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BIM giúp nâng cao hiệu quả quản lý dự án đầu tư thông qua việc tích 
hợp toàn bộ thông tin thiết kế, thi công và vận hành trên một nền 
tảng kỹ thuật số thống nhất. Nhờ đó, các bên tham gia có thể phối 
hợp chặt chẽ, giảm sai sót, tiết kiệm chi phí và rút ngắn tiến độ thi 
công. Về mặt kinh tế, BIM giúp giảm đáng kể chi phí thiết kế, thi công 
và bảo trì công trình, đồng thời tăng độ chính xác của dự toán, hạn 
chế phát sinh và lãng phí vật liệu. Nhiều dự án áp dụng BIM tại Việt 
Nam cho thấy mức tiết kiệm chi phí từ 10 ÷ 20 % tổng giá trị đầu tư, 
đồng thời rút ngắn 15 ÷ 30 % thời gian xây dựng, góp phần nâng cao 
năng suất lao động và hiệu quả sử dụng vốn đầu tư công. Bên cạnh 
đó, BIM còn đóng vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy chuyển đổi số 
ngành xây dựng, tạo nền tảng cho đô thị thông minh và phát triển 
kinh tế xanh. Việc ứng dụng BIM giúp thành phố Hà Nội quản lý hạ 
tầng đô thị khoa học hơn, tối ưu hóa công tác bảo trì - vận hành và 
giảm tác động tiêu cực đến môi trường. Tóm lại, BIM không chỉ là 
công cụ hỗ trợ kỹ thuật mà là giải pháp chiến lược giúp Hà Nội 
hướng tới nền kinh tế xây dựng hiện đại, hiệu quả và bền vững. Việc 
nhân rộng ứng dụng BIM trong các dự án đầu tư công và tư nhân sẽ là 
bước đi quan trọng để hiện thực hóa mục tiêu phát triển đô thị xanh, 
thông minh và thịnh vượng của Thủ đô trong thời kỳ chuyển đổi số. 
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Tác động, thách thức và giải pháp của đô thị hóa tới dòng chảy nước mưa đô thị 
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Đô thị bền vững 

 Các tác động của đô thị hóa và biến đổi khí hậu lên dòng chảy nước mưa, chỉ ra rằng sự gia tăng nhanh bề 
mặt không thấm, san lấp ao hồ và hạ tầng thoát nước lạc hậu là các nguyên nhân chính làm tăng mạnh dòng 
chảy đỉnh và nguy cơ ngập úng. Quy trình nghiên cứu dựa trên dữ liệu khí tượng thủy văn, viễn thám, bản 
đồ sử dụng đất và phân tích hệ thống thoát nước, nhằm xác định cách đô thị hóa làm thay đổi chế độ dòng 
chảy và các điểm nghẽn trong quản lý nước mưa. Kết quả cho thấy dòng chảy bề mặt trong đô thị có thể 
tăng gấp 4–5 lần so với điều kiện tự nhiên; đỉnh lũ xuất hiện nhanh hơn; các trận mưa cực đoan giai đoạn 
2024–2025 liên tục vượt quá khả năng thiết kế của hệ thống thoát nước, gây ngập sâu ở Hà Nội, TP.HCM, 
miền Trung và cả các đô thị trung du. Mật độ xây dựng cao, thiếu không gian thấm và quy hoạch thiếu đồng 
bộ làm gia tăng rủi ro kinh tế – xã hội và suy thoái môi trường. Nghiên cứu đề xuất các giải pháp gồm quy 
hoạch đô thị tích hợp, nâng cấp hạ tầng thoát nước, mở rộng hạ tầng xanh, tăng cường hệ thống cảnh báo, 
vận hành thông minh và quản lý cộng đồng nhằm giảm đỉnh dòng chảy, nâng cao khả năng chống chịu và 
hướng tới phát triển đô thị bền vững. 
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 The analysis of urbanization and climate change impacts on stormwater runoff demonstrates that the rapid 
expansion of impervious surfaces, the loss of natural retention areas, and aging, capacity-deficient drainage 
networks are the primary drivers of increased peak flows and heightened flood risk. The study integrates 
hydrometeorological datasets, remote-sensing observations, land-use change analysis, and assessments of 
drainage system performance to clarify how urbanization alters runoff dynamics and creates systemic 
bottlenecks in stormwater management. Results indicate that surface runoff in highly urbanized areas can 
increase by a factor of 4–5 compared with natural conditions, with flood peaks occurring more rapidly and 
with greater intensity. Moreover, extreme rainfall events during 2024–2025 repeatedly exceeded the design 
thresholds of existing drainage systems, triggering widespread and severe flooding in Hanoi, Ho Chi Minh 
City, the Central coastal region, and even midland urban centers. High-density development, insufficient 
permeable and retention space, and fragmented urban planning frameworks further exacerbate socio-
economic vulnerabilities and environmental degradation. The study recommends a suite of measures, 
including integrated urban–hydrological planning, climate-adaptive drainage upgrades, expansion of nature-
based green infrastructure, enhanced early-warning and smart-operation systems, and strengthened 
community-based management to mitigate peak runoff, increase urban resilience, and support sustainable 
urban development. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Diễn biến đô thị hóa nhanh chóng đang làm thay đổi đáng kể chu 
trình dòng chảy trong đô thị [1]. Diện tích bề mặt đô thị đang bị đô thị 
hóa bởi các công tình bê tông, kết cấu đường giao thông và bề mặt không 
thấm nước, làm giảm khả năng thấm tự nhiên và gia tăng lượng dòng 
chảy bề mặt. Qua đánh giá về ngập lụt đô thị, cho thấy sự gia tăng ngập 
lụt ngày càng tăng [2], việc gia tăng đô thị hóa đã làm tăng bề mặt không 
thấm nước, từ đó gia tăng lượng dòng chảy mặt trong đô thị [3], khảo 
sát cho thấy khi bề mặt không thấm nước lớn hơn 75 % thì lượng dòng 
chảy sẽ tăng gấp 4 lần so với điều kiện bề mặt tự nhiên [4]. 

 Các đô thị hóa nhanh ở Việt Nam đang phải đối mặt với nhiều 
thách thức nghiêm trọng trong quản lý nước mưa. Hạ tầng thoát nước 
chưa đáp ứng kịp tốc độ đô thị hóa và biến đổi khí hậu làm gia tăng 
các hiện tượng mưa cực đoan [5]. Điều này khiến tình trạng ngập lụt 
đô thị diễn ra thường xuyên hơn với diện tích ngập lớn hơn. Ngập lụt 
đô thị không chỉ xảy ra ở các thành phố lớn hay vùng đồng bằng mà 
còn xảy ra ở nhiều thành phố trung du và miền núi. Thái Nguyên, Lào 
Cai, Tuyên Quang và các thành phố khác cũng đang "vật lộn" vì mưa 
lớn bất thường, gây ngập lụt nghiêm trọng. 
 Tại Hà Nội, tình hình ngập lụt cũng nghiêm trọng trong năm 2024, 
như mưa lớn kéo dài, với các đợt lũ chính xảy ra vào cuối tháng 7 và đầu 
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tháng 8, làm 28 xã bị ngập với diện tích hơn 100 ha [5]. Điều này có 
nghĩa là thiệt hại xảy ra nhiều nhất ở lưu vực sông Bùi và sông Tích, vì 
đây là mức thiệt hại trung bình cao nhất, theo dự báo của Công ty Thoát 
nước Hà Nội, khi lượng mưa trên 70 mm/giờ, điểm ngập có thể lên tới 
30 điểm [6]. Tình hình trở nên tồi tệ hơn vào năm 2025 như thể hiện qua 
các trận mưa vào đầu tháng 10 với tổng lượng mưa từ 200-300 mm được 
ghi nhận tại một thời điểm lên tới 562 mm tại khu vực Ô Chợ Dừa đã 
gây ra lũ lụt tại khoảng 122 điểm trong đó lũ lụt sâu được phát hiện tại 
khoảng 23 điểm làm tê liệt giao thông [7], [8]. Sở Nông nghiệp và Phát 
triển nông thôn Hà Nội cũng lưu ý rằng mực nước cao ở các sông và hồ 
đã được duy trì trong một thời gian dài làm giảm đáng kể khả năng thoát 
nước [3]. Điều này có nghĩa là, những vấn đề từng là vấn đề của một số 
thành phố lớn giờ đã trở thành vấn đề quốc gia. 
 Có thể thấy, ngập lụt đô thị ở khu vực miền Trung trong năm 
2024-2025 càng diễn biến phức tạp. Nguyên nhân xuất phát từ sự kết 
hợp của mưa cực đoan, tốc độ đô thị hóa nhanh và đặc điểm địa hình 
hẹp ngang, dốc mạnh của vùng ven biển. Nhiều đợt mưa lớn liên tiếp 
do bão và áp thấp nhiệt đới (đáng chú ý là bão Trami -10/2024) và 
hoàn lưu bão Bualoi -10/2025) đã tạo ra lượng mưa vượt xa khả năng 
thiết kế của hệ thống hạ tầng thoát nước. Có nơi ghi nhận lượng mưa 
lên tới 400–1.000 mm trong một đợt, khiến hệ thống thoát nước bị quá 
tải và dẫn đến ngập sâu tại các đô thị như Huế, Đà Nẵng và Hội An [6].  
 TP. Hồ Chí Minh trong giai đoạn 2024–2025, ngập lụt tiếp tục 
diễn biến phức tạp và có xu hướng gia tăng cường độ do sự kết hợp 
của triều cường mức cao lịch sử, mưa lớn nội đô và hiện tượng sụt lún 
nền đô thị. Mặc dù không chịu ảnh hưởng trực tiếp của bão mạnh như 
miền Trung, khu vực thành phố hứng chịu nhiều đợt triều cường đạt 
1,75–1,78 m tại các trạm Phú An và Nhà Bè, vượt hoặc tiệm cận các giá 

trị kỷ lục trước đây, gây ngập tại hàng loạt tuyến đường trọng điểm 
như Trần Xuân Soạn, Huỳnh Tấn Phát, Nguyễn Văn Linh và nhiều khu 
vực ven sông Sài Gòn – Nhà Bè [7], Cơ chế ngập trở nên nghiêm trọng 
hơn khi triều cường trùng với các trận mưa lớn theo giờ, làm hệ số 
dòng chảy tăng đột ngột và gây quá tải cho hệ thống thoát nước.  
 Cùng với đó, biến đổi khí hậu đang gia tăng tần suất và cường 
độ các trận mưa cực đoan (mưa lớn trong giai đoạn ngắn hoặc mưa kéo 
dài) [8], gây áp lực lớn lên hệ thống thoát nước đô thị vốn có hạn [9]. 
Hệ quả là nhiều đô thị rơi vào tình trạng “cứ mưa là ngập”, tạo áp lực 
lớn lên công tác quản lý nước mưa và phát triển đô thị bền vững. Ngập 
lụt không còn chỉ xuất hiện trong mùa bão như trước, mà đang chuyển 
sang dạng “ngập cực đoan khó dự đoán”, xảy ra bất kỳ thời điểm nào 
khi xuất hiện mưa lớn cục bộ. Thực tế này đòi hỏi phải xem xét lại toàn 
bộ tiêu chuẩn thiết kế thoát nước, đồng thời nâng cao khả năng cảnh 
báo và ứng phó, ưu tiên các giải pháp dựa trên hạ tầng xanh và mô 
hình phát triển bền vững. 
 Nghiên cứu này phân tích mối quan hệ giữa dòng chảy nước mưa 
và quá trình đô thị hóa, đồng thời xem xét các yếu tố tác động chính 
gồm biến đổi khí hậu, hệ thống thoát nước, thay đổi sử dụng đất, cải 
tạo địa hình và gia tăng dân số, nhằm làm rõ cách đô thị hóa làm tăng 
lưu lượng dòng chảy đột ngột sau mưa, những thách thức trong quản 
lý nước mưa, và vai trò của quy hoạch cùng các giải pháp thích ứng 
bền vững. 
 
2. Phương pháp nghiên cứu 
 
 Nghiên cứu được tiến hành dựa trên các bước cơ bản như sau: 

 
Bảng 1. Các Bước Chính Trong Quy Trình Nghiên Cứu. 

Bước Nội dung thực hiện Mục tiêu 

1 Thu thập dữ liệu: Dữ liệu thực tế (ngập lụt, đô thị hóa), khoa học 
(SUDS, khí hậu), khí tượng thủy văn, địa hình, đất, mực nước ngầm 

Xác định đặc điểm dòng chảy đô thị, đặt nền tảng phân 
tích cho các bước sau 

2 Phân tích tác động đến dòng chảy đô thị: Đô thị hóa, bề mặt không 
thấm, biến đổi khí hậu, thay đổi mặt đệm, tải trọng hạ tầng 

Xác định các yếu tố làm thay đổi chế độ dòng chảy và 
rủi ro ngập 

3 Phân tích thách thức & rủi ro trong quản lý nước mưa đô thị: Quá tải 
hệ thống, xung đột hạ tầng, rủi ro ngập, thiếu dữ liệu & mô phỏng 

Nhận diện các điểm nghẽn trong quản lý đô thị liên 
quan đến nước mưa và thoát nước 

4 
Làm rõ vai trò quy hoạch & giải pháp thích ứng bền vững: Quy hoạch 
tổng hợp, SUDS, dự báo mô phỏng, chính sách, tài chính xanh, lộ trình 
triển khai 

Đề xuất khung giải pháp chiến lược cho quản lý thoát 
nước đô thị bền vững 

 
3. Các tác động đến dòng chảy trong đô thị 
3.1. Đô thị hóa làm gia tăng dòng chảy nước mưa đột ngột 
 
 Quá trình đô thị hóa gắn liền với sự gia tăng các bề mặt không 
thấm nước (như mái nhà, đường xá, bãi đỗ xe …), khiến phần lớn nước 
mưa không thể thấm vào đất mà trở thành dòng chảy bề mặt. Trong 
điều kiện tự nhiên (đất chưa đô thị hóa), chỉ khoảng 10 % lượng mưa 
tạo thành dòng chảy bề mặt, phần còn lại thấm xuống đất hoặc bốc hơi. 

Nhưng tại các lưu vực đô thị hóa cao (với 75-100 % bề mặt không 
thấm), tỷ lệ dòng chảy bề mặt có thể tăng lên 55 %, tức gấp hơn 5 lần 
so với trạng thái tự nhiên [3]. Sự chuyển đổi này được minh họa ở 
Hình 1, cho thấy khi mức độ đô thị hóa tăng dần, tỷ lệ nước mưa biến 
thành dòng chảy bề mặt tăng vọt trong khi tỷ lệ thấm xuống đất giảm 
tương ứng. 
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tháng 8, làm 28 xã bị ngập với diện tích hơn 100 ha [5]. Điều này có 
nghĩa là thiệt hại xảy ra nhiều nhất ở lưu vực sông Bùi và sông Tích, vì 
đây là mức thiệt hại trung bình cao nhất, theo dự báo của Công ty Thoát 
nước Hà Nội, khi lượng mưa trên 70 mm/giờ, điểm ngập có thể lên tới 
30 điểm [6]. Tình hình trở nên tồi tệ hơn vào năm 2025 như thể hiện qua 
các trận mưa vào đầu tháng 10 với tổng lượng mưa từ 200-300 mm được 
ghi nhận tại một thời điểm lên tới 562 mm tại khu vực Ô Chợ Dừa đã 
gây ra lũ lụt tại khoảng 122 điểm trong đó lũ lụt sâu được phát hiện tại 
khoảng 23 điểm làm tê liệt giao thông [7], [8]. Sở Nông nghiệp và Phát 
triển nông thôn Hà Nội cũng lưu ý rằng mực nước cao ở các sông và hồ 
đã được duy trì trong một thời gian dài làm giảm đáng kể khả năng thoát 
nước [3]. Điều này có nghĩa là, những vấn đề từng là vấn đề của một số 
thành phố lớn giờ đã trở thành vấn đề quốc gia. 
 Có thể thấy, ngập lụt đô thị ở khu vực miền Trung trong năm 
2024-2025 càng diễn biến phức tạp. Nguyên nhân xuất phát từ sự kết 
hợp của mưa cực đoan, tốc độ đô thị hóa nhanh và đặc điểm địa hình 
hẹp ngang, dốc mạnh của vùng ven biển. Nhiều đợt mưa lớn liên tiếp 
do bão và áp thấp nhiệt đới (đáng chú ý là bão Trami -10/2024) và 
hoàn lưu bão Bualoi -10/2025) đã tạo ra lượng mưa vượt xa khả năng 
thiết kế của hệ thống hạ tầng thoát nước. Có nơi ghi nhận lượng mưa 
lên tới 400–1.000 mm trong một đợt, khiến hệ thống thoát nước bị quá 
tải và dẫn đến ngập sâu tại các đô thị như Huế, Đà Nẵng và Hội An [6].  
 TP. Hồ Chí Minh trong giai đoạn 2024–2025, ngập lụt tiếp tục 
diễn biến phức tạp và có xu hướng gia tăng cường độ do sự kết hợp 
của triều cường mức cao lịch sử, mưa lớn nội đô và hiện tượng sụt lún 
nền đô thị. Mặc dù không chịu ảnh hưởng trực tiếp của bão mạnh như 
miền Trung, khu vực thành phố hứng chịu nhiều đợt triều cường đạt 
1,75–1,78 m tại các trạm Phú An và Nhà Bè, vượt hoặc tiệm cận các giá 

trị kỷ lục trước đây, gây ngập tại hàng loạt tuyến đường trọng điểm 
như Trần Xuân Soạn, Huỳnh Tấn Phát, Nguyễn Văn Linh và nhiều khu 
vực ven sông Sài Gòn – Nhà Bè [7], Cơ chế ngập trở nên nghiêm trọng 
hơn khi triều cường trùng với các trận mưa lớn theo giờ, làm hệ số 
dòng chảy tăng đột ngột và gây quá tải cho hệ thống thoát nước.  
 Cùng với đó, biến đổi khí hậu đang gia tăng tần suất và cường 
độ các trận mưa cực đoan (mưa lớn trong giai đoạn ngắn hoặc mưa kéo 
dài) [8], gây áp lực lớn lên hệ thống thoát nước đô thị vốn có hạn [9]. 
Hệ quả là nhiều đô thị rơi vào tình trạng “cứ mưa là ngập”, tạo áp lực 
lớn lên công tác quản lý nước mưa và phát triển đô thị bền vững. Ngập 
lụt không còn chỉ xuất hiện trong mùa bão như trước, mà đang chuyển 
sang dạng “ngập cực đoan khó dự đoán”, xảy ra bất kỳ thời điểm nào 
khi xuất hiện mưa lớn cục bộ. Thực tế này đòi hỏi phải xem xét lại toàn 
bộ tiêu chuẩn thiết kế thoát nước, đồng thời nâng cao khả năng cảnh 
báo và ứng phó, ưu tiên các giải pháp dựa trên hạ tầng xanh và mô 
hình phát triển bền vững. 
 Nghiên cứu này phân tích mối quan hệ giữa dòng chảy nước mưa 
và quá trình đô thị hóa, đồng thời xem xét các yếu tố tác động chính 
gồm biến đổi khí hậu, hệ thống thoát nước, thay đổi sử dụng đất, cải 
tạo địa hình và gia tăng dân số, nhằm làm rõ cách đô thị hóa làm tăng 
lưu lượng dòng chảy đột ngột sau mưa, những thách thức trong quản 
lý nước mưa, và vai trò của quy hoạch cùng các giải pháp thích ứng 
bền vững. 
 
2. Phương pháp nghiên cứu 
 
 Nghiên cứu được tiến hành dựa trên các bước cơ bản như sau: 

 
Bảng 1. Các Bước Chính Trong Quy Trình Nghiên Cứu. 

Bước Nội dung thực hiện Mục tiêu 

1 Thu thập dữ liệu: Dữ liệu thực tế (ngập lụt, đô thị hóa), khoa học 
(SUDS, khí hậu), khí tượng thủy văn, địa hình, đất, mực nước ngầm 

Xác định đặc điểm dòng chảy đô thị, đặt nền tảng phân 
tích cho các bước sau 

2 Phân tích tác động đến dòng chảy đô thị: Đô thị hóa, bề mặt không 
thấm, biến đổi khí hậu, thay đổi mặt đệm, tải trọng hạ tầng 

Xác định các yếu tố làm thay đổi chế độ dòng chảy và 
rủi ro ngập 

3 Phân tích thách thức & rủi ro trong quản lý nước mưa đô thị: Quá tải 
hệ thống, xung đột hạ tầng, rủi ro ngập, thiếu dữ liệu & mô phỏng 

Nhận diện các điểm nghẽn trong quản lý đô thị liên 
quan đến nước mưa và thoát nước 

4 
Làm rõ vai trò quy hoạch & giải pháp thích ứng bền vững: Quy hoạch 
tổng hợp, SUDS, dự báo mô phỏng, chính sách, tài chính xanh, lộ trình 
triển khai 

Đề xuất khung giải pháp chiến lược cho quản lý thoát 
nước đô thị bền vững 

 
3. Các tác động đến dòng chảy trong đô thị 
3.1. Đô thị hóa làm gia tăng dòng chảy nước mưa đột ngột 
 
 Quá trình đô thị hóa gắn liền với sự gia tăng các bề mặt không 
thấm nước (như mái nhà, đường xá, bãi đỗ xe …), khiến phần lớn nước 
mưa không thể thấm vào đất mà trở thành dòng chảy bề mặt. Trong 
điều kiện tự nhiên (đất chưa đô thị hóa), chỉ khoảng 10 % lượng mưa 
tạo thành dòng chảy bề mặt, phần còn lại thấm xuống đất hoặc bốc hơi. 

Nhưng tại các lưu vực đô thị hóa cao (với 75-100 % bề mặt không 
thấm), tỷ lệ dòng chảy bề mặt có thể tăng lên 55 %, tức gấp hơn 5 lần 
so với trạng thái tự nhiên [3]. Sự chuyển đổi này được minh họa ở 
Hình 1, cho thấy khi mức độ đô thị hóa tăng dần, tỷ lệ nước mưa biến 
thành dòng chảy bề mặt tăng vọt trong khi tỷ lệ thấm xuống đất giảm 
tương ứng. 
 

 

 

 
Hình 1. Tỷ lệ lượng mưa trở thành dòng chảy bề mặt ở các mức độ 
đô thị hóa khác nhau (từ đất tự nhiên đến đô thị hóa cao)[3], [10]. 

 
 Không chỉ tăng về lượng, dòng chảy mưa trong đô thị còn có xu 
hướng đến nhanh và mạnh hơn so với trước. Đô thị hóa làm giảm thời 
gian “trễ” giữa mưa và đỉnh lũ, dẫn đến đỉnh lũ xuất hiện đột ngột với 
lưu lượng lớn hơn so với lưu vực tự nhiên, trong khi thời gian dòng 
chảy kéo dài ngắn hơn. Nghiên cứu cho thấy tại các lưu vực đô thị hóa, 
đỉnh dòng chảy có thể cao hơn 2,5 lần so với lưu vực tự nhiên tương 
tự sau trận mưa lớn [10]. 
 
3.2. Biến đổi khí hậu làm trầm trọng thêm lượng mưa cực đoan 
 
 Biến đổi khí hậu đang làm gia tăng lượng mưa và hiện tượng mưa 
cực đoan tại nhiều khu vực đã tạo thêm sức ép lên hệ thống thoát nước 
đô thị. Trên phạm vi cả nước, lượng mưa năm được dự báo tăng trung 
bình 10-15 % vào giữa thế kỷ 21 và 10-25 % vào cuối thế kỷ theo kịch 
bản khí hậu xấu (RCP8.5) [11]. Đặc biệt, các trận mưa lớn có xu hướng 
xuất hiện thường xuyên hơn, như lượng mưa cực trị ở nhiều nơi (như 
vùng Đông Bắc) có thể tăng 40-50 % vào cuối thế kỷ này. Thực tế đã ghi 
nhận, hiện tượng thời tiết cực đoan xảy ra ngày càng thường xuyên và 
dữ dội hơn, như mưa lớn kéo dài, vượt quá khả năng thiết kế của hệ 
thống thoát nước hiện tại [12], [13]. Một ví dụ rõ thấy, quy hoạch thoát 
nước Hà Nội (năm 2013) thiết kế phục vụ lượng mưa 310 mm/2 ngày, 
nhưng trong hoàn lưu bão số 10 và 11 năm 2025, nhiều nơi ở Hà Nội ghi 
nhận mưa tới 500 mm trong chưa đầy 1 ngày, vượt xa năng lực của hệ 
thống thoát nước và gây ngập úng trên diện rộng [14]. 
 Xu hướng khí hậu này đồng nghĩa với việc các đô thị sẽ phải đối 
mặt với những trận mưa lớn hơn và bất thường hơn so với trước đây. 
Những cơn mưa “trái mùa” hoặc vượt tần suất thiết kế đang trở nên 
phổ biến, khiến rủi ro ngập lụt đô thị tăng cao. Ngoài ra, mực nước 
biển dâng (khoảng 3-4 mm/năm) kết hợp triều cường và sụt lún đất 
(1,5-2,5 cm/năm ở đồng bằng) càng làm trầm trọng thêm tình trạng 
ngập ở các thành phố vùng trũng, ven biển [15]. Biến đổi khí hậu, đó 
là “nhân tố cộng hưởng” làm tăng thêm tính cực đoan của dòng chảy 
mưa đô thị, mà yêu cầu cấp bách đặt ra là phải điều chỉnh quy hoạch 
và năng lực thoát nước cho phù hợp với điều kiện khí tượng thủy văn 
bất thường hiện nay. 

3.3. Hệ thống thoát nước hiện hữu và quy hoạch chưa theo kịp 
 
 Năng lực của hệ thống thoát nước đô thị hiện vẫn chưa theo kịp 
tốc độ đô thị hóa. Nhiều thành phố mở rộng nhanh về quy mô dân số 
và diện tích, nhưng hạ tầng thoát nước còn phát triển chậm chạp và 
thiếu đồng bộ. Tính đến năm 2024, Việt Nam có khoảng 900 đô thị (so 
với chỉ 86 đô thị năm 1998) và tỷ lệ dân số thành thị đạt ~44,3 % [14]. 
Tuy nhiên, phần lớn hệ thống cống thoát nước tại các đô thị lại được 
xây dựng từ trước thập niên 1990, với quy mô thiết kế nhỏ, đã xuống 
cấp và chủ yếu là hệ thống thoát nước chung (dẫn chung cả nước mưa 
và nước thải) [5]. Những tuyến cống này không đủ khả năng thoát với 
lưu lượng mưa diễn biến bất thường hiện nay, nên cứ mưa lớn là quá 
tải và ngập úng. Thống kê cho thấy, tại các đô thị lớn như Hà Nội, 
TP.HCM, Đà Nẵng, Huế, Cần Thơ…, cứ mưa là sẽ có nhiều khu vực 
trung tâm xuất hiện ngập sâu từ 0,3-0,8 m và phải mất 3-6 giờ (thậm 
chí lâu hơn nếu trùng triều cường) thì nước mới rút hết [15]. 
 Hạn chế về năng lực thoát nước còn do thiếu nguồn lực đầu tư 
và quy hoạch chưa đồng bộ. Giai đoạn 1995-2021, tổng vốn đầu tư cho 
thoát nước đô thị chỉ hơn 3 tỷ USD, trong khi nhu cầu vốn đến 2030 
ước tính 250-300 nghìn tỷ đồng; ngân sách nhà nước hiện chỉ đáp ứng 
20-25 % nhu cầu này [14], [16]. Nhiều địa phương chưa có quy hoạch 
chuyên ngành thoát nước, hoặc quy hoạch đã lỗi thời, chưa tính đến 
yếu tố đô thị hóa và biến đổi khí hậu. Công tác quy hoạch thoát nước 
ở nhiều nơi còn thiếu liên kết với quy hoạch giao thông, sử dụng đất 
và thủy lợi, dẫn tới hệ thống cống rãnh manh mún, kém hiệu quả [17]. 
Việc nâng nền cục bộ, san lấp ao hồ, lấn chiếm kênh mương trong quá 
trình phát triển đô thị cũng làm gia tăng nguy cơ ngập cho các vùng 
trũng thấp. Như vậy, nếu quy hoạch và hạ tầng thoát nước không “đi 
trước một bước” so với đô thị hóa, các thành phố sẽ luôn bị động trước 
mỗi trận mưa lớn [14]. 
 Một vấn đề nan giải khác là hệ thống thoát nước chung hiện hữu 
dẫn tới ô nhiễm mỗi khi ngập úng. Tỷ lệ nước thải đô thị được thu 
gom, xử lý đạt chuẩn ở nước ta chỉ khoảng 18 % [15], nghĩa là phần 
lớn nước bẩn vẫn xả trực tiếp ra môi trường. Điều này không chỉ gây 
hại cho môi trường và sức khỏe cộng đồng mà còn làm giảm khả năng 
tiêu thoát nước của hệ thống (do rác thải, bùn lắng làm tắc nghẽn cống), 
khiến tình trạng ngập úng càng trầm trọng hơn. 

 
3.4. Thay đổi sử dụng đất, bề mặt không thấm và cải tạo địa hình 
 
 Đô thị hóa thường đi đôi với việc mở rộng diện tích bề mặt không 
thấm nước, đồng nghĩa giảm không gian cho nước mưa thấm và lưu 
giữ tự nhiên. Tại các khu đô thị mới, đất nông nghiệp, ao hồ và mảng 
xanh dần bị thay thế bởi nhà cao tầng, đường sá và cơ sở hạ tầng. Bộ 
Xây dựng phân tích rằng quá trình bê tông hóa nhanh, san lấp ao hồ, 
thu hẹp sông, kênh rạch đã làm mất đi các không gian trữ nước tự 
nhiên, giảm đáng kể khả năng thấm nước bề mặt và là một nguyên nhân 
chính khiến ngập úng đô thị ngày càng nghiêm trọng. Đất trống, đồng 
ruộng vốn hấp thu phần lớn nước mưa, nay bị phủ kín bởi bê tông xi 
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măng khiến nước mưa không có chỗ thấm, dồn hết vào hệ thống thoát 
nước nhân tạo vốn có giới hạn. 
 Việc cải tạo địa hình thiếu cân nhắc thủy văn cũng góp phần làm 
tăng rủi ro ngập lụt. Ở nhiều khu phát triển mới, người ta nâng nền, 
lấp kênh mương để lấy mặt bằng xây dựng mà không bổ sung công 
trình tiêu nước thay thế. Hệ quả là hướng thoát tự nhiên của nước bị 
chặn, tạo ra các “điểm nghẽn” dòng chảy. Những khu vực thấp trũng 
càng dễ ngập nặng do nước từ nơi cao đổ về nhưng không có đường 
thoát. Chẳng hạn, khi một hồ điều hòa hoặc ruộng trũng bị lấp đi, khu 
dân cư lân cận sẽ mất chỗ chứa nước mưa tạm thời, dẫn tới nước dâng 
nhanh hơn sau mưa lớn. Đô thị hóa thiếu bền vững còn làm mất cây 
xanh và thảm thực vật, giảm khả năng chặn dòng chảy bề mặt và chống 
xói mòn. Tất cả những thay đổi này cộng hưởng, khiến biên độ dao 
động dòng chảy mưa tăng cao – dòng chảy đỉnh cao hơn và nước rút 
chậm hơn, gây ngập úng thường xuyên hơn. 

 
3.5. Gia tăng mật độ dân cư và xây dựng 
 
 Cùng với mở rộng đô thị, mật độ dân cư và công trình xây dựng 
tăng làm trầm trọng thêm thách thức quản lý nước mưa. Dân số tăng 
kéo theo nhu cầu phát triển nhà ở, đường giao thông và các dịch vụ hạ 
tầng khác, nghĩa là thêm nhiều diện tích được phủ kín bởi vật liệu 
không thấm nước. Nếu không có các biện pháp bù đắp (như thêm không 
gian xanh, hồ điều tiết), thì mỗi mét vuông bê tông hoặc mái nhà mới 
đều làm giảm diện tích đất tự nhiên có khả năng thấm nước, khiến 
lượng mưa chuyển thành dòng chảy tràn tăng thêm. Ngoài ra, mật độ 
dân cư cao đồng nghĩa với khối lượng nước thải sinh hoạt lớn, yêu cầu 
năng lực thoát nước tốt hơn để tránh quá tải hệ thống cống. Trong bối 
cảnh đô thị hóa “nóng”, sự bùng nổ về số lượng tòa nhà cao tầng và cơ 
sở hạ tầng nếu thiếu quy hoạch tổng thể sẽ tạo ra các vùng “bê tông 
hóa” dày đặc, dễ bị ngập nặng khi mưa lớn. 
 Một khía cạnh khác là giá trị kinh tế và thiệt hại do ngập úng 
tăng theo mật độ phát triển. Các khu đô thị mới thường tập trung nhiều 
tài sản, dân cư và hoạt động kinh tế. Khi xảy ra ngập lụt, thiệt hại tài 
sản và gián đoạn giao thông, sản xuất có thể rất lớn, ước tính tương 
đương 1-1,5 % GDP đô thị mỗi năm ở Việt Nam hiện nay [15]. Mật độ 
dân số cao cũng tạo áp lực lên công tác cứu hộ, di dời khi ngập úng, và 
làm tăng nguy cơ về sức khỏe (do môi trường ô nhiễm, dịch bệnh lây 
lan nhanh trong cộng đồng đông đúc). Do vậy, quản lý nước mưa đô 
thị không thể tách rời việc kiểm soát mật độ xây dựng và phân bổ dân 
cư hợp lý trong quá trình đô thị hóa. 

 
4. Thách thức và giải pháp trong quản lý nước mưa đô thị 
4.1. Thách thức 
 
 Tổng hợp các yếu tố trên, các đô thị hóa nhanh đang đối mặt 
với nhiều thách thức nghiêm trọng trong quản lý nước mưa: 

• Ngập lụt đô thị thường xuyên hơn và trên diện rộng: Do lượng 
mưa lớn hơn, dòng chảy gia tăng và hạ tầng thoát nước hạn chế, hiện 

tượng ngập úng xảy ra với tần suất dày đặc. Đáng chú ý, ngập úng 
không chỉ diễn ra ở các thành phố đồng bằng mà cả đô thị vùng cao 
cũng bị ảnh hưởng. Ví dụ, năm 2025 nhiều thành phố trung du, miền 
núi phía Bắc như Thái Nguyên, Lào Cai, Tuyên Quang... cũng “lao đao” 
vì ngập lụt sau những trận mưa lớn bất thường. Ngập úng đô thị đang 
trở thành vấn đề mang tính quốc gia, chứ không riêng gì vài đô thị lớn. 

• Thiệt hại kinh tế – xã hội và sức khỏe cộng đồng: Ngập nước làm 
đình trệ giao thông, gián đoạn kinh doanh, hư hại nhà cửa, cơ sở hạ tầng 
và tài sản của người dân. Như đã nêu, ước tính tổn thất do ngập úng ở 
các đô thị Việt Nam tương đương khoảng 1-1,5 % GDP mỗi năm – một 
con số rất đáng báo động. Bên cạnh đó, nước ngập ô nhiễm (do cuốn theo 
rác thải, dầu mỡ, nước thải chưa xử lý) gây ảnh hưởng xấu đến sức khỏe 
cộng đồng, làm gia tăng nguy cơ dịch bệnh như tiêu chảy, sốt xuất huyết, 
bệnh da liễu… Môi trường sống và mỹ quan đô thị cũng bị suy giảm 
nghiêm trọng khi phố xá thường xuyên chìm trong nước bẩn. 

• Suy thoái hệ sinh thái nước đô thị: Dòng chảy mưa đô thị cuốn 
theo nhiều chất ô nhiễm (dầu, hóa chất, kim loại nặng, phân bón, rác…) 
đổ vào sông hồ, kênh rạch, gây ô nhiễm nguồn nước mặt. Cùng với đó, 
dòng chảy mạnh sau mưa còn xói lở lòng suối, kênh do lưu lượng đột 
biến, làm mất ổn định bờ và thay đổi hình thái dòng chảy [18]. Các sinh 
vật thủy sinh chịu ảnh hưởng kép: môi trường sống bị xáo trộn và chất 
lượng nước suy giảm, dẫn đến suy giảm đa dạng sinh học ở các sông hồ 
nội đô. 

• Khó khăn trong vận hành hệ thống thoát nước: Với mô hình 
thoát nước chung cũ, mỗi khi mưa to, các trạm bơm và cống thoát đều 
hoạt động quá tải, thậm chí phải xả thẳng nước chưa xử lý ra ngoài để 
cứu ngập. Việc này gây ô nhiễm nhưng nếu không làm thì nước không 
rút kịp. Hơn nữa, rác thải đô thị (nhất là rác nhựa, bao bì) thường bị 
cuốn vào cống, gây tắc nghẽn dòng chảy. Lực lượng quản lý đô thị luôn 
phải căng sức nạo vét, khơi thông cống rãnh trước và sau mỗi trận mưa 
lớn. Chi phí duy tu, nâng cấp hệ thống thoát nước vì thế không nhỏ, 
tạo gánh nặng cho ngân sách các đô thị. 
 Những thách thức trên đòi hỏi cách tiếp cận quản lý nước mưa 
đô thị toàn diện hơn, thay vì chỉ phản ứng thụ động khi ngập lụt xảy 
ra. Các đô thị cần hướng đến giải pháp bền vững giúp giảm thiểu dòng 
chảy đỉnh sau mưa, tăng khả năng điều tiết và thích ứng trong bối cảnh 
khí hậu cực đoan và mật độ đô thị cao. 
 
4.2. Vai trò của quy hoạch đô thị và các giải pháp thích ứng bền vững 
 
 Quy hoạch đô thị thông minh và các giải pháp hạ tầng bền vững 
giữ vai trò then chốt nhằm giảm thiểu tác động tiêu cực của đô thị hóa 
lên dòng chảy nước mưa. Dưới đây là một số định hướng và giải pháp 
chính đang được đề xuất và áp dụng: 

• Tích hợp quản lý nước mưa vào quy hoạch đô thị: Ngay từ khâu 
quy hoạch, cần đánh giá tác động thủy văn của các phương án phát 
triển đô thị. Quy hoạch thoát nước phải đi trước và gắn liền với quy 
hoạch sử dụng đất, giao thông và thủy lợi. Chẳng hạn, xác định và bảo 
vệ hành lang thoát nước tự nhiên (sông, kênh, suối, vùng trũng) trong 
đô thị, không cho xây dựng lấn chiếm; bố trí đủ không gian cho hồ điều 
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măng khiến nước mưa không có chỗ thấm, dồn hết vào hệ thống thoát 
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hòa hoặc vùng chứa nước tạm trong các dự án khu đô thị mới. Điều 
này giúp giữ lại một phần nước mưa thay vì dồn tất cả vào cống, giảm 
đỉnh lũ sau mưa. 

• Nâng cấp và mở rộng hệ thống thoát nước: Đầu tư xây dựng hệ 
thống thoát nước hiện đại, đồng bộ và có tính thích ứng với biến đổi 
khí hậu. Các đô thị cần chuyển dần sang hệ thống thoát nước riêng hoặc 
nửa riêng (phân tách nước mưa và nước thải) ở các khu vực trung tâm 
vào năm 2035. Đồng thời, tăng kích thước và năng lực cống tiêu, xây 
thêm các trạm bơm tại vùng trũng, lắp đặt cống kiểm soát triều ở thành 
phố ven biển để ngăn nước biển dâng. Việc nâng cấp này đòi hỏi nguồn 
vốn lớn, do đó cần huy động đa dạng nguồn lực – ngân sách nhà nước, 
vốn ODA, tín dụng xanh và hợp tác công tư (PPP). 

• Áp dụng các giải pháp “hạ tầng xanh” (Nature-based 
Solutions): Hạ tầng xanh đô thị là mạng lưới không gian xanh và công 
trình dựa vào thiên nhiên giúp hấp thụ và điều tiết nước mưa, giảm tải 
cho hệ thống thoát nước kỹ thuật [19]. Các giải pháp bao gồm: xây 
dựng công viên, hồ sinh thái, vùng đệm cây xanh ven sông; sử dụng vật 
liệu thấm nước cho vỉa hè, bãi đỗ xe; triển khai vườn mưa, mương 
thấm, giếng thấm để tăng cường nước thấm xuống đất; phát triển mái 
nhà xanh, tường xanh trên các tòa nhà để giữ nước mưa và làm chậm 
dòng chảy[17]. Nhiều quốc gia đã chứng minh hạ tầng xanh giúp giảm 
hiệu quả ngập úng đô thị và cải thiện vi khí hậu, cảnh quan. Tại Việt 
Nam, việc lồng ghép hạ tầng xanh vào các dự án phát triển đô thị đang 
dần được chú trọng nhằm hướng tới mục tiêu đô thị “thông minh – 
sinh thái”, tăng khả năng chống chịu trước mưa lũ. 

• Quản lý rủi ro ngập úng và hệ thống cảnh báo sớm: Song song với 
các biện pháp công trình, cần xây dựng bản đồ ngập lụt và triển khai hệ 
thống cảnh báo, điều hành thoát nước thông minh ở các thành phố lớn. 
Công nghệ số (IoT, dữ liệu lớn) có thể được ứng dụng để giám sát lượng 
mưa, mực nước real-time và điều phối vận hành cống, trạm bơm một 
cách hiệu quả. Kế hoạch ứng phó khẩn cấp cũng phải sẵn sàng, bao gồm 
phương án sơ tán, cứu hộ tại các điểm ngập sâu. Về lâu dài, quản lý rủi 
ro nên gắn với bảo hiểm lũ lụt và quỹ phòng chống thiên tai để hỗ trợ 
người dân và doanh nghiệp khắc phục hậu quả sau ngập úng. 

• Tăng cường ý thức cộng đồng và quản lý đô thị: Cuối cùng, một 
giải pháp mềm nhưng quan trọng là giáo dục và huy động sự tham gia 
của cộng đồng trong việc giảm thiểu ngập úng. Người dân cần được 
tuyên truyền không xả rác bừa bãi xuống cống, kênh rạch; chính quyền 
cần xử lý nghiêm hành vi lấn chiếm, bịt lấp đường thoát nước tự nhiên. 
Bên cạnh đó, các chủ đầu tư dự án đô thị phải tuân thủ quy định dành 
diện tích cho không gian xanh, mặt nước (ví dụ: theo tỷ lệ nhất định 
trên tổng diện tích dự án) và thực hiện các biện pháp chống ngập tại 
chỗ như bể chứa điều tiết nước mưa. Sự phối hợp giữa nhà quản lý, 
doanh nghiệp và người dân sẽ tạo nên sức mạnh tổng hợp, đảm bảo 
tính bền vững cho các giải pháp kỹ thuật đã đề ra. 
 
5. Kết luận 
 
 Sự gia tăng dòng chảy nước mưa đô thị là hệ quả tất yếu của quá 
trình đô thị hóa thiếu kiểm soát, đặc biệt khi chịu tác động cộng hưởng 

của biến đổi khí hậu. Việc phủ kín bề mặt bằng các kết cấu không thấm 
nước, lấp đi những không gian chứa và thấm nước tự nhiên, cùng với 
hạ tầng thoát nước lạc hậu đã và đang khiến nhiều đô thị mới rơi vào 
vòng xoáy ngập lụt luẩn quẩn.  
 Ngập lụt đô thị tại Việt Nam là hệ quả tích tụ của quá trình đô 
thị hóa nhanh, gia tăng bề mặt không thấm, suy giảm không gian trữ – 
thấm tự nhiên. Thực tế giai đoạn 2024–2025 tại Hà Nội, TP. Hồ Chí 
Minh, miền Trung và các đô thị trung du đã làm rõ rằng dòng chảy đỉnh 
hình thành nhanh hơn, mạnh hơn và gây ngập sâu trên diện rộng khi 
hệ thống thoát nước lạc hậu, thiếu đồng bộ và không theo kịp mở rộng 
đô thị.  
 Nghiên cứu khẳng định sự cần thiết phải chuyển đổi từ tư duy 
ứng phó thụ động sang quản lý nước mưa chủ động, tích hợp thủy văn 
trong quy hoạch đô thị, phát triển hạ tầng thoát nước thích ứng khí 
hậu, mở rộng giải pháp dựa vào thiên nhiên và ứng dụng công nghệ số 
trong giám sát – điều hành. Đây là những định hướng cốt lõi nhằm giảm 
dòng chảy đỉnh, tăng khả năng điều tiết và nâng cao sức chống chịu của 
đô thị, hướng tới phát triển bền vững trong bối cảnh khí hậu ngày càng 
cực đoan. 
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