Dung tích chết (Wc)
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	80,6

	III
	Đập dâng chính
	
	

	1
	Cao trình đỉnh đập
	m
	70

	2
	Chiều cao đập lớn nhất
	m
	38

	3
	Chiều dài đập theo đỉnh
	m
	365

	IV
	Đập tràn
	
	

	1
	Số cửa van
	Bộ
	8

	2
	Cao trình ngưỡng tràn
	m
	53,0

	3
	Số lượng và kích thước cửa van n(BxH)
	m
	8(11x12)

	4
	Lưu lượng xả tràn ứng với lũ thiết kế
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	6.565,95

	5
	Lưu lượng xả tràn ứng với lũ kiểm tra
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	8.826,91

	V
	Nhà máy
	
	

	1
	Lưu lượng thiết kế (Qtk)
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	487,7

	2
	Công suất lắp máy
	MW
	100

	3
	Số tổ máy
	Tổ
	2


c. Thủy điện Chi Khê:  Thủy điện Chi Khê được xây dựng năm 2013, hoàn thành năm 2017 tại xã Chi Khê huyện Con Cuông tỉnh Nghệ An

Các thông số chính công trình:- Diện tích lưu vực: 15.380km2.

- Dòng chảy trung bình năm: 273,2m3/s.

- Mực nước dâng bình thường: 38,0m

- Mực nước chết: 38,0m. Dung tích toàn bộ: 33,49 triệu m3.

- Lưu lượng xả ứng với mực nước lũ thiết kế 7212m3/s.

- Công suất lắp máy: 41 MW.

- Lưu lượng thiết kế nhà máy thủy điện: 506 m3/s.
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Hình 1.5: Thủy điện Chi Khê
Bảng 1.3: Tổng hợp các thông số chính của thủy điện Chi Khê

	TT
	Thông số
	Đơn vị
	Chi Khê

	1
	Diện tích lưu vực
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	15.380

	2
	Lưu lượng trung bình nhiều năm
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	273

	3
	Lưu lượng lũ kiểm tra
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	11.080

	3
	Lưu lượng lũ thiết kế
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	7.438

	II
	Hồ chứa
	
	

	1
	Hình thức điều tiết
	
	-

	2
	Mực nước dâng bình thường
	m
	38

	3
	Mực nước chết
	m
	38

	4
	Mực nước lũ kiểm tra
	m
	44,77

	5
	Mực nước lũ thiết kế
	m
	40,87

	6
	Dung tích toàn bộ (Wtb)
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	33,49

	7
	Dung tích hữu ích (Whi)
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	-

	8
	Dung tích chết (Wc)
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	-

	III
	Đập dâng chính
	
	

	1
	Cao trình đỉnh đập
	m
	46

	2
	Chiều cao đập lớn nhất
	m
	26

	3
	Chiều dài đập theo đỉnh
	m
	28

	IV
	Đập tràn
	
	

	1
	Số cửa van
	Bộ
	8

	2
	Cao trình ngưỡng tràn
	m
	25,5

	3
	Số lượng và kích thước cửa van n(BxH)
	m
	8(14x12,5)

	4
	Lưu lượng xả tràn ứng với lũ thiết kế
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	7.212

	5
	Lưu lượng xả tràn ứng với lũ kiểm tra
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	10.691

	V
	Nhà máy
	
	

	1
	Lưu lượng thiết kế (Qtk)
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	506,0

	2
	Công suất lắp máy
	MW
	41

	3
	Số tổ máy
	Tổ
	2


c. Công trình thủy điện nhỏ

Ngoài 3 thủy điện lớn trên dòng chính, trên lưu vực sông Cả hiện có 11 thuỷ điện đã đi vào vận hành hoà vào lưới điện quốc gia với tổng công suất lắp máy Nlm = 659,5 MW, tổng công suất đảm bảo Nđb = 172,8 MW, tổng điện lượng trung bình năm E0 = 2.686.106 kwh. Trên thượng nguồn sông Hiếu có 5 nhà máy: Bản Cốc, Sao Va, Châu Thắng, Nậm Pông, Nhãn Hạc; trên thượng lưu sông Cả có 5 nhà máy: Nậm Cắn, Bản Cánh, Nậm Mô, Bản Ang, Nậm Nơn.

Bảng 1.4: Các thông số kĩ thuật cơ bản các nhà máy thủy điện đã vận hành

	TT
	Tên công trình
	DT lưu

vực

(Km2)
	Dung tích 106 m3
	Công suất (MW)
	Điện lượng TB (E0)

106 kwh

	
	
	
	VTB
	Vhi
	NLM
	NĐB
	

	1
	Thủy điện Bản Cánh
	64
	0,008
	0,006
	1,5
	1,5
	6,3

	2
	Thủy điện Nậm Mô
	2.612
	2,68
	1,19
	16,0
	2,77
	67,0

	3
	Thủy điện Nậm Nơn
	8.855
	6,07
	
	20,0
	20,0
	296,0

	4
	Thủy điện Bản Ang
	3.829
	2,98
	0,87
	17,0
	2,01
	70,0

	5
	Thủy điện Nậm Cắn
	56
	0,007
	
	20,0
	2,01
	64,93

	6
	Thủy điện Bản Cốc
	150
	0,018
	0,01
	18,0
	3,74
	74,5

	7
	Thủy điện Sao Va
	173
	0,253
	0,096
	3,0
	0,70
	13,6

	8
	Thủy điện Châu Thắng
	842
	18,21
	4,22
	14,0
	-
	44,37

	9
	Thủy điện Nậm Pông
	354
	1,67
	0,57
	30,0
	5,53
	130,0

	10
	Thủy điện Nhãn Hạc
	560
	6,85
	4,82
	59,0
	7,2
	206,10

	11
	Thủy điện Hố Hô
	278
	38
	6
	14
	-
	55,6


- Có 6 nhà máy thủy điện cột nước thấp vận hành theo Quy trình Của Bộ Công Thương, hồ chứa không có dung tích phòng lũ cụ thể như sau:

+ Nhà máy thủy điện Nậm Mô được xây dựng trên nhánh chính sông Nậm Mộ, thuộc địa bàn xã Tà Cạ, huyện Kỳ Sơn, tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Bản Ang được xây dựng trên nhánh chính sông Nậm Mộ, thuộc địa bàn xã Xá Lượng, huyện Tương Dương, tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Nâm Nơn được xây dựng trên nhánh chính sông Nậm Nơn (hạ lưu của thủy điện Bản Vẽ), thuộc địa bàn xã Xá Lượng, huyện Tương Dương, tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Châu Thắng được xây dựng trên nhánh chính sông Quang, thuộc địa bàn các huyện Quế Phong và Quỳ Châu, tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Nhãn Hạc được xây dựng trên sông Quang, thuộc địa bàn xã Quế Sơn và xã Quang Phong, huyện Quế Phong, tỉnh Nghệ An;

+ Nhà máy thủy điện Hố Hô nằm trên thượng nguồn sông Ngàn Sâu, đầu mối công trình thuộc tỉnh Quảng Bình, phần hạ nguồn là huyện Hương Khê, tỉnh Hà Tĩnh.

- Có 5 nhà máy thủy điện cột nước cao vận hành theo Quy trình Của Bộ Công Thương, UBND tỉnh, hồ chứa không có dung tích phòng lũ cụ thể như sau:

+ Nhà máy thủy điện Nậm Cắn, được xây dựng trên nhánh sông Nâm Mộ, thuộc địa bàn Xã Tà Cạ huyện Kỳ Sơn tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Bản Cánh  được xây dựng trên nhánh sông Nâm Mộ, thuộc địa bàn Xã Tà Cạ huyện Kỳ Sơn tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Nhãn Hạc được xây dựng trên nhánh sông Quang, thuộc địa bàn Xã Châu Kim, huyện Quế Phong tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Bản Cốc được xây dựng trên nhánh chính sông Nậm Việc, thuộc địa bàn Xã Hạnh Dịch, huyện Quế Phong tỉnh Nghệ An; 

+ Nhà máy thủy điện Nậm Pông được xây dựng trên sông Nậm Pông, thuộc địa bàn huyện Quỳ Châu tỉnh Nghệ An;

1.1.2. Công trình thủy lợi 

a. Hồ Ngàn Trươi
Công trình thủy lợi Ngàn Trươi  (huyện Vũ Quang, Hà Tĩnh) là công trình trọng điểm Quốc Gia do Bộ Nông nghiệp & PTNT làm chủ đầu tư. Công trình có dung tích hồ chứa lớn thứ ba toàn quốc (775 triệu m3), chỉ sau Cửa Đạt (Thanh Hóa) và Dầu Tiếng (Tây Ninh).
Với dung tích hồ chứa 775 triệu m3, công trình thủy lợi Ngàn Trươi có nhiệm vụ cấp nước cho sản xuất công nghiệp, điều tiết tưới 32.585 ha đất nông nghiệp của 8 huyện, thị xã và gần 6.000 ha nuôi trồng thuỷ sản, kết hợp phát điện với công suất máy 19,8MW, cấp nước sinh hoạt, làm giảm lũ cho vùng hạ du, đặc biệt là vùng Hương Khê, Vũ Quang, Đức Thọ; phục vụ và tạo sức bật mới trong phát triển kinh tế - xã hội, nông nghiệp, nông thôn của tỉnh Hà Tĩnh.

Hồ Ngàn Trươi được xây dựng năm 2013 và hoàn thành giữa năm 2018. Công trình vận hành đã phát huy một số tác dụng như sau:
- Đối với nhiệm vụ tưới: Mặc dù hệ thống kênh mương mới chỉ được đầu tư các hạng mục kênh chính. Tuy nhiên công trình đã có tác dụng trong việc cấp nước, tạo nguồn cho một số công trình đầu mối như trạm bơm Linh Cảm, hệ thống sông Nghèn cấp nước cho vùng Vũ Quang, Đức Thọ.
- Đối với nhiệm vụ phòng chống lũ: Trong mùa mưa lũ năm 2018, 2019 công trình đã chủ động tham gia cắt lũ giảm nguy cơ thiệt hại cho vùng Vũ Quang và Đức Thọ. Điển hình như trận lũ ngày 2÷5/9/2019, khu vực thượng nguồn Ngàn Trươi liên tục có mưa to đến rất to, đạt bình quân trên 700 mm; lưu lượng nước đổ về hồ khoảng 1.500 m3/s, việc vận hành hồ Ngàn Trươi đã phát huy tác dụng khi cắt được 300 triệu m3, giảm ngập lụt cho hạ du.
Các thông số chính công trình:

- Diện tích lưu vực: 408km2
- Mực nước dâng bình thường: 52,0m

- Mực nước chết: 25,0m.

- Dung tích toàn bộ: 775,7 triệu m3.

- Dung tích hữu ích: 704  triệu m3.

- Lưu lượng xả ứng với mực nước lũ thiết kế 2464m3/s.


- Công suất lắp máy: 19,8 MW.
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Hình 1.6: Hồ Ngàn Trươi
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Hình 1.7: Quan hệ F-Z-W hồ Ngàn Trươi

Bảng 1.5: Tổng hợp các thông số chính của thủy điện Ngàn Trươi

	TT
	Hạng mục công trình
	Đơn vị
	Trị số

	I
	Đặc trưng thuỷ văn.
	 
	 

	1
	Diện tích lưu vực
	km2
	408,00

	2
	Tổng lượng dòng chảy đến 85%
	106m3
	658,00

	3
	Tổng lượng nước dung
	106m3
	752,00

	4
	Lưu lượng lũ thiết kế  p = 0,5 %
	m3/s
	4.880,0

	5
	Lưu lượng lũ kiểm tra p = 0,1 %
	m3/s
	6.100,0

	6
	Lưu lượng dẫn dòng mùa lũ p = 0,2%
	m3/s
	4.130,0

	7
	Lưu lượng dẫn dòng mùa lũ p = 1%
	m3/s
	2.648,0

	8
	Lưu lượng dẫn dòng mùa lũ p = 5%
	m3/s
	1.390,0

	II
	Hồ chứa nước
	
	

	1
	Mực nước dâng bình thường (MNDBT)
	m
	+ 52,00

	2
	Mực nước lớn nhất thiết kế (MNLNTK) P = 0,5%
	m
	+ 54,56

	3
	Mực nước lớn nhất kiểm tra (MNLNKT) P = 0,1%
	m
	+ 55,52

	4
	Mực nước chết  (MNC)
	m
	+ 25,00

	5
	Dung tích toàn bộ (Wtb)
	106m3
	932,70

	6
	Dung tích hữu ích (Whi )
	106m3
	704,00

	7
	Dung tích phòng lũ (Wpl)
	106m3
	157,00

	8
	Dung tích chết (Wc)
	106m3
	71,70

	III
	Đập chính.
	
	

	1
	Hình thức
	
	đập đất đá 

	2
	Cao trình đỉnh
	m
	+57,8

	3
	Cao trình đỉnh tường chắn sóng
	m
	+59,0

	4
	Chiều dài đỉnh
	m
	342,0

	5
	Chiều rộng đỉnh
	m
	12,0

	6
	Chiều cao lớn nhất Hmax
	m
	53,9

	7
	Hệ số mái thượng lưu m
	
	3,0; 3,5; 4,0 và 2,0

	8
	Hệ số mái hạ lưu m
	
	2,5; 3,0; 3,5 và 2,0

	9
	Cao trình cơ hạ lưu
	m
	+44,0 và +29,0

	10
	Chiều rộng cơ hạ lưu
	m
	5,0

	11
	Gia cố bảo vệ mái hạ lưu
	
	trồng cỏ và đá lát khan

	IV
	Đập phụ
	
	

	1
	Hình thức
	
	đập đất đá 

	2
	Cao độ đỉnh đập
	m
	57,80

	3
	Cao độ đỉnh tường chắn sóng
	m
	59,00

	4
	Chiều dài đỉnh đập
	m
	222,0

	5
	Chiều rộng đỉnh đập
	m
	8,0

	6
	Chiều cao lớn nhất Hmax
	m
	24,3

	7
	Hệ số mái thượng lưu m
	
	2,75; 3,0

	8
	Hệ số mái hạ lưu m
	
	2,5

	V
	Tràn xả lũ
	
	

	1
	Hình thức
	
	Mặt cắt thực dụngÔphixêrốp, tiêu năng đáy

	2
	Lưu lượng xả kiểm tra p = 0,1% Qkt
	m3/s
	2.237,0

	3
	Lưu lượng xả thiết kế p = 0,5% Qtk
	m3/s
	1.937,0

	4
	Chiều rộng tràn nước
	m
	40,0

	5
	Cao trình ngưỡng tràn
	m
	+45,0

	6
	Kiểu cửa bằng thép và đóng mở bằng thủy lực
	
	van cung,

	7
	Số lượng x kích thước cửa n x ( BxH)
	cái x m
	05 x (8 x 7)

	8
	Cao trình đáy bể tiêu năng
	m
	+36,0

	9
	Chiều dài bể tiêu năng
	m
	36,0

	10
	Chiều rộng bể tiêu năng
	m
	53,0

	11
	Sân sau
	
	mặt cắt chữ nhật

	12
	Chiều dài
	m
	60,0

	13
	Chiều rộng
	m
	53,0

	14
	Kênh xả sau tràn
	
	mặt cắt hình thang

	15
	Chiều dài
	m
	1.000,0

	16
	Chiều rộng đáy
	m
	53,0

	17
	Hệ số mái m
	
	1,5

	18
	Nối tiếp sau kênh xả
	
	mở rộng Khe Trí

	VI
	Công trình lấy nước số 1
	
	

	1
	Chế độ làm việc
	
	chảy có áp

	2
	Giai đoạn dẫn dòng thi công
	
	

	3
	Lưu lượng dẫn dòng lớn nhất Qdd
	m3/s
	610,0

	4
	Cao trình cửa vào tuy nen
	m
	+10,0

	5
	Chiều dài tuy nen
	m
	286,5

	6
	Đường kính tuy nen
	m
	7,0

	7
	Giai đoạn quản lý khai thác
	
	

	8
	Lưu lượng tưới thiết kế Qtk
	m3/s
	56,8

	9
	Lưu lượng đảm bảo môi trường Qmt
	m3/s
	4,0

	10
	Cao trình cửa vào
	m
	+19,0

	11
	Số lượng x kích thước cửa vào nx( BxH)
	cáix m
	02x(2,6 x 4,0)

	12
	Chiều dài đường ống áp lực
	m
	320,0

	13
	Đường kính đường ống áp lực
	m
	4,0

	VII
	Nhà máy thuỷ điện
	
	

	1
	Hình thức
	
	kiểu sau đập

	2
	Công suất lắp máy
	MW
	15

	3
	Số tổ máy
	tổ
	03

	4
	Chế độ làm việc
	
	phát điện theo tưới

	VIII
	CT lấy nước số 2                                                 
	
	

	1
	Chế độ làm việc
	
	chảy có áp

	2
	Lưu lượng thiết kế Qtk
	m3/s
	8,86

	3
	Cao trình cửa vào
	m
	+20,00

	4
	Đường kính tuy nen
	m
	2,0

	5
	Chiều dài tuy nen
	m
	104,5

	6
	Cửa vận hành
	
	van côn

	IX
	Cầu Khe Trí xây mới
	
	

	1
	Số nhịp x chiều dài một nhịp
	m
	03 x33,0 = 99,0

	2
	Khổ cầu
	m
	9,0


b. Hồ Bản Mồng

Công trình được xây dựng trên nhánh sông Hiếu, có vị trí tại xã Yên Hợp huyện Quỳ Hợp tỉnh Nghệ An. 

Đến nay hồ Bản Mồng vẫn đang trong quá trình thi công và ngày 5/1/2020 đã chính thức chặn dòng.

Các thông số chính công trình:


- Diện tích lưu vực: 2.800km2

- Mực nước dâng bình thường: 76,4m


- Mực nước chết: 65,0m.

- Dung tích toàn bộ: 224,78 triệu m3.


- Dung tích hữu ích: 170,45 triệu m3.


- Lưu lượng xả ứng với mực nước lũ thiết kế 6.180m3/s.


- Công suất lắp máy: 45 MW.
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Hình 1.8: Hồ Bản Mồng chính thức chặn dòng ngày 5/1/2020
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Hình 1.9: Đường quan hệ Z-F-W hồ Bản Mồng
Bảng 1.6: Tổng hợp các thông số chính của hồ Bản Mồng

	TT
	Thông số kỹ thuật
	Ký hiệu
	Đơn vị
	Giá trị

	1
	Các đặc trưng lưu vực và dòng chảy năm
	
	
	 

	
	- Diện tích lưu vực
	FLV
	km²
	2800

	
	- Lượng mưa bình quân nhiều năm
	X0
	mm
	1900

	
	- Lớp dòng chảy bình quân nhiều năm
	Y0
	mm
	1080

	
	- Mô đun dòng chảy
	M0
	l/s/km²
	34,3

	
	- Lưu lượng bình quân nhiều năm
	Q0
	m³/s
	95,9

	
	- Tổng lượng
	W0
	106m³
	3024

	2
	Hồ chứa
	
	
	

	
	- Mực nước dâng bình thường
	MNDBT
	m
	76,40

	
	- Mực nước chết
	MNC
	m
	65,00

	
	- Diện tích mặt hồ đến MNDBT
	
	km²
	24,40

	
	- Diện tích mặt hồ đến MNC
	
	km²
	7,77

	
	- Mực nước lũ thiết kế
	MNLTK
	m
	76,72

	
	- Mực nước lũ kiểm tra
	MNLKT
	m
	78,51

	
	- Dung tích chết
	Wc
	106m³
	54,33

	
	- Dung tích toàn bộ
	Wtb
	106m³
	224,78

	
	- Dung tích hữu ích
	Whi
	106m³
	170,45

	
	- Dung tích hồ chứa ứng với MNLTK
	
	106m³
	233,31

	
	- Dung tích hồ chứa ứng với MNLKT
	
	106m³
	281,02

	3
	Đập chính
	
	
	

	
	- Vị trí
	
	
	Sông Hiếu

	
	- Loại đập
	
	
	BT trọng lực

	
	- Cao trình đỉnh đập
	
	m
	78,9

	
	- Cao độ đáy sông/chân đập
	
	m
	33,5

	
	- Chiều dài đập chính
	
	m
	383

	
	- Chiều rộng mặt đập
	
	m
	12,5

	
	- Chiều cao đập lớn nhất
	
	m
	45,4

	4
	Tràn xả lũ
	
	
	

	
	- Vị trí
	
	
	Lòng sông

	
	- Hình thức tràn
	
	
	Ôphixêrốp

	
	- Lưu lượng lũ thiết kế đến P = 0,5%
	
	m³/s
	6170

	
	- Lưu lượng lũ kiểm tra đến P = 0,1%
	
	m³/s
	7750

	
	- Lưu lượng lũ thiết kế xả P = 0,5%
	
	m³/s
	5937,3

	
	- Lưu lượng lũ kiểm tra xả P = 0,1%
	
	m³/s
	7335,56

	
	- Mực nước trước lũ
	
	m
	76,4

	
	- Cao trình ngưỡng tràn
	
	m
	64,9

	
	- Chiều rộng tràn
	
	
	75

	
	- Số lượng cửa
	
	
	5

	
	- Kích thước cửa
	BxH
	
	15x11,5

	
	- Hình thức tiêu năng
	
	
	Tiêu năng đáy

	5
	Cống xả sâu kết hợp xả cát
	
	
	

	
	- Số lượng cửa
	
	
	2

	
	- Kích thước mỗi cửa
	BxH
	m²
	5x5,5

	
	- Cao trình ngưỡng đáy cống
	
	
	43,00

	
	- Lưu lượng qua cống khi xảy ra lũ thiết kế p = 0,5% và kẹt 1 của tràn
	
	m³/s
	989,42

	
	- Mực nước thượng Lưu
	
	
	77,09

	6
	Cống tưới tự chảy
	
	
	

	
	- Vị trí
	
	
	Bờ phải

	
	- Lưu lượng thiết kế
	Q
	m³/s
	8,1

	
	- Số lượng ống
	
	
	1

	
	- Đường kính ống
	Þ
	m
	3,0÷2,2

	
	- Cao trình ngưỡng cống tự chảy
	
	m
	65


1.2.2. Công trình thủy lợi khai thác, sử dụng nước ở hạ du

Phía hạ du các công trình thủy lợi, thủy điện thượng nguồn có các hệ thống thủy lợi có nhiệm vụ lấy nước cấp cho sản xuất nông nghiệp và sinh hoạt.


- Bara Đô Lương: Hệ thống được xây dựng từ năm 1933 đến 1936 hoàn thành và đi vào hoạt động với lưu lượng thiết kế qua cống là 37,3m3/s. Với tổng diện tích tưới thiết kế hơn 27.000 ha; thực tưới năm 2017-2019 là: 22.841,30 ha. 

Trong đó:
 Tưới ổn định lúa 2 vụ:

15.142,20 ha; 




 Tưới lúa không ổn định:

  2.169,00 ha;




 Tưới cho màu mạ:


     733,50 ha;

Tạo nguồn:
4.664,00 ha; Nuôi trồng thuỷ sản:  132,71 ha;
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Hình 1.10: Ba ra Đô Lương
- Cống Nam Đàn: Hiện tại có 2 cống Nam Đàn gồm cống Nam Đàn cũ và cống Nam Đàn mới.
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Hình 1.11: Cống Nam Đàn cũ và cống Nam Đàn mới
Công trình Nam Đàn mới được xây dựng năm 2015 và hoàn thành năm 2018 cách cống Nam Đàn cũ 2km về phía hạ lưu. Nhiệm vụ của công trình:


+ Cấp cho khoảng 22.650ha đất canh tác và các nhu cầu khác trong vùng;


+ Âu thuyền đảm bảo cho giao thông thuỷ đi lại trong vùng kết hợp lấy nước cao vào mùa kiệt cùng với cống Nam Đàn cũ đảm bảo lấy đủ nước cho các nhu cầu của các ngành kinh tế trong vùng với lưu lượng qua cống là 44,04m3/s.


+ Công trình có các chỉ tiêu thiết kế đầu mối cấp II, kênh dẫn hạ lưu cấp III.  Các thông số kỹ thuật chủ yếu: Cao trình mực nước thiết kế thượng lưu cống là +1,2m, hạ lưu +1,15m, Qtk = 44,04m3/s, cao trình đáy cống -1,40m.

Hiện tại công trình Nam Đàn mới đã đi vào hoạt động. Cả 2 công trình đều đang lấy nước phục vụ cho vùng Nam Hưng Nghi.

- Hệ thống trạm bơm lấy nước trực tiếp trên sông cả từ huyện Anh Sơn đến bến Thuỷ bao gồm 74 trạm bơm. Với tổng diện tích tưới thiết kế: 4.831,80 ha; thực tưới 3.473,54 ha.
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Hình 1.12: Sơ đồ công trình thủy điện, thủy lợi chính trên lưu vực sông Cả
1.2. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ LƯU VỰC SÔNG CẢ
1.2.1. Phạm vi lưu vực

Lưu vực Sông Cả nằm trong vùng Bắc Trung bộ, ở toạ độ địa lý: 18015’ đến 200 10’30’’ vĩ độ Bắc, 1030 45’20’’ đến 105015’20’’ kinh độ Đông. 

- Phía Bắc giáp sông Chu, sông Hoàng Mai, sông Mực.

- Phía Tây giáp lưu vực sông Mê Kông.

- Phía Nam giáp lưu vực sông Rào Cái, sông Trí - sông Quyền và sông Gianh.

- Phía Đông là Biển Đông.

Diện tích toàn bộ lưu vực là 27.200km2, phần diện tích trên đất Việt Nam có 17.730km2 chiếm 65,2% toàn lưu vực và vùng hưởng lợi khoảng 1.896km2. Chiều dài dòng chính sông Cả là 531km, đoạn chảy trên lãnh thổ Việt Nam là 361km.
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Hình 1.13: Bản đồ lưu vực sông Cả
1.2.2. Tài nguyên nước lưu vực sông Cả

1.2.2.1. Dòng chảy năm:

Dòng chảy năm trên lưu vực sông Cả khá dồi dào với lượng mưa trung bình năm toàn lưu vực là 1.800mm, tổng lượng nước trung bình nhiều năm trên toàn lưu vực là 23,3.109m3, tương ứng với lưu lượng trung bình nhiều năm là 738m3/s, mô số dòng chảy 27,1 l/s.km2. Trên dòng chính sông Cả tại Yên Thượng có Flv=23.000km2, dòng chảy năm trung bình đạt 16.109m3, Qo=528m3/s, Mo=23 l/s.km2. Phần dòng chảy phát sinh trong lãnh thổ Việt Nam là 17,5.109m3, phần dòng chảy thuộc địa phận Lào (F=9.470km2) là 5,8.109m3.
Bảng 1.7: Dòng chảy năm ứng với tần suất thiết kế
                                                                                                    Đơn vị: (m3/s)

	Trạm
	Sông
	Thời kỳ
	Qo m3/s
	Cv
	Cs
	Xp

	
	
	
	
	
	
	5
	10
	50
	75
	85

	Mường Xén
	Nậm Mô
	1960 - 2010
	67,1
	0,24
	0,76
	96,5
	88,5
	65,1
	55,5
	51,1

	Cửa Rào
	Cả
	1962 - 2000
	213
	0,27
	1,14
	312
	288
	210
	173
	154

	Dừa
	Cả
	1960 - 2010
	410
	0,28
	0,33
	605
	558
	403
	331
	294

	Yên Thượng
	Cả
	1960 - 2010
	528
	0,31
	0,31
	806
	661
	520
	415
	361

	Cốc Nà
	Choang
	1961 - 1976
	11,8
	0,37
	0,73
	19,7
	17,6
	11,3
	8,70
	7,5

	Quỳ Châu
	Hiếu
	1961 - 2010
	77,4
	0,29
	0,56
	117
	106
	75,4
	61,6
	54,9

	Nghĩa Khánh
	Hiếu
	1961 - 2010
	125
	0,32
	0,91
	200
	179
	119
	95,8
	85,3

	Thác Muối
	Giăng
	1967 - 1983
	36,4
	0,38
	0,90
	62,6
	55,2
	34,4
	26,2
	22,5

	Sơn Diệm
	Ngàn Phố
	1961 - 2010
	48,9
	0,32
	0,71
	77,7
	69,9
	47,1
	37,6
	33,1

	Hoà Duyệt
	Ngàn Sâu
	1960 - 2010
	111
	0,31
	0,46
	172
	157
	109
	87,1
	76,4

	Hoà Quân
	Trai
	1975 - 1989
	6,95
	0,44
	1,64
	12,9
	10,9
	6,18
	4,74
	4,21


1.1.2.2. Dòng chảy mùa lũ:

Lũ trên sông Cả có 2 thời kỳ: Lũ Tiểu mãn xảy ra vào tháng 5, 6 và lũ chính vụ tháng 9, 10, 11; Lũ Tiểu mãn có năm xuất hiện có năm không. Trên lưu vực sông Cả có tới 85% số năm có lũ Tiểu mãn. Lũ chính vụ thường xuất hiện từ tháng 9 và kết thúc vào tháng 11 hàng năm có năm xuất hiện sớm vào tháng 8 và cũng có năm kết thúc muộn vào tháng 12 tuỳ thuộc tình hình khí hậu thời tiết trong khu vực. Lũ trên dòng chính sông Cả và dòng nhánh xuất hiện không đồng thời nhau.

- Dòng chính sông Cả phía thượng nguồn mùa lũ có thể bắt đầu từ tháng 6 kết thúc vào tháng 10.

- Phía trung lưu từ Dừa đến Yên Thượng mùa lũ bắt đầu từ tháng 6 kết thúc vào tháng 11.

- Phía sông Hiếu mùa lũ bắt đầu từ tháng 8 kết thúc muộn vào tháng 11.

- Phía sông La mùa lũ đến muộn nhất, bắt đầu từ tháng 8 hoặc đầu tháng 9 và kết thúc có thể muộn hơn vào tháng 12.

Sự xuất hiện thời gian lũ trên các sông nhánh thuộc lưu vực sông Cả lệch pha nhau làm cho lũ ở hạ du sông Cả (đoạn sông Lam) kéo dài từ tháng 6 đến tháng 12. Quá trình lũ xảy ra trên sông Cả thường là xuất hiện lũ đơn, lũ kép cũng xuất hiện nhưng không thường xuyên. Những trận lũ kép xuất hiện gây nên tổng lượng lũ rất lớn như trận lũ tháng 8/1973 cũng có khi xuất hiện lũ trên nhiều nhánh sông như lũ tháng 9/1978 và lũ tháng 10/1988.

Lũ lớn nhất xảy ra giữa các nhánh sông lớn và dòng chính ít khi đồng thời trong năm hoặc đồng thời gian. Lũ lớn xuất hiện tại Cửa Rào là tháng 8/1973; Ở trung lưu từ Yên Thượng lên Dừa lũ lớn xuất hiện vào tháng 9/1978; Ở sông La lũ lớn lại xuất hiện vào cuối tháng 9/2002. Môduyn đỉnh lũ lớn nhất tại Cửa Rào Mlũ=0,45m3/s.km2 (1975); Tại Dừa Mlũ=0,49m3/s.km2 (1978); Tại Quỳ Châu Mlũ=1,9m3/s.km2 (1988) và đặc biệt trận trận lũ 2007 là trận lũ lịch sử có Qmax=4.690m3s, Mlũ=3,12m3/s.km2 (tương ứng với tần suất 0,4%); Trên sông Ngàn Sâu tại Trại Trụ Mlũ=11,6m3/s.km2 (1971); Lũ trên sông Ngàn Phố tại Sơn Diệm lớn nhất xảy ra vào 20/IX/2002 với  Qmax = 4.480 m3/s. 

Trên các sông suối nhỏ, lưu lượng lũ rất lớn, lưu lượng lũ lớn nhất đo được tại Trại Trụ trên sông Tiêm với F=92 km2, Qmax=1.120 m3/s, Mmax=11,6 m3/s.km2 ngày 24/X/1971, Khe Lá trên sông Tiêm Qmax=257 m3/s, Mmax=9,2 m3/s.km2 ngày 27/IX/1978. 

Thời gian duy trì một con lũ trên lưu vực cũng khác nhau ở các trạm miền núi như Quỳ Châu, Mường Xén, Cửa Rào, Dừa, Thác Muối, Sơn Diệm, Hoà Duyệt thời gian lũ từ 3(4 ngày, ở hạ du thời gian duy trì lũ bình quân tới 10-14 ngày.

Biến động dòng chảy lớn trên dòng chính sông Cả khá rõ nét, hệ số biến đổi Cv của lưu lượng đỉnh lũ đạt 0,65 ở Cửa Rào, 0,58 ở Dừa và Yên Thượng. Lưu lượng lũ năm lớn nhất gấp 10-14 lần lưu lượng lũ năm nhỏ nhất trong liệt quan trắc. Những năm xảy ra lũ nhỏ thường vào các năm không có bão. Tại Cửa Rào Qmax(1973)=5.690m3/s, năm lũ nhỏ nhất Qmax=634 m3/s ngày 4/VII/1998 hoặc 694 m3/s ngày 13/IX/1979 và năm 1976 không có bão thì Qmax=1.190 m3/s ngày 14/VIII/1976. 

Tổng lượng lũ trên các sông nhánh và dòng chính khá lớn. Tuy nhiên, có nhiều trận lũ có đỉnh lũ lớn nhưng tổng lượng 7 ngày max không lớn lắm, trong bảng 2.12 có thể thấy: Tại Dừa lũ năm 1988 có đỉnh lũ nhỏ hơn đỉnh lũ năm 1978, nhưng tổng lượng lũ 7 ngày lại lớn hơn khá nhiều; hay như trận lũ năm 1963 có tổng lượng lũ 7 ngày tương đương nhưng lưu lượng đỉnh lũ lại nhỏ. Hay tại Nghĩa Khánh, mặc dù lưu lượng lũ năm 1962 là lớn nhưng tổng lượng lũ 7 ngày thấp thua lượng lũ 1988. Tại Hoà Duyệt trên sông Ngàn Sâu, lượng lũ 7 ngày lớn nhất trong trận lũ tháng IX/1979 tương đương với trận lũ năm 2002 (đỉnh lũ xếp thứ 5), trong khi đỉnh lũ đứng thứ hai trong chuỗi đo đạc. Lượng lũ 7 ngày lớn nhất trong trận lũ tháng IX/2002 đạt 1.185.106 m3 chỉ thấp thua lượng lũ của các năm 1960, 1988.

1.2.2.3. Dòng chảy kiệt:

a. Biến đổi của mô số dòng chảy kiệt:

Mô số dòng chảy trung bình tháng nhỏ nhất đạt 5,1 l/s/km2 tại Cửa Rào, 5,7l/s/km2 tại Dừa, 6,5 l/s/km2 tại Yên Thượng, 20,2 l/s/km2 tại Quỳ Châu, 10,4 l/s/km2 tại Nghĩa Khánh, 28,4 l/s/km2 tại Sơn Diệm và 29,2 l/s/km2 tại Hòa Duyệt. Mô số dòng chảy ngày nhỏ nhất tuyệt đối lại rất nhỏ chỉ đạt 1,9 l/s/km2 tại Dừa, 1,7 l/s/km2 tại Yên Thượng, 4,5 l/s/km2 tại Quỳ Châu, 1,8 l/s/km2 tại Nghĩa Khánh, 4,3l/s/km2 tại Sơn Diệm và 4,7 l/s/km2 tại Hòa Duyệt

Những năm cạn kiệt là những năm không có ảnh hưởng của bão và áp thấp nhiệt đới như các năm 1976, 1977. Năm 2007, 2010 xảy ra cạn kiệt trên các lưu vực sông Hiếu, Ngàn Phố. 

b. Các nhân tố ảnh hưởng tới dòng chảy kiệt:

- Mùa mưa kết thúc sớm, lượng mưa mùa mưa năm trước nhỏ, dòng chảy bổ sung cho nước ngầm ít đã làm cho suy giảm dòng chảy kiệt.

- Những năm không có hoặc rất ít bão ảnh hưởng vào Việt Nam như các năm 1976, 1977 dòng chảy trong sông thấp dẫn tới mùa kiệt năm sau rất nhỏ.

- Sự khai thác nguồn nước phục vụ cho tưới cũng làm suy giảm nhanh chóng dòng chảy kiệt nếu không trả lại dòng chảy cơ bản cho sông như hạ du sông Hiếu và hạ du sông Cả lấy nước từ cống Mụ Bà, cống Nam Đàn.

- Thảm phủ thực vật bị tàn phá do nạn khai thác rừng mạnh, độ dốc lưu vực lớn nên không có nguồn nước bổ sung cho dòng chảy ngầm, thể hiện sự cạn kiệt này là hạ du sông Ngàn Phố, Ngàn Sâu.

c. Dòng chảy duy trì sông trên lưu vực sông Cả:

Dòng chảy duy trì sông được tính toán theo dòng chảy tháng nhỏ nhất với tần suất 90%. Để đảm bảo duy trì dòng sông không bị cạn kiệt các hoạt động dùng nước trên lưu vực phải trả lại dòng chảy tối thiểu trên lưu vực sông Cả là 118m3/s trong đó tại Yên Thượng là 85,3m3/s, toàn bộ sông La là 33,1m3/s. 

Thượng nguồn sông Cả tại Cửa Rào cần lưu lượng là 46,1m3/s , tại Dừa là 74,9m3/s, hạ du sông Hiếu cần duy trì dòng chảy sông là 21,9m3/s 

Nếu các hoạt động dùng nước không trả lại cho dòng sông với lưu lượng tối thiểu trên dòng sông sẽ bị suy thái và mức độ xâm nhập mặn ngày càng gia tăng, các cống, trạm bơm lấy nước trực tiếp từ sông Cả sẽ ngừng hoạt động hoặc thời gian lấy nước ít vì xâm nhập mặn cao.

1.2.3. Nhận xét chung về lưu vực sông Cả

Sông Cả trong hệ thống sông là sông liên quốc gia nằm trên lãnh thổ của hai nước Cộng hòa dân chủ Nhân dân Lào và Việt Nam. Do đặc thù lưu vực sông lớn, chảy qua nhiều dạng địa hình và tiểu vùng khí hậu khác nhau, mặt khác hiện nay trên sông cũng được khai thác nguồn nước bằng nhiều bậc thang thủy lợi, thủy điện, cũng như nhiều hệ thống lấy nước ở hạ du. Các yếu tố này đã tác động rất lớn đến chế độ dòng chảy ở hạ du và công tác quản lý, sử dụng nguồn nước trên lưu vực sông Cả trong cả mùa khô cũng như mùa lũ, phần này sẽ được phân tích, đánh giá và làm rõ kỹ phần sau.

CHƯƠNG II

NGHIÊN CỨU CƠ SỞ KHOA HỌC PHỐI HỢP VẬN HÀNH ĐIỀU TIẾT NƯỚC TRONG MÙA CẠN
2.1. XÂY DỰNG KỊCH BẢN SỬ DỤNG NƯỚC TRÊN LƯU VỰC SÔNG CẢ

2.1.1. Tiêu chí xây dựng kịch bản sử dụng nước:

Dựa trên các phân tích, đánh giá về tình hình hiện trạng phát triển KTXH và xu hướng phát triển KTXH trên địa bàn lưu vực sông Cả, các tiêu chí xây dựng kịch bản phát triển được xác định như sau:

1. Tiêu chí 1 - Độ tin cậy: Các kịch bản phát triển được xây dựng cho lưu vực sông Cả cần đảm bảo độ tin cậy, tính chính xác trong quá trình xây dựng. 

- Số liệu thống kê được sử dụng trong xây dựng kịch bản cần lấy từ các nguồn chính thống, từ các ban ngành của các tỉnh trên lưu vực như: Chi cục thống kê, Sở Nông nghiệp&PTNT, Sở Tài nguyên&MT, Sở Công thương, Sở Kế hoạch và Đầu tư, Sở Xây dựng…

- Các căn cứ pháp lý cho xây dựng kịch bản phát triển trên lưu vực sông Cả gồm các quyết định phê duyệt về định hướng phát triển KTXH, định hướng phát triển các ngành nghề, các khu công nghiệp đã được Thủ tướng chính phủ hoặc UBND các tỉnh trên lưu vực phê duyệt.

2. Tiêu chí 2 - Độ chi tiết: Các kịch bản được xây dựng cần đảm bảo mức độ chi tiết nhằm phục vụ tối đa cho công tác nghiên cứu. Kịch bản cần xây dựng các đề mục rõ ràng, tường minh, không trùng lặp và cụ thể hoá tất cả các lĩnh vực được đưa vào trong xây dựng kịch bản. Cụ thể với ngành nông nghiệp cần đề cập đến từng khía cạnh của ngành bao gồm trồng trọt, chăn nuôi, lâm nghiệp, thuỷ sản... Với ngành công nghiệp cần thiết phải đề cập tới sự phát triển của các khu công nghiệp, đặc biệt là các khu công nghiệp lớn.

3. Tiêu chí 3 - Tính kế thừa: Xây dựng kịch bản cần đảm bảo tính kế thừa từ những báo cáo, nghiên cứu, những kịch bản phát triển có liên quan tới lưu vực sông Cả đã được nghiên cứu trước đó. Thông qua đó đảm bảo được tính kế thừa, công tác xây dựng kịch bản phát triển cho lưu vực sông Cả để đưa ra những đánh giá tổng quát hơn cũng như đảm bảo được chất lượng kịch bản tốt hơn so với việc không kế thừa từ các nghiên cứu trước đó.

4. Tiêu chí 4 - Tính thời sự: Kịch bản xây dựng cần đảm bảo tính thời sự, đề cập tới những vấn đề mang tính cấp thiết trên địa bàn lưu vực sông Cả. Các vấn đề nổi cộm và mang tính thời sự như tác động của biến đổi khí hậu, tình trạng hạn hán, xâm nhập mặn, lũ lụt... cần được xem xét đưa vào đánh giá trong các kịch bản phát triển cho lưu vực sông Cả.

5. Tiêu chí 5 - Tính phù hợp với địa phương: Tiêu chí này nhằm đảm bảo tính chất phù hợp của các kịch bản được xây dựng với tình hình phát triển chung của lưu vực. Các kịch bản được xây dựng cần bám sát tình hình thực tế của địa phương. Trong nghiên cứu này, quá trình xây dựng kịch bản cần chú ý xây dựng theo hướng phù hợp với tình hình phát triển chung của tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh.

6. Tiêu chí 6 - Tính đầy đủ của các kịch bản: Đây là tiêu chí để đánh giá chung cho khả năng bao quát vấn đề của nhóm kịch bản được xây dựng, không phải tiêu chí dành riêng cho từng kịch bản. Giữa kịch bản được xây dựng cần đảm bảo tính chất phối hợp đầy đủ nhằm phục vụ mục tiêu chung của nghiên cứu, giúp đánh giá đầy đủ và toàn vẹn các vấn đề cần quan tâm trên lưu vực sông Cả thông qua phân tích, so sánh và đánh giá giữa các kịch bản. 

Ở đây, nhằm đảm bảo tính đầy đủ của các kịch bản, giúp đánh giá toàn vẹn nhu cầu dùng nước của tất cả các ngành kinh tế cả hiện tại và những biến động có thể xảy ra trong tương lai, các kịch bản cần thể hiện đầy đủ: (1) Thực trạng PT KT-XH trên lưu lực sông Cả; (2) Tầm nhìn, định hướng PT KT-XH trong tương lai đến năm 2030; (3) Biến động về PT KT-XH có thể xảy ra không như định hướng hiện tại.

2.1.2. Xây dựng kịch bản sử dụng nước trên lưu vực sông Cả:

Trên cơ sở các tiêu chí trên, Đề tài này xây dựng 3 kịch bản nghiên cứu cho lưu vực sông Cả như sau:

1. Kịch bản nền: Căn cứ vào thực trạng phát triển của các ngành dùng nước và thực công tác đầu tư xây dựng công trình thủy lợi trên LV sông Cả. 

2. Kịch bản phát triển: Được xây dựng căn cứ vào kế hoạch phát triển của các ngành kinh tế, quy hoạch tổng thể các ngành và nghị quyết đại hội Đảng của các tỉnh trong vùng nghiên cứu:

- Quy hoạch tổng thể PT KT-XH hội các tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh.

- Quy hoạch phát triển nông nghiệp các tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh.

- Quy hoạch phát triển công nghiệp các tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh.

- Định hướng Chiến lược Phát triển thủy lợi Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045, được Thủ tướng Chính phủ ban hành theo QĐ số 33/QĐ-TTg ngày 07 tháng 01 năm 2020.

3. Kịch bản phát triển cao: Được xây dựng dựa trên giả thiết có sự biến động của các ngành dùng nước chính vượt hơn so với quy mô đặt ra trong quy hoạch định hướng ban đầu:

- Biến động về thị trường, ngành nông nghiệp phát triển theo hướng thu hẹp diện tích cây trồng cạn do sản phẩm khó tiêu thụ, nông dân chuyển sang trồng lúa nước với lý do thị trường xuất khẩu gạo tốt.

- Chăn nuôi phát triển mạnh với quy mô trang trại ở các vùng gò đồi.

- Công nghiệp, đô thị phát triển mạnh vượt trên quy mô quy hoạch các ngành dẫn đến gia tăng nhu cầu dùng nước.

- Các khu vực nuôi trồng thủy sản ven biển phát triển mạnh hơn do dịch bệnh được khống chế, có thị trường xuất khẩu tốt.

Bảng 2.1: Số liệu tích toán cho các kịch bản
	TT
	Hạng mục
	KB nền 
	KB Phát triển 
	KB Phát triển cao 

	1
	Vùng 1: THƯỢNG NGUỒN SÔNG CẢ
	


	a
	Dân số (người)
	190.592
	235.216
	258.738

	-
	Nông thôn
	179.754
	223.072
	245.379

	-
	Thành thị
	10.838
	12.144
	13.359

	b
	Đất canh tác (ha)
	16.039
	25.828
	28.410

	c
	Thủy sản (ha)
	157
	1.170
	1.280

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	108.705
	263.474
	289.821

	-
	Lợn
	73.891
	166.239
	182.863

	-
	Gia cầm
	690.418
	1.088.850
	1.197.735

	e
	Công nghiệp (ha)
	27
	65
	75

	2
	Vùng 2: TRUNG SÔNG CẢ
	
	

	a
	Dân số (người)
	423.427
	604.049
	664.454

	-
	Nông thôn
	405.115
	580.912
	639.003

	-
	Thành thị
	18.312
	23.137
	25.451

	b
	Đất canh tác (ha)
	30.680
	27.783
	30.561

	c
	Thủy sản (ha)
	4.117
	4.852
	5.340

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	149.844
	412.238
	453.462

	-
	Lợn
	234.783
	538.783
	592.661

	-
	Gia cầm
	2.964.546
	4.775.476
	5.253.024

	e
	Công nghiệp (ha)
	7
	229
	250

	3
	Vùng 3: LƯU VỰC SÔNG HIẾU
	
	

	a
	Dân số (người)
	582.165
	685.627
	754.190

	-
	Nông thôn
	529.295
	584.777
	643.255

	-
	Thành thị
	52.870
	100.850
	110.935

	b
	Đất canh tác (ha)
	66.127
	60.841
	66.925

	c
	Thủy sản (ha)
	3.651
	4.408
	4.850

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	209.972
	463.193
	509.512

	-
	Lợn
	224.984
	511.046
	562.151

	-
	Gia cầm
	2.734.854
	4.518.463
	4.970.309

	e
	Công nghiệp (ha)
	119
	189,5
	220

	4
	Vùng 4: DIỄN YÊN QUỲNH
	
	

	a
	Dân số (người)
	820.529
	879.625
	967.588

	-
	Nông thôn
	804.880
	844.780
	929.258

	-
	Thành thị
	15.649
	34.845
	38.330

	b
	Đất canh tác (ha)
	46.240
	38.350
	42.185

	c
	Thủy sản (ha)
	6.468
	8.048
	8.850

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	113.237
	309.252
	340.177

	-
	Lợn
	398.498
	1.001.853
	1.102.038

	-
	Gia cầm
	4.886.920
	6.388.042
	7.026.846

	e
	Công nghiệp (ha)
	10
	1965,5
	2.160

	5
	Vùng 5: NAM HƯNG NGHI
	
	

	a
	Dân số (người)
	757.427
	885.423
	973.965

	-
	Nông thôn
	476.299
	423.026
	465.328

	-
	Thành thị
	281.128
	462.397
	508.637

	b
	Đất canh tác (ha)
	29.456
	20.220
	22.241

	c
	Thủy sản (ha)
	4.282
	4.622
	5.080

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	94.829
	268.339
	295.173

	-
	Lợn
	170.004
	483.030
	531.333

	-
	Gia cầm
	2.843.953
	4.413.217
	4.854.539

	e
	Công nghiệp (ha)
	315,1
	1516
	1.670

	6
	Vùng 6: NAM ĐỨC
	
	

	a
	Dân số (người)
	65.070
	83.068
	91.375

	-
	Nông thôn
	65.070
	83.068
	91.375

	-
	Thành thị
	0
	0
	0

	b
	Đất canh tác (ha)
	4.554
	4.653
	5.119

	c
	Thủy sản (ha)
	137
	169
	180

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	19.532
	59.391
	65.330

	-
	Lợn
	6.064
	20.770
	22.847

	-
	Gia cầm
	230.315
	492.783
	542.061

	e
	Công nghiệp (ha)
	0
	10
	10

	7
	Vùng 7: SÔNG NGÀN SÂU

	a
	Dân số (người)
	147.516
	183.441
	201.785

	-
	Nông thôn
	134.825
	169.491
	186.440

	-
	Thành thị
	12.691
	13.950
	15.345

	b
	Đất canh tác (ha)
	9.344
	8.946
	9.840

	c
	Thủy sản (ha)
	696
	1202
	1.300

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	58.525
	86.313
	94.944

	-
	Lợn
	44.891
	77.667
	85.434

	-
	Gia cầm
	566.457
	1.133.633
	1.246.996


	e
	Công nghiệp (ha)
	10
	115
	125

	8
	Vùng 8: SÔNG NGÀN PHỐ
	
	

	a
	Dân số (người)
	115.693
	127.166
	139.883

	-
	Nông thôn
	102.648
	112.856
	124.142

	-
	Thành thị
	13.045
	14.310
	15.741

	b
	Đất canh tác (ha)
	7.317
	7.820
	8.602

	c
	Thủy sản (ha)
	680
	760
	850

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	32.200
	57.908
	63.699

	-
	Lợn
	15.600
	52.700
	57.970

	-
	Gia cầm
	385.200
	861.500
	947.650

	e
	Công nghiệp (ha0
	0
	80
	90

	9
	Vùng 9: HƯỞNG LỢI NGÀN TRƯƠI
	
	

	a
	Dân số (người)
	455.546
	536.121
	589.733

	-
	Nông thôn
	381.646
	470.052
	517.057

	-
	Thành thị
	73.900
	66.069
	72.676

	b
	Đất canh tác (ha)
	31.573
	27.560
	30.316

	c
	Thủy sản (ha)
	3.412
	5.667
	6.265

	d
	Chăn nuôi (con)
	 
	 
	 

	-
	Trâu, bò
	82.823
	147.537
	162.291

	-
	Lợn
	133.668
	250.783
	275.861

	-
	Gia cầm
	1.313.075
	3.247.467
	3.572.214

	e
	Công nghiệp (ha)
	1.859
	2.417
	2.550


Phân tích sự phù hợp của các kịch bản theo các tiêu chí:  
- Độ tin cậy: Các kịch bản được xây dựng đã đảm bảo về độ tin cậy. Các số liệu sử dụng đều được lấy từ các nguồn chính thống như niêm giám thống kê của các huyện thuộc tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh; Các tài liệu về phát triển nông nghiệp, công nghiệp, thuỷ sản... của các sở ban ngành liên quan; các quyết định phê duyệt quy hoạch tổng thể, định hướng phát triển ngành nghề và các quyết định về quy hoạch xây dựng khu công nghiệp...

- Độ chi tiết: Các kịch bản đều đề cập đến những vấn đề có ảnh hưởng tới nhu cầu sử dụng nước cũng như tăng trưởng dân số, phát triển ngành nông nghiệp, phát triển ngành công nghiệp. Trong đó, ngành nông nghiệp tập trung vào 3 lĩnh vực chính bao gồm trồng trọt, chăn nuôi và thuỷ sản. Bên cạnh đó, mỗi kịch bản đều được xây dựng cụ thể riêng cho từng vùng và tiểu vùng trong lưu vực sông Cả. thay vì sử dụng một kịch bản. 

- Tính kế thừa: Kịch bản được xây dựng trên cơ sở sử dụng và tham khảo dữ liệu từ các báo cáo hiện trạng, báo cáo quy hoạch tổng thể các ngành tại các tỉnh trên lưu vực và các dự án, nghiên cứu về lưu vực sông Cả như dự án “Quy hoạch Tổng thể Thủy lợi vùng Bắc Trung Bộ trong điều kiện BĐKH và nước biển dâng”, dự án “Quy hoạch tổng thể thủy lợi lưu vực sông Cả”…
- Tính thời sự: Các kịch bản được xây dựng trên nền nhu cầu nước của các đối tượng sử dụng nước thiết yếu trên lưu vực sông Cả. Sự biến đổi của các đối tượng sử dụng nước trong tương lai đều đã được đề cập đến ở trong các kịch bản phát triển và kịch bản phát triển cao. Do đó, có thể kết luận rằng các kịch bản được xây dựng đã đảm bảo tốt tính thời sự.

- Tính đầy đủ của các kịch bản: Tổng cộng có ba kịch bản được xây dựng bao gồm: kịch bản nền, kịch bản phát triển và kịch bản phát triển cao. Ba kịch bản này tương ứng với tầm nhìn tổng quát hiện tại, dự báo tương lai và dự báo tương lai bất lợi do sự vượt quá tầm kiểm soát của quá trình phát triển kinh tế - xã hội. Thông qua ba kịch bản kể trên, quá trình phát triển kinh tế - xã hội trong hiện tại và tương lai đều đã được đề cập. Bên cạnh đó, kịch bản nền, kịch bản phát triển và kịch bản phát triển cao đều được xây dựng cụ thể cho từng tiểu vùng trên lưu vực sông Cả. 

2.1.3. Tổ hợp nhu cầu dùng nước theo các kịch bản trên lưu vực sông Cả

2.1.3.1. Nhu cầu dùng nước theo phân vùng sử dụng nước:

Trên cơ sở số liệu về các ngành dùng nước: Dân số, sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản, chăn nuôi, phát triển công nghiệp, Đề tài tiến hành tính toán  nhu cầu dùng nước cho các vùng theo các kịch bản. Kết quả như sau:


Bảng 2.2: Tổng hợp nhu cầu sử dụng nước theo các kịch bản dùng nước 
Đơn vị: 106 m3/năm
	TT
	Vùng
	Kịch bản nền
	Kịch bản

phát triển
	Kịch bản

phát triển cao

	1
	Vùng 1: Thượng sông Cả
	160.1
	204.2
	224.6

	2
	Vùng 2: Trung sông Cả
	302.9
	320.2
	352.2

	3
	Vùng 3: Sông Hiếu
	636.1
	638.3
	702.1

	4
	Vùng 4: Diễn Yên Quỳnh
	925.3
	937.3
	1031.0

	5
	Vùng 5:  Nam Hưng Nghi
	532.0
	591.9
	651.1

	6
	Vùng 6: Nam Đức
	71.4
	72.2
	79.4

	7
	Vùng 7: Lưu vực sông Ngàn Sâu
	128.7
	115.8
	127.4

	8
	Vùng 8: Lưu vực sông Ngàn Phố
	102.5
	98.9
	108.8

	9
	Vùng 9: Vùng hưởng lợi hồ Ngàn Trươi
	592.5
	758.8
	834.7

	
	Tổng
	3451.5
	3737.6
	4111.4
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Hình 2.1: Nhu cầu dùng nước của các vùng theo kịch bản
Nhận xét về nhu cầu sử dụng nước theo các kịch bản:

- Nhu cầu dùng nước ứng với kịch bản nền là 3,45 tỷ m3/năm;

- Với kịch bản phát triển, sự gia tăng khoảng 10% nhu cầu sử dụng nước so với hiện tại: 3,73 tỷ m3/năm;

- Với kịch bản phát triển cao: tương ứng với sự gia tăng nguồn nước có tính đột biến lớn hơn so với yêu cầu sử dụng nước theo dự kiến. Nhu cầu nước với kịch bản này sẽ gia tăng khoảng 21% so với hiện nay. Tổng nhu cầu dùng nước là: 4,1 tỷ m3/năm.

Với sự thay đổi về nhu cầu sử dụng nước như vậy, sẽ có tác động rất lớn tới sự thiếu hụt về nguồn nước đặc biệt ở khu vực hạ du sông Cả nơi có tiềm năng rất lớn về phát triển các khu đô thị, các khu công nghiệp, khu vực canh tác vùng lúa chất lượng cao theo định hướng tái cấu trúc ngành nông nghiệp…như vùng Diễn Yên Quỳnh lấy nước từ hệ thống Bara Đô Lương, vùng Nam Hưng Nghi lấy nước qua cống Nam Đàn, vùng hưởng lợi hồ Ngàn Trươi…

2.1.3.2. Nhu cầu dùng nước của các công trình khai thác dòng chính:

Phương án phối hợp vận hành điều tiết nguồn nước của các công trình thủy lợi, thủy điện trên lưu vực sông Cả phụ thuộc phần lớn vào các công trình khai thác nguồn nước trên dòng chính phục vụ sản xuất nông nghiệp, sinh hoạt, công nghiệp và các ngành kinh tế khác. 

Theo quy trình vận hành liên hồ chứa trên lưu vực sông Cả được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại quyết định số 1605/QĐ-TTg ngày 13/11/2019, các công trình khai thác trên dòng chính sông Cả điều tiết nước cho hạ du được chia làm 5 thời kỳ: Thời kỳ 1: từ ngày 01 tháng 12 đến ngày 31 tháng 12; Thời kỳ 2: từ ngày 01 tháng 01 đến ngày 15 tháng 2; Thời kỳ 3: từ ngày 16 tháng 02 đến ngày 31 tháng 3; Thời kỳ IV: từ ngày 01 tháng 04 đến ngày 31 tháng 5; Thời kỳ V: Từ ngày 01 tháng 06 đến ngày 19 tháng 7. Trong nghiên cứu này, các kịch bản về nhu cầu dùng nước được tính toán tại thời điểm nhu cầu khai thác nước là lớn nhất để phục vụ cho sản xuất nông nghiệp và các ngành kinh tế khác, trùng với thời kỳ 4 và thời kỳ 5 trong quy trình vận hành.

- Các công trình khai thác nguồn nước trên dòng chính sông Cả hiện nay có tổng lưu lượng cần lấy khoảng 108,6 m3/s;

- Trong tương lai đến năm 2035, tương ứng với kịch bản phát triển có tổng nhu cầu nước cần lấy trong thời kỳ dùng nước gia tăng trên dòng chính các sông khoảng 131,6 m3/s, tăng khoảng 22% so với hiện nay;

- Với kịch bản phát triển cao, khi có sự gia tăng đột biến về nhu cầu dùng nước của các ngành, lưu lượng cần lấy vào khoảng 144,7 m3/s, tăng khoảng 33% so với hiện nay.

Bảng 2.3: Nhu cầu khai thác nguồn nước trên dòng chính sông Cả theo KB
	TT
	Các cụm dùng nước
	Trên sông
	Lưu lượng (m3/s)

	
	
	
	KB nền
	KB phát triển
	KB phát triển cao

	1
	Các TB trên sông Hiếu
	Hiếu
	1,12
	2,89
	3,18

	2
	Các TB Anh Sơn
	Cả
	1,74
	2,64
	2,90

	3
	Các TB Thanh Chương
	 
	 
	 
	 

	-
	Các TB trên sông Rào Gang
	Rào Gang
	2,15
	2,46
	2,71

	-
	Các TB trên sông Giăng
	Giăng
	5,81
	9,39
	10,33

	4
	Các vị trí lấy nước Đô Lương
	 
	 
	 
	 

	-
	HT Trạm bơm Đô Lương
	Cả
	5,85
	7,25
	7,98

	-
	Hệ thống Đô Lương
	Cả
	30,42
	37,30
	41,03

	5
	Các vị trí lấy nước Nam Đàn
	 
	 
	 
	 

	-
	Cống Nam Đàn
	Cả
	30,50
	40,56
	44,62

	-
	Hệ thống trạm bơm1
	Cả
	1,40
	2,08
	2,29

	-
	Hệ thống trạm bơm2
	Cả
	2,69
	3,25
	3,58

	6
	Các trạm bơm Hưng Nguyên
	 
	 
	 
	 

	-
	Tại Yên Xuân
	Cả
	1,35
	1,54
	1,69

	-
	Tại TV Chợ Tràng
	Lam
	1,40
	1,99
	2,19

	7
	TP. Vinh
	Lam
	0,11
	0,21
	0,23

	8
	Hệ thống lấy nước Đức Thọ
	La
	 
	 
	 

	-
	TB. Linh Cảm
	La
	10,16
	0,00
	0,00

	-
	TB nhỏ
	La
	0,62
	0,75
	0,83

	-
	Cống Đức Xá
	La
	3,60
	4,97
	5,47

	-
	Cống Trung Lương
	Hào
	6,50
	8,97
	9,87

	9
	TB. Sông Ngàn Phố
	Ngàn Phố
	2,46
	3,88
	4,27

	10
	TB. Sông Ngàn Sâu
	Ngàn Sâu
	0,74
	1,45
	1,60

	
	 Tổng
	 
	108,62
	131,58
	144,74


 Nhận xét chung về kịch bản dùng nước trên lưu vực sông Cả: Kịch bản sử dụng nước là một nội dung quan trọng phục vụ cho việc Nghiên cứu đề xuất phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hợp lý các hồ chứa thủy lợi, thủy điện trên lưu vực sông Cả. Để xây dựng các kịch bản, nghiên cứu đã tập trung phân tích các dữ liệu về: (1) Biến đổi khí hậu, (2) Phát triển kinh tế xã hội. Trong đó:

- Về biến đổi khí hậu: Số liệu được cập nhật theo kịch bản mới nhất của Bộ Tài nguyên và Môi trường năm 2016, sử dụng kịch bản RCP4.5, áp dụng đối với các nghiên cứu, quy hoạch, kế hoạch. Các tính toán về nhu cầu nước, cân bằng nước, biến động dòng chảy trên các sông đều đã xem xét đầy đủ các yếu tố ảnh hưởng của Biến đổi khí hậu.

- Đối với số liệu, dữ liệu về phát triển kinh tế xã hội: Số liệu hiện trạng được cập nhật đến năm 2019; Số liệu định hướng phát triển kinh tế xã hội đến 2035, tập trung vào các ngành, lĩnh vực dùng nước.

Như vậy trong nghiên cứu này, các kịch bản phát triển tập trung vào các biến động về nhu cầu sử dụng nước trên lưu vực sông Cả, với 3 kịch bản:

1. Kịch bản nền: Căn cứ vào hiện trạng phát triển của các ngành dùng nước chính cũng như diễn biến khí tượng thủy văn và thực trạng trong công tác đầu tư xây dựng công trình thủy lợi trên lưu vực sông Cả. 


2. Kịch bản phát triển: Được xây dựng căn cứ vào kế hoạch phát triển của các ngành kinh tế, quy hoạch tổng thể các ngành và nghị quyết đại hội Đảng của các tỉnh trong vùng nghiên cứu.


3. Kịch bản phát triển cao: Được xây dựng dựa trên giả thiết có sự biến động của các ngành dùng nước chính vượt hơn so với quy mô đặt ra trong quy hoạch định hướng ban đầu.


Kịch bản nhu cầu dùng nước được tính toán đầy đủ: (1) Theo phân vùng sử dụng nước trên lưu vực; (2) Theo các công trình khai thác dòng chính trên lưu vực sông Cả. Ba kịch bản đã được xây dựng trong nội dung nghiên cứu này là cơ sở quan trọng làm đầu vào cho việc xây dựng tiêu chí về mực nước, lưu lượng đảm bảo yêu cầu lấy nước ở hạ du.

2.1.4. Tính toán cân bằng nước, đánh giá khả năng đáp ứng nguồn nước cho các ngành theo các kịch bản

2.1.4.1. Quy trình tính toán cân bằng nước trên lưu vực sông Cả:


Trong nghiên cứu này, cân bằng nước được sử dụng để phân tích tình trạng thiếu nước của từng vùng trong lưu vực. Quy trình tính toán cân bằng nước như sau:
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Hình 2.2: Sơ đồ khối phân tích quy trình tính toán cân bằng nước
Trong sơ đồ khối trên có 3 bước như sau:

- Bước thứ nhất: Mô hình MIKE NAM được sử dụng để mô phỏng dòng chảy (lưu lượng) của mỗi tiểu vùng sử dụng nước.

- Bước thứ hai: Tính toán nhu cầu sử dụng nước cho các hộ dùng nước trong từng tiểu vùng được xác định trong bước 1. Nhu cầu nước tưới trong nghiên cứu này được tính theo các tần suất mưa vụ 75% và 85% (gọi tắt là kịch bản ứng với tần suất 75% và 85%). Nhu cầu dùng nước của các hộ khác được tính theo các tiêu chuẩn quốc gia.

- Bước thứ ba: Tính toán cân bằng nước, xem xét nguồn nước có sẵn từ bước 1 và nhu cầu nước từ bước 2. Đối với bước này, sử dụng mô hình Mike Hydro Basin để tính toán cân bằng. Trong mô hình này, các công trình thủy lợi chính trong hệ thống được đưa vào sơ đồ tính như hồ chứa, đập, trạm bơm vv.

Mô hình Mike Hydro Basin là công cụ cân bằng giữa lượng nước sẵn có và nhu cầu về nước theo cách tối ưu nhất, giúp cho công tác quy hoạch và quản lý tài nguyên nước trong lưu vực sông. Đây là một mô hình toán học thể hiện lưu vực sông bao gồm sông chính và sông nhánh, các yếu tố thuỷ văn theo không gian và thời gian, hệ thống sử dụng nước, nước ngầm và quá trình diễn biến của nước ngầm. 

Cơ sở toán học trong mô hình Mike Hydro Basin là tìm lời giải ổn định cho mỗi bước thời gian trên toàn hệ thống mạng lưới. Ưu điểm của Mike Hydro Basin là tốc độ tính toán rất nhanh, do đó có thể tính toán với nhiều kịch bản khác nhau để có được kết quả tối ưu nhất. Đánh giá tài nguyên nước của một lưu vực sông phải đưa vào hàng loạt các nhu cầu riêng biệt, việc này thường đòi hỏi tốn rất nhiều công sức. Do đó trong quá trình xây dựng mô hình cần dựa vào mục tiêu của bài toán, khả năng của sự kiện và số liệu cần có để mô hình có tính linh hoạt đồng thời phản ánh được các điều kiện tự nhiên tổng quát. Có thể áp dụng các hình thức kết hợp sau khi lập sơ đồ:

- Kết hợp các sông nhỏ vào một nhánh duy nhất với một điểm lấy nước.


- Kết hợp các diện tích tưới nhỏ vào một hệ thống tưới duy nhất với một điểm lấy nước.


- Kết hợp cấp nước thành phố và cấp nước công nghiệp làm một. Việc lập sơ đồ cần biểu diễn các hoạt động phát triển ở các mức độ chi tiết mong muốn, đồng thời kết hợp các nhu cầu nước giống ngay. Sơ đồ lưu vực thường có dạng như sau:
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Hình 2.3: Sơ đồ tính toán mô hình cân bằng nước Mike Hydro
2.1.4.2. Thiết lập và ứng dụng mô hình Mike Hydro Basin lưu vực sông Cả:

·  Cơ sở dữ liệu thiết lập mô hình:


- Bản đồ lưu vực sông Cả 1/50.000.


- Số liệu thủy văn: gồm số liệu lưu lượng đầu vào cho các khu cân bằng là quá trình dòng chảy mô phỏng bởi mô hình Nam thời đoạn từ 1960-2019.

- Nhu cầu nước cho các ngành kinh tế theo kịch bản.

- Các số liệu về hồ chứa: Dung tích hữu ích, dung tích chết, dung tích toàn bộ; quan hệ mực nước - diện tích - dung tích ( Z- F-W); 
khả năng xả của đập tràn; lưu lượng thiết kế xả xuống hạ du và quan hệ Q - H;
biểu đồ điều phối.

Bảng 2.4: Số liệu các khu dùng nước trên lưu vực sông Cả

	TT
	Nút cân bằng
	Khu tưới
	F tưới (ha)

	I
	Thượng sông Cả
	 
	

	1
	Cụm hồ đập nhỏ
	IRR1-IR12 
	790

	2
	Thủy điện bản vẽ
	 
	 

	3
	Thủy điện Khe Bố
	 
	 

	4
	Thủy điện Chi Khê
	 
	 

	5
	Cụm trạm bơm 
	IRR13- IRR14
	1.015

	II
	Vùng sông Hiếu
	 
	

	6
	Cụm hồ đập nhỏ
	IRR16- IRR38
	18.155

	7
	Hồ Bản Mồng
	IRR26
	18.871

	8
	Cụm Trạm bơm sông Hiếu
	
	

	III
	Vùng trung lưu sông Cả
	
	

	10
	cụm hồ đập nhỏ
	IRR 39- IRR 40, IRR 44, IRR 46, IRR 48, IRR 51- IRR 53
	5.802

	11
	cụm trạm bơm nhỏ
	IRR 41, IRR 43, IRR 45, IRR 47, IRR 49, IRR 50
	4.346

	12
	NMN Thanh chương
	 
	2.000 (m3/ngđ)

	IV
	Hệ thống Đô Lương
	IRR 42
	25.202

	V
	Hệ thống Nam Đàn
	 
	

	13
	Cống Nam đàn 
	IRR55
	22.650

	14
	NMN Nam Đàn
	 
	1.000 (m3/ngđ)

	15
	NM bia sài gòn
	 
	2.466 (m3/ngđ)

	16
	NMN Hưng Vĩnh
	 
	6.000 (m3/ngđ)

	VI
	Vùng sông La
	
	

	17
	Cụm trạm bơm vùng Nam Đức
	IRR 54, IRR56
	3.378

	18
	Cụm hồ, đập nhỏ
	 
	3.406

	19
	Trạm bơm dọc sông
	IRR 60, IRR 63
	1.718

	20
	Hồ Ngàn Trươi
	IRR 62
	32.500

	XIII
	Vùng sông Nghèn
	 
	

	21
	Cống Trung lương
	IRR 65
	16.460

	22
	Cống Đức Xá
	IRR 65
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Hình 2.4: Sơ đồ mô hình cân bằng nước Mike Hydro lưu vực sông Cả

·  Mô phỏng và kiểm định mô hình:

Với dòng chảy được tính toán từ mưa thông qua mô hình NAM cho năm 1960-2019 và số liệu nhu cầu nước thực tế năm 2016. Nghiên cứu đã tiến hành kiểm định mô hình Mike Hydro Basin với năm 2016.

Kết quả kiểm định mô hình thể hiện qua đường quá trình lưu lượng tính toán và lưu lượng thực đo tại một số nút kiểm tra có trạm đo đạc sau đây:

+ Trạm Cửa Rào, Dừa và Yên Thượng trên sông Cả.

+ Trạm Quỳ Châu trên sông Hiếu.

+ Trạm Hoà Duyệt trên sông Ngàn Sâu.

+ Trạm Sơn Diệm trên sông Ngàn Phố.

Qua kết quả tính toán ta thấy quá trình kiểm định mô hình tương đối tốt. Liệt dòng chảy mô phỏng và liệt dòng chảy thực đo tại các nút kiểm tra tương đối trùng khớp nhất là ở các khu vực miền núi và các tháng mùa kiệt, sự sai lệch nằm trong giới hạn cho phép. Kết quả kiểm định mô hình cho thấy lưu lượng mô phỏng bằng mô hình và lưu lượng thực đo tương đối chính xác, sai số nằm trong giới hạn cho phép và có thể chấp nhận được. Hệ số kiểm định mô hình NASH = 0,86 đến 0,98.

Tuy nhiên ở khu vực đồng bằng do không có tài liệu thực đo dòng chảy để tính toán mô hình mưa - dòng chảy cũng như không có trạm kiểm định và dòng chảy chịu ảnh hưởng mạnh của thuỷ triều nên việc mô phỏng Mike Hydro Basin có nhiều hạn chế. Lưu lượng phân dòng ở các sông đồng bằng cũng không có số liệu thực đo mà chỉ dựa trên nhận xét của các chuyên gia thuỷ văn. 

Bảng 2.5: Lựa chọn các trường hợp hiệu chỉnh và kiểm định
	Trạm
	Hạng mục
	Thời gian
	Hệ số NASH

	Quỳ Châu
	Hiệu chỉnh
	1980
	0,93

	
	Kiểm định
	2012
	0,94

	Cửa Rào
	Hiệu chỉnh
	1987
	0,86

	
	Kiểm định
	1992
	0,95

	Dừa
	Hiệu chỉnh
	2003
	0,86

	
	Kiểm định
	2010
	0,95

	Yên Thượng
	Hiệu chỉnh
	2011
	0,85

	
	Kiểm định
	2014
	0,87

	Sơn Diệm
	Hiệu chỉnh
	1980
	0,84

	
	Kiểm định
	2006
	0,86

	Hòa Duyệt
	Hiệu chỉnh
	1980
	0,85

	
	Kiểm định
	2016
	0,98


·    Tính toán cân bằng nước theo kịch bản: Sử dụng mô hình Mike Hydro Basin tính toán với các kịch bản sử dụng nước hạ du như sau:

Bảng 2.6: Các kịch bản dùng nước
	Mốc thời gian
	Kịch bản nền
	Kịch bản

phát triển
	Kịch bản

phát triển cao

	Điều kiện thủy văn (BĐKH)
	Hiện trạng
	BĐKH
	BĐKH

	PT KT-XH và sử dụng đất
	Hiện trạng
	Phát triển 
	Phát triển cao

	Tần suất mưa thiết kế
	75%, 85%
	75%, 85%
	75%, 85%



Kết quả tính toán theo kịch bản sử dụng nước:

Bảng 2.7: Kết quả tính toán cân bằng nước theo kịch bản nền
Đơn vị: (106m3)

	Vùng
	Tháng
	Tổng

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	Thượng s. Cả
	0.00
	0.00
	0.03
	0.11
	0.01
	0.00
	0.01
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.17

	Vùng s.Hiếu
	0.00
	3.77
	17.86
	23.46
	34.62
	25.12
	19.31
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	124.13

	Trung s.Cả
	2.49
	2.97
	4.42
	5.71
	10.42
	9.47
	8.30
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	43.78

	HT Đô Lương
	0.00
	0.00
	0.00
	3.20
	5.13
	3.78
	2.83
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	14.95

	HT Nam Đàn
	0.00
	0.00
	0.00
	35.85
	20.93
	36.62
	21.92
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.14
	116.46

	Nam Đức
	0.00
	0.00
	3.36
	6.02
	0.00
	0.00
	7.72
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	17.11

	Sông La
	9.48
	5.89
	8.32
	5.95
	12.92
	9.43
	9.62
	2.54
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	64.15

	sông Nghèn
	0.00
	0.00
	7.52
	19.47
	37.60
	4.88
	18.26
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	87.73

	Tổng
	11.97
	12.63
	41.51
	99.78
	121.64
	89.31
	87.97
	2.54
	0.00
	0.00
	0.00
	1.14
	468.49


Bảng 2.8: Kết quả tính toán cân bằng nước theo kịch bản phát triển
Đơn vị: (106m3)

	Vùng
	Tháng
	Tổng

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	Thượng s. Cả
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Vùng s.Hiếu
	0.00
	4.15
	19.64
	25.80
	38.08
	27.64
	21.24
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	136.55

	Trung s.Cả
	2.67
	3.17
	4.73
	6.11
	11.15
	10.14
	8.89
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	46.85

	HT Đô Lương
	0.00
	0.00
	0.00
	3.49
	5.59
	4.12
	3.09
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	16.29

	HT Nam Đàn
	0.00
	0.00
	0.00
	41.23
	24.07
	42.12
	25.20
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.31
	133.93

	Nam Đức
	0.00
	0.00
	3.70
	6.63
	0.00
	0.00
	8.49
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	18.82

	Sông La
	10.23
	6.36
	8.99
	6.42
	13.96
	10.19
	10.39
	2.74
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	69.28

	sông Nghèn
	0.00
	0.00
	8.65
	22.40
	43.24
	5.61
	20.99
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	100.89

	Tổng
	12.90
	13.68
	45.70
	112.07
	136.10
	99.81
	98.29
	2.74
	0.00
	0.00
	0.00
	1.31
	522.62


Bảng 2.9: Kết quả tính toán cân bằng nước theo kịch bản phát triển cao

Đơn vị: (106m3)

	Vùng
	Tháng
	Tổng

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	Thượng s. Cả
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Vùng s.Hiếu
	0.00
	4.26
	20.18
	26.51
	39.12
	28.39
	21.82
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	140.27

	Trung s.Cả
	2.93
	3.49
	5.20
	6.72
	12.27
	11.15
	9.77
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	51.53

	HT Đô Lương
	0.00
	0.00
	0.00
	4.19
	6.71
	4.94
	3.71
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	19.55

	HT Nam Đàn
	0.00
	0.00
	0.00
	43.02
	25.12
	43.95
	26.30
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.37
	139.75

	Nam Đức
	0.00
	0.00
	3.87
	6.93
	0.00
	0.00
	8.88
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	19.68

	Sông La
	11.26
	7.00
	9.89
	7.06
	15.35
	11.21
	11.42
	3.02
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	76.21

	sông Nghèn
	0.00
	0.00
	9.02
	23.37
	45.12
	5.86
	21.91
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	105.28

	Tổng
	14.19
	14.75
	48.15
	117.80
	143.69
	105.49
	103.81
	3.02
	0.00
	0.00
	0.00
	1.37
	552.28


·    Nhận xét kết quả cân bằng nước tại các vùng:

Qua kết quả tính toán cân bằng nước có thể rút ra một số nhận xét sau:

- Thời gian thiếu nước thường diễn ra vào các tháng mùa khô từ tháng 12 năm trước đến tháng 7 năm sau. Trong đó tháng 4 đến tháng 7 là thời gian khó khăn nhất về nguồn nước do dòng chảy trên sông cả thường nhỏ trong giai đoạn này, vì vậy hầu hết các năm đều thiếu nước. Vào các tháng mùa lũ từ tháng 8÷12, lượng dòng chảy đến lớn cung cấp đủ nước cho các vùng thuộc lưu vực sông Cả nên hầu hết ở các tiểu vùng không xảy ra tình trạng thiếu nước dùng.  

- Tổng lượng nước thiếu hụt với kịch bản nền là 468,49 triệu m3, với kịch bản phát triển là 522,62 triệu m3 và kịch bản phát triển cao là 552,28 triệu m3. Các vùng thiếu nước cụ thể như sau:

+ Vùng sông Hiếu: Với trường hợp chưa có hồ Bản Mồng, lượng nước thiếu vùng này khá lớn từ 124,13÷140,27 triệu m3, chủ yếu tập trung ở vùng tưới bằng bơm hạ du sông Hiếu và một số hồ đập nhỏ. Khi hồ Bản Mồng xây dựng xong thì cơ bản sẽ giải quyết được khó khăn về nguồn nước cho khu vực này.

+ Vùng Trung sông Cả: Lượng nước thiếu hụt theo các kịch bản từ 43,78÷51,53 triệu m3, tập trung khu tưới hồ đập nhỏ và trạm bơm dọc sông. Tuy nhiên vấn đề thiếu nước chỉ chủ yếu tập trung vào những năm mưa ít, dòng chảy thấp như năm 2003, 2009, 2010, 2015, 2019. Số năm thiếu nước chiếm khoảng 29% liệt dòng chảy từ năm 1960 đến nay.

+ Vùng hưởng lợi đập Đô Lương: Với thuận lợi là công trình ở khu vực trung lưu sông Cả, lại là đập chắn ngang sông nên đập Đô Lương thường lấy đủ theo yêu cầu cấp nước. Tuy nhiên vào những năm năm mưa ít, dòng chảy thấp như năm 2003, 2009, 2010, 2015, 2019 đập Đô Lương vấn không đủ lấy nước trong những thời kỳ vùng hưởng lợi có nhu cầu dùng nước tăng cao. Lượng nước thiếu dao động từ 14,95÷19,55 triệu m3/năm.

+ Vùng hưởng lợi cống Nam Đàn: Đây là khu vực khó khăn nhất về cấp nước trên lưu vực sông Cả. Tại Cống Nam Đàn 1 và cống Nam Đàn 2 mực nước trung bình chỉ đạt 0,55m/1,15m (MNTK). Ngoài ra do tác động mạnh của thủy triều, việc lấy nước chỉ diễn ra thuận lợi trong một số thời điểm nhất định. Trong giai đoạn từ 6/4 đến 31/5/2018 tổng số giờ mực nước lớn hơn 0,8m chỉ là 187h, đạt khoảng 15% số giờ cần cấp nước. Với diễn biến mực nước tại cống Nam Đàn như hiện nay, thì lưu lượng trung bình lấy được vào hệ thống chỉ đạt từ 20÷25m3/s (so với thiết kế là 40,56m3/s). 

Kết quả cân bằng nước theo các kịch bản cho thấy lượng nước thiếu theo các kịch bản đối với vùng dao động từ 116,46÷139,75 triệu m3/năm, trong đó tập trung chủ yếu vào tháng 4 đến tháng 7 và diễn ra hầu hết tất cả các năm, không kể năm nhiều nước hay thiếu nước.

+ Vùng sông Nghèn: Lượng nước thiếu chủ yếu do cống Trung Lương và Đức Xá không lấy được nước khi độ mặn cao. Những năm thiếu nước, độ mặn tại 2 cống này thường xuyên trên 1g/l, cống Trung Lương chỉ lấy được 6÷8h/ngày. lượng nước thiếu theo các kịch bản đối với vùng dao động từ 87,73÷105,28 triệu m3/năm. Vấn đề này sẽ được giải quyết khi hồ Ngàn Trươi hoàn thiện hệ thống chuyển nước ra khu vực sông Nghèn. 

+ Vùng sông La và Nam Đức cũng xảy ra thiếu nước, nhưng chỉ cục bộ vào những năm hạn, vào những năm mưa ít như 2003, 2009, 2010, 2015, 2019.

2.2. CƠ SỞ KHOA HỌC XÂY DỰNG TIÊU CHÍ VỀ MỰC NƯỚC VÀ LƯU LƯỢNG ĐẢM BẢO YÊU CẦU LẤY NƯỚC HẠ DU
2.2.1. Phân tích sơ đồ khai thác dòng chính trong mùa cạn


Dòng chính sông Cả dài 531km, trong đó phần chảy từ biên giới Việt Nam đến Cửa Hới là 360km. Việc khai thác sử dụng nước trên sông Cả để phục vụ phát triển nông nghiệp, sinh hoạt và các ngành kinh tế đã được thực hiện qua nhiều thời kỳ. Cho đến nay trên dòng chính sông Cả đã xây dựng được 11 thủy điện, 2 hồ chứa thủy lợi, 1 đập dâng, 3 cống lấy nước chính và hơn 100 trạm bơm phục vụ cho hơn 68.766ha thuộc địa phận 2 tỉnh Nghệ An và Hà Tĩnh. 
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Hình 2.5: Sơ đồ phân bố công trình khai thác sử dụng nước chính trên sông Cả

- Về loại hình khai thác, sử dụng nước gồm có:


+ Loại 1: Công trình trữ và khai thác nước không làm tiêu hao nước gồm các thủy điện, Khe Bố, Chi Khê, Hố Hô, Bản Ang, Nậm Mô, Nậm Nơn, Nhãn Hạc, Kẻ Nính, Châu Thắng.


+ Loại 2: Công trình trữ nước, có tác dụng bổ sung nguồn nước hạ du gồm Thủy điện Bản Vẽ, hồ Bản Mồng, hồ Ngàn Trươi.


+ Loại 3: Công trình chỉ khai thác, sử dụng làm tiêu hao nước gồm Bara Đô Lương, cống Nam Đàn, Cống Trung Lương, Cống Đức Xá và các trạm bơm dọc sông.


- Về phân bố không gian: 


+ Các hình thức sử dụng thuộc Loại 1, loại 2 được xây dựng ở khu vực sườn phía Tây nơi tập trung mưa lớn và có địa hình thuận lợi xây dựng hồ chứa.


+ Các công trình khai thác nước loại 3 chủ yếu khu vực trung du và đồng bằng, nơi tập trung các khu tưới và các thành phố, khu công nghiệp.

Bảng 2.10: Khoảng cách từ các công trình chính đến trạm thủy văn Dừa
	TT
	Công trình
	Khoảng cách tới thủy văn Dừa (km)
	Ghi chú

	1
	Hồ TĐ Bản Vẽ
	+ 111
	Thượng lưu Dừa

	2
	TĐ.Khe Bố
	+ 60
	Thượng lưu Dừa

	3
	TĐ.Chi Khê
	+ 34
	Thượng lưu Dừa

	4
	Hồ Bản Mồng
	+ 130
	Thượng lưu Dừa 

	5
	Bara Đô Lương
	- 36
	Hạ lưu Dừa

	6
	Cống Nam Đàn
	- 90
	Hạ lưu Dừa

	7
	Cống Đức Xá
	- 120
	Hạ lưu Dừa

	8
	Cống Trung Lương
	- 122
	Hạ lưu Dừa



Đối với công trình khai thác sử dụng nước có tiêu hao: Dọc theo sông Cả tính từ thượng nguồn ra biển ngoài các trạm bơm nhỏ lẻ thì có 4 hệ thống công trình lấy nước chính gồm:


- Bara Đô Lương: Công trình thuộc trung du sông Cả, khống chế lưu vực khoảng 22.000km2. Đây là bậc thang lấy nước đầu tiên trên dòng chính sau các hồ điều tiết Bản Vẽ, Khe Bố, Bản Mồng. Công trình đang khai thác chuyển 37,3m3/s từ sông Cả tưới cho phía Bắc Nghệ An, đến năm 2021 lưu lượng được chuyển tăng lên là 44,04m3/s.


Là công trình đập dâng chắn ngang sông nên toàn bộ lượng dòng chảy từ các hồ xả xuống sẽ được ưu tiên lấy vào Bara Đô Lương.


-  Cống Nam Đàn: Công trình cách Bara Đô Lương khoảng 60km về hạ du. Từ Đô Lương xuống Nam Đàn chỉ có thêm lưu vực sông Giăng 1.017km2 bổ sung nguồn nước. Công trình thiết kế chuyển 40,56m3/s từ sông Cả tưới cho phía Nam tỉnh Nghệ An.


Do là cống ven đê, mực nước tại cống Nam Đàn lại bị ảnh hưởng triều nên những năm gần đây lấy nước khó khăn. 


- Cống Đức Xá, cống Trung Lương: Đây là 2 công trình lấy nước vùng triều với khoảng cách đến cửa Hới là 25 - 27km. Cống Trung Lương hiện bị xâm nhập mặn chỉ khai thác 6-8h/ngày. Từ năm 2019, 2 công trình này sẽ được hưởng lợi khi hồ Ngàn Trươi vận hành đẩy mặn cho khu vực hạ du sông Cả.


Qua sơ đồ phân bố các công trình lấy nước chính cho thấy: Bara Đô Lương là công trình hưởng lợi nhiều nhất từ các hồ chứa thủy lợi thủy điện trên sông Cả. Cống Nam Đàn sẽ phụ thuộc lưu lượng hạ lưu Bara Đô Lương.

2.2.2. Phân tích xác định điểm khống chế hạ du:


Đối với hệ thống sông Hồng: Theo quy trình liên hồ chứa trên sông Hồng (QĐ số 740 QĐ-TTg ngày 17/6/2019) đã lựa chọn các trạm thủy văn quy định lưu lượng, mực nước tối thiểu để vận hành các hồ chứa trên sông Hồng như sau: 


- Về lưu lượng: Lựa chọn trạm thủy văn Sơn Tây nằm ở hạ lưu thủy điện Hòa Bình và thượng lưu các khu tưới.


- Về mực nước: Lựa chọn trạm thủy văn Hà Nội. Cụ thể thời kỳ sử dụng nước gia tăng mực nước tại trạm thủy văn Hà Nội phải được duy trì tối thiếu 2,2m; đối với thời kỳ sử dụng nước bình thường thì  mực nước tại trạm thủy văn Hà Nội phải được duy trì tối thiếu 1,4m.


Với tình hình khó khăn về việc cấp nước và biến động lòng dẫn trên sông Cả tương tự như hệ thống sông Hồng, cần thiết phải lựa chọn 1 điểm khống chế về lưu lượng và 1 điểm khống chế về mực nước đảm bảo cho hoạt động lấy nước của các công trình thủy lợi ở hạ du.

a. Lựa chọn điểm khống chế lưu lượng


Điểm khống chế lưu lượng phải thỏa mãn được các tiêu chí sau:

· Tiêu chí 1: Điểm khống chế phải có vị trí nằm trên dòng chính sông Cả. 

· Tiêu chí 2: Điểm khống chế phải là vị trí kiểm soát số liệu về mực nước, lưu lượng trên sông Cả. 

· Tiêu chí 3: Điểm khống chế phải ở hạ lưu các hồ chứa lớn và phải kiểm soát được đặc trưng về mực nước, lưu lượng khi các hồ chứa xả trong mùa cạn. 

· Tiêu chí 4: Điểm khống chế phải nằm ở thượng lưu các công trình lấy nước chính đảm bảo lưu lượng cấp cho khu vực hạ du.


Phân tích đặc điểm dòng chính sông Cả cho thấy:


- Về hệ thống quan trắc số liệu thủy văn: trên sông Cả hiện có 15 trạm thuỷ văn trong đó:


+ Trạm lưu lượng và mực nước: chỉ có 6 trạm đo lưu lượng đó là Quỳ Châu, Nghĩa Khánh, Dừa, Yên Thượng, Sơn Diệm, Hoà Duyệt.


+ Trạm đo mực nước không ảnh hưởng triều: hiện tại chỉ còn 5 trạm là Thạch Giám, Con Cuông, Đô Lương, Nam Đàn, Chu Lễ.


+ Trạm đo mực nước vùng ảnh hưởng triều còn 4 trạm đo là Chợ Tràng, Cửa Hội, Bến Thuỷ, Linh Cảm.

Bảng 2.11: Thống kê mạng lưới trạm thủy văn trên lưu vực sông Cả

	TT
	Trạm
	Sông
	Trạm thủy văn cấp I
	Trạm thủy văn cấp III

	
	
	
	Yếu tố đo
	Thời kỳ đo
	Yếu tố đo
	Thời kỳ đo

	1
	Thạch Giám
	Cả
	
	
	H
	1978 - 2019

	2
	Dừa 
	Cả
	H, Q, S
	1959 - 2019
	
	

	3
	Yên Thượng
	Cả
	H, Q
	1968 - 2019
	
	

	4
	Con Cuông
	Cả
	
	
	H
	1957 - 2019

	5
	Đô Lương
	Cả
	
	
	H
	1957 - 2019

	6
	Nam Đàn
	Cả
	
	
	H
	1960 - 2019

	7
	Chợ Tràng
	Cả
	
	
	H
	1962 - 2019

	8
	Bến Thuỷ
	Cả
	
	
	H
	1960 - 2019

	9
	Cửa Hội
	Cả
	
	
	H
	1962 - 2019

	10
	Qùy Châu
	Hiếu
	H, Q
	1960 - 2019
	
	

	11
	Nghĩa Khánh
	Hiếu
	H, Q
	1978 - 2019
	
	

	12
	Hòa Duyệt
	Ngàn Sâu
	H, Q
	1959 - 1981

1996 - 2019
	H
	1982 - 1995

	13
	Sơn Diệm
	Ngàn Phố
	H, Q
	1961 - 1981

1996 - 2019
	H
	1982 - 1995

	14
	Chu Lễ
	Ngàn Sâu
	
	
	H
	1960 - 2019

	15
	Linh Cảm
	La
	
	
	H
	1959 - 2019


Ghi chú: 
H - Đo mực nước 
Q - Đo lưu lượng 


- Về phân bố các hồ chứa thượng nguồn như sau:


+ Trên dòng chính sông Cả khu vực thượng lưu có thủy điện Bản Vẽ, thủy điện Khe Bố và thủy điện Chi Khê. 

+ Trên nhánh sông Hiếu khu vực thượng lưu có hồ Bản Mồng.
+ Trên nhánh sông La có hồ Ngàn Trươi.

Nhánh sông Hiếu gia nhập vào dòng chính sông Cả tại ngã ba cây Chanh thuộc huyện Con Cuông. Vị trí nhập lưu thuộc khu vực thượng sông Cả, cách Bara Đô Lương về phía thượng lưu khoảng 40km. Nhánh sông La gia nhập vào dòng chính tại ngã ba Chợ Tràng cách Biển khoảng 35km. Nguồn nước từ Hồ Ngàn Trươi chủ yếu có tác dụng đẩy mặn, không tham gia bổ sung nguồn nước cho Bara Đô Lương và Cống Nam Đàn.


Qua phân tích đặc điểm các hồ thượng lưu, các hệ thống CTTL lấy nước dọc sông, các trạm đo thủy văn trên sông, Đề tài chọn trạm thủy văn Dừa là điểm khống chế về lưu lượng cho khu vực hạ du. Lý do lựa chọn:


- Trạm thủy văn Dừa là trạm thủy văn Quốc Gia, có liệt số liệu dài, trạm quan trắc cả mực nước và lưu lượng. Việc khai thác số liệu để phục vụ quản lý rất thuận lợi. Đây là trạm khống chế diện tích lưu vực 20.800km2, chiếm khoảng 76% diện tích toàn lưu vực sông Cả và khoảng 86% diện tích dòng chính sông Cả tính đến ngã ba Chợ Tràng. Lưu lượng tại trạm Dừa có tác động gần như quyết định đến chế độ dòng chảy hạ du Dừa đến ngã ba Chợ Tràng nơi có nhiều HTTL lớn hoạt động.


- Vị trí trạm thủy văn Dừa nằm hạ lưu hợp lưu dòng chính sông Cả và sông Hiếu. Trạm Dừa sẽ kiểm soát được diễn biến tổng lưu lượng xả qua Thủy điện Bản Vẽ, Khe Bố, Chi Khê trên dòng chính và hồ Bản Mồng trên sông Hiếu. Lưu lượng qua trạm thủy văn Dừa quyết định đến khả năng khai thác, vận hành của các công trình thủy lợi ở hạ du.


- Vị trí Dừa nằm ở thượng nguồn các công trình lấy nước chính như Bara Đô Lương, Cống Nam Đàn, Cống Đức Xá, Cống Trung Lương và các trạm bơm dọc sông Cả.

b. Xác định điểm khống chế mực nước:


Điểm khống chế mực nước hạ du phải thỏa mãn được các tiêu chí sau:

· Tiêu chí 1: Điểm khống chế phải có vị trí nằm trên dòng chính sông Cả. 

· 
Tiêu chí 2: Điểm khống chế phải là vị trí kiểm soát số liệu về mực nước trên sông Cả. 

· Tiêu chí 3: Điểm khống chế phải kiểm soát được khả năng lấy nước cho các hệ thống thủy lợi ở hạ du sông Cả.


Trên dòng chính sông Cả, HTTL lợi Đô Lương nằm ở khu vực trung du, phía trên các HTTL lớn khác (Nam Hưng Nghi, Trung Lương, Đức Xá…) và có Bara Đô Lương chắn ngang sông Cả để nâng cao đầu nước lấy vào hệ thống. Vì vậy lưu lượng từ các hồ xả xuống hạ du sẽ được ưu tiên lấy vào hệ thống Đô Lương. Do vậy, mực nước tại đầu mối hệ thống cơ bản đảm bảo cao trình lấy nước và ít bị tác động hơn các hệ thống ở hạ du. Trong khi đó, khu vực cống Nam Đàn và các trạm bơm lân cận bị ảnh hưởng bởi tình hình hạ thấp mực nước. Vì vậy, trong nghiên cứu này sẽ lựa chọn điểm khống chế để đảm bảo việc lấy nước thuận lợi cho các các công trình thủy lợi vùng Nam Đàn trở xuống hạ du.


Dựa trên các tiêu chí, tình hình hạ thấp mực nước khu vực trung và hạ du sông Cả, thực trạng hoạt động các công trình thủy lợi dọc sông và các trạm thủy văn. Đề tài chọn trạm thủy văn Nam Đàn là điểm khống chế mực nước hạ lưu để tính toán, xác định cao trình mực nước đảm bảo hoạt động cho các công trình thủy lợi ở hạ du sông Cả.

2.3. ỨNG DỤNG MÔ HÌNH MIKE 11 DIỄN TOÁN CHẾ ĐỘ THỦY LỰC THEO KỊCH BẢN

2.3.1. Thiết lập mô hình thủy lực Mike 11-Ecolab cho lưu vực sông Cả:


- Sơ đồ mạng sông: Hệ thống sông Cả là một hệ thống sông hoàn chỉnh, do vậy khi nghiên cứu bài toán thủy lực mùa kiệt ở hạ lưu cần phải xem xét tính toán toàn bộ mạng sông. Mạng sông đưa vào tính toán thuỷ lực bao gồm toàn bộ dòng chính và các phụ lưu chính của vùng trung, hạ du trong lưu vực sông Cả, cụ thể như sau:


+ Dòng chính sông Cả: Từ trạm thủy văn Dừa đến cửa sông tại Cửa Hội.


+ Sông Giăng: Từ tuyến Thác Muối đến nhập lưu vào sông Cả.


+ Sông Gang: Tại vị trí bắt đầu có đê đến nhập lưu vào sông Cả.


+ Sông Ngàn Phố: Từ trạm thuỷ văn Sơn Diệm đến ngã ba Linh Cảm.


+ Sông Ngàn Sâu: Từ trạm thuỷ văn Hoà Duyệt đến ngã ba Linh Cảm.


+ Sông La: Từ Linh Cảm đến ngã ba Chợ Tràng.
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Hình 2.6: Sơ đồ thủy lực mạng sông Cả
· Các biên tính toán


- Biên trên của mô hình:


Với mạng sông tính toán đã được xác định ở trên, biên trên của mô hình thuỷ lực là quá trình lưu lượng theo thời gian Q=f(t) cụ thể như sau:


+ Biên lưu lượng tại trạm thủy văn Dừa (Flv= 20.800 km2) trên dòng chính sông Cả.


+ Trên sông Giăng biên lưu lượng tại Thác Muối (Flv= 785 km2)


+ Trên sông Rào Gang tại vị trí đầu đê (Flv= 478 km2)


+ Trên sông Ngàn Phố tại trạm thủy văn Sơn Diệm (Flv= 790 km2)


+ Trên sông Ngàn Sâu tại trạm thủy văn Hoà Duyệt (Flv= 1.880 km2)


- Biên dưới của mô hình:


Biên dưới của mô hình thuỷ lực là quá trình mực nước theo thời gian Z=f(t) tại cửa Hội, cửa Cấm.


- Biên dọc sông của mô hình: Các biên gia nhập vào trung lưu sông Cả và các sông khác: Huổi Nguyên, Khe Choang, Hói Quất, các khu giữa khác sông Cả, sông Hiếu, sông Giăng, sông Ngàn Sâu, Ngàn Phố, ...


- Các khu sử dụng nước: Bao gồm các công trình sử dụng nước dọc sông Cả khu khu tưới Bara Đô Lương, khu tưới Cống Nam Đàn, Cống Trung Lương, Cống Đức xá và các trạm bơm dọc sông Cả.

· Kiểm định, hiệu chỉnh mô hình

- Mô phỏng, hiệu chỉnh mô hình:

Để mô tả chế độ thuỷ lực trong mùa kiệt cho vùng hạ du sông Cả, Đề tài chọn thời kỳ từ 07-20/04/1989 để tính toán mô phỏng, đây là thời đoạn của một con triều trong thời kỳ thường bị kiệt nhất và có nhu cầu nước nhiều trong năm của lưu vực, đồng thời có số liệu quan trắc đầy đủ, đồng bộ nhất. Kết quả tính toán mô phỏng và thực đo tại một số trạm thủy văn trên sông Cả như sau:

Bảng 2.12: Kết quả mực nước thực đo và tính toán mô phỏng

	TT
	Vị Trí
	Sông
	Hmax (m)
	Hmin (m)

	
	
	
	Thực đo
	Tính toán
	Sai số
	Thực đo
	Tính toán
	Sai số

	1
	TV Chợ Tràng
	Lam
	1.15
	1.05
	0.10
	-1.07
	-1.10
	0.03

	2
	TV Bến Thủy
	Lam
	1.08
	1.01
	0.07
	-1.34
	-1.14
	0.20

	3
	Hưng Nhân
	Lam
	1.08
	1.03
	0.05
	-1.38
	-1.27
	0.11

	4
	Hưng Hoà
	Lam
	1.16
	1.03
	0.13
	-1.35
	-1.27
	0.08

	5
	Rào Đừng
	Lam
	1.06
	1.05
	0.01
	-1.25
	-1.33
	0.08

	6
	TV Linh Cảm
	La
	1.18
	1.08
	0.10
	-0.55
	-0.34
	0.21

	7
	Trung Lương
	Hào
	1.04
	1.04
	0.00
	-1.34
	-1.10
	0.24



Đường quá trình mực nước lũ tính toán mô phỏng kiệt năm 1989 và thực đo tại một số vị trí trên sông Cả:
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Hình 2.7: Đường quá trình MN tính toán và thực đo tại trạm thủy văn Chợ Tràng trên sông Lam
Hình 2.8: Đường quá trình MN tính toán mô phỏng và thực đo tại trạm thủy văn Bến Thủy trên sông Lam
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Hình 2.9: Đường quá trình MN tính toán mô phỏng và thực đo tại trạm bơm Hưng Nhân trên sông Lam

Hình 2.10: Đường quá trình MN tính toán mô phỏng và thực đo tại trạm bơm Hưng Hoà trên sông Lam
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Hình 2.11: Đường quá trình MN tính toán và thực đo tại cống Trung Lương trên sông Hào
- Kiểm định mô hình: Để kiểm định lại bộ thông số mô hình thủy lực mùa kiệt, Đề tài đã sử dụng tài liệu mùa kiệt 2018 để tính toán với các thông số mô phỏng của mô hình. Kết quả tính toán kiểm định đường quá trình mực nước tại một số trạm thủy văn trên sông Cả như sau:
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Hình 2.12: Đường quá trình MN tính toán kiểm định và thực đo tại trạm thủy văn Yên Thượng trên sông Cả
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Hình 2.13: Đường quá trình MN tính toán kiểm định và thực đo tại trạm thủy văn Nam Đàn trên sông Cả
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Hình 2.14: Đường quá trình MN tính toán kiểm định và thực đo tại trạm thủy văn Chợ Tràng trên sông Cả

Quá kết quả mô phỏng và kiểm định cho thấy: Kết quả tính toán mô phỏng, kiểm định tương đối phù hợp với số liệu thực đo.


Vì vậy, bộ thông số mô phỏng có thể dùng để tính toán cho các phương án mùa kiệt trên sông Cả phục vụ nghiên cứu của Đề tài.

2.3.2. Diễn toán chế độ thủy lực trên sông Cả theo các kịch bản lấy nước hạ du bằng mô hình thủy lực Mike11

a. Cơ sở khoa học và thực tiễn xây dựng các kịch bản lấy nước ở hạ du


Từ khi các hồ chứa thủy điện trên sông Cả đi vào vận hành, khai thác, Chính phủ đã ban hành Quy trình vận hành liên hồ chứa trên lưu vực sông Cả năm 2014, 2015 và gần nhất là Quyết định số 1605/QĐ-TTg ngày 13/11/2019. 


Qua thực tiễn về khai thác sử dụng nước ở hạ du những năm gầy đây cho thấy:

- Về tình hình lấy nước: Đập Đô Lương và cống Nam Đàn đã được thiết kế để đảm bảo lấy đủ nước cung cấp cho các khu tưới. Do đập Đô Lương là công trình ở thượng lưu, chắn ngang sông nên được ưu tiên lấy nước trước, vì vậy việc cấp nước tại hệ thống Đô Lương tương đối thuận lợi. 

Đối với cống Nam Đàn lấy nước cấp cho vùng Nam Hưng Nghi:

+ Nếu căn cứ theo các thời kỳ xả nước được quy định trong Quy trình vận hành liên hồ chứa trên sông Cả thì các thời kỳ 1, thời kỳ 2, thời kỳ 3 việc lấy nước các công trình cung cấp cho vụ Đông Xuân là thuận lợi. 

+ Thời kỳ 4, thời kỳ 5 là giai đoạn cuối vụ Đông Xuân và đầu vụ Hè Thu - Mùa, việc cấp nước cực kỳ căng thẳng. Mực nước tại đầu mối cống Nam Đàn chỉ khoảng 0,2÷0,5m. Điển hình như trong giai đoạn từ tháng 4 đến cuối tháng 5/2018 tổng số giờ mực nước đạt 0,8m chỉ là 187h, chiếm 15% số giờ cần cấp nước. Với  mực nước này thì tổng lưu lượng lấy vào kênh Thấp (tuyến kênh chính khu tưới Nam Hưng Nghi) chỉ dao động từ 15÷20m3/s so với thiết kế là 40,56m3/s. Thời điểm thấp nhất chỉ lấy được 4÷6m3/s.

- Về tình hình khai thác nguồn nước phục vụ sản xuất: Qua nhiều năm các địa phương và các công ty khai thác CTTL trên sông Cả đã thay đổi tập quán canh tác (lịch thời vụ), thực hiện nhiều giải pháp như tưới luân phiên, tích trữ nước, chuyển đổi cơ cấu cây trồng để phục vụ công tác chống hạn.

- Mực nước thiết kế của các công trình thủy lợi lấy nước ở hạ du sông Cả như HTTL Đô Lương (mực nước thiết kế là +10m), cống Nam Đàn (mực nước thiết kế thượng lưu cống là +1,15m), cống Trung Lương, cống Đức Xá, các trạm bơm dọc sông...

- Mực nước vùng trung, hạ thấp sông Cả bị hạ thấp nhiều trong những năm gần đây (từ 2010 đến nay) không đảm bảo theo thiết kế tại các công trình thủy lợi, do hiện tượng lòng dẫn sông Cả đang bị hạ thấp.

Căn cứ các cơ sở trên, Đề tài đề xuât các kịch bản duy trì mực nước tại trạm thủy văn Nam Đàn cho thời kỳ 4 và thời kỳ 5 như sau:

Bảng 2.13: Các kịch bản duy trì mực nước tại điểm khống chế Nam Đàn
	TT
	Kịch bản
	Mực nước tại Nam Đàn (m)
	Ghi chú

	
	
	Thời kỳ 4
	Thời kỳ 5
	

	1
	Kịch bản 1
	1,15
	1,15
	Thời gian duy trì MN theo các kịch bản đạt trên 50% tổng thời gian vận hành của CTTL

	2
	Kịch bản 2
	0,83
	0,83
	

	3
	Kịch bản 3
	0,70
	0,70
	

	4
	Kịch bản 4
	0,60
	0,60
	

	5
	Kịch bản 5
	0,60
	0,70
	



Căn cứ vào các kịch bản mực nước tại trạm thủy văn Nam Đàn, Đề tài sử dụng mô hình thủy lực Mike11 để tính toán, xác định lưu lượng cần duy trì tại trạm thủy văn Dừa và lưu lượng có thể lấy được vào hệ thống Nam Hưng Nghi trong thời kỳ 4 và 5 ứng với từng kịch bản mực nước.

b. Diễn toán chế độ thủy lực mùa cạn theo các kịch bản MN tại Nam Đàn:

· Kịch bản 1: Mực nước tại trạm thủy văn Nam Đàn duy trì 1,15m


+ Đề tài sử dụng mô hình thủy lực Mike11 tính toán thử dần trong mùa cạn thời kỳ 4 & 5 để đạt được mực nước tại Nam Đàn là 1,15m theo KB1, thì lưu lượng tại Dừa cần duy trì là 560m3/s.


+ Lưu lượng TB lấy được vào kênh thấp qua 2 cống Nam Đàn 1 và Nam Đàn 2 là 33,5m3/s, đảm bảo cấp đủ nước phục vụ sản xuất trong thời kỳ 4 và 5.

Bảng 2.14: Diễn toán lưu lượng tại thủy văn Dừa theo kịch bản 1

	TT
	Đợt lấy nước
	Ngày, tháng,

 năm
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	MNTB tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy vào Nam Hưng Nghi (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	Thời kỳ 4
	1/4-31/5
	560
	1,15
	33,56
	Đảm bảo

	2
	Thời kỳ 5
	1/6-19/7
	560
	1,15
	33,56
	Đảm bảo


· Kịch bản 2: Mực nước tại Nam Đàn duy trì 0,83m


- Lưu lượng trung bình lấy được vào kênh thấp qua 2 cống Nam Đàn khoảng 25m3/s. Để đảm bảo cấp đủ nước phục vụ sản xuất, phải tiến hành tưới luân phiên đối với khu tưới vùng Nam Hưng Nghi.


- Để đảm bảo kịch bản 2 thì lưu lượng tại Dừa cần đạt 360m3/s.

Bảng 2.15: Diễn toán lưu lượng tại thủy văn Dừa theo kịch bản 2

	TT
	Đợt lấy nước
	Ngày, tháng,

 năm
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	MNTB tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy vào Nam Hưng Nghi (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	Thời kỳ 4
	1/4-31/5
	360
	0,83
	25,02
	Tưới luân phiên

	2
	Thời kỳ 5
	1/6-19/7
	360
	0,83
	25,02
	Tưới luân phiên


· Kịch bản 3: Mực nước tại Nam Đàn duy trì 0,70m


- Lưu lượng trung bình lấy được vào kênh thấp qua 2 cống Nam Đàn khoảng 23,5m3/s. Để đảm bảo cấp đủ nước phục vụ sản xuất, phải tiến hành tưới luân phiên đối với khu tưới vùng Nam Hưng Nghi, với thời gian lấy nước dài hơn kịch bản 2.


- Để đảm bảo mực nước tại Nam Đàn theo kịch bản 3, thì lưu lượng tại Dừa cần duy trì 300m3/s.

Bảng 2.16: Diễn toán lưu lượng tại thủy văn Dừa theo kịch bản 3

	TT
	Đợt lấy nước
	Ngày, tháng,

 năm
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	MNTB tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy vào Nam Hưng Nghi (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	Thời kỳ 4
	1/4-31/5
	300
	0,70
	23,5
	Tưới luân phiên

	2
	Thời kỳ 5
	1/6-19/7
	300
	0,70
	23,5
	Tưới luân phiên


· Kịch bản 4: Mực nước tại Nam Đàn duy trì 0,60m


- Lưu lượng trung bình lấy được vào kênh thấp qua 2 cống Nam Đàn khoảng 22,1m3/s. Để đảm bảo cấp đủ nước phục vụ sản xuất, phải tiến hành tưới luân phiên đối với khu tưới vùng Nam Hưng Nghi, cộng với sử dụng trạm bơm Rum bơm tưới chống hạn cho vùng Kênh Lê Xuân Đào, kênh Hoàng Cần. Một số diện tích khu vực cuối kênh vùng Nghi Lộc phải chuyển đổi cơ cấu cây trồng từ trồng Lúa sang trồng màu.


- Để đảm bảo mực nước tại Nam Đàn theo kịch bản 4, thì lưu lượng tại Dừa cần duy trì 260m3/s.

Bảng 2.17: Diễn toán lưu lượng tại thủy văn Dừa theo kịch bản 4
	TT
	Đợt lấy nước
	Ngày, tháng,

 năm
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	MNTB tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy vào Nam Hưng Nghi (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	Thời kỳ 4
	1/4-31/5
	260
	0,60
	22,1
	Tưới luân phiên

	2
	Thời kỳ 5
	1/6-19/7
	260
	0,60
	22,1
	Tưới luân phiên


· Kịch bản 5: Mực nước tại Nam Đàn duy trì thời kỳ 4 là 0,60m, thời kỳ 5 là 0,70m.


- Lưu lượng TB lấy được vào hệ thống qua 2 cống Nam Đàn khoảng 22,1÷23,5m3/s. Do thời kỳ 4 có thể tăng cường tích trữ nước cuối vụ Đông Xuân để bù cho thời gian thiếu hụt đầu vụ Hè Thu. Để đảm bảo cấp đủ nước phục vụ sản xuất, phải tiến hành tưới luân phiên đối với khu tưới vùng Nam Hưng Nghi.


- Để đảm bảo kịch bản 5 thì lưu lượng trung bình tại Dừa thời kỳ 4 cần đạt 260m3/s, thời kỳ 5 là 300m3/s.

Bảng 2.18: Diễn toán lưu lượng tại thủy văn Dừa theo kịch bản 5

	TT
	Đợt lấy nước
	Ngày, tháng,

 năm
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	MNTB tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy vào Nam Hưng Nghi (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	Thời kỳ 4
	1/4-31/5
	260
	0,60
	22,1
	Tưới luân phiên

	2
	Thời kỳ 5
	1/6-19/7
	330
	0,70
	23,5
	Tưới luân phiên


Bảng 2.19: Tổng hợp các kịch bản mực nước tại cống Nam Đàn

	TT
	Kịch bản
	Thời kỳ
	Q tại Dừa (m3/s)
	MN tại Nam Đàn (m)
	QTB lấy được vào HT (m3/s)
	Mức độ đảm bảo cấpnước

	1
	KB1
	TK 4
	560
	1,15
	33,5
	Đảm bảo cấp nước

	
	
	TK 5
	560
	1,15
	33,5
	

	2
	KB2
	TK 4
	360
	0,83
	25,0
	Phải bố trí tưới luân phiên

	
	
	TK 5
	360
	0,83
	25,0
	

	3
	KB3
	TK 4
	300
	0,71
	23,5
	Phải bố trí tưới luân phiên

	
	
	TK 5
	300
	0,71
	23,5
	

	4
	KB4
	TK 4
	260
	0,60
	22,1
	Phải bố trí tưới luân phiên

	
	
	TK 5
	260
	0,60
	22,1
	

	5
	KB5
	TK 4
	260
	0,60
	22,1
	Phải tưới luân phiên & hỗ trợ

	
	
	TK 5
	300
	0,71
	23,5
	

	6
	KB 2018
	TK 4
	195
	0,45
	15,5
	Thiếu nước hơn 6.500ha

	
	
	TK 5
	295
	0,40
	15,5
	


2.3.3. Tính toán diễn biến xâm nhập mặn ở hạ du sông Cả theo các kịch bản lấy nước hạ du bằng mô hình Mike11-Ecolab

2.3.3.1. Phân tích, đánh giá nồng độ mặn tại một số vị trí ở hạ du sông Cả:


Trên lưu vực sông Cả không có trạm đo mặn, số liệu đo mặn hiện nay từ các nguồn chính gồm: 

+ Số liệu thực đo tại các công trình thủy lợi như cống Đức Xá, cống Trung Lương, cống Bến Thủy, trạm bơm Nghi Xuân được các công ty KTCTTL đo thường xuyên trong mùa cạn để vận hành công trình lấy nước. 

+ Số liệu được thu thập từ các dự án quy hoạch, điều tra cơ bản do Viện Quy hoạch Thủy lợi thực hiện từ năm 1985 đến nay.


Qua số liệu thực đo, tình hình xâm nhập mặn trên sông Cả thể hiện một số đặc điểm sau:


- Diễn biến độ mặn trong các sông biến đổi theo mùa, nhỏ về mùa lũ, lớn về mùa cạn, tuỳ theo lượng nước ngọt từ thượng lưu đổ về và độ lớn của thủy triều. Độ mặn thay đổi mạnh từ tháng 2 năm trước đến hết tháng 7, trong đó giai đoạn tháng 3÷4, tháng 6÷7 độ mặn thường đạt đỉnh. Tháng 5 thường có mưa Tiểu mãn nên độ mặn giảm so với thời gian còn lại.


- Ranh mặn 1,0‰ đã vượt qua Ngã ba chợ Tràng cách cửa Hội 35km, tuy nhiên tần suất xuất hiện không nhiều (tại Chợ Tràng chỉ nghi nhận mặn trên 1,0‰ năm 1985, còn trong đợt 2001, 2011 và 2015 đều dưới 1,0‰). 


- Ảnh hưởng của xâm nhập mặn chủ yếu ở khu vực hạ du ngã ba Chợ Tràng. Trong đó phần diện tích ở Nghệ An bị ảnh hưởng ít hơn do hầu hết diện tích tưới đều lấy qua cống Nam Đàn.


Phần diện tích vùng Bắc Hà Tĩnh bị ảnh hưởng do vị trí cống Trung Lương có những thời điểm nồng độ mặn lớn nhất đạt trên 5‰, vì vậy công trình chỉ có thể lấy được nước từ 6÷8 h/ngày. Độ mặn tại trạm bơm Nghi Xuân thường ở ngưỡng trên 7‰, nên hầu như trạm bơm không hoạt động được.

Bảng 2.20 : Nồng độ mặn lớn nhất quan trắc được tại các vị trí ở hạ du sông Cả
	TT
	Vị trí
	Khoảng cách đến cửa  (km)
	Độ mặn lớn nhất (‰)
	Thời kỳ xảy ra

	1
	Cống Nam Đàn
	58
	0,05‰
	

	2
	Ngã Ba Chợ Tràng
	35
	3,98‰
	Từ tháng 3÷7

	3
	Cống Đức Xá
	33
	2,31‰
	Từ tháng 3÷7

	4
	Cống Trung Lương
	30
	5,03‰
	Từ tháng 3÷7

	5
	TB. Nghi Xuân
	28
	7,22‰
	Từ tháng 3÷7

	6
	Cống Bến Thủy
	20
	13,20‰
	Từ tháng 3÷7

	7
	Cửa Hội
	0
	25,80‰
	



- Do số liệu mặn quan trắc mặn khu vực hạ du rất thiếu, không thường xuyên, chế độ quan trắc định kỳ không liên tục, do đó thiếu số liệu phân tích, đánh giá lan truyền mặn ở hạ du sông Cả. Trong nghiên cứu này sử dụng mô hình Mike-Ecolab để tính toán, phân tích nồng độ mặn ở hạ du sông Cả theo các kịch bản lấy nước hạ du.   

2.3.3.2. Kết quả tính toán xâm nhập mặn theo các kịch bản lấy nước hạ du

a. Kịch bản 1: Mực nước tại Nam Đàn 1,15m, lưu lượng tại Dừa 560m3/s 

       
Khi các hồ thượng nguồn sông Cả phối hợp để đảm bảo lưu lượng tại Dừa thời kỳ 4 và 5 đạt 560m3/s, hồ Ngàn Trươi xả đảm bảo môi trường hạ du. Kết quả tính toán nồng độ mặn tại một số vị trí ở hạ du như sau:
Bảng 2.21: Nồng độ mặn max, min tại một số vị trí trên sông - kịch bản 1

	TT
	Sông
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	Smax 

(‰)
	Smin
(‰)
	% số giờ S <1(‰)

	Cống Nam Đàn
	Sông Cả
	560
	0
	0
	100%

	Cầu Yên Xuân
	Sông Cả
	560
	0,04
	0,00
	100%

	Ngã Ba Chợ Tràng
	Sông Cả
	560
	0,78
	0,00
	100%

	Cống Đức Xá
	Sông Cả
	560
	0,41
	0,00
	100%

	Cống Trung Lương
	Sông Cả
	560
	2,32
	0,00
	97,8%s

	TB. Nghi Xuân
	Sông Cả
	560
	5,95
	0,05
	92,5%

	Cống Bến Thủy
	Sông Cả
	560
	14,46
	0,07
	70%

	TB. Linh Cảm
	Sông La
	560
	0,04
	0,00
	100%

	Cửa Hội
	Sông Cả
	560
	25,80
	12,00
	


b. Kịch bản 2: Mực nước tại Nam Đàn 0,83m, lưu lượng tại Dừa 360m3/s 

       
Khi các hồ thượng nguồn sông Cả phối hợp để đảm bảo lưu lượng tại Dừa thời kỳ 4 và 5 đạt 360m3/s, hồ Ngàn Trươi xả đảm bảo môi trường hạ du. Kết quả tính toán nồng độ mặn tại một số vị trí ở hạ du như sau:

Bảng 2.22: Nồng độ mặn max, min tại một số vị trí trên sông - kịch bản 2
	TT
	Sông
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	Smax 

(‰)
	Smin
(‰)
	% số giờ S <1(‰)

	Cống Nam Đàn
	Sông Cả
	360
	0
	0
	100%

	Cầu Yên Xuân
	Sông Cả
	360
	0,39
	0,00
	100%

	Ngã Ba Chợ Tràng
	Sông Cả
	360
	2,09
	0,005
	96%

	Cống Đức Xá
	Sông Cả
	360
	0,07
	0,01
	100%

	Cống Trung Lương
	Sông Cả
	360
	2,85
	0,015
	91%

	TB. Nghi Xuân
	Sông Cả
	360
	10,11
	0,06
	72%

	Cống Bến Thủy
	Sông Cả
	360
	16,48
	0,09
	30%

	TB. Linh Cảm
	Sông La
	360
	0,26
	0,00
	100%

	Cửa Hội
	Sông Cả
	360
	25,80
	12,00
	


c. Kịch bản 3: Mực nước tại Nam Đàn 0,7m, lưu lượng tại Dừa 300m3/s 

       
Khi các hồ thượng nguồn sông Cả phối hợp để đảm bảo lưu lượng tại Dừa thời kỳ 4 và 5 đạt 300m3/s, hồ Ngàn Trươi xả đảm bảo môi trường hạ du. Kết quả tính toán nồng độ mặn tại một số vị trí ở hạ du như sau:

Bảng 2.23: Nồng độ mặn max, min tại một số vị trí trên sông - kịch bản 3

	TT
	Sông
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	Smax 

(‰)
	Smin
(‰)
	% số giờ S <1(‰)

	Cống Nam Đàn
	Sông Cả
	300
	0
	0
	100%

	Cầu Yên Xuân
	Sông Cả
	300
	0,23
	0,00
	100%

	Ngã Ba Chợ Tràng
	Sông Cả
	300
	2,85
	0,00
	95%

	Cống Đức Xá
	Sông Cả
	300
	0,96
	0,02
	100%

	Cống Trung Lương
	Sông Cả
	300
	4,31
	0,01
	87%

	TB. Nghi Xuân
	Sông Cả
	300
	12,41
	0,01
	70%

	Cống Bến Thủy
	Sông Cả
	300
	18,39
	0,08
	30%

	TB. Linh Cảm
	Sông La
	300
	0,26
	0,00
	100%

	Cửa Hội
	Sông Cả
	300
	25,80
	12,00
	


d. Kịch bản 4: Mực nước tại Nam Đàn 0,6m, lưu lượng tại Dừa 260m3/s 

       
Khi các hồ thượng nguồn sông Cả phối hợp để đảm bảo lưu lượng tại Dừa thời kỳ 4 và 5 đạt 260m3/s, hồ Ngàn Trươi xả đảm bảo môi trường hạ du. Kết quả tính toán nồng độ mặn tại một số vị trí ở hạ du như sau:
Bảng 2.24: Nồng độ mặn max, min tại một số vị trí trên sông - kịch bản 4

	TT
	Sông
	Lưu lượng tại Dừa (m3/s)
	Smax 

(‰)
	Smin
(‰)
	% số giờ S <1(‰)

	Cống Nam Đàn
	Sông Cả
	260
	0
	0
	100%

	Cầu Yên Xuân
	Sông Cả
	260
	1,07
	0,00
	99,7%

	Ngã Ba Chợ Tràng
	Sông Cả
	260
	5,59
	0,01
	75%

	Cống Đức Xá
	Sông Cả
	260
	2,31
	0,05
	75%

	Cống Trung Lương
	Sông Cả
	260
	9,32
	0,033
	57%

	TB. Nghi Xuân
	Sông Cả
	260
	15,4
	0,05
	34%

	Cống Bến Thủy
	Sông Cả
	260
	20,30
	0,16
	8%

	TB. Linh Cảm
	Sông La
	260
	0,71
	0,00
	100%

	Cửa Hội
	Sông Cả
	260
	25,80
	12,00
	


2.3.3.3. Phân tích kết quả tính toán lan truyền mặn theo các kịch bản


Qua phân tích kết quả tính toán lan truyền mặn ở hạ du sông Cả theo các kịch bản lấy nước cho thấy: 


- Nồng độ mặn ở hạ du sông Cả có xu thế giảm theo diễn biến lưu lượng xả tăng của các hồ chứa thượng nguồn. Đặc biệt là khu vực từ ngã ba Chợ Tràng trở lên, khi lưu lượng tại Dừa đạt từ 300÷560m3/s thì nồng độ mặn luôn ở dưới ngưỡng nhỏ hơn 1‰, thuận lợi cho các công trình lấy nước ở phía Nghệ An, và sông La phía Hà Tĩnh hoạt động.


- Khu vực hạ lưu ngã ba Chợ Tràng, mặc dù độ mặn vẫn còn cao nhưng việc lấy nước qua cống Trung Lương và Đức Xá đã thuận lợi hơn nhiều. Thời gian lấy nước đã được cải thiện. Với trường hợp Q tại dừa đạt 300÷560m3/s thì khả năng lấy nước rất thuận lợi đạt trên 85% thời gian hoạt động của công trình. Tại vị trí của trạm bơm Nghi Xuân có thể hoạt động được, thay vì gần như bị mặn hoàn toàn như hiện nay.

Bảng 2.25: Độ mặn lớn nhất tại các vị trí trên sông Cả theo các kịch bản
	Vị trí trên sông
	K/C đến cửa
	Độ mặn lớn nhất tại các vị trí dọc sông Cả (‰)

	
	
	Thực đo
	KB1(QDừa 560m3/s)
	KB2(QDừa 360m3/s)
	KB3 (QDừa 300m3/s)
	KB4 (QDừa 260m3/s)

	Cống Nam Đàn
	58
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001

	Cầu Yên Xuân
	38
	1,31
	0,04
	0,14
	0,23
	1,07

	N. ba Chợ Tràng
	35
	3,98
	0,78
	2,09
	2,85
	5,59

	Cống Đức Xá
	33
	2,30
	0,19
	0,55
	0,96
	2,31

	C. Trung Lương
	30
	5,03
	1,53
	2,85
	4,31
	9,32

	TB. Nghi Xuân
	28
	7,22
	5,95
	10,11
	12,41
	15,4

	C. Bến Thủy
	20
	13,20
	14,46
	16,48
	18,39
	20,30

	Linh Cảm
	45
	0,43
	0,04
	0,26
	0,26
	0,71

	Cửa Hội
	
	25,80
	25,80
	25,80
	25,80
	25,80


Bảng 2.26: Thời gian độ mặn <1‰ tại các vị trí theo các KB lấy nước hạ du

	Vị trí trên sông
	K/C đến cửa
	Tỷ lệ % số giờ S <1(‰)

	
	
	Thực đo
	KB1(QDừa 560m3/s)
	KB2(QDừa 360m3/s)
	KB3 (QDừa 300m3/s)
	KB4 (QDừa 260m3/s)

	Cống Nam Đàn
	58
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Cầu Yên Xuân
	38
	97%
	100%
	100%
	100%
	99,7%

	N. ba Chợ Tràng
	35
	70%
	100%
	96%
	95%
	75%

	Cống Đức Xá
	33
	75%
	100%
	100%
	100%
	75%

	C. Trung Lương
	30
	40%
	97,8%
	91%
	87%
	57%

	TB. Nghi Xuân
	28
	30%
	92,5%
	72%
	70%
	34%

	C. Bến Thủy
	20
	5%
	70%
	30%
	30%
	8%

	Linh Cảm
	45
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%


- Qua tính toán, phân tích kết quả từ mô hình Mike11-Ecolab về lan truyền mặn ở hạ du sông Cả cho thấy: Khi các hồ chứa thượng nguồn gồm Bản Vẽ, Khe Bố, Bản Mồng, Ngàn Trươi… xả bổ sung nguồn nước trong mùa cạn sẽ giúp giảm độ mặn ở hạ du sông Cả, sông La tạo điều kiện thuận lợi cho các hệ thống thủy lợi vận hành lấy nước cấp cho các ngành kinh tế vùng hạ du.

CHƯƠNG III

NGHIÊN CỨU CƠ SỞ KHOA HỌC PHỐI HỢP VẬN HÀNH ĐIỀU TIẾT NƯỚC TRONG MÙA LŨ

3.1. XÂY DỰNG KỊCH BẢN PHỐI HỢP VẬN HÀNH TRONG MÙA LŨ

3.1.1. Các căn cứ để xây dựng kịch bản


1. Quy trình vận hành liên hồ chứa lưu vực sông Cả: Quy trình vận hành liên hồ chứa sông Cả được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại quyết định số 1605/QĐ-TTg ngày 13/11/2019. Thời gian vận hành chống lũ đối với các hồ Bản Vẽ, Khe Bố, Chi Khê, Bản Mồng từ 20/7 đến 30/11; hồ Ngàn Trươi từ 15/8 đến 30/11. Căn cứ theo quy trình vận hành công trình, dung tích phòng lũ của các hồ trên lưu vực sông Cả như sau:


- Hồ Bản Vẽ: Dung tích từ MN đón lũ đến MNDBT, Wpl=300 triệu m3.


- Hồ Bản Mồng: Dung tích từ MN đón lũ đến MNDBT, Wpl=70 triệu m3.


- Hồ Ngàn Trươi: Dung tích từ mực nước đón lũ đến MNDBT là 157 triệu m3, đến mực nước lũ thiết kế 385 triệu m3.


2. Phân tích tổ hợp lũ trên các sông: Phân tích chuỗi số liệu thủy văn trong 39 năm đo đạc đồng bộ khả năng xảy ra lũ trên các sông như sau:


- Khả năng gặp gỡ của các trận lũ lớn trên các sông nhánh với thượng nguồn: Ở thượng nguồn sông Cả năm có lũ lớn là năm 1963, 1980, 1988; sông Hiếu 1962, 1978, 1988; sông Giăng 1978, 1988, sông Ngàn Phố 1960, 1978, 1988; 1989; sông Ngàn Sâu 1960, 1978, 1988. Trận lũ năm 1988 trên toàn bộ các sông nhánh lớn và thượng nguồn có lũ lớn đồng thời xảy ra, nên đã gây lũ lớn ở hạ du. Lũ năm 1978 tuy thượng nguồn lũ chỉ thuộc loại TB, nhưng trên 4 sông nhánh lớn đều có lũ lớn, đã gây ra lũ rất lớn ở trung và hạ du, tạo nên đường mức nước lũ cao nhất trên dòng chính sông Cả từ Dừa về đến cửa Hội.


- Khả năng gặp gỡ lũ trên sông Cả với lũ trên sông La: Trong 39 năm đo thì có 19 năm mực nước lũ lớn nhất tại Yên Thượng trên sông Cả gặp mực nước lũ lớn nhất tại Linh Cảm trên sông La chiếm 50%. 


- Lũ cao nhất tại Sơn Diệm trên sông Ngàn Phố và tại Hòa Duyệt trên Ngàn Sâu gặp lũ cao nhất năm tại Yên Thượng là 55%. Trong trường hợp lũ dòng chính sông Cả xuất hiện đồng bộ với lũ các sông bên hệ thống sông La thì mực nước lũ ở Linh Cảm rất cao như các năm 1978, 1960, 1988, 1983. 

Qua chuỗi năm đo đạc cho thấy: Lũ lớn nhất trong liệt năm quan trắc được ở thượng nguồn sông Cả và hạ du sông Cả thường xuất hiện không cùng năm, số trận lũ lớn nhất xảy ra đồng thời ở cả thượng du và hạ du chỉ chiếm khoảng 25%. Chưa bao giờ có trận lũ nào cùng xuất hiện trên các nhánh sông chính là thượng du sông Cả, sông Hiếu, sông Ngàn sâu và sông Ngàn Phố mà tần suất lũ đều nhỏ hơn 2%.

3. Thực trạng công trình phòng chống lũ ở hạ du: Khả năng chống lũ của các tuyến đê trên dòng chính sông Cả như sau:

- Phía Nghệ An: Tuyến đê Tả Lam vừa được đầu tư nâng cấp đảm bảo chống được lũ tần suất P=1%.

- Phía Hà Tĩnh: Tuyến đê La Giang từ Linh Cảm đến Yên Hồ đã đảm bảo chống lũ P=1%; Đê Hữu Lam từ cầu Bến Thủy tới bến đò Hồng Nhất hiện mới đảm bảo chống lũ chính vụ P=5%.

4. Tiêu chuẩn phòng chống lũ đã duyệt: Theo quy hoạch phòng chống lũ tỉnh Nghệ An, Hà Tĩnh và quy hoạch thủy lợi sông Cả đã được phê duyệt, tần suất chống lũ trên dòng chính sông Cả là P=1%.

3.1.2. Xây dựng tổ hợp kịch bản phối hợp vận hành mùa lũ


Trên LV sông Cả các công trình có khả năng cắt lũ cho hạ du gồm có: hồ Bản Vẽ, Bản Mồng và Ngàn Trươi. Căn cứ vào Quy trình vận hành liên hồ chứa sông Cả, phân tích tổ hợp lũ theo chuỗi thủy văn trong quá khứ, thực trạng công trình phòng chống lũ ở hạ du và tiêu chuẩn phòng chống lũ lưu vực sông Cả. Trong nghiên cứu, đề xuất các kịch bản phối hợp vận hành của các hồ chứa trên thượng nguồn sông Cả như sau:

Bảng 3.1: Kịch bản phối hợp vận hành các hồ chứa trong mùa lũ

	TT
	Kịch bản
	Tần suất tính toán
	Trường hợp tính toán

	1
	Kịch bản 1
	Lũ 1978
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	2
	Kịch bản 2
	Lũ 1988
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	3
	Kịch bản 3
	P=0,6
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	4
	Kịch bản 4
	P=1%
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	5
	Kịch bản 5
	P=2%
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	6
	Kịch bản 6
	P=5%
	Có hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi

	
	
	
	Không hồ Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi


Nhận xét:


- Hồ Bản Vẽ và Bản Mồng có khoảng cách gần về không gian; Do nằm trên cùng một tâm mưa nên trong các kịch bản phối hợp vận hành mùa lũ.

- Đối với hồ Ngàn Trươi do nằm tương đối độc lập, lại khống chế diện tích lưu vực nhỏ 408 km2, nên khả năng tương tác về lũ trên dòng chính sông Cả không nhiều và chỉ ảnh hưởng từ Chợ Tràng tới cửa Hội.


- Các tổ hợp lũ trên các sông đã phản ánh được tương đối đầy đủ về khả năng xuất hiện lũ có thể xảy ra trên các sông.


- Kịch bản lũ trên các sông cũng thể hiện được các trận lũ lớn đã xảy ra trong quá khứ.


Với 6 kịch bản phối hợp vận hành trên, là căn cứ quan trọng để tính toán, phân tích, xây dựng tiêu chí chống lũ cho vùng hạ du sông Cả. 

3.2. NGHIÊN CỨU CƠ SỞ KHOA HỌC XÂY DỰNG TIÊU CHÍ VỀ CHỐNG LŨ CHO VÙNG HẠ DU SÔNG CẢ

3.2.1. Sơ đồ công trình phòng chống lũ trên dòng chính sông Cả 

Thời kỳ xảy ra lũ trên sông Cả từ 20/7 đến 30/11 hàng năm. Công trình trên dòng chính tác động tới chế độ lũ sông Cả gồm:

1. Các công trình hồ chứa thượng nguồn (xem hình 2.5): Trên sông Cả hiện nay đã và đang xây dựng rất nhiều công trình khai thác bậc thang, bao gồm Bản Vẽ, Khe Bố, Chi Khê, Nậm Nơn, Nậm Mô, Bản Ang, Bản Mồng, Nhạn Hạc A, Châu Thắng, Ngàn Trươi, Hố Hô. Trong đó 03 công trình có khả năng điều tiết tham gia phòng lũ cho hạ du là Bản Vẽ (Wpl=300 triệu m3), Bản Mồng (Wpl=70 triệu m3), Ngàn Trươi (từ 157 triệu m3, ứng với MNDBT; 385 triệu m3, ứng với MNLTK).


2. Hệ thống đê điều ngăn lũ ở hạ du sông Cả: Tổng chiều dài các tuyến đê là 170,98km trong đó có 19,2km là đê cấp II, 46,37km là đê cấp III bảo vệ cho dân cư hai bờ sông Lam và sông La, còn lại 105,41km đê cấp IV.

Bảng 3.2: Quy mô bảo vệ hệ thống đê sông Cả 

	Các tuyến đê
	Chiều dài (km)
	Diện tích bảo vệ (ha)
	Số người được bảo vệ (người)
	Đối tượng bảo vệ

	Tả Lam
	
	
	
	

	K0 - K25+450
	22,86
	16.300
	102.600
	Khu dân cư, DT canh tác

	Đê Đồng Văn
	7,60
	550
	5.420
	Khu dân cư, DT canh tác

	Lương Yên Khai
	5,38
	1.495
	9.305
	Khu dân cư, DT canh tác

	K55-K104+200
	46,37
	29.112
	482.295
	TP Vinh, KCN, di tích

	Hữu Lam
	
	
	
	

	Đê Nam-Bắc-Đặng
	7,45
	680
	10.270
	Khu dân cư, DT canh tác

	Hữu Thanh Chương
	28,44
	4.875
	28.893
	Khu dân cư, DT canh tác

	Đê Năm Nam
	9,79
	1.300
	7.073
	Khu dân cư, DT canh tác

	Đê Nam Kim
	6,14
	1.300
	7.073
	Khu dân cư, DT canh tác

	Đê sông La
	
	
	
	

	Đê Hội Thống
	10,30
	3.051
	17.546
	Khu dân cư, canh tác, NTTS

	Đê La Giang
	19,20
	37.071
	294.527
	Khu dân cư, canh tác, TX. Hồng Lĩnh, TP. Hà Tĩnh, khu CN

	Đê Trường Sơn
	3,74
	2.304
	18.990
	Khu dân cư, đất canh tác

	Đê Tân Long 1 & 2
	12,20
	3.097
	16.429,6
	Khu dân cư, đất canh tác

	Đê Lỗ Lò
	0,28
	1.788
	6.393
	Khu dân cư, đất canh tác

	Đê Ru Tý
	0,50
	987
	2.827
	Khu dân cư, đất canh tác



3. Công trình trên sông ảnh hưởng đến thoát lũ: Từ Đô Lương đến Cửa Hội trên sông Cả có nhiều công trình như đập dâng, cầu giao thông qua sông làm co hẹp dòng chảy, ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng thoát lũ của sông:


- Bara Đô Lương: Gồm có 13 khoang, khoảng cách giữa 2 đê 615m; cao trình ngưỡng tràn +9,76; bề rộng mỗi khoang là 21m.  


- Cầu Đô Lương: Khoảng cách giữa 2 đê 427m, bề rộng lòng sông 285m.


- Cầu Rộ: Khoảng cách từ đường 46 đến đường 533 là 1.450m, bề rộng lòng sông khoảng 480m.


- Cầu Nam Đàn: Nối từ đường 15 sang đường 46, khoảng cách là 400m, bề rộng lòng sông 250m.


- Cầu Yên Xuân: Bề rộng lòng sông tại cầu là 370m, khoảng cách giữa 2 đê là 1.600m, tuy nhiên khi xây dựng cầu đã đắp ra đến 2 bên đầu cầu làm co hẹp phần bãi ngoài đê, bề rộng hiện nay có thể thoát lũ được là 600m.

- Cầu Bến Thủy: Cầu đường 1A qua sông Lam, bề rộng lòng sông khoảng 640m. Bờ phía Nam cầu đắp cao nối với đầu cầu làm giảm khả năng thoát lũ.

3.2.2. Ứng dụng mô hình toán MIKE11, phân tích các kịch bản trong mùa lũ

a. Ứng dụng mô hình toán xây dựng mô hình thủy lực lũ sông Cả

- Mạng sông đưa vào tính toán thuỷ lực lũ bao gồm toàn bộ dòng chính và các phụ lưu chính của vùng trung, hạ du trong lưu vực sông Cả, như sau:

+ Dòng chính sông Cả: Từ ngã ba Cửa Rào đến cửa sông tại Cửa Hội.

+ Sông Hiếu: Từ trạm thuỷ văn Nghĩa Khánh đến nhập lưu vào sông Cả tại ngã ba Cây Chanh.

+ Sông Giăng: Từ tuyến Thác Muối đến nhập lưu vào sông Cả.

+ Sông Gang: Tại vị trí bắt đầu có đê đến nhập lưu vào sông Cả.

+ Sông Ngàn Phố: Từ trạm thuỷ văn Sơn Diệm đến ngã ba Linh Cảm.

+ Sông Ngàn Sâu: Từ trạm thuỷ văn Hoà Duyệt đến ngã ba Linh Cảm.

+ Sông La: Từ Linh Cảm đến ngã ba Chợ Tràng.

- Các biên tính toán:

+ Biên trên của mô hình là quá trình lưu lượng theo thời gian Q=f(t), gồm có:

+ Biên lưu lượng tại trạm thủy văn Cửa Rào (Flv= 12.800 km2) trên dòng chính sông Cả.

+ Trên sông Hiếu biên lưu lượng tại Nghĩa Khánh (Flv= 4.020 km2).

+ Trên sông Giăng biên lưu lượng tại Thác Muối (Flv= 785 km2).

+ Trên sông Rào Gang tại vị trí đầu đê (Flv= 478 km2).

+ Trên sông Ngàn Phố tại trạm thủy văn Sơn Diệm (Flv= 790 km2).

+ Trên sông Ngàn Sâu tại trạm thủy văn Hoà Duyệt (Flv= 1.880 km2).

+ Biên dọc sông của mô hình: Các biên gia nhập vào trung lưu sông Cả và các sông khác có 23 nút nhập lưu.

Bảng 3.3: Danh sách biên gia nhập khu giữa sông Cả
	TT
	Biên gia nhập
	Flv (km2)
	Thuộc sông

	1
	Tả sông Cả 1
	130
	Sông Cả

	2
	Huổi Nguyên
	800
	Sông Cả

	3
	Hữu sông Cả 1
	156
	Sông Cả

	4
	Khe Choang
	431
	Sông Cả

	5
	Hữu sông Cả 2
	147
	Sông Cả

	6
	Tả sông Cả 2
	351
	Sông Cả

	7
	Tả sông Cả 3
	150
	Sông Cả

	8
	Hói Quất
	152
	Sông Cả

	9
	Tả sông Cả 4
	180
	Sông Cả

	10
	Hữu sông cả 3
	51,5
	Sông Cả

	11
	Sông Trai
	201,5
	Sông Cả

	12
	Sông Rỗ
	125
	Sông Cả

	13
	Khe Lung
	219
	Sông Cả

	14
	Hữu sông Cả 4
	79
	Sông Cả

	15
	Tả sông Hiếu 1
	177
	Sông Hiếu

	16
	Tả sông Hiếu 2
	150
	Sông Hiếu

	17
	Tả sông Hiếu 3
	134
	Sông Hiếu

	18
	Hữu sông Hiếu 1
	284
	Sông Hiếu

	19
	Hữu sông Hiếu 2
	569
	Sông Hiếu

	20
	Khu giữa sông Giăng
	265
	Sông Giăng

	21
	Khu giữa sông Rào Gang
	183
	Sông Rào Gang

	22
	Khu giữa sông Ngàn Phố
	270
	Sông Ngàn Phố

	23
	Khu giữa sông Ngàn Sâu
	188
	Sông Ngàn Sâu


+ Biên dưới của mô hình: Biên dưới của mô hình thuỷ lực là quá trình mực nước theo thời gian Z=f(t) tại Cửa Hội.

+ Các trạm kiểm tra dọc sông: Dừa (Lưu lượng và mực nước), Đô Lương (Mực nước) Yên Thượng (lưu lượng và mực nước), Nam Đàn (Mực nước), Linh Cảm (Mực nước), Chợ Tràng (Mực nước) và Bến Thủy (Mực nước).

·   Tính toán mô phỏng, kiểm định:

Để xác định bộ thông số cho mô hình thủy lực, qua phân tích lựa chọn mô hình lũ diễn ra từ ngày 12÷24/10/1988, đây được coi là trận lũ lớn thứ 2 trong vòng 50 năm trở lại đây (sau trận lũ năm 1978). Trận lũ này được đánh giá tương đương với tần suất lũ P=4% và được quan trắc tương đối tốt nên được chọn để tính toán mô phỏng nhằm xác định các thông số cơ bản phản ảnh chế độ thuỷ lực trong mùa lũ của mạng sông. Kết quả tính toán mô phỏng và thực đo tại một số trạm thủy văn trên sông Cả như sau:

Bảng 3.4: Kết quả mực nước lớn nhất thực đo và tính toán mô phỏng

	TT
	Trạm thủy văn
	Sông
	Hmax
	Sai số (m)

	
	
	
	Thực đo
	Tính toán
	

	1
	Dừa
	Sông Cả
	24,97
	24,87
	[0,10]

	2
	Đô Lương
	Sông Cả
	19,88
	19,91
	[0,03]

	3
	Yên Thượng
	Sông Cả
	12,21
	12,23
	[0,02]

	4
	Nam Đàn
	Sông Cả
	9,44
	9,52
	[0,08]

	5
	Chợ Tràng
	Sông Lam
	6,96
	6,97
	[0,01]

	6
	Bến Thủy
	Sông Lam
	5,32
	5,41
	[0,09]

	7
	Linh Cảm
	Sông La
	7,30
	7,32
	[0,02]


Đường quá trình mực nước lũ tính toán mô phỏng trận lũ tháng 10/1988 và thực đo tại một số vị trí trên sông Cả:
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Hình 3.1: Đường quá trình MN tính toán và thực đo tại trạm TV Chợ Tràng
[image: image51.emf]3 hồ Không hồ 3 hồ Không hồ 3 hồ Không hồ 3 hồ Không hồ 3 hồ Không hồ 3 hồ Không hồ

1 Dừa SONGCA  99098.00 24.28 24.89 24.91 25.46 25.55 26.11 24.85 25.50 24.37 24.82

23.50 23.92

2 Đô Lương SONGCA  137798.0 19.50 19.99 19.86 20.37 20.57 21.00 19.90 20.42 19.33 19.68

18.80 19.16

3 Cửa sông Giăng SONGCA  155398.0 17.12 17.37 18.13 18.39 18.75 18.98 18.15 18.44 17.48 17.69

17.24 17.47

4 Cầu Dùng SONGCA  160698.0 16.51 16.77 17.55 17.80 18.18 18.40 17.58 17.85 16.91 17.10

16.72 16.91

5 Cầu Rộ SONGCA  176858.0 13.37 13.51 14.12 14.26 14.60 14.73 14.14 14.30 13.63 13.77

13.45 13.60

6 Yên Thượng SONGCA  188598.0 12.29 12.40 12.95 13.06 13.39 13.49 12.99 13.11 12.53 12.62

12.39 12.49

7 Nam Đàn SONGCA  199048.0 9.63 9.74 10.26 10.37 10.71 10.83 10.34 10.46 9.93 10.01

9.85 9.94

8 Cầu Yên Xuân SONGCA  218798.0 7.57 7.70 8.18 8.31 8.78 8.93 8.37 8.52 7.94 8.06

7.93 8.04

9 Chợ Tràng SONGLAM  0.0 6.90 7.03 7.36 7.50 8.04 8.20 7.64 7.80 7.30 7.41

7.24 7.34

10 Bến Thuỷ SONGLAM  13650.0 5.35 5.50 6.37 6.49 7.11 7.31 6.67 6.85 6.27 6.39

6.29 6.41

KB6:

 Tần suất 5%

Kịch bản tính toán

TT Vị trí trên sông  Vị trí theo địa hình KB1:

 Lũ 1988

KB2:

 Lũ 1978

KB3: 

Tần suất 0,6%

KB4:

 Tần suất 1%

KB5:

 Tần suất 2%


Hình 3.2: Đường quá trình MN tính toán và thực đo tại trạm TV Bến Thủy

Để kiểm định bộ thông số mô hình thủy lực, chúng tôi chọn mô hình lũ xảy ra tháng 10/2010 để mô phỏng. Đối với trận lũ từ 14÷24/10/2010 là trận lũ có tần suất khoảng từ 8÷10%, là trận lũ xảy ra gần nhất và có được số liệu điều tra tại một số vị trí của mạng sông vùng nghiên cứu. Kết quả tính toán kiểm định và thực đo tại một số vị trí trên hệ thống sông Cả như sau:
Bảng 3.5: Kết quả mực nước lớn nhất thực đo và tính toán kiểm định 2010

	TT
	Trạm thủy văn
	Sông
	Hmax (m)
	Sai số (m)

	
	
	
	Thực đo
	Tính toán
	

	1
	Thủy văn Nam Đàn
	Sông Cả
	7,44
	7,56
	[0,11]

	2
	Thủy văn Chợ Tràng
	Sông Lam
	4,96
	4,98
	[0,02]

	3
	Thủy văn Bến Thủy
	Sông Lam
	3,85
	3,81
	[0,02]

	4
	Thủy văn Linh Cảm
	Sông La
	7,28
	7,23
	[0,05]


- Qua kết quả mô phỏng và kiểm định cho thấy:

+ Kết quả tính toán  mô phỏng tương đối phù hợp với số liệu thực đo.

+ Sử dụng mô hình MIKE11 tính toán thủy lực lũ cho hệ thống sông Cả là hợp lý.

+ Bộ thông số mô phỏng có thể dùng để tính toán cho các phương án, kịch bản lũ trên hệ thống sông Cả.

b. Tính toán các kịch bản vận hành công trình trong mùa lũ:

Dòng chính sông Cả các công trình thượng nguồn có khả năng tham gia phòng lũ cho hạ du gồm có các hồ Bản Vẽ, Bản Mồng và Ngàn Trươi. Giả thiết công trình vận hành ở đầu thời đoạn lũ và vận hành theo quy trình liên hồ 1605/QĐ-TTg được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt ngày 13/11/2009:

- Hồ Bản Vẽ đưa về MN đón lũ ở cao trình +191,5m và được phép tích lên tới cao trình MNDBT +200m, tương ứng dung tích phòng lũ 300 triệu m3;

- Hồ Bản Mồng đưa về MN đón lũ ở cao trình +73 m và được phép tích lên tới cao trình MNDBT +76,4 m, tương ứng dung tích phòng lũ 70 triệu m3;

- Hồ Ngàn Trươi đưa về MN đón lũ ở cao trình +45m và được phép tích lên tới cao trình MNLTK +54,64m, tương ứng dung tích phòng lũ 385 triệu m3.

Kết quả tính toán mực nước lũ théo các kịch bản như sau:

Bảng 3.6: Mực nước lũ lớn nhất dọc sông theo tổ hợp các kịch bản phối hợp vận hành hồ trong mùa lũ
Đơn vị: m
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Nhận xét kết quả tính toán các kịch bản lũ trên sông Cả:

· Kịch bản 1: lũ thực tế năm 1978, khả năng cắt lũ các hồ như sau:

- Hồ Bản Vẽ: Tổng lượng lũ về hồ 1.032 triệu m3, trữ lại hồ 290 triệu m3, chiếm 29% tổng lượng lũ;

- Hồ Bản Mồng: Tổng lượng lũ về hồ 1.281 triệu m3, trữ lại hồ 70 triệu m3, chiếm 5,4% tổng lượng lũ;

- Hồ Ngàn Trươi: Tổng lượng lũ về hồ 714 triệu m3, trữ lại hồ 385 triệu m3, chiếm 54% tổng lượng lũ đến hồ và chỉ chiếm 7,2% tổng lượng lũ của 2 nhánh Ngàn Sâu, Ngàn Phố.

Kết quả tính toán thủy lực lũ cho thấy:

+ Khả năng cắt lũ của các hồ: Với lũ 1978, hồ Bản Vẽ, Bản Mồng đã hạ thấp được mực nước tại Dừa 55cm, tại Nam Đàn 11cm, tại Bến Thủy 12cm so với trường hợp không có hồ cắt lũ. 

+ Trường hợp có các hồ chứa Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi cắt lũ, mực nước lũ tại Đô Lương là 19,86 m, tại Nam Đàn là 10,26m, tại Chợ Tràng 7,36m, tại Bến Thủy là 6,37 m đều thấp hơn cao trình đê Tả Lam (Nghệ An) và đê La Giang (Hà Tĩnh). Tuy với tuyến đê Hữu Lam (Hà Tĩnh) mực nước lũ năm 1978 vẫn cao hơn đỉnh đê hiện tại 0,2-0,4m.

· Kịch bản 2: Lũ thực tế năm 1988, khả năng cắt lũ của các hồ như sau:

- Hồ Bản Vẽ: Tổng lượng lũ về hồ 815 triệu m3, trữ lại hồ 290 triệu m3, chiếm 35% tổng lượng lũ;

- Hồ Bản Mồng: Tổng lượng lũ về hồ 1.307 triệu m3, trữ lại hồ 70 triệu m3, chiếm 5,3% tổng lượng lũ;

- Hồ Ngàn Trươi: Tổng lượng lũ về hồ 728 triệu m3, trữ lại hồ 385 triệu m3, chiếm 52% tổng lượng lũ đến hồ và chỉ chiếm 7% tổng lượng của 2 nhánh Ngàn Sâu, Ngàn Phố.

Kết quả tính toán thủy lực lũ cho thấy:

+ Khả năng cắt lũ của các hồ: Với lũ 1988, hồ Bản Vẽ, Bản Mồng đã hạ thấp được mực nước tại Dừa 61cm, tại Nam Đàn 11cm, tại Bến Thủy 15cm so với trường hợp không có hồ cắt lũ. 

+ Trường hợp có các hồ chứa Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi cắt lũ, mực nước lũ tại Đô Lương là 19,50 m, tại Nam Đàn là 9,63m, tại Chợ Tràng 6,90m, tại Bến Thủy là 5,35 m đều thấp hơn cao trình đê Tả Lam (Nghệ An) và đê Hữu Lam, đê La Giang (Hà Tĩnh).

· Kịch bản 3: Lũ xảy ra với tần suất 0,6%, khả năng cắt lũ các hồ như sau:

- Hồ Bản Vẽ: Tổng lượng lũ về hồ 1942 triệu m3, trữ lại hồ 290 triệu m3, chiếm 15% tổng lượng lũ;

- Hồ Bản Mồng: Tổng lượng lũ về hồ 1.242 triệu m3, trữ lại hồ 70 triệu m3, chiếm 5,6% tổng lượng lũ;

- Hồ Ngàn Trươi: Tổng lượng lũ về hồ 962 triệu m3, trữ lại hồ 385 triệu m3, chiếm 40% tổng lượng lũ đến hồ và chỉ chiếm 5,3% tổng lượng lũ 2 nhánh Ngàn Sâu, Ngàn Phố.

Kết quả tính toán thủy lực lũ cho thấy:

+ Khả năng cắt lũ của các hồ: Với lũ P=0,6%, hồ Bản Vẽ, Bản Mồng đã hạ thấp được mực nước tại Dừa 56cm, tại Nam Đàn 14cm, tại Bến Thủy 20cm so với trường hợp không có hồ cắt lũ. 

+ Trường hợp có các hồ chứa Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi cắt lũ, mực nước lũ tại Đô Lương là 20,57 m, tại Nam Đàn là 10,71m, tại Chợ Tràng 8,04m thấp hơn cao trình đê Tả Lam và đê La Giang hiện tại. Tại Cầu Bến Thủy mực nước xấp xỉ cao trình đê Tả Lam (Nghệ An) và cao hơn cao trình đê Hữu Lam (Hà Tĩnh).

+ Đối với các kịch bản P=1%, P=2% và P=5% có các hồ tham gia cắt lũ, mực nước lũ đều thấp hơn cao trình đê Tả Lam (Nghệ An), đê La Giang (Hà Tĩnh). Đối với đê Hữu Lam, hiện tại cao trình còn thấp hơn mực nước lũ 5%.

3.2.3. Xác định mức độ, phạm vi ảnh hưởng lũ ở hạ du theo kịch bản

a. Phạm vi ảnh hưởng lũ đến dân cư

Vùng ảnh hưởng do lũ gây ra đến các khu vực dân cư tập trung chủ yếu ở ngoài đê. Cụ thể như sau:

- Khu vực ngoài đê Nam Trung: Có diện tích 2.650ha thuộc địa bàn xã Nam Cường (Nam Đàn, Nghệ An) và các xã Trường Sơn, Đức Châu, Liên Minh, Đức Tùng (Đức Thọ, Hà Tĩnh). Cao độ địa hình các khu dân cư từ 3,0÷4,4m, dân số khu vực ngoài đê có khoảng 2.230 hộ. Khi lũ trên mức báo động II có khoảng 1.096 hộ bị ngập, ở mức báo động III toàn bộ số hộ khu vực này bị ảnh hưởng.

- Khu vực ngoài đê La Giang: Có diện tích 1.560ha, thuộc địa bàn các xã Đức La, Đức Quang, Đức Vĩnh, Đức Nhân, Bùi Xá. Đây là khu vực dân cư tập trung đông đã được xác định không gian thoát lũ trong quy hoạch phòng chống lũ đã được Hội đồng nhân dân tỉnh Hà Tĩnh phê duyệt trong Nghị Quyết số 159/2015/NQ-HĐND ngày 12/12/2015.

Khu vực ngoài đê có khoảng 2.020 hộ, cao độ nền khu dân cư từ 2,8÷5,0m. Khi lũ tại Chợ Tràng lên báo động II, có khoảng 1.128 hộ bị ảnh hưởng, ở mức báo động III hầu như toàn bộ số dân ngoài đê La Giang bị ảnh hưởng.

- Khu vực ngoài đê Tả Lam tỉnh Nghệ An từ K77 (cầu Yên Xuân) đến K91 (cầu Bến Thủy): Có diện tích 1.130ha thuộc địa bàn các xã Hưng Nhân, Hưng Lợi, Hưng Châu, Hưng Lam. Dân số khu vực ngoài đê có khoảng 1.475 hộ. Cao độ địa hình khu vực dân cư khoảng 3÷4m. Khi lũ tại Chợ Tràng trên báo động II có khoảng 827 hộ bị ảnh hưởng, trên báo động III hầu hết số dân ngoài bãi bị ảnh hưởng.

- Khu vực đảo Xuân Giang và vùng ven sông Lam từ hạ lưu cầu Bến Thủy đến bến đò Hồng Nhất. Khu vực này đang dự kiến xây dựng khu đô thị sinh thái, du lịch, vui chơi giải trí. Trong đó:

+ Diện tích khu vực này khoảng 465ha (đảo Xuân Giang 315ha, vùng ven sông Lam từ Bến Thủy đến bến đò Hồng Nhất, khu vực ngoài đê Hữu Lam là 70ha, khu vực trong đê Hữu Lam là 80ha).

+ Dân số: Khu vực đảo Xuân Giang có khoảng 176 hộ.

+ Về cơ sở hạ tầng: Giao thông có bến đò Hồng Nhất là phương tiện chuyên chở nối liền phía bờ với đảo Xuân Giang. Đường thôn xóm là đường bê tông 2÷3 m, nhiều khu vực đã xuống cấp.

+ Về cao độ địa hình: Khu vực đảo Xuân Giang cao độ nền khu vực làng xóm hiện trạng từ +1,2÷2,4m, khu vực canh tác nông nghiệp từ +0,6÷1,3m.

+ Khu vực ven sông Lam: Cao độ bãi sông từ +2÷2,2m. Cao độ đê sông Lam đoạn này từ +5,2÷5,5m.

Bảng 3.7: Hiện trạng các khu dân cư ngoài đê ở hạ du sông Cả
	TT
	Hạng mục
	Số hộ ngoài đê (hộ)
	Cao độ khu dân cư (m)

	1
	Tuyến đê Nam Trung
	2.230
	3,0÷4,4

	2
	Tuyến đê La Giang
	2.020
	2,8÷5,0

	3
	Tuyến đê Tả Lam
	1.475
	2,6÷4,5

	4
	Đảo Xuân Giang 
	176
	1,2÷2,4

	
	Tổng
	5.901
	


b. Ảnh hưởng tới khả năng chống lũ của các tuyến đê


Với 6 kịch bản lũ đã xây dựng ở trên, khả năng đảm bảo chống lũ của các tuyến đê ở hạ du sông Cả như sau:

Bảng 3.8: Ảnh hưởng lũ theo các KB tới khả năng chống lũ của các tuyến đê

	Kịch bản
	Lũ xảy ra trên sông Cả
	Khả năng chống lũ của các tuyến đê

	
	
	Đê Tả Lam
	Đê Hữu Lam
(Nghệ An)
	Đê La Giang 
	Đê Hữu Lam
(Hà Tĩnh)

	KB1
	Lũ 1978
	Đảm bảo
	Không đảm bảo
	Đảm bảo
	Không đảm bảo

	KB2
	Lũ 1988
	Đảm bảo
	Không đảm bảo
	Đảm bảo
	Không đảm bảo

	KB3
	P=0,6
	Không đảm bảo
	Không đảm bảo
	Không đảm bảo
	Không đảm bảo

	KB4
	P=1%
	Đảm bảo
	Không đảm bảo
	Đảm bảo
	Không đảm bảo

	KB5
	P=2%
	Đảm bảo
	Không đảm bảo
	Đảm bảo
	Không đảm bảo

	KB6
	P=5%
	Đảm bảo
	Đảm bảo
	Đảm bảo
	Đảm bảo


3.2.4. Xác định tiêu chí chống lũ cho vùng hạ du sông Cả


- Các tuyến đê ở hạ du sông Cả đều được thiết kế để đảm bảo chống lũ chính vụ. Thực tế hiện nay nhiều tuyến đê chưa chống được lũ thiết kế, chỉ mới chống được lũ nhỏ như tuyên đê Hữu Lam (lũ xảy ra nhỏ hơn 5%).


Các tuyến đê ở hạ du hầu như không đảm bảo chống được khi xảy ra trận lũ tương đương với tần suất 0,6%. Với trận lũ tương đương tần suất 1%, thì hiện nay đê Tả Lam và đê La Giang đảm bảo cao trình chống được trận lũ này.


- Qua thực tế chống lũ khoảng 20 năm trở lại đây cho thấy, lũ thường ảnh hưởng nhiều nhất đến các khu dân cư khu vực ngoài đê sông Cả, sông La. Phần lớn các khu vực dân cư từ ngoài bãi đều ở cao độ thấp dưới +5m, nên khi lũ trên sông Cả đạt báo động III thì phần lớn đều bị ảnh hưởng. Trong 18 kịch bản lũ thì có tới 15 kịch bản là ảnh hưởng toàn bộ cư dân khu vực ngoài đê. Trong đó khu vực đảo Xuân Giang nằm hạ lưu cầu Bến Thủy là bị ảnh hưởng nặng nhất.


- Qua tính toán cho thấy các hồ chứa hiện có, khả năng giảm lũ cho hạ du của 3 hồ (Bản Vẽ, Bản Mồng và Ngàn Trươi) không nhiều, tại Nam Đàn chỉ giảm được 9÷12cm. Tuy nhiên, đối với khu vực thượng nguồn (từ Dừa trở lên) thì các hồ giảm được lũ nhiều hơn từ 42÷56cm.

 Xác định tiêu chí chống lũ cho vùng hạ du sông Cả:

- Căn cứ vào đặc điểm lũ, tổ hợp lũ đã xảy ra trong quá khứ trên lưu vực sông Cả.

- Căn cứ vào khả năng cắt lũ của các công trình hồ chứa thượng nguồn Bản Vẽ, Bản Mồng, Ngàn Trươi.

- Căn cứ vào phạm vi bảo vệ, mức độ quan trọng của các khu vực kinh tế ảnh hưởng lũ ở vùng hạ du sông Cả và khả năng chống lũ của các tuyến đê ở hạ du sông Cả.


Từ các căn cứ và phân tích trên, tiêu chí chống sông Cả (tần suất, mực nước và lưu lượng lũ) được xác định như sau:

Bảng 3.9: Tiêu chí chống lũ trên hệ thống sông Cả
	STT
	Vị trí trên sông
	Sông
	Mức đảm bảo chống lũ

	
	
	
	P (%)
	H (m)
	Q (m3/s)

	1
	Thủy văn Dừa
	Sông Cả
	1%
	24,85
	10.316

	2
	Thủy văn Đô Lương
	Sông Cả
	1%
	19,90
	10.382

	3
	Thủy văn Yên Thượng
	Sông Cả
	1%
	12,99
	13.972

	4
	Thủy văn Nam Đàn
	Sông Cả
	1%
	10,34
	14.237

	5
	Cầu Yên Xuân
	Sông Cả
	1%
	8,37
	14.345

	6
	Thủy văn Chợ Tràng
	Sông Lam
	1%
	7,64
	14.391

	7
	Thủy văn Bến Thuỷ
	Sông Lam
	1%
	6,67
	20.862

	8
	Thủy văn Linh Cảm
	Sông La
	1%
	8,57
	7.307


KẾT LUẬN

Sông Cả là con sông đóng vai trò quan trọng trong việc phát triển kinh tế xã hội của tỉnh Nghệ An và phần phía Bắc tỉnh Hà Tĩnh bằng việc cấp nước cho phát triển kinh tế trước hết là nông nghiệp. Vùng hưởng lợi từ hệ thống sông Cả nằm chủ yếu ở hạ du thuộc địa bàn của hai tỉnh Nghệ An và Hà Tĩnh, trong đó có hàng loạt các hệ thống lấy nước lớn như: Hệ thống tưới Đô Lương 45.700 ha; Hệ thống Nam Hưng Nghi 30.200 ha; Sông Nghèn 27.000 ha… Chống lũ trên hệ thống sông Cả hiện tại bằng hệ thống đê bắt đầu từ đập Đô Lương xuống đến cửa sông. Phía sông La có hệ thống đê trên sông Ngàn Phố đê tường đoạn trên sông Ngàn phố và đê sông La từ Linh Cảm đến cửa sông.
Sản phẩm khoa học: Báo cáo cơ sở khoa học đề xuất phương án phối hợp vận hành điều tiết nước hồ chứa thủy lợi, thủy điện và các công trình thủy lợi lớn trên lưu vực sông Cả trong mùa cạn và mùa lũ đã xây dựng được các kịch bản sử dụng nước, kịch bản lũ có thể xảy ra trên lưu vực sông Cả. Sử dụng các mô hình thủy văn (MIKE NAM), cân bằng nước (MIKE BASIN), thủy lực (MIKE11, MIKE11-Ecolab…). Đã phân tích, xác định các vị trí khống chế lưu lượng, mực nước và sử dụng mô hình để tính toán xác định, làm cơ sở cho việc nghiên cứu, phân tích bài toán vận hành hợp lý ở các chương kế tiếp. Trong đó:

- Mùa kiệt: Điểm khống chế về lưu lượng được xác định tại Dừa, điểm khống chế mực nước được xác định tại cống Nam Đàn. Với 5 kịch bản về mực nước tại Nam Đàn, bằng các mô hình toán sẽ xác định được lưu lượng cần duy trì tại Dừa theo từng kịch bản. Với mỗi kịch bản, cũng bằng các mô hình sẽ tính toán, phân tích khả năng lấy nước của các công trình khai thác nguồn nước ở hạ du (lưu lượng lấy vào hệ thống và tình hình xâm nhập mặn như thế nào).

Đây là cơ sở Đề tài sử dụng bài toán GAMS tính toán, phân tích và đề xuất được phương án vận hành hợp lý của các công trình thượng nguồn và công trình khai thác nguồn nước ở hạ du, đảm bảo hiệu quả về mặt kinh tế phát điện và đáp ứng yêu cầu sử dụng nước ở hạ du.

- Mùa lũ: Điểm khống chế được xác định tại một số vị trí quan trọng trên sông Cả từ Dừa và Linh Cảm đến cửa Hội. Trên cơ sở phân tích đặc điểm lũ, tổ hợp các trận lũ đã từng xảy ra trên sông Cả, Đề tài đã xây dựng 6 kịch Bản. Trong chương này đã sử dụng mô hình toán để tính toán, phân tích từng kịch bản dựa trên khả năng cắt lũ của các hồ chứa thượng nguồn, khả năng chống lũ của các tuyến đê, các khu dân cư trong đê, ngoài đê, các quy định đã được phê duyệt. Đã phân tích, lựa chọn được tiêu chuẩn chống lũ cho hạ du sông Cả và xác định được lưu lượng, mực nước tại các điểm khống chế. Từ đó, làm cơ sở cho việc đưa ra được giải pháp vận hành hợp lý nhất của hệ thống hồ chứa trên lưu vực trong mùa mưa lũ.
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