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AM - XANH TRONG KIEM SOAT NGAP UNG
PO TH| MIEN NUI VA BAI HOC CHO PO TH| CAO BANG

INTEGRATING GREY-GREEN INFRASTRUCTURE IN FLOOD CONTROL FORMOUNTAINOUS
CITIES AND LESSONS FOR CAO BANG CITY

Tém tat: Bién déi khi hau dang lam mua cuc doan gia ting rd
rét, khién nhi€u dé thi mién nui & nudc ta thudng xuyén déi mat véi
ngap ung, G quét va sat |8, gay thiét hai I&n va lam gidn doan phat
trién kinh té - xa hoi. Tai tinh Cao Bang, cac d6 thi cht yéu phan bé
doc céac thung lling s6ng sudi; trong khi dia hinh déc, luu vuc nho,
muc do bé tdng héa tdng va hé théng thoat nudc con han ché, nén
ri ro ngap ngay cang phtic tap, kho kiém soat.

Bai tham luan phan tich thuc trang va bén nhém nguyén nhan
chinh (khi tugng-thuy van; dia hinh-luu vuc; quy hoach-ha tang; dong
chay xuyén bién gidi), tr d6 dé xuat hudng ti€p can tich hgp ha tang
xanh - ha tang xam va tham khao kinh nghiém quéc té dé lua chon giai
phap phu hop cho Cao Béng. Biém mdi clia nghién ctu la xay dung mo
hinh t8 chuic hé théng xanh - xdm theo ba tang khéng gian dia hinh
(viing cao - trung gian - ving thap) gan véi cau tric luu vuc, nhdm
nang cao nang luc chéng chiu va giam rdi ro ngap tng theo huéng phat
trién d6 thi Cao Bang bén viing, thich ting bién déi khi hau.

Tu khéa: Bién déi khi hau, mua cuc doan, ngép ung dé thi, 6
thi mién nui, ha tdng xanh - xam, dé thi bot bién.

Abstract: Climate change has significantly increased the
frequency and intensity of extreme rainfall, causing many
mountainous cities in Vietnam to face growing risks of urban
flooding, flash floods, and landslides. These hazards cause serious
damage and disrupt socio-economic development. In Cao
Bdng Province, most urban areas are located along narrow river
valleys, while steep terrain, small catchments, increasing levels of
urbanization, and limited drainage systems, so the risk of flooding is
becoming increasingly complex and difficult to control.

This paper analyzes the current situation of urban flooding in Cao
Bdng and identifies four main groups of causes, including meteorological-
hydrological factors, topographic-catchment characteristics, limitations
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in urban planning and infrastructure, and impacts of transboundary
flows. Based on this analysis, the study proposes an integrated grey—green
infrastructure approach and reviews international experiences to identify
solutions suitable for mountainous cities.

The main contribution of the study is the development of a
grey—green infrastructure model organized according to three
topographic spatial levels (upper, middle, and lower zones)
associated with watershed structures. This approach aims to
enhance urban resilience and reduce flood risks, contributing to the
sustainable development of mountainous cities in Cao Bang under
climate change conditions.

Keywords: Climate change, extreme rainfall, urban flooding,
mountainous cities, grey—green infrastructure, sponge city.
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1. GIGI THIEU

1.1. Diéu kién tu nhién - thay van va tinh dé tén thuong

Cao Bang la tinh mién nui bién gidi Bong Bac, c6 khoang 90%
dién tich 1a nui, d6 cao trung binh 600 -1.000 m, dia hinh bi chia cat
manh bdi cac ddy nui d4 véi va thung liing hep. Dac diém nay tao
nén luu vuc nhé, déc, thai gian tap trung dong chay ngan — mét
yéu t6 lam gia tang nguy ca 1 nhanh va ngap dét ngét. Hé théng
séng sudi kha day dic (0,5-1,0km/km?), gdm cac séng chinh nhu
Bang Giang, Gam, Quay Son, Hién, Nang, Neo... véi ché do nudc
phan héa ré hai mua:

« Mua |G (6-10) chiém 65-80% téng lugng nudc nam;

« Mua can (11-5) nhiéu sudi nhé suy giam luu luong.

Toan tinh c6 khodng 47 hé tu nhién va nhan tao (nhu hé Thang
Hen, Ban Viét), cuing hé théng hang dong kha phat trién. Tuy nhién,
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dac diém dia hinh déc va thung ling hep khién kha nang trir - diéu
tiét nudc tu nhién tai khu vuc d6 thi con han ché.

Trong bdi canh bién déi khi hau, khu vuc Trung du va Mién nai
phia Bac dugc ghi nhan xu hudng gia tang mua I6n cuc doan trong

thai doan ngan, lam gia tdng nguy ca [0 quét va ngap lut dé thi [3],
[41,[11].

Hinh 1a,b. Biéu kién tu nhién va thay vén tinh Cao Béng

1.2. Dién bié€n ngap ung dé thi nhitng ndm gan day

Ngap ung tai Cao Bang tap trung chli yéu & cac d6 thi va khu
dan cu bam theo thung ling song sudi, dac biét doc truc séng
Bang Giang. Cac s6 liéu théng ké gan day cho thdy muc do rui ro
ngay cang gia tang [7], [8]:

+ Bdo s6 3 nam 2024, da anh hudng trén toan tinh Cao Bang: c6
2.290 nha bi thiét hai/dnh hudng, trong dé 1.064 nha bi ngap, cing
2.237,8 ha sén xuat néng nghiép bi thiét hai nghiém trong.

« Dot mua I6n ngay 09/9/2024, ghi nhan 391 nha bi thiét hai,
trong dé 326 nha bi ngap, riéng TP. Cao Bing c6 308 nha bi ngap.

- Thang 10 nam 2025, c6 thdi diém muc nudc séng Bing Giang
vugt Bao dong Il trén 2,7m, cao hon dinh IG lich s&r ndm 1986, khién
nhiéu tuyén phé trung tam ngap sau va mét s6 khu dan cu bj ¢ lap.

Thuc té cho thay hién tuong ngap ung khéng chi don thuan
do lugng mua I6n, ma la hé qua tu su két hgp gilia cac yéu té: bia
hinh déc, ap luc dan cu ven séng va su bat cap cla hé théng thoat
nudc hién tai.

ven séng Bdng Giang

1.3. Nhém nguyén nhéan chinh gay ngap ting d6 thi

Thuc tién cho thdy tinh trang ngédp Ung tai cac dé thij tinh Cao
Bang khong xuat phat tr mdt nguyén nhan don 1é, ma la két qua
téng hgp gilta yéu t6 khi hau, dia hinh - thdy van va qua trinh do
thi héa. Trén co s& s6 liéu thuc té€ va cac nghién ctu lién quan, co
thé& khéi quat cac nhém nguyén nhan chinh nhu sau:

1) Nguyén nhan khi tuong - thiy van: Cac dot mua I6n dién
rong do hoan luu béo va vung héi tu gié lam gia tdng nhanh dong
chady mat. Hién tugng “li chéng 10" trong 2-3 ngay lién tiép khién
muic nudc sdng Bang Giang va cac phu luu tdng dot ngét, vuot kha
nang tiéu thoat ty nhién cta luu vuc [3], [9].

2) Nguyén nhan dia hinh - luu vuc: Dia hinh déc va luu vuc
nho lam nudc mua nhanh chéng tap trung vé séng chinh. Dé thj
phét trién chd yéu trong thung liing ven séng, sudi nén khi muc
nudc dang cao dé tran bg, gay ngap sau; dong thai sat 16 va boi lap
Idng dan lam giam kha nang thoat 0.

3) Nguyén nhan quy hoach - ha tang: D6 thi hoa doc truc
séng va giao théng chinh lam thu hep hanh lang thoat 1G. Ty 1é bé
tong hoa khu vuc trung tam khoang 65-75% lam tang dong chay
mat, trong khi khéng gian xanh, mat nudc han ché va hé théng
céng nho, thiéu dong b, dé U tac trong mua Ién.

4) Nguyén nhan dong chdy xuyén bién gidi: So6ng Bang
Giang la s6ng xuyén bién gidi, nén trong cac dgt mua I6n toan
Iuu vuc, nudc ti thugng ngudn d6 vé lam dinh |G dén sém va cao
hon. Hién tugng dang nudc ha luu va han ché trong chia sé dir
liéu xuyén bién gidi cling anh hudng dén du bao va diéu hanh.

Téng hgp cac nguyén nhan trén cho thdy ngdp Gng d6 thi
tai Cao Bang la hé qua cla tac dong dan xen gilra bién dé&i khi
hau, dac diém tu nhién va han ché trong quy hoach - ha tang,
lam suy gidm kha nang tham - trit - diéu tiét nudc mua. Day la
cd sG dat ra yéu cau déi méi tu duy phat trién theo hudng tang
cudng kha nang chéng chiu, két hgp hai hoa gitta ha tang xanh
va ha tang xam.

1. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1. Ha tdng xam va ha tang xanh trong phong, chéng ngap ting

Trong b&i cdnh bién d6i khi hau lam gia ting mua cuc doan, cac
d6 thi mién nuai phai d6i mat déng thai véi nguy cg ngap ung, la
quét va sat 1&. Do do, viéc lya chon moé hinh ha tang phu hgp dong
vai tro quyét dinh déi vai hiéu qua kiém soat rtiro [10], [11].

a) Ha tang xam (Gray infrastructure): Hinh thanh tir cuéi thé ky
XIX - dau thé ky XX cling qua trinh céng nghiép hoéa & chau Au va
Bac My, gén vai hé théng céng ngam, kénh bé tdng, dé — ké va tram
bom. Giai doan 1850-1950 dugc coi la thai ky “thoat nuéc nhanh
- Xa tap trung’, nham giai quyét van dé vé sinh va ngdp ung dé thi.

Tuy nhién, tir sau ndm 2005, nhiéu nghién ctu chi ra rang hé
théng ha tang xam thuan tdy ngay cang qua tai truéc mua cuc
doan va bién d8i khi hau, dan dén chi phi duy tu I6n va hiéu qua
giam dan [9].

s 5@6-—-__*:--—

Hinh 3a,b,c. Héthéng Ke bd séng - Tram bom
Hé théng c6ng thodt nudc
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b) Ha tang xanh (Green infrastructure): Dugc st dung rong rai
tU thap nién 1990 trong linh vuc sinh thai d6 thi va quan ly nudc
mua tai My va Chau Au.

Ha tang xanh bao gém céc bé mat tham nudc, cong vién tring,
muong sinh hoc, hé tu nhién, tham thuc vat va cac giai phap dua
vao tu nhién (NbS) [10], [13], [14].

Cac thanh phan nay gilp tang kha nang tham, trl, lam cham
dong chay, dong thoi mang lai lgi ich vé sinh thai, cdnh quan va
xa hoi.

¢) Tiép cén tich hgp xam - xanh cho @6 thi mién nui: D6i véi
d6 thi mién nui, viéc két hgp ha tdng xam va ha tang xanh can dugc
t6 chuc theo tu duy luu vuc va theo cao d6 dia hinh. Dic trung
dong chay nhanh, thai gian tap trung ngén doi hdi hé théng viia
phén tan dé giam tai, vira c6 cau phan an toan dé kiém soat tinh
huéng cuc doan. Tiép can tich hgp xam - xanh dugc xem la nén
tang khoa hoc cho quan ly ngap bén vimng.

2.2. Nguyén tac thiét ké két hgp ha ting xam - xanh

Theo hudng dan ctia OECD, Ngan hang Thé gigi (WB) va
UN-Habitat [9], [10], [11], viéc tich hgp ha tang xam - xanh can
tuan tha mét sé nguyén tac co ban:

1) Tén trong dia hinh va quy luat dong chay tu nhién: Thiét
k& can dua trén viéc nhan dién huéng dong chay, diém héi tu
va phan luu theo sudn ddc; bao ton va phuc héi khe su6i, thung
lGng nhé.

L.

2) Nguyén tac “xanh trudc - xam sau”: Uu tién cac giadi phap
tham, trit va lam cham dong chay; ha tang xam dong vai tro ho trg
va bdo dadm an toan cho cac kich ban bién déi khi hau cuc doan.

3) Cau truc da tang va da chic ning: Mbi khong gian via
phuc vu thoat nudc, vira la canh quan va khéng gian céng déng,
nhu céng vién trling, quang trudng ngdp theo mua, ruéng bac
thang d6 thi.

Tiép can nay giup gidam quy mo céng trinh cling, t6i uu chi phi
dau tu va nang cao kha nang thich tng dai han.

2.3. Mé hinh Polder trong kiém soat ngap dé thi mién nui

Mé hinh Polder la hinh thic kiém soat ngap ch dong, bao kin
khu @6 thi bang hé thong dé - ké két hgp ho diéu hoa, céng va tram
bom, nham tach khu dan cu khéi dong |G tu nhién va chd déng tiéu
thoat nudc. Mé hinh nay da duoc ap dung phé bién tai Nhat Ban
va chau Au[15],[17].

Mét hé théng Polder dién hinh gém bén ciu phan chinh: (i) Dé
bao - k& bao: Ngan nudc 1i tran vao khu dan cu; (i) H6 diéu hoa
- vling trit nudc: Gidam dinh [0 va qua tai cong; (iii) Hé théng céng -
muong: Thu va dan nudc vé hé hodc tram bom: (iv) Tram bom tiéu

cuéng buic: Bom nudc ra séng khi muc nudc ngoai cao.

Hinh 4 a,b. Hé théng kiém sodt I viing triing
theo mé hinh Polder

Hinh anh trén dién ta s d& mé hinh Polder d6 thi gém hé
théng dé bao, ho diéu hoa, tram bom va kénh tiéu nham bao
vé khu dan cu vung triing thap va chi déng tiéu thoat nudc
khi mua Ién, 10 dang. Khac véi thoat nudc tu nhién, polder van
hanh theo ca ché diéu tiét cht déng, phu hgp véi cac khu dé
thi mién ndi ndm trong thung lling triing thap. Khi két hgp véi
tham thuc vat, vung dém sinh thai va khong gian trit nuéc, moé
hinh nay gép phan nang cao kha nang chéng chiu trudc mua
I6n va [0 quét.

2.4. Khung phap ly va dinh huéng chinh sach cta Viét Nam

Hé théng phap luat hién hanh da tao co sd quan trong cho
viéc tich hgp ha tdng xanh - ha tang xam trong kiém soat ngap
Ung dé thi mién nui. Luat stfa d6i, b6 sung mot sé diéu cla Luat
Phong, chéng thién tai va Luat Dé diéu; Luat Tai nguyén nudc
(2023) dinh hudng quan ly rui ro theo luu vuc, khuyén khich két
hop gidi phép cong trinh (dé, ke, tram bom) véi gidi phap phi
céng trinh va gidi phép dua vao tu nhién, qua dé tao nén tang
phép ly cho mé hinh diéu tiét phan tan va tri nudc sinh thai. [1],
(2], [5], [6].

Trong linh vuc quy hoach xay dung do6 thi, Luat Quy hoach d6
thi va néng thon (2025) cing QCVN 01:2021/BXD yéu cau tich hgp
phong, chéng ngap vao d6 an quy hoach, xac dinh cao d6 nén,
hanh lang thoat 10, quy dat mat nudc va cay xanh - day la co s&
quan trong dé bé tri d6ng thai cdu phan ha tdng xanh va ha tang
xam. Cac tiéu chudn (nhuTCVN 7957:2023) cho phép 4p dung giai
phap trt — thadm - diéu tiét nudc mua két hgp hé thong thoat nudc
truyén théng.

& cap chién lugc, Chién lugc qudc gia phong, chdng thién tai
(QP 379/QP-TTg, 2021) va Chién lugc quéc gia vé bién déi khi hau
(Qb 896/QD-TTg, 2022) déu nhan manh nang cao néng luc chéng
chiu d6 thi va khuyén khich phat trién ha tang xanh, dé thi bot bién
va cac gidi phap dua vao hé sinh thai. [3], [4].

Véi tinh Cao Bang, cac dinh hudng nay dugc cu thé hoa théng
qua Ké hoach 1149/KH-UBND nam 2024 vé phong, chéng thién
tai va Van ban 3317/UBND-KT nam 2025 vé cap nhat cac diém
ngap trén ban dé GIS, gép phan quan ly “diém den ngap” dua trén
dit liéu. Cac bao cdo thudng nién clia tinh cho théy co ché téng
két, rat kinh nghiém dugc duy tri thudng xuyén. Nhu vay, khung
phap ly hién hanh da mé& dudng cho viéc trién khai mé hinh tich
hgp ha tdng xanh - xam trong kiém soat ngap Ung dé thi mién
nui, trong dé quy hoach khéng gian va thiét ké ky thuat git vai
tro then chot.

Trén co s téng hgp Iy luan va kinh nghiém qudc té, nghién cdu
nay da cu thé héa cac nguyén tic tich hgp ha tang xanh - xam vao
diéu kién dia hinh, thay van va quan ly do6 thi ciia Cao Bang. Day la
€0 s& d€ chuyén hoa cac khung ti€p can chung thanh mé hinh &p
dung thuc tién cho d6 thi mién nui phia Bac.

I1l. TRAO D61 VA THAO LUAN

3.1.Kinh nghiém quéc té trong phong, chéng ngép uing dé thi
mién ndi

3.1.1. Xu huéng tiép cén chung trén thé gici

Cac d6 thi mién nui thudng cé luu vuc nho, dia hinh déc va
thai gian tap trung dong chady ngan nén dé xay ra ngap nhanh, I

s61062026 XAY DWUNG & DO THI



. HA TANG XANH - SPONGE CITY - LID

quét. Trudc tac dong gia ting cla bién déi khi hau, nhiéu quéc gia
da chuyén ti cach lam “thoét nudc thuan tdy” sang mé hinh tich
hgp ha tang xanh - ha tang xam theo tu duy luu vuc.

Cac xu hudng cha dao gém: (i) T8 chiic hé théng diéu tiét lién
théng tur thugng luu dén ha luy; (i) K&t hgp cong trinh ky thuat
(dé/ke, hé diéu hoa, tram bom, c6ng-kénh) véi cdu phan sinh thai
(bé mat thdm, vung tr&r nudc, hanh lang xanh); (iii) Uu tién tri-
thdm phan tan dé giam dinh 1a va lam cham dong chay, thay vi
chi tdng ndng luc tiéu thoat; va (iv) Ung dung CN s6 dé quan tréc,
mo phdng va van hanh hé théng theo thai gian thuc.

Theo Ngan hang Thé gidi, m6 hinh xanh - xam can dugc cau
tric thanh “géi giai phap” gém: 1) L&p coéng trinh bdo vé/tiéu
thoat, I6p NbS (phuc hoi ven séng, viing ngap nudc, khéng gian
trit nudc sinh thai) va 2) Lop hé trg quan tri — dit liéu (quy hoach,
quan trdc, mé hinh héa, van hanh théng minh); 3) Dong thai lua
chon phuaong an dua trén phan tich chi phi - lgi ich va kha nang
van hanh dai han. Nhimng dinh hudng nay la co s& d€ phat trién
cac mo hinh ha tang thich (ng cho d6 thi mién nui.

3.1.2. Kinh nghiém Nhat Ban: Quan ly lii téng hop theo luu vu'c

Nhat Ban 1a quéc gia dién hinh trong phat trién mé hinh kiém
so4t 10 téng hgp theo luu vuc (Flood Control Measures), dua trén
su két hgp chat ché gilta ha tang xam va ha tang xanh [17].

Hé théng nay gém ba nhém cau phan chinh:

(i) Céng trinh diéu tiét: Dap, ho chua, hd - vung diéu tiét 1
(retarding basin);

(ii) Cai tao dong chay: Nao vét, k&, m& rong long dan, kénh
phan 1G;

(iii) Gidm dong chdy d6 thi: Kiém soat d6 thi hda, ting bé mat
tham, tri nuGc mua tai khu dan cu.

Cach tiép can “gir nudc - lam cham xa c6 kiém soat” trong
d6 cac vung diéu tiét 10 da muc tiéu vira cat dinh 10, vira tich hop
khoéng gian céng cong va cdy xanh khi khong cé G, gitp gidam
dang ké ap luc cho hé théng céng va bado dam an toan cho khu
vuc ha luu.

3.1.3. Kinh nghiém viing Alps: Phuc héi séng suéi va “khéng
gian cho nuéc”

Céc quéc gia vung Alps (Thuy Si, Ao, Phép, Y) chi trong quan ly
rdi ro G theo hudng thich tng BDKH; trong d6 kiém soat ngap ung
dé thi mién nui dugc trién khai néi bat thong qua phuc hoi hé sinh
thai séng sudi va mé réng “khéng gian cho nudc”.

Trong khuén khé Alpine Convention, ha tang xanh va phuc
héi dong chay ty nhién dugc coi la giadi phap trong tam, véi cac
nhom can thiép dién hinh gém: Khéi phuc hanh lang thoat 1a va
bai tran tu nhién; K&t hgp ké mém, mai déc sinh thai vai cac ving
ngap nudc; va Long ghép mang ludi khéng gian xanh vao hé
théng thoat nudc d6 thi [15].

Cach ti€p can nay gan quan ly IG v&i cac rai ro dac thu mién
nui nhu sat 1& va dong bun d3, thong qua kiém soét st dung dat
va bao vé hanh lang séng sudi, nham duy tri chiic nang ty nhién
clia thung lting thoat 10. Nh& tang khd nang trir nudc, lam chdm
dong chay va giam xo6i 1& - boi 1dang, mé hinh nay dong thdi ho
trg nang cao hiéu qua va tudi tho clia cac cdu phan ha tang xam
trong do thi.

3.1.4. Kinh nghiém Trung Quéc: Mé hinh dé thj bot bién

Trung Quéc trién khai chuang trinh @6 thi bot bién (Sponge
City) tr nam 2015, dugc xem la mé hinh tiéu biéu vé tich hgp ha
tang xanh véi hé théng thoat nudc truyén théng. Cach ti€p cén
nay hudng téi hé théng nudc dé thi van hanh “nhu bot bién’, véi
chu trinh hap thu - luu gitr - tham - lam sach - tai st dung va xa
nudc khi can.

V& cdu truc, hé théng dugc té chiic theo chuéi lién hoan: (i) Cac
gidi phép tai ngudn nhu bé mat tham, vudn mua, ranh sinh hog; (ii)
Cac khéng gian diéu tiét trung gian nhu cdng vién ngap nudc va
hé diéu hoa phan tan; va (iii) K&t néi - tiéu thoat an toan théng qua
céng, kénh va tram bom.

Nh& d6, nudc mua dugc kiém soat ngay tir dau, dong chay tran
vé song dugc lam cham va giam dinh, d6ng thai han ché tinh trang
qua tai cho ha tang xam. Muc tiéu téng hgp cla chuong trinh la
gidm ngap do mua va tang kha nang trir nudc dé thi; déi véi khu
vuc mién nui “Sponge City” chi phat huy hiéu qua khi trién khai
déng bod & quy mé dé thi - luu vuc, gén véi quy hoach, tiéu chudn
ky thuat va ca ché van hanh théng nhat - theo hudng dan ky thuat
cta Trung Quéc va cac nghién ctu gan day [12], [16].

3.2.Bai hockinh nghiém va dé xuat giai phap ha tang xanh-
xam cho Tinh Cao Bing

3.2.1. Bai hoc kinh nghiém tir thuc tién quéc té va trong nuéc

Téng hop kinh nghiém qudc té va thuc tién quan ly ngap lut tai
Viét Nam cho thdy, cong tac phong, chdng ngap ung dé thi mién
nui can chuyén tl cach tiép can xt ly cuc bd sang quan ly téng hgp
theo luu vuc va theo khéng gian dia hinh. Déi véi tinh Cao Bang, c6
thé rat ra mot s6 bai hoc chd yéu nhu sau:

- Chuyén tir tu duy thoat nhanh sang giam dinh la: Thay
Vi tap trung ma rong céng, ké trong d6 thi, can hinh thanh cac
16p diéu tiét & thuong luu va trung luu, két hgp hé chia nhd,
vung trif nudc va kiém soat dong chdy nham gidm tai cho khu
vyc trung tam.

- Coi trii - thim nudc mua phan tan la ha tang thiét yéu: Cac
gidi phap bé mat tham, bé trir nudc mua, hé tham, céng vién triing
can dugc trién khai rong rai trong khu dan cu, phu hgp véi dia hinh
ddc va luu vuc nhé.

- Bao dam “khong gian cho nudc”: Viéc bao vé hanh lang
s6ng sudi, bai tran va md rong cac doan that cb chai c6 y nghia
quyét dinh trong duy tri ndng luc thoat I tu nhién cho cac d6 thi
thung lGng.

- Tich hgp ki€m soat lii véi quan ly suén déc va béi lap:
Céng tac phong, chéng ngap can gan vai 6n dinh mai déc, chéng
x6i mon va han ché bdi ldng long dan dé gidm nguy co tdc nghén
dong chay cuc bé.

- Trién khai dé thi bot bién theo huéng hé théng va déng
bé: Cac gidi phap nhu cong vién ngap nudc, ranh sinh hoc, hé diéu
hoa phan tan can dugc t6 chic theo chubi cao d6 dia hinh, trdnh
trién khai manh mun, rai rac.

- Két hgp ha tang xanh - xam va quan tri dua trén dit liéu: Can
phat trién déng thdi cac cdu phan diéu tiét tu nhién, céng trinh bao
vé va hé théng canh bao sém trén nén tang GIS, m6 hinh hoa va dit
liéu thai gian thuc.

HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG
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Nhirng bai hoc trén 1a co s& quan trong dé xay dung mé hinh
kiém soat ngap phu hop vai diéu kién tu nhién va nang luc quan
ly ctia tinh Cao Bang trong giai doan tdi.

3.2.2. Dé xudt nhém giai phdp ha tdng xanh - xdm cho dé
thi mién nui tinh Cao Bdng

Trén co s6 dac diém dia hinh - thay van va cac bai hoc kinh
nghiém, giadi phap cho Cao Béng can tiép can theo hudng tich
hop ha tang xanh - ha tdng xam theo Iuu vuc va theo cao dé
dia hinh, thay vi x(r ly cuc bé ting diém ngap, phu hop véi cac
khuyén nghi quéc té vé quan ly rui ro 10 d6 thi [9], [10], [11].
Trong tam la:

* Tang cudng diéu tiét theo luu vuc théong qua hinh thanh
cac vlung trt nudc thugng luu va trung luu, hé diéu hoa ban tu
nhién va vung diéu tiét I tam thoi nham cat gidm dinh 10 trudc
khi dong chdy vao khu vuc trung tam; déng thai bao vé va phuc
héi cac khe sudi, long dan tu nhién.

* Phat trién ha tang xanh phan tan trong khu dan cu nhdm
gilt nudc tai chd va lam cham dong chay mat, thong qua mé réng
bé mat tham, vudn mua, ranh sinh hoc, cong vién tring va cac hé
diéu hda nhé theo cao d6. Day la nhém giai phap c6t 16i ctia mo
hinh LID va d@6 thi bot bién.

* Nang cap ha tang xam theo vai tro hé trg va bao vé, trong
d6 cai tao hé théng céng gén véi xay dung hé diéu hoa, xay dung
dé ke, tram bom va clra xa mét chiéu tai cac khu vuc triing thap,
doéng thai nghién cttu 4p dung mo hinh polder véi quy mo phu
hgp. Ha tdng xam déng vai tro “Iép bao vé cudi cung” trong cac
kich ban mua cuc doan.

* T6 chiic hé théng xanh - xam theo ciu trdc nhiéu tang
khéng gian, phu hgp diéu kién mién ndi: Vung cao tang che phu
thuc vat va phan tan dong chay; vung trung gian bé tri hé diéu
tiét va muang sinh hoc; vung thip phat trién céng vién ngap
nudc, hé diéu hoa va dé ke kiém soat, theo nguyén tic “gilt nuéc
& vlung cao, lam cham & trung gian va kiém soat & viing thap”.

* Pay manh ding dung cdng nghé sé trong van hanh hé
théng, théng qua xay dung ban d6 ngap trén nén GIS, lap dat
cam bién mua — muc nudc va ap dung mo hinh thay van - thay
Iuc nham phuc vu du bao va diéu hanh theo thai gian thuc.

IV. KET LUAN

Ngap ung d6 thi tai tinh Cao Bang khéng chi la hé qua cla
mua cyc doan va dia hinh mién nii dé¢, ma con phan anh nhimng
gidi han clia mé hinh phat trién dua chd yéu vao ha tng cing
truyén théng. Trong diéu kién bién déi khi hau ngay cang gia
tang, cach ti€p can “thoat nhanh” khéng con du dé bao dam an
toan va bén vimng cho cac dé thj thung ling ven song. Tiép can
tich hgp ha tang xanh - ha tang xam theo luu vuc va theo cao d6
dia hinh la hudng di tat yéu, gitip giam dinh G, tang kha nang
trit — tham - diéu tiét va ciing cé “I&p bao vé an toan” truéc cac
kich badn mua cuc doan. Viéc t§ chiic hé théng nhiéu tang khéng
gian - tU vling cao, trung gian dén vuing thap - cho phép kiém
sodt nudc mot cach cht déng va linh hoat hon.

Dé chuyén héa dinh hudng nay thanh hiéu qua thuc té, tinh
Cao Bang can dua m6 hinh xanh - xam tr& thanh ciu phan bat

budc trong quy hoach, dau tu va quan ly dé thi, gan véi ting dung
céng nghé sé va huy dong nguén luc xa hoi. Day khong chi la giai
phép ky thuat, ma l1a lua chon chién lugc nham nang cao nang luc
chéng chiu, bdo vé méi trudng séng va bao ddm phat trién d6 thi
mién nui bén viing trong dai han.
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