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APPLICATION OF GIS DATABASES ON DRAINAGE IN SUPPORTING FLOOD RISK ASSESSMENT
AND MANAGEMENT OF URBAN INFRASTRUCTURE IN MOUNTAINOUS AREAS ADAPTING TO
CLIMATE CHANGE - THE CASE OF CAO BANG CITY

TS. Lé Thi Minh Phuong’

Tém tat: Cac db thi mién nui phia Bac Viét Nam dang d6i mat véi
xu hudng gia tdng mua cuc doan va nguy co ngap ung cuc b trong
bdi canh bién d6i khi hau. Viéc xay dung ¢ s& dit liéu khéng gian
déng bo nham phuc vu quan ly va dy bao rai ro ngap lut la yéu cau
can thiét trong quan ly d6 thi. Bai viét trinh bay quy trinh xay dung va
t6 chuc co s& dt liéu GIS thoat nudc do thi cho thanh phé Cao Béng
nham phuc vu quan ly ha tang ky thuat va tao nén tang cho cac phan
tich rti ro ngap trong cac giai doan ti€p theo. Nghién ctru st dung co
s& dirliéu nén dia ly, va dirliéu khao sat thi di€ém mang ludi thoat nudc
va vi tri hd ga trén mot s tuyén dé thi. Cac dit liéu dugc chuan hoa va
tich hgp trong maéi trudng GIS nham hinh thanh co s& dir liéu ha tang
ky thuat dé thi théng nhat. Co s& di liéu GIS thoat nudc cho phép
cung cdp cac hinh anh truc quan mang lugi ha tang, hé trg cap nhat
va tra cliu théng tin, déng thai tao nén tang dit liéu phuc vu cdng tac
quy hoach va quan ly d6 thi tai thanh phé Cao Bang.

Tu khéa: GIS, thoat nudc do thi, d6 thi mién nui, quan ly ha
tang, bién d&i khi hau.

Abstract:
increasingly facing a growing trend of extreme rainfall and localized

Mountainous cities in Northern Vietnam are

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 GlS-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, mountainouscities, infrastructure
management, climate change.
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1. GIGI THIEU

Cong tac quan ly hé thong thoat nudc tai nhiéu dé thi mién
nui Viét Nam hién van cha yéu dua trén cac ho so ky thuat rdi rac,
thi€u mot co s& dit liéu khong gian tich hgp dé quén ly va khai
thac théng tin ha tang. Diéu nay gay khoé khan trong viéc theo dbi
hién trang hé théng thoat nudc, cap nhat dit liéu va xac dinh chinh
Xac vi tri cac cong trinh ha tang trong qua trinh van hanh va bao
tri. Trong khi d6, dac diém dia hinh d6c cing mang lugi séng sudi
phan bo day dac khién cac d6 thi mién nui ¢ muic d6 nhay cam cao
trudc cac tran mua I6n cudng d6 cao. Qué trinh phat trién d6 thi
trong cac thung ling va doc theo cac hanh lang séng sudi lam gia
tdng nguy co ngap Ung cuc bd, déng thai tao ap luc dang ké ddi vai
hé théng ha tang ky thuat dé thi, dac biét la hé théng thoat nudc.

Trong diéu kién thiéu co s& ditliéu GIS, viéc phan tich méi quan
hé khong gian gila dia hinh, thiy hé va mang ludi thoat nudc con
nhiéu han ché, gay khé khan cho céng tac danh gia nguy co ngap
va ho trg ra quyét dinh trong quy hoach va quan ly dé thi[1].

D6 thi Cao Bang la d6 thi mién ndi dién hinh véi dia hinh thung
Iiing dugc bao quanh bdi cac day nui va hé thong séng suéi day
dac, trong do6 séng Bang Giang dong vai trd truc thay hé chinh cta
khu vuc @6 thi. Dac diém dia hinh nay khién nhiéu khu vuc xay
dung tap trung doc theo céc hanh lang soéng, lam gia tang nguy
€0 ngadp ung cuc bo khi xay ra cac tran mua I6n hodc khi muc nudc
séng dang cao.

Trong nhimg nam gan day, mét s6 dot mua I6n da gay ra hién
tugng ngap cuc b tai cc khu vuc thap ven séng va céc thung liing
d6 thi. Hinh 1 minh hoa cac khu vuc c6 nguy co ngap va cac vung
tring doc theo séng Bang Giang dugc xac dinh théng qua phan
tich ditliéu khong gian va theo déi anh vé tinh ndm 2025. Cac viing
mau sang thé hién cac khu vuc thap va vung c6 kha nang tich tu
nudc trong diéu kién mua I6n hodc khi kha nang tiéu thoat nudc
bi han ché.
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Hinh 1. Hién trang cdc khu vuc ngdp lut tai thanh phé Cao Bdng
trong dot mua I6n ndm 2025

Do dé, viéc xay dung va t6 chiic co sG dii liéu GIS cho hé théng
thoat nuéc dé thi dugc xem la mét hudng tiép can quan trong
nham tich hop va quan ly thong tin ha tang trong mét moi truéng
dir liéu thong nhat, déng thdi tao nén tang cho cac phan tich
khéng gian phuc vu quan ly va quy hoach do thj [2]. Viéc ing dung
hé théng thong tin dia ly (GIS) cho phép tich hop va quan ly cac dir
lieu khong gian lién quan dén ha tang ky thuat trong cing mét moi
trudng di liéu, tir d6 hé trg cap nhat, khai thac va té chiic théng tin
phuc vu quan ly hé théng thoét nudc dé thi[3].

II. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1.Dirliéu s&t dung

Cac ngudn dit liéu sir dung trong nghién cliu gbm co s& di
lieu nén dia ly ctia thanh phé Cao Béng, bao gobm céc I6p théng
tin vé ranh giGi hanh chinh, hé théng giao théng va dia hinh; di
liéu mo6 hinh s6 dé cao (DEM); dit liéu thiy hé; dir liéu khao sat thi
diém mang luégi thoat nudc va vi tri cac hd ga trén mot sé tuyén do
thi; cung véi céc hé so ky thuat va ban vé lién quan dén hé thong
thodt nudc.

Céc dirliéu dugc thu thap, chudn héa va chuyén déi vé cung hé
toa dé VN2000 trudc khi tich hgp trong méi trudng hé thong thong
tin dia ly. Trén co s& cac nguén di liéu nay, co s& dit liéu GIS thoat
nuéc dugc xay dung bang cach té chiic cac ddi tugng ha tang thoét
nudc dudi dang di liéu khéng gian va lién két vai bang thudc tinh
chta thong tin ky thuat ca ting déi tugng. Viéc tich hgp dir liéu
khong gian va dit liéu thudc tinh cho phép hinh thanh co s dir liéu
GIS phuc vu quan ly va cap nhat théng tin ha tang ky thuat d6 thi.

2.2. Phuong phap nghién ctu

Khao sat thuc dia dugc thuc hién trén mot sé tuyén d6 thinham
dinh vi vi tri cac hé ga va hé thu nudc, lam cg sé xay dung 16p d
liéu khong gian clia mang luéi thoat nudc. Trén co s& cac dir liéu
thu thap dugc, co s& di liéu GIS thoat nudc dugc xay dung theo
khung cdu truc dir liéu quy dinh tai Thong tu sé 16/2025/TT-BXD
ngay 30/6/2025 clia Bé Xay dung Quy dinh chi ti€t mét s6 diéu clia
Luat Quy hoach dé thi va néng thon. Cac déi tugng ha tang thoat
nudc dugc t6 chic dudi dang 16p dir liéu khong gian va lién két véi
bang thudc tinh chira cac thong tin ky thuat clia tiing doi tuong.

lll. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Quy trinh xdy dung co s& dif liéu GIS thoat nuéc

K&t qua nghién ctru da xay dung quy trinh thu thap, chuan héa
va tich hgp dirliéu nham hinh thanh co s& dit liéu GIS cho hé thong
thoat nuéc dé thi Cao Biang theo khung cau tric dir liéu quy dinh
(hinh 2). Quy trinh bao gém céc budc chinh: Thu thap dit liéu nén
dia ly va hé so ky thuat cia hé théng thoat nudc; khao sat thuc dia
va dinh vi vi tri cac h6 ga, hé thu nudc trén mot s6 tuyén do thi; s6
héa mang lugi thodt nudc va xdy dung cac I16p di liéu khong gian;
tich hop dit liéu khéng gian va dir liéu thudc tinh trong maoi trudng
GIS. Quy trinh nay cho phép chudn héa va té chic dir liéu ha tang
thoat nudc theo cau truc théng nhat phuc vu quan ly ha tang ky

thuat do thi.
Dir liéu nén dia Iy ][ Khdo sat hién trang ]
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Hinh 2. Quy trinh xdy dung co sé dir liéu GIS thodt nuéc dé thi
TP. Cao Béing
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3.2, Xay dung co sé dii liéu GIS thoat nudc d6 thi

TU cac nguén di liéu thu thap dugc, co sé di liéu GIS thoat
nuéc dugc xay dung va t8 chic trong méi trudng hé théng théng
tin dia ly. Cac d6i tugng ha tang thoat nudc dugc biéu dién dudi
dang dt liéu khéng gian, trong d6 mang Iugi cdng duoc thé hién
dudi dang 16p tuyén (polyline) va cac hé ga, hé thu nudc dugc thé
hién dudi dang I6p diém (point). M6i d6i tuong khéng gian dugc
lién két véi bang thudc tinh chira cac thong tin ky thuat nhu loai
cong trinh, kich thudc, vat liéu, cao d6, tinh trang van hanh va cac
thong tin lién quan dén quan ly hé théng.

Cd s& dir liéu GIS thoat nudc dugce xay dung thi diém trén mot
sO tuyén do6 thi thong qua khao sat thuc dia va thu thap dit liéu ky
thuat. Cac tuyén cong va vi tri hé ga dugc dinh vi, s6 hda va quén
ly trong moi trudng GIS nham hinh thanh hé théng dir liéu khéng
gian phuc vu quan Iy ha tang ky thuat dé thi. D{ liéu dugc t6 chiic
theo mé hinh vector véi cau tric phan I6p, trong dé I6p tuyén dai
dién cho mang Iuégi c6ng va |6p diém dai dién cho cac hé ga, hé
thu nudc (hinh 3).

Méi d6i tugng khéng gian dugc lién két vai bang thudc tinh ky
thuat thong qua khéa dinh danh (ID), cho phép truy xuat déng bo
gitia d{ liéu khéng gian va dit liéu ky thuat. Cau trac dirliéu nay tao
diéu kién thuan lgi cho viéc quan ly, cdp nhat va theo déi théng tin
ha tang theo thdi gian.

Trén co s& cau trac da thiét lap, co s di liéu GIS thoat nudc
dugc thiét ké theo huéng mé, cho phép tich hgp véi cac lop di
lieu khac nhu quy hoach d6 thi, giao théng, thiy hé va dir liéu vién
tham trong cac giai doan ti€p theo (hinh 3). Cach ti€p can nay tao
diéu kién cho viéc phét trién cac phan tich khéng gian nang cao
nhu danh gia tai trong hé théng, mé phdéng dong chay bé mat
hoac tich hgp trong cac nén tang quan ly dé thi théng minh.

Két qua thi diém cho thay viéc tich hgp dt liéu tuyén céng va
diém hé ga trong ciing mét hé théng cho phép quan Iy truc quan
mang ludi thoat nudc theo khdng gian tuyén. Dir liéu 6 thé dugc
tra clu, cap nhat va khai thac phuc vu céng tac van hanh, bao triva
quan ly ha tang ky thuat dé thi. Mac du pham vi trién khai mdi thuc
hién trén mét sé tuyén dién hinh, quy trinh xay dung va té chic di
lieu da cho thay tinh kha thi trong di€u kién d6 thi mién nui, noi dir
lieu ha tAng con phan tan va chua dugc chudn hoa.

Bén canh d6, cosa diiliéu GIS dugc xay dung trén nén tang tich hgp
nhiéu I6p théng tin khéng gian lién quan dén ha tang ky thuat va diéu
kién tu' nhién cia dé thi. Cac 1ép dit liéu nhu ranh gidi hanh chinh, mang
luGi giao théng, hé théng séng sudi, mang ludi thoat nudc, vitrihé ga va
céac cong trinh ha tang lién quan dén thoét nudc va phong chéng thién
tai dugc t6 chic trong cing mét hé théng dit liéu. Viéc t8 chiic di liéu
theo cdu triic I6p cho phép chéng x&p va phan tich déng thai nhiéu l6p
thong tin khac nhau[4].

Kha ndng chéng xép dit liéu trong moéi trudng GIS cho phép
xem xét méi quan hé gilra dia hinh (DEM), hé thong thay hé, mang
lugi thoat nudc va phan bé khong gian dé thi. Co sg dir liéu nay
khéng chi phuc vu quan ly va cap nhat théng tin ha tang ky thuat
ma con tao nén tang di liéu cho cac phan tich khéng gian lién
quan dén danh gia nguy co ngép va rui ro dé thi trong bdi canh
bién déi khi hau.
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Hinh 3. Co sédd liéu GIS ha tdng thodt nudc dé thi
thanh phé Cao Béing va cdc I6p théng tin tich hop trong hé théng

TU cac dit lieu dia hinh dugc thu thap va chuan hoa trong qua
trinh xdy dung co s& dt liéu GIS, mé hinh s6 d6 cao (DEM) cda
khu vuc thanh ph6 Cao Bang dugc xay dung va tich hgp trong hé
théng dit liéu. DEM la mot trong nhiing I6p di liéu dia hinh quan
trong dugc hinh thanh ti bd co sé dit liéu nén dia ly, cho phép thé
hién truc quan su phan bé cao dé trong khu vuc nghién ciu. Két
qua DEM cho thdy cau truc dia hinh dac trung ctia dé thi mién ndi,
trong d6 khu vuc phat trién doé thi ch( yéu ndm trong cac thung
Iting thap dugc bao quanh bai cac dai dia hinh cao hon.

Két qua hién thi DEM cho thdy su phan héa ré rét vé cao dd
trong pham vi dé thi Cao Bang, véi cac viing thap tap trung doc
theo hanh lang séng Bang Giang va cac vung dia hinh cao hon &
cac khu vuc d6i nudi xung quanh. Dic diém dia hinh nay c6 anh
hudng truc ti€p dén hudng dong chay bé mat va qua trinh tiéu
thodt nudc ty nhién trong khu vuc do thi.

Viéc xay dung va tich hgp I6p di liéu DEM trong co s& dii liéu
GIS la mét vi du minh hoa cho kha nang té chiic va khai thac thong
tin ti bd co s dir liéu ha tang ky thuat dé thi. Théng qua viéc
chong xép [6p DEM vdéi cac I6p dit liéu khac nhu thay hé, mang luéi
thoat nudc va phéan bé d6 thi, hé théng GIS cho phép xem xét moi
quan hé gita dia hinh va hé thong tiéu thoat nudc, tao nén tang
di liéu phuc vu cac nghién ctu ti€p theo vé mé phdng thoat nudc
va danh gia nguy co ngap trong béi cadnh bién déi khi hau (hinh 4).
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Hinh 4. Mé hinh sé d6 cao (DEM) thanh phé Cao Béng duoc xdy dung
turco sé dirliéu GIS dé thj
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Viéc xdy dung va chudn héa co sé dit liéu GIS ha tdng
thodt nudc la budc quan trong trong quan ly ha tdng ky thudt
tai cdc dé thi mién nui

Co s6 dir liéu GIS thoat nudc duge xay dung cho phép té
chic va quan ly déng thai nhiéu I6p thong tin khéng gian lién
quan dén ha tang ky thuat dé thi trong cing mot mai trudng
di liéu. Trong hé thong nay, cac I6p di liéu nhu mang lugi
céng, vi tri h6 ga, di liéu dia hinh (DEM), thay hé va cac l6p
dii liéu nén @6 thi dugc tich hgp va hién thi trén cing mét nén
ban d6, cho phép tra clu va cap nhat théng tin ha tang theo
vi tri khéng gian.

Viéc t6 chiic dit liéu theo cau tric I6p trong méi trudng
GIS ¢6 thé chdéng xé€p céac 16p théng tin khac nhau nham xem
xét m&i quan hé gita dia hinh, hé théng thay hé va mang ludi
thoat nudc d6 thi. Chdng han, I6p di liéu DEM c6 thé dugc
hién thi d6ng thai vai cac 16p mang lugi cdng va vi tri hé ga dé
quan sat su phan bé cla cac cdng trinh thoat nudc theo diéu
kién dia hinh. Kha nang chong xép dir liéu nay gidp nhan dién
cac khu vuyc dia hinh thap hodc céac vi tri c6 kha nang tich tu
nudc trong do thi.

Trong diéu kién dit liéu ha tang con phan tan tai nhiéu dé
thi mién nai, viéc xay dung cd s& dir liéu GIS giup tap trung
va chudn héa théng tin ha tdng ky thuat trong mét hé théng
di liéu théng nhat. Diéu nay tao thuén lgi cho céng tac quan
ly, cdp nhat va khai thac théng tin ha tang dé thi, déng thoi
cung cdp nén tang dit liéu phuc vu cac nghién ctu tiép theo
lién quan dén phan tich khong gian va danh gia nguy co ngap
dé thi.

IV. KET LUAN

Nghién clru da xay dung va trién khai thi diém co s& dt liéu
GIS cho hé théng thoat nudc d6 thi tai Cao Bang trén co sé thu
thap, chudn hoéa va tich hgp cac nguédn di liéu nén dia ly, dia
hinh, thay hé va di liéu khao sat thuc dia vé mang lugi thoat

nudc. K&t qua nghién ctru da hinh thanh quy trinh xay dung
co s& di liéu GIS thoédt nudc do thi va té chic cac I16p di liéu
ha tang ky thuat nhu mang lugi céng va vj tri hé ga trong moi
trudng hé théng thong tin dia ly.

Cosa dirliéu dugc t6 chiic theo mé hinh di liéu khéng gian
két hop vaGi bang thudc tinh ky thuat, cho phép quan ly, cap
nhat va tra cu théng tin ha tang thoat nudc theo vi tri khéong
gian. Viéc tich hgp cac I6p dir liéu nhu mang ludi thoat nudc,
thay hé, dir liéu nén d6 thi va mé hinh s6 dé cao (DEM) trong
clung moét hé théng GIS gidp thé hién méi quan hé gila dia
hinh, hé théng tiéu thoat nuéc va cau trac khéng gian dé thi,
doéng thdi tao nén tang dir liéu cho cac phan tich khéng gian
lién quan dén danh gia nguy co ngap dé thil5, 6].

K&t qua nghién ctu cho thdy viéc xay dung va chuan hoda
co s& du liéu GIS ha tang thoat nudéc la budc quan trong trong
quan ly ha tang ky thuat tai cac d6 thi mién nui, noi dir liéu
con phan tan va thiéu tinh déng bé. Co s dir liéu nay phuc vu
quan ly van hanh hé théng thoat nudc, déng thai hé tro cac
nghién ctu ti€p theo vé mé phdng thoat nudc va phan tich
rdi ro ngap.

Viéc xay dung va té chuc co s& dit lieu GIS ha tang ky thuat
cling gép phan hinh thanh nén tang dir liéu sé phuc vu chuyén
d&i sé trong linh vuc xay dung va quan ly d6 thi[7]. Cach tiép
can cla nghién cu cé thé dugc tham khéo va ap dung cho céac
d6 thj c6 diéu kién tuong déng nham nang cao hiéu qua quan
ly ha tang ky thuat va hé trg cong tac quy hoach dé thi.
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