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TÓM TẮT 

Đề tài nghiên cứu “Mô phỏng ngập lụt vùng hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla sử dụng mô 

hình HEC-RAS và công cụ HEC-GeoRAS” đƣợc thực hiện trong khoảng thời gian từ 

17/02/2014 đến 1/6/2014. 

Phƣơng pháp tiếp cận của đề tài là tích hợp công nghệ GIS với các mô hình tính toán 

thủy lực HEC-RAS với sự hỗ trợ của công cụ HEC-GeoRAS đƣợc tích hợp trong phần 

mềm ArcMap. Theo đó, công nghệ GIS sẽ đƣợc áp dụng để biên tập cơ sở dữ liệu cho 

mô hình HEC-RAS tính toán, mô phỏng hoạt động của lũ theo độ sâu mặt nƣớc, diện 

ngập. Sau quá trình tính toán của mô hình HEC-RAS, các kết quả sẽ đƣợc chuyển 

ngƣợc lại GIS bằng sự hỗ trợ của công cụ HEC-GeoRAS và GIS sẽ dùng các số liệu 

đó để thành lập bản đồ mô phỏng ngập lụt. 

Kết quả đạt đƣợc của tiểu luận là thành lập đƣợc bản đồ ngập lụt của khu vực hạ lƣu 

lƣu vực sông Đắk Bla trong tháng 9 và 10 năm 2009 với độ biến thiên của lũ theo ngày 

và thể hiện đƣợc các thông tin đặc trƣng của lũ về diện ngập, độ sâu mặt nƣớc, tốc độ 

dòng chảy. Kết quả đạt đƣợc sẽ hỗ trợ hiệu quả cho công tác phòng chống lụt bão, quy 

hoạch để chống lại thiên tai trong khu vực. Bên cạnh đó, cũng đã chứng mình cách tiếp 

cận tích hợp công nghệ GIS và các mô hình thủy lực nhƣ HEC-RAS là phƣơng pháp 

hiện đại, có hiệu quả cao, phù hợp với lƣu vực sông Đắk Bla và là nền tảng cho nhiều 

nghiên cứu trong tƣơng lai. 
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CHƢƠNG 1. MỞ ĐẦU 

1.1. Đặt vấn đề 

Sống chung với lũ từ lúc xa xƣa song lũ vẫn mãi luôn là một hiện tƣợng thiên nhiên 

mà con ngƣời khó có thể kiểm soát hoàn toàn, thƣờng xuyên đe dọa cuộc sống của 

ngƣời dân và sự triển kinh tế xã hội trong vùng. Lũ lụt đã để lại hậu quả vô cùng 

nghiêm trọng, hàng ngàn hộ dân bị ngập lụt, các công trình bị tàn phá, các hoạt động 

kinh tế xã hội bị phát gián đoạn. Chính vì thế, đòi hỏi công tác quản lý và đặc biệt là 

công tác dự báo, phòng chống lũ phải ngày càng đƣợc nâng cao. 

Để tăng cƣờng ứng phó với lũ lụt, ngoài các biện pháp công trình (bờ bao, đê, kè, hồ 

chứa,…) thì các biện pháp phi công trình đóng vai trò cực kì quan trọng, trong số đó 

không thể không nhắc đến biện pháp thành lập bản đồ ngập lụt thông qua mô phỏng 

ngập lụt của lƣu vực sông. Hiện nay, trên thế giới có 3 phƣơng pháp đƣợc sử dụng để 

xây dựng bản đồ ngập lụt, đó là: (1) Dựa vào điều tra các trận lũ lớn thực tế đã xảy ra, 

(2) Dựa vào việc mô phỏng bằng các mô hình thủy văn, thủy lực và (3) Dựa vào điều 

tra thủy văn, địa hình. Phƣơng pháp thứ (2) đang ngày càng chứng minh sự ƣu việt của 

mình so với phƣơng pháp cũ, đó là khả năng mô phỏng hiện trạng ngập lụt từ các 

thông tin trong quá khứ tiến tới đƣa ra dự báo trong tƣơng lai và khả năng liên kết với 

các nguồn dữ liệu khác nhƣ dữ liệu GIS, dữ liệu viễn thám. 

Mô hình HEC-RAS là mô hình do trung tâm Nghiên cứu Thuỷ văn của quân đội Mỹ 

xây dựng (Hydrological Engineering Center) đƣợc áp dụng để tính toán thuỷ lực cho 

mạng lƣới sông suối tự nhiên hay các kênh nhân tạo, với các ƣu điểm: Giao diện đồ 

họa đƣợc thiết kế để tạo sự thuận lợi cho ngƣời sử dụng phần mềm mà vẫn duy trì 

đƣợc hiệu quả cao nhất; tính toán đƣợc cho trƣờng hợp dòng chảy ổn định và không ổn 

định; tích hợp khả năng liên kết với các dữ liệu GIS và đây là 1 phần mềm miễn phí. 

Với các ƣu điểm nổi bật trên, HEC-RAS là mô hình đang đƣợc sử dụng rộng rãi trên 

toàn thế giới cho công tác nghiên cứu về lũ lụt, đặc biệt là các đề tài liên quan đến mô 

phỏng ngập lụt. 
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Sông Đắk Bla là một phụ lƣu sông Sê San, có chiều dài 157 km và diện tích lƣu vực là 

3.436 km², chảy qua các tỉnh Kon Tum, Gia Lai. Sông Đắk Bla có dòng chảy ngƣợc vô 

cùng độc đáo, thu hút khách du lịch nhƣng vào mƣa lũ nó cũng trở thành dòng sông dữ 

gây nên lũ lụt tác động không nhỏ đến cuộc sống sinh hoạt của ngƣời dân, đặc biệt là 

khu vực thành phố Kon Tum, nơi hạ lƣu của nó đi qua.  

Nhằm mục tiêu giảm thiểu các thiệt hại do lũ gây ra, đề xuất các phƣơng án phòng 

chống thông qua dự báo khả năng ngập lụt của các trân lũ, đề tài “Mô phỏng ngập lụt 

vùng hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla sử dụng mô hình HEC-RAS và công cụ HEC-

GeoRAS” đƣợc thực hiện. Kết quả nghiên cứu sẽ là cơ sở và tài liệu tham khảo cho 

các nhà hoạch định chính sách và ra quyết định tại địa phƣơng. 

1.2. Mục tiêu nghiên cứu  

Mục tiêu chung của nghiên cứu là dựa vào công nghệ GIS kết hợp với mô hình thủy 

lực HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers - River Analysis System) và công cụ 

HEC-GeoRAS mô phỏng, xác định vùng ngập (diện tích, độ sâu) của lƣu vực sông 

Đắk Bla 

Mục tiêu cụ thể của nghiên cứu bao gồm: 

- Thu thập, biên tập dữ liệu đầu vào của HEC-RAS bao gồm: Dữ liệu hình học mạng 

lƣới sông, dữ liệu sử dụng đất và số liệu lƣu lƣợng dòng chảy, độ cao mực nƣớc. 

- Mô phỏng vùng ngập trên lƣu vực về diện tích, độ sâu ngập dựa trên mô hình HEC-

RAS, 

- Thành lập bản đồ vùng ngập dựa vào dữ liệu GIS và công cụ HEC-GeoRAS. 

1.3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tƣợng nghiên cứu của đề tài là chế độ mƣa lũ trên lƣu vực sông Đắk Bla. Phạm vi 

nghiên cứu của đề tài đƣợc giới hạn trong phần hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla nằm 

trong địa phận các tình Kon Tum, Gia Lai. 

http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_S%C3%AA_San
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1.4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

a, Ý nghĩa khoa học 

Việc kết hợp giữa công nghệ GIS và mô hình thủy lực HEC-RAS trong mô phỏng 

vùng ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla là phƣơng pháp có tính chính xác và độ tin 

cậy cao, có thể biểu hiện rõ đƣợc khu vực bị ảnh hƣởng bởi ngập lụt. 

b, Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả của nghiên cứu sẽ là cơ sở cung cấp thông tin dự báo chế độ mƣa lũ trên sông 

Đắk Bla để xây dựng các phƣơng án dự báo lũ, khu vực ngập úng nhằm đảm bảo an 

toàn cho tài sản, tính mạng ngƣời dân. 
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CHƢƠNG 2. TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

2.1. Tổng quan khu vực nghiên cứu 

2.1.1. Vị trí địa lí 

Lƣu vực sông Đắk Bla nằm ở khu vực Tây Nguyên của Việt Nam. Sông Đắk Bla là 

nhánh trái của sông Sê San có dạng hình nan quạt với diện tích lƣu vực rộng 

3.507km2 (diện tích tính đến trạm Kon Tum khoảng 2.971,52km2), chiều dài sông 

chính khoảng 152km. Phía Bắc giáp với hệ thống sông Thu Bồn, phía Đông giáp với 

hệ thống sông Ba, phía Nam là hạ lƣu sông Sê San. Sông Đắk Bla bắt nguồn từ dãy 

núi Ngọc Cơ Rinh cao 2.025m, chảy theo hƣớng Đông Bắc - Tây Nam qua địa bàn hai 

tỉnh Kon Tum và Gia Lai (Hình 1) và hợp với sông Sê San cách Ya Ly16 km về phía 

hạ lƣu. Lƣu vực sông Đắk Bla có hệ thống sông suối khá phát triển với mật độ lƣới 

sông là 0,49 km/km2 với hệ số uốn khúc 2.03, độ dốc trung bình lòng sông chính là 

4%. Lƣu vực sông Đắk Bla đƣợc thể hiện nhƣ hình 2.1 
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H nh 2.1. Vị trí lƣu vực sông Đắk Bla và mạng lƣới quan trắc khí tƣợng thủy văn 

(Nguồn: Nguyễn Thị Tịnh Ấu và ctv, 2013) 

2.1.2. Địa h nh 

Lƣu vực sông Đắk Bla nói riêng, tỉnh Kon Tum nói chung nằm ở phía tây Trƣờng Sơn 

nên đặc điểm địa hình khá đa dạng với đặc trƣng là thấp dần từ Đông Bắc xuống Tây 

Nam. Trên địa bàn tỉnh, có 3 dạng địa hình chủ yếu là: núi cao, đồi núi thấp và thung 

lũng.  

- Dạng điạ hình núi cao: Chiếm khoảng 2/5 diện tích lƣu vực, bao gồm những núi cao 

liền dải có độ dốc 15 độ trở lên. Các núi đƣợc tạo thành bởi đá biến chất cổ nên có 

dạng khối (có đỉnh Kon Roma cao 1784m). 
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- Địa hình đồi núi thấp: Nằm giữa núi cao và thung lũng là địa hình đồi - núi thấp, độ 

dốc không lớn, độ cao trung bình từ 600- 800m; đƣợc hình thành từ các đồi trầm tích 

neogen và đá bazan, biến chất; mức độ chia cắt vừa đến mạnh. 

- Địa hình thung lũng: Địa hình thung lũng phân bố dọc theo các sông Đắk Bla, sông 

Đắk Ne và các suối nhánh, có dạng lòng máng thấp dần về phía tây nam, đƣợc hình 

thành từ các địa hình bóc mòn ven sông, các thềm trầm tích bậc 1, bậc 2. Độ cao trung 

bình 480m-600m.  

2.1.3. Khí hậu 

Lƣu vực sông Đắk Bla nói riêng, tỉnh Kon Tum nói chung thuộc vùng nhiệt đới gió 

mùa của Tây Nguyên, trong một năm có hai mùa rõ rệt giữa mùa khô và mùa mƣa. 

- Mƣa: Mùa mƣa chủ yếu bắt đầu từ tháng 4 đến tháng 11, mùa khô từ tháng 12 đến 

tháng 3 năm sau. Hàng năm, lƣợng mƣa trung bình khoảng 2.121 mm, lƣợng mƣa 

năm cao nhất 2.260 mm, năm thấp nhất 1.234 mm, tháng có lƣợng mƣa cao nhất là 

tháng 8, tháng 9.  

- Độ  m trung bình hàng năm dao động trong khoảng 78 - 87 . Độ  m không khí 

tháng cao nhất là tháng 8 - 9 (khoảng 90 ), tháng thấp nhất là tháng 3 (khoảng 66 ).  

- Nhiệt độ: Chế độ nhiệt độ lƣu vực sông Đắk Bla thể hiện khá đặc trƣng của khí hậu 

nhiệt đới gió mùa cao nguyên, có nền nhiệt độ cao, không có sự khác biệt nhiệt độ 

giữa các ngày, các tháng và các năm kế cận, nhƣng có sự phân hoá khá rõ giữa các 

vùng trong lƣu vực, đặc biệt là vùng núi cao với vùng thung lũng sông. Nhiệt độ trung 

bình trong năm dao động trong khoảng 18 - 24
0
C, biên độ nhiệt độ dao động trong 

ngày 3 – 4
0
C. 

- Bốc hơi: Lƣợng bốc hơi các tháng trong năm đo đƣợc tại trạm khí tƣợng Kon Tum 

cho thấy lƣợng bốc hơi lớn nhất vào tháng 2, tháng 3, nhỏ nhất vào các tháng mùa 

mƣa. Tổng lƣợng bốc hơi trung bình hàng năm 940 mm/năm. 
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- Độ  m không khí: Độ  m không khí trên toàn vùng nhìn chung lớn nhất vào các 

tháng mùa mƣa (tháng 8, tháng 9, tháng 10), trong những tháng này độ  m không khí 

trong ngày đạt từ 85 - 95 . Ngƣợc lại với những tháng mùa mƣa, những tháng mùa 

khô độ  m nhỏ hơn, nhỏ nhất vào tháng 2, tháng 3 (60-65%).  

- Gió, bão: Kon Tum nói chung, lƣu vực sông Đắk Bla nói riêng nằm ở bắc Tây 

Nguyên, có dãy núi Trƣờng Sơn ngăn cách nên ở đây rất hiếm khi có bão, thƣờng chỉ 

ảnh hƣởng của bão và áp thấp ven biển, ảnh hƣởng nặng nhất là cơn bão số 9 năm 

2009, do mƣa to gây ngập úng, sạt lở đất và lũ qu t dọc theo hầu hết các hệ thống 

sông suối. 
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H nh 2.2. Đồ thị trạm khí tƣợng Kon Tum từ năm 2005-2010 

2.1.4. Thủy văn 

Hệ thống sông Đắk Bla gồm sông chính Đắk Bla, các sông Đắk Ne, Đắk Pơ Ne và các 

suối nhánh; hƣớng chảy chính là Đông Bắc – Tây Nam, đổ vào sông Sê San chảy qua 

địa phận tỉnh Gia Lai sang Căm Pu Chia.  
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Mật độ phát triển suối khá lớn, trung bình 1.8km/km
2
, mật độ sông 0.58km/km

2
. Các 

sông suối có đặc điểm chung là dòng chảy quanh co, uốn khúc, trừ sông chính còn lại 

đều có dòng chảy ngắn và dốc, độ dốc trung bình là 15,2 . Sông chính Đak Bla có 

hƣớng chảy Đông Bắc – Tây Nam, các suối nhánh phía bờ phải của sông chảy theo 

hƣớng Tây Bắc – Đông Nam; các suối nhánh phía bờ trái của sông chảy theo hƣớng 

Đông Bắc – Tây Nam. Khi mƣa dòng chảy tập chung nhanh với cƣờng độ mạnh, dễ 

gây lũ qu t ở các khu có địa hình dốc và ngập lụt dƣới các vùng trũng. 

Bảng 2.1. Đặc trƣng h nh thái lƣu vực sông Đắk Bla 

 

2.1.5. Kinh tế xã hội 

Giữa lƣu vực sông Đắk Bla là thành phố Kon Tum trung tâm kinh tế chính trị của tỉnh 

là điểm nút của các hệ thống giao thông đến và đi cụ thể có đƣờng Hồ Chí Minh nối 

với các tỉnh Tây Nguyên, Quảng Nam; quốc lộ 24 đi Quảng Ngãi; quốc lộ 40 đi 

Atôpƣ (Lào). Mạng lƣới giao thông của thành phố và các đƣờng liên huyện, liên xã … 

cơ bản đáp ứng đƣợc nhu cầu đi lại và vận chuyển hàng hoá của nhân dân.  
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Nằm ở vị trí chiến lƣợc Bắc Tây Nguyên, nơi có các trục giao thông giao lƣu của 3 

nƣớc Việt Nam – Lào – Campuchia, có Cửa kh u quốc tế Bờ Y đang mở ra nhiều 

triển vọng về dich vụ, phát triển kinh tế và giao lƣu quốc tế.  

Các lĩnh vực kinh tế thế mạnh của tỉnh Kon Tum nói chung, lƣu vực sông Đắk Bla nói 

riêng là trồng cây cà phê và cây cao su, chế biến nông, lâm sản; công nghiệp thuỷ 

điện; công nghiệp vật liệu xây dựng; công nghiệp khai khoáng; du lịch và dịch 

vụ....Các ngành này đang ngày một phát triển mạnh mẽ, đặc biệt là thuỷ điện, hiện nay 

đã có khoảng 10 thuỷ điện trên hệ thống sông Đắk Bla, trong đó có những thuỷ điện 

có công suất lớn nhƣ thuỷ điện Ya Ly, thuỷ điện Thƣợng Kon Tum. 

Về du lịch rất phong phú và đa dạng, có nhiều di tích lịch sử nhƣ Nhà ngục Kon Tum, 

Nhà thờ Kon Tum; Đặc biệt là tiềm năng khu du lịch sinh thái Măng Đen đƣợc bổ 

sung vào quy hoạch du lịch quốc gia. Khu du lịch sinh thái này đƣợc mệnh danh là 

“Đà Lạt thứ hai” ở cực bắc Tây nguyên với diện tích trên 115.000ha (chiếm 1/2 diện 

tích toàn huyện), riêng nguồn vốn đầu tƣ hệ thống hạ tầng khu du lịch này đã lên đến 

trên 2.000 tỉ đồng. 

2.1.6. T nh h nh ngập lụt 

Trên lƣu vực sông Đắk Bla, hiện tại có 2 trạm quan trắc lƣu lƣợng dòng chảy đang 

hoạt động, đặt tại Kon Plong và Kon Tum. Diễn biến dòng chảy tại hai trạm đo trên 

thời kỳ 2000-2011 đƣợc thể hiện nhƣ Hình 2.4. Theo đó, mùa lũ trên lƣu vực kéo dài 

từ tháng 6 đến tháng 11 với hai đỉnh lũ xuất hiện vào đầu mùa lũ (tháng 6-9) và cuối 

mùa lũ (tháng 10-11). Lƣu lƣợng giữa các tháng mùa lũ và mùa kiệt chênh nhau khá 

lớn. Vào tháng 11, do những trận bão muộn và áp thấp nhiệt đới vẫn còn hoạt 14 động 

đã ảnh hƣởng đến thƣợng nguồn lƣu vực sông Đăk Bla, dẫn đến khả năng xuất hiện lũ 

lớn vào tháng này trên lƣu vực chiếm tỉ lệ lớn (35,8%). 
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H nh 2.3. Diễn biến dòng chảy tháng tại trạm Kon Plong, Kon Tum (2000-2011) 

 (Nguồn: Hệ hỗ trợ trực tuyến cảnh báo lũ cho lƣu vực sông Đắk Bla, tỉnh Kon 

Tum, 2013) 

Các nguyên nhân chính gây mƣa lũ trên lƣu vực bao gồm:  

- Mƣa giông do gió mùa mùa hạ hƣớng Tây Nam kết hợp với hội tụ nhiệt đới.  

- Do ảnh hƣởng của bão và áp thấp nhiệt đới, dải hội tụ nhiệt đới đổ bộ hoặc ảnh 

hƣởng đến miền Trung đã gây mƣa lớn trên diện rộng và gây lũ cho vùng nghiên cứu. 

Các hình thế thời tiết này có thể hoạt động đơn độc hoặc kết hợp với không khí lạnh 

phía Bắc tràn xuống.  

Tính đến thời điểm hiện tại, một số trận lũ lớn đã xảy ra trong vùng nghiên cứu có thể 

kể đến nhƣ sau: 

- Đợt mƣa lũ tháng 10/1990: Do ảnh hƣởng của bão đổ bộ vào Bình Định, hội tụ nhiệt 

đới, không khí lạnh đã gây mƣa lũ lớn trên vùng. Lƣợng mƣa đo đạc tại Kon Tum đạt 

147,6 mm (13-15/10), Kon Plong đạt 122,9 mm (12-14/10), tại Đăk Glei đạt 185 mm 
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(12-14/10)… đã gây ra lũ lớn trong vùng với lƣu lƣợng tại Kon Tum đo đƣợc là 2.160 

m3/s, mực nƣớc đạt 52.193 cm, vƣợt báo động III là 1,5m.  

- Đợt mƣa lũ tháng 11/1996: Năm 1996, do ảnh hƣởng của áp thấp nhiệt đới kết hợp 

với không khí lạnh và đới gió Đông đã gây mƣa lớn trên phạm vi toàn lƣu vực. Từ 

ngày 2/11 đến 4/11/1996, tại Kon Plong, lƣợng mƣa đo đƣợc 234,7 mm, tại Kon Tum 

đo đƣợc 185 mm, đã gây lũ lớn trên sông Đắk Bla. Tại Kon Tum với Qmax = 3.620 

m3/s xảy ra ngày 3/11/1996 ứng với Hmax = 52.302 cm vƣợt báo động cấp III là 

2,5m, tại Kon Plong đo đƣợc Qmax =1.653 m3/s.  

- Đợt mƣa lũ tháng 10/2003: Không khí lạnh, hội tụ nhiệt đới có trục bắc qua Nam 

Trung Bộ đã gây ra mƣa lũ lớn cho vùng nghiên cứu với lƣợng mƣa đo đƣợc từ ngày 

15-17/10/2003 tại Kon Tum 217mm, tại Kon Plong 315,4 mm, tại Đăk Glei 327,8 

mm. Lƣợng mƣa lớn đã gây ra lũ lụt lớn cho vùng nghiên cứu với lƣu lƣợng tại Kon 

Tum đo đƣợc là 2.390 m3/s, Hmax 52.138 cm (17/10/2003) vƣợt báo động III gần 

1m. Tại Kon Plong đo đƣợc Qmax = 1.040 m3/s, Hmax = 59.442 cm (17/10/2003).  

- Đợt mƣa lũ tháng 11/2007: Do ảnh hƣởng của hoàn lƣu bão số 6, kết hợp với không 

khí lạnh đã gây ra mƣa lớn cho toàn bộ miền Trung nói chung và lƣu vực Đắk Bla nói 

riêng. Lƣợng mƣa đo đạc đƣợc đạt 287,1mm tại Kon Plong (10-12/11), tại Kon Tum 

đã đo đƣợc Qmax = 2.190 m3/s (10/11/2007), Hmax = 52.045 cm (11/11/2007).  

- Đợt mƣa lũ tháng 9/2009: Do ảnh hƣởng của bão số 9 các tỉnh từ Quảng Bình đến 

Quảng Ngãi, Gia Lai, Kon Tum đã có mƣa to đến rất to, lƣợng mƣa tại Kon Tum phổ 

biến từ 200- 400 mm. Lƣợng mƣa đo đạc đƣợc từ ngày 28- 30/9/2009 tại các vị trí 

nhƣ sau: Kon Plong 396,1 mm, tại Kon Tum 317,2 mm, tại Đắk Glei 550,6 mm, Đắk 

Tô 420,3 mm, Đắk Đoa 225 mm,… Mƣa lớn đã làm nƣớc sông dâng cao và đạt mức 

cao nhất trong lịch sử với mực nƣớc tại Kon Tum 52.416 cm vƣợt báo động cấp III là 

3,66 m (cao hơn lũ năm 1996 là 1,14m), Qmax đo đạc đƣợc 5.910 m3/s. Tại Kon 

Plong Qmax đo đƣợc = 4.350 m3/s ứng với Hmax = 59.721 cm. 
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Bảng 2.2. Mực nƣớc lớn nhất và thời gian xuất hiện lũ lớn nhất năm tại trạm 

Kon Tum, Kon Plong thuộc lƣu vực sông Đắk Bla 

Năm Kon Tum Kon Plong 

H(cm) Ngày H(cm) Ngày 

1990 52193 15/10   

1991 51978 24/10   

1992 52099 28/10   

1993 51988 03/10   

1994 52073 05/9 59380 05/9 

1995 52125 01/11 59428 01/11 

1996 52302 03/11 59613 03/11 

1997 52047 22/9 59419 22/9 

1998 52050 26/11 59377 20/11 

1999 52049 05/11 59382 05/11 

2000 52071 22/8 59313 22/8 

2001 51963 22/10 59333 22/10 

2002 51907 20/9 59260 19/8 

2003 52138 17/10 59442 17/10 

2004 51908 13/06 59325 13/06 

2005 51976 13/9 59311 13/9 

2006 51799 01/10 59265 01/10 

2007 52045 11/11 59405 10/11 

2008 51802 17/10 59266 17/10 

2009 52416 29/9 59721 29/9 

(Nguồn: Hệ hỗ trợ trực tuyến cảnh báo lũ cho lƣu vực sông Đắk Bla, tỉnh Kon 

Tum, 2013) 

2.2. Tổng quan GIS 

2.2.1. Định nghĩa 

Theo Nguyễn Kim Lợi (2009), hệ thống thông tin địa lý đƣợc định nghĩa nhƣ là một 

hệ thống thông tin mà nó sử dụng dữ liệu đầu vào, các thao tác phân tích, cơ sở dữ 

liệu đầu ra liên quan về mặt địa lí không gian (Geographically hay Geospatial), nhằm 

trợ giúp việc thu nhận, lƣu trữ, quản lí, xử lí, phân tích và hiển thị các thông tin không 

gian từ thế giới thực để giải quyết các vấn đề tổng hợp thông tin cho các mục đích của 

con ngƣời đặt ra,chẳng hạn nhƣ: Để hỗ trợ việc ra quyết định cho vấn đề quy hoạch 

(Planning) và quản lý (Management) sử dụng đất (Land use), tài nguyên thiên nhiên 
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(Natural resources), môi trƣờng (Environment), giao thông (Transportation), dễ dàng 

trong việc quy hoạch phát triển đô thị và những việc lƣu trữ dữ liệu hành chính. 

2.2.2. Thành phần của GIS 

Theo Shahab Fazal (2008), GIS có 6 thành phần cơ bản (đƣợc thể hiện ở hình 2.4) nhƣ 

sau:  

- Phần cứng: Bao gồm hệ thống máy tính mà các phần mềm GIS chạy trên đó. 

Việc lựa chọn hệ thống máy tính có thể là máy tính cá nhân hay siêu máy tính. Các 

máy tính cần thiết phải có bộ vi xử lý đủ mạnh để chạy phần mềm và dung lƣợng bộ 

nhớ đủ để lƣu trữ thông tin (dữ liệu).  

- Phần mềm: Phần mềm GIS cung cấp các chức năng và công cụ cần thiết để lƣu 

trữ, phân tích, và hiển thị dữ liệu không gian. Nhìn chung, tất cả các phần mềm GIS 

có thể đáp ứng đƣợc những yêu cầu này, nhƣng giao diện của chúng có thể khác nhau.  

- Dữ liệu: Dữ liệu địa lý và dữ liệu thuộc tính liên quan là nền tảng của GIS. Dữ 

liệu này có thể đƣợc thu thập nội bộ hoặc mua từ một nhà cung cấp dữ liệu thƣơng 

mại. Bản đồ số là hình thức dữ liệu đầu vào cơ bản cho GIS. Dữ liệu thuộc tính đi kèm 

đối tƣợng bản đồ cũng có thể đƣợc đính kèm với dữ liệu số. Một hệ thống GIS sẽ tích 

hợp dữ liệu không gian và các dữ liệu khác bằng cách sử dụng hệ quản trị cơ sở dữ 

liệu.  

- Phƣơng pháp: Một hệ thống GIS vận hành theo một kế hoạch, đó là những mô 

hình và cách thức hoạt động đối với mỗi nhiệm vụ. Về cơ bản, nó bao gồm các 

phƣơng pháp phân tích không gian cho một ứng dụng cụ thể. Ví dụ, trong thành lập 

bản đồ, có nhiều kĩ thuật khác nhau nhƣ tự động chuyển đổi từ raster sang vector hoặc 

vector hóa thủ công trên nền ảnh quét.  

- Con ngƣời: Ngƣời sử dụng GIS có thể là các chuyên gia kĩ thuật, đó là ngƣời 

thiết kế và thực hiện hệ thống GIS, hay có thể là ngƣời sử dụng GIS để hỗ trợ cho các 

công việc thƣờng ngày. GIS giải quyết các vấn đề không gian theo thời gian thực. Con 
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ngƣời lên kế hoạch, thực hiện và vận hành GIS để đƣa ra những kết luận, hỗ trợ cho 

việc ra quyết định.  

- Mạng lƣới: Với sự phát triển nhanh chóng của công nghệ thông tin, ngày nay 

thành phần có lẽ cơ bản nhất trong GIS chính là mạng lƣới. Nếu thiếu nó, không thể 

có bất cứ giao tiếp hay chia sẻ thông tin số. GIS ngày nay phụ thuộc chặt chẽ vào 

mạng internet, thu thập và chia sẻ một khối lƣợng lớn dữ liệu địa lý.  

Con ngƣời đƣợc coi là thành phần quan trọng nhất trong các thành phần. Hệ thống sẽ 

không phát huy đƣợc tác dụng nếu không có sự tác động của những chuyên gia thực 

hiện các công việc nhƣ quản lý cơ sở dữ liệu, số hóa, kết xuất…. Những ngƣời này 

cần phải có khả năng nhận định về tính chính xác, phạm vị suy diễn thông tin và có 

một kiến thức nền vững chắc. 

 

H nh 2.4. Các thành phần của GIS 

2.2.3. Chức năng của GIS 

Theo Basanta Shrestha và ctv (2001), GIS có bốn chức năng cơ bản : 
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- Thu thập dữ liệu: Dữ liệu đƣợc sử dụng trong GIS đến từ nhiều nguồn khác 

nhau, có nhiều dạng và đƣợc lƣu trữ theo nhiều cách khác nhau. GIS cung cấp công cụ 

để tích hợp dữ liệu thành một định dạng chung để so sánh và phân tích. Nguồn dữ liệu 

chính bao gồm số hóa thủ công/quét ảnh hàng không, bản đồ giấy và dữ liệu số có sẵn. 

Ảnh vệ tinh và GPS cũng là nguồn dữ liệu đầu vào.  

- Quản lý dữ liệu: Sau khi dữ liệu đƣợc thu thập và tích hợp, GIS cung cấp chức 

năng lƣu trữ và duy trì dữ liệu. Hệ thống quản lý dữ liệu hiệu quả phải đảm bảo các 

điều kiện về an toàn dữ liệu, toàn vẹn dữ liệu, lƣu trữ và trích xuất dữ liệu, thao tác dữ 

liệu.  

- Phân tích không gian: Đây là chức năng quan trọng nhất của GIS làm cho nó 

khác với các hệ thống khác. Phân tích không gian cung cấp các chức năng nhƣ nội suy 

không gian, tạo vùng đệm, chồng lớp. 

- Hiển thị kết quả: Một trong những khía cạnh nổi bật của GIS là có nhiều cách 

hiển thị thông tin khác nhau. Phƣơng pháp truyền thống bằng bảng biểu và đồ thị đƣợc 

bổ sung với bản đồ và ảnh ba chiều. Hiển thị trực quan là một trong những khả năng 

đáng chú ý nhất của GIS, cho ph p ngƣời sử dụng tƣơng tác hữu hiệu với kết quả. 

2.3. Mô phỏng ngập lụt 

2.3.1. Lũ lụt 

a) Lũ 

Khi một nơi nào đó trong lƣu vực sông bắt đầu có mƣa, nƣớc mƣa đọng trên các lá 

cây, cỏ, chảy xuống các khe, rãnh trên mặt đất và thấm ƣớt lớp đất mặt. Lớp nƣớc m-

ƣa ban đầu hầu nhƣ bị tổn thất hoàn toàn. Nếu mƣa vẫn tiếp tục với cƣờng độ tăng dần 

và lớn hơn cƣờng độ thấm thì trên mặt đất bắt đầu hình thành dòng chảy mặt. Dòng 

chảy mặt đƣợc tạo ra trên các con suối nhỏ, do tác dụng của trọng lực chảy theo các s-

ƣờn dốc, một phần tích lại ở các chỗ trũng, phần khác tiếp tục chảy từ nơi cao đến nơi 

thấp.  
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Khi nƣớc của các con suối đổ vào dòng sông, mực nƣớc sông bắt đầu tăng lên, tức là 

lũ cũng bắt đầu tăng lên. Trong mùa mƣa lũ, những trận mƣa liên tiếp trên lƣu vực 

sông làm cho nƣớc trên các con suối dâng cao rồi đổ ra sông chính. Tổ hợp nƣớc của 

các con suối trong lƣu vực làm cho nƣớc trên sông chính tăng dần lên tạo thành lũ. 

b) Lụt  

Khi lũ lớn, nƣớc lũ tràn qua các bờ sông, con đƣờng, bờ đê chảy vào những nơi có địa 

hình trũng thấp gây ra ngập trên diện rộng và duy trì trong một khoảng thời gian tƣ-

ơng đối dài thì gọi là lụt.  

2.3.2. Bản đồ ngập lụt 

Bản đồ ngập lụt là tài liệu cơ bản, làm cơ sở khoa học cho việc quy hoạch phòng 

chống lũ lụt, lựa chọn các biện pháp, thiết kế các công trình khống chế lũ và kiểm soát 

ngập lụt (đê, công trình điều tiết…), là thông tin cần thiết để thông báo cho nhân dân 

về nguy cơ thiệt hại do lũ lụt ở nơi cƣ trú và sản xuất nhằm trợ giúp thực hiện phân 

vùng quản lý sử dụng đất trong khu vực thƣờng xuyên bị ngập lụt. Bởi các thông tin 

trên bản đồ sẽ cho biết diện ngập, mực nƣớc ngập tại bất kì điểm nào trong vùng ngập. 

Bản đồ ngập lụt phải xác định rõ ranh giới những vùng bị ngập do một trận mƣa lũ 

nào đó gây ra trên bản đồ. Ranh giới vùng ngập lụt phụ thuộc vào các yếu tố mực 

nƣớc lũ và địa hình, địa mạo của khu vực đó, trong khi nhân tố địa hình ít thay đổi nên 

ranh giới ngập lụt chỉ còn phụ thuộc vào sự thay đổi của mực nƣớc lũ. 

2.4. Mô hình thủy lực HEC-RAS và công cụ HEC-GeoRAS 

2.4.1. Mô h nh thủy lực HEC-RAS 

Mô hình HEC-RAS đƣợc xây dựng bởi Trung tâm Nghiên cứu Thủy văn thuộc Hiệp 

hội kỹ sƣ quân đội Mỹ - HEC (Hydrolic Engineering Center, U.S. Army Corps 

Engineers). Việc phát triển mô hình HEC-RAS nằm trong một chƣơng trình phát triển 

đồng bộ các mô hình bao gồm: phân tích mƣa rào–dòng chảy, phân tích thủy lực trong 

sông, diễn toán hồ chứa, phân tích thiệt hại do lũ, dự báo điều tiết hồ chứa. 
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HEC-RAS là phần mềm tổng hợp có tính hệ thống. Phần mềm bao gồm giao diện đồ 

họa, các thành phần tính thủy lực riêng biệt, hệ thống lƣu trữ số liệu và công cụ quản 

lý các phƣơng tiện vẽ đồ họa và kết xuất kết quả. HEC-RAS đƣợc xây dựng để trình 

diễn quá trình tính thủy lực một chiều cho mạng lƣới sông suối tự nhiên hay nhân tạo.  

Mô hình HEC-RAS có khả năng mô phỏng đặc tính thủy lực của dòng nƣớc (lƣu 

lƣợng và mực nƣớc). HEC-RAS sẽ mô phỏng dòng chảy trong hệ thông sông có sự 

tƣơng tác 2 chiều giữa dòng chảy trong sông và dòng chảy cùng đồng bằng lũ. Khi 

mực nƣớc trong sông dâng cao, nƣớc sẽ tràn qua bãi gây ngập vùng đồng bằng, khi 

mực nƣớc trong sông hạ thấp, nƣớc sẽ chạy lại vào sông, từ các quá trình đó, HEC-

RAS có thể mô phỏng đƣợc độ sâu cũng nhƣ diện ngập của lƣu vực. 

2.4.2. Công cụ HEC-GeoRAS 

Công cụ HEC-GeoRAS là mô đun đƣợc tích hợp giữa dữ liệu GIS và kết quả mô 

phỏng thủy lực bằng mô hình HEC-RAS. Công cụ HEC-GeoRAS đƣợc chạy trên môi 

trƣờng ArcGIS với một giao diện mang tính hệ thống hơn khi mô phỏng mạng thủy 

lực trong HEC-RAS.  

Đầu vào của HEC-GeoRAS bên cạnh thông tin từ một mô hình HEC-RAS và DEM, 

còn có các loại bản đồ hữu ích khác nhƣ cơ sở hạ tầng, loại tài sản, bản đồ sử dụng 

đất, vv… để đƣa ra kết quả mô phỏng ngập lụt về độ sâu ngập, diện ngập và thời gian 

ngập nhằm xây dựng bản đồ ngập lụt để từ đó tính toán thiệt hại do ngập lụt gây nên. 

HEC-GeoRAS dựa trên trao đổi "dữ liệu hai chiều" giữa HEC-RAS và ArcGIS. HEC-

GeoRAS sử dụng dữ liệu thu thập từ mạng lƣới sông, mặt cắt ngang cấu hình từ mô 

hình số độ cao(DEM). HEC-GeoRAS xây dựng một mặt lƣới nƣớc và so sánh dựa 

trên dữ liệu này với DEM để tạo độ sâu ngập lụt và thời gian dựa trên thông tin riêng 

lấy từ HEC-RAS. 



` 

18 

 

2.5. Tình hình nghiên cứu mô phỏng ngập lụt trong và ngoài nƣớc 

2.5.1. Các nghiên cứu trên thế giới 

Lũ lụt là một trong các hình thức thiên tai gây ra nhiều thiệt hại nghiêm trọng cho con 

ngƣời. Công tác quản lý đánh giá tác động của lũ đến đời sống nhân dân thông qua 

việc mô phỏng, thành lập bản đồ ngập lụt đang xuất hiện ngày càng nhiều trong 

nghiên cứu của các nhà khoa học.Thời gian gần đây, một trong những phƣơng pháp 

phổ biến đƣợc các nhà nghiên cứu đề cập đó là áp dụng các mô hình thủy lực với ứng 

dụng mô phỏng dòng chảy vào việc thành lập bản đồ ngập lụt cũng nhƣ mô phỏng ảnh 

hƣởng lũ do vỡ đập. Có thể kể đến các nghiên cứu tiêu biểu nhƣ: 

- Daniel Jilles và Matthew Moore (2010) đã sử dụng mô hình thủy lực MIKE 11 

và HEC-RAS để mô phỏng lũ tại Hà Lan, Bỉ and Anh Quốc. Nghiên cứu đã ứng dụng 

các mô hình thủy lực để quản lý dòng chảy, duy trì mạng lƣới cảnh báo và tiến hành 

thành lập hệ thống dự báo lũ cấp quốc gia. Nghiên cứu đã đƣa ra kết luận cho thấy hệ 

thống dự báo lũ có thể sử dụng dựa trên các mô hình thủy lực đơn giản, các mô hình 

thủy lực 1 chiều (1D-1 Demension) là mô hình đƣợc khai thác chi tiết nhất trong công 

tác dự báo lũ theo thời gian thật. 

- Vào năm 2008, P.Vanderkimpen đã tiến hành nghiên cứu mô phỏng lũ bằng ứng 

dụng mô hình MIKE FLOOD để kịp thời cho công tác di tản dân cƣ ở khu vực đồng 

bằng ven biển của Bỉ. Bằng mô hình thủy lực MIKE FLOOD, các chuyên gia đã tìm 

ra đƣợc khả năng ảnh hƣởng của lũ, diện ngập có thể xảy ra qua đó ƣớc tính thiệt hại 

nhằm đƣa ra công tác di tản 1 cách kịp thời nhất. 

- Nghiên cứu lũ gây ra do vỡ đập ứng dụng mô hình HEC-RAS và công cụ HEC-

GeoRAS (Cameron T.Ackerman và Gary W.Brunner, 2011) đã cho thấy khả năng kết 

hợp tuyệt vời của mô hình HEC-RAS và công cụ HEC-GeoRAS để xây dựng 1 mô 

hình vỡ đập và các ảnh hƣởng từ lũ gây ra bởi nó. HEC-GeoRAS sẽ truy xuất các dữ 

liệu địa lý từ hệ thống bản đồ địa hình số và rồi chuyển các dữ liệu đó vào mô hình 

HEC-RAS. HEC-RAS sẽ mô phỏng dòng chảy không ổn định từ quá trình vỡ đập, từ 
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đó kết hợp với công nghệ GIS để thành lập bản đồ mô phỏng ngập lụt để có các công 

tác chu n bị, phòng tránh. 

- Một số công trình khác rất đáng chú ý có thể kể đến nhƣ: Ứng dụng mô hình 

HEC-RAS nghiên cứu bảo vệ dòng chảy sông Salinas (Laurie Warner Herson và 

Mitchell Katzel, 2013), Phát triển mô hình dự báo lũ bằng cách tự động tích hợp thông 

tin dòng chảy lũ từ mô hình HEC-RAS (William James và ctv, 2012). 

2.5.2. Nghiên cứu tại Việt Nam 

Hiện nay ở Việt Nam , có rất nhiều mô hình thủy lực đƣợc ứng dụng trong nghiên cứu 

về lũ của các cơ quan, viện nghiên cứu nhƣ MIKE FLOOD, HEC-RAS, WMS,…. 

Mỗi mô hình đều có tính ƣu việc riêng để có thể sử dụng hoàn thành đề tài tùy theo sự 

chọn lựa của nhà nghiên cứu. Một số nghiên cứu điển hình có thể kể đến nhƣ : 

- Lƣu Duy Vũ và Nguyễn Phƣớc Sinh (2012) đã ứng dụng mô hình WMS dự báo 

ngập lụt hạ du thành phố Đà Nẵng. Trong nghien cứu nay, các tác giả đã sử dụng mô 

hình WMS mô phỏng các trận lũ đặc biệt lớn vào năm 2007 và 2009 để tìm ra bộ 

thông số mô hình và kiểm chứng, từ đó đƣa ra kịch bản ngập lụt cho hạ du thành phố 

Đà Nẵng. Mô hình WMS đƣợc chọn vì có khả năng mô phỏng lũ mạnh và đặc biệt là 

tích hợp thêm đƣợc các mô hình miễn phí HEC-RAS, HEC-HMS,TR-20,….. 

- Ứng dụng mô hình MIKE FLOOD mô phỏng ngập lụt thành phố Đà Nẵng có xét 

đến kịch bản biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng (Tô Thúy Nga và ctv, 2013), nhóm 

nghiên cứu sử dụng MIKE FLOOD mô phỏng ngập lụt các trận lũ lịch sử 2007 và 

2009. Kết quả mô phỏng đƣợc hiệu chỉnh mô hình tại mực nƣớc C m Lệ và một số 

mốc lũ, sau đó so sánh kết quả mô phỏng với bản đồ điều tra vết lũ của khu vực. 

- Xây dựng bản đồ ngập lụt vùng hạ lƣu lƣu vực sông Vu Gia-Thu Bồn (Trần Văn 

Tình, 2013), tác giả đã vận dụng bộ mô hình HEC (HEC-HMS, HEC-RAS và HEC-

GeoRAS) kết hợp với dữ liệu GIS để mô phỏng diện ngập, độ sâu ngập tại lƣu vực 

sông Vu Gia- Thu Bồn ứng với trận lũ năm 2009 và các trận lũ ứng với tần suất thiệt 

kế 1%,2%,5% 
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- Vào năm 2011, Phạm Thị Kim Phụng đã tiến hành nghiên cứu mô hình HEC-

RAS để xác định vùng ngập lụt thƣợng lƣu hồ chứa nƣớc Đăk Mi 4, tác giả đã sử 

dụng mô hình tính toán thủy lực một chiều HEC-RAS để mô hình hóa dòng chảy và 

tiến hành chạy mô hình với các kịch bản khác nhau . Kết quả nghiên cứu giúp đánh 

giá lại chính xác hơn diện tích vùng ngập lũ ở thƣợng lƣu hồ chứa nhằm cảnh báo lũ 

và phục vụ cho công tác quy hoạch giải tỏa đền bù dự án. 
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CHƢƠNG 3. DỮ LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

3.1. Thu thập dữ liệu 

Thu thập và xử lý số liệu là công đoạn đầu tiên trƣớc khi tiến hành tính toán xây dựng 

một mô hình toán. Dựa trên các mô hình sử dụng tiến hành thu thập và xử lý các loại 

tài liệu, số liệu có liên quan phục vụ tính toán. Trong luận văn sử dụng mô hình thủy 

lực HEC–RAS và HEC–GeoRAS do vậy các loại tài liệu yêu cầu bao gồm bản đồ số 

độ cao (DEM), bản đồ sử dụng đất, số liệu khí tƣợng thủy văn. 

3.1.1. Tài liệu mô hình số độ cao (DEM)  

Trong quá trình phân định lƣu vực, dữ liệu DEM của lƣu vực sông Đắk Bla đƣợc sử 

dụng. Dữ liệu DEM đƣợc đăng kí hệ tọa độ UTM WGS 84 múi 48 tƣơng ứng với vị 

trí của lƣu vực sông Đắk Bla. Sau đó, dữ liệu DEM đƣợc đƣa vào ArcGIS. Tiến hành 

chồng lớp dữ liệu mạng lƣới sông Đắk Bla vào bản đồ DEM, qua đó có thể dễ dàng 

xác định đƣợc mạng lƣới sông cần tiến hành nghiên cứu cùng với các số liệu liên 

quan. 
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H nh 3.1 Bản đồ DEM lƣu vực sông Đắk Bla 

3.1.2. Tài liệu thủy văn 

a) Lƣu lƣợng dòng chảy 

Thống kê lƣu lƣợng dòng chảy trung bình theo ngày trong các tháng 9 và 10 năm 

2009 tại các nhánh sông vùng hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla đƣợc thể hiện lần lƣợt tại 

Bảng 3.1 và 3.2 
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Bảng 3.1. Lƣu lƣợng dòng chảy tại biên dƣới hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla giai 

đoạn tháng 9 và 10 năm 2009 (đơn vị m3/s) 

Ngày Lƣu lƣợng dòng chảy (m3/s) Ngày Lƣu lƣợng dòng chảy (m3/s)

9/1/2009 156.7 10/1/2009 235.1

9/2/2009 174.4 10/2/2009 271.2

9/3/2009 153.9 10/3/2009 165.5

9/4/2009 110.2 10/4/2009 151.7

9/5/2009 1036 10/5/2009 137.4

9/6/2009 1427 10/6/2009 369.7

9/7/2009 957.7 10/7/2009 152.6

9/8/2009 1609 10/8/2009 125.8

9/9/2009 749.1 10/9/2009 121

9/10/2009 237.2 10/10/2009 138.5

9/11/2009 156.2 10/11/2009 142.2

9/12/2009 143.5 10/12/2009 116.6

9/13/2009 133.6 10/13/2009 116.9

9/14/2009 136.6 10/14/2009 130

9/15/2009 131.9 10/15/2009 111.7

9/16/2009 125.4 10/16/2009 110.7

9/17/2009 149.8 10/17/2009 1093

9/18/2009 189.2 10/18/2009 495.4

9/19/2009 143.8 10/19/2009 150.3

9/20/2009 144.7 10/20/2009 126.3

9/21/2009 191.2 10/21/2009 132

9/22/2009 289.1 10/22/2009 124.3

9/23/2009 133.8 10/23/2009 907.4

9/24/2009 119.4 10/24/2009 185.2

9/25/2009 125.2 10/25/2009 134.7

9/26/2009 114.9 10/26/2009 122.5

9/27/2009 114 10/27/2009 116

9/28/2009 2942 10/28/2009 112.3

9/29/2009 5611 10/29/2009 108.2

9/30/2009 743.1 10/30/2009 105.7

10/31/2009 103.2  
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Bảng 3.2. Lƣu lƣợng dòng tại biên trên hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla giai đoạn 

tháng 9 và 10 năm 2009 (đơn vị m3/s) 

Ngày Lƣu lƣợng dòng chảy (m3/s) Ngày Lƣu lƣợng dòng chảy (m3/s)

9/1/2009 25.28 10/1/2009 109.2

9/2/2009 25.22 10/2/2009 71.94

9/3/2009 31.27 10/3/2009 63.59

9/4/2009 24.22 10/4/2009 57.44

9/5/2009 306.7 10/5/2009 53.55

9/6/2009 315.9 10/6/2009 50.64

9/7/2009 380 10/7/2009 48.25

9/8/2009 690.5 10/8/2009 46.51

9/9/2009 350 10/9/2009 44.45

9/10/2009 77.96 10/10/2009 43.27

9/11/2009 59.12 10/11/2009 42.23

9/12/2009 52.1 10/12/2009 41.17

9/13/2009 47.54 10/13/2009 43.05

9/14/2009 48.93 10/14/2009 56.37

9/15/2009 42.37 10/15/2009 40.08

9/16/2009 40.6 10/16/2009 39.83

9/17/2009 59.35 10/17/2009 391

9/18/2009 107.7 10/18/2009 232.4

9/19/2009 40.82 10/19/2009 60.79

9/20/2009 40.19 10/20/2009 49.81

9/21/2009 90.54 10/21/2009 51.1

9/22/2009 74.81 10/22/2009 48.8

9/23/2009 45.97 10/23/2009 481.6

9/24/2009 39.99 10/24/2009 80.18

9/25/2009 38.51 10/25/2009 57.18

9/26/2009 36.92 10/26/2009 51.69

9/27/2009 35.07 10/27/2009 48.44

9/28/2009 1333 10/28/2009 46.45

9/29/2009 4045 10/29/2009 44.28

9/30/2009 441.8 10/30/2009 42.97

10/31/2009 41.62  

b) Độ cao mực nƣớc 

Độ cao mực nƣớc theo ngày trong các tháng 9 và 10 năm 2009 tại các nhánh sông 

vùng hạ lƣu lƣu vực sông Đắk đƣợc thể hiện tại Bảng 3.3. 
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Bảng 3.3. Độ cao mực nƣớc tại biên dƣới hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla giai đoạn 

tháng 9 và 10 năm 2009 (đơn vị m) 

Ngày Độ cao mặt nƣớc (m) Ngày Độ cao mặt nƣớc (m)

9/1/2009 0.91 10/1/2009 1.15

9/2/2009 0.97 10/2/2009 1.26

9/3/2009 0.9 10/3/2009 0.93

9/4/2009 0.7 10/4/2009 0.88

9/5/2009 2.78 10/5/2009 0.83

9/6/2009 3.953 10/6/2009 1.5

9/7/2009 2.65 10/7/2009 0.89

9/8/2009 4.043 10/8/2009 0.79

9/9/2009 2.29 10/9/2009 0.77

9/10/2009 1.16 10/10/2009 0.77

9/11/2009 0.9 10/11/2009 0.83

9/12/2009 0.85 10/12/2009 0.75

9/13/2009 0.82 10/13/2009 0.83

9/14/2009 0.81 10/14/2009 0.8

9/15/2009 0.81 10/15/2009 0.77

9/16/2009 0.79 10/16/2009 0.73

9/17/2009 0.88 10/17/2009 2.89

9/18/2009 1.01 10/18/2009 1.8

9/19/2009 0.76 10/19/2009 0.88

9/20/2009 0.85 10/20/2009 0.79

9/21/2009 1.02 10/21/2009 0.78

9/22/2009 1.3 10/22/2009 0.78

9/23/2009 0.81 10/23/2009 2.59

9/24/2009 0.76 10/24/2009 0.99

9/25/2009 0.78 10/25/2009 0.82

9/26/2009 0.74 10/26/2009 0.77

9/27/2009 0.74 10/27/2009 0.75

9/28/2009 4.603 10/28/2009 0.73

9/29/2009 5.513 10/29/2009 0.72

9/30/2009 2.29 10/30/2009 0.74

10/31/2009 0.7  

  

3.1.3. Dữ liệu sử dụng đất 

Xác định đƣợc hệ số nhám (Manning) có ý nghĩa vô cùng quan trọng trong tính toán 

thủy lực trong lòng dẫn hở, ảnh hƣởng đến sự chính xác khi tính toán mô hình, cũng 
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tùy theo từng loại địa hình và trƣờng hợp mà hệ số nhám khác nhau. Hệ số nhám phụ 

thuộc vào nhiều yếu tố nhƣ độ nhám bề mặt, cây cỏ xung quanh mặt cắt lòng dẫn, 

hình dạng lòng dẫn (lòng sông),… 

Tài liệu sử dụng đất đƣợc cung cấp dƣới hình thức bản đồ hiện trạng sử dụng đất, sử 

dụng ArcGIS để khai thác thông tin, số liệu từ bản đồ hiện trạng sử dụng đất, lấy đó 

làm cơ sở tính toán hệ số nhám (Manning) cho việc chạy mô hình. 
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H nh 3.2. Bản đồ sử dụng đất lƣu vực sông Đắk Bla 



` 

28 

 

3.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

3.2.1. Sơ đồ tiến tr nh thực hiện 

Thống kê, thu thập số liệu, dữ liệu về khu vực nghiên cứu cần thiết cho việc chạy mô 

hình và đánh giá tình hình ngập lụt. 

Xác định đƣợc nguồn thu thập thông tin một cách chu n xác về địa điểm, không gian 

và thời gian 

Dựa trên các dữ liệu thu thập đƣợc tiến hành hiệu chỉnh để xây dựng sơ đồ mạng lƣới 

thủy lực tính toán 

Hiệu chỉnh số liệu để tìm ra bộ thông số thủy lực phù hợp nhất cho đề tài và khu vực 

nghiên cứu. Quan trọng nhất là phải hiệu chỉnh tìm đƣợc hệ số nhám (Manning ) ứng 

với các cấp mặt nƣớc tại các đoạn sông,vùng ngập. 

Tích hợp số liệu để chạy mô hình đồng thời kết hợp với các chƣơng trình ứng dụng 

GIS để thành lập bản đồ ngập lụt của khu vực. 
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H nh 3.3. Sơ đồ phƣơng pháp nghiên cứu 

3.2.2. Biên tập dữ liệu đầu vào cho HEC-RAS sử dụng HEC-GeoRAS 

Tiến hành khởi chạy chƣơng trình ArcMap, cần phải chắc chắn chức năng mở rộng 

3D Analyst và Spatial Analyst đã đƣợc cài đặt và chọn nhƣ hình 3.4. 
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H nh 3.4. Chọn chức năng mở rộng để sử dụng với HEC-GeoRAS 

Để khởi động thanh công cụ HEC-GeoRAS trong ArcMap, chọn Customize | 

Toolbars từ giao diện chính của ArcMap, đặt một dấu chọn tƣơng ứng với công cụ 

HEC-GeoRAS. Thanh công cụ HEC-GeoRAS sẽ xuất hiên trên giao diện của 

ArcMap, có thể tùy chọn vị trí đặt thanh công cụ sao cho thích hợp nhất. 

 

H nh 3.5. Thêm thanh công cụ HEC-GeoRAS vào ArcMap 

Để mô hình HEC-GeoRAS có thể chạy, cần phải tạo các lớp dữ liệu RAS, công việc 

tạo và chỉnh sửa sẽ đƣợc tiến hành bởi công cụ HEC-GeoRAS kết hợp với các công cụ 
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của ArcMap. Các lớp dữ liệu RAS sẽ là lớp dữ liệu nền cơ bản đƣợc lấy ra từ GIS 

nhằm tiến hành phân tích thủy lực bởi HEC-RAS. Các lớp dữ liệu RAS bao gồm: 

Stream Centerline(tâm dòng chảy), Cross-Sectional Cut Lines(mặt cắt dòng chảy), 

Bank Lines(đƣờng bờ sông), Flow Path Lines(đƣờng dòng chảy), Land Use(sử dụng 

đất). 

a) Lớp Stream Centerline 

Lớp dữ liệu này sử dụng để hình thành nên hệ thống dòng chảy. Hệ thống dòng sông 

phải đƣợc hiển thị đúng theo hƣớng dòng chảy với các điểm đầu cuối giao nhau tại 

điểm giao nhau của các dòng chảy. 

Sông Đắk Bla có hệ thông dòng chảy chính và các nhánh sông tƣơng đối phức tạp, cần 

xác định hệ thống dòng chảy chính để tiến hành nghiên cứu, cần phải tạo 1 phân lớp 

chứa dữ liệu của hệ thống dòng chảy cần nghiên cứu. Sử dụng thanh công cụ HEC-

GeoRAS, chọn tab RAS Geometry | Create RAS Layers | Stream Centerline. Tiến 

hành biên tập dữ liệu cho lớp Stream Centerline với sự hỗ trợ của ArcMap, sử dụng 

công cụ Editor | Start Editing, sau đó chọn lớp dữ liệu ta vừa tạo với HEC-GeoRAS 

để biên tập trên lớp đó, tâm dòng chảy phải đƣợc xác định dựa trên hƣớng dòng chảy 

vì thế đƣờng hiển thị tâm dòng chảy phải đƣợc vẽ từ thƣợng nguồn hƣớng về hạ 

nguồn.  

Chọn đối tƣợng cần biên tập trong cửa sổ Create Features (ở đây là đặt tên là lớp 

River), chọn công cụ Line, bắt đầu vẽ đƣờng biểu thị dòng chảy của sông(nhấp chuột 

trái để chọn 1 điểm) và kết thúc khi ta hoàn thành đƣợc dòng chảy chính cần trong 

việc nghiên cứu(nhấp đôi để chọn điểm kết thúc). Trong quá trình biên tập tâm dòng 

chảy, nếu cần duy chuyển con trỏ hoặc thu phóng bản đồ, có thể sử dụng công cụ Pan 

hoặc giữ phím “C” để không làm ảnh hƣớng đến quá trình vẽ. 
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H nh 3.6. Biên tập dữ liệu lớp Stream Centerline 

 Đặt tên cho sông và các đoạn sông 

Mỗi con sông đều phải có 1 tên gọi duy nhất, mỗi đoạn sông trong 1 con sông 

cũng đều phải có tên gọi riêng biệt. Sử dụng chức năng  River Reach ID để 

đặt tên cho các đoạn sông. Nhấp vào biểu tƣợng River Reach ID, sử dụng con trỏ 

để chọn đoạn sông cần xác định tên, 1 bảng sẽ xuất hiện cho ph p đặt tên gọi cho 

đoạn sông đã xác định. 
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H nh 3.7. Bảng đặt tên cho đoạn sông 

 Sự liên kết của hệ thống dòng chảy 

Để có thể chắc chắn các đoạn sông luôn có sự liên kết với nhau, chọn RAS 

Geometry | Stream Centerline Attributes | Topology. Các trƣờng FromNode và 

ToNode sẽ đƣợc tính toán với dữ liệu Integer. Tiếp đó, chạy chức năng RAS 

Geometry | Stream Centerline Attributes | Lengths/Stations, chức năng này sẽ 

tính toán độ dài của các đoạn sông. Bảng thuộc tính đầy đủ của lớp River sẽ đƣợc 

thể hiện ở hình 3.8. 

 

H nh 3.8. Bảng thuộc tính của lớp River 

b) Lớp Bank Lines 

Lớp Bank Lines sẽ đƣợc sử dụng để xác định dòng chính của sông cũng nhƣ khả năng 

tạo nên vùng ngập đồng thời lớp Bank Lines sẽ có vai trò rất quan trọng trong công 

tác tiền xử lý dữ liệu RAS để nghiên cứu tốc độ dòng chảy. Việc xác định đƣợc chính 

xác dòng chính sẽ cung cấp cái nhìn rõ ràng hơn vào địa hình, di chuyển của dòng 

nƣớc trong vùng ngập. 
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Tƣơng tự nhƣ lớp Stream Centerlines, chọn lớp đối tƣợng “ Banks” trong cửa sổ 

Create Features sau đó tiến hành sử dụng công cụ Line để vẽ các đƣờng bờ sông, có 

thể tăng độ chính xác khi vẽ lớp Banks qua sự hỗ trợ của các phần mềm có thể tích 

hợp vào Arcmap nhƣ ArcGoogle. Đƣờng vẽ hiển thị bờ của sông có thể liên tục hoặc 

đứt khúc tùy theo mỗi khúc sông, con sông. 

 

H nh 3.9. Lớp River và Bank đƣợc hiển thị trên bản đồ DEM 

 

H nh 3.10. Bảng thuộc tính của lớp Bank Lines 

c) Lớp Flow Path Centerlines 
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Lớp Flow Path Centerlines đƣợc tạo ra nhằm để xác định chiều dài đoạn sông giữa 

mặt cắt địa hình trong dòng chính và khu vực bãi sông. Đƣờng thể hiện dòng chảy nên 

đƣợc vẽ ngay trung tâm của dòng chảy chính, bờ trái và bờ phải của con sông. Chọn 

RAS Geometry | Create RAS Layers | Flow Path Centerlines, chọn tên mặc định là 

Flowpaths rồi nhấp OK, một bảng thông báo sẽ hiện lên để hỏi yêu cầu về việc sao 

chép dữ liệu từ lớp Stream Centerlines sang lớp Flow Path Centerlines. Chọn Yes để 

không cần phải tiến hành lại bƣớc vẽ dòng chảy chính cho đoạn sông. 

Chọn lớp đối tƣợng “Flowpaths” trong cửa sổ Create Features, sử dụng công cụ Line 

để tiến hình vẽ các đƣờng hiển thị các bãi sông theo hƣớng duy chuyển của dòng 

chảy(từ thƣợng lƣu về hạ lƣu), tùy theo yêu cầu xác định vùng ngập, cần điều chỉnh 

các bờ trái phải sao cho hợp lý. 

 

H nh 3.11. Lớp Flow Path Centerlines đƣợc hiển thị trên ArcMap 

 Label Flow Path Lines 
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Thực hiện bƣớc này để xác định dòng chảy chính, bờ trái, phải của con sông. Sử dụng 

công cụ  Flowpath, duy chuyển con trỏ để chọn 1 đƣờng dòng chảy, từ đó xác 

định đƣờng đó hiển thị cho dòng chảy chính, bờ trái hay bờ phải của con sông. 

 

H nh 3.12. Bảng thuộc tính của lớp Flow Path Centerlines 

d) Lớp Cross-Sectional Cut Lines 

Lớp Cross-Sectional Cut Lines (mặt cắt địa hình) nhằm xác định vị trí nơi các dữ liệu 

mặt cắt địa hình đƣợc trích xuất ra từ bản đồ. Nơi giao nhau của đƣờng cắt và các lớp 

dữ liệu RAS sẽ là cơ sở tìm ra địa điểm các trạm bờ sông, độ dài khúc sông, giá trị độ 

nhám(Manning), các khu vực không bị ảnh hƣởng bởi lũ. 

Các đƣờng cắt phải đƣợc vẽ vuông góc với hƣớng dòng chảy và định hƣớng từ bờ trái 

sang bờ phải. Các đƣờng cắt phải bao phủ toàn bộ vùng ngập cần tính toán, thành lập 

lớp Flow Path Centerlines trƣớc sẽ hỗ trợ rất nhiều trong việc vẽ các đƣờng cắt vuông 

góc với dòng chảy một cách chính xác. Trong chế độ Editing, chọn lớp đối tƣợng 

“XSCutLines” trong cửa sổ Create Feature, sử dụng công cụ Line để tiến hành vẽ các 

đƣờng cắt từ bờ trái sang bờ phải để xác định khu vực ngập. Cũng có thể sử dụng 

công cụ Construct XS Cut Lines của HEC-GeoRAS để vẽ các đƣờng cắt một 

cách tự động, sau đó tiến hành biên tập lại cho phù hợp. 
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H nh 3.13. Lớp Cross-Sectional Cut Lines và Flow Path Centerlines 

 Các thuộc tính của lớp Cross-Sectional Cut Lines 

Các dữ liệu thuộc tính cho lớp Cross-Sectional Cut Lines sẽ đƣợc tiến hành tính toán 

và truy xuất qua menu RAS Geometry | XS Cut Line Attribute, mỗi thuộc tính sẽ 

đƣợc tính toán dựa trên sự giao nhau giữa đƣờng cắt với các lớp dữ khác. 

- River/Reach Names : Chức năng này sẽ thêm vào tên của nhánh hoặc con sông 

dựa trên sự giao nhau giữa đƣờng cắt và lớp Stream Centerlines. 

- Stationing: Chức năng này sẽ thêm 1 giá trị trạm sông vào mỗi mặt cắt dựa trên 

sự giao nhau giữa đƣờng cắt và lớp Stream Centerlines. 

- Banks Station: Chức năng này sẽ thêm 1 giá trị trạm bờ sông vào mỗi mặt cắt. 

- Downstream Reach Lengths: Xác định độ dài của đoạn sông dựa trên đƣờng 

dòng chảy (Flow Path Lines). 

Trong trƣờng hợp có bất kì thuộc tính nào không tính toán đƣợc, có thể mở bảng 

thuộc tính của lớp Cross-Sectional Cut Lines, tìm đến trƣờng dữ liệu có liên quan và 

có giá trị bằng 0, điều này có nghĩa là thuộc tính này không thể tính toán đƣợc, đánh 

dấu chọn và thu vào lớp dữ liệu này trên bản đồ để tiến hành chỉnh sửa. 



` 

38 

 

 

H nh 3.14. Bảng thuộc tính hoàn chỉnh của lớp Cross-Sectional Cut Lines 

e) Lớp Land Use 

Lớp Land Use là một một bộ dữ liệu đa giác đƣợc sử dụng trong việc tính toán hệ số 

nhám cho mỗi đƣờng cắt. Bộ dữ liệu sử dụng đất thƣờng sẽ phải có một trƣờng chứa 

các thông tin mang tính miêu tả về từng đa giác, cũng nhƣ dữ liệu, thông số của đa 

giác đó. Có thể tự tạo nên một bộ dữ liệu sử dụng đất nhƣng sẽ tốn rất nhiều thơi gian 

và chi phí nên trong nghiên cứu sẽ sử dụng các dữ liệu đƣợc thu thập từ các cơ quan.  

Sử dụng chức năng RAS Geometry | Manning’s n Value | Create Lu-Manning 

Table để tạo nên 1 bảng tổng hợp dữ liệu sử dụng đất, chọn trƣờng LUCode cho 

trƣờng Select Landuse rồi nhấn OK. 
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H nh 3.15. Tạo bảng tổng hợp dữ liệu sử dụng đất để điền các giá trị n value 

Một bảng với tên gọi “ LUManning” sẽ đƣợc tạo ra mang thông tin về tất cả các loại 

hình sử dụng đất và cho ph p điền vào các giá trị “ n value” ứng với mỗi loại hình sử 

dụng đất khác nhau. Khởi động chế độ Edit và mở bảng “LUManning” sau đó tiến 

hành điền chính xác giá trị n value cho mỗi loại sử dụng đất khác nhau. 

 

H nh 3.16. Bảng tổng hợp các loại hình sử dụng đất và giá trị n tƣơng ứng 

Một khi bảng tổng hợp dữ liệu đã hoàn tất, cần phải truy xuất giá trị n value đến mỗi 

đƣờng cắt riêng biệt. Chọn RAS Geometry | Manning’s Value | Extract N Values, 

chọn truy xuất dữ liệu từ lớp sử dụng đất và trƣờng N_Value sau đó nhấp OK. 
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H nh 3.17. Truy xuất dữ liệu n value từ lớp Land Use hoặc bảng tổng hợp 

Dữ liệu Manning’s n value đƣợc truy xuất đến mỗi mặt cắt sẽ đƣợc ghi nhận trong 

bảng   “ Manning” . 

 

H nh 3.18. Dữ liệu Manning truy xuất đến từng đƣờng cắt 

f) Tạo RAS GIS Import file 

Trƣớc khi tiến hành khởi tạo file RAS GIS Import, cần phải kiểm tra lại tất cả các dữ 

liệu trong GeoRAS cần thiết để xuất. Chọn RAS Geometry | Layer Setup, kiểm tra 

tất cả các tab để chắc chắn các lớp dữ liệu đều chứa các thông tin chính xác. 
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H nh 3.19. Layer Setup cho dữ liệu hình học : Tab Required Surface 

 

H nh 3.20. Layer Setup cho dữ liệu hình học : Tab Required Layers 
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H nh 3.21. Layer Setup cho dữ liệu hình học : Tab Optional Layers 

 

H nh 3.22. Layer Setup cho dữ liệu hình học : Tab Optional Tables 

Sau khi kiểm tra các dữ liệu sẽ đƣợc xuất, chọn RAS Geometry | Export RAS Data, 

một bảng thông báo sẽ xuất hiện cho phép tùy chọn tên file và địa điểm lƣu file. 
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H nh 3.23. Tên file và địa điểm lƣu file GIS Export 

Sau khi chọn OK, GeoRAS sẽ xuất dữ liệu GIS thành 1 file có định dạng XML và sau 

đó chuyển file có định dạng XML sang định dạng SDF, 2 file sẽ đƣợc tạo ra “ 

GIS2RAS.xml” và “GIS2RAS.RASImport.sdf”, tiến trình này sẽ diễn ra trong vài 

giây. Khi thông báo “GIS data for RAS exported succesfully!” xuất hiện, có nghĩa là 

toàn bộ tiến trình xuất dữ liệu sang dạng RAS đã thành công, có thể bắt đầu tính toán 

bằng chƣơng trình HEC-RAS. 

3.2.3. Tính toán thủy lực trong HEC-RAS 

HEC-RAS là phần mềm hỗ trợ cho phép tiến hành phân tích hệ thống sông với dòng 

chảy 1 chiều liên tục hoặc không liên tục, phần giới thiệu phía dƣới là các bƣớc cơ bản 

để tạo lập, phân tích dữ liệu trong 1 đồ án của HEC-RAS 

a) Tạo một đồ án mới trong HEC-RAS 
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Mở chƣơng trình HEC-RAS, chọn File | New Project, tại đây có thể chọn điểm lƣu và 

tên của đồ án. 

 

H nh 3.24. Tạo đồ án mới trong HEC-RAS 

b) Nhập dữ liệu từ RAS GIS Import file vào HEC-RAS 

Từ cửa sổ chính của chƣơng trình HEC-RAS, chọn Edit | Geometric Data để truy 

xuất vào chức năng Geometric Data Editor. Tại đây chọn tiếp tục File | Import 

Geometry Data | GIS Format, chọn đƣờng dẫn đến file “GIS2RAS.RASImport.sdf” 

vừa tạo phía trên, dữ liệu sẽ đƣợc dẫn xuất vào trình đọc, một vài tab sẽ xuất hiện cho 

phép tùy chỉnh các dữ liệu đƣợc nhập. 

- Hệ đơn vị đang đƣợc sử dụng trong đồ án là SI nên trong tab Intro phần Import 

data as chọn SI (metric) units.  



` 

45 

 

 

  H nh 3.25. Tab Intro cho phép tùy chọn chuyển đổi các đơn vị 

- Tab River Reach Stream Lines cho phép chọn đƣờng tâm dòng chảy nào để 

nhập (trong trƣờng hợp có nhiều đƣờng tâm dòng chảy), chắc chắn là mọi đƣờng thể 

hiện dòng chảy đều đƣợc chọn và nhấp Next. 

 

H nh 3.26. Các tùy chọn khi nhập dữ liệu sông và nhánh sông 

- Tab Cross Sections and IB Nodes cho phép tùy chỉnh nhập các giá trị mặt cắt 

cũng nhƣ cầu đƣờng, vật chắn trên lƣu vực (nếu có) cũng nhƣ các tính chất của chúng, 
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cũng có thể sử dụng phần này để kiểm tra nếu có sự thiếu sót xảy ra trong quá trình 

biên tập các lớp dữ liệu của Arc Map. Để tiến hành chạy HEC-RAS, cần phải có ít 

nhất các giá trị Node Names, GIS Cut Lines, Station Elevation Data, Reach Leanghs, 

Manning’s n value và Bank Station, nếu các giá trị này không hiện ra trong Tab Cross 

Sections and IB Nodes thì cần phải tiến hành biên tập lại trong Arc Map 

 

H nh 3.27. Các tùy chọn khi nhập dữ liệu mặt cắt và thuộc tính dữ liệu của chúng 

Sau khi tiến hành kiểm tra các dữ liệu sẽ nhập trong các Tab một cách c n thận, chọn 

Finished-Import Data để nhập dữ liệu. 

Một khi tất cả các dữ liệu GIS đã đƣợc nhập thành công, lƣợc đồ của chức năng 

Geomatric Data Editor sẽ hiển thị một lƣợc đồ địa lý của hệ thống sông, nhƣ mô tả ở 

hình 3.26, ở đó có thể xác định đƣợc hệ thống sông, các mặt cắt cũng nhƣ là các trạm 



` 

47 

 

sông với các thông số liên quan. Các tùy chọn hiển thị khác cũng có thể đƣợc truy 

xuất dễ dàng từ meu View, sau khi đã xem x t, chọn Save. 

 

H nh 3.28. Mạng lƣới hình học tạo ra bởi HEC-RAS từ các dữ liệu GIS 

c) Biên tập dữ liệu để tính toán dòng chảy không ổn định (Unsteady Flow) 

Để có thể áp dụng tính toán dòng chảy không ổn định cần phải xác định đƣợc các điều 

kiện biên và các điều kiện ban đầu, chọn Edit | Unsteady Flow Data,1 bảng sẽ xuất 

hiện cho phép tùy chọn các giá trị biên và giá trị ban đầu của mỗi dòng chảy,ở Tab 

Boundary Conditions, chọn dòng chảy cần biên tập giá trị rồi chọn phần Flow 

Hydrograph, đề tài sẽ dựa vào giá trị dòng chảy để làm điều kiện biên. 
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H nh 3.29. Nhập các thông số về dòng chảy  

 Chức năng Flow Hydrograph cho phép tiến hành nhập các thông số về dòng chảy 

nhƣ giá trị lƣu lƣợng, thời gian bắt đầu tính toán mô phỏng. Với các dữ liệu thu thập 

đƣợc, nghiên cứu tiến hành nhập các thông tin bắt đầu từ ngày 20 tháng 9 năm 2009 

với đầy đủ các giá trị lƣu lƣợng dòng chảy theo ngày, sau khi nhập hoàn chỉnh, chọn 

OK để lƣu các thông tin vừa nhập. Tiến hành tƣơng tự với tất cả các dòng chảy cần 

tính toán mô phỏng. 

Tab Initial Conditions cho phép gán giá trị dòng chảy ban đầu, ở đây sẽ là giá trị lƣu 

lƣợng dòng chảy vào ngày đầu tiên chọn làm ngày bắt đầu tính toán mô phỏng, ngày 

20 tháng 9 năm 2009, giá trị đó sẽ đƣợc gán vào dòng Initial Flow 
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H nh 3.30. Gán giá trị ban đầu của dòng chảy 

d) Tiến hành tính toán dòng chảy không ổn định 

Một khi tất cả dữ liệu hình học và dữ liệu dòng chảy đã đƣợc nhập và kiểm tra độ 

chính xác, bắt đầu tiến hành mô phỏng, chọn Run | Unsteady Flow Analysis, tạo 1 

kịch bản (plan) ứng với các điều kiện muốn mô phỏng. 

Đánh dấu chọn vào 3 chƣơng trình để tiến hành chạy mô phỏng: Geometry 

Preprocessor, Unsteady Flow Simulation và Post Processor. Tiếp theo tiến hành thiết 

lập thông số cho Simulation Time Window (thời gian bắt đầu và kết thúc quá trình mô 

phỏng) và Computation Settings (các thiết lập trong tính toán) rồi nhấn vào nút 

Compute để tiến hành quá trình mô phỏng dòng chảy không ổn định. 
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H nh 3.31. Cửa sổ Unsteady Flow Analysis của HEC-RAS 

Khi quá trình tính toán đã hoàn thành mà không có bất kì lỗi nào phát sinh, có thể xem 

xét lại các kết quả sau khi tính toán và mô phỏng từ đó xem x t khả năng tùy cải thiện 

kết quả của mô hình, điều này có thể yêu cầu việc biên tập lại các dữ liệu GIS hoặc 

tiến hành kiểm tra độ chính xác của các dữ liệu thu nhận đƣợc. Nếu đã hài lòng với 

kết quả đạt đƣợc, xuất các kết quả tính toán đƣợc sang GIS để tiến hành thành lập bản 

đồ ngập lụt 

e) Xuất các kết quả của HEC-RAS sang GIS 

Từ giao diện chính của HEC-RAS chọn File | Export GIS Data, một cửa sổ tƣơng tự 

hình 3.30 sẽ xuất hiện cho phép tùy chỉnh rất nhiều lựa chọn cho việc xuất dữ liệu 

sang GIS. Chọn tên và đƣờng dẫn để lƣu file RAS GIS Export, đƣờng dẫn mặc định sẽ 

là nơi chứa đồ án. Nhấn vào nút Select Profiles to Export và chọn tất cả các profiles 

(đối với dòng chảy không ổn định, profiles sẽ là dữ liệu từng ngày đƣợc mô phỏng), 

đặt dấu chọn vào các tùy chọn: Water Surfaces, Water Surface Extents và Velocity 

( tƣơng ứng với các tùy chọn mô phỏng bề mặt nƣớc, sự lan truyền và tốc độ của dòng 

nƣớc).  
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Cuối cùng nhấn vào nút Export Data để tiến hành xuất dữ liệu 

 

H nh 3.32. Cửa sổ xuất dữ liệu RAS sang GIS 

3.2.4. Thành lập bản đồ ngập lụt trong HEC-GeoRAS 

 Thành lập bản đồ ngập lụt dựa trên kết quả từ HEC-RAS sẽ diễn ra với 2 bƣớc cơ 

bản: (1) Nhập các kết quả từ HEC-RAS vào GIS nhƣ là các lớp đối tƣợng và (2) tiến 

hành mô phỏng bản đồ. 

a) Nhập các kết quả từ HEC-RAS vào GIS 

Phải chuyển đổi file với định dạng SDF vừa đƣợc xuất từ HEC-RAS sang định dạng 

XML để Geo-RAS có thể đọc và xử lý, nhấn vào nút (Convert SDF to XML) trên 

thanh công cụ của Geo-RAS, 1 thông báo nhƣ hình 3.31 sẽ xuất hiện cho phép chọn 

file SDF để chuyển thành XML.  
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H nh 3.33. Chuyển đổi file SDF sang file XML 

Tiếp theo, chọn RAS Mapping | Layer Setup, một cửa sổ sẽ xuất hiện cho phép thiết 

lập các tùy chọn  cho quá trình tiền xử lý của Geo-RAS. Nhập tên của lớp bản đồ 

sẽ tạo vào New Analysis và chọn đến file XML vừa đƣợc chuyển đổi từ file SDF, xác 

định dữ liệu nền địa hình (ở đây có dạng Grid) và địa điểm lƣu các kết quả. Nhấn OK, 

một bản đồ mới sẽ xuất hiện  

  

H nh 3.34. Thiết lập tùy chọn xử lý kết quả của HEC-RAS trong HEC-GeoRAS 

Chọn RAS Mapping | Import RAS Data, quá trình này sẽ chuyển các kết quả phân 

tích trong HEC-RAS sang các lớp đối tƣợng, các lớp đƣợc hình thành sẽ thể hiện cho: 

mặt cắt, thông tin về đƣờng biên, tốc độ dòng chảy, các điểm bờ sông. Lớp dữ liệu 

mặt cắt (“XS Cut Lines”) sẽ hiển thị các địa điểm mặt cắt với độ cao mặt nƣớc ứng 

với mỗi mặt cắt và mỗi profile riêng. Lớp đƣờng biên “Bounding Polygon” sẽ thể hiện 
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đƣờng biên là đa giác, đƣờng biên này sẽ giới hạn diện tích vùng ngập, ngoài ra còn 

có các lớp thể hiện vận tốc dòng chảy “Velocities” và điểm bờ sông “BankPoints”. 

b) Mô phỏng bản đồ ngập lụt 

Mô phỏng bản đồ ngập lụt sẽ đƣợc tiến hành qua 2 bƣớc cơ bản, (1)trƣớc tiên sẽ là mô 

phỏng bề mặt nƣớc (Water Surface Generation) dựa trên các mặt cắt và độ cao bề 

mặt nƣớc và (2) tiến hành mô phỏng vùng ngập  

- Water Surface Generation: 

Chọn RAS Mapping | Inudation Mapping | Water Surface Generation, một cửa sổ 

nhƣ hình 3.33 sẽ xuất hiện cho phép lựa chọn profile bề mặt nƣớc để tiến hành tạo lớp 

dữ liệu bề mặt nƣớc (trong đề tài profile này ứng với ngày tiến hành mô phỏng), chọn 

profile ngày cần mô phỏng, nhấn OK. 

 

H nh 3.35. Chọn profile bề mặt nƣớc để tiến hành xây dựng dữ liệu TIN 

Dữ liệu TIN của bề mặt nƣớc sẽ đƣợc tạo ra và thêm vào bản đồ với tên “ t 

24SEP2009 2400” (ứng với ngày chọn là 24 tháng 9 năm 2009). 

- Floodplain Delineation  

Chọn RAS Mapping | Inundation Mapping | Floodplain Delineation Using 

Rasters, một cửa sổ sẽ xuất hiện cho phép lựa chọn profile mặt nƣớc để tiến hành mô 

phỏng, chọn profile ngày cần mô phỏng và nhấn OK. 
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H nh 3.36. Chọn profile để tiến hành mô phỏng ngập lụt 

Dữ liệu TIN bề mặt nƣớc sẽ đƣợc chuyển sang dạng GRID dựa trên sự thay đổi kích 

thƣớc pixel của raster. Khi quá trình mô phỏng hoàn tất, các lớp dữ liệu mới sẽ đƣợc 

thêm vào bản đồ với thông báo “Floodplain mapping completed successfully”. 

Độ sâu và diện của vùng ngập sẽ đƣợc thêm vào bản đồ với lần lƣợt tên “ d 

24SEP2009 2400” và “ b 24SEP2009 2400”. Kết quả của bản đồ mô phỏng ngập lụt 

sẽ đƣợc hiển thị nhƣ hình 3.35. Có thể dễ dàng nhận thấy là diện tích tạo bởi các mặt 

cắt sẽ bao trọn lấy vùng ngập, điều này càng phản ánh tầm quan trọng trong công tác 

biên tập dữ liệu, nhất là lớp “Cross-Sectional Cut Lines” 
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H nh 3.37. Mô phỏng ngập hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla 
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CHƢƠNG 4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

4.1. Thành lập bản đồ ngập lụt 

Để xây dựng bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk đề tài đã sử dụng các lớp dữ 

liệu nền: Đơn vị hành chính, hệ thống sông suối và tên của các địa danh. 

Từ kết quả tính toán cho các trận lũ ứng với các ngày 19, 24, 29 tháng 9 và 4 tháng 10 

năm 2009 kết hợp với lớp ranh giới hành chính có sẵn tính toán diện tích ngập cho 

toàn vùng ứng với các cấp độ sâu ngập lụt khác nhau. Bản đồ cuối cùng biên tập với tỉ 

lệ 1:100,000 ở hệ quy chiếu latitude/longtitude (WGS84, zone 48North) đƣợc thể hiện 

lần lƣợt trong các hình 4.1 đến 4.4. 

 

H nh 4.1. Bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla ngày 19 tháng 9 năm 

2009 
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H nh 4.2. Bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla ngày 24 tháng 9 năm 

2009 

 

H nh 4.3. Bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla ngày 29 tháng 9 năm 

2009 
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H nh 4.4. Bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla ngày 04 tháng 10 năm 

2009 

4.2. Đánh giá diễn biến ngập lụt 

Qua theo dõi các bản đồ mô phỏng mức độ ngập lụt của hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla 

thể hiện qua các ngày 19, 24, 29 tháng 9 và 4 tháng 10 năm 2009 có thể nhận thấy 

rằng ngập lụt diễn ra tại một phần của thành phố Kon Tum, nơi hạ lƣu của dòng Đắk 

Bla đi qua, tập trung chủ yếu tại các phƣờng Lê Lợi, Thống Nhất, Nguyễn Trãi, 

Quang Trung, Quyết Thắng và 1 phần các xã Đắk Rơ Qua, Ngok Bay, Đoàn Kết, Đắk 

Bla.  

Nhìn chung giữa các bản đồ ngập lụt ứng với các ngày không có nhiều sự thay đổi về 

độ sâu ngập lũ, tuy nhiên về diện tích ngập cũng có những điểm cần chú ý: 

 Tổng diện tích ngập có sự thay đổi giữa các ngày : 

 Ngày 19 tháng 9 năm 2009: 4382.01 ha 

 Ngày 24 tháng 9 năm 2009 :4329.36 ha 



` 

59 

 

 Ngày 29 tháng 9 năm 2009: 4511,7 ha 

 Ngày 4 tháng 10 năm 2009: 4506.3 ha 

 Trong các ngày 19 và 24 tháng 9, diện tích ngập vẫn chƣa ảnh hƣởng đến xã 

Ngok Bay và xã Đắk Năng tuy nhiên đến sau ngày 29 tháng 9 thì diện ngập đã 

lan đến một phần của xã Ngok Bay và Đắk Năng, điều này cho thấy lũ có chiều 

hƣớng tăng trong các ngày 29 tháng 9 và 4 tháng 10. 

 Thành phố Kon Tum nằm ở đồng bằng vùng trũng nên khả năng xả lũ còn rất 

thấp, mực nƣớc lũ rút tƣơng đối chậm. 

 Thống kê diện tích ngập lụt theo độ sâu trong 2 ngày tiêu biểu 24 và 29 tháng 9 

thể hiện ở hình 4.5 cho thấy mối tƣơng quan không quá lớn về diện ngập cũng 

nhƣ độ sâu ngập giữa các ngày. 

 

Ngày 29-9-2009 Ngày 24-9-2009
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H nh 4.5. Thống kê diện tích ngập lụt theo độ sâu trong ngày 24, 29- 9- 2009 
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CHƢƠNG 5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

5.1. Kết luận 

Sau thời gian nghiên cứu ứng dụng bộ mô hình HEC-RAS vào để xây dựng bản đồ 

ngập lụt cho hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla, tiểu luận đã hoàn thành với các nội dung 

chính sau: 

 Tổng quan đƣợc phƣơng pháp thành lập bản đồ nói chung và phƣơng pháp GIS 

để xây dựng bản đồ ngập lụt nói riêng. Xây dựng quy trình thành lập bản đồ 

ngập lụt kết hợp giữa tài liệu GIS và kết quả mô phỏng thủy lực bằng mộ mô 

hình HEC-RAS. 

 Tiểu luận đã áp dụng thành công mô hình HEC-RAS với sự hỗ trợ từ công cụ 

HEC-GeoRAS đƣợc tích hợp trong ArcMap để tính toán, mô phỏng diện ngập, 

độ sâu ngập tại hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla ứng với trận lũ năm 2009 trong 

các ngày 19,24,29 tháng 9 và 4 tháng 10. 

Việc kết hợp giữa công nghệ GIS và mô hình thủy lực HEC-RAS trong mô phỏng 

vùng ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla là phƣơng pháp có tính chính xác và độ tin 

cậy cao, thể hiện đƣợc thế mạnh của GIS và ứng dụng của mô hình thủy lực vào công 

tác nghiên cứu ngập lụt, làm cơ sở khoa học cho việc quy hoạch phòng chống lũ lụt, 

lựa chọn các biện pháp, thiết kế các công trình khống chế lũ.  

Kết quả thành lập bản đồ ngập lụt hạ lƣu lƣu vực sông Đắk Bla sẽ là cơ sở  thực tiễn 

quan trọng cho các nhà hoạch định có cái nhìn tổng quan về tình hình ngập lũ ảnh 

hƣởng đến đời sống ngƣời dân ở Kon Tum, là thông tin cần thiết để thông báo cho 

ngƣời dân về nguy cơ thiệt hại do lũ lụt ở nơi cƣ trú và sản xuất, từ đó có các biện 

pháp hạn chế, giảm thiểu thiệt hại do lũ gây ra. 
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5.2. Kiến nghị 

Do giới hạn về thời gian, số liệu và kiến thức, bên cạnh các kết quả đạt đƣợc thì tiểu 

luận vẫn còn các hạn chế sau: 

 Tài liệu địa hình thu thập đƣợc còn hạn chế dẫn đến chƣa có nhiều cơ sở để 

hiệu chỉnh các số liệu địa hình chính xác hơn. 

 Chƣa có điều kiện tham gia nghiên cứu và điều tra thực địa nên số liệu điều tra 

vết lũ thực tế còn khá hạn chế từ đó chỉ có thể đánh giá lũ qua mô phỏng trong 

năm 2009. 

Kiến nghị : 

 Thu thập số liệu đo đạc địa hình, các mặt cắt sông, xây dựng bản đồ địa hình 

cho lưu vực, nhất là vùng hạ lưu hệ thống sông cần phải có độ chi tiết và chính 

xác cao hơn 

 Tiến hành thêm nhiều nghiên cứu về các trận lũ trong các năm khác nhau, tạo 

cơ sở khoa học cho các nhà quản lý có thể hoạch định biện pháp phòng chống, 

giảm thiệt hại do mƣa lũ gây ra, công tác mô phỏng lũ cũng có thể đƣợc tiến 

hành trong thời gian dài hơn, cho độ chính xác khi mô phỏng cao hơn. 

 Có thể áp dụng kết hợp GIS, mô hình thủy lực với các dạng mô hình dòng chảy 

nhƣ SWAT để ngoài các giá trị nhƣ diện ngập, độ sâu ngập, tốc độ dòng chảy, 

kết quả đạt đƣợc còn bao gồm thêm sự đánh giá về ảnh hƣởng của các nhân tố 

tự nhiên, con ngƣời đến dòng chảy nhƣ sự bồi lắng và lƣợng hóa chất sinh ra từ 

hoạt động nông nghiệp. 
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