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TÓM TẮT
Diện tích bề mặt không thấm là một trong những yếu tố ảnh hưởng lớn đến dòng chảy tràn ở lưu
vực đô thị. Nghiên cứu này nhằm đánh giá tác động của gia tăng diện tích bề mặt không thấm
do đô thị hóa đến các đặc trưng dòng chảy tràn sinh ra do mưa cho trường hợp nghiên cứu điển
hình tại lưu vực Nhiêu Lộc – Thị Nghè (NL-TN), khu vực có mật độ đô thị hóa cao, nằm ở trung tâm
TP.Hồ Chí Minh (TP.HCM). Dữ liệu ảnh viễn thám LANDSAT được sử dụng để xác định diện tích bề
mặt không thấm từ năm 1985 đến 2020. Mô hình EPA-SWMM được sử dụng để mô phỏng quan
hệ mưa - dòng chảy trong lưu vực. Dữ liệu viễn thám cho thấy diện tích không thấm của lưu vực
NL-TN tăng dần từ 45,7 % (1985-1990) đến 75,8 % (2015-2020). Kết quả mô phỏng quan hệ mưa
– dòng chảy cho trận mưa thiết kế có chu kỳ lặp lại 5 năm cho thấy sự gia tăng diện tích bề mặt
không thấm làm gia tăng cả lưu lượng đỉnh và tổng lượng dòng chảy tràn và làm giảm thời gian
tập trung nước. Trong giai đoạn đô thị hóa cao (2015-2020), lưu lượng đỉnh và tổng lượng dòng
chảy tràn tại thời điểm 3h sau khi bắt đầu mưa tăng lần lượt là 52,21 % và 50,78 % nhưng thời gian
tập trung nước giảm 30 phút so với giai đoạn đô thị hóa thấp (1985-1990). Kết quả nghiên cứu có
thể hỗ trợ cho công tác quản lý rủi ro ngập lụt, quy hoạch và quản lý đô thị tại TP.HCM.
Từ khoá: Dòng chảy tràn đô thị, đô thị hóa, EPA-SWMM, lưu vực Nhiêu Lộc – Thị Nghè, TP.Hồ Chi
Minh

DẪNNHẬP
Đô thị hóa làm thay đổi sâu sắc chế độ thủy văn của
lưu vực dẫn đến lưu lượng đỉnh và tổng lượng dòng
chảy tràn của lưu vực đô thị gia tăng đáng kể trong khi
đó thời gian tập trung nước và lượng bốc thoát hơi lại
giảm. Nguyên nhân chính là do thảm thực vật, diện
tíchmặt nước bị thay thế bằng bềmặt không thấm làm
giảm khả năng thấm và bốc thoát hơi. Các công trình
thoát nước nhân tạo và bề mặt bê tông hóa làm cho
quá trình tập trung dòng chảy tràn nhanh hơn. Paul
(2001) cho thấy nếu tỷ lệ diện tích không thấm tăng
35-50 % có thể làm gia tăng 30 % tổng lượng dòng
chảy tràn và 75-100 % có thể làm gia tăng 55 % tổng
lượng dòng chảy tràn1. Sự gia tăng dòng chảy tràn tạo
ra nhiều áp lực cho công tác quản lý ngập lụt đô thị.
Nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình đô thị hóa đến
các đặc trưng dòng chảy tràn đã được thực hiện tại
nhiều đô thị trên thế giới với các quy mô và mức độ
chi tiết khác nhau2,3. Hầu hết các nghiên cứu đều chỉ
ra được mức độ tác động của đô thị hóa đến sự thay
đổi các đặc trưng thủy văn khu vực đô thị (tăng lưu
lượng đỉnh và tổng lượng, giảm thời gian tập trung

nước, bốc thoát hơi và thấm). Mức độ tác động phụ
thuộc nhiều vào đặc trưng mưa và điều kiện địa hình,
địa chất, điều kiện hạ tầng thoát nước của các khu
vực nghiên cứu nên không thể có một kết luận định
lượngmức độ tác động cho toàn bộ khu vực đô thị nói
chung. Do đó những nghiên cứu cho từng khu vực cụ
thể là rất cần thiết để có được thông tin chính xác về
mức độ tác động của đô thị hóa đến đặc trưng dòng
chảy tràn.
TP.HCM đang trải qua quá trình đô thị hóa mạnh
mẽ từ năm 1990 đến nay, đặc biệt là sau thời kỳ đổi
mới. Kết quả giải đoán ảnh viễn thám LANDSAT cho
thấy khu vực đô thị hóa mở rộng sang cả vùng trũng
thấp phía Nam và phía Đông thành phố. Trong giai
đoạn 2015-2020, diện tích bềmặt không thấm toàn bộ
TP.HCM là 30.303,99 ha tăng 442,46% so với 5.586,39
ha trong giai đoạn 1985-1990. Đô thị hóa đã chuyển
đổi diện tích đất nông nghiệp, ao hồ, kênh rạch thành
đất xây dựng, làm mất đi phần lớn không gian trữ
nước và các vùng đệm vốn là nơi chứa nước mưa và
triều. Kiểm soát sự gia tăng dòng chảy tràn do hệ quả
của quá trình đô thị hóa là một trong những thách
thức chính trong công tác giảm nhẹ rủi ro ngập lụt

Trích dẫn bài báo này: Quang C N X, Giang N N H, Luân P D M H, Hưng P Q, Hoa N T. Ảnh hưởng của đô
thị hóa đến quan hệ mưa - dòng chảy tràn: Nghiên cứu điển hình cho lưu vực Nhiêu Lộc-Thị Nghè,
TP.Hồ Chí Minh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 5(SI1):SI147-SI155.
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tại TP.HCM. Tuy nhiên, hiện nay chưa có nghiên cứu
định lượngnào để đánh giá tác động của gia tăng dòng
chảy tràn do đô thị hóa đến gia tăng dòng chảy tràn
đô thị tại TP.HCM.
Nghiên cứu này nhằm định lượng mức độ ảnh hưởng
của gia tăng diện tích không thấm đến đặc trưng
dòng chảy tràn (lưu lượng đỉnh, tổng lượng và thời
gian tập trung nước) cho trường hợp nghiên cứu điển
hình tại lưu vực NL-TN nằm ở trung tâm TP.HCM
và có mật độ đô thị hóa cao. Tỷ lệ phần trăm diện
tích không thấm cho 7 giai đoạn (1985-1990, 1990-
1995, 1995-2000, 2000-2005, 2005-2010, 2010-2015
và 2015-2020) được trích xuất từ dữ liệu giải đoán ảnh
viễn thám LANDSAT. Mô hình EPA-SWMMđược sử
dụng đểmô phỏng dòng chảy tràn sinh ra từ trậnmưa
thiết kế chu kỳ lặp lại 5 nămứng với 7 trường hợp diện
tích không thấm.

KHU VỰC NGHIÊN CỨU
Lưu vựcNL-TN, nằm trong khu vực nội thành củaTP.
HCM với diện tích khoảng 33,92 km2, thuộc địa bàn
của 07 quận (quận 1, 3, 10, Phú Nhuận, Tân Bình, Gò
Vấp và Bình Thạnh) (Hình 1). Nhiệt độ trung bình
cả năm khoảng 27 0C, nhiệt độ bình quân hàng tháng
chênh nhau không đáng kể. Nhiệt độ cao nhất vào
tháng IV, thấp nhất vào tháng XII, I. Đây là khu vực
có mật độ đô thị hóa cao, dân số sinh sống trong lưu
vực khoảng trên 1,2 triệu người.
Lưu vực NL-TN có dạng địa hình lòng chảo, độc lập
với các lưu vực khác, ở giữa lưu vực là kênh NL-TN,
là trục tiêu chính của lưu vực chảy ra sông Sài Gòn
(Hình 1). Theo bản đồ địa hình tỷ lệ 1/2000 cho thấy
cao độ cao nhất lên tới +8,00 m ở vùng Tây - Tây bắc,
vùng trũng thấp có cao trình <1,30m tập trung ở rạch
Cầu Bông và rạch Văn Thánh. Phân bố địa hình lưu
vực Nhiêu Lộc - Thị Nghè được thể hiện ở Bảng 1.
Hạ tầng thoát trong lưu vực đã được đầu tư hoàn
chỉnh thông qua dự án cải thiện vệ sinh môi trường
do Ngân hàng Thế giới tài trợ. Tuy nhiên, thời gian
gần đây đã có hiện tượng tái ngập tại một số khu vực
cục bộ. Nguyên nhân tái ngập được nhận định là do
xảy ra những trận mưa vượt tần suất thiết kế và sự gia
tăng dòng chảy tràn vượt quá ngưỡng thiết kế do gia
tăng diện tích bề mặt không thấm quá mức cho phép.
Trong đó, tốc độ đô thị hóa quá nhanh, địa hình của
lưu vực đã thay đổi rất nhiều. Tình trạng san lấp các
ao hồ, kênh rạch để xây dựng đã gây ra tình trạng ngập
úng cho lưu vực. Việc nâng cao một số trục đường
trong những năm gần đây cũng gây nên những khó
khăn cho vấn đề tiêu thoát nước.

Mô hình mô phỏng quan hệ mưa – dòng
chảy
Mô hình mô phỏng quản lý nước mưa EPA-SWMM
Ver 5.0 (Environment ProtectionAgency – Stomwater
ManagementModel) củaCơ quan quản lýmôi trường
Mỹ được sử dụng để mô phỏng quan hệ mưa – dòng
chảy tràn trong nghiên cứu này. EPA-SWMM có khả
năng mô phỏng quá trình thủy văn (quan hệ mưa –
dòng chảy tràn) và thủy lực mạng lưới cống kín/hở
trong khu vực đô thị và nông thôn. Mô hình này được
phát triển bởi Huber vào năm 1971 và được Cơ quan
bảo vệ môi trường Mỹ cải tiến thành Ver 5.0 vào năm
20044.
Để mô phỏng quan hệ mưa – dòng chảy tràn, lưu vực
tính toán được chia thành nhiều tiểu lưu vực nhỏ căn
cứ theo địa hình và hệ thống hạ tầng đô thị hiện hữu.
Mỗi tiểu lưu vực được xem như là một hồ chứa phi
tuyến với sơ đồ hóa dạng hình chữ nhật bao gồmphần
diện tích thấm và không thấm để tính toán dòng chảy
tràn sinh ra trên tiểu lưu vực (Hình 2). Dòng chảy
tràn sinh ra trên từng tiểu lưu vực được tính toán theo
công thức sau:

Q =
1
n

W
(
d −dp

)5/3 S1/2 (1)

Trong đó: Q: dòng chảy tràn sinh ra trên tiểu lưu vực
(m3/s); W: bề rộng tiểu lưu vực (m); n: hệ số Man-
ning; d: chiều sâu lớp nước trên lưu vực (m); dp:
chiều sâu lớp nước trữ trong lưu vực (m); S: độ dốc
lưu vực (m/m)
Các thông số đầu vào của các tiểu lưu vực tính toán
dòng chảy tràn được trích xuất từ các bản đồ địa hình,
bản đồ sử dụng đất và bản đồ đất như minh họa trong
Hình 3.
Dữ liệu gồm mạng lưới cống, trắc dọc cống, kênh, địa
hình, địa chất được thu thập để thiết lậpmô hìnhmưa
và dòng chảy bằng mô hình EPA-SWMM. Sơ đồ mô
phỏng mưa và dòng chảy cho lưu vực NL-TN được
trình bày trong Hình 4. Tổng cộng có 228 tiểu lưu
vực được mô phỏng.

Phương pháp giải đoán ảnh viễn thám
Phương pháp chỉ số tích hợp khác biệt chuẩn hóa
được áp dụng để xác định diện tích không thấm cho
lưu vực nghiên cứu 5. Để đánh giá diễn biến của quá
trình đô thị hóa theo thời gian, dữ liệu ảnh viễn thám
LANDSAT được phân tích cho 7 giai đoạn liên tục
gồm: (1985-1990, 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005,
2005-2010, 2010-2015 và 2015-2020). Tỷ lệ phần trăm
diện tích không thấm được sử dụng như là thông số
đầu đểmô phỏngmối quan hệmưa – dòng chảy trong
mô hình EPA-SWMM.
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Hình 1: Bản đồ ranh giới và cao độ địa hình lưu vực Nhiêu Lộc – Thị Nghè

Bảng 1: Phân bố địa hình lưu vực Nhiêu Lộc - Thị Nghè

STT Cao độ (m) Diện tích (ha) Tỷ lệ (%)

1 > +5,0 1651,98 48,69

2 +4,0 ÷ +5,0 379,31 11,18

3 +3,0 ÷ +4,0 504,03 14,86

4 +2,0 ÷ +3,0 245,23 7,23

5 +1,5 ÷ +2,0 311,33 9,18

6 +1,3 ÷ +1,5 215,04 6,34

7 < +1,3 86,00 2,53

Cộng 3392,92 100

SI149



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Trái đất và Môi trường, 5(SI1):SI147-SI155

Hình 2: Sơ đồ mô hình hóa quan hệ mưa - dòng chảy tràn của tiểu lưu vực

Hình 3: Sơ đồ xác định các thông số của mô hình mưa – dòng chảy

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Tỷ lệ diện tích bề mặt không thấm trích xuất từ ảnh
viễn thámLANDSAT cho lưu vựcNL-TN từ 1985 đến
2020 cho 7 giai đoạn 1985-1990, 1990-1995, 1995-
2000, 2000-2005, 2005-2010, 2010-2015 và 2015-2020
được thể hiện trong Hình 5. Do tác động của đô thị
hóa, tỷ lệ diện tích không thấm liên tục tăng theo thời
gian từ 1985 đến 2020. Giai đoạn 1985 -1990 chỉ có
45,7 % diện tích không thấm nhưng tỷ lệ này tăng dần
đến 75,8 % vào giai đoạn 2015-2020. Giai đoạn có tốc
độ gia tăngmạnh nhất là 1995-2000 vớimức tăng 12,2
% so với giai đoạn 1990-1995. Giai đoạn 2000-2005

và 2005-2010 có diện tích không thấm ổn định. Sau
2015, quá trình đô thị hóa khá ổn định và tăng nhẹ
1,7 % so với giai đoạn 2010-2015.
Hình 6 thể hiện phân bố diện tích không thấm theo
không gian tại lưu vực NL-TN từ 1985 đến 2020. Quá
trình đô thị hóa diễn ra sớm ở khu vực trung tâm và
phía Nam của lưu vực và phát triển dần đến khu vực
phía Bắc và phía Tây của lưu vực. Hiện nay hầu như
lưu vực NL-TN có mật độ đô thị hóa cao với tỷ lệ đến
75,8 % diện tích lưu vực.
Mô phỏng quan hệmưa - dòng chảy có độ tin cậy thấp
do tính bất định cao của dữ liệu đầu vào vì tính phức
tạp của bềmặt lưu vực và dữ liệu dòng chảy quan trắc.
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Hình 4: Sơ đồ mô phỏng hệ thống thoát nước lưu vực NL-TN trong mô hình EPA-SWMM

Hình 5: Diễn biến tỷ lệ diện tích không thấm giai đoạn 1985-2020 tại lưu vực NL-TN
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Hình 6: Phân bố diện tích bề mặt không thấm theo không gian của lưu vực NL-TN giai đoạn 1985-2020

Tại lưu vực NL-TN, dữ liệu quan trắc quan hệ mưa –
dòng chảy chưa được đo đạc đến thời điểm này. Do
đó, quá trình hiệu chỉnh, kiểm định mô hình chủ yếu
dựa vào kinh nghiệm và thông tin của một khu vực
tương tự. Kết quảmô phỏng quan hệmưa - dòng chảy
cho các giai đoạn 1985-1990, 1990-1995, 1995-2000,
2005-2010 và 2015-2020 cho trận mưa thiết kế chu kỳ
lặp lại 5 năm được trình bày trong Hình 7. Kết quả
mô phỏng cho thấy khi tỷ lệ % diện tích không thấm
tăng sẽ làm gia tăng lưu lượng đỉnh, thể tích dòng
chảy tràn và giảm thời gian tập trung nước. Thời gian
tập trung nước giai đoạn đô thị hóa cao (2015-2020)
giảm khoảng 30 phút so với giai đoạn đô thị hóa thấp
(1985-1990). Trong quá trình đô thị hóa, nhiều bề
mặt phẳng như bãi đậu xe, dường giao thông và các
rãnh thoát nước nhỏ,… đã tạo điều kiện cho dòng
chảy tập trung nhanh hơn. Điều này làm cho lượng
nước mưa ít có cơ hội thấm xuống đất do thời gian
lưu nước ngắn.
Hình 8 trình bày tỷ lệ gia tăng lưu lượng đỉnh và tổng
lượng dòng chảy tràn tại các thời điểm 3h, 4h, 5h và
6h sau khi xảy ra mưa so với thời kỳ nền 1985-1990.
Trong giai đoạn đô thị hóa cao (2015-2020), lưu lượng
đỉnh và tổng lượng dòng chảy tràn tại thời điểm 3h
sau khi bắt đầu mưa có thể tăng lên lần lượt 52,21 %

và 50,78 % so với giai đoạn nền 1985-1990. Kết quả
này khẳng định để giảm lưu lượng đỉnh và thể tích
dòng chảy tràn cần phải giảm diện tích không thấm,
làm chậm dòng chảy trên lưu vực là rất cần thiết.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Kết quả nghiên cứu cho thấy diện tích bề mặt không
thấm gia tăng liên tục từ 1985 đến 2020 và tác động
mạnh mẽ tính chất dòng chảy tràn phát sinh do mưa
trên lưu vựcNL-TN.Khi diện tích bềmặt không thấm
tăng lên 75,8 % (2015-2020) có thể làm gia tăng 52,21
%đỉnhdòng chảy tràn và 50,78% tổng lưu lượng dòng
chảy tại thời điểm 3h sau khi xảy ra mưa so với thời
kỳ nền 1985-1990. Thời gian tập trung nước giảm khi
diện tích không thấm tăng lên. Thời gian tập trung
nước giai đoạn 2015-2020 giảm khoảng 30 phút so với
thời kỳ 1985-1990. Kết quả nghiên cứu này góp phần
vào quản lý rủi ro ngập lụt, quy hoạch và quản lý đô
thị tại TP.HCM.
Hạn chế của mô hình mô phỏng là thiếu số liệu thực
đo để kiểm chứng độ chính xác mô hình. Tuy nhiên
trong nhiên cứu này so sánh không thứ nguyên được
áp dụng để đánh giá mối quan hệ tỷ lệ bề mặt không
thấmvà tỷ lệ gia tăng tổng lượng dòng chảy, đỉnh dòng
chảy và thời gian tập trung nước. Trong thời gian sắp
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Hình 7: Kết quả mô phỏng quan hệ mưa – dòng chảy tràn tại cửa ra lưu vực NL-TN ứng với trận mưa thiết kế chu
kỳ lặp lại 5 năm

Hình 8: Quan hệ giữa % gia tăng lưu lượng đỉnh và tổng lượng dòng chảy tràn theo % gia tăng diện tích không
thấm của lưu vực NL-TN so với thời kỳ nền 1985-1990

tới, các đợt đo đạc sẽ được tiến hành để thu được bộ
số liệu quan trắc kiểm định mô hình mưa - dòng chảy
tại TP.HCM.
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TÓM TẮT
Impervious surface area is one of the key parameters that profoundly affect the rainfall-runoff re-
lation in urban basin. This study aims to assess the effects of the urbanization-induced increase in
impermeable surface area on runoff characteristics for the case study in the Nhieu Loc – Thi Nghe
basin (NL-TN), a high urbanization density area, located in the center of Ho Chi Minh City (HCMC).
LANDSAT image data was used to determine the impervious surface area from 1985-2020. The
EPA-SWMMmodel was used to simulate the rainfall-runoff relationship in the study basin. Remote
sensing data showed that the impermeable area of the NL-TN basin gradually increased from 45,7%
(1985-1990) to 75,8% (2015-2020). The simulated results of the rainfall-runoff relation for the 5- year
design rainfall period showed that increasing the impervious surface area increases both the peak
discharge and the total volume of runoff, but reduces the concentration-time of runoff. In the pe-
riod of high urbanization (2015-2020), peak discharge and total volume at 3h after occuring rainfall
increased by 52,21% and 44,92% respectively, but the concentrated time decreased by 30 minutes
compared to the low urbanization period (1985-1990). The findings of the research can support
flood risk management and urban planning -management in Ho Chi Minh City.
Từ khoá: EPA-SWMM, Nhieu Loc - Thi Nghe Basin, Ho Chi Minh City, Overland flow in urban area,
Urbanization

Trích dẫn bài báo này: Quang C N X, Giang N N H, Luan P D M H, Hung P Q, Hoa N T. Effects of urbaniza-
tion on rainfall - runoff relation : A case study in Nhieu Loc – Thi Nghe basin, Ho Chi Minh City. Sci. 
Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 5(SI1):SI147-SI155.

SI155

Copyright

© VNU-HCM Press. This is an open-
access article distributed under the
terms of the Creative Commons
Attribution 4.0 International license.
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