PHAT TRIEN KET CAU HA TANG GIAO THONG
PO THI MIEN NUI TINH CAO BANG THEO HUONG
BEN VUNG VA THICH UNG BIEN POI KHI HAU

Developing urban mountainous transport infrastructure in Cao Bang
province towards sustainability and climate change adaptation

Tém tat: Giao thong d6 thi mién nui tinh
Cao Bang dang d&i mat vai su két hop phtic
tap gilta di€u kién dia hinh chia cét, nén dia
chat phong héa manh, nguén lyc dau tu han
ché va xu hudng gia tang cac hién tugng khi
hau cuc doan. Bai viét ti€p can van dé theo
khung phan tich rdi ro va ha tang chéng chiu,
hé théng héa cac thach thic chi yéu gom: (i)
Sat |& va xdi 16 nén - taluy do mua cuic doan;
(i) Ngap ung cuc bé tai cdc khu vuc triing va
trung tam do6 thi; (iii) Suy gidm kha nang két
nGi va an toan giao thong trong diéu kién thai
tiét bat lgi; (iv) Chi phi xay dung va bao tri cao
trong b&i cdnh ngan sach han ché.

Trén co s& chuyén déi tir tu duy “chéng
chiu thu dong"” sang “thich ting cht déng” va
ti€p can “thuan thién’, bai viét dé xuat dinh
hudéng phat trién ha tang giao théng dé thi
mién nui theo hudng tich hgp rdi ro khi hau
vao quy hoach, tdng cudng kha nang chéng
chiu mang lugi va quan tri theo vong doi
cong trinh. Nghién ctiu gép phan cung cap co
s& khoa hoc va thuc tién cho phat trién giao
thdng d6 thi mién ndi bén ving, thich ing véi
bién d6i khi hau trong béi canh Viét Nam.
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Tu khéa: Giao théng dé thi mién nui,
Cao Bang, ha tdng chéng chiu, bién dai khi
hau, quan ly vong doi cdng trinh, thich tng
cha dong.

Abstract: Urban transportation in the
mountainous areas of Cao Bang province faces
a complex combination of fragmented terrain,
heavily weathered geological conditions,
limited investment resources, and an increasing
trend of extreme weather events. This article
approaches the issue using a risk analysis
and resilience infrastructure  framework,
systematizing the main challenges including:
(i) landslides and erosion of the embankment
and slopes due to extreme rainfall; (i) localized
flooding in low-lying areas and urban centers;
(iii) reduced connectivity and traffic safety
under adverse weather conditions; and (iv)
high construction and maintenance costs in the
context of limited budgets.

Based on a shift from a "passive resilience"
mindset to an "active adaptation" and a
this
proposes a development orientation for urban

"nature-friendly"  approach, article

transportation infrastructure in mountainous

areas that integrates climate risks into planning,
enhances network resilience, and manages
infrastructure throughout its lifecycle. The
research contributes to providing ascientificand
practical basis for the sustainable development
of urban transport in mountainous areas,
adapting to climate change in the Vietnamese

context.
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1. DAT VAN DE

Bién d&i khi hau dang lam gia tang ro rét
tan suat va cudng dé cac hién tugng mua
I6n cuc doan trén pham vi toan cau. Bao cao
Danh gia lan tha sau cda Uy ban Lién Chinh
ph vé Bién d6i Khi hau khdng dinh mua cuc
doan c6 xu hudng gia tang tai nhiéu khu vuc
Chau A, trong d6 c6 Béng Nam A [1], [2]. Dé6i
vdi cac vung dia hinh déc, xu thé nay kéo
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theo nguy ca sat I¢ dat, 1G quét va huhdng ha
tang giao théng.

Theo [3] thiét hai va gian doan ha tang
do thién tai c6 thé lam cac nén kinh té dang
phat trién tén that 1-2% GDP méi nam. Bao
cdo nay nhan manh rang viéc tich hgp yéu
t6 chéng chiu ngay ti khau thiét k& va dau
tu mang lai lgi ich kinh t&€ dai han cao hon
nhiéu 1an so véi chi phi b8 sung ban dau.
[4] clng cho rang quan ly ha tang trong
b6i canh bién d8i khi hau can chuyén tu
tu duy “khac phuc sau thién tai” sang “tich
hgp ri ro khi hdu vao quy hoach va phéan
bé nguén luc”.

Khung phan tich rdi ro dugc IPCC stt dung
(nguy co - phai nhiém - dé bj t&n thuong)
cho thdy muc do thiét hai khéng chi phu
thudc vao cuong dé hién tugng khi hdu, ma
con phu thudc vao cau trdc quy hoach, chat
lugng thiét ké va nang luc quan tri. Kinh
nghiém clia mét s6 quéc gia (nhu Nhat Ban,
Thuy Si) cho thay viéc phan vung rui ro, tng
dung hé théng canh bao sém va quan ly
vong ddi céng trinh gidp gidm dang ké chi
phi béo tri va nang cao kha nang chéng chiu
cla ha tang giao thong.

Tai Viét Nam, khu vuc mién nui phia Bac la
mét trong nhiing ving c6 nguy ¢o sat |3 cao.
Tuy nhién, nhiéu tuyén giao théng mién nui
van dugc thiét ké dua trén s6 liéu khi tugng
lich st va tiéu chudn ky thuat truyén théng,
trong khi diéu kién khi hau ngay cang gia
tdng bat dinh. Cao Bang mot tinh mién nui
phia Bac, la trudng hgp dién hinh ctia nhiing
thach thuic néu trén.

II. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1.Dac thu dé thi mién ndi Cao Bang

Cao Biing c6 dién tich khoang 6.700,4km?,
quy mé dan s6 khoadng 573,1 nghin ngudi,
trong d6 khodng 95% la déng bao dan téc
thiéu s6. Toan tinh c6 56 dan vi hanh chinh
cép xa, trong dé c6 03 phudng véi quy mo
dan s6 khoang 73.940 ngudi [5], [6], [7]. D6 thi
mién nui tinh Cao Bang dugc xac dinh la c6
quy mé vua va nho, khéng gian dé thj phan
tan theo cac thung liing va ven séng, dia hinh
déc va bi chia cit manh.

Vé cau trac khéng gian, cac tuyén giao
thong chd yéu bam sudn nui hodc chay
doc theo céc truc dia hinh tu nhién. Mat cat
dudng nhin chung hep; hé théng giao thong
cht yéu la dudng bd (chua c6 dudng sat,
dudng khéng; dudng thiy noi dia phat trién
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Hinh 1. Cdu trac khéng gian d6 thi mién ndi tinh Cao Bédng phdn b6 doc thung liing
vd ven séng, dia hinh déc va chia cdt manh

cham). Cau tric nay lam gia tang muic d6 phoi
nhiém cta hé théng giao théng trudc cac
hién tugng mua I6n, 10 quét va sat 1&.

Mang lugi giao thong d6 thi phu thuéc
nhiéu vao mét s6 truc chinh va cac tuyén
quéc 16 di qua dia ban nhu QL3, QL34,
QL34B, QL4A, QL4C... Trong khi d6, céc
tuyén thay thé, tuyén vong va dudng két noi
phu trg con han ché. Khi xay ra sat & hoac
ngap ung tai maét vi tri trong yéu, kha nang
duy tri két néi cla toan hé thdéng bj anh
hudng dang ké. Diéu nay lam tang nguy co
gian doan mang tinh day chuyén, khong chi
trong pham vi @6 thi ma con anh huéng dén
két néi lién vung.

Ha tang thodt nudc d6 thi hién con han
ché va chua déng bo, dé qua tai khi xuat hién
mua I6n cudng suat cao. Qua trinh dé thi hoa
trong nhiing ndm gan day lam gia tang dién
tich bé téng hoa, thu hep khong gian tham
nudc tu nhién va lam tdng dong chdy mat
trong thoi gian mua Ién. Trong diéu kién dia
hinh d&¢, dong chay tap trung cé thé gay x6i
I chan taluy, pha hoai nén dudng va lam suy
gidm tudi tho céng trinh.,

VE yéu t6 nguy co khi hau, trong nhiing
nam gan day Cao Bang ghi nhan nhiéu tran
mua cuc doan véi lugng mua trén 100 mm;
dac biét tran mua t6i ngay 22-23/8/2024 c6
diém do lén téi 164mm [8]. Cac dot mua I6n
nay kém theo ngap lut va sat 16 tai nhiéu khu
vuc. Sau mua G, cac tuyén quéc 16 qua dia
ban ghi nhan nhiéu vi tri sat 13, sa béi véi téng
khéi lugng dat da khoang 15.600m?, gay ach
tac giao thong va chi phi khac phuc 16n [9].

Théng ké cho thay tir nam 2021 dén hét
thang 11/2025, thién tai trén dia ban tinh
Cao Bang dién bién phc tap, gay thiét hai
dac biét nghiém trong vé ngudi, tai san va
¢ 58 ha tang, vdi téng gid tri thiét hai udc
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tinh 5.918,85 ty dong [10]. Nhiing con s6 nay
phan anh muc dé gia tang rdi ro khong chi
do cudng do hién tugng khi hdu, ma con do
muic d6 tén thuong cla hé théng ha tang
trong diéu kién ngudn luc dau tu va bao tri
con han ché.

2.2.Thach thiic va nguyén nhan chinh

2.2.1. Gia téng sat 16, x6i 16 nén - taluy
duong do mua cuc doan

Cao Bidng c6 dia hinh déi nui déc, nén
dia chat phong héa manh, nhiéu khu vuc
c6 mai déc cao, taluy I6n va tén tai cac mat
truot tiém nang. Khi mua Ién kéo dai, dat da
nhanh chéng bdo hoa nudc, lam gidm luc
khang trugt va suy gidam 6n dinh mai déc.
Trong b8i canh bién déi khi hau lam gia ting
cudng sudt va tinh tap trung clia mua trong
thdi gian ngan, nhiéu tran mua da vugt qua
ngudng chiu tai ctia nén - taluy va nang luc
tiéu thodt ctia hé théng hién hitu.

Bén canh yéu t6 tu nhién, nguyén nhan
con dén tu viéc thiét ké céng trinh giao
théng chd yéu dya trén s6 liéu mua lich su,
chua tich hgp day da kich ban mua cuc doan
trong dai han; cac giai phap gia c6 taluy va
phong chéng x6i 16 con thiéu tinh hé théng
va dong bo theo toan tuyén. Cong tac quan
ly, bdo tri con han ché, nhiéu ranh thoat nudc
va cong ngang bi béi lap, lam gia tang ap luc
nudc chan taluy va gay pha hoai nén dudng
khi xuat hién mua I&n. Diéu nay cho thay rui
ro sat 16 khong chi la van dé khi hau, ma con
phan énh khoang céch gitia tiéu chuan thiét
k&, diéu kién thuc té va nang luc quan ly.

2.2.2. Ngdp ung cuc bé tai cdc khu vuc
trdng, trung tam doé thij

Ngap ung d6 thi tai Cao Bang khong xay
ra trén dién rong nhung thudng xuat hién cuc
b6, dac biét tai khu vuc trung tdm va cac khu
dan cu méi hinh thanh. Nguyén nhan truéc
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Hinh 2. Sat I6 taluy va ngdp ting cuc bé gdy dch tdc giao théng trén cdc tuyén qudc 16
qua dia ban tinh Cao Bdng sau mua Ién

hét xuat phat tir dic diém dia hinh xen ké
gilra nui - thung ling - s6ng sudi, tao nhiéu
diém triing tu nhién kho thoat nudc.

Vé ban chat, tinh trang ngép tng cuc bo
phan anh sy thiéu déng bo gitra phat trién
khéng gian dé thi va dau tu ha tang ky thuat,
déng thai lam gia téng chi phi bao tri va rat
ngan vong d&i mat dudng.

2.2.3. Tinh két néi va an toan giao théng
thdp trong diéu kién thai tiét bat loi

Giao théng dé thi mién nti Cao Bang chiu
tac dong truc ti€p cta diéu kién thai tiét, lam
suy giam ca kha nang két néi lan muc do an
toan. Mang lugi dudng phu thudc nhiéu vao
mot s truc chinh va tuyén déc dao, thiéu cac
tuyén thay thé. Khi xay ra sat 18, ngap ung
hodc tai nan, kha nang két néi bi gian doan
nhanh chéng va khé khoi phuc trong thai
gian ngan.

Hinh hoc tuyén dudng mién nui thudng
¢6 ban kinh cong nho, do déc 16n va tam
nhin han ché. Trong diéu kién mua, suong
mU hodc mat dudng tron trugt, nguy co mat
an toan giao thong gia tdng. Cac gidi phép an
toan giao théng thich ting vdi thai tiét nhu hé
théng canh bao sat 16, thoat nudc mat hiéu
qua, chéng tron trugt va té chic giao théng
linh hoat con chua dugc trién khai day da.

Nang luc quan ly va tng phé su cé giao
théng con han ché, dan dén thoi gian xu ly
chdm khi xdy ra mua |6n hodc sat 18, lam gia
tang tinh dé bi gian doan cta hé théng, dac
biét d6i vai cac khu vuc phu thuéc manh vao
mot s6 truc két ndi chién lugc.

2.2.4. Nguén luc déu tu han ché, trong
khi chi phi xdy dung va bdo tri cao

Quy mé kinh té€ Cao Bang con nho,
ngudn thu ngan sich han ché va phu
thuéc 16n vao hé trg tir Trung uong. Nam

2025, GRDP udc dat 27.935 ty déng, GRDP
binh quan dau ngudi dat 49,62 triéu dong
[11]. Trong khi d6, chi phi xdy dung giao
théong mién nui cao hon dang ké so vai
khu vuc dong bang do diéu kién dia hinh
phuc tap, khéi lugng dao dap I6n va yéu
cau xt ly nén - taluy.

Chi phi béo tri, khdc phuc hu héng sau
mua |0 ngay cang gia tang, trong khi kinh
phi duy tu thudng xuyén con thiéu va phan
tan. Mo hinh dau tu tap trung vao chi phi xay
dung ban dau, chua cht trong day @t dén chi
phi vong dsi cong trinh, c6 thé dan téi téng
chi phi dai han cao hon do stia chita lap lai.
Dong thai, viéc thu hut vén ngoai ngan sach
gap khé khan do hiéu qua tai chinh thap va
rui ro thién tai cao.

Il KET QUA VA THAO LUAN

Trén ca s& ké thura khung phan tich rdiro
khi hau cta [2], [12], ti€ép can ha tang chéng
chiu ctia Ngan hang Thé gidi [3] dinh hudng
quan tri ha tang thich Gng khi hau cta [4]
va hudng dan thich tng khi hau déi vai ha
tang dudng bo cda [13], phét trién két ciu
ha tang giao thong dé thi mién ndi tinh Cao
Bang can dugc dinh huéng theo cach tiép
can tich hgp, trong d6 rii ro khi hau dugc
xem la dau vao bat budc cta quy hoach,
thiét ké va quan ly [4].

Céch ti€p can nay dat trong tam vao ba
nguyén tac xuyén suét: (i) Quy hoach dua
trén rdi ro va ton trong diéu kién tu nhién; (i)
Thiét ké thich ing va quan ly rti ro cht dong;
(iii) Phat trién bén viing gén véi quan tri vong
doi va bao dam két ndi thiét yéu.

3.1. Phat trién giao théng d6 thi gan
véi diéu kién tu nhién va ban sic mién nui

Pac thu dia hinh d6i nui chia cat, nén dia
chat phong hoéa manh va mang lugi sdng
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sudi day dac khién hé théng giao thong d6
thi Cao Bang c6 mtic d6 phoi nhiém cao trudc
cac hién tugng mua cuc doan va sat 3. Theo
[2], trong béi canh bién d&i khi hau, tan suat
va cudng dd céc hién tugng mua Ién tai khu
vuc chau A cé xu huéng gia ting, lam gia tang
rai ro d6i véi ha tang nam tai cac khu vuc dia
hinh déc.

3.1.1. Quy hoach dua trén rii ro va tén
trong cdu tricdia hinh

Phat trién giao thong dé thi can dugc
trién khai theo nguyén téc “risk-informed
planning” - quy hoach dya trén rui ro, trong
d6 ban dé nguy ca sat 1&g, ngap ung va xéi l&
phai dugc tich hgp vao qua trinh lya chon
huéng tuyén va xac dinh cao do thiét ké.
Thay vi 4p dung mé hinh san gat quy mé
I6n nham tao mat bang bdng phédng, can
uu tién gidi phap bam sat dia hinh ty nhién,
han ché dao dap sau va bao tén ciu truc
sudn déc 6n dinh.

Theo khuyén nghi cta PIARC (2019),
viéc gidm can thiép tho bao vao dia hinh
khong chi gitip giam chi phi dau tu ban dau
ma con lam gidm rdi ro mat én dinh mai
déc trong dai han, dac biét trong diéu kién
mua cuc doan.

3.1.2, Uu tién gidi phdp thuén thién va dua
vao tu'nhién

[4] va nhiéu nghién ctu quéc té nhan
manh vai trd clia cac gidi phap dua vao tu
nhién trong nang cao kha nang chéng chiu
ha tang. Boi véi Cao Bang, cac gidi phap nhu
duy tri thdm pha thuc vat, gia ¢6 mai déc
bang sinh hoc, cai thién kha nang tham nudsc
bé mat va bdo tén dong chay tu nhién c6 thé
gop phan gidam ap luc Ién hé théng thoat
nudc va nén dudng.

Cach ti€p can thuan thién khéng chi gép
phan nang cao kha nang chéng chiu trudc thién
tai, ma con bao t6n canh quan va ban sac do thi
mién nui - yéu t6 quan trong trong chién lugc
phét trién dai han clia dia phuong.

3.2, Chuyén tif “chéng chiu thu déng”
sang“thich ting chti dong”

Theo IPCC [2], [12], thich ing hiéu qua
khong nham loai bé hoan toan rdi ro ma
huéng téi gidm tinh dé bi t6n thuong va
tang kha nang chéng chiju cltia hé thong.
D6i véi Cao Bang, viéc chi tap trung khac
phuc hu hdng sau thién tai khong con phu
hgp trong béi canh ri ro khi hau ngay cang
gia tang.
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3.2.1. Thiét ké ha tdng theo kich bén
khi hdu cuc doan

Hé théng giao théng d6 thi can dugc
thiét ké trén co s& cac kich ban mua cuc
doan dai han, thay vi chi duya vao chudi
s6 liéu khi tuong lich si. Diéu nay bao
g6m nang chuan thiét ké thoat nudc, ting
cudng 8n dinh nén - taluy va bdo dam kha
nang “chiu dung cé kiém soat” (controlled
failure) khi xay ra su ¢é cuc bo.

[3] chirardng dau tu nang cao kha nang
chéng chiu ngay tu giai doan thiét ké c6 thé
gidm dang ké thiét hai kinh t€ do gian doan
dich vu ha tang. D6i véi Cao Bang, viéc tich
hap kich ban khi hau vao tiéu chuan thiét
ké khong chi mang y nghia ky thuat ma con
la gidi phép t6i uu héa ngudn luc dau tu.

3.2.2. Qudn ly rii ro @ mirc dé chép nhén
duogc va bdo dam két néi thiét yéu

Trong diéu kién dia hinh phtc tap va
nguén luc han ché, viéc loai bé hoan toan
rdi ro thién tai la khéng kha thi. Do d¢, can
chuyén sang quan ly rdi ro & muc d6 chap
nhan dugc (acceptable risk), théng qua
phan vung rdi ro va xac dinh cac tuyén
giao théng thiét yéu (lifelines) can uu tién
bao vé.

Theo [3], bdo dam duy tri tinh lién tuc
cta dich vu ha tang thiét yéu la yéu t6 c6t
16i ctia ha tang chéng chiu. DSi véi Cao
Bang, diéu nay c6 nghia la xac dinh cac truc
két néi chién lugc phuc vu y té, ctru ho, van
chuyén hang héa va bido dam cac tuyén
nay c6 phuong én du phong va khac phuc
nhanh khi xay ra su c6.

3.3. Phat trién bén viing trén ba tru cot
gan véi quan tri vong ddi cdng trinh

Phat trién giao théng d6 thi mién nai
can bao dam hai hoa gitta hiéu qua kinh té,
céng bang xa héi va bao vé méi trudng. Tuy
nhién, dé tranh ti€p can mang tinh khiu
hiéu, cdn cu thé héa ba tru cot nay théng
qua quan tri vong ddi cong trinh va co ché
phan bé nguén luc dua trén muc dé rai ro.

3.3.1. Vé kinh té: Téi uu héa chi phi
vong ddi va phdn bé dau tu theo rii ro

[4] nhan manh rang thich Gng khi hau
can dugc tich hgp vao quy trinh ra quyét
dinh dau tu céng. Dai v6i Cao Bang, diéu
nay doi hoi 4p dung phan tich chi phi vong
dai (life-cycle cost analysis), uu tién dau tu
vao cac diém nghén c6 muc d6 riiro cao va
chi phi gian doan I6n.

Viéc chuyén tir tu duy “dau tu ban dau
thdp - stia chita nhiéu lan” sang “dau tu
hop ly - bao tri cht dd6ng” sé giup gidm chi
phi dai han va nang cao hiéu qua st dung
ngan sach.

3.3.2. Vé xa héi: Bdo dam tiép cén
céng bdng va an toan trong diéu kién
thoi tiét bat loi

Véi d3c diém dan s6 phan 16n la dong
bao dan téc thiéu sé va phan bé khong
gian phan tan, giao thong do6 thj cé vai tro
dac biét trong bao dam ti€p can dich vu
thiét yéu. Ha tang chéng chju khéng chi
la van dé ky thuat ma con la diéu kién bao
dam céng bang xa hoi.

Viéc nang cao an toan giao thong trong
diéu kién mua Ién, suong mu va dia hinh
déc gép phan gidm thiéu tai nan va bao vé
nhém dan cu dé bi tén thuang.

3.3.3. Vé méi trudng: Giém phdt thai va
tdang khd ndng hép thu tu' nhién

Phat trién giao théng can han ché bé
téng hoa khéng can thiét, duy tri khong
gian tham nuéc tu nhién va gidm tac déng
tiéu cuc dén hé sinh thai. Cac giai phap dua
vao tu nhién vira gép phan gidm ngép ung
va x0i |8, vira hé trg muc tiéu phét trién bén
viing dai han cla tinh.

3.4. Két ludn dinh huéng

Téng thé, phat trién ha tdng giao théng
d6 thi mién nai Cao Bang can chuyén tu
tu duy m& rong ha tang don thuan sang
tu duy quan tri rdi ro va tang cudng kha
nang chéng chiu mang ludi. Viéc van
dung cac khung phan tich quéc té va diéu
chinh phu hop véi diéu kién dia phucng
la co s& dé xay dung mo hinh phat trién

giao théng bén viing, thich ting va kha thi
trong dai han.

3.5. Dé xuat mét sé giai phap

Céc gidi phap dudi day dugc xay dung
trén ca sa tich hop khung phan tich rdi ro
cla [2], [12], cach ti€p can ha tang chéng
chiu ctia [3], dinh hudng quan tri ha tang
thich Ung khi hdu cta [4] va hudng dan ky
thuat cda [13], déng th&i tham chiéu kinh
nghiém quéc té trong phat trién ha tang
giao théng mién nui.

3.5.1. Gidi phdp vé quy hoach va té chic
khéng gian giao théng

a) Léng ghép kich ban bién déi khi hdu vao
quy hoach giao théng dé thj

Theo [2], viéc tich hgp kich ban khi hau
vao quy hoach la diéu kién tién quyét dé
giam rui ro dai han. Bdi v6i Cao Bing, quy
hoach giao théng can stt dung ban d6 nguy
o sat 18, ngap ung va dong chdy bé mat
nhu mét I6p thong tin bat budc trong lua
chon huéng tuyén va cao d6 nén dudng.

Kinh nghiém cda Nhat Ban trong quy
hoach giao théng tai cac vung doi nai (vi
du tinh Nagano) cho thay viéc tich hop
ban d6 nguy co sat 16 vao quy hoach tu
dau giup gidm dang ké thiét hai sau cac
dgt mua I6n. Tuong tu, Thuy Si 4p dung
nguyén tac “build with the landscape”
trong phat trién ha tang ving Alps, han
ché b tri cong trinh quan trong tai cac
khu vuc ¢6 nguy co truot & cao.

Doi vai Cao Bang, diéu nay dong nghia
VGi viéc tranh dat cac nut giao chién lugc
hodc cong trinh ha tdng quan trong tai cac
vung triing, chan taluy I6n hodc khu vuyc c6
tién s sat 18.

Hinh 3. Gidi phdp ndng chudn thiét ké thodt nuéc va céng ngang
nhdm thich ung véi mua cuding sudt cao

BEEE] HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG
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b) Phdt trién mang luéi giao théng da
dang, cé tinh du phong

[31 nhan manh rdang ha tang chéng chiu
can dugc nhin nhan nhu moét mang luéi
(network) thay vi cac du an riéng lé. DGi
vGi Cao Bang, can gidam phu thudc vao
mot sé truc chinh (QL3, QL4A, QL34...)
bdng cach phat trién cac tuyén vong,
tuyén song hanh va cac tuyén két ndi
ngén cap khu vuc.

Na Uy - quéc gia cé dia hinh fjord
va déi nui tuong déng - da tang cudng
khd nang chéng chiu mang lugi thong
qua cac tuyén thay thé va hé théng canh
bao giao théng linh hoat khi co thai tiét
xau. Cach ti€p can nay giup duy tri két néi
ngay ca khi mét tuyén bi gian doan.

Dai vai Cao Bang, phét trién mang luéi
du phong khong nhat thiét phai quy mé
I6n, ma c6 thé 1a cac tuyén két ndi ngan,
phu hop dia hinh, déng vai trd “dudng
thoat hiém” trong diéu kién khan cap.

¢) Tdng cudng két néi trung tadm - viing
ven, giam dp luc truc doc dao

Theo UN-Habitat, phat trién giao
théng bén viing can bao dam ti€p can
céng bang gilta trung tam va ngoai vi.
Déi v6i Cao Bang, noi dia hinh bi chia ct
manh, viéc phat trién cac tuyén két néi
ngédn, phu hgp dia hinh gitta khu trung
tam va cac khu dan cu vung ven giup
giam ap luc Ién truc chinh va nang cao
kha nang tié€p can dich vu do6 thi.

3.5.2. Giadi phdp ky thudt - céng nghé

a) Thiét ké thich ung vdi kich ban mua
cuc doan

[13] khuyén nghi diéu chinh tiéu
chudn thiét ké duong bo dua trén kich
ban khi hau tuong lai thay vi dir liéu lich
si. Cao Bang can nang chuan thiét ké
thoét nudc, 6n dinh nén - taluy theo kich
ban mua cuc doan.

Han Quéc sau cac tran mua Idn nam
2011 da diéu chinh tiéu chudn thiét k&
thoat nudc do thi, tang hé sé an toan va
ap dung két cau dé phuc héi. béi vai Cao
Béng, viéc ap dung thiét ké “chiu hu hdong
c6 kiém soat” (controlled failure) sé giup
giam chi phi sra chra quy mo 16n.

b) Gia c6 taluy va quan ly nudc theo
huéng tich hop

On dinh taluy va kiém soat nudc 1a yéu
t6 s6ng con clia giao thdng mién nui. Thuy Si
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Hinh 4. Ung dung cém bién va hé théng cdnh bdo sém trong gidm sdt chuyén vi
mdi déc tai khu vuc déi nai

va Ao da ap dung két hgp tudng chan linh
hoat, neo dat va giai phap sinh hoc (bio-
engineering) dé ting én dinh mai déc ma
khong lam bién dang canh quan.

Cao Bang c6 thé uu tién gidi phap gia
¢6 sinh hoc két hgp vat liéu dia phuong,
vua tiét kiém chi phi, vira than thién méi
truong.

¢) Ung dung céng nghé sé va Al trong
gidm sdt - canh bdo

[3], [4] nhdn manh vai trd cla chuyén
dé6i s6 trong quan tri ha tdng chéng chiu.
Nhat Ban va Na Uy da trién khai hé théng
cdm bién theo doéi chuyén vi mai déc va
lugng mua theo thai gian thuc.

D6i vai Cao Béng, viéc tiing budc trién
khai hé théng giam sat taluy, canh bao sat 16
dua trén cdm bién chi phi thap va nén tang
dit liéu s6 1a hudng di kha thi. Al ¢6 thé hd
trg phan tich dt liéu mua - dia hinh dé phat
hién nguy cg sém, gilp cc quan quan ly t8
chtic giao thong kip thai.

3.5.3. Giai phdp vé giao théng xanh va
giam phdt thdi

a) Phdt trién ha tdng di bé — xe dap phu
hop dia hinh

OECD va UN-Habitat déu khuyén nghij
d06 thi quy mé vira va nhé uu tién giao thong
phi co gidi. VGi quy mé dé thi Cao Bang, viéc
phat trién tuyén di bo - xe dap tai l6i trung
tam va khu dan cu dong duc la gidi phap
hiéu qua, chi phi thdp va giam phat thai.

Tai cac d6 thi mién nui ctia Ao va Thuy
Si, hé théng dudng doc dugc thiét ké véi do
déc hop ly, bé mat chéng tron va tich hop
canh quan tu nhién, tang tinh hap dan va
an toan.
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b) Phdt trién giao théng céng céng quy
mé nhé, tiét kiém néng luong

World Bank va OECD déu khuyén nghij
phét trién hé théng giao théng phu hop
quy mo dd thi. DSi vai Cao Bang, mé hinh xe
buyt c& nhod hodc xe dién linh hoat, két noi
trung tam - vuing ven la phu hgp hon so véi
hé théng quy mo lén.

Nhiéu d6 thi mién nui tai Nhat Ban
ap dung xe buyt nhé chay dién phuc vu
dan cu phan tan, gidm chi phi van hanh
va phat thai.

3.5.4. Giai phdp vé qudn ly, ddu tu
va huy déng nguén luc

a) Quan ly ha tang theo vong ddi céng
trinh (Lifecycle Governance)

[3], [4] nhan manh rang thich Gng khi
hau phai dugc tich hop vao chu trinh dau
tu cong. Cao Bang can chuyén tu quan ly
theo du an xdy dung sang quan ly theo
vong ddi cong trinh, tinh toan day da chi
phi van hanh, bdo tri va rdi ro.

Phan tich chi phi vong dd&i gitp tranh
tinh trang dau tu thap ban dau nhung
chi phi stta chira cao trong dai han.

b) Uu tién dau tu theo muc dé radiro va
vai tro két noi

Theo khung “lifelines resilience” [3],
can uu tién dau tu vao cac tuyén gii vai
tro két ndi thiét yéu (y té, ctu ho, thuong
mai). Cao Bang nén xay dung danh muc
tuyén uu tién theo muc dé rudi ro va tam
quan trong chién lugc.

¢) Huy déng nguén luc da dang va
ndng cao ndng luc quan ly

Viéc trién khai PPP quy mé nhd, linh
hoat gan véi du lich sinh thai va dich vu
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Hinh 5. Ha tdng giao théng phi co gidi tai d6 thi mién ndi, tich hop canh quan
va dam bdo an toan

dia phuong 1a huéng kha thi. Dong thai,
can nang cao nang lyc do6i ngd quan ly
trong phan tich rudi ro, Ung dung cong
nghé sé va quan ly tai san ha tang.

Theo OECD, nang luc thé ché quyét
dinh hiéu qua cdia moi gidi phap thich ung.

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Phat trién két cdu ha tang giao théng
dd thi mién nui tinh Cao Bing theo
hudng bén viing va thich (ng vdi bién
dé&i khi hau khéng chi la yéu cau ting phé
trudc mat véi cac hién tugng mua cuc
doan, sat & va ngap ung, ma con la dinh
hudng chién lugc nham bao dam an toan,
duy tri két néi thiét yéu va nang cao nang
luc chéng chiu cla toan hé théng dé thi
trong dai han.

Trén co s& két qua phan tich, danh gia
rdi ro, bai viét ki€n nghi mot s6 ndi dung
trong tam sau:

Thi nhat, tinh Cao Bang can sém xay
dung va ban hanh Chuong trinh phat
trién giao théng d6 thi thich ng véi bién
d8i khi hau giai doan trung han va dai
han, trong dé tich hgp day da ban dé rai
ro sat 13, ngap ung va kich ban khi hau
vao quy hoach, thiét ké va dau tu ha tang;
can xac dinh ré danh muc cac tuyén giao
théng thiét yéu, uu tién dau tu theo muc
do rai ro va vai tro két néi chién lugc.

Thu hai, ting cudng co ché phéi
hop lién nganh gilra cac co quan quan ly
xdy dung, giao théng, tai nguyén — moi
trudng va phong chéng thién tai trong
qua trinh 1ap quy hoach, thdm dinh du an
va t6 chuc thuc hién. Viéc chia sé di liéu
khi tugng, dia chat, dia hinh va thong tin

van hanh ha tang theo thai gian thuc sé
giup nang cao hiéu qua quan trj rdi ro va
giadm thiéu gian doan hé théng.

Thi ba, ddy manh hgp tac véi cac co
quan nghién cuu, trudng dai hoc va té
chirc quéc té trong linh vuc ha tang chéng
chiu, quan ly tai san ha tang va tng dung
cdng nghé s8. Théng qua hop tac nghién
cliu - chuyén giao céng nghé, tinh c6 thé
tiép can cac giai phap thiét ké thich tng,
mo hinh phan tich rdi ro va céng cu quan
ly vong ddgi hién dai, phu hgp.

Thi tu, tung budc ndng cao ndng
luc d0i ngl can bo quan ly d6 thi va giao
théng thong qua dao tao chuyén siu vé
quy hoach duva trén rii ro, phan tich chi
phi vong dai, quén ly tai san ha tang va
ung dung cong nghé s8. Nang luc thé ché
va nang luc con ngudi la diéu kién tién
quyét dé cac gidi phap ky thuat va chinh
sach dugc trién khai hiéu qua.
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