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Tóm tắt: Các đô thị miền núi phía Bắc Việt Nam đang đối mặt với 
xu hướng gia tăng mưa cực đoan và nguy cơ ngập úng cục bộ trong 
bối cảnh biến đổi khí hậu. Việc xây dựng cơ sở dữ liệu không gian 
đồng bộ nhằm phục vụ quản lý và dự báo rủi ro ngập lụt là yêu cầu 
cần thiết trong quản lý đô thị. Bài viết trình bày quy trình xây dựng và 
tổ chức cơ sở dữ liệu GIS thoát nước đô thị cho thành phố Cao Bằng 
nhằm phục vụ quản lý hạ tầng kỹ thuật và tạo nền tảng cho các phân 
tích rủi ro ngập trong các giai đoạn tiếp theo. Nghiên cứu sử dụng cơ 
sở dữ liệu nền địa lý, và dữ liệu khảo sát thí điểm mạng lưới thoát nước 
và vị trí hố ga trên một số tuyến đô thị. Các dữ liệu được chuẩn hóa và 
tích hợp trong môi trường GIS nhằm hình thành cơ sở dữ liệu hạ tầng 
kỹ thuật đô thị thống nhất. Cơ sở dữ liệu GIS thoát nước cho phép 
cung cấp các hình ảnh trực quan mạng lưới hạ tầng, hỗ trợ cập nhật 
và tra cứu thông tin, đồng thời tạo nền tảng dữ liệu phục vụ công tác 
quy hoạch và quản lý đô thị tại thành phố Cao Bằng.

Từ khóa: GIS, thoát nước đô thị, đô thị miền núi, quản lý hạ 
tầng, biến đổi khí hậu.

Abstract: Mountainous cities in Northern Vietnam are 
increasingly facing a growing trend of extreme rainfall and localized 

urban flooding in the context of climate change. The development 
of an integrated spatial database to support flood risk management 
and assessment has become an essential requirement in urban 
governance. This article presents the process of developing and 
organizing a GIS-based urban drainage database for Cao Bang City 
to support the management of urban technical infrastructure and 
to provide a data foundation for further flood risk analyses. The 
study utilizes national geospatial base data and pilot survey data on 
the drainage network and manhole locations along several urban 
streets. These datasets were standardized and integrated within a 
GIS environment to establish a unified urban technical infrastructure 
database. The GIS-based drainage database provides a visual 
representation of the infrastructure network, supports data updating 
and information retrieval, and provides a data platform for urban 
planning and management in Cao Bang City.

Keywords: GIS, urban drainage, mountainous cities, infrastructure 
management, climate change.
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I. GIỚI THIỆU
Công tác quản lý hệ thống thoát nước tại nhiều đô thị miền 

núi Việt Nam hiện vẫn chủ yếu dựa trên các hồ sơ kỹ thuật rời rạc, 
thiếu một cơ sở dữ liệu không gian tích hợp để quản lý và khai 
thác thông tin hạ tầng. Điều này gây khó khăn trong việc theo dõi 
hiện trạng hệ thống thoát nước, cập nhật dữ liệu và xác định chính 
xác vị trí các công trình hạ tầng trong quá trình vận hành và bảo 
trì. Trong khi đó, đặc điểm địa hình dốc cùng mạng lưới sông suối 
phân bố dày đặc khiến các đô thị miền núi có mức độ nhạy cảm cao 
trước các trận mưa lớn cường độ cao. Quá trình phát triển đô thị 
trong các thung lũng và dọc theo các hành lang sông suối làm gia 
tăng nguy cơ ngập úng cục bộ, đồng thời tạo áp lực đáng kể đối với 
hệ thống hạ tầng kỹ thuật đô thị, đặc biệt là hệ thống thoát nước.

Trong điều kiện thiếu cơ sở dữ liệu GIS, việc phân tích mối quan 
hệ không gian giữa địa hình, thủy hệ và mạng lưới thoát nước còn 
nhiều hạn chế, gây khó khăn cho công tác đánh giá nguy cơ ngập 
và hỗ trợ ra quyết định trong quy hoạch và quản lý đô thị[1]. 

Đô thị Cao Bằng là đô thị miền núi điển hình với địa hình thung 
lũng được bao quanh bởi các dãy núi và hệ thống sông suối dày 
đặc, trong đó sông Bằng Giang đóng vai trò trục thủy hệ chính của 
khu vực đô thị. Đặc điểm địa hình này khiến nhiều khu vực xây 
dựng tập trung dọc theo các hành lang sông, làm gia tăng nguy 
cơ ngập úng cục bộ khi xảy ra các trận mưa lớn hoặc khi mực nước 
sông dâng cao.

Trong những năm gần đây, một số đợt mưa lớn đã gây ra hiện 
tượng ngập cục bộ tại các khu vực thấp ven sông và các thung lũng 
đô thị. Hình 1 minh họa các khu vực có nguy cơ ngập và các vùng 
trũng dọc theo sông Bằng Giang được xác định thông qua phân 
tích dữ liệu không gian và theo dõi ảnh vệ tinh năm 2025. Các vùng 
màu sáng thể hiện các khu vực thấp và vùng có khả năng tích tụ 
nước trong điều kiện mưa lớn hoặc khi khả năng tiêu thoát nước 
bị hạn chế.

Do đó, việc xây dựng và tổ chức cơ sở dữ liệu GIS cho hệ thống 
thoát nước đô thị được xem là một hướng tiếp cận quan trọng 
nhằm tích hợp và quản lý thông tin hạ tầng trong một môi trường 
dữ liệu thống nhất, đồng thời tạo nền tảng cho các phân tích 
không gian phục vụ quản lý và quy hoạch đô thị [2]. Việc ứng dụng 
hệ thống thông tin địa lý (GIS) cho phép tích hợp và quản lý các dữ 
liệu không gian liên quan đến hạ tầng kỹ thuật trong cùng một môi 
trường dữ liệu, từ đó hỗ trợ cập nhật, khai thác và tổ chức thông tin 
phục vụ quản lý hệ thống thoát nước đô thị[3].

II. VẬT LIỆU NGHIÊN CỨU
2.1. Dữ liệu sử dụng
Các nguồn dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu gồm cơ sở dữ 

liệu nền địa lý của thành phố Cao Bằng, bao gồm các lớp thông 
tin về ranh giới hành chính, hệ thống giao thông và địa hình; dữ 
liệu mô hình số độ cao (DEM); dữ liệu thủy hệ; dữ liệu khảo sát thí 
điểm mạng lưới thoát nước và vị trí các hố ga trên một số tuyến đô 
thị; cùng với các hồ sơ kỹ thuật và bản vẽ liên quan đến hệ thống 
thoát nước.

Các dữ liệu được thu thập, chuẩn hóa và chuyển đổi về cùng hệ 
tọa độ VN2000 trước khi tích hợp trong môi trường hệ thống thông 
tin địa lý. Trên cơ sở các nguồn dữ liệu này, cơ sở dữ liệu GIS thoát 
nước được xây dựng bằng cách tổ chức các đối tượng hạ tầng thoát 
nước dưới dạng dữ liệu không gian và liên kết với bảng thuộc tính 
chứa thông tin kỹ thuật của từng đối tượng. Việc tích hợp dữ liệu 
không gian và dữ liệu thuộc tính cho phép hình thành cơ sở dữ liệu 
GIS phục vụ quản lý và cập nhật thông tin hạ tầng kỹ thuật đô thị.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Khảo sát thực địa được thực hiện trên một số tuyến đô thị nhằm 

định vị vị trí các hố ga và hố thu nước, làm cơ sở xây dựng lớp dữ 
liệu không gian của mạng lưới thoát nước. Trên cơ sở các dữ liệu 
thu thập được, cơ sở dữ liệu GIS thoát nước được xây dựng theo 
khung cấu trúc dữ liệu quy định tại Thông tư số 16/2025/TT-BXD 
ngày 30/6/2025 của Bộ Xây dựng Quy định chi tiết một số điều của 
Luật Quy hoạch đô thị và nông thôn. Các đối tượng hạ tầng thoát 
nước được tổ chức dưới dạng lớp dữ liệu không gian và liên kết với 
bảng thuộc tính chứa các thông tin kỹ thuật của từng đối tượng.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
3.1. Quy trình xây dựng cơ sở dữ liệu GIS thoát nước 
Kết quả nghiên cứu đã xây dựng quy trình thu thập, chuẩn hóa 

và tích hợp dữ liệu nhằm hình thành cơ sở dữ liệu GIS cho hệ thống 
thoát nước đô thị Cao Bằng theo khung cấu trúc dữ liệu quy định 
(hình 2). Quy trình bao gồm các bước chính: Thu thập dữ liệu nền 
địa lý và hồ sơ kỹ thuật của hệ thống thoát nước; khảo sát thực địa 
và định vị vị trí các hố ga, hố thu nước trên một số tuyến đô thị; số 
hóa mạng lưới thoát nước và xây dựng các lớp dữ liệu không gian; 
tích hợp dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính trong môi trường 
GIS. Quy trình này cho phép chuẩn hóa và tổ chức dữ liệu hạ tầng 
thoát nước theo cấu trúc thống nhất phục vụ quản lý hạ tầng kỹ 
thuật đô thị.

Hình 1. Hiện trạng các khu vực ngập lụt tại thành phố Cao Bằng Hình 1. Hiện trạng các khu vực ngập lụt tại thành phố Cao Bằng 
trong đợt mưa lớn năm 2025trong đợt mưa lớn năm 2025

Hình 2. Quy trình xây dựng cơ sở dữ liệu GIS thoát nước đô thị Hình 2. Quy trình xây dựng cơ sở dữ liệu GIS thoát nước đô thị 
TP. Cao BằngTP. Cao Bằng
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3.2. Xây dựng cơ sở dữ liệu GIS thoát nước đô thị
Từ các nguồn dữ liệu thu thập được, cơ sở dữ liệu GIS thoát 

nước được xây dựng và tổ chức trong môi trường hệ thống thông 
tin địa lý. Các đối tượng hạ tầng thoát nước được biểu diễn dưới 
dạng dữ liệu không gian, trong đó mạng lưới cống được thể hiện 
dưới dạng lớp tuyến (polyline) và các hố ga, hố thu nước được thể 
hiện dưới dạng lớp điểm (point). Mỗi đối tượng không gian được 
liên kết với bảng thuộc tính chứa các thông tin kỹ thuật như loại 
công trình, kích thước, vật liệu, cao độ, tình trạng vận hành và các 
thông tin liên quan đến quản lý hệ thống.

Cơ sở dữ liệu GIS thoát nước được xây dựng thí điểm trên một 
số tuyến đô thị thông qua khảo sát thực địa và thu thập dữ liệu kỹ 
thuật. Các tuyến cống và vị trí hố ga được định vị, số hóa và quản 
lý trong môi trường GIS nhằm hình thành hệ thống dữ liệu không 
gian phục vụ quản lý hạ tầng kỹ thuật đô thị. Dữ liệu được tổ chức 
theo mô hình vector với cấu trúc phân lớp, trong đó lớp tuyến đại 
diện cho mạng lưới cống và lớp điểm đại diện cho các hố ga, hố 
thu nước (hình 3).

Mỗi đối tượng không gian được liên kết với bảng thuộc tính kỹ 
thuật thông qua khóa định danh (ID), cho phép truy xuất đồng bộ 
giữa dữ liệu không gian và dữ liệu kỹ thuật. Cấu trúc dữ liệu này tạo 
điều kiện thuận lợi cho việc quản lý, cập nhật và theo dõi thông tin 
hạ tầng theo thời gian.

Trên cơ sở cấu trúc đã thiết lập, cơ sở dữ liệu GIS thoát nước 
được thiết kế theo hướng mở, cho phép tích hợp với các lớp dữ 
liệu khác như quy hoạch đô thị, giao thông, thủy hệ và dữ liệu viễn 
thám trong các giai đoạn tiếp theo (hình 3). Cách tiếp cận này tạo 
điều kiện cho việc phát triển các phân tích không gian nâng cao 
như đánh giá tải trọng hệ thống, mô phỏng dòng chảy bề mặt 
hoặc tích hợp trong các nền tảng quản lý đô thị thông minh.

Kết quả thí điểm cho thấy việc tích hợp dữ liệu tuyến cống và 
điểm hố ga trong cùng một hệ thống cho phép quản lý trực quan 
mạng lưới thoát nước theo không gian tuyến. Dữ liệu có thể được 
tra cứu, cập nhật và khai thác phục vụ công tác vận hành, bảo trì và 
quản lý hạ tầng kỹ thuật đô thị. Mặc dù phạm vi triển khai mới thực 
hiện trên một số tuyến điển hình, quy trình xây dựng và tổ chức dữ 
liệu đã cho thấy tính khả thi trong điều kiện đô thị miền núi, nơi dữ 
liệu hạ tầng còn phân tán và chưa được chuẩn hóa.

Bên cạnh đó, cơ sở dữ liệu GIS được xây dựng trên nền tảng tích hợp 
nhiều lớp thông tin không gian liên quan đến hạ tầng kỹ thuật và điều 
kiện tự nhiên của đô thị. Các lớp dữ liệu như ranh giới hành chính, mạng 
lưới giao thông, hệ thống sông suối, mạng lưới thoát nước, vị trí hố ga và 
các công trình hạ tầng liên quan đến thoát nước và phòng chống thiên 
tai được tổ chức trong cùng một hệ thống dữ liệu. Việc tổ chức dữ liệu 
theo cấu trúc lớp cho phép chồng xếp và phân tích đồng thời nhiều lớp 
thông tin khác nhau[4].

Khả năng chồng xếp dữ liệu trong môi trường GIS cho phép 
xem xét mối quan hệ giữa địa hình (DEM), hệ thống thủy hệ, mạng 
lưới thoát nước và phân bố không gian đô thị. Cơ sở dữ liệu này 
không chỉ phục vụ quản lý và cập nhật thông tin hạ tầng kỹ thuật 
mà còn tạo nền tảng dữ liệu cho các phân tích không gian liên 
quan đến đánh giá nguy cơ ngập và rủi ro đô thị trong bối cảnh 
biến đổi khí hậu.

 

Từ các dữ liệu địa hình được thu thập và chuẩn hóa trong quá 
trình xây dựng cơ sở dữ liệu GIS, mô hình số độ cao (DEM) của 
khu vực thành phố Cao Bằng được xây dựng và tích hợp trong hệ 
thống dữ liệu. DEM là một trong những lớp dữ liệu địa hình quan 
trọng được hình thành từ bộ cơ sở dữ liệu nền địa lý, cho phép thể 
hiện trực quan sự phân bố cao độ trong khu vực nghiên cứu. Kết 
quả DEM cho thấy cấu trúc địa hình đặc trưng của đô thị miền núi, 
trong đó khu vực phát triển đô thị chủ yếu nằm trong các thung 
lũng thấp được bao quanh bởi các dải địa hình cao hơn.

Kết quả hiển thị DEM cho thấy sự phân hóa rõ rệt về cao độ 
trong phạm vi đô thị Cao Bằng, với các vùng thấp tập trung dọc 
theo hành lang sông Bằng Giang và các vùng địa hình cao hơn ở 
các khu vực đồi núi xung quanh. Đặc điểm địa hình này có ảnh 
hưởng trực tiếp đến hướng dòng chảy bề mặt và quá trình tiêu 
thoát nước tự nhiên trong khu vực đô thị.

Việc xây dựng và tích hợp lớp dữ liệu DEM trong cơ sở dữ liệu 
GIS là một ví dụ minh họa cho khả năng tổ chức và khai thác thông 
tin từ bộ cơ sở dữ liệu hạ tầng kỹ thuật đô thị. Thông qua việc 
chồng xếp lớp DEM với các lớp dữ liệu khác như thủy hệ, mạng lưới 
thoát nước và phân bố đô thị, hệ thống GIS cho phép xem xét mối 
quan hệ giữa địa hình và hệ thống tiêu thoát nước, tạo nền tảng 
dữ liệu phục vụ các nghiên cứu tiếp theo về mô phỏng thoát nước 
và đánh giá nguy cơ ngập trong bối cảnh biến đổi khí hậu (hình 4).

Hình 3. Cơ sở dữ liệu GIS hạ tầng thoát nước đô thị Hình 3. Cơ sở dữ liệu GIS hạ tầng thoát nước đô thị 
thành phố Cao Bằng và các lớp thông tin tích hợp trong hệ thốngthành phố Cao Bằng và các lớp thông tin tích hợp trong hệ thống

Hình 4. Mô hình số độ cao (DEM) thành phố Cao Bằng được xây dựng Hình 4. Mô hình số độ cao (DEM) thành phố Cao Bằng được xây dựng 
từ cơ sở dữ liệu GIS đô thịtừ cơ sở dữ liệu GIS đô thị
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Cơ sở dữ liệu GIS thoát nước được xây dựng cho phép tổ 
chức và quản lý đồng thời nhiều lớp thông tin không gian liên 
quan đến hạ tầng kỹ thuật đô thị trong cùng một môi trường 
dữ liệu. Trong hệ thống này, các lớp dữ liệu như mạng lưới 
cống, vị trí hố ga, dữ liệu địa hình (DEM), thủy hệ và các lớp 
dữ liệu nền đô thị được tích hợp và hiển thị trên cùng một nền 
bản đồ, cho phép tra cứu và cập nhật thông tin hạ tầng theo 
vị trí không gian.

Việc tổ chức dữ liệu theo cấu trúc lớp trong môi trường 
GIS có thể chồng xếp các lớp thông tin khác nhau nhằm xem 
xét mối quan hệ giữa địa hình, hệ thống thủy hệ và mạng lưới 
thoát nước đô thị. Chẳng hạn, lớp dữ liệu DEM có thể được 
hiển thị đồng thời với các lớp mạng lưới cống và vị trí hố ga để 
quan sát sự phân bố của các công trình thoát nước theo điều 
kiện địa hình. Khả năng chồng xếp dữ liệu này giúp nhận diện 
các khu vực địa hình thấp hoặc các vị trí có khả năng tích tụ 
nước trong đô thị.

Trong điều kiện dữ liệu hạ tầng còn phân tán tại nhiều đô 
thị miền núi, việc xây dựng cơ sở dữ liệu GIS giúp tập trung 
và chuẩn hóa thông tin hạ tầng kỹ thuật trong một hệ thống 
dữ liệu thống nhất. Điều này tạo thuận lợi cho công tác quản 
lý, cập nhật và khai thác thông tin hạ tầng đô thị, đồng thời 
cung cấp nền tảng dữ liệu phục vụ các nghiên cứu tiếp theo 
liên quan đến phân tích không gian và đánh giá nguy cơ ngập 
đô thị.

IV. KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã xây dựng và triển khai thí điểm cơ sở dữ liệu 

GIS cho hệ thống thoát nước đô thị tại Cao Bằng trên cơ sở thu 
thập, chuẩn hóa và tích hợp các nguồn dữ liệu nền địa lý, địa 
hình, thủy hệ và dữ liệu khảo sát thực địa về mạng lưới thoát 

nước. Kết quả nghiên cứu đã hình thành quy trình xây dựng 
cơ sở dữ liệu GIS thoát nước đô thị và tổ chức các lớp dữ liệu 
hạ tầng kỹ thuật như mạng lưới cống và vị trí hố ga trong môi 
trường hệ thống thông tin địa lý.

Cơ sở dữ liệu được tổ chức theo mô hình dữ liệu không gian 
kết hợp với bảng thuộc tính kỹ thuật, cho phép quản lý, cập 
nhật và tra cứu thông tin hạ tầng thoát nước theo vị trí không 
gian. Việc tích hợp các lớp dữ liệu như mạng lưới thoát nước, 
thủy hệ, dữ liệu nền đô thị và mô hình số độ cao (DEM) trong 
cùng một hệ thống GIS giúp thể hiện mối quan hệ giữa địa 
hình, hệ thống tiêu thoát nước và cấu trúc không gian đô thị, 
đồng thời tạo nền tảng dữ liệu cho các phân tích không gian 
liên quan đến đánh giá nguy cơ ngập đô thị[5, 6].

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc xây dựng và chuẩn hóa 
cơ sở dữ liệu GIS hạ tầng thoát nước là bước quan trọng trong 
quản lý hạ tầng kỹ thuật tại các đô thị miền núi, nơi dữ liệu 
còn phân tán và thiếu tính đồng bộ. Cơ sở dữ liệu này phục vụ 
quản lý vận hành hệ thống thoát nước, đồng thời hỗ trợ các 
nghiên cứu tiếp theo về mô phỏng thoát nước và phân tích 
rủi ro ngập.

Việc xây dựng và tổ chức cơ sở dữ liệu GIS hạ tầng kỹ thuật 
cũng góp phần hình thành nền tảng dữ liệu số phục vụ chuyển 
đổi số trong lĩnh vực xây dựng và quản lý đô thị[7]. Cách tiếp 
cận của nghiên cứu có thể được tham khảo và áp dụng cho các 
đô thị có điều kiện tương đồng nhằm nâng cao hiệu quả quản 
lý hạ tầng kỹ thuật và hỗ trợ công tác quy hoạch đô thị.
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