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1. VẤN ĐỀ QUẢN LÝ VÀ ĐIỀU HÀNH MẠNG LƯỚI CẤP NƯỚC THÀNH PHỐ 

Theo số liệu thống kê của Chương Trình Giám Sát Hợp Tác Giữa WHO và UNICEF về lãnh 
vực Cấp và Xử Lý Nước (JMP) [4], tốc độ gia tăng dân số thế giới là 15% / 10 năm (1990-2000), 
trong đó khu đô thị tăng 25%. Năm 2000, ở Châu Á, chỉ mới có 93% dân số ở các khu đô thị 
được cung cấp nước sạch. Chi phí bình quân một mét khối nước sinh hoạt đối với khu vực Châu 
Á khoảng 0,2 US$/m3, tỉ số giữa biểu giá và chi phí khoảng 0,7. Có hai nguyên nhân chính gây ra 
sự mất cân đối giữa chi phí – biểu giá: Tỉ lệ thất thoát nước cao; cơ chế quản lý và điều hành chưa 
hiệu quả. Bên cạnh đó, đối với khu vực Châu Á, JMP cũng đã chỉ ra rằng khoảng 21,5 % kết quả 
mẫu thử nghiệm nước sinh hoạt dưới mức qui định chuẩn về chất lượng của quốc gia. Qua số liệu 
này, ta nhận thấy việc quản lý hệ thống cấp nước các thành phố nói chung, Thành Phố Hồ Chí 
Minh nói riêng rất nặng nề, do đó nhà quản lý cần quan tâm thực hiện một số nhiệm vụ chính sau:  

- Cần tăng sản lượng nước để giải quyết nhu cầu thiếu hụt hiện tại cũng như tương lai.  
- Cần tăng cường các biện pháp kỹ thuật để duy trì và nâng cao chất lượng nước; 
- Cần hạ thấp tỉ lệ thất thoát nước để giảm chi phí kinh doanh.  
- Cần cải tiến cơ chế và năng lực quản lý để mang lại hiệu quả kinh doanh cao. 

2.GIẢI PHÁP QUẢN LÝ VÀ ĐIỀU HÀNH MẠNG LƯỚI CẤP NƯỚC 

Để giải quyết vấn đề trên, nhà quản lý nên áp dụng một số giải pháp chính sau đây: 
- Dùng công nghệ GIS để quản lý bản đồ số mạng lưới cấp nước. 
- Các thông tin quản lý (TTQL) và thông tin kỹ thuật (TTKT) của mạng đường ống nên được 

lưu trữ gắn với đối tượng không gian tương ứng trong bản đồ số.  
- Mô hình GIS cần gắn kết với mô hình mô phỏng tính toán thủy lực mạng ống kín. 
Thông qua công cụ này, TTQL và TTKT từ kết quả tính toán phân bố dòng chảy và áp suất 

nước có thể được cập nhật và tra cứu một cách nhanh chóng. Nhờ đó, nhà quản lý kỹ thuật có thể 
phán đoán được nguyên nhân xảy ra tình trạng áp lực nước yếu cũng như chất lượng nước kém tại 
một vị trí không gian và thời gian cụ thể nào đó.  

3. MÔ HÌNH HYDGIS 

3.1. Mô hình GIS: gồm các lớp đối tượng sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NHAÙNH OÁNG 
(ñoái töôïng ñöôøng)

NGUOÀN
(ñoái töôïng ñieåm) 

BEÅ 
(ñoái töôïng ñieåm) 

BÔM 
(ñoái töôïng ñieåm) 

VAN NUÙT LAÁY NÖÔÙC 
(EMITTER ) ÑOÀNG HOÀ 

1.  M aãu ñöôøng quan heä H ~ t 

1.  Maãu  ñöôøng quan heä W ~ Z 
2.  Ñöôøng kính beå (beå hình truï) 
3.  Cao trình ñaùy be å 
4.  Cao trình möïc nöôùc toái thieåu 
5.  Cao trình möïc nöôùc toái ña 
6.  Cao trình möïc nöôùc ban ñaàu 

1.   Maãu ñuôøng quan heä H b ~ Q 
2.   Maãu boä giaù trò (h o , r b , n b) 
3.   Maãu ñöôøng quan heä vaän toác       ~  t 

1. Chieàu daøi nhaùnh 
2. Heä soá nhaùm n 
3. Heä soá toån thaát cuïc boä 
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Hình 1. Mô hình thực thể mạng lưới cấp nước 
3.1.1.Lớp đối tượng điểm (ĐTĐ): Nút, van, bơm, bể, nguồn, và đồng hồ nước. 
3.1.2.Lớp đối tượng đường (nhánh) có tính chất sau: 
- Đoạn thẳng nối liền hai đối tượng điểm ở hai đầu.  
- Nhánh phải được định chiều từ ĐTĐ đầu đến ĐTĐ cuối. Nếu dòng chảy cùng chiều với 

nhánh thì lưu lượng Q > 0 và ngược lại, Q < 0. 
3.1.3.Mối quan hệ giữa đối tượng điểm  và nhánh: 
- Nếu đối tượng điểm bị xóa, thì các nhánh gắn với nó cũng bị xóa theo. Tuy nhiên, nếu 

nhánh bị xóa thì không làm ảnh hưởng đến sự tồn tại của ĐTĐ ở hai đầu.  
- Khi di chuyển ĐTĐ thì nhánh và chiều dài của nhánh gắn với nó cũng thay đổi theo. 
3.1.5.Lớp đối tượng đường giao thông: dùng để hiển thị đường giao thông của bản đồ nền. 
3.1.6.Đối tượng vùng (đa giác): để biểu thị nhà hoặc khu vực đặc thù trong bản đồ nền. 
3.1.7.Đặc tính của chương trình GIS: 
- Được tạo lập từ phần mềm Arcview 3.2a, lập trình nhờ ngôn ngữ Avenue [1], hoạt động trên 

nền WINDOWS. 
- Giao diện gồm nhiều cửa sổ với thanh công cụ, thanh chức năng và menu được trình bày 

bằng tiếng Việt (Hình 2). 
- Dữ liệu được chứa trong tập tin *.DBF. 
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3.1.8.Chức năng của chương trình GIS: 
- Cho phép tạo lập, hiệu chỉnh bản đồ số.  
- Cho phép nhập, hiệu chỉnh dữ liệu. 
- Cho phép tìm kiếm chuỗi ký tự trong TTQL và TTKT, truy vấn sự hiện hữu của các đối 

tượng trong một lớp cụ thể trong bản đồ số dựa theo điều kiện. 
- Cho phép lập, hiển thị và in ấn bảng và biểu đồ gắn với các đối tượng trong bản đồ số. 
- Cho phép cấp hoặc thay đổi mật mã đăng nhập cho cán bộ quản lý và người sử dụng. 

3.2. Mô hình toán thủy lực 
3.2.1.Đặc điểm của chương trình thủy lực: 
- Được tạo lập từ phần mềm Visual Basic 6.0 trên nền hệ điều hành WINDOWS. 
- Giao diện gồm cửa sổ chính chứa bản đồ mạng lưới, thanh công cụ, thanh chức năng và 

menu được trình bày bằng tiếng Việt (Hình 3). 
- Dữ liệu được chứa trong tập tin CSDL ACCESS có phần mở rộng là MDB. 
3.2.2.Chức năng của chương trình thủy lực: 
- Cho phép tạo mạng lưới đường ống. 
- Cho phép nhập, lưu trữ, cập nhật dữ liệu bao gồm: 

+ Dữ liệu liên quan đến các đối tượng 
+ Điều kiện biên ở nguồn (Z ~ t, Q ~ t); 
+ Tham số rò rỉ nước C [Emitter]. 
+ Đường điều hành bơm  ~ t, trạng thái đóng mở van theo t; đặc tính bơm Hb ~ Q, ç ~ Q và 

của bể chứa W ~ Z.  
+ Thông số của các loại van.  

- Tính thủy lực và khai thác kết quả. 

Hình 2.Giao diện chương trình GIS 
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3.2.3.Phương pháp tính toán thuỷ lực: 

- Tính lặp theo nguyên tắc sau: 
+ Trong mỗi vòng lặp, phương pháp “gradient” được dùng để tìm cột áp suất tại các nút;  
+ Dựa vào cột áp suất ở các nút, lưu lượng chảy trong các nhánh được tính toán.  
+ Tính sai số tổng lưu lượng nhập và xuất tại các nút và so sánh với sai số cho phép.  
+ Trong quá trình lặp, chương trình kiểm tra điều kiện ràng buộc ở bể, bơm và van.  
+ Việc tính toán ở một thời điểm sẽ kết thúc khi dòng chảy thoả mãn phương trình năng 

lượng và phương trình liên tục ở tất cả các nhánh, nút và các đối tượng điểm. 
- Giải pháp tổng hợp nút – mạch vòng dùng để giải hệ phương trình liên tục và phương trình 

năng lượng tại một thời điểm cụ thể được tóm tắt như sau: 
- Giả sử mạng lưới đường ống có ND nút và NF bể và nguồn. Đặt N = ND+NF. Mối quan hệ 

giữa lưu lượng và tổn thất cột nước trong đường ống nối hai đối tượng điểm i và j như sau 
Hi – Hj = hij =  2.. ij

n
ij QmQr + .Sign(Qij)    (1) 

Hi là cột nước đo áp ở nút i,  hij là tổn thất cột nước giữa hai nút i và j ; r là hệ số  trở kháng 
(resistance coefficient), Qij là lưu lượng qua nhánh nối hai nút i và j; n số mũ dòng chảy (flow 
exponent); và m là hệ số tổn thất cục bộ. Giá trị r, n và m tuỳ thuộc vào công thức tính tổn thất 
dọc đường được dùng. Đối với bơm, tổn thất cột nước là giá trị âm của cột nước bơm được diễn 
tả bởi luật luỹ thừa như sau: 

hij = - ω2.(ho – r.
n

ijQ








ω

)    (2) 

ho là cột nước bơm khi lưu lượng qua bơm bằng 0; r và n là hệ số phụ thuộc đường cong  bơm 

Hb ~ Q,  ω là tốc độ tương đối của bơm bằng
2

1

N
N

, với N1 là tốc độ hoạt động; N2 là tốc độ thiết 

kế. Để xác định ho, r và n  ta dùng phương pháp 3 điểm: điểm có lưu lượng bằng 0 è h = ho ; 
điểm dòng chảy thiết kế qua bơm; điểm có lưu lượng cực đại Qmax è h = 0. 

Tập hợp các phương trình liên tục ở các nút có thể được diễn tả như sau: 

Hình 3.Giao diện chương trình thủy lực 
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0=−∑ i

N

j
ij DQ  với    i = 1 ..ND   (3) 

Di là lưu lượng cấp ở nút i, với qui ước: cấp vào mạng thì Di > 0 và ngược lại Di < 0.  
Dựa trên tập hợp điều kiện biên ở các  bể, nguồn và lưu lượng cấp ở nút cho trước, chúng ta 

cần tìm Hi và Qij sao cho thoả hệ thống phương trình (1) và (3). 
Theo phương pháp Gradient, chúng ta cho trước lưu lượng phỏng đoán ban đầu ở mỗi nhánh, 

không nhất thiết phải thoả phương trình liên tục. Sau mỗi vòng lặp, cột nước đo áp mới sẽ được 
tìm thấy thông qua việc giải hệ phương trình tuyến tính có dạng ma trận sau: 

A.H = F      (4) 
H là vector cột (NDx1) chứa biến cột nước ở các nút, và F là vector chứa số hạng đã biết. A 

là một ma trận có giá trị các phần tử dọc theo đường chéo chính được tính như sau 

Aii = ∑
=

N

j
ijp

1

  i = 1..ND  (5) 

Đối với những phần tử khác 0, không nằm trên đường chéo chính được tính như sau 
Aij = - pij  i ≠ j ; i, j=1..ND   (6) 
pij là nghịch đảo của đạo hàm tổn thất cột nước theo lưu lượng trong nhánh nối nút i và j.  

Đối với đường ống : pij = 
ij

n

ij QmQrn ..2.

1
1

+
−   (7) 

Đối với bơm: pij = 1
2 ..

1
−









n

ijQ
rn

ω
ω

   (8) 

Mỗi số hạng bên vế phải của phương trình chứa đựng thành phần lưu lượng không cân bằng ở 
nút, cộng với số hạng hiệu chỉnh lưu lượng và số hạng lưu lượng nhập vào nút qua nhánh ij do tác 
động của các bể và hồ chứa nối liền với nút i. Công thức như sau: 

Fi = ∑∑∑
===

++







−

NF

f
fif

N

j
ij

N

j
iji HpyQD

111
.  i=1..ND  (9) 

Đối với nhánh:    

 yij = pij. ( )2
. ij

n
ij QmQr + .sign(Qij)  i, j=1..ND (10) 

Đối với bơm: 

  yij = -pij.ω2






















−

n
ij

o

Q
rh

ω
     i,j=1..ND              (11) 

Sau khi giải hệ phương trình (4), các giá trị cột nước đo áp mới ở các nút được tìm thấy. Rồi 
thì lưu lượng mới trong các nhánh có thể được tính như sau: 

New
ijQ = Old

ijQ – (yij – pij(Hi – Hj))               (12) 
New
ijQ  là lưu lượng lần lặp mới còn Old

ijQ  là lưu lượng của lần lặp trước đó của nhánh ij. Việc 
giải phương trình (4) được lặp lại lần nữa cho đến khi thoả mãn yêu cầu về sai số: 
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Error = 

∑

∑ ∑

=

= =








−

N

i
ij

N

i

N

j
ijij

Q

QQnew

1

1 1
 < ε                     (13) 

Giải thuật được chỉ ra trong Hình 4. 
 

3.2.4.Các công thức sử dụng: 
- Công thức tính tổn thất trong ống: 
h = r.Qn                                                   (14) 
Q là lưu lượng (m3/s); h là tổn thất dọc 

N 
Y
 

Hình 4: Giải thuật chương trình thủy lực 
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 đường (m); r là hệ số trở kháng; và n là số  
mũ dòng chảy; khi h là tổn thất cục bộ r = 0,0826.K.d-4 ; d đường kính ống (m); K là hệ số tổn 

thất cục bộ, tham khảo tài liệu [2, 3]. 
- Mô phỏng cấp nước bằng vòi ( rò rỉ):   
Cơ chế ṛ rỉ biểu thị qua công thức sau:  
Q = C.pa                                       (15) 
C là hệ số lưu lượng, tuỳ theo loại vòi phun hoặc dạng của chỗ rò rỉ. Thường C bằng 0,5 và a 

bằng 2. Phương pháp tạo nguồn và nhánh giả như sau (Hình 5): 
Giả sử vòi đặt tại nút i, có cao trình mặt đất là Zi,  hồ giả có cao trình mực nước bằng cao trình 
mặt đất è Hj = Zi ; do đó   

Qij = C.(Hi – Hj)a = C. a
ijh  

Suy ra,  a
ij

a

ij Q
C

h /1
/1

.1






=  = r. n

ijQ  + m. 2
ijQ  

Do đó, ta có thông số nhánh ảo như sau: 

m = 0;    r = 
a

C

/11






 ;   n = 

a
1

           (16) 

 

 
- Mô phỏng van: 
 Có nhiều loại van: Van mở hoàn toàn, van đóng hoàn toàn, van một chiều (CV), van giảm 

áp (PRV), van chịu áp (PSV), van kiểm soát áp lực (PBV), van kiểm soát dòng chảy (FCV), van 
tiết lưu (TCV) & khóa nước, van mục đích tổng quát (GPV). Hoạt động và công thức tính toán 
các loại van có thể được tham khảo trong tài liệu [2, 3]. 

- Tính toán và kiểm tra mực nước trong bể: 
Dựa vào phương trình liên tục, thời đoạn ∆t, lưu lượng, mực nước trong bể ở thời điểm t, 

đường quan hệ W ~ Z, ta có thể tính toán được mực nước tt
iZ ∆+ ở thời điểm t + ∆t. Kiểm tra điều 

kiện  Zmin ≤ tt
iZ ∆+ ≤ Zmax. Nếu điều kiện thoả mãn thì xem như việc kiểm tra điều kiện hoạt động 

đạt yêu cầu. Ngược lại, nếu tt
iZ ∆+  vượt ngoài phạm vi cho phép thì thời đoạn ∆t phải được điều 

chỉnh lại sao cho mực nước trong bể thoả mãn điều kiện trên. Bên cạnh đó việc kiểm tra trạng thái 
của các van (đóng hoặc mở) gắn liền với bể là cần thiết. 

Hình 5: Mô phỏng rò rỉ, Emitter 
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3.3. Liên kết giữa mô hình GIS & thủy lực 
Chương trình GIS đảm nhận việc tạo lập bản đồ địa lý gồm bản đồ nền khu vực, bản đồ 

chuyên ngành trong lãnh vực cấp nước;  quản lý và khai thác các dữ liệu có liên quan đến các đối 
tượng trong bản đồ số.  

Chương trình Thuỷ Lực đảm nhận nhiệm vụ tính toán thuỷ lực để tìm ra sự phân bố áp suất 
và lưu lượng trong mạng lưới. Nó cũng cho phép người sử dụng tạo lập mạng lưới đường ống; 
nhập liệu, cập nhật và khai thác kết quả dưới dạng bảng và biểu đồ. 

Mô đun cập nhật dữ liệu có các đặc điểm sau: 
Việc tạo lập mới đối tượng điểm và nhánh phải được thực hiện từ GIS trước, tiến trình ngược 

lại không thực hiện được. Nhờ mô đun cập nhật, dữ liệu từ GIS được chuyển cho CSDL 
ACCESS. Nhờ dữ liệu này, chương trình Thuỷ lực có thể tiến hành tính toán và chuyển kết quả 
(dữ liệu thuộc tính) về cho cơ sở dữ liệu GIS để hiển thị trên bản đồ số. 

Người sử dụng có thể dùng chương trình thuỷ lực một cách độc lập để xây dựng mạng lưới 
đường ống và tính toán thuỷ lực nếu như không quan tâm tới bản đồ nền. 

3.4. Áp dụng thử nghiệm 
Kiểm tra chương trình thủy lực: 
Mạng đường ống được chỉ ra trong Hình 6, gồm có 9 nút, nút ảo 13 sau bơm số 11 do chương 

trình tự động gán; nguồn 1 có giá trị cột áp 10 m H2O, nguồn 5 có giá trị cột áp 0 m H2O; bể 12 
hình trụ có đường kính 10m, mực nước tối thiểu 0,5 m, mực nước tối đa 1,0 m, mực nước ban đầu 
1,0 m;  và 20 nhánh với 2 nhánh ảo số 19 và 20. Nhánh 12 và nhánh 18 nối bơm có chiều dài 50 
m, các nhánh ống còn lại có chiều dài là 1000 m. Đường kính các ống 200 mm, hệ số nhám 0,01. 
Tốc độ tương đối  = 1. Mẫu đường đặc tính bơm cho trong Bảng 1. Dùng phương pháp ba điểm 
(=1) để tính ho, rb, nb : 

Thế vào phương trình (2),  Q = 0 è h = -ho è ho = 25 m 

      Q = Qmax = 0,1 m3/s è  h = 0 è  25 = ( ) bn
br 1.0                (17a) 

      Qtk = 0,04 m3/s è h = - 22 m è  -22 = - 25 + ( ) bn
br 04.0  è  3 = ( ) bn

br 04.0  (17b) 
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Hình 6: Ví dụ mẫu 
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Giải hai phương trình (17a) và (17b), ta được nb = 2,3139 và rb = 5151,145.  
Tóm lại phương trình cột áp qua bơm khi hoạt động với vận tốc thiết kế là: 
 h = -25 +  (5151,145).Q2,3139        (18) 
Kết quả chạy chương trình chỉ ra rằng nút càng gần thượng lưu bơm thì áp suất chân không 

càng lớn.  Cột nước đo áp thấp nhất là -7,79292 m ở tại trước bơm, nút số 11. Cột nước đo  áp tại 
sau bơm, nút 13 là 2,70791 m. Do   đó  cột nước bơm là Hb = 10,5 m. Lưu lượng qua bơm là Qb = 
0,079017 m3/s. Để kiểm tra chương trình tính toán bơm, từ giá trị lưu lượng này ta thế vào 
phương trình (18), ta được h = - 10,51 m, nghĩa là Hb = 10,51 m. Kết quả này hoàn toàn phù hợp 
với kết quả tính toán của chương trình (Hb = 10,5 m). Ta nhận thấy chương trình cho kết quả lưu 
lượng và cột nước đo áp hoàn toàn phù hợp với các phương trình liên tục và năng lượng (xem 
[2]). 

Bảng 1: Quan hệ Hb, ç ~ Q 

Lưu lượng 
(m3/s) 

Cột nước 
bơm (m) 

Hiệu suất 
bơm 

0,00 25.0 0 
0,02 24,4 0,6 
0,04 22,0 0,78 
0,06 17,3 0,75 
0,08 10,1 0,55 
0,10 0 0,00 

Kiểm tra chương trình GIS: 
Bản đồ chuyên đề khu vực:   
Bản vẽ AUTOCAD 2000 chứa các thông tin về đường sá, nhà, số nhà, mạng lưới đường ống 

cấp nước, đã được chương trình GIS chuyển vào dạng bản đồ số GIS (xem Hình 2). 
Các thông tin quản lý cấp nước: 
Thông tin quản lý được tổ chức theo lớp đối tượng và được gắn vào đối tượng trong bản đồ 

số. Để tham khảo thông tin này đối với đối tượng, ví dụ, đồng hồ nước X, người sử dụng chương 
trình chỉ cần: chọn lớp đồng hồ nước, và nhấp chuột vào đối tượng đó.  Mỗi lớp đối tượng có hai 
loại thông tin: TTKT được dùng cho chương trình thủy lực; TTQL chủ yếu được dùng cho nhà 
quản lý và người tiêu thụ để theo dõi tình trạng sử dụng nước. Tóm tắt TTQL của một số lớp đối 
tượng như sau: 

- Đồng hồ nước: thông tin về khách hàng, đặc điểm của đồng hồ nước, giá biểu và định 
mức, áp lực, lượng tiêu thụ, khiếu nại và điều chỉnh. 

- Đường ống: Cấp đường ống, vật liệu làm ống, mục đích sử dụng, ngày lắp đặt, loại 
đường phố & cấu trúc bề mặt đường, thông tin về sự cố và sửa chữa. 

- Bơm, bể, van: các đặc tính, chi phí quản lý & điều hành, thông tin về sự cố và sửa chữa. 

 

 

4.VẤN ĐỀ CHẤT LƯỢNG NƯỚC THÀNH PHỐ 

Nguyên nhân làm giảm chất lượng nước: 
- Mức độ xử lý nguồn nước mặt và nước ngầm chưa được thích đáng. Nguyên nhân này ít xảy 

ra vì dễ phát hiện và được kiểm soát thông qua việc thử nghiệm mẫu định kỳ.  
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- Do đường ống nước bằng kim loại, vượt quá thời hạn sữ dụng, tạo rỉ sét. Hiện tượng này 
mang tính chất cục bộ và chỉ ảnh hưởng đối với các hộ dùng nước ở hạ lưu của phần đoạn ống bị 
rỉ sét, có mật độ ảnh hưởng khá thường xuyên.   

- Do ảnh hưởng của tải trọng động trên bề mặt đất, hiện tượng lún, nhánh ống và mối nối kém 
chất lượng sẽ bị chuyển dịch và xuất hiện khe hở rò rỉ nước. Khi áp lực nước mạnh, nước sẽ rò rỉ 
làm cho đất chung quanh bị ẩm, mềm ra và tích tụ lại thành lượng nước bẩn quanh điểm rò rỉ. Khi 
đến giờ cao điểm, áp suất chân không trong ống xuất hiện do việc các hộ dân sử dụng bơm gắn 
trực tiếp vào mạng lưới, như được chỉ ra trong ví dụ trên. Khi đó nước bẩn theo lỗ rò rỉ thấm 
ngược vào trong đường ống và làm cho chất lượng nước tại khu vực hạ lưu điểm rò rỉ bị giảm sút 
đáng kể. Hiện tượng này mang tính chất cục bộ, thường xảy ra ở khu vực có áp lực nước yếu, và 
có nhiều hộ sử dụng bơm gắn trực tiếp vào mạng đường ống để lấy nước. 

Giải pháp xử lý: 
- Thử mẫu nước xác định thành phần hóa học của nước để phán đoán nguyên nhân. 
- Nhờ vào sự phân bố dòng chảy và áp suất trong mạng, và địa điểm xảy ra nước bị giảm chất 

lượng, nhà quản lý có thể phán đoán được nguyên nhân và vị trí gây ra tình trạng kém chất lượng 
hoặc các điểm rò rỉ. 

- Tăng cường áp lực nước và lưu lượng nước cho mạng đường ống cấp nước, đặt biệt là vào 
giờ cao điểm bằng cách gia tăng nguồn và/hoặc xây các bể điều áp. 

- Hạn chế sử dụng bơm nối trực tiếp vào mạng đường ống để tránh áp suất chân không. 

5.KẾT LUẬN 

Phần mềm HYDGIS khi được bổ sung thêm mô đun tính toán truyền chất sẽ là công cụ quản 
lý mạng lưới cấp nước mang tính tích hợp giữa chương trình GIS quản lý bản đồ số và chương 
trình mô phỏng tính toán thủy lực-truyền chất trong mạng đường ống cấp nước chứa các đối 
tượng nút, bơm, van, bể, nguồn và nhánh có mạch vòng. Nó cho phép không những giải quyết 
được các vấn đề quản lý mà còn giải quyết được các vấn đề kỹ thuật: thất thoát nước và chất 
lượng nước. Nếu được hoàn thiện thông qua việc dùng phần mềm ArcGIS 9.0 thay cho Arcview 
3.2a, chương trình HydGIS có thể được đưa lên mạng Internet và sẽ hỗ trợ tốt hơn cho công tác 
quản lý và điều phối chung giữa các Công ty Cấp nước và Tổng Công ty. Khách hàng có thể truy 
cập thông tin có liên quan đến việc sử dụng nước của mình một cách dễ dàng và thuận lợi. Nhờ 
đó, mối quan hệ giữa khách hàng và đơn vị cung cấp sẽ gắn bó và thông tin giao tiếp hai chiều sẽ 
được nhanh nhạy hơn. Kết quả là chất lượng và hiệu quả dịch vụ cung cấp nước sẽ được nâng cao 
để đáp ứng nhu cầu tiêu dùng ngày càng cao, đặc biệt trong điều kiện hội nhập kinh tế thế giới.  
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