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TOM TAT

Thu gom va tai sit dung nuwéc mua (rainwater harvesting - RWH) duoc xem 1a mot giai phap ha
tang xanh gitp bd sung ngudn nudc phi an uéng, gidm dong chay mat va hé tro thich tmg ngap
do thi. Nghién ctru danh gia hién trang mai himg va ha tang thoat nudc mai khu vuc thanh pho
Ho Chi Minh (trudc sap nhap) trén co s& diéu tra 270 cong trinh theo 5 viing do thi; két hop wdc
tinh dién tich mai himg tir phan tich vién tham va danh gia chat luong nuéc mua chay tran qua
mai theo thoi gian (100 méu) trong tran mua. Két qua cho thdy, mai ton/kim loai chiém uu thé
(81,9% mau khao sat); 74,8% cong trinh c6 mang x6i hoat dong tot, nhung 19,6% khong c6 mang
x0i. Lwong nuéc mua cé thé thu gom ly thuyét dat khoang 216,5 triéu m3/nam, trong d6 nhom
nha & chiém 86,8%. Chat luong nudc chay tran dau tran c6 TDS va EC cao hon 54 - 81% so voi giai
doan 6n dinh, khang dinh su can thiét cta cau phan tach nudéc dau tran va loc tho. Xu thé gia ting
s6 ngay mua lon (R30 mm) tai nhiéu tram (1,5 - 2,8 ngay/thap ky), goi y can cap nhat dung tich
diéu tiét va chién luoc van hanh bé chita theo mua. Tir cac két qua trén, nghién ctu dé xuat
khung giai phap RWH gan véi “khu thu trit nwéc” phan tdn nham giam dang ké Iuu luwong dinh va
ap luc lén hé thong thoat nudc do thi. Dién tich mai hing duoc wéc tinh bang vién tham - GIS

trén nén tang Google Earth Engine (GEE) v6i 16p d4au chan cong trinh Open Buildings V3.

Tt khoéa: Thu gom nudc mura, mai hing, chat Irong nurdc mura, tiém nang thu hoach.

1. DAT VAN BE

Khu vuc thanh phd H6 Chi Minh (trudc sap
nhap) 1a do thi chiu 4p luc ngap do mua lon két
hop triéu cuong va qua tai he thong thoat nudc;
déng thoi bién d6i khi hau co6 thé lam gia tang rai
ro mua cuc doan [1 - 3]. Trong béi canh d6, thu
gom va tai st dung nuéc mua (rainwater
harvesting - RWH) khong chi b6 sung nguén nudc
cho cac muc dich phi 4n uéng (tudi cay, rira san,
x4 bén cau...), ma con gop phan gidm dong chay
mat ttr mai néu duoc thiét ké va van hanh phu hop
[4].

Tuy nhién, hiéu qua cata RWH phu thuoc vao
dac trung mai hing (vat liéu, tinh trang vé sinh,
mang x0i - ong dimg), dic trung mua (thoi diém
bat ddu mua mua, xu thé mua 16n) va chat luong
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nuoc chay tran dau tran. Bén canh do, viéc tich
hop RWH voi cac “khu thu trit nuéc” (ho diéu tiét,
khong gian trit nuéc phan tan, bé ngam...) 1a
huong ti€p can quan trong dé gidam ngap theo
nguyen ly “gitt nuoc tai chd” va giam tai cho cong
trong thoi doan dinh mua [1, 5].

Ngap do thi tai thanh phé H6 Chi Minh chiu
tac dong dong thoi ctia mua lon, triéu cuong va su
gia tang bé mat khong tham do do thi hoa, lam hé
thong thoat nuoc dé qua tai [3, 6]. Cac nghién ctu
trong nuéc da nhan manh vai tro cta ho diéu
hoa/ho diéu tiét va gidi phap trit nuéc phan tan
trong viéc cat giam dinh dong chay, hod tro giam
ngap cho thanh pho [7 - 9].

Nghién ctru nay nhiam: (i) diéu tra - danh gia
dac trung mai hing va hién trang thu gom/thoat
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nudc mua tir mai khu vue thanh phé Hé Chi Minh;
(i) danh gia chat luong nuéc mua (pH, EC, TDS)
chay tran qua cac loai mai dién hinh va hién tuong
got rira dau tran; (iii) lvong héa dién tich mai hing
(A_roof) va tiém nang thu hoach theo nhéom chitc
nang cong trinh (nha & d6 thi/nong thoén, nha
xuong/kho, thuong mai — dich vu, truong hoc -
bénh vién) bang vién tham - GIS trén nén tang
GEE; (iv) dé xuat dinh huéng tich hop RWH voéi
cac khu thu trit nuéc dinh huéng muc dich tai st
dung va giam ngap do thi [3, 10].

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Khu vie nghién cttu va nguén di liéu

Khu vuc nghién ctu 1a thanh pho Ho Chi
Minh truéc sap nhap, duoc phan chia thanh 5 viing
do thi (d6 thi trung tam va cac do6 thi vé tinh phia
Bac, Nam, Tay, Dong) theo dinh huong quy hoach
khong gian (Hinh 1). Nguon dit liéu st dung gom:
(i) phi€u diéu tra thuc dia vé dac trung mai hing
va hién trang thu gom - thoat nuéc mua; (i) chuoi
s6 lieu mua ngay giai doan 1980 - 2024 tai cac tram
khi tuong, thily van trén dia ban; (iii) so lieu pH
nudc mua theo thang giai doan 2018 - 2023; (iv) 16p
dir lieu khong gian vé ddau chan cong trinh/mai
nha va hién trang st dung dat phuc vu uoc tinh

dién tich mai hting [11]
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Hinh 1. Phan viing 5 viing d6 thi thanh phé Hé Chi
Minh va vi tri cac diém khao sat
Trong nghién cttu ndy, nén tang Google Earth
Engine (GEE) duoc st dung dé xir ly dir liéu
khong gian cho toan thanh pho Ho Chi Minh [12].
Lop dau chan cong trinh (building footprints) dugc
khai thac tt bo dic lieu Open Buildings V3
Polygons trén GEE tir anh vé tinh kém chi so tin
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cay (confidence) [13]. Lop hién trang stt dung dat
phuc vu phan nhom mai duoc tong hop tir bo dit
lieu kiém ke dat dai/ban dé hién trang st dung dat
nam 2019 do S& Tai nguyén va Moi truong thanh
pho Ho Chi Minh (nay 1a S& Nong nghiép va Moi
truong thanh phé H6 Chi Minh) cong bo trén
HCMC Geoportal [14].

2.2. Thiét ké diéu tra mai hing va chon mau

Thiét ké diéu tra mai hung duoc xay dung
bang diéu tra xa hoi hoc (phéng van) va diéu tra
mo ta (quan sat - ghi nhan hién trang). Co mau
diéu tra duoc xac dinh theo cong thic thong ké: N
= (Z2UpU(1-p))/e?, v6i muc tin cay 95% (Z = 1,96),
p = 0,5 va sai s6 chap nhan e = 0,05, cho két qua N
1 267 va duoc lam tron thanh 270 phi€u [15].

Mau diéu tra dugc phan tang theo 5 ving do
thi. Trong moi ving, cac diém khao sat duoc lua
chon theo tuyén nhim dam bao tinh dai dién vé
loai hinh cong trinh, loai mai va boi canh ha tang
thoat nudc. Phong van duoc thuc hién truc tiép voi
chu ho/dai dién don vi quan ly cong trinh; dong
thoi nhom khao sat ghi nhan hién trang mang xoi,
ong dung, diém x4, dau vét ngap va kha niang bo
tri bé chtra. D liéu sau khao sat duoc kiém tra
logic, loai bo phi€u thi€u thong tin quan trong va
chuédn hoa ma hoa bién.

Bang 1. Phan bd mau khao sat theo viing d6 thi (N

= 270)
Vung do thi So phiéu | Ty le (%)

Do thi phia Bac 61 22,6
Do thi phia Nam 16 5,9
Do thi phia Tay 42 15,6
Do thi phia Dong 110 40,7
D6 thi trung tam 41 15,2
Téng 270 100

Ghi chu: Phan vung do thi theo dinh huong quy
hoach phit trién khong gian thanh phé Ho Chi Minh
giai doan 2021 - 2030, tim nhin dén nam 2050.

2.3. Noi dung phiéu diéu tra va bién s6 nghién
ctu

Phiéu diéu tra gom hai phan: (i) thong tin
chung vé cong trinh/h¢ dan (vi tri, loai hinh st
dung, quy mo, nguén nudc st dung hién tai, ghi
nhan ngép); (ii) thong tin chi tiét vé mai himg va

113



KHOA HOC & CONG NGHE

hé thong thu - thoat nuéc mua (vat liéu lop, dién
tich/s6 tang, do doc, tinh trang vé sinh, mang xai -
ong dung, diém xa, kha ning dau noi hé thong
thoat nuéc chung, hién trang/bé tri bé chia va
muc dich stt dung nuéc mua néu c6). Cac cau hoi
két hop lwa chon don - da lwa chon va mot so
truong mé dé ghi nhan dic thu dia phuong; dong
thoi nhom khéo sat stt dung bang kiém quan sat
dé giam sai lech do tu bao cao. Phiéu diéu tra vi
vay duoc dung dé: (i) quy chiéu két qua theo
nhom loai hinh céng trinh (nha & d6 thi/nong
thon, nha xudng/kho, truong hoc - bénh vién,
thuong mai - dich vu); (i) danh gid mdc “san sang
trién khai” RWH (mang xo6i, 6ng dimg, diém xa,
kha nang bo tri bé), 1a cac thuoc tinh khong thé
suy luan tin cay chi tir footprint vién tham.

2.4. Uéc tinh dién tich mai hing va tiém niang
thu hoach nuéc mua

O quy mo thanh phé, dién tich mai himg duoc
udc tinh tir 16p dau chan cong trinh/mai nha
(building footprint) duoc trich xuat tir anh vién
tham do phan giai cao va chuin hoéa. Dién tich mai
duoc tong hop theo nhom chitc nang cong trinh
(nha &; cong nghiép - san xuat; thuong mai - dich
vu; gidao duc - y té;, cac nhom khac) thong qua
chéng ghép GIS.

2.4.1. Ung dung vién tham - GIS udc tinh dién
tich mai hing trén nén ting GEE

Dién tich mai hung (A_roof) duoc xac dinh
dua trén 16p dau chan cong trinh (footprint) va xit
ly trén nén tang GEE [12] theo cac budc: (1) nap
ranh gi6¢i hanh chinh khu vuc nghién ctu; (2) trich
xuat 1op footprint tir Open Buildings V3 Polygons
tréen GEE tir anh vé tinh d¢ phan giai 50 cm [13];
(3) loc theo chi s6 tin cay confidence > 0,75 va loai
bd cac da giac co dién tich < 10 m2 nham han ché
nhiéu; (4) tinh dién tich theo mat bang (m?) theo
dién tich hinh hoc; (5) chéng ghép voi 16p hién
trang stt dung dat [14] dé téng hop dién tich mai
himg theo nhéom chitc niang céong trinh (Bang 2).
Quy trinh duoc so d6 héa ¢ hinh 2.

Trong nghién cttu nay, dién tich mai hang
(A_roof) duoc hiéu la dién tich chiéu bang cta
mai. Doi voi mai doc, dién tich bé mat thuc co thé
16n hon dién tich chiéu bang; do thiéu thong tin
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goéc doc va cau triac mai & quy mo thanh pho,
nghién cttu st dung dién tich chiéu bang nhu mot
xap xi bdo tha phu hop cho tinh toan can bang
nuoc mua va danh gia tiém nang thu gom.

V=PxAxC

Trong do: V 1a thé tich nuwéc mua c6 thé thu
(m3/nam), P la lwong mua nam trung binh
(m/nam), A la dién tich mai hing (m?) va C la hé
s6 dong chay mai. Trong nghién ctru nay, P trung
binh nhiéu nam tai khu vuc thanh phé Hé Chi
Minh ldy bang 1,732 m/nam va C tham khao 0,8
cho cac nhém mai phd bién trong do thi.
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Hinh 2. So d6 quy trinh vién tham - GIS trén nén
tang GEE dé woc tinh dién tich mai himg (A_roof)
theo nhom chitrc niang cong trinh

2.4.2 Hiéu suat thu gom va phan tich bat dinh

Tiém nang V theo cong thuc trén 1a gia tri ly
thuyét & quy mo mai (chua xét mic do trang bi hé
thong va tén that van hanh). D€ phan anh kha
nang khai thac thuc té, nghién ctu stt dung thém
hé s6 tham gia va hiéu suat hé thong: V_eff =V a
f_adopt a n_sys. Trong do: f_adopt 1a ty 1é dién tich
mai duoc lap dat hé thong RWH (0 - 1); n_sys 1a
hiéu suat téng hop (0 - 1) phan anh tén that do
tach nuoc dau tran, that thoat trén duong ong, tran
bé va muic do sdn c6 dung tich chta truéc mua;
déng thoi hé s6 C = 0,75 - 0,90 dé phan anh bat
dinh do dic tinh mai va diéu kién thu gom [1, 2, 5,
16].

2.5. Ldy méu va phan tich chat luong nuéc
mua/chay tran mai

Chat luong nuéc mua/chdy tran mai duoc
danh gia theo 2 nguon: (i) so lieu pH nuéc mua
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theo thang giai doan 2018 - 2023 tai khu viec thanh
ph6 Ho Chi Minh; (ii) 14y mau nudc chay tran mai
theo thoi gian trong cac tran mua mua mua nam
2025 tai 6 dia diém dai dién cho céac loai mai phé
bién (ton/kim loai, bé tong, ngoi, tAm lop xi mang
soi) va mot vi tri doi chimg (nuwoc mua truc tiép),
téng cong 100 mau [11, 17].

Mau nudc chay tran duoc hing truc tiép tai
ong x4 ding/diém x4 mang x6i bang chai nhua
350 mL; lay lién tuc theo thoi gian, dinh ky 5
phuat/mau cho dén khi két thuc tran mua. Cac chi
tieu pH, TDS, EC va DO dugc do nhanh tai cho
bang thiét bi cam tay (AZ8603). Trong phan tich
hiéu tmg got rira dau tran, “dau tran” duoc xac
dinh 1a mau dau tién va “6n dinh” 1a gia tri trung
binh ctia 3 mau cudi cung trong moéi chudi lay
mau. Viéc lay mau va xit ly mau tham khéo theo
huong dan ctia TCVN 5997:1995 [18].

2.6. Phan tich dic trung mua va xu thé mua
16m

Tt chudi so6 lieu mua ngay giai doan 1980 -
2024, nghién ctu tinh s6 ngay mua lon R30 mm
(s6 ngay c6 lugng mua > 30 mm) nham dac trung
hoa xu thé mua 16n theo thoi gian. Xu thé duoc
udc luong biang do doc Theil-Sen két hop kiém
dinh Mann-Kendall. Thoi diém bat dau mua mua
(Onset of Rainy Season - ORS) duoc xac dinh theo
tiéu chi tich liy lwong mua va s6 ngay mua lién
tiép; két qua duoc so sanh theo pha ENSO thong
qua chi s6 ONI bang twong quan Spearman [19].

2.7. Ti€ép can danh gia khu thu trit nieoc va kha
ndng giam ngap

bé luong hoa so bo kha niang giam ngap do
mua cta giai phap RWH phan tan, nghién ctu ti€p
can theo can bing nudc trén mai va gid thiét
duong qua trinh dong chay truc ti€p dang tam giac
(triangular hydrograph) dé quy ddi tir thé tich gitr
lai sang mttc giam dinh leu luong. Cac tham s6 hé
s6 dong chay va cach quy déi don vi tham khao
theo huéng dan thiét ké thoat nuéc do thi TCVN
7957:2008 [16].

V_ret = min{ (P_event — d_ff) UA_roofUCUf_adopt,
k_availUV_cap} @

V_runoff,sau = P_eventUA_roofUC - V_ret (@)
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Trong do6: P_event (m) 1a téng luong mua cta
tran mua thiét ké; d_ff (m) 1a do sau tach/xa bo
dau tran; A_roof (m?) 1a téng dién tich mai himg
trong pham vi xét (tiém nang); f_adopt () 1a ty lé
dién tich mai duoc lap dat hé RWH (dién tich tham
gia = £ adoptUA_roof); C () 1a he s6 dong chay
ctia mai; V_cap (m® 1a tong dung tich bé lap dat
tuong ung voi f_adopt; k_avail (-) 1a ty 1&é dung tich
sdn co truéc mua (phu thuodc ché do van hanh va
nhu cau st dung).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Dic trung mai himg va hién trang thu
gom - thoat nuéc mua

Trong 270 coéng trinh khao sat, nhom nha &
rieng 1é/thap tang chiém 77,4%; cac nhom con lai
gom: Co so gido duc (8,5%), thuong mai - dich vu
(7,0%), co s& ton giao (2,6%), v t€ (2,2%), tru s&
hanh chinh (1,9%) va nha chung cu/khu tap thé
(0,4%). Vé vat liéu lop mai, mai ton/kim loai chiém
81,9%, tiép dén la mai bé tong (9,6%), mai ngoi
(8,1%) va tam lop xi mang soi (0,4%) (Hinh 3).
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Bé tong Ngéi
(méi bang)
Vat liéu lgp mai

Hinh 3. Phan bé vat liéu lop mai chinh trong mau
khao sat (N = 270)

Két qua ghi nhan ha tang thu - thoat nudc mai
cho thdy, 74,8% cong trinh c6 mang x6i day du va
hoat dong tot, 5,6% c6 nhung hu hong/tic nghén
va 19,6% khong c6 mang xo6i. Vé ong dimg, 68,5%
di ndi bén ngoai, 16,7% di am trong tuong va 14,8%
khong c6 ong dimg rieng. Dong chay tir mai chu
yéu dau noéi truc ti€p vao hé thong thoat nuoc
chung (61,1%) hodc chdy tran ra san/vuon/dat
xung quanh (38,1%); ty lé dan vao bé/dung cu
chtta nudc mua con rat thap (0,7%) (Hinh 4).

Tam lgp xi méng sgi
(fibro xi mang)
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Thoat nu6c: Dan vao bé/dung cua | o7
chu nha (thu nuéc mua)
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Hinh 4. Hién trang méng x6i, 6ng dimg va phwong
thizc thoat nuedc muea tir mai (N = 270)

Tt goc d0 RWH, cac dac trung trén goi y 2 van
dé: (i) ty lé cong trinh da c6 mang xo6i va 6ng ding
tuong doi cao, tao diéu kién ky thuat thuan loi dé
cai tao lap dat thiét bi tach nudc dau tran va dau
noi vé bé chua; (i) ty lé khong c6 mang xo6i va
hién tuong xa tran ra san/vuon kha 16m, c6 thé lam
gia tang cuodn troi chat ban va lam giam chat luwong

nuoc dau tran, dong thoi gy x6i mon tai diém xa.
Do do, tiéu chudn héa cau phan thu nuéc (mang
x0i - 6ng ding) va huéng dan van hanh/bao tri la
diéu kién tién quyét dé nang hiéu qua RWH va
giam dong chay mat.

3.2. Tiém ning thu hoach nuéc mua theo
nhom chirc ning coéng trinh

Dua trén dién tich mai hing wéc tinh tir dit lieu
khong gian (t6ng 156,26 triéu m? va luong mua
nam trung binh 1,732 m/nam voi hé s6 dong chay
0,8, tong luong nudc mua co thé thu gom ly thuyét
tréen dia ban thanh phé dat 216,5 trieu m3/nam.
Theo nhom chirc nang coéng trinh, nhom nha & (d6
thi + nong thon) chiém 187,9 trieu m3/nam (86,8%);
ti€p theo la nhom nha xudng/kho (cong nghiép -
san xuat) 22,2 trieu m3/nam (10,2%); cac nhom con
lai chiém khoang 3,0% (Bang 2).

Bang 2. Udc tinh tiém ning thu hoach nuwéc mura theo nhém chirc ning cong trinh
(P=1,732 m/niam; C = 0,8)

Nhém chite nang cong trinh Dién (?rcilélumg;)h““g TV le (%) Sar(’tlfg o Efg;‘;‘ng
Nha & (d6 thi + nong thon) 135,61 86,8 187,9
Nha xuong/kho (cong nghiép va san xuat) 16,02 10,3 22,2
Cong trinh thuong mai va dich vu 1,93 1,2 2,7
Truong hoc - bénh vién (gido ducvay té) 0,79 0,5 1,1
Cong trinh khac 1,91 1,2 2,6
Téng cong 156,26 100 216,5

Dién tich mai hing (A_roof) & bang 2 duoc
téng hop tir 10p dau chan cong trinh sau khi loc
confidence > 0,75 trén GEE va tinh theo dién tich
mat bang (m? [12, 13]. Sau d6, A_roof dugc chong
ghép voi 16p hién trang st dung dat [14] va gom
nhom theo 5 nhom chic niang (khong tinh dién
tich dat nong nghiép/cay lau nam).

Nha &
(d6 thi + nong thon)

187.9

Nha xudng/kho 22,2
(céng nghiép - san xuat) .

Cong trinh f§ 5 7
thuong mai - dich vu ’

Céng trinh khac | 2.6

Truong hoc - bénh vién | 1 1
(gido duc -y té) | =’

0 25 50 75 100 125 150 175 200
San lugng tiém nang (triéu m3/nam)

Hinh 5. Tiém nang thu hoach nuéc mua
theo nhom chirc ning cong trinh
(P=1,732 m/nam; C = 0,8)
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Két qua udc tinh tiém nang theo nhéom chirc
nang cong trinh (Bang 2 va hinh 5) cho thay, tiém
nang RWH tap trung cht yéu & nhom nha & (mai
nho nhung so luong 16n, phan bo rong), trong khi
nhom nha xuong/kho va cong trinh cong cong céd
loi thé mai 16n lién tuc, thuan loi thu gom tap trung
va van hanh theo cum. Do d6, dinh huong trién
khai nén két hop: (i) RWH ho gia dinh trong khu
dan cu dé giam dong chay tir mai tai nguén; (ii)
RWH quy mé cong trinh/cum coéng trinh cho cac
mai 16n (nha xuodng, truong hoc, bénh vién) dé tao
dung tich trir dang ké phuc vu nhu cau phi uéng va
du phong phong chay, chita chay.

boi voi nhom nha &, khao sat cho thay, vat
lieu pho bién 1a ton/kim loai (mai nghiéng) va mot
phan mai bé tong (mai bang) hoidc ngéi. Trong
phan tich A_roof, nhém nha & duwoc tong hop
chung; phan tach dinh luong do thi/nong thon can
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16p dit lieu phan loai chi tiét hon. Nha & do thi (nha
pho/nha 6ng) thuong c6 mai phan manh va khong
gian bo tri bé han ché, phu hop bé nhé/treo va van
hanh theo mua; trong khi nha & ven d6/noéng thon
c6 dién tich mai 16n hon va thuan loi bo tri bé dé
phuc vu tudi vuon, rita san. Do hiéu tmg got rira
dau tran, nuoc chay tran tir mai ton/kim loai cé
TDS va EC cao hon 54 - 81% so v6i giai doan 6n
dinh (Bang 3), vi vay can cau phan tach nudc dau
tran va loc tho trudc khi dua vao bé. Nudc sau tach
d4au tran phu hop cho cac muc dich phi uéng (twéi
cay, rtra san/xe...); truong hop nhu cau nhay cam
hon can b6 sung xit Iy theo quy chuin hién hanh.

Doi voi cac mai 16n, bang 2 cho thay: (i) nhom
nha xudng/kho (10,2% A_roof) cé tiém ning thu
gom dang ké cho vé sinh nha xuéng, lam mat va
duv phong phong chay, chita chay; (i) nhom
truong hoc - bénh vién tuy ty 1é nhé (0,5%) nhung
nhu cau phi uéng 6n dinh, phtt hop mo6 hinh RWH
quy mo cong trinh; (iii) nhoém thuong mai - dich vu
(1,2%) c6 thé tan dung cho vé sinh va tudi canh
quan. O cac nhom nay, can ting cuong kiém soat
chat luong (tich dau tran, loc) do anh huodng
bui/khi thai do thi - cong nghiép.

3.3. Bién dong ché do mura va goi y thiét ké he
théng RWH

Phan tich xu thé chi s6 mua 16n R30 mm cho
thdy, nhiéu tram quan trac trong khu vuc thanh
ph6 Hdé Chi Minh c6 xu huéng ting s6 ngay mua >
30 mm, voi do doc Theil-Sen khoang 1,5 - 2,8
ngay/thap ky (Hinh 6). Xu thé nay cho thay rui ro
xuat hién cac tran mua 16n voi tan suat cao hon,
lam ting kha ning qua tai hé thong cong. Do do,
khi thiét ké hé thong RWH can xem xét dong thoi:
(1) duy tri dung tich httu dung truéc mua mua
(k_avail) thong qua van hanh - xa can hop ly; (ii)
bo tri xa tran c6 diéu tiét/két hop giai phap tham -
trit tai chd dé cat giam dinh dong chay.

Bén canh mua 16n, thoi diém bat dau mua mua
(ORS) va cac pha ENSO c6 thé anh hudéng dén
tinh sdn c6 cta nuéc mua va chién luoc van hanh
bé chtta (tich nuéc ddu mua, xa don mua giita
mua). Do d6, cac thiét ké RWH tai khu vuc thanh
ph6 Hé Chi Minh can két hop dac trung mua mua -
mua kho va xem xét co ché “xa chu dong” trudc
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cac dot mua lon theo du bao dé dam bao dung tich
diéu tiét.

Lé Minh Xuan (xa Binh Lgi)

Tan Son Hoa (phudng Tan Son Hoa)
Binh Chanh (thj trén Tan Tac)

Cat Lai (phuong Cat Lai)

Mac Binh Chi (phuding BEn Nghé)
Tha Bl (phudng Linh Trung)

An Phi (phudng An Pha)

Héc Mén (thj trdn H6c Mén)

Nha Bé (thj tran Nha Be)

0,0 05 1,0 15 2,0 25 30
Do dbc Sen (ngay/thap ky)

Hinh 6. Xu thé s6 ngay mua lén (R30 mm) tai mét
s6 tram & thanh phd H6 Chi Minh (giai doan 1980 -
2024)

3.4. Chat lwong nuwéc mua va hién tuong got
rira dau tran tir mai himg

S6 lieu pH nuéc mua theo thang giai doan
2018 - 2023 tai thanh phé H6 Chi Minh cho thiy,
pH trung binh toan giai doan dat 6,01, dao dong
5,08 - 6,66; c6 7/62 thang (11,2%) c6 pH < 5,6 -
nguong thuong dung dé nhan dién mua axit (Hinh
7). Nhin chung, nudc mua tai khu vuc thanh pho
Ho6 Chi Minh chua bi axit hoa nghiém trong, song
van ton tai cac thoi diém mua c6 tinh axit hon, can
lvu v khi thu gom cho cac muc dich nhay cam va
doi voi vat lieu kim loai [17].

6,8

6,6
6,4
6,2

6,0

pH

5,8

2 |

5,0
Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang Thang
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hinh 7. Bién dong pH nudc mua theo thang tai
thanh ph6 H6 Chi Minh (giai doan 2018 - 2023)

Két qua quan tric theo chudi mau trong tran
mua cho thay, TDS va EC giam nhanh theo thoi
gian sau khi mua bat dau, phan anh hién tuong got
rira cac hat bui va chat bam tich tu trén bé mat
mai. So sanh “mau dau tién” voi “trung binh 3 mau
cu6i” (Bang 3) cho thay, mirc giam TDS va EC dao
dong khoang 54 - 81% tuy loai mai (Hinh 8). Két
qua nay goiy, can tich hop co cau tach nudc dau
tran va/hodc xa bo mot phan thé tich dau tran, két
hop loc tho trudc khi dua vao bé chira d€ nang cao
chat luong nudc thu gom [5, 20, 21]. Trueong hop
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nuéc mua duogc xa tran ra kénh rach hoac tham bé
cap, co thé tham chi€u thém cac quy chudn chat

23].

luong nudc mat va nudc dudi dat tuong tmg [22,

Bang 3. So sanh chat lugng nudc mua chay tran dau tran va giai doan 6n dinh theo loai mai

Loai mii pH (dAu tran/én dinh) TDS (mg/ (Ii,i)nigau tran/on | EC (uS/ crggn(h(‘l)au tran/on
Ton/kim loai 6,26 - 6,97/6,78 - 6,94 19,5-80,7/8,1-16,3 75,8-109,7/19,3 - 22,8
Bé tong 6,67 -7,03/6,67 - 6,83 35,6-36,7/9,2-12,5 50,3-112,4/15,6 - 25,4
Ngoi 6,85/7,02 120,2/36,9 116,7/53,8
Tam lop xi mang soi 6,77/7,10 96,5/18,2 120,7/25,8

Ghi chi: “Dau tran” Ia mau dau tién; “On dinh” I3 gi4 tri trung binh ctia 3 mau cudi trong moéi chudi

1dy mau.
100

[ZZ3 TDbS
B EC

60 "‘/

Mdc giam (%)

40

20

0

Ton Bé tong Ngdi Tam Igp xi mang sgi

Hinh 8. Hiéu tng g6t rira dau tran: Mirc giam TDS
va EC theo loai mai (thanh sai s6 biéu thi khoang
nhé nhdt - 16n nhat giita cac dia diém)

3.5. Vai tro ctia khu thu trit nueéc va kha nang
giam ngap

Vé nguyén ly, RWH c6 thé gép phan giam
ngap thong qua: (i) giam luwong nudc chay tran
phat sinh tir mai vao hé thong thoat nudc; (i) lam
cham thoi diém x4 nho trir tam thoi trong bé, qua
d6 co thé lam giam dinh luu luong tai cac tiéu luu
vuc/doan cong qua tai [2, 3].

O cép @6 thi, RWH can duoc tich hop voi cac
khu thu trit nuéc tap trung nhu ho diéu tiét, cong
vién trit nuoc, bé diéu ti€t ngam dudi quang
truong/bai d6 xe. Cach tiép can da tang (cong
trinh - khu pho - thanh phé) cho phép “chia nho”
luu lwong, giam 4p luc lén hé thong thoat nuoc
trong giai doan dinh mua va tang tinh linh hoat
van hanh theo du b4o. Dong thoi, yéu cau dam bao
chat luong nudc can duoc dat dung muc tiéu st
dung: nuoc sau tach dau tran va loc tho phu hop
cho cac nhu cau phi dn uong; truong hop dung cho
sinh hoat can b4 sung xt ly nang cao va kiém soat
chat luong theo quy chuan hién hanh [3, 10].

Trong pham vi nghién cttu nay, “giam ngap”
duoc hiéu 1a giam tai thé tich va dinh lueu luong
chay tran tir bé mat mai vao hé thong thoat nudc.
Nghién ctru lya chon tran mua thiét ké co téng
lwong P_event = 122,4 mm trong 3 gio (chu ky lap
T = 10 nam, tram Tan Son Hoa - theo duong quan
hé IDF tai thanh pho H6 Chi Minh) lam co sé tinh
toan dai dién [24].

Bang 4. Uéc tinh hiéu qua gidm tai dong chay tir mai theo cac kich ban thu - trit nudc
(P_event = 122,4 mm)

V_runoff Giam
o 6 13 =
Kich ban Voret A0°m?) | a0vm) | S | v runoft @)
Hién trang (khong tri) 0,000 15,301 0,80 0,0
- (1 5 A % Ai
GP1 - trit phan tan 10% mai 0,375 14,926 0,78 2,5
(d_store = 30 mm)
- (1 5 5 0 Ai
GP2 - trir phan tan 20% mai 0,750 14,551 0,76 4,9
(d_store = 30 mm)

Ghi chu: V_ret duoc tinh theo cong thirc (1) vori d_ff = 1 mm; V_cap =~ d_storeUf_adoptUA_roof;
k_avail = 0,8 d_store Ia chiéu sau trit quy doi (thé tich bé hiru dung trén 1 don vi dién tich mai tham gia).
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O cdp luu vuc, nhiéu nghién ctu trong nuodc
da nhan manh vai tro ctia cac gidi phap ting dung
tich trit (hd diéu hoa/ho diéu tiét va trir phan tan)
trong giam ngap do thi [7 - 9]. Két qua & bang 4
cho thay, voi A_roof = 156,26 triéu m2 va hé so
dong chay mai C = 0,8, tong thé tich nudc chay
tran tir mai trong tran mua thiét ké dat khoang
15,301 triéu m3. Néu 10 - 20% dién tich mai duoc
trang bi bé hitu dung tuong duong d_store = 30
mm va dam bao dung tich san c6 k_avail = 0,8
truoc mua 16n, thé tich co thé gitr lai ngay trong
thoi doan mua dat khoang 0,375 - 0,750 triéu m3,
twong ung giam 2,5 - 4,9% thé tich va dinh luu
luong quy doi ctia dong chay tir mai. Riéng nhom
nha & (A_roof = 135,61 trieu m?), thé tich nudc
chay tran tir mai trong tran mua thiét ké udc =
13,279 triéu m3; thé tich gitt lai tvong tmg = 0,325 -
0,651 triéeu m3 khi ap dung GP1 - GP2 trén mai
nhom nha 6.

Vé tinh kha thi, RWH ho gia dinh/cong trinh
quy mo6 nho (bé dat néi/ap mai) cé wu thé trién
khai nhanh va khong doi héi khong gian ngam;
hiéu qua giam dinh dong chay phu thudc vao nhu
cau tai stt dung (tudi cay, ve sinh, x4 bon cau) giup
tao dung tich tréng trudc cac tran mua. Doi voi bé
ngam/cong trinh trit nuéc quy mo lon trong khu
vuc mat do xay dung cao, can xem xét quy hoach
khong gian ngam va phuong 4n van hanh xa trudc
mua (bom/clra xa c6 kiém soat) nham dam bao
dung tich sdn c6 — diéu kién tién quyét dé giai
phap trtt nudc phat huy tac dung giam ngap [6].

1+
£ |/ foo
=S s &

‘ Tach nu'érc‘ Loc thé * Bé chira

d3u tran o (kin + théng hoi
(d_ff) (lwéi/cat/than) +8ng tran)

Mai hirng
(A_roof)
Mang xdi +

Tén/bé tong/ngéi/| "
ong dirng

tam lop xi méng

N sgi

Xa tran an toan/diéu tiét
(khi bé day hosc mura Iém)
> HBthdm/ hd canh q

p
} [ Tai st dung (khéng &n uéng) J
c (khi b& day hodc mua lém)
anh quan,.. 3 Tuéicay, rira sén, lam mat, phong
> cBng thoat nuée chay chira chy, ...
I\ 2 Néucan: Loc tinh/khtr triung
Hinh 9. So @6 dé xuat he thong thu gom - xtt Iy -
Itru trix va tai sit dung nuedec muea tai cong trinh
Ghi chu: So do dp dung cho mdi cung
(ton/kim loai, bé tong, ngdi, tAm lop xi mang soi)
thudéc nhom nha o, cong trinh cong cong, thuong
mai - dich vu va cong nghiép. Voi khu virc cong
vién/dat thim hodc mdi xanh, wu tién gidi phap
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tham - tri¥ tai ché (SUDS) hodc ho cinh quan;
triong hop thu gom dé tai st dung can bo sung
16p loc phu hop va kiém sodt chat lrong.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan

Maii ton/kim loai chi€ém ty trong lon (81,9%
mau khao sat); tong dién tich mai himg toan thanh
pho H6 Chi Minh wdc tinh A_roof = 156,26 triéu
m?. Theo nhom chirc nang céng trinh, mai nha &
(dan cu do thi + nong thon) chiém 86,8% (A_roof =
135,61 triéu m?) - tiém nang lon do s6 lugng mai
nhiéu nhung phan manh; nhém nha xuwong/kho
(cong nghiép - san xuat) chiém 10,2% (A_roof =
16,02 trieu m2) — loi thé mai lon lién tuc phu hop
b6 tri bé quy mo cum (Bang 2).

Vé6i luong mua trung binh nam P = 1.732 mm
va hé s6 dong chay mai C = 0,8, luong nudc mua
c6 thé thu gom ly thuyét dat = 216,5 triéu m3/nam.
Trong @6, nhém nha & déng goép = 187,9 triéu
m3/nam (86,8%), nhom nha xuwong/kho = 22,2
trieu m3/nam (10,2%), cac nhom con lai = 6,4 triéu
m3/nam (3,0%). Quy déi theo dién tich mai, 1 m2
mai c6 thé thu gom = 1,386 m3/nam (= 3,8
L/m2/ngay), ho tro woc tinh nhanh quy mo nguon
nuoc phi uong tiém nang & cap ho/cong trinh. Voi
tran mua thiét ké P_event = 122,4 mm/T = 10 nam,
u6e tinh téng thé tich nudc chay tran tir mai dat
khoang 15,301 triéu m3. Néu 10 - 20% dién tich mai
duoc trang bi bé hitu dung thi thé tich gitr lai trong
thoi doan mua dat khoang 0,375 - 0,750 triéu m3,
teong tng giam khoang 2,5 - 4,9% thé tich va dinh
luu lwong quy d6i ctia dong chay tir mai. Riéng
nhom nha &, thé tich nudc chay tran tir mai trong
tran mua thiét ké udc = 13,279 trieu m3; voi GP1 -
GP2, thé tich gitt lai twong ting = 0,325 - 0,651 triéu
m3. Nudc chdy tran dau tran c6 xu huéng c6 TDS
va EC cao hon giai doan 6n dinh; do d6 can b tri
tach dau tran va loc tho truwoc khi tai st dung.
Truong hop stt dung cho muc dich ¢ tiép xtuc truc
ti€p/dn uong can b sung cac budc xtt ly nang cao
va giam sat chat luong pht hop quy chuan.

Phan tich chudi mua ngay tai tram Tan Son
Hoa giai doan 2010 - 2024 cho thay, chi s6 mua cuc
doan R30 c6 xu huéng ting trong mot s6 nam gan
day; vi vay quy mo trir va ning luc thoat tran can
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duoc xem xét theo cac kich ban mua 16n hon trong
thiét ké cong trinh RWH.

4.2. Kién nghi

Uu tién trién khai RWH quy mo ho gia dinh
(nhém nha ) do chiém 86,8% A_roof vira tai st
dung nudc phi uong vira gidm tai dong chay dinh.

Long ghép yéu cau bo tri thu - trit nuéc mua
vao cac chuong trinh giam ngap va du an nha
0/khu dan cu méi, wu tién khu vec mat do xay
dung cao.

LOI CAM ON

Nhom téc gid cdm on su phoi hop khado sit tir
cdc don vi lién quan, dac biét cam on So Khoa hoc
va Cong nghé thanh pho Ho Chi Minh da hd tro
kinh phi thuc hién nghién ciu ndy thong qua dé
tai “Nghién cuu dé xuat co ché, chinh sidch, gidi
phap thu gom, tii sir dung nuéc mura tai thanh phé
Ho Chi Minh’.
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Abstract

Rainwater harvesting and reuse (RWH) is increasingly considered a green infrastructure option
to supplement non-potable water supply, reduce roof runoff and support urban flood adaptation.
This study assesses roof catchment characteristics and roof-drainage conditions in Ho Chi Minh
city based on a household/building survey of 270 sites across five urban zones, combined with
remote-sensing—based roof area estimation and event-based monitoring of roof runoff quality
(100 samples). Results indicate that metal-sheet roofs dominate (81.9% of surveyed roofs); 74.8%
of buildings have functional gutters, while 19.6% lack gutters. The theoretical harvestable volume
is about 216.5 million m3/year, with residential land accounting for 86.8%. First-flush runoff
exhibits substantially higher TDS and EC than the stable phase (by 54 - 81%), highlighting the
need for first-flush diversion and coarse filtration. Increasing trends in heavy-rain days (R30 mm)
at multiple stations (1.5 - 2.8 days/decade) suggest that storage sizing and seasonal operation
should be updated. Based on these findings, an RWH framework integrated with distributed
detention/retention areas is proposed to mitigate peak runoff and alleviate pressure on the urban
drainage system. Roof catchment area was mapped using remote sensing and GIS on the Google
Earth Engine platform (Open Buildings V3 building footprints).

Keywords: Rainwater harvesting, roof catchment, rainwater quality, harvestable potential.
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