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Tóm tắt: Trong bối cảnh biến đổi khí hậu (BĐKH) ngày 
càng gia tăng cường độ và tần suất các hiện tượng thời tiết 
cực đoan, việc bảo đảm tính liên tục và an toàn của chuỗi cung 
ứng logistics trở thành yếu tố quan trọng đối với các dự án hạ 
tầng đô thị miền núi. Bài viết phân tích thực trạng rủi ro chuỗi 
cung ứng logistics trong quá trình triển khai các dự án hạ tầng 
tại tỉnh Cao Bằng – khu vực có địa hình Karst chia cắt mạnh và 
thường xuyên chịu tác động của lũ quét, sạt lở đất. Trên cơ sở 
phân tích dữ liệu khí tượng thủy văn, thiệt hại hạ tầng từ trận 
lũ lịch sử tháng 10/2025 và đánh giá các điểm yếu trong vận 
tải, lưu kho và cung ứng vật liệu xây dựng, nghiên cứu xác định 
các rủi ro chính gây gián đoạn chuỗi logistics phục vụ xây dựng 
hạ tầng. Kết quả nghiên cứu đề xuất mô hình Quản trị rủi ro 
chuỗi cung ứng logistics tích hợp 4 tầng (iSCRM-CB) bao gồm: 
Quy hoạch không gian theo rủi ro, hạ tầng kỹ thuật thích ứng, 
hệ thống dữ liệu – công nghệ và thể chế quản trị phối hợp. Mô 
hình này hướng tới nâng cao khả năng chống chịu của hệ thống 
logistics xây dựng, góp phần bảo đảm tiến độ, chất lượng và 
tính bền vững của các dự án hạ tầng đô thị miền núi trong bối 
cảnh BĐKH.

Từ khóa: Biến đổi khí hậu, Cao Bằng, logistics xây dựng, 
quản trị rủi ro chuỗi cung ứng, hạ tầng đô thị miền núi.

Abstract: In the context of increasingly intense and frequent 
extreme weather events, ensuring the resilience and continuity 

of logistics supply chains has become a critical factor for 
mountainous urban infrastructure projects. This study analyzes 
logistics supply chain risks in the implementation of infrastructure 
projects in Cao Bang Province - a region characterized by 
highly fragmented Karst terrain and frequent exposure to flash 
floods and landslides. By leveraging hydrometeorological data, 
infrastructure damage reports from the historic October 2025 
flood, and an assessment of weaknesses in transportation, 
storage and construction material supply systems, the research 
identifies key factors disrupting logistics operations. Based 
on these findings, the paper proposes an Integrated Supply 
Chain Risk Management model for Cao Bang (iSCRM-CB) 
structured around 04 governance layers: Risk-based spatial 
planning; adaptive infrastructure; data-technology systems 
and coordinated governance institutions. This model aims to 
enhance the resilience of construction logistics systems, thereby 
ensuring the schedule, quality and long-term sustainability 
of mountainous urban infrastructure projects amidst climate 
change.

Keywords: Climate change, Cao Bang Province, construction 
logistics, supply chain risk management, mountainous urban 
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I. GIỚI THIỆU
1.1. Bối cảnh khí hậu và rủi ro đối với hạ tầng miền núi
Biến đổi khí hậu đang làm gia tăng cường độ và tần suất của 

các hiện tượng thủy văn cực đoan, thách thức năng lực chịu tải 
của hệ thống hạ tầng đô thị toàn cầu [15]. Đối với các tỉnh miền 
núi phía Bắc Việt Nam, đặc biệt là Cao Bằng, rủi ro này được 
nhân lên bởi đặc thù địa hình Karst đá vôi bị chia cắt mạnh, độ 
dốc lớn và mạng lưới sông suối có tính phản ứng nhanh [4, 5]. 
Trong những năm gần đây, hiện tượng mưa lớn ngắn hạn gây 
lũ quét, sạt lở đất và ngập lụt đô thị đã trở thành mối đe dọa 
thường trực đối với các dự án xây dựng hạ tầng [9].

 

1.2. Logistics – "Mạch máu" của các dự án hạ tầng đô thị
Trong quy trình triển khai các dự án hạ tầng như đường bộ, kè 

sông, hay hệ thống thoát nước, chuỗi cung ứng logistics đóng vai 
trò là "mạch máu" kết nối nguồn lực vật tư, thiết bị và nhân lực. Tại 
địa bàn miền núi, việc duy trì dòng chảy logistics gặp khó khăn đặc 
thù do mạng lưới giao thông chủ yếu là các tuyến đường độc đạo 
qua đèo dốc hiểm trở. Bất kỳ một sự cố thiên tai nào gây sạt lở cũng 
dẫn đến tình trạng cô lập công trường, đứt gãy nguồn cung vật 
liệu, không chỉ làm chậm tiến độ mà còn gây hư hỏng trực tiếp đến 
vật tư, thiết bị, chất lượng kết cấu đang thi công [10].

1.3. Tính cấp thiết và Mục tiêu nghiên cứu
Dựa trên các quy định pháp lý cao nhất về phòng chống thiên 

tai [1, 2], việc lồng ghép quản trị rủi ro vào các hoạt động phát triển 
kinh tế - xã hội là bắt buộc. Tuy nhiên, trong lĩnh vực xây dựng hạ 
tầng đô thị tại Cao Bằng, công tác quản trị logistics vẫn mang tính 
ứng phó sau thiên tai hơn là dự báo chủ động. Bài tham luận này 
nhằm mục tiêu phân tích các đứt gãy hệ thống từ trận lũ lịch sử 
năm 2025 và đề xuất khung quản trị rủi ro chuỗi cung ứng logistics 
tích hợp 4 tầng cho giai đoạn 2026-2030, hướng tới mục tiêu phát 
triển bền vững và thích ứng bền bỉ cho tỉnh Cao Bằng trong bối 
cảnh biến đổi khí hậu ngày càng cực đoan.

II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Cơ sở nghiên cứu
Nghiên cứu sử dụng tổng hợp các nguồn dữ liệu chính 

thống và thực chứng như:

• Dữ liệu pháp lý: Luật Phòng, chống thiên tai và các nghị định 
hướng dẫn [1, 2]; Quy hoạch tỉnh Cao Bằng đến năm 2050 [3].

• Dữ liệu khí tượng thủy văn: Số liệu mưa và mực nước lũ 05 
năm (2021-2025) từ Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Cao Bằng [13].

• Dữ liệu thiệt hại thực tế: Báo cáo tổng kết tình hình thực 
hiện kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội năm 2025 của UBND 
tỉnh Cao Bằng [7] và Báo cáo đánh giá rủi ro thiên tai tỉnh Cao 
Bằng [10].

• Hiện trạng hạ tầng: Thống kê các công trình kè, thủy điện 
và hạ tầng giao thông trên địa bàn [8, 11].

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng phương pháp nghiên cứu tổng hợp 

kết hợp giữa phân tích tài liệu, nghiên cứu trường hợp và phân 
tích rủi ro chuỗi cung ứng.

Trước hết, dữ liệu về khí hậu, thiên tai và hệ thống hạ tầng 
giao thông tại tỉnh Cao Bằng được thu thập từ các báo cáo của 
cơ quan quản lý nhà nước và các nguồn dữ liệu khoa học. Các 
dữ liệu này được sử dụng để đánh giá xu hướng gia tăng của các 
hiện tượng thời tiết cực đoan.

Tiếp theo, nghiên cứu tiến hành phân tích các rủi ro trong 
chuỗi cung ứng logistics phục vụ các dự án xây dựng hạ tầng 
đô thị. Các rủi ro được phân loại theo các nhóm như rủi ro vận 
tải, rủi ro cung ứng vật liệu, rủi ro lưu kho và rủi ro năng lượng.

Ngoài ra, nghiên cứu sử dụng phương pháp nghiên cứu 
trường hợp đối với các sự kiện thiên tai gần đây tại tỉnh Cao 
Bằng nhằm phân tích tác động thực tế của các hiện tượng khí 
hậu cực đoan đối với hệ thống logistics xây dựng. Cụ thể:

• Phương pháp nghiên cứu điển hình (Case Study): Tập 
trung phân tích trận lũ lịch sử tháng 10/2025 để nhận diện các 
điểm yếu trong chuỗi cung ứng logistics địa phương [13].

• Phương pháp ma trận rủi ro: Phân loại các nhóm rủi ro 
logistics (Cung ứng - Vận tải - Lưu kho - Kiểm soát chất lượng) 
theo mức độ tác động và khả năng xảy ra [10].

• Tiếp cận quản trị 4 tầng: Không gian - Quy hoạch; Hạ 
tầng - Kỹ thuật; Dữ liệu - Công nghệ; và Thể chế - Quản trị để 
xây dựng mô hình iSCRM-CB [4].

Trên cơ sở các kết quả phân tích, nghiên cứu đề xuất một 
mô hình quản trị rủi ro chuỗi cung ứng logistics tích hợp nhằm 
nâng cao khả năng chống chịu của hệ thống hạ tầng đô thị 
miền núi.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Biến thiên khí hậu cực đoan và tác động hệ thống 

(2010-2025)
Dữ liệu lịch sử cho thấy Cao Bằng đang trải qua chu kỳ khí 

hậu có cường độ mưa và lũ vượt xa các quy chuẩn thiết kế hạ 
tầng truyền thống. Theo thống kê các trận mưa lớn giai đoạn 
2010-2025 [14]:

• Giai đoạn 2010-2015: Lượng mưa phổ biến dao động từ 
80-200mm, các đỉnh lũ sông Bằng thường dưới mức 182m [14].

• Giai đoạn 2021-2025: Xuất hiện các trận mưa có lượng 
mưa tích lũy lên tới 500mm (như đợt bão Yagi tháng 9/2024) 
[14]. Đặc biệt, trận lũ tháng 10/2025 đã thiết lập đỉnh lũ mới tại 
trạm Bằng Giang là 185,79m [13].

Hình 1. Bảng đồ phân vùng rủi ro thiên tai Hình 1. Bảng đồ phân vùng rủi ro thiên tai 
do lũ quét và sạt lở Cao Bằngdo lũ quét và sạt lở Cao Bằng
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Bảng 1. Biến thiên mực nước lũ và lượng mưa
tại trạm Bằng Giang (2021–2025) 

Mực nước 185,79m này đã vượt đỉnh lũ lịch sử năm 1986 
(184,84m) tới 0,95m [13]. Điều này xác lập một "trạng thái bình 
thường mới" trong thiết kế và vận hành logistics xây dựng: Các 
kho bãi và công trường ở cao trình cũ đã hoàn toàn mất khả 
năng bảo vệ vật tư.

3.2. Thực trạng rủi ro chuỗi cung ứng logistics hạ tầng 
năm 2025

Năm 2025, thiên tai đã gây thiệt hại kinh tế ước tính trên 
4.274 tỷ đồng cho tỉnh Cao Bằng [7]. Riêng đối với các dự án hạ 
tầng, rủi ro trong chuỗi cung ứng và sự đứt gãy logistics diễn ra 
trên diện rộng. Trong đó:

• Giao thông và Vận tải: Sạt lở xảy ra tại hơn 600 điểm trên 
các tuyến quốc lộ và tỉnh lộ, làm tê liệt dòng chảy vật tư từ ngoại 
tỉnh vào các đô thị thung lũng [7, 10]. Việc hư hỏng 46 cầu dân 
sinh đã cắt đứt hoàn toàn khả năng tiếp cận của các thiết bị thi 
công cho các dự án vùng sâu [7].

• Lưu kho và Bảo quản: Hệ thống kho bãi vật tư (cát, đá, 
xi măng) tại các thung lũng sông Bằng, sông Hiến bị ngập sâu 
hoặc bồi lấp bởi lũ bùn đá [9]. Điều này không chỉ gây thất 
thoát tài sản mà còn làm suy giảm đặc tính kỹ thuật của vật liệu 
(nhiễm bẩn, oxy hóa), gây rủi ro tiềm ẩn cho chất lượng kết cấu 
công trình [10].

• Năng lượng phục vụ thi công: Sự cố tại 390 trạm biến áp 
đã làm đình trệ các hoạt động thi công sử dụng máy móc công 
suất lớn trong thời gian dài [7].

Tóm lại, rủi ro chính được xác định bao gồm: (i) Gián đoạn 
vận tải do sạt lở đất; (ii) Hư hỏng vật liệu xây dựng do ngập lụt; 
(iii) Thiếu hụt nguồn cung vật liệu do gián đoạn giao thông; (iv) 
Gián đoạn năng lượng và thông tin liên lạc.

3.3. Tính dễ tổn thương của hệ thống logistics trong điều 
kiện miền núi và biến đổi khí hậu

Hệ thống logistics phục vụ các dự án hạ tầng tại khu vực 
miền núi như tỉnh Cao Bằng có mức độ tổn thương cao trước các 
tác động của biến đổi khí hậu. Nguyên nhân trước hết xuất phát 
từ đặc điểm địa hình phức tạp, với nhiều đèo dốc, thung lũng 
hẹp và nguy cơ sạt lở cao. Các hiện tượng thời tiết cực đoan như 
mưa lớn, lũ quét và sạt lở đất có thể làm gián đoạn các tuyến 

vận tải, ảnh hưởng trực tiếp đến hoạt động cung ứng vật liệu và 
thiết bị xây dựng.

Bên cạnh đó, chuỗi cung ứng logistics tại các dự án hạ tầng 
miền núi thường phụ thuộc vào một số tuyến giao thông chính, 
trong khi các tuyến thay thế còn hạn chế. Khoảng cách xa giữa 
các nguồn cung vật liệu và công trường xây dựng cũng làm gia 
tăng chi phí vận tải và rủi ro gián đoạn chuỗi cung ứng. Ngoài 
ra, năng lực quản trị rủi ro logistics trong các dự án xây dựng vẫn 
còn hạn chế, khiến việc dự báo và ứng phó với các rủi ro logistics 
chưa thực sự hiệu quả.

3.4. Hạn chế trong quy hoạch và quản lý logistics hiện nay
Một số hạn chế trong quy hoạch và quản lý logistics cũng 

làm gia tăng rủi ro cho các dự án hạ tầng đô thị miền núi. Trước 
hết là sự thiếu đồng bộ giữa quy hoạch hạ tầng giao thông và 
quy hoạch logistics xây dựng, dẫn đến tình trạng thiếu các điểm 
trung chuyển vật liệu và hạ tầng hỗ trợ vận tải.

Bên cạnh đó, yếu tố biến đổi khí hậu chưa được tích hợp đầy 
đủ vào quy hoạch hạ tầng và logistics, trong khi tần suất các 
hiện tượng thời tiết cực đoan ngày càng gia tăng. Ngoài ra, sự 
phối hợp giữa các chủ thể trong chuỗi cung ứng như chủ đầu 
tư, nhà thầu, nhà cung cấp vật liệu và doanh nghiệp vận tải còn 
hạn chế, làm giảm hiệu quả quản lý rủi ro. Việc ứng dụng công 
nghệ số trong quản lý logistics xây dựng cũng chưa được triển 
khai rộng rãi tại các địa phương miền núi.

3.4. Bài học quốc tế và khả năng áp dụng tại Cao Bằng
Kinh nghiệm quốc tế cho thấy việc phát triển chuỗi cung 

ứng logistics linh hoạt và có khả năng chống chịu là giải pháp 
quan trọng để giảm thiểu rủi ro trong các dự án hạ tầng. Nghiên 
cứu của Martin Christopher và Helen Peck [19] cho rằng các 
chuỗi cung ứng bền vững cần được thiết kế với nhiều tuyến vận 
tải thay thế, hệ thống dự phòng vật liệu và cơ chế chia sẻ thông 
tin hiệu quả giữa các bên liên quan.

Các tổ chức quốc tế như World Bank và Organisation for 
Economic Co-operation and Development cũng khuyến nghị 
tích hợp yếu tố khả năng chống chịu của hạ tầng vào quy hoạch 
phát triển đô thị và giao thông.

Nghiên cứu điển hình các mô hình thành công từ Hà Lan 
(Room for the River) và Trung Quốc (Sponge City) cho thấy:

• Hà Lan: Chuyển từ "kiểm soát nước" sang "tổ chức không 
gian theo nước" [18]. Tại Cao Bằng, logistics hạ tầng cần tận 
dụng các vùng trũng làm vùng đệm trữ lũ tạm thời để bảo vệ 
các tuyến vận tải huyết mạch.

• Trung Quốc: Sử dụng hạ tầng xanh để quản lý nước mưa 
tại chỗ [18]. Các kho logistics và khu đô thị tại thung lũng Cao 
Bằng cần tăng diện tích thấm tự nhiên để giảm áp lực cho hệ 
thống thoát nước hiện hữu.

Đối với tỉnh Cao Bằng, một số định hướng quan trọng có 
thể được áp dụng như: Phát triển các điểm trung chuyển vật 
liệu xây dựng, đa dạng hóa tuyến vận tải, tăng cường ứng dụng 
công nghệ số trong quản lý logistics và tích hợp quản trị rủi ro 
chuỗi cung ứng vào quy hoạch hạ tầng đô thị. Trong bối cảnh 
đó, mô hình Quản trị rủi ro chuỗi cung ứng logistics tích hợp 
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4 tầng (iSCRM-CB) được đề xuất có thể đóng vai trò như một 
khung quản trị tích hợp nhằm nâng cao khả năng quản lý rủi 
ro logistics và tăng cường khả năng thích ứng của các dự án hạ 
tầng trước biến đổi khí hậu.

3.6. Đề xuất mô hình iSCRM-CB & các dự án cần thực hiện
3.6.1. Mô hình iSCRM-CB
Mô hình quản trị rủi ro chuỗi cung ứng logistics tích hợp cho 

Cao Bằng (iSCRM-CB) được xây dựng lồng ghép vào khung quản 
trị lãnh thổ thông minh 4 tầng [4] dựa trên bốn trụ cột chính:

(1) Tầng 1: Quy hoạch không gian (Định hình theo rủi ro): 
Xác định các hành lang rủi ro và bố trí các điểm logistics an toàn.

- Xác lập "Hành lang rủi ro" dựa trên bản đồ ngập lụt năm 
2025 (cốt lũ 185,79 m) [13].

- Quy hoạch vị trí các kho vật tư chiến lược và bãi đúc kết 
cấu tại cao trình an toàn (trên 186,5 m) để tránh rủi ro ngập và 
lũ bùn đá [9,10].

(2) Tầng 2: Hạ tầng kỹ thuật (Thực thi thích ứng): Xây dựng 
các tuyến vận tải và kho vật tư có khả năng chống chịu thiên tai.

- Xây dựng hệ thống "Hạ tầng dự phòng đa năng" tương 
tự mô hình tại Bảo Lạc (khởi công năm 2025) [11]. Công trình 
này tầng 1 phục vụ lưu kho logistics khẩn cấp, tầng 2-3 phục vụ 
tránh trú cộng đồng [4, 7].

- Áp dụng giải pháp "giữ - thấm - trữ - trễ - xả" dọc theo các 
hành lang logistics huyết mạch để giảm đỉnh lũ và bảo vệ mặt 
đường [4, 12].

(3) Tầng 3: Dữ liệu và công nghệ (Phản hồi thông minh): 
Ứng dụng hệ thống giám sát và cảnh báo sớm.

- Xây dựng cơ sở dữ liệu số hóa mạng lưới cung ứng và mô 
hình ngập 2D cho các đô thị trọng điểm [4, 10].

- Ứng dụng công nghệ cảnh báo sớm đứt gãy giao thông 
dựa trên dữ liệu IDF (Cường độ - Thời đoạn - Tần suất mưa) để 
điều phối vận tải vật tư linh hoạt [13, 16].

(4) Tầng 4: Thể chế quản trị (Dẫn dắt phối hợp): Tăng cường 
cơ chế phối hợp giữa các cơ quan quản lý và các bên tham gia 
dự án.

- Thành lập Ban điều phối lưu vực sông và chuỗi cung ứng 
liên ngành tỉnh để điều tiết nguồn lực giữa Giao thông - Xây 
dựng - Thủy điện và PCTT [1, 4].

- Áp dụng cơ chế phối hợp "Bốn bên" (Quản lý nhà nước 
(QLNN) - Chuyên gia - Doanh nghiệp - Cộng đồng) trong quản 
trị rủi ro dự án.

Hình 2. Mô hình Quản trị rủi ro
chuỗi cung ứng logistics tích hợp 4 tầng

3.6.2. Các dự án trọng điểm ưu tiên triển khai (Giai đoạn 
2026–2030)

Trên cơ sở khung quản trị 4 tầng, tác giả đề xuất 08 dự án 
trọng tâm nhằm bảo đảm an toàn chuỗi cung ứng logistics hạ 
tầng cho tỉnh Cao Bằng:

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
4.1. Kết luận
Qua nghiên cứu, bài viết đã chỉ ra các điểm dễ tổn thương 

trong hệ thống logistics xây dựng, có thể khẳng định rằng đối 
với các đô thị miền núi như Cao Bằng, thích ứng với BĐKH cực 
đoan không còn là bài toán kỹ thuật thoát nước đơn lẻ, mà là bài 
toán tổ chức lãnh thổ và quản trị rủi ro chuỗi cung ứng logistics 
theo lưu vực. Khả năng chống chịu của hạ tầng đô thị không 
phụ thuộc chủ yếu vào quy mô công trình cứng, mà vào năng 
lực tích hợp Không gian - Hạ tầng - Dữ liệu - Thể chế theo logic 
của nước [4, 17]. Trận lũ kỷ lục năm 2025 với mức nước 185,79 m 
đã phơi bày những lỗ hổng trong cốt nền và dự phòng logistics, 
đòi hỏi chuyển đổi tư duy quản trị: Từ "ngăn nước" sang "sống 
cùng nước" và quản trị dòng chảy thông minh [9, 13].
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Mô hình iSCRM-CB góp phần cung cấp một khung tiếp cận 
mới nhằm tăng cường khả năng chống chịu của hệ thống hạ 
tầng đô thị trước các rủi ro khí hậu. Kết quả nghiên cứu có thể 
được sử dụng làm cơ sở tham khảo cho các nhà quản lý, nhà quy 
hoạch và các nhà nghiên cứu trong việc xây dựng các chiến lược 
phát triển hạ tầng bền vững tại các khu vực miền núi.

4.2. Kiến nghị
(1) Cấp tỉnh: Nghiên cứu gợi ý rằng UBND tỉnh Cao Bằng 

cần xem xét tích hợp cập nhật cốt lũ lịch sử 185,79 m và danh 
mục 08 dự án ưu tiên vào Quy hoạch tỉnh điều chỉnh giai đoạn 
2021-2030 [3, 7].

(2) Cấp Ngành: Sở Xây dựng cần ban hành quy chuẩn kỹ 
thuật về cao trình kho bãi và công trường thích ứng, đồng thời 
xây dựng hạ tầng dữ liệu dùng chung phục vụ quản trị rủi ro 
chuối cung ứng [10].

(3) Doanh nghiệp: Các chủ đầu tư và nhà thầu cần chủ động 
xây dựng kịch bản rủi ro chuỗi cung ứng logistics, đầu tư vào 
công nghệ giám sát và đa dạng hóa nguồn cung vật tư tại chỗ 
để giảm phụ thuộc vào các tuyến vận tải độc đạo.

Việc thực hiện đồng bộ các giải pháp này sẽ giúp Cao Bằng 
xây dựng được một hệ thống hạ tầng "vị nhân sinh" và "vị tự 
nhiên", đảm bảo tăng cường an toàn cho chuỗi giá trị xây dựng 
và cộng đồng trước mọi biến cố khí hậu [4, 11].
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