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Tém tit: Binh Duong Ia tinh cong nghiép ¢ phia Nam, c6 téc do thi hoa cao véi 5 thanh
phd ty 1¢ do thi hoa trén 84,4%. Tinh trang ngép lut do thi gia tang ve tém sut va muc do,
anh huong t6i phat trién kinh té ciing nhu doi song xa hoi nhimg ndm gan déay.Tuy nhién,
nghién ctru vé& ngap d6 thi cho tinh Binh Dwong kha han ché, diéu nay dan dén thiéu co so
khoa hoc cho xay dung cac giai phap quan ly lii & Binh Duong giai doan 2030 va 2050.
Ngoai ra, Iya chon giai phap cho quan 1y ngap d6 thi hién nay con khoang tréng trong
nghién ciru két hop giita hai nhom giai phép cong trinh va giai phap dwa vao ty nhién, ma
cha dao dé xuit riéng 1é. Vi vay, muc tiéu nghién ctru xac dinh nguyén nhén, xu thé yéu t6
ngay ngap 1, dong thoi du bao tic dong ngap 1ii trén 5 thanh phd cua tinh, tir d6 dé xuét
giai phap thich tng két hop giira giai phap cong trinh va giai dya vao ty nhién. Phuong
phép kiém dinh thong ké va mo hinh thiy van - thay luc duge ap dung. Két qua cho thay
mua 16n va triéu cudng c6 xu the ngay cang gia tdng va day nguyén nhan chinh lam tinh
trang ngdp, va mirc do ngép tram trong hon bai tinh trang d6 thi hoa va bién d6i khi hau.
Nghién ctru dé& xuat ba nhom giai phap chinh gdm (1) hoan thién hé thdng cong trinh doc
song chinh (ii) cai tao duy tri cac sudi thoat nudc két hop vai giai phap dong luc (iii) duy
tri khu vuc trir nude doc song Sai Gon.

Tir khéa: Ngap Iut; Thanh phd; D6 thi hoa; Triéu cuong; Mua 16n; Pong Nai - Sai Gon;
Binh Duong.

1. Pit van dé

Ngép lut do thi ngay cang tr¢ thanh van de toan cau do anh huong cua qua trinh do thi
hoa nhanh va bién d01 khi hau lam gia ting vé tan suét va cuong suat cua cac tran mua [1,
2]. Nhitng tién bo gan day trong nghién ctru vé ngap lut d6 thi bao gom su phat trién cua
cac md hinh dua trén nguyén tic vat 1y (thay van - thiy lyc) tién tién va tmg dung cac k¥
thuat tri tué nhan tao va hoc may [2, 3]. Mot s6 mé hinh dién hinh nhu HEC-RAS/HMS,
MIKE, va SWMM, ngay cang dugc sir dung dé danh gia nguy co ngap lut, mic du van t@)n
tai thach thire trong viéc thu thap dir liéu c6 do phan giai cao ¢ mo phong chinh xac 4. Cac
giai phap quan 1y ngap lut d6 thi phd bién bao gdm cac giai phap cong trinh, giai phap phi
cong trinh co tinh d6i méi thién hudng giam tac dong va dwa vao tu nhién 4. Giai phap dua
vao ty nhién ngay cang dugc cong nhan cé trién vong trong quan 1y riii ro 1d lut d6 thi va
thich tng véi bién d6i khi hau. Cac giai phap nhu hé théng thoat nude do thi bén viing, co
sO ha téng xanh va thanh phé bot bién, ¢6 thé thich ing voi 1 lut do cdc sy kién mua 16n co
tan sudt cao dong thoi mang lai cac loi ich kinh té, sinh thai va xa hoi [5, 6]. Tuy nhién,
nhiing giai phap nay c6 thé kém hiéu qua hon dbi véi hién twong thoi tiét cuc doan, va cong
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gop nhleu yéu t (1, mua 16n, nudc dang), doi hoi phai tich hop voi giai phap cong trinh
truyén thdng 6. Viéc tich hop cong nghé tién tién, ha tang xanh va két hop véi cac giai phap
cong trinh xem xét ca yeu t6 kinh té - xa hoi 1a diéu can thiét dé xay dung cac chién lugc
hi¢u qua va toan dién nham ting cuong kha ning chong chiu vdi ngép lut do thi [1, 4].

O Viét Nam, ngdp lut d6 thi dang tr¢ thanh van dé nghiém trong dic biét ¢ cac thanh
phé 16n nhu Tp. H6 Chi Minh, Ha Noi, Pa Néng, Can Tho, dd gy ra nhimg t6n that kinh
té, anh huong chét luong cudc séng cua ngudi dan va thiét hai cho co s& ha tang. Céc yéu
t6 chinh gdp phan gy ra ngap lut bao gdm mua 16n, triéu cudng, nude bién dang do bién
d6i khi hau (BDKH), qua trinh d6 thi hoa nhanh chéng, va quy hoach chua phu hop. Vé
mit phuong phép, tmg dung mé hinh toan thuy van, thay luc dé danh gia nguyén nhan va
x@y dung giai phap ap dung phd bién trong cac nghién ctru ngap lut d6 thi [7-10]. Giai
phap chong, giam thiéu va thich tmg ngap lut d6 thi, cac giai phap cong trinh nhu cong
ngan tridu, dé, tram bom hién nay dong vai tro chii dao trong khi d6 cac giai phap vé thoat
nudce d6 thi bén ving, giai phap dwa vao tu nhién dan duoc nghién ctru & quy mé nho [11,
12]. M6t van dé con dang bo ngod chinh 13 nghién ciru sy két hop gitta cac giai phap cong
trinh ¢6 quy mé 16n va cac giai phap dwa vao ty nhién phan tan quy mo nho dé gia ting
hiéu qua chong 1ii, thich ing véi bién doi khi hau cho khu vuc d6 thi [11, 13].

Binh Duong dugc danh gia 1a mot trong nhiing tinh c6 toc do do thi hoa, cong nghiép
hoa nhanh ¢ Viét Nam, v&i 65% co cau kinh té 13 san xuat cong nghiép, trong d6 sd khu va
cum cong nghiép lan luot 14 29 khu va 12 cum véi téng dién tich 21 ngan ha. Vé mit do thi
hoéa, 5 thanh phd cua Binh Duong (Thi Dau Mét, Di An, Thuén An, Tan Uyén va Bén Cat)
c6 ty 1¢ d6 thi hoa déu trén 84,4%. Dén sb tinh Binh Duong 1a 2.685.513 ngudi nam 2021,
mat d6 964 ngudi/km? cao hon mat do trung binh ctia ca nude (297 ngudi/km?), diung thir 2
sau TP. H5 Chi Minh trong viing Dong Nam Bo.

Vé tac dong ctia ngap lut do thi, ngap lut do thi co thé gay ra thiét hai 1on vé kinh té va
lam gian doan nghiém trong doi séng nguoi dan ciing nhu chice nang d6 thi [14, 15]. Xem
xét & khia canh kinh té, cho thdy d6i voi cac d6 thi véi mirc dd do thi hoa cao, va 1a noi tap
trung nhiéu cum, khu cong nghiép, thuong mai, dich vu nhu TP. H6 Chi Minh, Binh
Duong... mutc d6 t6n thuong do ngap i gay ra s€ la rat 16n. Hién trang nghién ctru ngép la
& d6 thi tinh Binh Duong khé han ché, cic nghién ctru ngép chu yéu trong cac quy hoach &
quy mo luu vuc [16, 17].

Tt nhitng phén tich trén vé hién trang nghién ctru ngdp do6 thi tai Binh Duong, ve
khoang tréng trong danh gia su két hop giita cac giai phap chong ngap quy mé 16n két hop
v6i cac giai phap dua vao tu nhién & Viét Nam, dac biét xem xét toi diac diém dia phuong
trong ra quyét dinh lya chon giai phap. Muc tiéu ciia nghién nay ctru nhim lam 1 (i) x&c
dinh nguyén nhan, xu thé cta cac yéu td gay ngap lut trén dia ban tinh Binh Duong; (ii) du
bao tac dong ngdp 1l 1én ndm thanh phé gém Di An, Thuén An, Bén Cat, Thu Dau Mot va
Tan Uyén xem x¢ét t61 anh hudng cua bién d6i khi hau nudc bién dang (BDKH-NBD); (iii)
dé xuit giai phéap thich tmg két hop giita giai phap cong trinh va giai phap dya vao ty nhién
phu hop véi dic diém ngap 1i cua timg thanh pho Két qua nghién ctru ky vong lam co s&
khoa hoc trong xdy dung giai phap quan 1y bén viing cho cac do thi tinh Binh Duong.
Tuong tu, ap dung cho cac do thi, thanh phd khéc trong ap dung két hop giai phap cong
trinh va giai phap dua vao ty nhién thich tmg vé6i ngap lut dudi tic dong ctia phat trién kinh
té va BDKH.

2. Phuwong phap nghién ciru va dir licu

2.1. Gioi thiéu khu vwec nghién cuu

V& mit ty nhién, Binh Duong thudc khu vyc ha luu vyce hé théng song D@)ng Nai - Sai
Gon, voi 4 song 1on chay qua dia ban tinh (song Pong Nai, song Sai Gon, song Bé, va song
Thi Tinh). Ngoai ra, sudi, va rach 1a phu luu céc song nay phan bd & cac khu vuc ven
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song.Vé mit dia hinh, c6 hai dang dia hinh chinh: d6i ndi thip va bang phang phan b chu
dao trén toan tinh, trong khi dé dia hinh nuai va thung lling, bai boi cb ty 1€ nhé. Dang bai
boi phan bd doc céc song 16n véi gid tri cao do thép hon 2,0 m, day 1a khu vyuc ¢6 rii ro cao
tac dong boi 1 lut, ngap triéu.

V& hién trang ha téng thoat nudc va thuy 1gi, mot s6 khu vuc ha tﬁng xay dung da lau
va thiéu ddng bd va chua khép kin giita cac khu vuc cii va méi. Ngoai ra tinh trang cac
sudi, rach chinh bi 14n chiém khong gian dan t6i giam kha ning thoat nudc [18]. Ha tang
thiy loi hién trang gdm: dé séng véi chiéu dai 44,757 km (cao trinh tir +1,7-2,2 m) cong
trinh thay loi va ha tang k¥ thuat thoat nudc lan luot 1a 38 va 8 cong trinh. Vi hé thong
nay, tong dién tich tudi thiét ké 3.891 ha va 21.338 ha tiéu thoat nuée. Nhiém vu chinh cta
ha tang thuy loi hién nay 1 tudi, tiéu phong lii trong san xuat néng nghiép, va hd tro tiéu
thoat nudc cho khu vuc d6 thi, dan cu va khu, cum cong nghi€p. Panh gia chung ha téng
thay loi, hd tro tiéu thoat 1d xay dung kha 1au, va chua khép khin dac biét & mot s6 khu vuc
do thi [19].

Dic diém va hién trang ngép lut, cc yéu t6 gay ngap lut & Binh Duong dén tir tac dong
riéng 1€ va cong gOp cua 10 tir thuong nguodn cua luu vuc song Pong Nai - Sai Gon, mua
16n va triéu cudng. Nhom yéu t6 1am gia ting mirc do ngap gom do thi hoa, yéu té bién doi
khi hau. Trong hon 20 nam tr¢ lai day, tinh trang ngap dac biét ngdp lut d6 thi cua Binh
Duong ¢6 xu hudng gia ting, voi hon 88 diém ngap khu vuc dan cu, va 13 diém ngap khu
vuc ndng nghiép trén toan tinh; va dic biét co nhiéu diém ngap ning va thuong xuyén xay
ra khi ¢6 mua 16n, dic biét & cac TP. Thuan An, Thit Dau M6t, Di An [18].
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctru.

2.2. Tai liéu sw dung trong nghién ciru

Khung nghién ctru: Nghién ctru thuc hién qua ndm budc chinh nhu trinh bay trong O
gom: (i) thu thap va xir 1 dit ligu vé khi twong thuy van (KTTV), s li¢u dia hinh, sir dung
dat va so liéu dan sé dé phuc vu danh tac tac dong ngép, cing nhu danh gia xu thé, va xay
dung kiém dinh mo hinh toan; (ii) kiém dinh thdng ké xu thé cta cac yéu té gdy ngap tir d6
lam co s& xay dung kich ban mo phdng, xay dung kich ban cho nghién ctru; (iii) xay dung
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mo hinh mua dong chay (MIKEI1-NAM) chi tiét cho cac sudi tinh Binh Dwong, hiéu chinh
va kiém dinh mé hinh MIKE11; (iv) danh gia tac dong ngép 1 1én dan sinh, s dung dat va
phan tich dac diém ngép 1i; (v) dé xuat giai phap thich tng.

(1) (2) (3) (4) (5)

THU THAP VA DANH GIA XAY DUNG | MOPHONG Al PHA
) XULYDULIEU XUTHEKTTV & HIEU CHINH, ) BANH GIA TAC pONG | PEXUAT GIAI PHAP
/‘ XAY DUNG KICH BAN KIEM BINH MO HINH | :
1. D ligu KTTV 1. Danh gia hién trang viing | [1. Xay dung md hinh mwa | [1. Mé phéng cac kich ban 1. D& xuét giai phap thich
2. Dir ligu str dyng dat hign nghién ctru dong chay (MIKE-NAM) 2. Phan tich thay déi clia la, | |(rng cho cac thanh phd
trang va quy hoach 2. Phan tich théng ké md ta | |cho khu vuc tinh Binh & thay ddi tac dong ngap lut | [2. D& xuét gidi phap thich
3. D&rliéu dia hinh 3. Danh gia xu thé, kiém dinh | [Dwong 3. Danh gia tac déng ngap Iut| |ng theo dac diém 10
4.Deligudanso théng ke 2. Higu chinh va kiém dinh | hién trang va giai doan 2030,
5. Théng tin, nghién cirulién | 14 Xay dyng kich ban MIKE 11 2050.
quan

Hinh 2. So dd ciu trac ctia nghién ciru.

S6 liéu, tai lidu str dung trong nghién ctru: M6 hinh MIKE gém (MIKE11 va MIKE11-
NAM) phat trién boi Vién thuy luc Pan Mach [20, 21]. M6 hinh MIKE trong nghién ctru
ké thira tir mo6 hinh cua Vién Quy hoach Thuy loi Mién Nam [22] dbi voi khu vyc tinh
Binh Duong MIKE11-NAM dugc chi tiét hoa cho cac song, sudi trong tinh, co 47 tiéu luu
vuc; sO lidu xa tir cac hd thuong luu Dau Tleng, Phuéc Hoa, va Tri An tir 1980-2021; s
liéu myc nuéc triéu dic trung tai tram Tha Dau Mot, Dau Tiéng, Phti An, Bién Hoa tir
1980-2022; sb liéu muc nuée tridu gio Thu Dau Mot, Dau Tiéng, Phti An, Bién Hoa nam
2019 & 2020; sb liéu mua ngay tir 1980-2021 tai cac tram S& Sao, Dau Tiéng, Phudc Hoa,
Tan Uyén va Thuan An; Ban dd su dung dat nam 2021, s6 liéu dan sd théng ké dén nam
2021.

2.3. Thiét ldp mé hinh todn

Pham vi m6 hinh MIKE11, mé hinh xay dung cho khu vuc ha luu séng Dong Nai-Sai
Gon, tir ha luu hd Dau Tiéng, hd Phudc Hoa, Tri An chiy ra Bién Pong trinh bay trong
Hinh 3a. Cy thé, mé hinh c6 126 séng kénh 16n nho, trong d6 cé cac séng 16n nhu séng Sai
Gon, Pong Nai, song B¢, va song Thi Vai. Bién mé hinh gom: (1) Bién thuwong luu (5 bién)
lwu lwong xa tir cac hé Dau Tiéng, Phudc Hoa, Tri An, song Vam C6 Pong (tinh tir mo
hinh mua dong chdy), va song Vam Co Tay (tai Moc Hoa); (2) bién ha luu (4 bién) tai cac
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cac tiéu luu vuc, nhu  Hinh 3. (a) Mang lu6i md hinh MIKE11 va tiéu luu vuc md hinh MIKE 11-
trinh bay Hinh 3b. NAM ving nghién ctu.
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Hinh 3. (b) Ban do sir dung dat - hé s6 dong chay cac tiéu luu vue.

2.4. Phuong phdp danh gia xu thé va ddnh gid kha ning mé hinh todn

Do cac dic trung sb liéu danh gia xu thé khong tuan theo phan phdi chudn. Vi vay,
phuong phap kiém dinh phi tham s6 gém kiém dinh Mann-Kendall va u6c luong Xu thé
Sen dugc lya chon dé danh gia xu thé [23]. Day la nhitng phuong phép phi tham s6 duoc
dung pho bién dé xac dinh xu thé thay d6i cac yéu t6 khi tugng, thiy van, hai van [24, 25].

Kiém dinh Mann-Kendall: Kiém nghiém Mann-Kendall dang kiém dinh phi tham s6
[26, 27] chi sb thong ké Mann-Kendall S duoc tinh boi.

Szfisign(xj—xi) (@)

i=L j=itl
1 khi Xj — Xj >0
Trong do sign(x; — x;) 4 Okhixj —x; =0
—1khix; —x; <0
~Giatri S > 0 chi xu the tang, S < 0 chi xu thé giam. Tuy nhién can phai tinh toan xac
xuat di kem voi S va n dé xac dinh mirc y nghia cua xu hudng.
Phuong sai ctia S dugc tinh theo céng thuc:

VAR(S) = %[n (n-1)(2n+5)- 32, (t,~1)(2t, +5) @

Trong d6 g 1a sb cac nhom c6 gia tri giébng nhau, t, 1a s6 phan tr thudc nhom thi p.
Truong hop s6 lugng ¢ mau, n > 10, chi sb thong ké kiém tra chuan, Zs tinh theo cong thirc
Sau.

S—1
[VAR(S)]1/2’
Z, = 0,néuS =0 3)
S+1 x
W,neu S<0

Phuong phap uéc luong xu thé Sen (Sen’s slope): Pay 1a phuong phap phi tham sb dé

wdc tinh xu huéng trong mau N cip s6 lidu 23.

néuS >0

X =%,

Q. = median{ ———

-k

Trong d6 Xi, Va Xk 1a s6 lidu budc thoi gian thi j, va k v6i (j > k); n: s6 phan tir trong
chuoi so liéu tinh toan.

} voii=1,2,....N (4)
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Céc gia tri N cia Qj dugc Xép hang tur thép nhét dén cao nhit va do déc Sen duoc ude
tinh nhu sau:
Qn+17,néu N [é
-

Qmed = (5)

Qn + Qn+2,néu N chan
2 2
Gi4 tri Qmed dwong phan anh xu thé gia tang, va nguoc lai.
Danh gia do tin cdy cia mod hinh toan: Hé s tuong quan (R?) va hiu qua Nash-
Sutcliffe (NSE) dugc str dung de kiém tra mirc d6 phu hop ctia mé hinh. Hé sé twong quan
(R?) thé hién mdi quan hé tuyén tinh gilta cdc gia tri do dac va mo6 phong tinh toan tir mé
hinh. H¢ s NSE do luong muc do bién thién quan sat dugc dwoc giai thich bang mod

phong. Gia tri R% va NSE tién dén 1 thi mo6 hinh duoc xem 1a dat méc do tin cay t6i da
[28].

2.5. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh todn

Mo hinh dugc hi€u chinh thoi gian mua 1 2019 va kiém dinh mua 1d 2020. Hinh 4
trinh bay so sanh myc nudc gio két qua hiéu chinh va kiém dinh thang 9 tai cac tram Bién
Hoa, Thit Dau Mot, Phu An va Nha Bé. Két qua cho twong dong vé pha giita két qua mo
phong va thyuc do, gia tri R? & cac tram déu 16n hon 0,9 trong khi ¢6 NSE 16n hon 0,8 so
sanh v6i tiéu chi ddnh gia mo hinh [28]. Két qua cho thay mé hinh phéan 4nh tét ché do thuy
vin, thay luc, du do tin cdy dé tmg dung mo phong cac kich ban trong nghién ciru.
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Hinh 4. Két qua hiéu chinh, kiém dinh véi s liéu thuc do cac tram thay vén trong ving nghién ctru.

2.6. Thiét ldp kich ban nghién ciru

Nghién ctru Iya chon danh gid ngap & t6 hop tin suit P = 1% xem xét tac dong cia
BPKH-NBD giai doan hién trang, 2030 va 2050 xem xét cac yéu to gdbm mua, tridu va xa
lii tai P = 1%. Tan suat P = 1% danh gia tac dong nguy co ngap lii 1én cac do thi, khu dan
cu v6i yéu cau bao vé cao. Du bao nudc bién dang khu vuc tir Miii Ké Ga - Mili Ca Mau
theo kich ban RCP 8.5 nam 2030 tang 14 cm va 2050 ting 28 cm. Vé lugng mua cuc tri
mot ngdy 16n nhat du bao ting phd bién 15+25% vao giita thé ky [29].
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3. Két qua va thao luin

3.1. Pdnh gid xu thé cdc yéu té gdy ngdp

Xu thé mua cuc tri ngay véi gia tri 16n hon 100 mm/24h trinh bay trong 0. Tram Dau
Tiéng, Phudc Hoa, S& Sao, va Tan Uyén c6 xu hudéng gia ting. Nguoc lai, Bén Cat va
Thuan An c6 xu thé giam. Diéu nay cho thiy, da phan tinh Binh Dwong mua cuc trj ¢6 xu
huong gia tang. Dinh lugng xu huong gia tang cua lwong mua cuc tri mot ngay 1on nhét,
gid tri 46 dbc va hing sb tau-value 4m tai tram Bén Cat va Thuin An thé hién xu thé _glam,
voi gia tri phan tram 1an luot 13 30% va 1%. Nguoc lai, cac tram con lai do dbc va hang sO
tau-value déu duong cho thdy xu hudng ting, v6i ty 1 phan trim tai Dau Tiéng va S& Sao
16n nhat trong chudi danh gia 1an luot 13 18,3 % va 15% (Béng 2).

Xu thé lvgng muwa ngay I&n nhét (>= 100 mm) tai céc tram dai dién Lwu lwgng xa I&n nhét qua tran hd Dau Tiéng, Phwéc Hoa, va Tri An
Bén Cat Déu Tiéng Phuwérc Hoa 600
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Hinh 5. Xu thé lvong mua ngay lon nhat trén 100 mm tai mot sé tram mua dai dién (a) va Luu
lugng 16n nhét va luu lwong xa 16n nhit cac hd Dau Tiéng, Phudc Hoa va Tri An (b).

Xu thé dinh Iii tir phia thuong luu, dong chay phia thugng luu duge diéu hoa boi hé
thong ho chira bac thang. Trong d6, ba hd cudi clng trong hé théng bac thang goém ho Tri
An trén song Pong Nai di vao hoat dong chinh thirc tir nam 1991, hé Dau Tiéng trén song
Sai Gon tir ndm 1986 va hd Phudc Hoa trén song Bé tir nam 2012. Luu luong x4 tir cac hd
tir nam 1980 dén nam 2022 cho ca giai doan chua c6 hd xdy dung va sau khi di vao van
hanh trinh bay trong Hinh 5. Tong quan, c6 thé thay trong 42 nam giam sat, 1l nam 2000 la
trén 1t ¢6 luu lugng dinh 10 ¢ trén ca 3 song déu nam trong ngudng gia tri 16n. Trong d6 hd
Déu Tleng xa véi luu lugng 600 m?/s, tai tram thily van Phude Hoa luu lugng udce tinh 1a
1.860 m%/s va hd Tri An xa 1a 2.550 m%/s. V& mit xu thé, luu lugng dinh 1i vé phia ha luu
trén cac séng c6 xu thé giam so sanh trong va ca trude thoi ky cac hd Tri An, Phude Hoa di
vao hoat dong.

Xu thé dinh triéu, tai cac tram nhu Pha An, Thi Dau M6t va Bién Hoa dinh triéu
thuong xuyén vuot cép bdo dong nhitng nam gén day. Cu thé, tai Thi Dau Mot muc nude
16n nhat nam 2021, va 2022 ghi nhén gié tri cuc dai 1an luot 1a 1,74 m va 1,76 m vuot BD3
(1,6 m) la 14-16 cm. Tuong tu, tai Phii An va Nha Bé ghi nhan gia tri quanh nguong 1,7 m
va vuot BD 3 trén 10 cm. Tai tram Bién Hoa, muc nude 1on nhat tur ndm 2016 dén 2021 ghi
nhan x4p xi BD 2 (2,0 m). Két qua kiém dinh xu thé cta dinh triéu bang phuong phap ude
luong do ddc Sen va klem dinh Mann-Kendall trinh bay trong Bang 1. Téng quan chung,
gia tri do dbc va hé s6 Tau-value duoc ghi nhan phd bién duong ¢ tit ca cac tram va cac
dic trung. Didu | nay cho thiy, xu thé gia ting ciia cac dic trung myc nu6e dinh tridu & cac
tram trong chudi danh gia, diéu nay phu hop v6i mot so6 nghién ctru lién quan [30-32].
Riéng tram Dau Tiéng, ddc trung ché do thuy van anh huong truc tiép boi van hanh cua ho
Dau Tiéng. Nhu da phan tich, nhiing nam gan day xu thé luu luong xa lii giam, do d6 muc
nude 10n nhat tai tram Dau Tiéng giam.
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Bang 1. Kiém dinh dinh triéu bang phuong phap Mann-Kendall va wdc lugng do doc Sen.

Tram P-value! Do déc Tau-value? Trungbinh[m] S6nim Ty Ié thay d6i [%] Xu hwéng
Bi‘én Hc}a 7,33E-08 0,02 0,59 1,72 41 37,75 Tang
Dau Tiéng 1,00E+00 0,00 0,00 2,30 21 -0,87 Giam
Pha An 4,17E-13 0,01 0,80 1,42 41 39,43 Tang
Thi Dau Mot~ 1,30E-04 0,04 0,92 1,56 11 24,74 Tang

1 P-value: Hé sd udc tinh mirc ¥ nghia thong ké cua kiém dinh, gia tri P xac dinh liéu xu huéng d6 co y

nghia thong ké hay khong, hay phan anh muc d6 chac chin cia kiém dinh thong ké, véi P-value < 0,05 ¢o thé
nhan dinh xu hudéng ¢6 ¥ nghia thong ké, ngugc lai chua du s6 lidu dé khing dinh c6 hay khong, hay chi 1a xu
huéng c6 tinh ngau nhién.

2 Tau-value: Hay con goi 1a Kendall's tau, mot thuéc do vé 6 manh va hudng cta mbi quan h¢ don di¢u
giita hai bién, Tau bién dbi tir -1 dén 1, vi gia tri gdn +1 phan anh xu huéng gia ting lién tuc, véi gia trj 0

khong c6 xu hudng, gan -1 xu huéng giam lién tuc.

Bang 2. Két qua kiém dinh xu hudng Sen’s slope va Mann-Kendall cho mua ngay > 100 mm.

Tram  P-value P dbéc Tau-value Trungbinh [mm] Sénim Ty Ié thay d6i [%] Xu hwéng
Bén Cét 0,09 -3,67 -0,42 131,70 11 -30,6 Giam
Dau Tiéng 0,13 1,31 0,27 129,29 18 18,3 Tang
Phusc Hoa 0,19 0,48 0,18 124,46 28 10,8 Tang
S& Sao 0,14 0,86 0,23 125,63 22 15,0 Tang
Tan Uyén 0,40 1,10 0,14 131,28 20 16,8 Tang
Thuan An 0,81 -0,08 -0,06 117,88 13 -0,9 Giam

3.2. Tac dong ngdp lil dw bdo dén nam 2030 va 2050

V& dién tich ngap, tong dién tich ngap ¢ 5 thanh phd khoang 9.724 ha trong d6 TP. Bén
Cat ¢6 dién tich 16n nhét 14 2.884 ha va TP. Thuan An nho nht 1a 931 ha & hi¢n trang. Gid
tri nay dy bdo gia tang 3% va 5% dién tich twong ing v6i 10.001 ha va 10.187 ha lan luot
dén nam 2030 va 2050 néu khong thyc hién bat ky giai phap thich tng. Mot sé khu vuc
ngap siu ven song va khu vuc cac sudi trong khu vyc thanh phd véi myc ngap trén 1,0 m.
Cu thé, tai TP. Tan Uyén céc xa/phuong nhu Thanh Hoi, Bach Dang va Thanh Phudc; TP.
Thuén An gém An Thanh, An Son, Vinh Pha; TP. Thi Dau Mot gom phudng Tan An,
Chanh My, Chanh Nghia; TP. DT An gdm phuong Tan Binh va Binh Thang (Hinh 8, 9).

Panh gia tac dong 1én dan sd, véi lii hién trang tong s6 ngudi nguy co bi danh huong
khoang 171.846 nguoi, va gia tang lén 176.400 nguoi nam 2030 va 181.177 ngudi ndm
2050. Trong d6 TP. Tan Uyén va Thuan An c6 s6 ngudi bi anh huéng 16n nhat lan luot 13
50.992 va 35.394 nguoi ¢ hién trang va du bao gia tang lén 51.853 va 39.835 nguoi giai
doan 2050. C6 thé thdy, TP. Thuin An mic du dién tich ngap nho nhat trong 5 thanh phd
nhung do mat d6 dan sb cao vi vay sd nguoi dy bao nguy co anh hudng boi ngap ding thir
hai sau TP. Tan Uyén (Hinh 7b).

Tac dong 1én co s& ha ting dat d6 thi va dat cong nghiép trinh bay tai Error!
Reference source not found.a, cu thé TP.Tan Uyén du bdo c6 dién tich anh huong ngap
16n nhat & hién trang 1a 829,7 ha trong khi d6 TP. D1 An ¢6 dién tich bi tac dong nhd nhét

(8  Dién tich dat do thi va cong nghiép nguy ca ngép (b) Dan s6 6 nguy cd anh hudng béi ngap lut
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Hinh 6. (a) Dién tich d4t d6 thi va cong nghiép nguy co ngap, (b) Dan sb c6 nguy co anh hudng bai ngap lut.
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371,3 ha. Tuy nhién, ty 1 dién tich d4t cong nghiép & TP. Di An bj tic dong chiém hon
30% tong dién tich bi tic dong trong khi d6 & TP. Tan Uyén chi chiém 2%. Muc do gia
tang dién tich ngap bi anh huong ciia TP. Thuan An du bao 16n nhat ting 13% (tir 415,5 ha
1én 469,6 ha), va ting 8% ghi nhan duoc tai TP. Thu Dau Mot va Bén Cat. Nguoc lai, & TP.
Di An va Tan Uyén mirc gia ting bién dong 1-2%.

BAN DO NGAP LU HIEN TRANG TAN SUAT P1%
ANH HUONG yi:N SUDUNG PAT ANH HUGNG LEN DAN CU

Nhém dét

Cong nghiép
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Hinh 7. Ban d6 ngép I 1én s dung dat va dan s6 ¢ hién trang.
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Hinh 8. Ban db ngép lii 1én st dung dat va dan s nam 2030 va nam 2050.

Du bao tac dong ngap il & nam thanh phd giai doan 2030 va 2050 cho thdy ngap li co
xu hudng gia tang tac dong 1é€n dan cu, khu vuc d6 thi, cong nghi€p véi mie do rai ro 1 &
cac thanh phd khac nhau. Cu thé, TP. Tan Uyén du bao c6 dién tich ngap 16n nhat pho bién
1a dit do thi, trong khi d6 TP. Di An c6 dién tich dat cong nghiép du bao anh huéng 16n
nhat. Mtic gia ting dién tich bi tac dong ngap 1i dén ndm 2050 trong kich ban mé phong du
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bdo TP. Thuan An c6 gia tri gia ting 16n nhat 14%, tiép d¢én TP. Thi Dau Mot va Bén Cat ¢
mirc 8%. Nguoc lai, Tan Uyén va Di An thay d6i khong nhiéu. Téc dong 1én dan cu, Tan
Uyén, va Thuin An 13 hai thanh phd c6 sé nguoi du béo bi tac dong 16n nhat trong d6 mac
du dién tich ngp 1ii nho nhit trong ndm thanh phd nhung do mat d6 dan sb cao nén mirc do
tac dong 1én dan cu & TP.Thuan An dung thir hai sau TP. Tan Uyén.

3.3. Pé xudt cdc gidi phdp thich iing gidm thiéu tdc ddng ngdp li

Két qua phén tich tic dong cho thidy mic du mot sé khu vuc c6 tuyén dé doc séng Sai
Gon, Thi Tinh tuy nhién cao trinh dinh dé khong dam bao chdng 1ii theo kich ban tinh toan
va hé thdéng dé chua kép kin. Vi vay, 1ii trén song tran vao khu vuc thip cua cac thanh phd
gy ngap. Ngoai ra, niang luc thoat cia cac sudi khong dam bao nén gy ngip mot sé khu
vuc cuc bo trong thanh phd nhu da phan tich (Hinh 9).
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Hinh 9. Phan vung thuy lgi va cac nguyén nhan gay ngép.

Diéu nay cho thiy, giai phap tong thé giam thiéu tic dong cta ngap i, cin xem xét
nang cap hoan thién tuyén phong thii doc séng (dé, tudng chan, cong ngan triéu...), két hop
duy tri khong gian thoat nudc, giai phap dong lyc va giai phap dya vao ty nhién cac khu trir
phan tan ving triing. Trong nghién ctru nay dé xuat can két hgp dong bo giai phap cong
trinh va giai phap phi cong trinh nhu 4p dung giai phap dua vao tu nhién (NbS) nhu phuc
ho6i dong chay tw nhién cua sudi, rach; hod diéu hoa; gia ting kha ning thim; gia ting tham
gia ctia cong dong; ha tdng xanh nhu mai nha xanh, tudng xanh.. hay cac giai phap cua hé
thong tiéu thoat nudc do thi bén vimg (SUDs) ciing 14 mot thanh phan ciia NbS, thién
huéng phit hop cho cac khu vyc da d6 thi hoa véi khong gian han ché. Trong khi dé, cai
giai phap NbS duong nhu gip thach thuc ¢ cac d6 thi hién hiru va phu hgp hon cho cac do
thi méi [13]. Do d6, trong nghién ctru nay dua trén dic diém ngép, diéu kién tu nhién, hién
trang va dinh hudng st dung dat s& dé xuét két hop gitra NbS, SUDs véi giai phap cong
trinh cho mdi d6 thi khac nhau, chi tiét trinh bay trong Bang 3.
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Bang 3. Dé xuét giai phap két hop giita giai phap cong trinh va phi céng trinh cho ting thanh phé.

Thanh phé

Giai phap céng trinh

Giai phap phi cong trinh

Bén Cat

Tha Dau Mot

Thuan An

- Lén dé két hop giao thong tir ctra song
Thi Tinh téi thi tran M§ Phude

- Kép kin va nang cap dé doc song Sai
Gon dam bao chong lu  Pl%.
- Giai phap bom ho trg

- Hoan thién tuyén dé An Son -LAi
Thiéu

- Xay dung cdng ngan triéu (Vinh Binh,
L&i Thiéu, Vam Bung, Ba Luya)

- Nao vét sudi nhu (Cﬁu Pinh, Ong Té,
Cha Vi, Cau Quan)

- Khu vyec trir chém [ ven song Sai Gon

- Duy tri ho dleu hoa

- Kiém soat hé sb dong chay nho hon 0.45

- Nao vét rach ty nhién (Subi Giira - Bung
Cau - rach Ba C6, Bung Biép - Subi Cat,
Rach Ba Lua, Ong Panh, Théy Niang, Thu
Ngfr, rach Tréu)

- Ap dung céc giai phap SUDs gia ting
kha nang tham bé mat

- Nang cép cac rach Rach Ong B, Cau
Miéu, Vinh Binh, rach Lai Thiéu, Théy
Nam, Rach Ba Lua

- Xay dung quy trinh van hanh két hop
gilt hé thong bao vé bén ngoai (d€, cong
ngan triéu) va khong gian trir bén trong

- Ap dung céac giai phap SUDs gia ting
kha nang tham bé mat

- Nang cap nao vét sudi Cay Truong, sudi
Ong Ngoi, sudi sdu Tan Thang, suoi Binh
Théng, song Ngoc - rach Ba Lo, rach Ba
Kham, rach Cai Cau (subi Xiép), sudi
Nhum

- Phbi hop véi Tp. Bién Hoa cta Ddong
Nai trong kiém soat lii tir song Pong Nai
- Ap dung céc giai phap SUDs gia ting
kha ning thim bé mit

- {\p dung Nb’S cho khu vuc d6 thi méi,
kiém soat h¢ so6 dong chay nho hon 0,4

- Xay dung qéng ngan triéu

DrAn - Nang c6t nén

- Khép kin dé b‘ao bao vé cu 190 Thanh
Hoi, va Bach bang; va doc sudi Cai 1én
tdi 3-4 km di vé phia thuong luu

Téan Uyén

4. Két luén

Nguyén nhan gay ngép 1t ¢ khu vyc do thi tinh Binh Duong gém mua 10n, triéu cudng
va il trén luu vuc. Cac yéu td nay tac dong riéng 1€, cong gop két hop véi tac dong gia tang
cua qua trinh d6 thi hoa va BDKH lam cho tan suat va muc do ngap lii gia tang. Nghién ciru
da chi ra mua 16n va triéu cudng gia ting trong giai doan hai thap nién gén day va la hai
nguyén nhan pho bién giy ngap 1ii ¢ cac thanh phd trong tinh Binh Duong; trong khi d6 1i
tir thuong luu co ban duge kiém so4t tot nhitng nim gan day.

Giai phap dé xuat dé giam thiéu tac dong va thich ung véi tac dong cua ngép 14, xay
dung két hop gilra giai phap cong trinh va phi cong trinh phu hop cac yéu t6 tu nhién cta
tung thanh pho Nhom giai phap dé xuat gdm gdm hoan thién tuyén phong lii doc song (de,
tuong chan, cong ngan triéu...), két hop duy tri, cai tao khong gian thoat nudc ctia truc thoat
nudc, giai phdp dong luc va giai phap dua vao tu nhién duy tri khu trir vung triing ven song
Sai Gon dé trit 1d.

Nghién ctru ndy da tim ra dugc nguyén nhan, phan tich xu thé cac yéu t6 ngay ngap lut
va budc dau du béo tic dong ngap i 1én nam thanh phd theo kich ban tan suat P1% giai
doan 2030 va 2050 tir 46 dé xuat cac giai phap thich tmg. Mot sb yéu td chua xem xét trong
nghién ciru nay nhu danh gia nang luc tiéu thoat cua hé thong thoat nude do thi, két ndi véi
hé théng thoat nudce ty nhién. Nghién ctru chi tiét cho timg luu vyuc doc 1ap theo ting thanh
phd duya trén nén tang nghién ctru luu vyc 1a diéu can thiét dé kiém tra cic giai phap dé xuat
mot cach cu thé. Van dé nay s€ dugc t1ep tuc lam rd trong nhirng nghién ctru t1ep theo.
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bong gop cia tac gia: Xy dung y tuong nghién ctru: D.T.H.; Lua chon phuong phap
nghién ctru: D.T.H., N.T.N.; Xt 1y s6 li¢u, m6 phong, phan tich so liéu: N.T.N.; Viét ban
thao bai bao: D.T.H., N.T.N.; Chinh stta bai bao: D.T.H.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai béo nay 1a cong trinh nghién ciru cua tap thé
tac gia, chua duoc cdng bd & dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
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Abstract: Binh Duong Province, an industrial hub in southern Vietnam, has a high
urbanization rate exceeding 84.4%. In recent years, the province has encountered a
significant challenge of urban flooding with increasing frequency and intensity, which
adversely affects socio-economic activities. Despite its importance, there is a noticeable
gap of urban flooding research in Binh Duong, resulting in a lack of scientific basic for
formulating the flood management for the 2030 and 2050 planning horizons. Moreover,
research on integrating structural and nature-based solution remains limited, as current
proposals predominantly focus on these approaches in isolation. This study aimed to
investigate the causes, trends, and potential mitigation measures for impacts of flooding in
five highly urbanized cities in Binh Duong. Statistical trend tests and hydraulic modeling
method were employed in the study. The results revealed that predominant causes of urban
flooding were found intensified heavy rainfall and high tides, exacerbated by climate
change and rapid urban development. To tackle this issue, it necessitates a multi-faceted
approach includes enhancing flood defenses along major rivers such as Sai Gon, Dong Nai
and Thi Tinh, maintaining drainage capacity in smaller watercourses within cities,
integrating pumping stations in areas constrained by spatial limitations, and preserving
floodplains along Saigon River.

Keywords: Flooding; City; Urbanization; Heavy rainfall; High tide; Dong Nai - Sai Gon;
Binh Duong.



