PHAN TICH HIEN TRANG VA NGpYEN NHAN
GAY NGAP UNG THANH PHO HA NOI

KS. Nguyén Song Diing -
Ban Cong nghé Thong tin thanh phé Ha Noi

Thanh pho Ha N¢i, vao mia mua tinh trang ngdp ung, nhdt la khu vuc
ni thanh vdn con xudt hién. Dimg trudc tinh trang do, trén quan diém moi
triong sinh thdi bén viing, tdc gid da tién hanh nghién citu nguyén nhdn gdy
ngdp ling, kién nghi cdc gidi phdp khdc phuc. Theo dé, trudc-hét cdn qudn ly
16t cdc co s& ha tdng hién c6 va dong thoi coi trong cong tdc quy hoach tiéu
thodt nuéc hién tai va trong twong lai. D€ cong tdc quy hoach cé hiéu qud thiét
thuc, diéu kién tién quyét la cdn coi trong cong tdc thong tin nhi: ldp ngdn
hang di liéu vé thong tin, cdp nhdt thong tin, ddc biét cdc thong tin vé khi
twgng thity vdn phyc vy cho viéc diéu chinh cdc hoat dong tiéu thodt nuéc cé
hiéu qud t0i wu ctia thanh pho.

1. Pat van dé

Do thi héa 13 mot qui luat tat yéu khéch quan trong qud trinh phét trién
clia x4 hoi loai ngudi. Tuy nhién, d6 thi hda ngoai mat tich cuc cling dan dan
boc 16 nhitng anh hudng theo chiéu hudng cé hai cho moéi trudng séng & do thi. -
Hién tuong nay c6 xu th€ phdt trién ngdy cang tang theo khong gian va thoi
gian, gay tic dong x4u, tryc ti€p dén sy phat trién kinh t&-xa hoi ctia do thi va
khu vuc.

Viét Nam, cung v6i su phat trién kinh t€ - x4 hoi, toc do do thi hoa
trong nhung nam gan day tang 1én rdt nhanh, ha tdng co s& khong ddp tng
duge nhu ciu cha sy phat trién xay dung, déc biét 12 cdc hé théng thoat nudc,
trong khi dé, hé théng thodt nudc cii lai bi xuéng cap khong dugc tu bd sira
chita kip thoi ..., d8 lam cho tinh trang ngap ung d6 thi ngay cang gia tang. o]
thanh phé’ Hoé Chi Minh, hing ndm vao miia mua, tai thdi ky triéu cub‘ng nhiéu
noi ¢ nodi va ngoai thanh thudng b1 ngép ting, mifc do Va dién tich ngap tng van
con & quy mo rong. Khu vuc mién Trung, toc do do6 thi héa chua cao, nhu’ng do
dai da s6 cdc d6 thi dugc xay dung & ha luu céc song, do doc 16n, ngin nén
chiu ch€ do ngap lut rat khic nghiét. Tran muwa mot ngay vao thang IX nam
1993 13 600mm, da 1am cho toan thi xa Tuy Hoa (tmh Phi Yén) gan nhu chim
trong bé nudc. Nhiéu noi trong thi xa ngap sau gin 2,0m. Moi hoat dong cha
. nhan dan gan nhu bi ngimg tré. Thiét hai udc tinh hang tram ty déng. Hau qua
phéi méat mot thoi gian dai mdi c6 thé khéc phuc dugc.

~ Thi d6 Ha Noi, 12 mot do thi dac biét, c6 vi tri vA vai trd quan trong vé
chinh tri, kinh t&€; van héa - x hoi. Vi vay, Ha Noi duge nhan dan th do, cling
nhu nhan dan ca nudc quan tam tap trung dau tu phan ddu xay dung trd thanh
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thanh phd hoa binh, xanh - sach - dep. Do d6, nghién ciu giai quyét van dé
ngap tng 12 mot trong nhiing nhiém vy uu tién cla thanh pho. Viéc qui hoach,
tinh todn tiéu thodt nuéc dugc dat ra rat sém, song do hoan canh lich sir phét
trién chia tha do Ha Noi qua nhiéu thoi ky khdc nhau, nén viéc qui hoach xay

" dung -chua déng bo. He thong thodt nude cii cia Ha Noi duoc xay dung rét
manh mun, chép Vé ..., do d6 hé théng nay khong ddp dng dugc nhu céu tieu
thodt nuéc clia thanh pho Miic do ngap ting trong thanh pho ngay cang gia
tang vé cudng do va dién tich ngap dng. Dén nhitng nam 90 cla th€ ky trudc,
Ha No6i méi thuc sy ¢6 qui hoach thodt nuGe duge ti€n hanh thi€t k&€ xay dung.
Giai doan I ctia qui hoach thodt nudc Ha Noi (du 4n JICA) da duoc xay dung,
dua vao van hanh khai thac va da dat hiéu qua thiét thuc. Thanh phd da dau tu
16n x4y dung hé théng co s& ha tdng thodt nudc, nham chong ngap ting, gbp
phan bao v& moi truo’ng thanh phd. Song cho dén nay, trén thuc t€ khi mua 16n
van con nhiéu diém ngap tng trong thanh phd. Bai bdo nay tic gia phéan tich
tinh hinh va nguyén nhan gay ngap ting thanh phd, nhdm cung cép thong tin cb
co s& khoa hoc phuc vu cho nghién cttu, dé tir d6°dé ra bién phép tich cuc
chong ngap ting cho thanh ph6 trudc mét cling nhu lau dai.

2. Hién trang tiéu thoat va ngap dng

He thong song To Lich gi6i han boi hai hé théng dé bao 1a song Hong
va song Nhué, v6i dién tich luu vye 77,5km? Dia hinh thanh phé Ha Noi
khong thuén lgi cho viéc thodt nudc tir chay. Néu xét dao dong muc nudc song
Héng va dac diém hinh théi 10ong song viing nghién cifu cho thdy chénh léch do
cao trung binh giita ddy 1dong song Hong va bé mat dia hinh ndi thanh khoéng
10m. Nhu vay, v6i myc nudc trung binh nhiéu nam tai Ha Noi 14 4,97m s€ gan
cao bing bé mat dia hinh thanh phd; néu myuc nudc song Hoéng 1én dén trén
13m s& cao hon bé mit dia hinh Ha Noi khodng 8m. Trong mua lfi, myc nudc
song Hong thudng xuyén cao hon bé mit dia hinh thanh pho Diéu d6, ludn

Juén tiém 4n nguy co ngap dng va kho khan trong viéc x 1i thoat nudc mua
mua cho noi thanh.

Nguén cép nuéc chii yéu cho hé théng séng To6 Lich 1a nuéc mua va

nuée thai do sinh hoat va san xuét. Do d6, ch€ do thiy van trd nén rat phic tap. -
~Mita mua, dong chay bién dong manh mé theo thdi gian va khong gian. Khi c6
mua, muc nuéc dang 1én rat nhanh, nudc chay tran trén cdc dudng phd, ngd
x6m; nude tap trung chay vao cdc hé thong cong, kénh, muong va xa vao song
thodt nudc chinh. Khi mu¢ nuée tai dap Thanh Liét nho hon 3,5m, nuéc theo
‘cac song To Lich, song Sét, song Lir, song Kim Nguu thoit nudc qua séng
Nhué. Khi muc nude 16n hon 3,5m dap Thanh Liét déng cira lai, nudc & dong
hoic dén nguge chay vé ho Yén Sé. He thong bom chi dong bom nudc ra song
Hong, tiéu thoat nuée cho noi thanh.
) Miia kho, nudc trong hé théng thodt chil yéu do nguén nuéc théi sinh
hoat va nudc thai cong nghiép cung cép véi luu lugng rit nho giam tir 50 -100
14n so véi luu lwong nuée mua. Do d6, viéc ngap tng clia Ha Noi chi c6 thé
Xay ra vao mila mua lii.
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Cong sudt ctia he thong thodt nudc hién tai chi c6 kha nang dan thoit
cdc tran mua c6 chu ky lap lai 1 ,0 - 1,2 nam. Do vay, hién trang ngp ting va
dong nudc xay ra hang nam cho khu vuc nay la rat 16n.

Tinh trang ngép ting hién nay & Ha Noi, c6 thé tam chia 1am 3 dang:

- Ngap tng cuc bo: do nguyén nhan thi€u cong, hodc c6 cong nhung ti€t
dién nho, khoang cich cic ga tham, thu gom nudc qua xa (50 60m) va ba tri
khong phit hop. :

- Ngap ting viing: do nguyén nhan dia hinh mat dt ving nay thap hon
so v6i xung quanh.

- Ngap ung khu vuc rong: do dia hinh mat dat ca khu vuc thap, nuéc
xung quanh tran vé khong tiéu thoat kip.

Trudc nam 2000, khi ¢6 mua véi lugng mua khoang 100mm, Ha Noi
da c6 161 70 - 80 diém bi ngap, trong d6 c6 24 diém bi ngap tram trong. Thoi
g1an ngap thudng tlr 2 - 24h hodc tir 2 - 3 ngay, tham chi c6 diém b1 ngap 6 -7
ngay. Do sau ngap trung binh tir 0,6 - 0,8m nhu:

" Pho Phiing Hung - Dudng Thanh - Cira Dong: day 1a khu vuc ¢6 do cao
mat dat thdp hon xung quanh, dng ngap tr 0,5 - 0,8m.

Plis Cao B4 Quat (doan gifta phé Lé Duén va Hoang Diéu) khu vuc nay
6 cao do mat dat thap hon xung quanh, bi ing ngap 0,3 - 0,5m.

Khu Ngoc Khénh: tiét dién cng nho, chwa dugc cai tao, khi mwa ngap
ting 0,3 - 0,5m.

Ph6 Nguyén Khuyén, do cao mat dat thap hon so véi xung quanh ngap
tir 0,5 - 0,8m.

Khu vic Lién Tri - Tran Quéc Toan - Nguyen Gia Thiéu ngép tir 0,2 -
0,4m.

Khu vuc Nguyén C(‘)ng Trd: ngap tir 0,2 - 0,4m, do cic chat thai cong
nghiép va sinh hoat 1am giam van t6c dong chdy.

Khu Tan Maij: do cao mat dat thap, chi c4n mot tran mua khoang 50mm
da gay gap Ung.

Khu Pham Hoéng Thai, Nguyen Trudng To, khu Poi Can - Cong Vi, ga
Ha Noi - Yét Kiéu - Phan Boi Chau, Giang V6 - Thanh Cong, Kim Ma -
Nguyén Thai Hoc, Bach Mai - Jruong Dinh, Kham. Thién, Nguyén Luong
Béang, Kim Lién; cic khu Vin Chuong, Yén Lang, Tuong Mai, Luong Yén;
Pho Ton Ditc Théng va cdc khu: Gidp Bét, Dong Tam, Chéau Long, Minh\
Khai, Mai Huong - Quynh Loi 1a nhitng khu vyc cling thudng xuyen xay ra
ngap ung cuc bo.

Trong nhiing ndm gin day, khu vuc no1 thanh da xay ra hai su klen
ngap dng 16n vao nam 1984 va nam 1989 gay ra thiét hai ddng ké cho thanh
ph6 Ha Noi. Nam 1984, hau nhu toan thanh phé bi chim trong nudc, ndi thanh
nhiéu khu vuc bi ngap sau hon 1,0m, thoi gian ngap dng c6 noi kéo dai trén 7'
ngay.

Tir nam 2000, cdc cong trinh cai tao.he‘_: thong thoat nuéc dan dﬁn duqc
xay dung va dua vao sit dung da phat huy hiéu qua, gidm mic d6 va thdi gian
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ngap tng. Vidu: Theo sd liéu quan tric cic tran mua tai tram khl tuong Lang
Ha Noi da gay ngap ung nhu sau:

Tran mua 135,2mm tir ngay 24 - 25/V/2003 gay ngap dng cho 54 diém.

Tran mua 85,5mm ngay 05/VI/2003 gay ngéap dng cho 34 diém.

Trén mua 55,9mm ngay 07/VIII/2003 gay ngap ting 22 diém.

Theo thong ké clia Cong ty Thoat nuéc Ha Noi nam 2003 cic diém
ngap ung thudng xuyén theo lugng mua trong bang 1.

Béng 1. Phéan cap lugng mua gay nén cic di€ém ngap dng thudng xuyén

| & Ha Noi
Lugng mua (mm) Diém thudng xuyén tng ngap
‘ <30 26
'30-40 32
40 - 50 34
50-70 47
70 - 90 60
>90 > 68

Thoi gian ngéap tir 01 h dén 24 h. Mitc d6 ngap tir 0,10 dén 0,5m. Nhu
- vay, mac du hé thoéng thoat nudc da dugc cai thién dang ké, nhung véi cic tran
mua chua dat thi€t k& van c6 kha nang gay ngap dng & nhiéu noi trong noi
thanh, song mifc do va thoi gian ngap dng da dugc gidm dang ké.

3. Nguyén nhan gay ngap ang

. Tinh hinh ngap ing ctia thanh pho Ha Noi do nhiéu nguyén nhéan tic
dong v6i vai trd va mic do khdc nhau, c6 thé chia 1am 2 nhém nguyén nhan
chinh chli quan va khach quan.

a. Nhém nguyén nhdn khdch quan

1. Nguyén nhdn do diéu kién dia li, dia hinh, thity vdn ciia hé théng

Ha Noi thudc viing trung tam Ddng bang Bac B0, c¢6 dia hinh triing thap,
do doc nhoé do dé, viéc thoit nudce tu chay rat khé khan. Ha Noi ndm kep giita
song Hong va song Nhu¢, mia 1 myc nudc song Héng 1én trén mitc bdo dong
I (muc nude 9,5m), khi do muc nude song da cao hon bé mit dia hinh thanh
ph6, diéu d6 ludn tiém &n kha ning gay ngap ting noi thanh. Trudc nam 2000,
viéc tiéu thodt nuéc cho Ha Noi hoan toan phu thudc vao séng Nhué, nhung
song Nhu¢ dong thoi 12 hé thong thiy 10i ¢6 nhiém vu tiéu nude chinh cho ca
viung phia Nam Ha No6i; Ha Tay, Nam Ha, nén khi muc nudc tai dap Thanh

Liét cao hon 3,5m, thi cira dap Thanh Liét phéi déng lai dé dam bdo tiéu nudc

~ cho ha luu song Nhug, song Pdy..Vi vay, Ha Noi pha1 chiu ngap tng kéo dai,
chua c6 giai phép tiéu thodt khéc. Sau nam 2000, thanh pho Ha Noi di tién
hanh cai tao hé théng thodt nudc giai doan I, trong d6 xay dung Tram bom

Yén S& véi cong sudt thi€t k€ giai doan I 1a 45m’/s, gép phédn gidm nguy co
ngap dng cho ndi thanh.
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2. Nguyen nhdn do mua

Nhu trén da phan thh ch& do thiy van ctia song To Lich phu thudc cha
yé&u vao mua trén luu vuc va nuéc thai trong qué trinh san xuit, sinh hoat clia
"Ha Noi. '

Téng lugng nudc thai hang ngay ctia hé thong khoang 450.000m’/ng.d,
da &nh hudng chi yéu dén chat lugng nudc va moi trudng xung quanh, nhung
khong 4nh hudng dén tinh trang ngap tng thanh pho.

Vi viy, cic tran mua tap trung véi cudng do vuot qud kha nang tiéu
thoat clia hé thong 13 nguyén nhéin co ban gay ngap Ung thanh pho. Nhu trén
d3 néu, v6i tran mua nhd hon thiét k€, nhung v6i cudng do 16n da c6 thé gay
ngap ting nhiéu diém trong thanh phd (V1 du: trdn mua-ngay 7/V HI/2003 luong
- mua Tram Lang 55,9mm gy ngép 22 diém).

b. Nhém nguyén nhdn chi quan

1. Qud trinh xdy dung va phdt trién do thi

Do qué trinh x4y dung va phét trién thit d6 H Noi qua nhiéu giai doan
khé4c nhau véi qui hoach & cdc thdi ky khdc nhau da nay sinh nhi€u mau thuin
dan dén nhitng hau qua: do cao san nén cla thanh phd chwa dugc qui hoach
nghiém tic, nén sau mot thoi gian phat trién, nhiéu khu vyc noi thanh cb do
cao, thap so véi khu vuc xung quanh, 1am tang kha nang ngap tdng.

He thong thodt nudc thanh phd Ha Noi dugc xay dung chit yé&u tir thoi
Phép thuoc truéec nam 1939, tap trung chi y&u & khu vuc ndi thanh ci, lam
nhiém vu thoét nuGc chung (ca nudc mua, nude thai) cho do thi véi qui mo 20
van dan. Cédc cdng c6 tiét dién nhd (D =400 - 500mm), dat nong (cich mat®
dudng 2 - 3m, tham chi ¢6 noi chi khoang 0,5 - 0,6m), do doc ddy nho (i =
0,0005 - 0,0001), nén trong cong bi lang dong nhiéu bln, cit. Bin c4t, rac bi
'lang dong nhiéu, khong dugc nao vét triét dé va khong thudng xuyén, cic ga
thu, tham nudc dat qua xa (50 - 60m), c6 noi trén 100m nhu: phd Tran Hung
Pao va Phan Chu Trinh, b6 tri khong phlt hop gay ngap ting cuc bo. Tt nam
1954 dén nam 2004, thanh ph6 da déu tu xay thém nhiéu tuyén cong mdi, nao
vét blin, nhung t6¢c do xay dung, m& rong thanh phd va phét trién rat nhanh,
nén hé thong thodt nudc khong dép ting kip, nhiéu doan dudng khong cé cong
ngdm tiéu thodt, nudc mua chay tran trén cidc dudng phd, ranh ven he. Céc
viiig triing trude kia c6 thé tham gia diéu ti€t dong chay, nay da bi san l4p dé
x4y dung cong trinh. Heé théng cong tiéu khong c6 qui hoach téng thé, xay
dung chép v, thi€u su nhdt quén, hinh dang c6ng nhiéu loai, b6 tri xen ké
nhau, nhiéu doan cdng bé ndm giita cdc doan cong 16n 1am gidm kha ning tiéu
thodt nudc ctia hé thong.

2. Khd nding tiéu thodt nuéc ciia hé thong

Theo qui hoach dén nam 2020 clia thanh ph6é Ha Noi, c¢é nhiém vu tiéu
thodt nuéc triét dé trén hé tho'ng song To6 Lich véi dién tich luu vuc tip trung
nude 1a 77,5km?; trén cd s& céi tao 34km clia 4 truc séng: song T6 Lich, song
Lir, song Sét, song Kim Nguu va 16 hé hién c6, nao vét cong, xay dung bé
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sung thém cong dé dwa nudc mua xudng phia Nam clia thanh phé Ha Noi, tieu
nude tu chdy qua dap Thanh Liét khi muc nuéc thdp. Trong cédc trudng hop
khéc, s& dugc bom ra song Hong bang Tram bom Yén S& véi cong suat 90m?/s.
Tai Yén S& s€ x4y dung hd ddu mdi véi dién tich 130 ha, két hop vé6i hd Linh
Pam, Dinh Cong s& dugc cai tao dé dam bdo dung tich chwa 5,19 triéu mét
khoi nudc.

He¢ thong cong ngdm trong nodi thanh ducc thiét k& dé tiéu thoat nudc
v6i tran mua cé chu ky 1ap lai 5 nam .-

Heé thong muong, song dugc thi€t k& dé tiu thoat véi tran mua cé chu
ky lap lai 10 nam.

Nhu vay, véi viéc cai tao hé thong thoat nuéc, miic d6 ngap ﬁng cia Ha
Noi s& giam ca vé mitc do va thdi gian ngap ting. Song véi céc tran mua vuot
thiét k&, thi hé thong khong du tiéu thodt nudc, vin con gy ting ngap cho noi
thanh thi §6 Ha Noi. Trén thuc t€, nhi€u trin mua nh6 hon thiét k€ ciing
da gay ung ngéap do ti€t dién cong xen k& 16n nhod khong phi hop, do ga thu
gom nudc, do hé thong dang trong qui trinh cai tao van chua déng bo .... Do
d6, nam nao khu vyc do thi ciing bi ngép ting, dic biét 1a 8 quan noi thanh.

Khéng c6 kénh thoat nude nao trong khu vurc noi thanh dé cé thé dat luu
Iugng tiéu thodt nudc thiét k&, dic biét & cdc diém giao nhau véi dudng, & dé
bé ngang ctia kénh bi thu hep.

3. Qud trinh sdn yudt sinh hoat ciia nhdn déan

Heé thong ao, hé trudc ddy lam nhiém vu tiéu nuéc va diéu hoa dong
chay, nay da bi san 14p nhiéu d€ xay dung. Trong néi thanh s6 luong hd, ao va
dién tich gidm nhiéu do bi san 14p (k€ c hgp phdp va bat hop phap).

Cac muong tiéu nuéce ciing bi 14n chi€m, ldng dong bin, cat 1am thu hep
dong chay, giam kha ning thoét nuéc.

4. Két lnan

1. Qua phan tich, dédnh gi4 tinh hinh ngap dUng, nguyén nhan gay ngap
ung, hién trang hé¢ thong thodt nuéc song To Lich thanh phd Ha Noi, cho thay
lru vye song T6 Lich 1a moét ving triing, thdp, do d6c nho, mitc do d6 thi héa
cao, nam kep gifta'hai song 16n 12 song Hong va song Nhué. He thong thost -
nudc duge xay dung, cai tao va phét trién qua rit nhiéu thdi ky véi trinh do va
kha nang khac mhau, nén hé thong thoét nude thudrg chip v4, khong dong bo,
luén luén bién dong. Mat khédc, ché do dong chay ctia song To Lich chu yéu
phu thuéc vao mua, nudc thai do sinh hoat va san xuét, ché€ do thity van phic
tap. Trudc day, thanh pho chii yéu tiéu thodt nudc theo phuong thic ty chay
qua dap Thanh Liét vao song Nhué. Nhung do nhiéu yéu t6, phuong thic tieu
nude ty chay rat bi dong va kho khan.

2. Qué trinh d6 thi héa hién dang dién ra rat nhanh, cic khu cong
nghiép, khu dan cu va cdc cong trinh cong cong khdc dudc xay dung, md rong,
nang cap..., da bi€n nhiéu dién tich tv nhién, d4t nong nghiép thanh cic khu do
thi méi. Cic cong trinh ha ting nhw dién, cép nudc, thoat nudc..., phat trién
khong theo kip véi toc do xay dung, lam cho cdc hé théng trén bién dong
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khong ngfm c6 thé lai trd thanh khong dong bo, chip V4 ..., va c6 kha nang
t4i gay ting ngap thanh pho.

3. Thanh ph6 di ddu tu hang nam nhiéu ty ddng dé cai tao giai doan I
hé théng thoat nudc clia thanh pho Trong thoi g1an tGi, thanh pho s€ tiép tuc
dau tr nhiéu ty déng nita dé cai tao giai doan II clia hé théng thodt nudc, bé
sung thém phucng thitc xt 1f chét lugng nudc va tiéu thodt cudng bitc qua séng
Hoéng nhim gidm ngap ing va glam thiéu 6 nhiém moi trudng thanh pho. Day
12 mot hé thong 16n va phue tap, can quan li, van hanh sao cho dat hiéu qua t6i
uu.

5. Kién nghi

1. Cong ty Thodt nuéc Ha Noi dang ti€n hanh quan 1i, van hanh va kha1 '
thdc hé thong thoat nudce trong thanh pho Ha Noi bao gém:

B6n con song thot nudc chinh cta thanh pho la song To Lich, song L,
song Sét va song Kim Nguu véi tong chiéu dai 43,44km.

Heé thong 56 con muong c6 téng chiéu da1 1a 31km.

He thong 28 ho diéu tiet.

Hé thong c6ng ngdm véi téng chiéu dai 318km hon 6000 ga thu com
nude va hon 6000 ga tham nude.

" Quén i cdc tram bom, dap diéu tiét nudc, cac d‘ap tran va cdc cong trmh
khéac cé lién quan dén hé thong thodt nudc.

Heé théng nay luon ddi hoi quan 1f chat ché timg vi tf, ting hé ga, nap
cong va luon luon theo doi qud trinh dién bién mua, dong chay va chat 1u0ng
nudc trong timg ho, ao, kénh, muong dé van hanh hé thong thoit nucc c6 hieu
qua giam tng ngap, bao vé moi trudng cla thanh pho.

S6 lieu vé he théng thoat nudc chit yeu dugce luu trit dudi dang gidy, tan
man, cho nén viéc luu tri¥, x& If thong tin ¢4 hé thong sé& gap nhiéu khé khan
dac biét viec cap nhat cdc thong tin cin thiét d€ diéu chinh kip thoi.

2. Van dé cdp thiét dit ra 1a can c6 giai phdp dé quan 1i kh6i lugng
thong tin 16n, bi€n dong nhanh vé hé thong thodt nudc; can cd giai phap tinh
toan phuong 4n tiéu thodt nudc nhanh, hiéu qua v6i mitc d¢ chinh X4c chdp
nhan duge, trén co s¢ do, dé xudt g1a1 phép quan i va diéu hanh heé thong thodt

nudc cé hiéu qua, g1am chi phi, giam ngap tng cho thanh pho mot cich ben
ving.
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