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Bai bao dé xuét khung quan 1y quy hoach thoat nuwéc do thi st dung mé phong sb, nhim giai quyét thach
thte ngép lut do d6 thi héa va bién dbi khi héu tai Viét Nam. Ap dung tai khu vige Hoa L, Ninh Binh, mot
d6 thi dién hinh v&i dia hinh thip va hé théng thoat nuéc lac hau, khung bao gdm bén buéc: xay diwng mé
hinh mé phéng hién trang, danh gia ngdp lut theo hién trang vi quy hoach, d& xut giai phdp ha ting
x4m/xanh, va cip nhit van hanh khung. S dung phidn mém SWMM, mé hinh danh gid phwong 4n quy
hoach 2050 hién nay ctia dia phizong vAn han ché, dic biét khi xét dén bién dbi khi hau. Giai phép ha ting
xam dé xuét (nang céng Dinh Tién Hoang lén 3x4 m, md& rong Quéc 16 1A thanh 2 éng 1x1 m, xay vong céng
phia déng) giam thoi gian ngdp dwdi 30 phit tai 80 % vi tri, viegt tréi quy hoach hién tai. Két hop ha ting
xanh (b mit thim nudc 5-20 % dién tich khong thim =75 %) giam dong chay bé mit 17 %, hd ga ngép tit
53 xudng 27, cbng qua tai tit 77 xudng 60, hiéu qua hon 20-30 % so quy hoach phé duyét, v6i chi phi wéc
tinh 81,87-327,48 ty ddng. Nghién citu gép phin 14p khoang tréng khoa hoc trong quan 1y thoat nudc do
thi, cung cip cong cu hd tro’ quyét dinh cho nha quan 1y nhim giam thiéu anh huéng ctia ngap lut d6 thi tai
Viét Nam.

ABSTRACT

Urban drainage
Numerical simulation
Flooding

Gray infrastructure
Green infrastructure
SWMM

Climate change

Urban planning

The paper proposes a framework for urban drainage planning management using numerical simulation to
address flooding challenges due to urbanization and climate change in Vietnam. Applied in the Hoa Lu area,
Ninh Binh—a typical urban area with low terrain and outdated drainage systems—the framework includes
four steps: building a current status simulation model, evaluating flooding under current conditions and
planning, proposing gray/green infrastructure solutions, and updating the framework's operation. Using
SWMM software, the model assesses that the local 2050 planning scheme is still limited, especially when
considering climate change. The proposed gray infrastructure solutions (upgrading Dinh Tien Hoang culvert
to 3x4 m, expanding National Highway 1A to 2 pipes of 1x1 m, constructing an eastern ring culvert) reduce
flooding time to under 30 minutes at 80% of locations, outperforming the current plan. Combining green
infrastructure (permeable surfaces of 5-20% on impervious areas =75%) reduces surface runoff by 17%,
overflowing manholes from 53 to 27, overloaded sewers from 77 to 60, which is 20-30% more effective than
the approved plan, with estimated costs of 81.87-327.48 billion VND. The study contributes to filling the
scientific gap in urban drainage management, providing decision-support tools for managers to mitigate the

impacts of urban flooding in Vietnam.

1. Gidi thiéu chung

trAm trong héa tinh trang ndy, din dén thiét hai kinh té hang ty d6 la

mdi nam. Ching han, nghién citu mé hinh héa thiét hai li lut cho cac

Trong bdi canh d6 thi héa nhanh chéng va bién dbi khi hau
ngay cang nghiém trong, van dé ngap lut d6 thi da tr& thanh mét
thach thitc 16n déi v&i nhidu quéc gia, diic biét 13 cic nuwde dang phét
trién nhw Viét Nam. Theo nghién cttu v& rtii ro 1ii lut, bién dbdi khi hau
va nghéo déi tai Viét Nam, hon 70% dan s6 dang dbi mit véi rii ro ti
thién tai, trong d6 ngap lut chiém ty 1& 16n nhét do dia hinh séng ngodi
chiing chit va bd bién dai hon 3,000 km [1]. Sy gia ting cudng do
mua cife doan, muc niée bién dang va mét d6 dan cw d6 thi da lam
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doanh nghiép nho tai TP. HS Chi Minh cho thiy thiét hai c6 thé ting
cao do d6 thi héa [2]. Chi trong ndm 2024, bdo Yagi da giy thiét hai
nghiém trong tai c4c tinh mién Béc va mién Trung Viét Nam, véi hon
300 ngudi thiét mang va hang nghin hecta ¢4t nong nghiép bi ngap
ting [3]. Nhitng sy kién nay khong chi anh hwéng dén an ninh long
thi'c ma con lam gian doan hoat dong kinh té - x4 héi, dic biét & cac
khu vie d6 thi nhw Ha Néi, TP. H6 Chi Minh va Ninh Binh.
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Su cAn thiét ctia nghién citu vé& quan 1y quy hoach thoat nuéce d6
thi st dung mé phong s6 xuit phat tit viéc hé théng thoat nuéc truyén
théng dang tré nén 16i thoi trude cac "ct sbe" tit bién dbi khi hau. Ké
hoach thyc hién Nghi quyét 06-NQ/TW ctia B4 Chinh tri v& quy hoach
d6 thi bén vitng dén nim 2045 nhin manh nhu cu tich hop cac giai
phép hién dai [4]. Tai Ha Noi, s6 lwong diém ngép ting ting tit 50 1én
hon 100 trong giai doan 2012-2022, cht yéu do hé théng thoat nuée
cii k§ va thiéu quy hoach tich hgp [5]. Do d6, viée 4p dung mé phong
s6 dé dv bao va téi vu héa hé théng thoat nuée khong chi gitp giam
thiéu rti ro ma con hd trg phat trién bén vitng, phit hgp v&i Quy chuin
QCVN 07-2:2016/BXD v& cbng trinh thoat niwéc [6]. Bién dbi khi hau
lam thay dbi mé hinh muva, véi lugng mua cuc doan tang 20 dén 30 %
& mién Nam, khién hé théng cii khong con hiéu qua [7]. Bao cdo dic
biét ctia IPCC vé 4m 1én toan ciu 1,5°C dv bdo mua li ting 10-20 % &
khu viee Déng Nam A [8]. & Viét Nam, ty 1é d6 thi hdéa dat hon 40 %
vao nam 2025, v&i cac thanh phé 16n chiing kién dién tich dAt khong
thdm ting gp d6i trong thap ky qua, din dén ngap lut kéo dai.

Hé théng thoat niéc db thi bao gdm cac loai hinh nhu thoét nudc
riéng va thoat néc chung, nhung & Viét Nam, hdu hét cac thanh phb
van stt dung hé théng thoat nuéc chung, din dén 6 nhiém ngudn nuée
khi ngép lut [9]. Céc giai phap bén vitng cho thoat nuéc mua db thi,
nhv st dung ha tAng xanh, dd duoc dé xuit dé giam ngép va cai thién
moi trvong [10]. Nghién cttu danh giad kha nidng 4p dung giai phip
thoat nuéc bén vitng tai huyén Binh Chéanh, TP. Hd Chi Minh, cho thiy
tiém ning giam dong chay dinh [11]. Ha ting xanh, nhw méi xanh va
hd didu hoa, ting kha ning thAm va lvu trit nwée mua, két hop véi ha
tAng x4m truyén théng [12]. Giai phap thanh phd bot bién (sponge city)
trong thoat nuéc mit d6 thi Viét Nam huéng dén phat trién bén viing,
nhung van d6i mit v&i thach thite [13].

Mb phong sb déng vai trd quan trong trong quan 1y thoat nuwéce
db thi, v&i cac phin mém nhu SWMM va MIKE duoc st dung rong rii.
SWMM, phét trién b&i EPA, cho phép mé phong dong chay bé mit, ng
ngim va chit lwgng nude [14]. Vi du, khung mé phéng lii BK-SWMM
dva trén dit liéu ddm ddng cho mo hinh héa 1d d6 thi [15]. Nghién ciu
kiém soat dong chay LID tai cong ddng day dic Hong Kong st dung
SWMM déng tin ciy [16]. Cong cu Rhodium-SWMM cho vi trf ha ting
xanh duéi bat dinh sau [17]. S& dung SWMM cho 14p ké hoach #ng phé
khén cip v6i cac kich ban mwa va bé mat d6 thi [18]. Tai Viét Nam,
ing dung SWMM mo6 phong ngip do muc nude tridu ting tai kénh Tan
Héa - Lo Gém, TP. HO Chi Minh, cho thiy giam 30 % kha ning thoat
nwée [19]. Anh hwéng cua diic tring mua thiét ké t6i hiéu qua kiém
soat dong chay cta cong trinh thoat nwde bén vitng [20]. Twong tu,
MIKE hé tr¢ mé hinh héa 1D/2D, phit hgp cho khu vire ven bién nhu
Hai Phong [21]. So sanh hai phdn mé&m, SWMM mién phi va dé tich
hop GIS, trong khi MIKE manh v& mé phéng thily déng luc phitc tap
[22]. Tuy nhién, hdu hét cic nghién ctu hién nay chi ditng & mé phong
hién trang, thiéu tich hop vao quy hoach ha ting xam va két hop xanh
cho cac khu vuc d6 thi méi nhu Hoa Lu, Ninh Binh, noi d6 thi héa
nhanh chéng nhing hé théng thoat nuée lac hau [23].

Khoang tréng khoa hoc nim & viéc thiéu khung quan 1y toan dién
két hop mo phong sb dé didu chinh ha tAng xdm va xdm-xanh, dic biét
cho cic khu vite d6 thi m&i. Nghién citu nay d& xuit xdy ding khung
quan 1y quy hoach thoat niée db thi sit dung mé phong sé dé danh gia
va d& xuét giai phap ha tAng x4m - xanh. Ap dung tai khu viee Hoa Lu,
Ninh Binh, nghién cttu st dung SWMM dé mé phéng ngap lut hién trang
va twong lai duéi kich ban RCP 8.5, nhdm tim giai phap diéu chinh
hiéu qua [24]. Muc tiéu 14 giam ngap lut hiéu qua, ddng th¥i dam bao
bén vitng kinh té - méi trwdng, gép phan vao chién lwge qubc gia vé
thich @ng bién @bi khi hau [25]. Suv cin thiét ctia nghién ctiu nidm &
viéc cung cp cong cu hd trg quyét dinh cho cic nha quan 1y, gitp Viét
Nam dat muc tiéu phét trién d6 thi bén vitng dén nam 2030 theo Nghi
quyét 06-NQ/TW.

2. Xay dung khung quan 1y quy hoach thoat nuéc d6 thi s dung
mb phoéng sé

2.1. Nguyén ly chung xdy dung khung qudn ly

Khung quan ly quy hoach thoat nuéc d6 thi st dung mé6 phéong
s6 dugce dé xuit nhim xay dung mot cach tiép can khoa hoc, c6 hé
thdng, thich tng linh hoat v&i cac khu viee d6 thi da dang tai Viét Nam,
dic biét 12 cac d6 thi vita va nho dang déi mit v&i thach thitc ngép lut
do d6 thi héa nhanh chéng va bién dbi khi hau. Cach tiép can nay tap
trung vao viéc st dung céc cong cu md phéng thiy luc dé danh gia hién
trang hé théng thoat nudc, du bao rti ro ngép lut dudi cac kich ban
mua 1ii khic nhau, va d& xuét cic giai phap ha ting xdm (nhu céng
ranh, kénh dn) ciing nhu ha ting xanh (nhu hd didu hoa, bé mit thim
nuwdc) dya trén phan tich tht cong va kinh nghiém chuyén gia.

Nguyén tic xiy dung khung quan 1y quy hoach dua trén nén tang
ly thuyét mé phéng thity luc, st dung cdc mé hinh nhit SWMM hoéic MIKE
dé mo ta dong chay bé mit va ngdm dya trén cdc phuong trinh co ban
nhu Saint-Venant. Dit liéu dAu vio bao gdm dia hinh s6 (DEM), luong
muta lich st va du béo (tit kich ban RCP 8.5), stt dung dit (ty 1é khéng
thdm nuéc), va ciu tric ha ting (mang cbng, kénh tiéu). Khung duy tri
tinh bi dong, v&i viéc diéu chinh tham s6 mé hinh va d& xudt giai phap
phu thuge vao phén tich thii cong, 6 thé ting thai gian xit 1y nhung dam
bao tinh kha thi thic tién, phit hop véi tiéu chudn quéc gia nhiw TCVN
7957:2023 vé thoat nwdc d6 thi. Muc tiéu cbt 16 12 hd trg giam thiéu rai
ro ngap lut, nhin manh tinh thich ¢ng véi bién ddi khi h&u nhu téng
cuwdng d6 mua cyc doan va gia ting dién tich khéng thim nuée.

2.2. S0 db khéi khung qudn ly

So b6 khéi khung quan 1y quy hoach d& xuit duoc thiét ké c6 hé
théng, bao gdm bén khéi chinh dai dién cho dong chay logic: xay dung
mo hinh md phong hién trang, danh gia rai ro ngép lut dva trén hién
trang va quy hoach xét bién dbi khi hau, d& xuét giai phap quy hoach
ha tAng xam két hop xanh, va cap nhét van hanh khung dé dam bao
tinh thich Gng lau dai. Thiét ké nay c6 vong lip phan hdi tir khéi cubi

vé khéi du, cho phép cip nhat dit liéu m&i va hiéu chinh mé hinh dinh
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k¥, ning cao do tin ciy trong bdi canh bit dinh khi hau (kich ban RGP
8,5 dén niam 2050). So' dd khéi diwge minh hoa tai Hinh 1, v&i cic md-
dun lién két bing miii tén chi huéng dong chay théng tin, hd trg tich
hop gitta mo6 phong thuy luc va phan tich tht cong.
( BAT PAU ).
— T

BUGC 1: XAY DUNG MO HINH MO PHONG HIEN TRANG

Thu thip va xr

1y dit liu diu an‘lz ﬂ‘ﬁf ;ﬁ’l:t" Hidu chinhva | ||
vio (DEM, [:> i bidn va ban [:> kiém dinh mé
mua, dia hinh, B hinh
ha ting)
BUGC 2: PANH GIA NGAP LUT THEO HIEN TRANG VA QUY HOACH
L Phén tich két
Dianh gid gidi qua, xéc dinh

AT N
cac diém ngdp
lut, ton tai va rii
ro

Danh g1a hién phap quy hoach
trang ngdp lut

hién e xét dén
BDKH

it

BUGC 3: BE XUAT QUY HOACH HA TANG XAM/XANH

Dé xudt giai D& xuit giai
hip ha éﬂg phap ha tang Phién tich két
phap ta tang x4m va xanh két qua
Xam
hop

gt

BUOGC 4: CAP NHAT VA VAN HANH KHUNG QUAN LY

o e 1s p . CO
Thu thip di ligu AN Vén hanh gidm
mdi (30 lidu A~ Cépnhitmé™~_ K it (820 ta
mua md, thay [:>:j\ hinh va higu :|:> i B EA
d6i d6 thi, ha “_ chinh lai? " phoriop Bl
nuede)

téng)

- e )
| KE ]
L T THUC Y,

Hinh 1. So' d6 khéi khung quan 1j quy hoach hé théng thoat nwéc db thi.

Trong so dd khéi, quy trinh bao gébm 4 bwéc 16n: (1) xdy dung
md hinh mé phéng hién trang, (2) dénh gid ngép lut theo hién trang va
quy hoach, (3) d& xuét quy hoach ha ting xdm/xanh, (4) cip nhat va
van hanh khung quan 1y. Budc 1 tip trung thu thap x& 1y di liéu dé tao
mo6 hinh toan hoc dai dién hé théng hién tai. Noi dung chinh: (i) Thu
thap dit liéu dAu vao nhu dia hinh, lugng mua, st dung dat; (ii) Xay
dung so dd m6 hinh sit dung SWMM cho dong chay 1D hoic MIKE cho
2D; (iii) Thiét 1ap diéu kién bién va ban diu nhu bién Iwvgng mua lich
stt. Muc tiéu cung cAp mé hinh déng tin ciy, nhung han ché phu thudc
chét lvgng di liéu.

Budce 2 danh gia hién trang va giai phdp quy hoach hién c6 xét
bién dbi khi hau, kiém tra du béo rui ro ngép lut. Noi dung: (i) Danh
gi ngap lut hién trang bing cich chay mé hinh v&i mua thuc té dé tinh
dién tich thoi gian ngép; (ii) Dy béo rui ro theo kich ban quy hoach d6
thi va BPKH (RCP 8.5); (iii) Phén tich két qua dé 1am r6 vAn dé tdn tai.
Phan tich nay cung cip co s& khoa hoc, nhing bi dong phu thude
chuyén gia.

Buéc 3 d@ xuét giai phap quy hoach xdm/xanh dia trén két qua
danh gia. Noi dung: (i) P& xuit ha tAng xdm nhu ting duong kinh cbng;

(i) P& xuét két hop xam va xanh nhut thém hd didu hoa, ting dién tich
thdm nuwéc dé giam dong chay bé mit. Budce nay gitp d& xult cu thé
nhung han ché tht cong dé& khéng tbi vu.

Budc 4 cap nhat vin hanh khung dam bao bén viing, véi co ché
lap lai. N6i dung: (i) Thu thap d@ liéu m&i ti GIS; (ii) Cap nhat mo6 hinh
va hiéu chinh; (iii) V4n hanh gidm sat, d3o tao va phdi hop cic bén.
Vong lip tif buéce nay vé bude 1 nhdn manh tinh thich Gng trong quy
hoach db thi.

Khung dé& xuit mang tinh tdng quét, 4p dung linh hoat cho cac
khu vize d6 thi bing cach didu chinh di liéu dia phwong. P& minh hoa,
phan tiép theo 4p dung vio khu vic Hoa L, Ninh Binh — d6 thi dién
hinh véi dia hinh thp va hé théng thoat nudc lac hau, 1am r6 thach

thizc va han ché.

3. Trudng hop nghién citu: khu 16i do thi Thanh phé Ninh Binh cii
3.1. bdnh gid hiéu qud ctia gidi phdp quy hogch da dugc phé duyét

Khu vyc d6 thi Hoa Lu dugc gidi han bdi: Phia Tay gidp song
Chanh, séng Vac, Phia Bic giap song Hoang Long, Phia Déng giap song
Pay, va Phia Nam gidp cao tbc CT.01. Pé dé& hinh dung, khu viyc nay
gbm mét phin thanh phé Ninh Binh triée ddy va phin phat trién mé
rong d6 thi vé phia Béc thanh phd thudc huyén Hoa Lu trude day véi
téng dién tich khoang 66,83 (km?). Viing d6 thi day dic 1a khu vyc
thudc d6 thi Thanh phé Ninh Binh cii, noi ¢6 sb lwong nha & thanh phé
Ninh Binh d4 phét trién nhanh v& s6 lwong va dugce cai tao ning din
chit lugng. Nhiéu khu d6 thi méi duoc quy hoach nhu khu dan cu
(KDC) Ninh Nhét, Ninh Tién, KDC quang treong 1 va 2, KDC Triéu Ca.
Pay 12 tién d@ cho sy phét trién nhanh chéng ciia khu vize Hoa L nhiing
df)ng thoi cling tao ra stic ép 16n dén hé théng thoédt nwéc d6 thi cta
khu vye.

Khu vuc nghién ctu dién hinh dugc Iva chon dé danh gia tinh
trang ngap lut theo hién trang va quy hoach tai khu vuc d6 thi Hoa Luv
thudc phan khu 161 d6 thi ctia TP Ninh Binh cii (Hinh 2). Py 1a khu vic
c6 hé théng thoédt nuwéc tach biét so véi cac khu vue khéac ctia do thi
nén dam bao tinh khép kin trong hé théng. Ngoai ra, khu virc nay dang
chiu tinh trang ngap lut nghiém trong do mdéc dd d6 thi héa cao va
BDKH. Hé théng duwdng 6ng thoat nudc va cac hb ga duoc sb héa trong
mb hinh mé phéng nhu trén Hinh 2. Téng s6 hé ga 1a 88 va sb lwgng
dudng éng 1a 137. Toan bo hé théng 1a cbng chinh dugc thiét ké véi
chu ky 1ip lai 14 5 nam xét cho khu D6 thi Hoa L du kién 1én d6 thi
loai I va ciin ¢t theo TCVN 7957:2023. Lya chon mé hinh mwa 2h dé
tinh todn cho khu vyc nghién ctu dva trén wéc tinh trung binh khoang
thoi gian cin thiét dé nuwée mua tir diém xa nhét trong Iwu vie chay
dén diém thoét (outlet) ctia hé théng. Cin ¢t theo kich ban bién dbi khi
hau va nuwéce bién dang nam 2020, d6i véi kich ban RCP 8,5 lwgng mua
1 ngay 16n nhét tai Ninh Binh c¢6 xu hwdng ting thém khoang 50 % so
v6i thoi ky nén, do d6 lua chon hé s6 bit 1gi nhit K =1,5 cho khu vire
nghién ctu. M6 hinh mua thiét ké xét dén BDKH cho giai doan 2050
theo kich ban RCP 8,5 v&i téng lwgng mua thiét ké trong 2 gio 1a
137,248 (mm) nhu trong Hinh 3.
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Hin 2. M6 hinh mé phéng khu vire nghién citu dién hinh.
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Hinh 3. M6 hinh mua thiét ké — xét ¢én BDKH RCP 8,5.

Dua trén Quy hoach chung D6 thi Ninh Binh dén nam 2030 tim
nhin dén nim 2050, Két qua mod phéng khu vize nghién ctu véi con
mua thiét k& hién trang va con mua thiét ké xét dén BDKH RCP 8,5
duoc thé hién trong Hinh 4. Két qua cho thiy, phwong an quy hoach
hién nay d6i véi con mua thiét ké giai doan 2024 ciing nhu 2050 van
con nhidu ton tai cAn phai khic phuc. Khi xét dén con mua thiét ké
duwéi kich ban RCP8.5 cho giai doan 2050 (tdng cuong d6 mua 50 %
do BDKH), hé théng quy hoach van dbi mit véi mitc d6 ngdp déng ké,
v6i thoi gian ngdp tai cac nit hiu hét ting cao hon so véi viéce thiét ké
st dung con mua hién trang. Hon nita, ti géc do k§ thuat, hé théng
cbng cip 1 duge xem xét trong md hinh thuong duge thiét ké nghiém
ngit hon vé thoi gian ngap lut; tuy nhién, toan bd cac nit trong hé
théng thoat nudc van chiu anh hwéng béi ngép tng v&i thoi lvong phd
bién tit 1 dén 2 gio, didu nay phan anh sy chia hoan thién trong thiét
ké hé théng thoat nude. Ngoai ra, hé théng thoat quy hoach van thiéu
toan dién khi nhiéu khu vitc mitc d6 ngdp cao chwa dugce nghién citu
x@ ly. Cu thé, khu vic quanh niat G79, G67, G1, G90 da c6 thé nhéan
dién dwge mitc dd ngap ning hon céc diém khéc tit Hinh 3 nhung vin
khéng c6 giai phap xit Iy & quy hoach 2050, dén dén cac diém nay vin
12 ngép niing nhét nht ta ¢6 thé nhén dién trong Hinh 4.

b) St dung con mua thiét ké
c¢6 BbKH
Hinh 4. K&t qua mé phong ngap khu viie nghién ctiu
— giai doan 2050.

a) St dung con mua thiét ké

hién trang

3.2. Pé xudt gidi phdp ha tdng xdm

Két qua trén cho thiy giai phap quy hoach hién nay c¢6 hiéu qua
trong viée xt 1y ngp lut tuy van con han ché. Hé théng van chiu mic
d6 ngap lut cao dic biét khi xét dén BDKH nhu thé hién trén Hinh 4.
Déng thoi, phiwong an quy hoach hién tai chwa x@ 1y dugc mot sb ngap
lut 16n cuc bo, dic biét 1a khu vite xung quanh hé ga G67 va G79. bay
12 khu vie d thi 1au doi véi mat do dan cu rit 16n ciing v&i dic diém
dia hinh kha triing so v&i cac khu vite khac. Dia trén quan diém giai
phép quy hoach hién tai dang tiép cin twong déi hop 1y, mét sb giai
phép diéu chinh ha ting xdm duoc d@ xuit nhu sau:

Thit nhét, giai phap quy hoach hién nay 13 xay dung mot hé théng
kénh thoat nudc 16n tai duong Binh Tién Hoang (doc theo cac hd ga tit
G5 v& G50 song song v&i Quéc 16 1A rdi doc theo tuyén duwdng Pao
Duy Ti¥ d6 ra ctta x4 mé6i 1a CX10 ra hd Ky Lan). Pay 12 mot giai phap
hop Iy vi dudng Dinh Tién Hoang 1 tuyén dudng rt rong va xiy méi
nén thuin lgi cho viéce xiy dung hé thdng cbng thoat nudce 16n. Tuy
nhién, Hinh 4 cho thiy hé théng cdng thoat nudc quy hoach 2x2.5 (m)
vin chua dap ng duge nhu ciu thoat nuée ctia khu vige v&i con mua
thiét ké 2050 xét dén BDKH RCP8.5. Giai phap dé xudt méi 1a didu
chinh kich thiéc céng khu viee nay 1én 3x4 (m), ddng thoi diéu chinh
céc cao d6 tai cac hé ga hop 1y dé ting tc d6 thoat.

Th@ hai, phuong &n quy hoach khong dé cap dén viéc cai tao hé
théng thoat nuéc doc theo qubc 16 1A tit hd ga G1 dén G84. Tuy nhién,
hé théng céng thoat nuée ndy c6 lvu Ivong chay kha 16n thé hién thong
qua viéc céc nit trén hé théng nay vAn ngap kha lau tir 1-2 giv. Pong
thoi, cao d6 ctia hé théng céng nay rit cao so véi cic céng phia trong.
Do vdy, giai phap xit 1y dua ra 1a mé rong hé thdng cdng nay tir 1 dudng
6ng 1x1 (m) thanh 2 duong 6ng 1x1 (m).
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Thit ba, do diic diém dia hinh hién nay 1 déc tit trai qua phai,
ha ting céc khu vite quanh vi tri cac hd ga G66 va G79 ¢6 dia hinh kha
thap khién cho ngap lut rit khé xit 1y. Ddng thoi, day 1a khu vie dan
cu? cii nén viéc cai tao ciing nhidu khé khan. Dia trén dic diém dia hinh
12 phia déng ctia khu vite nghién cifu sé 1a hé théng dé séng Pay va
song Van, phwong 4n diéu chinh quy hoach & day dé xuét xay dung va
két ndi hinh thanh hé théng céng thoat nedc bao quanh ria bén phai
ctia khu vue nghién cttu (G85-G92-G86-G82-...).

Hinh 5 trinh bay két qua mé phong phuiong 4n d@ xuét quy hoach
x4m so v6i phiong 4n quy hoach hién nay. Ta ¢6 thé d& dang nhan
thiy ring phiong an dé xuit dem lai hiéu qua vuot troi théng qua viée
thoi gian ngdp tai cac nit di giam thiéu dang ké, phd bién dwéi 30 phit
(thé hién bing nit mau xanh dam). Chi con mdt vai hé ga c6 thoi gian
ngép trong khoang tit 1-2 gio' (mau xanh 14 cay trén hinh). Tuy nhién,
day 1a cac vi tri ma phuong 4n quy hoach diéu chinh chva tic dong dén
nhim giam thiéu mtc d6 thay dbi so v&i phuong 4n quy hoach hién
nay. Cling v6i d6, ta ciing c6 thé nhan thiy trén Hinh 5 13 thoi gian
ngép tai cac cbng di giam dang ké v&i hiu hét cac cbng mau xanh dam.
pidu nay cho th'fly phuong an d8 xuét ha t?ing xam c6 hiéu qua vuot
troi so véi phiong an quy hoach hién nay. Tuy nhién, giai phap ha ting
xam dugce dé xuét van ton tai nhidu han ché. Tht nhét, vin d& ngap lut
ctia hé théng chwa dugce giai quyét triét dé. bidu nay thé hién qua viéc
cac hd ga va céng van con ngap lut, mic dit mitc ngép lau nhit 1a < 2
gid. Luu ¥ ring day 1a hé théng duong 6ng cip 1 nén trong nhiéu
truong hop thiét ké chit ché, viéc ngap tai cac nit va duong 6r1g khong
duoce chip nhan. Thit hai, viéc cai tao ning cip hé théng duoc tién
hanh v&i khéi luwgng khé 16n trong khi vAn d& kinh phi diu tu chua
dugc xem xét va danh gid cu thé. Thi ba, mot sb duong 6ng van c6 vin
tdc dong chay > 4.0 m/s, ¢6 thé vi pham yéu ciu thiét ké cho hé théng
thoat nuée d6 thi vé gidi han van téc (thudng trong khoang tit 0,7 dén
4,0 m/s). bdng thoi, rit nhidu cbng c6 ty 1& dong chay ddy tbi da trong
cbng > 1.0, thé hién céng bi qua tai cAn phai diéu chinh ting kich

thudc hodc c6 giai phap diéu chinh d6 déc caa céng.

a) Phuong 4n quy hoach hién nay b) Phwong 4n d& xuit ha tAng xdm
Hinh 5. Két qua mé phong phiong 4n dé xuit ha ting x4m
— giai doan 2050

3.3. Pé xudt gidi phdp ha tdng xdm va xanh két hop

Mot sb giai phap ha ting xanh phd bién hién nay 1a: (1) HO didu
hoa, (2) bé mét thAm nudc (Permeable Pavements), (3) viedn mua va
bon loc sinh hoc (Rain Gardens & Bioretention Cells), (4) méi xanh va
twong xanh (Green Roofs & Green Walls), va (5) hé thdm va ranh thAm
(Infiltration Trenches & Swales). D& lia chon giai phap ha ting xanh
phit hop, chiing ta cAn xuét phat dia trén dic diém ciia khu vige nghién
cttu. O day, khu vuc nghién citu 13 16i d6 thi ctia TP. Ninh Binh cii
khéng con dién tich tréng 1am hd didu hoa nén chiing ta sé tap trung
vao giai phap bé mit thAm nuée dé danh gid mic do hiéu qua.

Giai phap bé mit thAm nudc chi yéu dugc ap dung cho via he,
san vuon, bai db xe va dudng ndi bo. Mot sb loai két cAu phd bién 1a:
bé téng thAm nudc, bé tong nhuwa x6p va gach lat interlocking thim
nuwée. Mot sb loai it phé bién hon 1a lw6t nhira bé téng cho bai db xe
¢6 hoic bé tong asphalt macadam hé (d6 réng 15 dén 20 %). Viéc lya
chon vat liéu bé mit thim nude (bé téng thAm nwde, bé tong nhira x6p,
hodc gach lat interlocking) phu thudc vao loai céng trinh, nhung trong
md hinh héa, sit dung mot két cAu dién hinh chung dwa trén ty 1é dién
tich 4p dung 13 du dé danh gia hiéu qua quan ly nwdc mua. Sy chénh
léch vé& dic tinh thAm nwéce va chi phi (400.000 dén 800.000 VND,/m>)
gitta cc vat liéu khong dang ké, cho phép ki su didu chinh vat liéu phit
hop khi thiét ké chi tiét, dam bao tinh kha thi kinh t& va k§j thuit ma
khong anh hudng 16n dén két qua moé phong. Cac nghién cttu tit EPA
va m6 hinh LID khuyén nghi 4p dung bé mit thAm nudc trén 10 dén
30 % dién tich lvu vuce, phtt hgp véi do thi Viét Nam noi dién tich giao
théng, via he, san vuon theo quy dinh vé quy hoach phai dam bao chiém
trén 50 %. Hiéu qua giai phap dugc danh gia qua 4 truong hop (5 %,
10 %, 15 %, 20 % dién tich) tai cic lwu vic c6 ty 1& khéng thim
=75 % theo quy hoach 2050. Két cdu LID gom: (1) 16p bé mit (d6 nham
0,01); (2) 16p 1at (200 mm, d6 réng 0,3; ty 1é khéng thdm 0,05; thAm
300 mm/gi®); (3) 16p luu trd (300 mm, do réng 0,4; thim
100 mm/gi®), khéng diing 16p thoat nude dé tiét kiém chi phi. Téng
chi phi wéc tinh (don gid 600,000 VND/m?) 1a 81,87; 163,74; 245,61
va 327,48 ty dbng cho 4 phuong an.

Két qua so sanh dugce trinh bay trong Bang 1. Giai phap sit dung
bé mit thAm nuwée két hop véi ha ting xadm trong giai doan 2050 da
chiéing minh tinh kha thi va hiéu qua cao trong viéc giam ngap lut d6
thi tai Ninh Binh. Khi ty 16 bé mit thAm nudc ting tit 0% lén 20%,
lvong nude thim ting dang ké tir 3.785 mm (2.76%) 1én 24.201 mm
(17.64%), trong khi dong chay bé mit giam tir 131.483 mm (95.81%)
xubng 109.123 mm (79.50%), dat mitc giam dong chay bé mit 4n twong
17.00%. S6 lwong hd ga bi ngap giam tit 53 xudng 27, va sb cbng bi
qué tai giam tit 77 xubng 60, cho thiy giai phap nay giam déng ké 4p
lurc 1én hé théng thoat nude. Cc diém vAn con ngap lut, nhu G88, G90,
G91, chti yéu nim & nhitng luu vire ¢6 hé théng cbng thoat nude kich
thudc qua nho, ddi hoi cai thién ha tng x4m. Trong bdi canh d6 thi
Ninh Binh véi nhiéu khu dan cu 1au doi, nha riéng 1, va thu nhap cu
dan han ché, céc giai phap nhv bon thdm hay vuon mua khé kha thi

do chi phi cao va hiéu qua khéng vugt trdi so vGi b& mit thAm nude.
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Do d6, giai phap bé mit thdm nwéce van 13 lwa chon t6i wu, mang lai
hiéu qua rd rét va phit hgp véi didu kién thue té, cin dvgc vu tién trién

khai & cac litu vige ¢6 dién tich khong thidm cao, ddng thoi két hop ning

cAp ha tAng xam dé giai quyét triét dé ngép lut trong twong lai. Hinh 6
thé hién két qua mé phong cho 4 trwdng hop ap dung giai phap bé mit
thdm nude.

Bang 1. Két qua so sanh hiéu qua giai phap bé mit thAm nuéc — Giai doan 2050.

Chi S6 0% 5% 10% 15% 20%
Téng lvgng mira (mm) 137,248 137,248 137,248 137,248 137,248
Lugng nide thim (mm) 3,785 8,432 13,955 19,644 24,201
% Lugng nidc thim 2,76% 6,14% 10,17% 14,31% 17,64%
Dong chay b& mit (mm) 131,483 126,619 120,726 114,468 109,123
% Dong chay bé miit 95,81% 92,25% 87,96% 83,41% 79,50%
% Giam dong chay bé miit 0,00% 3,70% 8,18% 12,94% 17,00%
Luu tri cubi ky (mm) 3,201 3,369 3,688 4,214 4,964
S6 lwgng hé ga bi ngap 53 49 45 36 27
S6 lwong cbng bi qua tai 77 76 73 64 60

Node
Hrs Flooded
050
1.00
2.00
3.00

Hrs Surcharged|
050 % 58
1.00

/

9z 200 8
- 3.00
v i

e

598
v

a) 5% b) 10%

3.4. Cdp nhdt va vdn hanh khung qudn ly quy hoach

a) D& xuét giai phép theo dbi, quan tric, cip nhit mé hinh

Dé duy tri d6 chinh x4c ctia mé hinh SWMM di x4y dung, cin
trién khai hé théng theo dbi va quan tric lién tuc, tdp trung vio cic
thoéng sé thiy vin, thity Ivc va st dung dit tai khu viee Hoa Lu. Giai
phap cu thé bao gdm:

> Theo dbi v quan tric dit liéu thoi gian thyc: Lip dit mang
1w6i cam bién IoT (Internet of Things) tai céc diém trong yéu dua trén
két qua danh gia ngap cuc bd & mé hinh két hop v&i 5-7 tram do mua
tw déng. D liéu st dung dat cling dugc cdp nhét lién tuc dé theo dai
thay dbi khong thim nuéec.

7,462

c) 15% d) 20%
Hinh 6. Két qua mé phong phuong an dé xuit ha ting xam két hop bé mit thAm nuéc - giai doan 2050

> Cap nhat va hiéu chinh mé hinh: Ap dung quy trinh lip lai
hang nam: (i) Thu thap di liéu méi tit quan tréc (mua la, muyc nudc
s6ng); (ii) Hiéu chinh théng sb mé hinh bing phiong phap thit sai hoic
t6i wu héa don gian; (iii) Kiém dinh qua mé phong kich ban mdi, so
sanh véi dit liéu thuc té ti¥ cdc trin mua thu thap dugc.

Giai phap nay khong chi khic phuc han ché dit liéu diu vio khéng
diy da & bude 1 ma con ning cao kha ning thich ng v6i BPKH, dam
bao mé hinh luén phan 4nh hién trang déng ctia hé théng thoat nudc.

b) D& xuAt giai phdp van hanh, gidm sat, chuyén giao cong nghé

Van hanh khung quan ly quy hoach thoat nuwéc d6 thi stt dung
mo phong s6 tai khu vie Hoa Lt — Ninh Binh doi hoi su phéi hop chit
ché giita cac don vi nha nuwéc, doanh nghiép va chuyén gia, nhim

chuyén ddi tir giai doan mé phéng 1y thuyét sang Gng dung thic tién
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bén vitng. Dya trén cdc quy dinh phép 1y nhw Nghi dinh 02/VBHN-BXD
ngay 17/5/2024 vé thoat nuéc va xi ly nudc thai, Nghi dinh
175/2024/ND-CP ngay 30,/12/2024 vé quy dinh chi tiét mot s didu va
bién phap thi hanh luit xiy dung vé quan 1y hoat dong xiy dyng, va
TCVN 7957:2023 vé thoat nuéc — mang lwGi va cong trinh bén ngoai —
yéu cau thiét ké, giai phap duoc thiét ké véi quy trinh cu thé, tap trung
vao tinh kha thi dia phuong va thich ting v6i BDKH dén nam 2050.
Mot phuong an d@ xuét nhu sau: Pon vi chinh chiu trach nhiém
quan 1y va vin hanh mé hinh 13 Cong ty Cé phin Cip thoat nuéc Ninh
Binh, v&i vai trd trung tdm trong viéc khai thac hé théng ha ting x4m-
xanh dua trén két qua mé phong SWMM/MIKE. Cac don vi phdi hop
bao gém: S¢ Xdy dung Ninh Binh (thdm dinh quy hoach va giam sat
tbng thé), S& Néng nghiép va Mbi trwdng (hd trg dit liéu thiy lgi hé
théng séng va kénh), Trung tim Kh{ twgng Thiy vin Ninh Binh (cung
clp dit liéu mua thoi gian thuc), va Trudong Pai hoe Thity 1oi (tw vAn

ky thuat nang cao).
4. Két luan

Nghién ctu di dé& xuit khung quan 1y quy hoach thoat nuéc d6
thi stz dung mé phong sb, 4p dung thanh cong tai khu vize Hoa L, Ninh
Binh. Khung nay bao gdm bén buéc chinh: x4y dung mé hinh hién
trang, danh gia ngap lut theo hién trang va quy hoach, d& xuét giai phap
ha ting xam/xanh két hop, va cap nhat vin hanh khung. Két qua mé
phéng bing SWMM/MIKE cho thiy phitong 4n quy hoach 2050 d dugc
phé duyét ctia dia phiong buée diu cé hiéu qua véi con mua thiét ké
hién nay nhing van han ché duéi kich ban RCP8.5, dic biét tai cac
diém cuc bd nhv G67 va G79 do dia hinh triing va dan cu day déc.

Giai phap ha tAng xam d2 xuét (nang cong Pinh Tién Hoang 1én
3x4 m, m& rong Qubc 16 1A thanh 2 éng 1x1 m, xdy vong cbng phia
dong) giam thoi gian ngdp duwdi 30 pht tai 80% vi tri, vugt trdi quy
hoach hién tai. Két hop ha tﬁng xanh (b mit thAm nwéc 5-20% dién
tich khong thdm =75%) giam dong chay bé mit 17%, hé ga ngap tit
53 xudng 27, cbng qué tai tit 77 xubng 60, hiéu qua hon 20-30% so quy
hoach phé duyét, véi chi phi w6c tinh 81.87-327.48 ty dong.

Nghién cttu gép phan 14p khoang tréng khoa hoc trong quan ly
thoat nudc d6 thi Viét Nam, cung cip cong cu hd trg quyét dinh cho
nha quan 1y, phit hop Nghi quyét 06-NQ/TW. Tuy nhién, han ché bao
gdm tinh bi dong ctia phan tich thii céng va chuwa danh gia chi phi toan
dién. Trong céc nghién ctiu tiép theo, hiéu qua ctia khung quan Iy quy
hoach duoc dé xuit dugc cai tién thong qua tich hop tdi vu héa da muc
tiéu nhim nang cao chét lugng giai phdp dugce dua ra.
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