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DINH HUONG AP DUNG CAC GIAI PHAP
DUA VAO THIEN NHIEN (NBS) TRONG
UNG PHO NGAP LUT TAI PO THI CAO BANG

Implementing Nature-based Solutions (NbS) for Flood
Mitigation in Cao Bang Urban Area: A Strategic Framework

TS. Huynh Trong Nhan', TS. Dao Huy Hoang?

Tém tat: Tran 10 ndm 2025 tai Cao Bing cho thay su bat cap
cla ha tang truyén théng trudc dia hinh déc. Bai bao nghién ctru
viéc iing dung Gidi phap dua vao thién nhién (NbS), Thanh phé bot
bién va SuDS, c6 d6i chiéu vdi kinh nghiém tiDéng béng séng Cliu
Long. K&t qua nhan manh su chuyén dich tu duy tur "thoat nudc
nhanh" sang kiém soat tai nguén va triét tiéu nang lugng dong
chay dé phu hgp véi dia hinh chia cat. Cac dé xuat vé luu tri sinh
thai va lam cham nhip 10 khéng chi giam thiéu rti ro ngap lut, x6i
mon ma con dinh hinh khung ly thuyét gitup Cao Bang kién tao
khong gian dé thi an toan, tdng cudng suc chéng chiu trudc cac ca
s6c khi hau tuong lai.

Tu khéa: Cao Bang, giadi phap dua vao thién nhién (NbS), hé
théng thoat nudc dé thi bén vimng (SuDS), thanh phé bot bién
(SPC), ngap lut do thi.

Abstract: The 2025 historic flood in Cao Bang exposed the
limitations of traditional gray infrastructure against surface
runoff on steep terrains. This paper examines the application
of Nature-based Solutions (NbS), the Sponge City model, and
Sustainable Drainage Systems (SuDS) for mountainous urban
flood management, cross-referenced with practical experiences
from the Mekong Delta. The research highlights a strategic shift
from a "rapid drainage" mindset to at-source control and flow
energy dissipation to accommodate highly dissected topography.
Proposals for ecological storage and flood attenuation not only
mitigate flood and erosion risks but also establish a theoretical
framework to help Cao Bang develop safe urban spaces and
enhance resilience against future climate shocks.
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1. GIGI THIEU

Nam 2025, dé thi Cao Bang va nhiéu khu vuc mién ndi phia Bac
Viét Nam da phai d6i mat véi nhiing dot thién tai va ngap lut lich
s0, gay thiét hai nghiém trong vé ngudi va ha tang. Tran 10 ky luc
trén sdng Bang vao thang 10 véi dinh |0 vugt muc lich st nam 1986
da boc 16 rd tinh dé bi tén thuong va nhiing gidi han clia hé théng
ha tang xam truyén théng trudc ap luc dong chay mat trén dia hinh
déc. Trong b8i canh bién d6i khi hau dién bién kho ludng, viéc duy
tri tu duy thoat nudc nhanh bang bé tong hoa khéng con dam bao
tinh an toan bén viing cho cac dé thi cé dia hinh dac thu. Trén thé
gidi, cac gidi phap NbS, mé hinh Thanh phé bot bién va hé théng
thodt nudc do thi bén viing da trg thanh nhimng triét ly quy hoach
tién phong nham tang cudng kha nang chéng chiu théng qua viéc
phuc héi cac chu trinh thiy van ty nhién.

Trong nhiing ndm viia qua, kinh nghiém thuyc tién tir cac chuong
trinh ho trg ky thuat nhu FPP (Flood Proofing Program - Chuong
trinh Thoat nudc va Chéng ngap ung D6 thi Déng bang séng Cliu
Long) va MCRP (Mekong Delta Climate Resilience Programme - Du
an Thich tng véi bién d&i khi hau viing D6ng bang séng Ctiu Long)
tai viing Pong bang séng Cliu Long (BBSCL) da cung cap nhing bai
hoc gia tri vé viéc I16ng ghép ha tang xanh vao quan ly rii ro ngap
ung. Tuy nhién, phan I6n cac nghién cdu va ting dung hién nay van
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tap trung vao dac thu viing dong bang, noi uu tién kha nang luu tri
va tham thau. Viéc chuyén déi cac mé hinh nay sang bdi canh dé thi
mién ndi véi dia hinh thung liing long méng, d6 déc 16n va nang
lugng dong chay cao nhu Cao Bang van la mot thach thiic vé mat ky
thudt va quy hoach. Bai béo nay giai quyét cau hoi nghién ctu trong
tdm: Lam thé nao dé van dung linh hoat va hiéu qua cac giai phap
NbS vao dic thu clia d6 thi Cao Badng nham kiém soat dong chay tai
ngudn va gidm thiéu rui ro 10 quét, ngap Ung d6 thi? Théng qua viéc
phan tich cac rao can hién hitu va ké thira kinh nghiém tur cac dy an
thuc t&, nghién ctu dé xuat moét khung dinh hudng da tang, hé trg
dia phuang kién tao mét khéng gian d6 thi an toan va bén bi truéc
su bat dinh cta bién déi khi hau trong tuong lai.

1. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. NBS va cac khai niém lién quan trong phat trién dé thi
thich dng bién d8i khi hau

Khai dau tir nhiing nam 1970, khai niém Quy trinh thuc hanh tot
nhat (Best Management Practices - BMPs) va Déanh gia vong ddi (Life
Cycle Assessment - LCA) da xudt hién nham t6i uu hoa quy trinh ky
thuat va danh gia tac dong cong nghiép [1], [2]. Dén cudi thap nién
1990, khai niém Hé théng thoat nudc bén vimng (Sustainable Drainage
Systems - SuDS) dugc phé bién tai Chau Au nhu mét gidi phap ky thuat
cu thé cho thoat nudc dé thi. Budc sang thé ky 21, cac gidi phap dua
vao thién nhién (Nature-based Solutions - NbS) dugc IUCN va Ngan
hang Thé gidi dé xuat vao khoang nam 2008 nhu mot triét ly bao trum
[3]. Gan day nhat, m6 hinh Thanh phé bot bién (Sponge City) dugc cac
nudéc Chau Au va Trung Quéc chinh thiic hda vao ndm 2013, danh dau
su cu thé hoa triét ly NbS vao quy hoach dé thi hién dai [4].

Néu so sanh muc do tiép can tu ly thuyét dén thuc hanh, NbS
nam & cyc ly thuyét cao nhat, dong vai tro la khung tu tudng dinh
hudng céc hanh dong thuan tu nhién dé giai quyét cac thach thic
xa hoi. Ngugc lai, SuDS va BMPs nam & cuc thuc hanh, tap trung
vao cac gidi phap ky thuat chi tiét va quy trinh van hanh cu thé cho
tiing du &n [1]. Thanh phé bot bién déng vai trd 1a cau néi trung
gian, chuyén héa triét ly ctia NbS thanh céc chién lugc quy hoach
khong gian do thi. Trong khi d6, LCA dong vai tro la mot phuong
phap luan khoa hoc, cung cap céng cu tinh toan va dinh lugng dé
danh gia muc do bén vimng thuc té clia cac giai phap néu trén [2].

Dé& chuyén déi tiry tudng hoach dinh chinh sach dén trién khai
du an, méi khai niém dam nhan mét vai trd chién luge khac nhau
(Hinh 1). NbS thuéng dugc ap dung trong giai doan tdm nhin va
hoach dinh chinh sach vi mé nham thiét lap muc tiéu dai han. Tiép
ndi la Thanh phd bot bién, dugc trién khai trong giai doan quy
hoach téng thé va thiét ké do6 thi dé dinh hinh cdu truc ha tang
[4]. Khi di vao giai doan thiét ké chi tiét va thi cong, SuDS trg thanh
c6ng cu cht dao véi cac cdu trac vat Iy cu thé. Cudi cling, BMPs
tap trung vao giai doan van hanh, béo tri dé duy tri hiéu nang hé
théng, trong khi LCA dugc st dung xuyén sudt hodc tai giai doan
hau kiém dé€ danh gia tac ddng maéi trudng téng thé tr khi hinh
thanh dén khi két thac du an [2], [5].

Mac du cac khai niém NbS, SuDS, Thanh phé bot bién, BMPs
va LCA da dugc phat trién va ap dung réng rai trong quan ly dé thi
thich (ing bién dé&i khi hau, nhung van tén tai nhiing khoang tréng
déng ké trong nghién cuu, dc biét khi chuyén déi tirly thuyét sang
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Hinh 1. M&i quan hé gitia NbS va cdc khdi niém lién quan
(Nguén: tdc gid)

thuc tién & cac boi canh dia ly & khu vuc nghién cau. [t tai liéu dé
cap dén viéc thich nghi céc giai phap nay cho dia hinh mién nui véi
d6 doc cao, nang lugng dong chay manh va rdi ro 10 quét dot ngét,
nhu & cac d6 thi mién ndi phia Bac. Vi vay, nghién ctu nay nham lap
day khoang tréng bang cach dé xuat khung dinh hudng da tang,
tap trung vao viéc thich nghi NbS cho dac thu dia hinh Cao Bang,
théng qua déi chiéu kinh nghiém thuc tién tir DBSCL.

2.2. Phuong phap nghién ctu

DE gidi quyét cau hoi nghién ctiu vé viéc van dung linh hoat cac
giai phap duya vao thién nhién (NbS) cho dac thu d6 thi mién nui Cao
Bang, nghién ctu da sir dung phoi hop cac phuang phap. Nghién ciu
tién hanh t8ng hgp va phan tich cac bai hoc kinh nghiém tir viing
Doéng bang séng Cliu Long (BBSCL) théng qua lang kinh déi chiéu
dac thu dia hinh. Trong tam la viéc ké thira cac két qua tir Chuaong trinh
FPP (2012-2020) va Dy 4n MCRP (2021-2025) vé 16ng ghép ha tang
xanh vao quan ly rdi ro ngap ung [6] [7]. Cac dit liéu thuc tién tir cac do
thi thi diém nhu Ca Mau, Long Xuyén, Rach Gi4, B&n Tre va Vinh Long
dugc phan tich @€ rat ra cac nhom gidi phap vé ky thuat va khung
chinh séach thich tng, lam ca s dé xuat cho dia ban d6 thi Cao Bang.

VEé ban d6, nghién ctu tng dung ky thuat xtr ly di liéu khong
gian tir nguén di liéu tin cdy cta chuong trinh Copernicus (Chau
Au). Cu thé, mé hinh s6 bé mit Copernicus DEM (GLO-30) véi d6
phan gidi khéng gian 30m dugc sit dung dé giai doan dac diém dia
hinh thung liing Ibng mang ctia Cao Bang [8]. Théng qua viéc phan
tich DSM, nghién ctu xéc lap cac dai cao dé thap tir 185m dén 195m
tai cac phudng 16i d6 thi nhu Nung Tri Cao, Thuc Phan va Tan Giang.
Quy trinh nay cho phép xac dinh chinh xac céc "vung tring" rudi ro
cao khi muc nudc sdng Bang dang vugt nguéng bao dong, phuc vu
viéc quy hoach céc khdéng gian trr 10 tu nhién.

Dic biét, d€ phan tich thuc trang tran 1 ngay 01/10/2025, nghién
cliu dp dung phuong phap phat hién sy thay déi (Change Detection)
dua trén su két hgp gilra dit liéu vé tinh Radar Sentinel-1 va chi s6
nudc tu vé tinh quang hoc Sentinel-2 [9]. D{r liéu Sentinel-1 dugc
thu thap tai hai thai diém: trudc 10 (trung binh thang 08-09/2025) va
dinh 10 (01/10/2025). Quy trinh x{ ly s&r dung phép trir Decibel trén
thang do logarit dé nhan dién su thay déi dac trung khi bé mat dat bi
thay thé bai mat nudc. Nham tang tinh chinh xac cho khu vuc mién
nui, nghién cuu tich hap bé loc dia hinh (Slope Mask) @€ loai bé céac
viing c6 d6 déc trén 10° tirmé hinh s6 do cao, gitip khir sai s6 do hiéu
tng béng nui [10]. Cudi cung, bé loc nhiéu Speckle dugc 4p dung dé
lam min &nh, tao ra ban d6 phan viing ngap lut dinh lugng phuc vu
viéc phat trién cac gidi phap NbS phu hgp.
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Hinh 2. Gidi phdp SuDS véi quy mé vira va nhé duoc trién khai

trong cdc du dn thi diém & DBSCL (Nguén: Tdc gid)

lIl. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Kinh nghiém trién khai cac gidi phap NbS & dé thi
Pong bing Séng Clru Long

Pong bang séng Clu Long hién la khu vuc chiu tac dong
nghiém trong nhat bdi bién ddi khi hau va nudc bién dang [11].
Qua trinh d6 thi héa nhanh chdng gay hién tugng "bé tong hoéa",
lam gidm kha nang thdm thau ty nhién va gia tdng nguy co ngap
ung cuc bo tai cac dé thi [12], [13]. Nhdm giadi quyét thach thic
nay, chuong trinh FPP (2012-2020) da hé trg Bé Xay dung hoan
thién khung phap ly, trong tdm la Nghi dinh 80/2014/ND-CP va
I6ng ghép Hé théng thoat nudc bén ving (SuDS) vao quy chudn
QCVN 01:2021/BXD [7]. Cac du &n thi diém tai Ca Mau, Long Xuyén
va Rach Gia da chiing minh hiéu qua trong viéc cdi thién cdnh bao
s6m va xay dung co ché tai chinh tu chd cho ha tang thoat nuéc.

Ti€p ndi thanh qua trén, du an MCRP (2021-2025) m& réng
nang luc chéng chiu cho 13 tinh DBSCL [6]. Dy 4n da thuc day viéc
dua khai niém "Thanh phé bot bién" vao tiéu chi phan loai d6 thi
va trién khai 05 céng trinh SuDS tai Bén Tre, Vinh Long, Séc Trang,
Gia Rai va Tra Vinh. D&n nam 2023, toan bo cac tinh DBSCL da ban
hanh quy dinh quan ly thoat nudc dia phuang. Dac biét, co ché gia
dich vu thoét nudc tai 05 tinh du kién tao nguén thu 13 triéu Euro
vao ndm 2024 cho céng tac béo tri hé théng. Bén canh dé, cac du
an khac ciing 4p dung NbS tiéu biéu nhu Du an Phat trién D6 thiva
Téng cuong Kha néng Thich ting (Can Tho Urban Development and
Resilience Project - World Bank) xay dung cac hé diéu hoa 16n va cai
tao kénh rach két hgp khong gian xanh.

Qua trinh trién khai cac gidi phap SuDS, Thanh phé bot bién va
quy hoach thoat nuéc ctia hai du an FPP va MCRP da duc két thanh
4 kinh nghiém tap trung khia canh ky thuat nhu sau:

(1) Chuyén d8i tu tu duy thoat nudc nhanh nhat cé thé sang
quan ly nudc tai chd nhu mét ngudn tai nguyén quy gid. Viéc lya
chon giai phap phai dam bao can bing 4 tru cot Igi ich: (1) Luu
lugng nudc: Gidam luu lugng dinh va quan ly rdi ro ngép lut (2) Chat
lugng nudc: X ly & nhiém dong chay théng qua cac 16p loc tu
nhién (3) Tién nghi: Kién tao khong gian cdnh quan, cai thién chat
lugng s6ng db thi va (4) Pa dang sinh hoc: Béo vé va phat trién hé
sinh thai tai dia phuong.

(2) D€ lua chon gidi phap phu hgp véi dac thu ting khu vuc, cac
dy an da ap dung cac bd cong cu ky thuat dinh lugng nhu STTAT
(SuDS Treatment Train Assessment Tool) dé danh gia cac chudi giai
phap dua trén thang diém phu hgp gitia rdi ro ngap Ung va tinh
chat bé mat d6 thi. Cong cu B£ST st dung ma tran dé danh gia va
so sanh cdc muc tiéu Igi ich (ngap lut, da dang sinh hoc, tinh thich
nghi) ma tiing nhém gidi phap cu thé mang lai.

(3) Viéc lua chon vi tri trién khai can tuan thu cac tiéu chi ky
thuat vé hién trang, uu tién khu vuc ngap Ung nghiém trong. Tan
dung khéng gian cong cong nhu cac hoa vién, dai phan cach, via
hé hodc cong vién dé thiét ké da chic nang. S& dung M6 hinh s
d6 cao (DEM) chinh xac va mé hinh thay luc dé gia 1ap cac kich ban
mua, tur d6 xac dinh quy mé céng trinh phu hop.

(4) Cac gidi phap NbS thudng dugc ap dung thi diém nhu (1)
Hé théng tham va luu gitr c6 kha ndng chiu tai cao dé luu trit nuéc
mua tam thdi (2) Hé théng loc sinh hoc nhu vudn thu nuéc mua,
ranh loc két hop tréng cay bui ban dia c6 kha nang chiu ngap dé loc
nudGc va tang dé tham (3) B& mat tham nudc sir dung gach block tu
chén c6 khe thdm hodc bé tong réng, bén dudi la cac 16p da dam va
vai dia ky thuat dé tang kha nang bé cap nudc ngam.

3.2. Pinh huéng ap dung giai phap NbS tai dé6 thi Cao Bang

Tinh Cao Bang la khu vuc dac biét nhay cdm trudc cac thach
thiic cha thién tai do dia hinh mién nui bién gidi chia cat manh
vGi gan 80% dién tich la doi nui véi dé déc trén 25%. Trong d6, 10
quét va sat |6 dat dugc xac dinh la rdi ro cap dé 3, thudng xay ra
bat ngd sau cac tran mua Ién cudng doé cao, gay thiét hai nghiém
trong vé ngudi va ha tang giao théng. Pé thi Cao Bang c6 dac thu
dia hinh Idng mang nam tai thung Iiing hgp luu clia séng Bang
va séng Hién, vai hé théng song sudi day dac, thudng xuyén gay
ngap sdu tai cac vung triing thap ven séng. Dac biét thang 10
nam 2025 vira qua, |G trén séng Bang tai tram Bang Giang dat
dinh & muc 185,79m, vugt muc 1G lich s& ndm 1986 la 0,95m gay
ngap trén dién réng, tai trung tam nhiéu tuyén phd bi nudc la
chia cat [14].

I i i bt (i 011801
I Mk e hidn b

Hinh 3. Ban do6 ngdp lut @6 thi Cao Bdng ngdy 01/10/2025
(Nguén: Tdc gia)

Khu vuc trung tdm dé thj Cao Bang, bao gém cac phudng Nung
Tri Cao, Thuc Phan va Tan Giang, mang dac trung dia mao clia mét
thung ling ldbng mang ndm tai diém hgp luu gilla séng Bang va
song Hién. Két qua phan tich mé hinh sé bé mat DSM xac nhan
phan I6n cac khu dan cu hién hiu tap trung tai dai cao dé thap
(tr 185m dén 195m), thudng xuyén d6i mat vai rdi ro ngap sau
khi muc nuéc séng vugt nguéng 1a lich st 185,79m. Tinh dé bi t8n
thuong ctia khu vuc cang tré nén nghiém trong do mat dé nén do
thi cao lam ach tac cac luu vuc thoat nudc tu nhién, trong khi hé
théng ha tang xam hién hiu chua dap Ung dugc kha nang tiéu
thoat trudc cac kich ban bién d8i khi hau cuc doan.
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Vé&i Quy hoach chung thanh phé Cao Bang nam 2017, va tinh
hinh thuc té thién tai ctia d6 thi Cao Bang trong b8i canh bién déi
khi hdu ngay cang gia tdng, cé thé thay cac van dé trong phat trién
dé6 thi Cao Bang dat ra nhu sau:

(1) D6 thi o dia hinh thung ling ldong mang dac trung. Nhiéu
khu dan cu 16i d6 thi hién hitu dang ndm tai cac rén 10 tu nhién
vGi cao d6 nén thap hon dinh 10 lich s&r thang 10/2025 (185,79m).
Su bat tuang xung gitta dac diém dia mao va mat dé nén do thi
nay da bién khu vuc trung tam thanh phéu thu nudc, lam gia tang
c8p s6 nhan tinh dé bj tén thuong cla cdng déng trudc cac hién
tugng thay van cuc doan.

(2) Thanh phé van st dung hé théng thoat nudc chung, phu
thudc hoan toan vao "ha tdng xam" va thiéu vang cac giai phap ha
tang xanh thich (ng. Déng thai, viéc phat trién ha tang giao théng
thiéu d6ng b da chia cat cac luu vuc thoat nudc tu nhién, gay ach
tac dong chay mat va tram trong hoa ngap ung cuc bd.

(3) Gitra dinh hudng quy hoach khéng gian va thuc tién phat
trién dé thi trudc tdc dong clia bién d&i khi hau con mét sé bat cap.
Céc cong trinh ké ciing ven b da lam suy gidm khong gian trir [G
sinh thai clia hé théng séng Bang, déng thai can tré luu téc dong
chay tu nhién. B6i chiéu véi phan tich anh radar ngay 01/10/2025,
nhiéu quy dat dinh huéng phat trién d6 thi mdi lai ndm trong viing
rdi ro ngap lut cao.

(4) Nang luc quan ly rai ro thién tai bj can trd do thiéu hut cac
dit liéu nén tang c6t 16i (IDF, mé hinh d6 cao s6 DEM) dé chay mo
phong thay luc. Do dé, thanh phé gap khé khan trong viéc xay
dung céc kich ban phat trién d6 thi tich hop danh gia ri ro thién
tai, cdng hudng vai viéc mang ludgi tram quan trac khi tugng thay
van con thua thét, lam giam hiéu qua ctia hé théng canh bao sém.

Dua trén 4 rao can hién hiiu, khung dinh hudng 16ng ghép céac
gidi phép Dua vao Thién nhién cho d6 thi Cao Bang cau tric theo 4
tang chién lugc dugc dé xuat nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Bé xudt khung dinh hudng l6ng ghép cdc gidi phdp
dua vao thién nhién (NbS) cho dé thi Cao Bdng

Khung dinh huéng ap dung gidi phap dua vao tu nhién tai
d6 thi Cao Bang la mét hé thong ky thuat dong bo, trong d6 cac
thanh phan ha tang, quy hoach, quan Iy rti ro va co s& dit liéu van
hanh theo ca ché tuong ho dua trén nén tang dit liéu s6. Hé théng
co s& dir liéu 1a nguén cung cap théng s6 dau vao thiét yéu, bao
g6m mo hinh s6 d6 cao d6 phan giai lon, chi sé mua thiét ké va d
liéu quan trac thuc dia qua thiét bi loT. Cac thong tin nay la co s&
dé& van hanh mé hinh thay luc nhdm xac 1ap ban d6 phan vung rai
ro va xay dung kich ban ting phé thién tai. Két qua phan tich rai
ro dinh luogng dugc tich hgp truc ti€p vao cong tac quy hoach dé
thi thong qua cac dinh huéng khong gian da chiic ndang va hanh

lang thoat |G tu nhién. Trén cd s& d6, cac giai phap ha tdng cu thé
nhu hé théng thoat nudc bén viing, cong vién luu gi nudc va ky

thuat sinh hoc gia ¢6 mai d6c dugc trién khai nham thuc thi cac
muc tiéu quy hoach da dé ra (Hinh 5, Hinh 6).
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Hinh 5. Ban do dé xudt cdc giai phdp NBS cho khu vuc trung tdm
cba dé thi Cao Bédng (Nguén: Tdc gid)

DGi véi dac thu dia chét va dia hinh tai d6 thi Cao Bang, su
phéi hop gilra cac thanh phan nay tao ra quy trinh van hanh
khép kin: Cac cong trinh ha tang thuc té€ gidp giam ap lyc thay
van bé mat, dong thaoi cac thiét bi quan trac lién tuc cung cap
dirliéu phéan hoi dé hiéu chinh mé hinh du béo va téi uu héa cac
phuaong an ky thuat trong cac giai doan ti€p theo. Cach tiép can
da tang nay dam bao tinh bén viing va tang cudng kha nang
chéng chiu cda dé thi trudc cac bién déng thay van cuc doan.
Mac du cung chia sé triét ly c6t 16i ctia NbS va SuDS trong viéc
quan ly nudc bén viing, nhung viéc ap dung cac giai phap NbS
gitta ving BBSCL va d6 thi mién ndi nhu Cao Bang c6 su khac
biét. Tai ving DBSCL, céc gidi phap SuDS tap trung chi yéu vao
kha ndng thdm thau tai ch, luu trir tam thai va xt ly chat lugng
nudc théong qua cac bé mat tham, hé diéu hoa. Tai d6 thi mién
nui, thay vi chi tap trung vao "tham" va "tri" nhu viung déng
bang, cac gidi phap NbS can uu tién kha nang pha nang lugng
dong chdy va lam cham nhip Ia.
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(1) Céng vién ngdp nudc (2) Hang lang thodt Id sinh thdi
(3) Ké sinh thdi két tao khdng gian trit nuéc cho séng
(4) Cdc gidi phdp SuDS quy mé nhé:
Madi nha xanh, vudn thu nuéc mua, hé tu'thdm
Hinh 6. Minh hoa cdc giai phdp NbS cho khu vuc dé thi Cao Bédng
(Nguén: Tdc gid)
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3.3. Ban luan két qua nghién ciu

K&t qua nghién ctiu da thiét 1ap mot khung dinh huéng da tang
déng bo, danh dau su chuyén dich tu duy tir ha tang thoat nudc bé
téng héa sang ki€ém soat tai nguédn va phuc héi chu trinh thay vin
tu nhién. Viéc iing dung mé hinh sé bé mat DSM két hop giai doéan
anh radar khong chi gidp nhan dién chinh xac cac vung triing rai
ro trong dia hinh long mang dac thu ctia Cao Bang ma con khac
phuc triét dé€ han ché vé d che phi may cta cac phuang phap
vién tham thu déng trong mua mua bao mién nui.

Mac du cling chia sé triét ly NbS, nghién ctiu chi ra su khac biét
chién lugc gilta cac vung dia ly dac thu. Trong khi cac gidi phap tai
Déng bang séng Clru Long tap trung vao kha nang tham thau va luu
trir tam thai do dia hinh bang phang, thi tai d6 thi mién ndi nhu Cao
Bang, trong tam phai la triét tiéu nang lugng dong chay mat va lam
cham nhip IG. Su ké thita kinh nghiém tir cac du an FPP va MCRP cho
thdy cac nguyén ly quan tri nudc tai ngudn co tinh linh hoat cao, tuy
nhién can diéu chinh ky thuat dé tuang thich véi d6 déc I6n va rdi ro
10 quét dac thu cta khu vuc phia Bac.

V& mat kinh t€ va phap ly, nghién ctu khang dinh tinh kha thi
thuc thi khi cac giai phap NbS nhu SuDS va Thanh phd bot bién
da dugc chinh thiic héa trong QCVN 01:2021/BXD va Nghi quyét
111/2025/UBTVQH15. Viéc trién khai khong doi hoi cac tiéu chuan
ky thuat méi ma chu yéu duya trén viéc I16ng ghép vao quy hoach
chung db thi dé t8i uu hoa chi phi dau tu dai han va huy dong nguén
luc xa hoi héa. Cach ti€p can nay giup gidm &p luc tai chinh cho cac
hé théng ké ciing dat dé, dong thaoi tao ra gia tri gia tang vé canh
quan va da dang sinh hoc théng qua viéc bao ton cac hanh lang
thoat 10 sinh thai.

Tuy nhién, nghién ctru van tén tai gi6i han do thi€u hut chudi
dt liéu thay van thuc dia g€ thuc hién cac mé phdng dinh lugng chi
tiét vé quy mé cong trinh. Bén canh do, cac giai phap ky thuat sinh
hoc cho sat |& méi d6c van can nhiing thiét ké cu thé hon dua trén
dac diém dia chat cong trinh phuc tap cla dia phuong. Cac nghién
clu tiép theo can tap trung vao viéc sé hda dit liéu mua cyc doan va
quan trc thuc dia d€ cu thé héa hiéu nang clia tling giai phap, tir dé
hoan thién quy trinh thuc thi thuc té tai Cao Bang.

IV. KET LUAN

Nghién c(tu khang dinh rdng viéc 4p dung cac gidi phap NbS, mé
hinh Thanh phé bot bién va SuDS la phuong én kha thi dé tang cudng
kha nang thich ting clia d6 thj Cao Bang trudc cac tac ddong ngay cang
gia tang cla bién déi khi hau. Théng qua viéc d6i chigu kinh nghiém
thuc tién tir ving DBSCL, bai bao xac dinh rang cac nguyén ly quan ly
NUGC tai nguodn va ha tang xanh hoan toan cé thé chuyén déi dé phu
hop vai ddc thu dia hinh d6c va nang lugng dong chay cao tai mién nui
phia Bac. Bén canh dé, hién trang dé thi Cao Bang dang trong tién trinh
m& rong véi cac khu vuc du trit phat trién 13 diéu kién thuan loi @& thuc
hién chuyén déi mé hinh quy hoach. Thay vi tiép tuc duy tri ha tang
xam thuan tuy, viéc chti ddng 16ng ghép mang luéi ha tang xanh - lam
vao quy hoach phan khu va quy hoach chi tiét ngay tu giai doan dau sé
t6i uu hda chi phi dau tu dai han, ddng thai bdo tén cac hanh lang thoat
10 ty nhién ctia séng Bang va sdng Hién.

Trong pham vi bai viét nay, cac dé xuat méi ding lai & khung
dinh hudng va cac gidi phap ky thuat dién hinh cho quén ly nudc

mat d6 thi. Mac du da xac dinh dugc cac vlng rui ro va dinh hudng
ky thuat, nghién ctiu van con gidi han do thi€u hut chubi di liéu
thay van dinh lugng dé thuc hién cdc mé phong thiy luc chi tiét. Bén
canh d6, do su phu thudc chat ché vao cac théng s6 dia chat cong
trinh va tinh chat phuc tap cda 6n dinh mai déc, bai béo chua dua
ra cac mo hinh thiét ké chi tiét cho giadi phap chong sat 16 dat bang
ky thuat sinh hoc. Viéc trién khai thuc t€ doi hoi cac khao sat dia chat
chuyén sau va dit liéu quan tric hién trudng dé dam bao cac yéu cau
vé an toan ky thuat. Binh hudng tiép theo can tap trung vao viéc
dinh lugng hoda cac gidi phap thong qua mé hinh moé phéng thay
van - thay luc dua trén co s& dit liéu s6 dé cu thé hoa céc gidi phap
NbS vao thuc tién xay dung tai dia phuong.
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