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Abtract: Long Xuyen City, located in the Mekong Delta, is highly vulnerable to urban flooding due
to its flat, low-lying terrain, and tidal influences. Recent climate change impacts, including heavy
rainfall and sea level rise, have further intensified localized inundation. This study employed an
urban hydrological model to simulate flood dynamics and assess adaptation strategies. The model
was calibrated and validated using three observed rainfall events from 2021 and 2022, demonstrating
reliable performance. Climate change scenarios were developed for mid-century (2046 - 2065) under
both high and low emission scenarios to evaluate future risks. Nature-based solutions (NbS) were
applied at four severely flooded sites, showing effective mitigation of inundation even under adverse
climate conditions. The findings highlight the potential of NbS as a sustainable strategy for
enhancing urban flood resilience in deltaic cities facing climate uncertainty.

Keyword: Urban hydrology, Natural-based solution, Long Xuyen, climate change.

* Corresponding author.
E-mail address: nguyenquanghung@gmail.com

https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.5392

This research is conducted prior to July 1, 2025; therefore, the former administrative place names are still used.

106


mailto:nguyenquanghung@gmail.com
https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4

N. Q. Hung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 1S (2025) 106-125 107

Giai phap dua theo thién nhiép cho ngap lut do thi
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Tém tit: Thanh phd Long Xuyén véi dic diém dia hinh bang phing va cao d6 thap so véi muc nudce
song, c¢6 chiu dnh hudng cua tridu nén thuong xuyén xay ra cac van dé ngap lut d6 thi. Trong thoi
gian gan day, biéu hién ctia bién d6i khi hau nhu mwa 16n, nudc bién dang ciing da gay ngap lut cuc
b tai nhiéu noi trong khu vuc thanh phé Long Xuyén. Nghién ciru da 4p dung mé hinh thay vin do
thi @& mo phong tinh toan va danh gia bién phéap xir 1y ngap lut. Ba trdn mua véi céc sd lidu thuc do
trong hai nim 2021 va 2022 dwoc st dung dé hiéu chinh kiém dinh mé hinh di khing dinh tinh
chinh x4c ctia m6 hinh thuy van dé thi. B§ ban dd v6i céac kich ban Bién ddi khi hau dugc thanh lap
v6i 2 kich ban cao va thip cho giai doan gitra thé ky 2046 - 2065. Giai phap thiét ké dwa theo thién
nhién duoc trién khai tai 4 diém ngdp ning da hoan toan giai quyét duoc van dé ngay ca trong tinh

hudng bién d6i khi hau & twong lai.

Tir khéa: Thuy van d6 thi, giai phap dua theo thién nhién, Long Xuyén, bién déi khi hau.

1. Gidi thiéu chung

Su phat trién ctia kinh té xa hoi dan dén phat
trién manh m& cua co sé ha tﬁng, thém vao do
nhiing dién bién bét thuong ciia thoi tiét dan dén
tinh trang ngap lut do thi dang gia tang va phirc
tap hon rat nhiéu. Theo cong bd cta minh,
Rentschler [1] dé thong ké trong thap ky vira qua,
khoang 1,81 ty ngudi (khoang 23% dan sb toan
cau) da phai tryc tiép chiu anh hudng boi cac tran
18l ¢4 tAn sut lap lai 1 trong 100 ndm véi d6 sau
ngap 16n hon hodc bang 0,15 m. Cac thanh ph6
16n 6 Pong A va Nam A dong gop hon mot phan
ba tong s6 ngudi chiu anh huong boi ngap lut
toan cau. Nguyén nhan ngap lut cua khu vuc d6
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thi bao gom ngdp do nud6ce chay tran trén bé mat
(do thiéu cdng hodc tic cdng), ngap do tic cong
cuc bd gay un 1, ngap do mua l6n vuot qua kha
nang thoat nudc ciia hé thong va ngap do triéu
cuong dang nude xam nhap nguoc vao hé thong
thoat nudc [2].

Ung dung mo hinh toan trong quan ly ngap
lut d6 thi mang lai nhiéu loi ich thiét thuc, ca vé
du bao, quy hoach va ra quyét dinh. Cac mé hinh
cho phép mé phong chi tiét qua trinh mua - dong
chay va tuong tac v6i hé thong thoat nudc, giup
danh gia nang luc hé théng thoat nudce, xac dinh
nguyén nhan va vi tri cac diém dé ngap, 1am co
s& cho quy hoach va thiét ké ha tang [3]. St dung
mo hinh toan d& dang cho phép thiét 1ap cac kich

Bai béo dugc viét tir nghién ctru dugc thyc hién trude ngay 1-7-2025 do d6 van sir dung céc tén dia danh theo quy dinh ci.
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ban khac nhau, bao gém cé giai phap cong trinh
(mé rong cbng, hd didu hoa) va phi cong trinh
(dy bao canh bao sém, giai phap dua vao
tu nhién), dé phan tich, so sanh va danh gia
hi¢u qua.

Tinh toan dong chay trén bé mit luu vuc va
trong kénh muong ban du cin cr theo nhiing
cong thuc tinh todn co ban nhu phuong phép
Cuong d6 giéi han (Rational method) [4] hay
Biéu d6 thity van don vi (Unit Hydrograph) [5]
cung voi cac cong thuc thuy lyc co ban nhu
Hazen-Williams, Manning’s Equation. Trong
nhitng nam 40s dén 60s, tién bo trong 1y thuyét
dong chay, phuong phép tinh toan cho luu vuc
va céc thu thuat ap dung cho khu vuc d6 thi dan
dugc chuan hoa trong gido trinh & bao cao ki
thuat, sO tay hudng dan va dugc ap dung rong rai
trong khau thiét ké tinh toan cho cac do thi [6].
Céc phan mém tinh toan thuy van thiy lyc sau
d6 dugc tap trung dau tur nghién ciru va lién tuc
dugc dua ra nhe HEC-1 (1968), SWMM (1971),
HSPF (1970) chay trén cac may tinh lon
(mainframe). Cung v6i sy phat trién cta may
tinh ca nhan, cac phan mém tiép tuc dugc phat
trién manh mé nhu HEC- 2 (1982), Mike DHI
(1982), PCSWMM. Ben cudi nhitng nim 1990s,
chti yéu tinh toan van dimg & gio1 han tinh toan
thity lwc mot chiéu (1D), giai quyet bai toan dong
chay trén bé mit luu vyc d6 xudng cac kénh
muong va dong chay trong kénh muong. Tir dau
nhitng nam 2000, cach tiép can két ndi 1D véi
1D da dan dan tr¢ thanh phd bién [7], ngap lut
trén bé mat d6 thi da dugc tinh toan va tam chip
nhén v6i mot d6 chinh xac nhét dinh.

Tir nhitng ndm 2010s cho t6i nay, chat luong
ban d6 cao do sd (DEM) duoc cai thién ro rét va
duoc truy cap mot cach dé dang, ciing voi cong
nghé may tinh da cho phép cac nghién clru ting
dung tinh toan thanh cong thiy luc hai chiéu
(2D) cho dong chay tran trén bé mat luu vuec.
Viéc m6 phong cdc qua trinh ngdp lut tré nén phd
bién va cho nhiing két qua chinh xac hoan toan
¢6 thé sir dung trong thuc t& [8]. Cac mé hinh
thuy dong luc hoc sau d6 dugc phat trién theo
hudng két hop gilra mot chiéu (1D) va hai chleu
(2D), cung cap su hiéu biét toan dién hon vé
ngap lut do thi.

Ung dung vé tinh vién tham va cac thudt toan
giai doan anh moi cho phép cung cap cac s lidu
chinh xac va cap nhét vé bé mit tham phu, mua
du bao, thay thé cac sb liéu do dac mat dat tai cac
khu vuc thleu/khong c6 s6 lidu quan trac. Cong
ngh¢ loT truyen dit liéu do duogc tir cac cam bién
trén Iuu vuc dén may chi ing dung (dam may
dién toan), khic phuc gi6i han vé& pham vi cua
nén tang khong day trude ddy. Cong nghé radar
thoi tiét ciing dat nhitng budc tién bd, cho phép
udc tinh lwong mua tt hon véi do phan giai
khong gian va thoi gian cao [9].

Trong bdi canh cac biéu hién ngay cang gia
tang vé bién d6i khi hau va tic dong cia qua trinh
d6 thi hoa, cac nghién ctru gan day tap trung vao
vi€c danh gia anh hudng cia mua cuc doan, nudc
bién dang va sy phat trién do thi ddi véi rii ro
ngap lut. Piéu nay da thuc day su phat trién cua
cac thuc hanh giai phap dua theo thién nhién
nham quan 1y hiéu qua dong chay nuéc mua. Bén
canh do, cac cong cu tri tué nhan tao (Al) duoc
trién khai trong dy béo i va t6i vu hoa van hanh
hé thdng. Hién nay, nghién ctru tiép tuc hudng
t6i viéc nang cao hé théng mo phong thoi gian
thuc, cai thién d6 phan giai dir liéu va phat trién
quan ly nude thai d6 thi theo hudng dua vao
thién nhién, nham tang cuong kha ning chdng
chiu trudce cac kich ban ngép lut trong tuong lai.

Trén thé gidi, cac k¥ thuat xir 1y tai chd gan
day di duoc ap dung, riéng 1é hoic két hop, dé
lam cham dong chdy, luu tri, thdm, thu hoach,
bdc hoi, thoat hoi hodc tai st dung nudc mua tai
ngudn va do d6 giam ca luong dong chay dé thi
va luu lugng dong chay dinh. Cac phuong phap
xtr Iy nuwde mura tai chd duoc goi la quan Iy nudce
d6 thi tich hop, phat trién tac dong thap, thoat
nude do thi bén ving,... Cac phuong phap véi
cac cach thuc goi khac nhau, nhung cac nguyén
tac lap ké hoach va thiét ké cua chung lai tuong
tu nhau, voi cung muc tiéu la giam dong chay bé
mit bang cach xur 1y nudc mua tai ngudn. Cac
giai phap dua vao thién nhién ngay cang duoc ap
dung rong rai trong quan ly thoat nude d6 thi nhu
mdt hudng di bén vimg thay thé cho ha ting xam
truyén thong. Tai Singapore, chwong trinh
Active, Beautiful, Clean Waters (ABC Waters)
da chuyén doi cac kénh bé tong thanh song tur
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nhién, dong thoi xay dung cac vuon mua va mai
xanh nham giam dong chay dinh va ting da dang
sinh hoc [10]. O Trung Qudc, sang kién “Thanh
pho Bot bién” (Sponge City) két hop cac bé mit
tham, hd diéu hoa va muong sinh hoc dé giir lai
dén 70% lugng mua do thi, qua d6 tang kha ning
chdng ngap va bo cap nudc ngam [11]. Tai chau
Au, chuong trinh “Room for the River” cuia Ha
Lan cho phép dong nudc lii lan toa c6 kiém soat
& cac ving dugc quy hoach, dong thoi phuc hoi
hé sinh thai ty nhién [12]. Tuong tu, ké hoach
quan ly mua cuc doan (Cloudburst Management
Plan) cua Copenhagen va sang kién Green City,
Clean Waters cua Philadelphia di két hop ha
tang xanh - x4m nham giam tran nudc mua va
hi€u tng dao nhiét do thi [13, 14]. Tai Viét Nam,
chil yéu méi c6 mot vai du an, dé tai nghién ciru
danh gia & mot s thanh phé 16n nhu Ha Noi, Can
Tho, H6 Chi Minh, xay dung huéng din quy
hoach va thiét ké va c6 mot vai thir nghiém hét
strc gi6i han vé quy mé thuc té.

Thanh phd Long Xuyén (bao gébm phuong
Long Xuyén, phuong Binh Ptc, phuong My
Théi va xa My Hoa Hung sau sat nhap) 1a thanh
phé ven song, ¢6 chiu tac dong cua thuy tridu
(céch ctra bién khoang 150 km). Hang nam vao
mua mua, ddc biét tir giai doan tir thang X dén
thang X c6 mua 16n két hop dinh 1i thuong
nguén va triéu cuong, hién tugng ngap lut cuc bo
xuét hién & ndi d6 thanh phd Long Xuyén. Ngoai
ra, do tac dong ciia bién d6i khi hau gay ra nhiing
tran mua c6 cuong suat 16n cling da gy ngap, lut
cuc bo tai nhiéu noi trong khu vuc vao cac thoi
diém trong ndm. Do su phan b cua cac yéu t6
gdy ngap khong gidng nhau nén hién tuong ngap
ing dién ra khéng dong déu trén dia ban thanh
phé Long Xuyén. Trong bai bao nay, nhom
nghién ctru da ung dung moé hinh thiy van thay
lyc nhu mét cong cu dé mo phong lai toan b cac
van dé trong h¢ thong thoat nudc ciia thanh phd
Long Xuyén, thong qua cac két qua gia 1ap lai
c4c tran mua trong qua khir dé phén tich xac dinh
nguyén nhéan va vi tri cac diém ngap trong thanh
phd. Can ctr trén hién trang xdy dung ciia thanh
phé, cac bién phap dua vao thién nhién da dugc
thiét ké va ap dung qua cac kich ban trong cac
mo hinh.

2. Khu vue nghién ciu va phwong phap
tiép cin

2.1. Khu viee nghién ciru

Thanh phé Long Xuyén (bao gém phudng
Long Xuyén, phuong Binh DPuc, phuong M¥
Théi va x4 My Hoa Hung sau sat nhap) nam &
khu vire phia béc cia Dong bang séng Ctru Long,
bén bo phai song Hau, cach bién gidi voi
Campuchia 60 km. Khu vuc nay thudc tinh An
Giang, nim & diu ngudn séng Ctru Long, duoc
xép hang db thi loai | (2020) va 1a thanh phd 16n
thir hai trong viing sau Can Tho (trudc sat nhap).
Ranh giéi khu vuc nghién ctru dugc gidi han nhu
sau: Phia Bic giap x4 An Chau (huyén Chéu
Thanh cii); Phia Nam giap thanh phd Can Tho;
Phia Bong giap song Hau va xa Cho Méi (huyén
Chg Mai ci); Phia Tay giap xa Phd Hoa (huyén
Thoai Son cii) [15] (Hinh 1).

Dia hinh khu vure nghién ctru twong ddi bang
phang nhung cao do mat dt tuong dbi thap: cao
d6 mit dat trung binh tir 1-2,5 m. Khu vuc ¢6 cao
d6 mat dat tir 2-3 m 1a khu vuc ndi d6 gom 2
phuong M¥y Long, My Binh (cii) va ven truc
quéc 16 91. Khu vuc c6 cao do mat dat tur
1,5-2,5 m phan 16n 1a ven cic song rach chinh
nhu song Hau, rach Long Xuyén va ven céc truc
16 [16]. Dia hinh khu vyc kha thip va tuong dbi
bang phang nam bén phia hiru ngan song Hau,
cap c6 do cao tir 3,00 m tré 1én nam 6 ven Song
Hau va thap dan vao trong ndi dong va cap c6 do
cao dudi 1,50 m.

Toan bd khu vuc nghién ctru ¢ dan s6 vao
khoang 510 nghin nguoi, véi mat o xap xi 2.480
ngudi/km?, 1a thanh phd c6 ty 18 d6 thi hoa rat
cao: khoang 84 - 88% dan sb thanh thi (so véi
dan s6 nong thon) trong tong dan s6 thanh phd.
Nha ctra trong khu vyc nghién ctru kha da dang,
khu d6 thi trung tdm cé mat d6 xay dung cao,
dudng phd chat hon, hé théng ha tang xay tir lau nén
¢6 phan xudng cap hodc chua dong bd (dudng thoat
nude, cdng). Canh quan c6 sy két hop giita nha cira
—d06 thi hoa, cung véi h¢ théng song, kénh rach, mat
nudc, hé sinh thai nong nghiép bao quanh.

Ché d6 mua tai ddy anh huong theo 2 mua
gid, su bién dong ciia mua twong dbi phic tap
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nhung mirc d bién dong khong 16n. Luong mua
chu yéu tap trung vao mua mua tir thang V dén
XI chiém 90% lwong mua ca nim. Lugng mua
trung binh cd nam tir 1.200 - 1.700 mm, trong d6
mua mua chiém tir 1.050 - 1.550 mm va tap trung
nhiéu nhét vao thang X véi luong muwa binh quan
la 281,6 mm. Luong mua hang nim ghi dugc
khong 16n v6i cudng d6 mua trung binh mot
ngay la 3,4 mm, tuy nhién lugng mua ngay 16n
nhat lai 16n [15].

Ché do thay van khu vuc mang déc diém
chung cua h¢ théng song Tién - song Hau, chiu
anh huéng manh ciia thiy triéu bién Pong, trong
thoi ky mua 1t con chiu anh hudng béi 1t thuong

ngudn song Mekong va téng hop cia qua trinh
triéu-li-mua 16n 1am cho muc nude dang cao
gay ngép lut, ung. Song Hau va kénh Rach Gia-
Long Xuyén anh huong truc tiép dén ché do
thoat nudc cua thanh phd. Ngoai ra con ¢ hé
thdng cac kénh, rach nhu Long Xuyén, Ba Bau,
Cai Son, Tam Bot, Goi Lén, Goi Bé, Tra On,...
Hé thong song kénh nhiéu da phan nho luu vuc
thoat nudc cua thanh phd [10]. Vao mua kho, khi
muyc nudc séong kénh thap, hé thong thoat nudc
khong bi & dong nhung vao mua mua, nudc
1ii va tridu tran vao cong khién hé thong cong
thoat nwéc mua tai thanh phd déu trong tinh
trang chay ngap.

BAN 50 HANH CHINH THANH PHO LONG XUYEN - TINH AN GIANG

Hinh 1. Ban d6 hanh chinh thanh phé Long Xuyén.

2.2. Phuwong phép tiép cdn va cac burde trién khai

Dé giai bai toan ngap lut d6 thi, nghién ctru
dua trén tiép can mo hinh héa, moé phong cac qua
trinh thily van, thay lyc xay ra trén luu vuc thong
qua céac cong thirc toan hoc. Két hop véi cac s6
liéu do thuc té, mé hinh sau khi duge hiéu chinh
va kiém dinh s& cung cp cac thong tin v6i mot
d6 chinh xac nhat dinh vé& dong chay trong hé

théng thoat nudc va trén bé mat luu vuc do thi.
Céc budc md phong bao gdm qua trinh thuy vin
(mua - dong chay), qua trinh thily luc mot chidu
trong kénh muong hd va trong cong cd ap
hodc/va khong c6 ap va cudi ciing 1a qua trinh
dong chay ngap hai chiu trén bé mit luu vuc
(Hinh 2).

M0 hinh thiy van s& xur Iy mé phong cac qua
trinh hinh thanh dong chay bé mat tir mua, c6 xét
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dén cac qua trinh dién triing, thim, bdc hoi, dong
chay bé mit, dong chay sat mat, dong chay co
s0,... thong qua cac phuong trinh thily van. Cac
thong s6 duoc xem xét trong md hinh thity vin
bao gdm: cac théng sb bé mat luu vuc nhu phin
tram dién tich khong thdm, tinh chit tham phu,
dién tich luu vuc, do déc,... M6 hinh thuy luc 1a
mo hinh giai quyét bai toan dong chay mét chiéu,
sir dung phuong trinh Saint-Venant dé mé phong
cac qua trinh dong chay trong mang ludi duong
ong thoat nudce, bao gdm ca cac thiét bi phirc tap
nhu bom, dap tran, van 1 chiéu,... Viéc tinh toan

Hé thdng thoat nude DI lidu tham phi

o
o
~lh =
-

|

dong chay 2 chiéu trong buéc mo phong thir 2
dua trén hé phuong trinh Saint-Venant nudc
nong trong khong gian 2 chidu. M6 hinh sau qua
trinh kiém dinh va hiéu chinh véi cdc tham s6
dugc danh gia & murc tot s& dugc Gmg dung trong
thyc té va cho cac san phim nhu bo ban d6 ngap
lut, cac ban dd ngap cho cac kich ban mua va
thiét ké hé thong khac nhau. Bat ctr thay ddi nao
hién trang thanh phd déu c6 thé cap nhat vao
trong mo hinh va cac s6 liéu thuc do s& duoc thu
thap d€ hi¢u chinh kiém dinh lai mé hinh.

c

D liéu |J(h| tugng

mo hinh

LU

LU L)

- 1]
& i
' > ]
~ - !

£

Hinh 2. Cac budc trién khai tinh toan mé phong 2 chidu ngap lut d6 thi.

Trong nghién ciru ndy, phuong phap tlep can
mo hinh 1 chiéu két n01 véi md hinh 2 chiéu duoc
Iwa chon, bd phin mém Mike Urban duoc st

dung Sié lam cong cy mo phong. Théng tin co
ban vé mo6 hinh Mike Urban c6 thé tim thay dé
dang trong cac tai liéu cua DHI [17].
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3. Dir li¢u sir dung va thiét 1ap md hinh
3.1. Thu thdp va xit ly sé liéu

Ban d6 cao do s6 (DEM) ctia toan b khu vuce
nghién ciru (thanh phd Long Xuyén cii) dugc xay
dung dya trén nguén dir liéu dia hinh do dac truc
tiép str dung may GPS RTK thoi diém niam 2022
va 2023. Hon 2 nghin diém do tryc tiép trong 4
dot khao sat cling v6i cac diém cao do trich tir
cac ban ve thu thap tir S& Xay dung (cii) da dugc
sir dung dé xdy dung DEM. Cac diém do dac
nam trén via hé va trong cac khu dan cu, do do,
16p duong phd vén duge coi nhu mot 16p kénh
tu nhién c6 bé rong biang chiéu rong cua dudng
(lay trung binh 20 m) va chidu cao 20 cm (tinh

!m w/ri;&hﬁ“i.’%

S @\&!@\W

N
‘} .1,:,; ey
. ‘3'—— :&@?

s "ﬁ' \.

q 9
e Q,_‘.\*«::' e

e Lép durdrng

Lop nén

trung binh chénh cao gilra mat duong so vdi via
hé). Lép dudng phd (kénh nhén tao khi tinh toan
2D) s& dugc lay theo shape file trong ban d6
thanh phd tir Atlas Viét Nam va ha thap so véi
DEM mot khoang offset 20 cm. Lép nha duogc
tao ra bang phuong phap s hoa theo ban db trén
google map, thé hién day du cac don vi ha tang
(nha ctra, cong trinh) dudi dang cac khéi voi cao
trinh tir 4 m dén 20 m. Cac 16p sau d6 duogc xir
ly trong GIS chong 16p ciing véi 16p thity hé, tao
ra ban @6 DEM khu vyc nghién ctru v6i do phan
giai 5x5 m nhu trong Hinh 3, véi muc ti€u l1a ludi
tinh toan du nho chi tiét ¢ mé phong va khong
qua day gay anh huong tdi toc do tinh toan cia
mo hinh.

Lép DEM hoan chinh

Hinh 3. Phuong phap xir Iy DEM va két qua ban ¢6 DEM 5x5m cua thanh phd Long Xuyén.

S6 liéu mua duoc thu thap tir tram do mua
Céi Sao, gom dir liéu mua gio caC ndm 2012 dén
2022. St dung phwong phap ctra s6 trugt dé xac
dinh chudi mua 1 gio, 3 gio, 5 gio va 7 gio cho
ting nam, qua do tiép tuc xac dinh gia tri cuc dai
ctia chudi 1 gio, 3 gio, 5 gid va 7 gio. Sau khi co
dugc chudi gia tri 16n nhat nim (annual maxima
series - AMS), tng dung luat phan phdi GEV
(Generalized Extreme Value) va udc lugng tham
s0 theo phuong phép L-moments. Vi timg chu
ky 1ap lai, ta tinh phan vi theo dudng phan phdi

GEV da vé duoc. St dung cac ham “fit” ta xay
dung dugc duong cong IDF cuia tram Cai Sao thé
hién nhu Hinh 4.

Hé thdng thoat nudc duogc thiét 1ap dua trén
cac ban vé do S¢ Xay dung (ct) tinh An Giang
cung cap va sb lidu thuc do qua 03 dot khao sat.
Hé thong thoat nuéc duge dua sd hoa trong mé
hinh tao thanh 1106 doan cong, trong d6 c6 6
doan céng hdp, con lai la céng tron. Tuy nhién
hau hét 1a dang cbng nho, kich thude cong hop
chu yéu 1 400 x 600 mm; cong tron kich thudc
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chu yéu D400, D600, D800 va D1000 mm. H¢
thong cac ho ga, cira xa dugc mé phong gom 1156

hé ga doc trén céc tuyén cong va 38 clra xa do ra
cac song, kénh, rach bao quanh thanh pho (Hinh 5).

Puirng cong IDF cla trgm do mua Cai Sao
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Hinh 4. Pudng cong Cudng d6 - Thoi doan — Tan suit ciia tram do mwa Cai Sao.

T

TP. Long Xuyén An Giang,Vigt
Nam

Hinh 6. M6t s6 hinh anh ngap trén duong phd thanh phd Long Xuyén (cii) trong cac dot khao sat thyc té.
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Khu vye nghién ctru thoat nudc bao gém
phuong Long Xuyén (gdm cac phuong cii My
Binh, phuong My Hoa, phuong My Xuyén,
phuong My Long va phuong My Phudc), co
tong dién tich 36,5 ha, chia lam 1102 tiéu luu vuc
tinh toan. Trong khoang 5 nim gan day, nhiéu
dot cai tao nang cap duong, xay dung khu do thi
moi da lam thay d6i manh mé& cao d6 nén trén
toan thanh phd. Cac trdn ngdp xiy ra thuong
xuyén ké ca véi cac tran mua thoi gian ngin

(Hinh 6).
3.2. Thiét ldp mé hinh

He¢ thong duoc thiét lap voi cac dir ligu co
ban gom nut tinh toan (ho ga, h6 tham,...), kénh
két n6i (kénh muong, cdng ngdm), cic cong trinh
don vi (bom, ctra phai, dap tran, van mot chleu),
cac bién mua, bién muc nudce va cubi cung la b
thong sb ban dau thé hién tinh chat vat 1y cua bé
mit tham phu va hé thong thoat nuéc. M6 hinh
su dung s6 liéu mua gid tai tram thay van Long
Xuyén, bién myc nudc tai cac ctra xa dugce tinh
toan ndi suy tur s6 liéu do truc tiép tai hai tram do
Cai Sao va Long Xuyén.

Thoi diém nghién ctru, thanh phd Long
Xuyén cii duge xép theo tiéu chuan dé thi loai I,
theo tiéu chudn TCVN 7595-2008 ta xac dinh
dugc chu ky lap lai d6i v6i hé théng thoat nudc
cho cac cong chinh trong thanh phd 1a 5 nam.
Dong thoi, phan tich dir lidu thu thap duoc trong
qua khir két qua cho thdy khu vuc thuong xuyén
bi ngdp do nhiing trdn mua c6 cuong do 16n
trong 1gid. Vi vy tran mua thiét ké tiéu biéu cho

khu vye dugc Iya chon 1a tran mua 1 gio véi chu
ky lap lai 5 ndm. Tra s6 lidu ctia dudng cong IDF va
Iya chon trong sb liéu thu thap, nhom nghién ctru
xéac dinh duge trin mua dién hinh (co téng luong
mua xap xi voi tong luong mua thiét ké 68 mm)
ngay 17/10/2016 dap ing di cac yéu cau trén.

Céc mo hinh dugc trinh bay trong nghién ctru
nay duoc xép theo 8 kich ban nhu trinh bay trong
Bang 1. Kich ban 1 dén 3 su dung ba trdn mua
thue do ndm 2021 va 2022 lam dau vao véi muc
tiéu hiéu chinh kiém dinh mé hinh. C4c trin mua
nay dugc lya chon vi ¢6 cac sb liéu do dac ngap
lut thye té tai hon 20 diém trén gan 10 diém ngap
dién hinh. Kich ban 4, 5 mo phong tac dong cua
Bién d6i khi hau cho giai doan gitra thé ky khi c6
thyc hién cac chinh sach phat thai vira phai va 6n
dinh (RCP4.5) va khi khong thyc hién chinh sach
giam phat thai nao (RCP8.5). Cac sb liéu bién
mua va muc nude bién duge thu phong tir dir liéu
nén tran mura thiét ké 2016 véi cac mue thay doi (%)
theo kich ban BDKH dugc cong bd cho tinh An
Giang (http://csdl.dcc.gov.vn/page_kichban/reg-
60/an-giang.html) truy cap ngay 14/8/2025.

Kich ban 6 m6 phong tinh toan hi€u qua cac
giai phap thudn tg nhién tng pho véi tinh trang
ngap lut cua khu vuc nghién ctu, vdi tran mua
co s0 la tran mua ngay 21/10/2021. Pay la tran
mua 16n co6 cuong do muwa gid 16n nhit gin
50 mm, gay ngap trén dién rong toan thanh phd.
Céc giai phap thuan ty nhién nay tiép tuc dugc
tinh toan mo phong trong kich ban 7 va 8 dé kiém
tra tinh bén vimng cua giai phap, kha ning tng
pho voi ngédp lut dudi tac dong khac nhau cua
bién d6i khi hau.

Béang 1. S liéu cac tran mua dua vao cac kich ban tinh toan

Tén kich bén S4 Ti¢u thoi gian mua Tong luong |~ Mua gio
mua (mm) max (mm/h)

KB1 - Hiéu chinh md hinh 21/10/2021 66,6 47,4
KB2 - Kiém dinh md hinh 28/9/2022 94,8 24,8
KB3 — Kiém dinh md hinh 6/11/2021 23,8 22

KB4 — BDKH RCP4.5 giita thé ky Thu phéng tir s6 liéu nén 2016 49,9 37,7
KB5 — BDKH RCP8.5 _giita thé ky Thu phéng tir s liéu nén 2016 57,4 43,3
KB6 — NbS hién trang 21/10/2021 66,6 47,4
KB7 — NbS RCP4.5 Thu phong tir s 1iéu nén 2016 49,9 37,7
KB8 — NbS RCP8.5 Thu phéng tir s liéu nén 2016 57,4 43,3
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4. Két qua va thao luin
4.1. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

Vi kich ban 1, tran mua ngay 21 thang 10
ndm 2021 (Hinh 7) duge str dung d€ hiéu chinh
md hinh véi thoi gian mua kéo dai hon 20 tieng

Hinh 7. Lugng mua va muc nudc tram Long Xuyén
ngay 21/10/2021.

téng luong mua 1a 66,6 mm, cudong d¢ mua l6n
nhat 12 47,4 mm. Tinh trang ngdp lut dugc ghi
nhan tai 22 diém trong thanh phd duoc st dung
dé so sanh danh gia véi s6 liéu tinh toan. Hinh 8
cho thay twong quan gitra tinh toan va thyc do
kha khop, mot s6 diém cé sy chénh léch dao
dong khoang 0,2 m muyc nudc ngap.

" s ngap ! \

Hinh 8. So dd scatter cua gia tri thuc do va gia tri md

phong véi tran mua ngay 21/10/2021.

BAN DO TRAN NGAF NGAY 21/102021

Hinh 9. Ban d6 ngép 16n nhét ciia KB1 — tran muwa ngay 21 thang 10 nam 2021.

Ban d6 ngap Hinh 9 cho thdy khu vuc d6 thi
moéi T&T ngédp toan bg, doc truc duong Ton Dirc
Théng, Lé Triéu Kiét, Nguyén Cu Trinh, Thu
Khoa Nghia va khu vue VincomPlaza dén san
van dong Yét Kiéu déu ngap 16n. Phia bén kia

thanh phé, khu vire Truong Pai hoc An Giang va
Trudng Phd théng Thyuc hanh Su pham déu ngap
v6i dién ngp rat rong. Cac khu vuc doc theo
duong tranh Long Xuyén thugc phuong My Hoa
cii 1a dat tréng va bai ngdp nudc, khong co hé
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théng thoat nudc phuc vu nén déu ngap voi bat
ky tran mua nao.

Déi véi kich ban 2, tran mua ngay 28 thang
9 ndm 2022 dugc st dung lam dau vao ctia md
hinh, véi lugng mua 16n nhat 1a 24,8 mm trén
téng luong mua 94,8 mm (Hinh 10). C6 thé thiy
mic du tong lugng mua 16n nhung kéo dai trong
hon 8 tiéng do d6 niang lyc thoat nudc cia hé
théng da dam nhan duoc mét phin nao, giam di
dién ngap kha nhiéu so véi kich ban 1. Hé sd
tuong quan giita thuc do va tinh toan (tai 22 diém
thu thap sb liéu ngdp) cho thay kha tét, da s6 két

qua c6 tinh thién thip véi do 1éch 16n nhit
khoang 0,01 m (Hinh 11).

Bén d6 ngap trong Hinh 12 cho thiy & kich
ban nay ngap chu yéu xuat hién trén tryc duong
Té6n Pirc Thang, Tran Hung Pao va Yét Kiéu ¢
khu vyc phuong Long Xuyén (phuong My Binh
cli). Phia bén khu d6 thi méi duong Nguyén
Hoang ciing c6 xuat hién ngap chii yéu do khu
vuc moi xay dung nén hé thong thoat nude chua
hoan thién. Khu vyc Truong Pai hoc An Giang
chi con xuét hién ngdp tai doc hai truc dudong
Nguyén Vian Linh va Ung Vian Khiém.

Hinh 10. Lugng mua va myc nude tram
Long Xuyén ngay 28/9/2022.

Hinh 11. So db scatter cta gia tri thuc do va gia tri md

phéng véi tran mua ngay 28/9/2022.

AN DO TRAN NGAF NGAY 2010682027

Hinh 12. Ban d6 ngap 16n nhat cia KB2 - tran mwa ngay 28 thang 9 nim 2022.
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Vi kich ban 3, trin mua ngdy 6 thang 11
niam 2021 duoc lya chon dé kiém dinh mé hinh,
v6i trdn mua rat ngan trong vong hon 2 tiéng,
tong luong mua 23,8 mm va lugng mua 16n nhat
dat 22 mm (Hinh 13). Két qua danh gia trén Hinh
14 cho thdy véi tran mua ngin, mirc do phan hdi

cua hé théng chua dat dugc chinh xac nhu nhiing
tran mua kéo dai, do hé théng can c6 mot khoang
thoi gian dé 6n dinh md hinh, tuy nhién cac két
qua tai 8 diém do cho thay tinh twong quan ciing
dat yéu cau d¢é mo hinh c6 thé ing dung duoc
trong thyc té.

Hinh 13. Lwgng mua va myc nudce tram Long Xuyén
ngay 6/11/2021.

Hinh 14. So db scatter cua gia tri thuc do va gia tri
mo phong vai trin mua ngay 6/11/2021.

BAN DO TRAN NOAP NOAY 02112021

e

Hinh 15. Ban dd ngp 16n nhat cia KB3 — tran mwa ngay 6/11/2021.

Tuong ty nhu kich ban 2, trong kich ban 3
ndy tran mua khong gy ngdp nhiéu, chi c6 mot
s0 doan dudng nodi bat ludn bi ngép khi c6 mua
1a xuét hién trén ban d6 ngap (Hinh 15).

Tong hop cac két qua qua ba ban dd nay ciing
¢6 thé da xac dinh duogc nhitng khu vuc thuong

xuyén xay ra ngap lut. Khu vuc dét triing giita
duong tranh Long Xuyén va duong L€ Trong
Tén thuong xuyén xuét hién nudc khi c6 mua vi
day la khu vyc rudng tu nhién, co ¢t cao do
thap. Khu vuc trong cong vién Truong Dai hoc
An Giang 14 khu vyc xuat hién ngap khi mua kéo
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dai, vi ddy 1a khu vuc tuy con nhiéu mat dat ty
nhién c6 thé thim dugc nudc mua nhung do cot
dia hinh thap, hé thong thoat nudc bi anh huong
nhiéu khi xung quanh nang c6t duong va hudéng
thoat ra Rach Tam Bot bi can tré. Tuong ty 1a
khu vue bao quanh boi duong Ly Thai T, dudng
Qudc 16 91, duong Ha Hoang Ho va dudng Ung
Van Khiém cting bi ngdp nhanh do hé thong
thoat nudc xubng cap, cdt cao do thip, cac cira
xa ra séng doc theo duong Bui Vian Danh déu
thudng xuyén nam thap hon muc nude séng.

Phuong Long Xuyén (cu thé 1a phuong My
Binh cii) c6 khu vuc cong vién Nguyén Du, nim
ngay canh song Hau va c6 hd Nguyén Du tuy
nhién cac cta xa ciing phan nhiéu ndm ngap dudi
muc nudc song, hd Nguyén Du khong duge tan
dung nhu mét hd diéu hoa, do d6 ngdp lut xay ra
kha thuong xuyén khi nudce don tir phia trong
thanh pho ra song nhung lai bi nghén lal tai cac
clra x4 xubng song. Ngoai ra, khu vic nam giira
san van dong Yét Kiéu va duong Lé Sat, khu vuc
khu d6 thi méi géc duong Lé Van Nhung, Lé
Hong Phong va Tran Hung Pao ciing thuong
xuyén c6 ngp do khu vuc nay hé thong thoat
nudc rat han ché, khong phuc vu dugc nhu cau
thoat nudc cac tiéu luu vuc nay.

Két qua kiém dinh va hiéu chinh mé hinh véi
ba trin mua thuc t& cia hai nim 2021 va 2022
dugc tong hop lai trong Bang 2. Chi s tuong
quan R2 dat 6 muc tbt (0,7-0,9) cho théy cac bién
dong muc nudc trong mo hinh da dugc mo
phong tét, dir liéu ngap lut thuc té dugc biéu hién
day du trong cac mo phong. Chi s6 MAE nim
trong khoang 0,025-0,04 m cho thiy sai léch cua
cac md phong trung binh so vé6i cac sd liu do
ngap lut rat nho, thé hién d6 chinh xac cao. Két
hop véi chi s6 MAE, dé danh gia sai s6 dinh va
diém nhay cam, chi s6 RMSE dugc tinh toan
kiém tra. Két qua cua RMSE cho théy d6 1éch cu
thé tai cac diém do nhé hon 0,048 m. Mtc do
tuong quan giita MAE va RMSE cho thdy mo
hinh hoat dong t6t v6i sai s6 kha nho va phan b
tuong dbi 6n dinh. M6 hinh d3 bit duoc chinh
xac cac gia tri ngap lut tai cac diém ngép lon
cling nhu tai cac khu vuc ngép it trén toan thanh
phd. Cac chi sb déu thé hién mo hinh dat mirc

kha, hoan toan c6 thé dam bao tinh tin cay cho
cac mo phong tinh todn véi cac b di li¢éu mua
va muc nudc khac nhau.

Béng 2. Chi tiéu danh gia két qua hi¢u chinh va
kiém dinh mé hinh

Tran mua R? RMSE (m) | MAE (m)
21/10/2021 | 0,787 0,038 0,025
28/9/2022 0,774 0,029 0,024
6/11/2021 0,801 0,048 0,04

Trong qua trinh hiéu chinh kiém dinh, cac
tham s6 ctia mé hinh dugc higu chinh bao gom:
Hé sb tham bé mit, ty 16 dién tich thém duogc trén
luu vye, thoi gian tap trung nudc, t6n that ban
dau, hé s6 triét giam, hé s0 nham (Manning) cua
hé thong thoat nude, hé s6 nham bé mit luu vuc,
ton that thuy luc qua két ndi 1D-2D,... Quad trinh
hiéu chinh kiém dinh cho thay ty 1& dién tich
thim duoc va hé s6 thim c6 anh hudng rit nhay
d6i v6i két qua hiéu chinh. Thoi gian tap trung
nudc ciing déng gop diéu chinh manh mé tdi viée
xuat hién dinh cia dong chay, tuy nhién trong
md hinh cac luu vyc tinh toan thuong co dién
tich chia nho, thoi gian tap trung nude chi dao dong
trong khoang 5 dén 10 phat do d6 tham sé nay tuy
nhay nhung muc diéu chinh cé gi6i han va khong
anh huong nhiéu dén cac thay d6i dau ra.

4.2. Panh gid mire @6 anh hwdng cia bién doi
khi hau

Véi bp md hinh dd dugc hi¢u chinh kiém
dinh, hai kich ban bién d6i khi hau lan luot la
RCP4.5 (1a kich ban mo phong bién d6i khi hau
giai doan 2046 - 2065 theo kich ban phat thai
trung binh, gia dinh thé gidi c6 cac chinh sach
giam phat thai, phat trién niang lugng sach va
cong nghé¢) voi RCP8.5 (1a kich ban phat thai
cao, dai dién cho tac dong khi hau cyc doan giai
doan 2046 - 2065) dugc dua vao tinh toan. Cac
két qua cho thdy, trong ca hai trudng hop, khu
vuc ngap va thoi gian ngdp cling nhu d6 sau ngap
tuong dong so voi cac tinh toan nén (Hinh 16 va
17). Chi tiét danh gia phan tich d6 sau ngap va
dién ngap duoc trinh bay trong Bang 4.
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Béng 3. Bién d6i ctia lugng mua (%) so véi thoi ky co s& theo cac kich ban bién ddi khi hau tinh An Giang

Luong mua Kich ban RCP4.5 Kich ban RCP8.5
) 2046 - 2065 2080 - 2099 2046 - 2065 2080 - 2099
Luong mua nam 16,9 15,0 18,3 20,4
i (2,3+31,2) (2,1+279) (5,7+315) (8,2+374)
Luong mua mua dong /8 52,8 238 189
i (-20,7 + 32,6) (-22,6 +95,8) (-31,7 + 68,7) (-22,2 +52,2)
Lugng mua mua xuan 14,5 37 14,6 4.6
i (-4,0 + 34,9) (-5,0 + 23,1) (-3,6 +36,1) (-24,6 + 33,2)
Luong mua mia hé 13,9 11,7 141 14,9
i (2,7 +24)9) (-1,8 +22,8) (4,8+227) (2,2+30,4)
Lugng mua mua thu 20,8 (2,3 +35,7) (4'413’32,0) (7'42;2’;5’5) (15;];’319'5)

BAN 00 TRAN NGAP /NG VO KICH BAN
CHLIKY LAP LAL S NAM KET HOP DOKH RCPE S GIAI DOAN GETA THE KY

’
1
§:

Hinh 16. Ban d6 mo phong mirc ngap 16n nhat kich ban BDKH RCP4.5 thoi ky giira thé ky.

BAN DO THAN NGAP UNG VO KICH BAN

e S— o~ -—r
—— Y >

CHU Y LAP LA S NAM KET ROV 309+ RO S SN O0AN LA THEKY

Hinh 17. Ban d6 mo phong mirc ngap 16n nhat kich ban BDKH RCP8.5 thoi ky giira thé ky.
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4.3. Giai phap dva theo thién nhién (NbS)

Dua trén cac phan tich tinh hinh ngép lut cho
thay trén khu vuc nghién ctru c6 mot s6 khu dan
cu voi mat dé bé tong hoa cao va cao do thép )
v6i xung quanh nén bi ngap va mot sé khu vuc
1a chua c6 dudng dng thoat nuéc phu vu nén bi
ngap. Cac khu nhu khu dan cu gitra san vén dong
YétKiéu va duong Pham Vian Xao, khu kep gitia
duong Lé Van Nhung - Tran Hung dao va bo
song, khu d6 thi méi nam & gitra duong Tran
Hung Pao - Lé Hong Phong - Lé Vian Nhung,
truc duong Ton Ptc Thiang va Lé Triéu Kiét
thuéc phuong Long Xuyén (phuong My Binh
cll) 1a nhiing khu thudng xuyén bi ngap nang do
kha ning thoat nuéc cua hé thong khong tai kip.

[ 4o by hoa két
* hop canh quan

fng dung bé tong
thém vit vi tring cay
cai tao hé 56 thaim

n

Khu vuc Truong Pai hoc An Giang ciing la
mot trong nhiing khu vyc luén bi ngép khi céd
mua xay ra v6i nguyén nhan cha yéu 1a hé thong
thoat nudc chua duge bao phu hét khu khuén
vién cua truong nén nudc dong lai trén bé mit
khong thoat kip, mat thoi gian dai dé tham va boc
hoi sau khi mwa ngimg. Ngoai ra con mot s6
ving khac c¢6 dién ngap trén ban db thé hién kha
16n tuy nhién thyc dia cho thiy day la cac ving
dat hoang hodc khu trong mau ciia ngudi dan
hodc 1a bai ngap nudc, do d6 viéc xtr ly ngap lut
s& tam thoi khong quan tim dén cac khu vuc nay.
Nghién ctru trinh bay ing dung cdc giai phap
chéng ngap tai 4 khu vuc bi ngap nang nhat nhu
trén Hinh 18.

Tan dung dung
tich hd Nguyén
Du dé digu hoa

Hinh 18. Cac khu vuc trién khai céc bién phap dua vao thién nhién dé chong ngép.

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia ap dung
nguyén tac “Lam cham - Luu gitr - Thoat nudc”,
xudt phat trén quan diém xir Iy nudc mua tai chd
t6i da, giam tai cho hé théng thoat nudc dac biét
1a trong truong hop hé thong da cii, qua tai,
xudng cap. Nguyén tic Lam cham duogc thuc
hién qua céc bién phap dua theo tu nhién dé thay
ddi bé mat luu vyc, lam chim dong chay trén bé
mat hay noi cach khac 1a tang thoi gian tap trung
nudce cua cac tiéu luu vuc, han ché tinh trang qua
tai tirc thoi tai cac diém nat giao cua hé thong

cdng thoat. Toan bd khu vuc Trudng Pai hoc An
Giang s€ dugc cai tao lai bé mit bz"mg cac lop vat
liéu tham nudc (bé tong thoat nudc) dé nudc mua
thim xudng dudi mat dat, qua 16p soi dém & dudi
réi méi toi dugc cac duong 6ng ngam thu nudc.
Ngoai ra cac vi trong cdy dugc rai doc theo cac
khuon vién, cé tac dung bao vé bd ré, tang kha
ning thdm cta bé mat (Hinh 19). Viéc thay thé
nguyén vt liéu xanh lam lugng dong chay sinh
ra tir mua trén bé mit s& dao dong khoang 40%.
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Hinh 19. Bé tong thoat nudc va vi trdng cay thoat nuéce [18].

Nguyén tic “Luu trit” dugc van dung vao
thiét k& 03 don vi trit nudc, tai cac vi tri xay ra
ngdp lut thuong xuyén: khu vuc sian van dong
Yét Kiéu, khu vuc khu d6 thi méi sat cau Lé
Hdng Phong va khu hd Nguyén Du. Thay vi tim
giai phap thoat nudc ra ngoai hé théng, nudc sé
dugc luu trit lai ngay trong chinh hé thong va s&
duoc tan dung tai st dung cho cac muc dich tudi
cy, rira dudng, didu hoa nhiét,... Cu thé, khu d6
thi méi hién dang con trong khoang dat 1am tiéu
canh nén s& tan dung thiét ké mot hd diéu hoa cod

b

Lo LT

Can lop A,

s e

g e A e

dung tich khoang 45 nghin met khoi, khu vyc san
véan dong Yét Kiéu s& xdy mot bé ngdm dudi mat
c6 san van dong voi khoi tich khoang 10 nghin
mét khdi va hd Nguyén Du sé thiét ké lai cac
giéng tach nudc sao cho nudc thai giit nguyén
khong chay vao hd nhu thiét ké hién tai ma chi
cho phép nudc mua sau dot dau chay tran vao hd
dé trit v6i dung tich trit khoang 23 nghin mét
khéi. Thiét ké xanh cho bé ngim tu loc hay bé
dudi san bong c6 thé duge tham khao nhu trong
Hinh 20.

Hinh 20. Bé chira ngém tu loc va bé chira ng?lm dudi san san van dong [18].

Két qua tinh toan tmg dung giai phap dwa vao
thién nhién 1an luot duge dua 1én ban dd trong
cac Hinh 22, 23 va 24. C6 thé thy rd rang cac
khu vyc ngap cuc bo da dugc giai quyét triét dé.
Trén cac ban do cho thay rd khu vuc Trudng Dai
hoc An Giang, khu vuc san van dong Yét Kiéu
va khu vue d6 thj méi T&T déu khong con xuét
hién ngép. Tuy nhién cac khu lan can van con c6
cac vét ngdp nho, dac biét trén cac tuyén duong
thanh phd va khu trudng Pho thong Thuc hanh
Su pham van con ngap dién rong. Didu nay co

thé 1y giai vi hién trang duong Ong thoat nudc
ndi chung la nhd, chua dam bao phuc vu van
chuyén nude kip thoi, do do cac tiéu luu vuc
xung quanh ¢ thé khong bi ngap nhung nudc &
cac khu ngap khong duge van chuyén kip thoi
sang khu vuc khac. Mot phan 1a do van d& rac
thai gay tac cac miéng ham éch thu nudc trén cac
tuyén dudng nén nudc mua khong chay kip vao
trong dudng cbng thu gom ma chay tran truc tiép
trén bé mat duong phd.
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Hinh 21. Pudng cao trinh d6 sau tai khu phd Yét Kiéu (trai) va Tran Hung Pao (phai) trong hai kich ban hién
trang va ap dung cac bién phéap thuén theo tuw nhién véi tran mua 21/10/2021.

Hinh 21 cho thdy 13, trong hai vi tri ngap 16n
cua trdn mua ngay 21 thdng 10 nam 2021, khi &p
dung cac bién phap thuan tu nhién, xay dung cac
nut luu trit nudce (hd Yét Kidu va hd diéu hoa khu
dd thi moi), mic ngap s€ dugc giam di khoang
0,2 m tai dinh. Kiém tra chi tiét ta thdy ntit 2157
c6 cao do mat dat 1a 2,83 m, con nit 2155 c6 cao
d6 1a 2,84 m, nhu vay trong truong hop ap dung
cac bién phap utng pho thi hién tuong ngap da
khong xuét hién & hai nit kiém tra nay nita. Tuy
nhién, ¢6 thé thay khi xuat hién mua dot dau lac
2 gi0 sang, hé théng lam viéc hoan toan 6n dinh,
muc nudc trong cac cong khong ting 1én nhiéu

(khoang 0,2 m), tuy nhién dén 6h sang do anh
hudng ctia muc nude sdong nén nudc trong cong
tang cao va sau do giit & muc 6n dinh kéo dai cho
dén chiéu khi dot mua 16n xuat hién lac 18h. Khi
mua 16n xuét hién, két hop v6i dung thoi diém
muc nudce song lai dang 1én do anh huodng triéu,
din dén muc nudc trong hé théng thoat nude
dang cao, cc giéng tach nudc hoat dong va dan
nude vao cac nat luu trit nude cho dén khi dat
dung tich luu trit. Hoat dong cac nut luu trit nay
1o rang da giai quyét dugc van dé ngap lut tai cac
khu vuc ma cac bién phap NbS dugc ap dung.

BAN 20 TRAN NGA® NGAY 21102021 VOI KICH BAN THET KE XANH

Hinh 22. Ban db md phong muc ngap 16n nhét kich ban 6 - NbS véi hién trang.
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BAN BO TRAN NGAP KICH BAN THIET KE XANH
VI TRAN MUA G KY LAR LALS NAM KCET HOP KICH BAN BEKH RCPAS GAI D0AN GIDA THE KY

Hinh 23. Ban d6 m6 phong mirc ngap 16n nhat kich ban 7 - NbS véi RCP4.5.

BAN £0 TRAN NGAP KXCH BAN THET KE XANH
VO TRAN MLUIA CHU KY LAP LAI 5 NAM KET HO® KICH 8AN BEKH RCPBS GUAI BOAN GIDA THE KY

Hinh 24. Ban d6 m6 phong mirc ngap 16n nhat kich ban 8 - NbS véi RCPS.5.
Bang 4. So sanh dién tich ngap cua céc kich ban KB3, KB8 va KB9 (don vi ha)

Kich ban Dién tich ngap theo cac mirc (m i
: 0-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,608 | 0,8-1 1-12 | 12-14 | 1,4-1.6 | Tong
Hién trang 2021 | 129,58 6,65 6,22 33,37 20,37 6,77 1,92 1,89 206,77
KB6 97,27 5,65 6,18 33,36 20,36 6,64 1,9 1,81 173,17
KB4 74,32 4,6 6,71 33,3 19,66 6,7 1,91 2,46 149,66
KB7 NbS 55,41 4,08 6,69 33,29 19,59 6,63 1,91 2,43 130,03
KB5 99,57 4,92 6,54 33,21 20,05 6,75 1,92 2,03 174,99
KB9 Nbs 69,42 4,26 6,48 33,2 20 6,62 1,9 2 143,88




124 N. Q. Hung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 1S (2025) 106-125

Béang 4 thé hién rd hon vé mit con sd gifra
cac kich ban thudng va kich ban co6 4p dung bién
phap dua theo tu nhién theo timg cédp. Tac dung
cua cac bién phap duoc thé hién rd rét voi cac
khu vuc ngap nho duéi 0,4 m.

5. Két luin

Tur két qua md phong 3 tran ngap dung dé
hiéu chinh va kiém dinh md hinh cho két qua
tuong doi tot vé tri s6. Sai sb giira gié tri tinh toan
va thuc do AH nhé hon 0,2 m, trong gia tri sai s6
cho phép. Két hop cac quan trac ngap lhut va két
qua ciia md hinh cho thay thanh phd Long Xuyén
thuong xdy ra cac tran ngap khi xuat hién mua
két hop véi thoi diém triéu cudng dang cao. Toan
khu vuc nghién ciu c6 khoang 30 diém ngap
thudng xuyén trén cac tuyén phd rai rac trén tat
ca cac phudng cii gom My Binh, My Phudc, My
Long, My Théi va My Xuyén. Nguyén nhan gay
ngap bao gém: cdt cao do nén cua thanh phd thay
ddi theo chiéu huéng bét loi cho thoat nudc khi
mot s6 duong mai ciing nhu cac khu méi xay
dugc nang cao gay tinh trang ing nude cuc bo;
hé thdng cong d cii, c6 kich thude nho khong du
phuc vu luu vyce tinh toan; nudc song dudi anh
huéng cua tridu thudng xuyén ngap trén cic cira
X4 va cac ctra xa hau hét khong c6 van mot chiéu
hodc di hong. Thoi gian xuat hién ngap c6 xu thé
bat dau sau thoi diém xudt hién mua tir 30 phut
dén 60 phit va kéo dai trung binh tir 2-3 gio sau
khi hét mua. Mirc d6 va thoi gian ngap, tng phu
thude vao cuong do mua va myc nudc tai cac vi
tri ctra xa, ngoai ra con anh hudng béi cac yéu tb
mat dém va dan sinh.

Hé thong thoat nuéc cia phuong Long
Xuyen (thanh phé Long Xuyén cii) c6 mot yéu
diém can khéc phuc 1a c6 t6i 38 clra x4 d6 ra song
bao xung quanh, tuy nhién chi con 2 ctra x4 1a c6
van mdt chiéu. Muc nuéc song dao dong kha
cao, it xuat hién truong hop tran by vao thanh
phd tuy nhién thudng xuyén ngap siu cac cira xa,
dan dén viéc kho khan trong thoat nude tir thanh
phé ra séng. Theo quan diém trong nghién ctru
cia Quy hoach thoat nuéc thanh phd Long
Xuyén dén nam 2035, tim nhin d&én nim 2050
[16], hai bién phap chinh dugc dua ra la chu

truong t6n nén cac cong trinh mai cho dén nén
quy hoach xay dung chung (+3,10 m) va xay
dung tuong chan, van mot chiéu cho ctra xa va
céc tram bom cudng birc ra song dé thoat nudc
khi mua 16n va myc nudc song dang cao. Tuy
nhién, cling trong quy hoach danh gia viéc ton
nén toan bo rat ton kém nén s& thiét ké cac cong
thoat nudc str dung loai cong hop bé mat két hop
v6i clra thu dé& nang cao cao trinh cira x4, cai
thién diéu kién thuy luc dong chay khi mua lon
xudt hién dong thoi voi tridu cuong. Trén thuc té
cho thay, viéc trlen khai nang cét cuia thanh phé
rat kho khin do ton kém va chi co thé trién khai
khi xay mdi cac cong trinh va ¢6 cac du an tén
cao cbt nén dudng. Trong khi hau hét cac khu
vuc khac khong dugc nang cao cdt, viée ton cao
nén dudng trong vai nim vira qua di dan dén
viéc ngdp tng cuc bd tai rat nhiéu noi do huodng
thoat nudc mit bi chin. Chinh vi thé, viéc nghién
ctru trién khai ap dung cac bién phéap thoat nudc tai
chd voi phuong cham “Lam cham - Luu trit - Thoét
nude” sé dem lai hidu qua va c6 tinh bén viing.

M®& hinh toén thiy van thay lyc da ching to
nang luc cua mét cong cu rat tich cuc trong viéc
giai quyét bai toan ngap lut d6 thi, nghién ctru da
xdy dung dugc md hinh thoat nudc thanh phd
Long Xuyén cii nay 1a phuong Long Xuyén cd
kha nang mo phong tinh toan hién trang va cac
kich ban. Bé phuc vu cong tac du bao cling nhu
quy hoach phat trién thanh phd, bo ban d6 ngap
lut véi cac kich ban khac nhau di dugc thiét lap.
Phét huy hon nita cc thé manh ciia md hinh thi
can gin lién mé hinh véi cac dit liéu thoi gian
thuc dé c6 thé xdy dung du bao, canh bao tir 6
tiéng dén 1 ngay v6i do chinh xac cao. C6 thé
thiy mo hinh v6i hon 1 nghin tiéu luu vuc tinh
toan thé hién do phirc tap 16n, do d6 viéc higu
chinh kiém dinh mé hinh van céan thiét phai tién
hanh lién tuc véi cac sb liéu do dac trén toan bd
luu vuc.

Viéc tmg dung giai phap dya vao thién nhién
cho thay hoan toan cé thé giai quyét dugc cac
van dé ky thuat thoat nuéc va phong chéng ngap
ing. D& 6 strc thuyét phyc. cin c6 cac phan tich
cu thé vé chi phi va méi truong dé dua ra Iya
chon chinh xac cac giai phap duoc wu tién dau
tu, vi du lya chon gitta cach thoat nudc ra khéi
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thanh phd cang nhanh cang t6t hay luu trix trong
mot thoi gian nhat dinh dé sau d6 c6 thé tai s dung.
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