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CAC GIAI PHAP BE DO THI MIEN NUI
TINH CAO BANG THICH UNG VOI

BIEN POI KHI HAU CUC POAN
SOLUTIONS FOR MOUNTAINOUS URBAN AREAS IN CAO

%

PGS. TS. Luu Diic Hai '

Tém tat: Bién ddi khi hau (BDKH) cuc doan dang tré thanh mét
trong nhiing thach thiic 16n déi véi phat trién dé thi tai cac khu vuc mién
nui & Viét Nam. Bai bao phan tich thuc trang tac dong cla bién déi khi
hau cuc doan déi véi cac do thi mién nui tinh Cao Bang théng qua viéc
téng hop cac su kién thién tai tiéu biéu trong nhimg ndm gan day. Trén
€06 do, nghién ctiu dé xuat bon nhom giai phap trong tdm nhdm nang
cao kha nang chéng chiu ctia cac d6 thi mién nui tinh Cao Bang trudc
cac hién tugng khi hau cuc doan.

Tu khéa: Bién déi khi hau, Cao Bang, d6 thi mién nui, thich tng
khi hau, ha tdng chéng chiu.

Abstract: Extreme climate change has become a significant
challenge for urban development in mountainous regions of
Vietnam. This paper analyzes the impacts of extreme climate change
on mountainous urban areas in Cao Bang Province by examining
recent disaster events and their implications for urban infrastructure
and planning. Based on these analyses, the paper proposes four key
groups of solutions to enhance the resilience of mountainous urban
areas in Cao Bang Province.

Keywords: Cao Bang, climate change adaptation, mountainous
cities, resilient infrastructure, urban planning.
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1. GIGI THIEU

Cao Bang la mot tinh mién nui nam & viing Déng Béc Viét Nam vai
dia hinh chu yéu la nti da voi va cac thung liing hep. Hé théng dé thi
cla tinh bao gdém thanh phé Cao Bang va nhiéu thi trdn ndm doc theo
céc con séng va sudi I6n nhu séng Bang Giang, séng Hién va séng
Quay Son. Do dac diém dia hinh chia cit manh va dia chat Karst phtic
tap, nhiéu khu vuc d6 thi tai Cao Bang c6 nguy co cao déi véi cac hién
tuong |G quét, sat | dat va ngap lut dé thi khi xdy ra mua I6n cuc doan.

Trong nhirng nam gan day, nhiéu su kién thién tai nghiém
trong da xay ra tai tinh Cao Bang va mét sé tinh mién nui khac,

'Vién trugng Vién Nghién ctiu d6 thi va Phat trién ha tang
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gay thiét hai I6n vé ngudi va tai san. Cac dgt mua 16n kéo dai
da lam gia tdng nguy co sat |& dat tai nhiéu khu vuc mién nui,
trong khi cac tran 10 16n da gay ngap sau tai cac khu vuc do
thi nam ven séng. Nhiing hién tugng nay cho thdy nhu cau cap
thiét phai xay dung céac chién lugc thich (ng hiéu qua nham
giadm thiéu rui ro thién tai va nang cao kha nang chéng chiju cta
hé théng dé thi.

Trong béi canh d, viéc nghién clu cac giadi phép thich ing vai
bién d6i khi hau cho cac d6 thi mién nui tinh Cao Béng c6 y nghia
quan trong ca vé mat khoa hoc va thuc tién. Bai bao nay nham
phan tich thuc trang tac déng cla bién ddi khi hau cuc doan déi
V@i cac d6 thi mién nui cda tinh Cao Bing, déng thai téng hop cac
kinh nghiém quéc té va trong nudc nham dé xuat cac giai phap
phu hgp cho qua trinh quy hoach va phét trién do6 thi bén vimng.

I. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THUC TRANG TAC DONG
CUA BIEN D61 KHi HAU CU'C DOAN PEN DO THI MIEN NUI TINH
CAO BANG

2.1. Phuong phap nghién ctu

Dé dé xuit cac giadi phap thich Ung véi bién d8i khi hau cuc
doan cho cac dé thi mién nui tinh Cao Bang, nghién ctu sit dung
két hgp nhiéu phuong phap nghién ctu khac nhau, bao gém phan
tich thuc trang, nghién ctu dién hinh, so sanh déi chiéu va téng
hgp y kién chuyén gia.

Thu nhdt, phuang phép phan tich va danh gia thuc trang dugc
st dung nham xac dinh muic d6 va dic diém tac dong cia bién déi
khi hau cuc doan d6i véi tinh Cao Bang. Tac gia tién hanh phan tich
cac hién tugng khi hau cyc doan da xay ra trong nhiing nam gan
day nhu mua I6n cuc b, ngap lut dé thi, 10 quét, sat 16 dat va cac
dot rét dam rét hai.

Tha hai, phuong phap nghién ctu dién hinh (case study) dugc
ap dung nham phan tich cdc mé hinh thich tng véi bién dsi khi
hau da dugc trién khai thanh cdng tai mot s6 quéc gia c6 diéu kién
dia hinh tuong d6ng. Trong nghién ctiu nay, cac kinh nghiém quéc
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t& tU Thuy ST va Ao (khu vuc day Alps) ciing nhu Nhat Ban dugc
xem xét nham lam ré cac giadi phap quy hoach va ha tang ky
thuat trong kiém soat [0 quét, G bun d4 va sat |16 dat [1], [3], [5].
Déng thai, nghién clu cing phan tich cac kinh nghiém thuc
tién tr moét s6 tinh mién nui tai Viét Nam nhu Lao Cai, Yén Bai va
Lam Poéng (thanh phé Pa Lat), noi da trién khai nhiéu mé hinh
phat trién d6 thi thich (ng véi bién d6i khi hau [11], [14], [15].

Tha ba, phuong phap so sanh va déi chiéu dugc st dung
nham danh gia su khac biét vé diac diém dia hinh, nguyén nhan
gay ngap lut va cac giadi phap ha tang uu tién gitra cac khu vuc
nghién ctu. Théng qua viéc xdy dung céc bdng so sénh gilra cac
dia phuaong, vi du nhu gilra cac tinh mién nui phia Béc (Lao Cai,
Yén Bai) va khu vuc cao nguyén (Lam Dong), nghién ctu lam rd
cac yéu té anh huéng dén hiéu qua cla tiing nhom giai phap.
Trén co s& do, tac gid danh gia kha nang 4p dung cac mé hinh
thich Ung qudc té vao diéu kién tu nhién va phat trién dé thi cta
tinh Cao Bang [7], [9].

Tha tu, phudang phéap chuyén gia va dé xuat giai phap dugc
st dung nham t8ng hop cac két qua phan tich va dua ra cac dinh
hudng chién lugc cho qua trinh thich (ng vai bién déi khi hau
tai Cao Bang.

Théng qua viéc két hgp cac phuang phap nghién cdu trén,
bai bdo hudng téi viéc xdy dung mét khung phan tich téng hgp
nham dé xudt cac giai phap thich Ung véi bién déi khi hau phu
hgp véi diéu kién tu nhién va dinh huéng phat trién dé thi cla
tinh Cao Bang.

2.2. Li lut va ngap lut d6 thi

Do dac diém ty nhién cda tinh, tinh hinh [0 va ngap lut dé
thi 1a mot trong nhimng biéu hién r6 rét nhit cda bién déi khi
hau cuc doan tai tinh Cao Bang. Khi xay ra cac tran mua ln vai
cudng dé cao trong thdi gian ngan, nudc mua tir cac sudn ndi
déc dé xuéng nhanh chéng lam gia tang luu lugng dong chay
trong cac con so6ng va sudi.

Trong nhitng nam gan day, nhiéu tran 10 16n da gay ngéap sau
tai thanh phé Cao Bang va cac khu vuc d6 thi lan can. Mét trong
nhing sy kién dédng chu y la dogt mua 10 do bao Yagi vao thang
9 nam 2024, khi muc nudc sdng Bang Giang tai tram thay van
Cao Bang vugt muic bao dong Ill hon 1 m. Nhiéu tuyén phé trung
tam cla thanh phé Cao Bang bi ngap sau, giao thong bi té liét va
nhiéu khu dan cu bi c6 1ap trong nhiéu gio.

Hién tugng nay cho thay hé théng thoat nudc dé thi hién nay
chua du kha nang dap Ung cac tran mua cuc doan cé cudng do
16n. Khi lugng mua vuot qua kha nang tiéu thoat ctia hé thong
c6ng thoat nudc, nudc mua sé tich tu tai cac khu vuc triing thap,
gay ngap ung kéo dai.

Cac nghién clru quoc té cho thay hién tugng mua cuc doan
c6 xu huéng gia tang do tac dong cla bién déi khi hau toan cau.
Diéu nay khién cac d6 thi mién nui can phai cé cac giai phap quy
hoach va ha tang phu hgp d€ thich ting véi cac hién tugng khi
hau cuc doan trong tuong lai [4].

2.3. Sat I& dat va la bun da

Sat I& dat 1a mét trong nhing loai hinh thién tai nguy hiém
nhat tai cac khu vuc mién ndi. Khi mua 16n kéo dai, nuéc mua

tham vao cac I6p dat da trén sudn ndi lam gidam dé 6n dinh cua
mai doc, tir d6 dan dén hién tugng trugt 1& dat.

Trong dgt thién tai thang 9 nam 2024, nhiéu khu vuc tai
huyén Nguyén Binh da xay ra cac vu sat |1& dat nghiém trong,
lam hu héng nhiéu cong trinh ha tang va gay thiét hai I16n vé
kinh té. Cac nghién ctu vé kiém soat 1t bun da tai Nhat Ban cho
thdy viéc xay dung cac cong trinh dap SABO tai cac khe sudi déc
c6 thé gitp giam dang ké nguy ca |0 bun da va bao vé cac khu
vuc dé thi phia ha luu [3].
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Ngoai lG lut va sat I& dat, cac dé thi mién nui tinh Cao Bang con
phai d6i mat véi nhiéu hién tuong thai tiét cuc doan khac nhu rét
dam, rét hai, mua da va déng 16c. Cac nghién ctru ciia Cg quan Méi
trudng Chau Au cho thay cac hién tugng thai tiét cuc doan nay c6
xu huéng gia ting do tac ddng cda bién déi khi hau toan cau [6].

ll. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kinh nghiém quéc té

Céac quéc gia c6 dia hinh mién nui phat trién nhu Thuy ST, Ao
va Nhat Ban da trién khai nhiéu chién lugc thich tng véi bién déi
khi hau nhdm giam thiéu rai ro thién tai va nang cao kha nang
chéng chiu cla cac d6 thi. Nhiing kinh nghiém nay dac biét co
gia tri tham khao déi vai cac d6 thi mién ndi tai Viét Nam, trong
d6 co tinh Cao Bang.

Cac chién lugc thich Ung tai nhiing quéc gia nay thudng
két hgp gilta quy hoach khéng gian, phat trién ha tang ky thuat
chéng chiu, quan ly ri ro thién tai va ing dung cdng nghé gidm
sat — canh bdo sédm. Trong d6, nhiéu mé hinh da ching minh
hiéu qua trong viéc gidm thiéu tac déng cla I quét, sat |5 dat
va ngap lut dé thi tai cac khu vuc mién ndi [1], [4].

3.1.1. Kinh nghiém cia Thuy Siva Ao: Mé hinh phong tha
da tdng

Thuy Siva Ao la hai quéc gia nam trong khu vuc day Alps, noi
c6 dia hinh nui cao, d6 déc I6n va thudng xuyén chiu tac déng
cla cac hién tugng thién tai nhu [0 quét, sat |6 dat va tuyét 16.
Trudc nhiing rui ro nay, cdc quéc gia nay da phat trién mé hinh
quan ly rui ro thién tai dugc goi la “phong thu da tang” (multi-
layer defense system).
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Nguyén tac co ban cta mé hinh nay la khéng phu thuéc
vao mét giadi phap duy nhat ma két hop nhiéu I6p bao vé khac
nhau tur thugng nguén dén khu vuc dé thi. Cac I6p bao vé nay
bao gom:

Lép phong ngtia tai thugng nguén, théng qua viéc xay
dung cac ho diéu tiét nho, dap ngan bun da va tréng ring
phong hé nhdm giam téc dé dong chady clia nuéc mua va 6n
dinh mai déc.

L&p bao vé hatang dé thi, thdng qua viéc xay dung cac hanh
lang thoat 10, keé sinh théi va cac cong trinh chéng chiu [ tai khu
vuc doé thi.

Lép quan ly rdi ro va cdnh bdo sédm, thong qua viéc xay dung
hé théng giam sat muc nudc, cdm bién dia chat va ban d6 nguy
co thién tai chi tiét.

Mét trong nhiing giai phap ndi bat ctia cac qudc gia nay la
chién lugc “danh khdng gian cho séng’, trong d6 cac khu vuc
ven séng dugc quy hoach thanh céng vién, bai d6 xe hodc san
thé thao c6 thé& chap nhan ngap tam thai khi xay ra I I6n. Diéu
nay giup giam ap luc cho hé théng dé va han ché thiét hai d6i
véi cac khu dan cu [1], [4].
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Viéc ap dung moé hinh phong thu da tang da gidp nhiéu dé
thi tai Thuy ST va Ao gidm dang ké thiét hai do 10 quét va sat 1&
dat. Nhiéu nghién ctru cho thay cac thanh phé ap dung mé hinh
nay c6 thé gidm thiéu thiét hai kinh t& do thién tai t8i 30-50% so
vGi cac d6 thi khdng cé hé thong phong tha tich hop [4].

Dai vai tinh Cao Bang, mé hinh nay c6 thé dugc tham khao
trong qua trinh quy hoach cac khu vyc ven séng va cac thung
ling d6 thi nham tao ra cac khéng gian chua 1G tam thai va
gidam ap luc cho hé théng thoat nudc do thi.

Béang 1. So sanh kha nang ap dung mé hinh Thuy Si - Ao
cho d6 thi mién nii Cao Bing

M6 hinh Kha nang a
Ticu chi ) [} |n_ ] ar‘ianga;:dung
tai Thuy Sy, Ao tai Cao Bang
Bandé | Rat chi tiét, cap nhat Can dau tu di liéu dia chat va
rdiro lién tuc khi tugng thay van sé
Phu hop véi céc kh
trinh | ke sinh théi guann T 9 :
tran ch
Kho khan d y dat do thi
Hanh Tan dung khong gian ,? an 0 quy da < o o
langlad | cong con mién nudi han hep, can quy
9 gcong hoach lai tir dau
Can cac chién dich truyén tho
Nhan | Ngudidan ty bao vé an cac chien cich TUYEn Tong
. NPT va huéng dan ky thuat xay nha
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chéng la

3.1.2. Kinh nghiém Nhdt Ban: Céng nghé SABO

Nhat Ban la quéc gia c6 nhiéu kinh nghiém trong viéc kiém
soat 10 bun da va sat |6 dat tai cac khu vuc mién ndi. Mot trong
nhimng gidi phap ndi bat clia quéc gia nay la hé théng SABO, dugc
phat trién tir dau thé ky XX va lién tuc dugc cai tién trong nhiéu
thap ky qua.

Thuat nglr SABO trong tiéng Nhat cé nghia la “phong chéng
bun cat”. Hé thdng SABO bao gém céac cong trinh ky thuat dugc xay
dung tai cac khe sudi déc nham kiém soat su di chuyén ctia dat da
khi xdy ra mua I6n hodc |G quét [3].

Cac cong trinh SABO thudng bao gom:

- Dap SABO kin, c6 nhiém vu git lai khéi lugng I6n dat da va
gidm d6 déc ctia dong chay.

-DPap SABO hg, cho phép nudc va bun cat nho di qua nhung gitr
lai cac khéi da 1én va than cay.

Hé théng tudng chdn va neo dat, giup 6n dinh mai déc tai cac

khu vuc c6 nguy co sat I3 cao.

Mountain
streams

Hinh 3. Minh hoa vé c6ng nghé SABO tai Nhdt Ban,
mat gidi phdp ky thudt hang dau thé gi6i dé bdo vé cdc dé thi
mién nui khéi It bun dd va sat 16 ddt do bién d6i khi hdu cuc doan [3]
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Ngoai cac cong trinh ky thuat, Nhat Ban con xay dung hé théng
ban dé nguy ca sat 16 dat véi do chi tiét rat cao. Cac khu vuc c6 nguy
ca thién tai dugc phan thanh nhiéu cap dé khac nhau, tir §6 dua ra cac
quy dinh vé xay dung va st dung dat phu hgp.

Kinh nghiém ctia Nhat Ban cho thay viéc két hgp gilra cac cong
trinh ky thuat, quy hoach st dung dat va hé théng canh bao sém c6
thé gitip giam déang ké thiét hai do thién tai tai cac khu vuic mién nai [3].

3.2. Kinh nghiém tai Viét Nam

Trong nhimng ndm gan day, nhiéu dia phuong tai Viét Nam da trién
khai cac chuong trinh pht trién dé thi thich Gng véi bién d6i khi hau.
Trong d6, cac tinh mién nui nhu Lao Cai, Yén Bai va Lam Déng dugc
xem la nhiing dia phuong tién phong trong viéc ap dung cac giai
phép thich Ung véi thién tai.

3.2.1. Tinh Lao Cai

Lao Cai la mét trong nhiing tinh mién nui thudng xuyén chiu anh
huéng cda |G quét va sat I& dat. Trong nhiing ndm gan day, tinh da
trién khai nhiéu du an ha tdng nhdm nang cao kha nang chéng chiu
clia hé théng db thi.

Mét trong nhimg du an quan trong la hé thong ké chéng ngap
ven séng Hong tai thanh phé Lao Cai, két hgp vai viéc ndng cao cao
trinh cac tuyén dudng ven song. Hé théng nay khong chi co chiic nang
chéng 1 ma con dugc st dung nhu mét tuyén giao théng dé thi [7].

=,

Hinh 4. Minh hoa gidi phdp ha tdng thich ting véi BDKH
tai Lao Cai - hé théng ké séng da muc tiéu bdo vé thanh phé
(Nguén: Ban Qudan ly Dy dn ODA tinh Ldo Cai, 2021)

3.2.2. Tinh Yén Bdi

Tai tinh Yén Bdi, cac gidi phap thich ting vdi bién d8i khi hau tap
trung vao viéc cai tao cac ho sinh thai va sudi tu nhién nham tang
kha nang diéu tiét nudc mua trong dé thi.

Du &n Phat trién d6 thi dong luc thanh phd Yén Bai da trién khai
viéc cditao hé Nam Cudng va cac sudi ndi dé nham tao ra cac viing
chia nudc tam thai khi xdy ra mua I6n. Cac ho nay déng thai dugc
két hgp véi cong vién sinh thai va khéng gian cong cong [11].

5~ A

Hinh 5. Minh hoa gidi phdp thich ing véi BDKH tai tinh Yén Bdi,
tiéu biéu la hé théng hé diéu hoa két hop cong vién sinh thdi
(nhu khu vuc hé Nam Cudng) tai trung tam thanh phé Yén Bdi
(Nguon: Ban Quan ly du dn ddu tu xdy dung tinh Yén Bdi, 2023)

3.2.3. Tinh Ldm Déng (thanh phé Pa Lat)

Thanh phé Da Lat la d6 thi mién nui c6 nhiéu dac diém tuong
déng vai cac do thi tai Cao Bang. Trong béi canh bién ddi khi hau,
chinh quyén dia phuong da trién khai nhiéu giai phap nham kiém
soat ngap lut va sat 16 dat.

Mét trong nhimng gidi phap quan trong la phat trién hé théng
hé diéu hoa va bao vé riing thong ndi dé nham tang kha nang diéu
tiét nudc mua va 8n dinh méi trudng sinh thai dé thi.

B NS s

Hinh 6. Minh hoa vé cdc gidi phdp ha tdng thich img véi bién déi
khi héu tai thanh phé Da Lat, tdp trung vao hé théng hé diéu hoa
va cdnh quan thodt IG (Nguén: UBND tinh Lém Déng, 2023)
Bang 2: So sanh giai phap cia Lam Pong
V@i cac tinh mién nui phia Bic (Lao Cai, Yén Bai)

nhéan ngap

Chay

Pac diém Lao Cai/ Yén Bai Lam Pong (Pa Lat)
Doi tugng Ven song I6n, thung « .
} . . . H
bao vé lang/ Dinh d6i, triéndéc | 1 o0 MUWEn
Nguyén La tir séng Hong / séng Nudc mua khdéng tham

dugc (do nha kinh)

Giai phap L. e HO diéu hoa, quan ly nha
chinh Ke song, dé ngan I inh, ke sun déc
Ha tang u Hé théng thoat nudc tach
a zfu:mg u Pé, dap Sabo Et ?ngt ?atn Gc tac
tién biét, riing thong

3.3. Cac gidi phap dé xuat cho cac d6 thi mién nai tinh
Cao Bing

Tu viéc phan tich thuc trang tac dong cda bién déi khi hau cuc
doan tai tinh Cao Bang va téng hap cac kinh nghiém quéc té cling
nhu trong nudc, cé thé thay rng viéc thich tng véi bién d8i khi
hau tai cdc d6 thi mién nui can dugc ti€p can theo hudng téng hap,
két hgp gilra quy hoach @6 thi, dau tu ha tang ky thuat chéng chiu,
phat trién ha tdng xanh va tdng cudng quan tri rdi ro thién tai.

DGi véi tinh Cao Bang, cac gidi phéap thich (ng can dugc xay
dung trén co s6 dac diém dia hinh nui cao, hé théng séng sudi déc
va diéu kién dia chat Karst phuc tap. Trén co s& do6, nghién ctu dé
xudt bén nhom giai phap chinh nham nang cao kha nang chéng
chiu cia hé théng d6 thi trudc cac hién tugng khi hau cuc doan.

3.3.1. Gidi phdp quy hoach: “Danh khéng gian cho nuéc” va
phan ving rdi ro thién tai

Quy hoach dé thi déng vai trd nén tang trong chién lugc thich
(ing vdi bién dai khi hau. Néu quy hoach khéng tinh dén cac yéu té
rdi ro thién tai, cac cdng trinh ha tdng ky thuat va khu dan cu cé thé
dugc xay dung tai nhiing khu vuc c6 nguy cd cao, dan dén thiét hai
nghiém trong khi xay ra thién tai.
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Mét trong nhiing nguyén tic quan trong trong quy hoach d6
thi thich (ng vdi bién d8i khi hau la chién lugc “danh khéng gian
cho nudc”. Theo nguyén tac nay, cac khu vuc ven séng va cac viing
tring tu nhién khong nén bi bé téng héa hoan toan ma can dugc
quy hoach thanh cac khéng gian m& nhu céng vién, bai d6 xe hoac
san thé thao. Nhimng khu vuc nay cé thé déng vai trd la viing chua
nudGc tam thai khi xay ra lG 16n, giup gidm ap luc cho hé théng thoat
nudc do thi [6].

Dai véi tinh Cao Bang, viéc quy hoach hanh lang thoat |G doc
theo céc con s6ng nhu séng Bang Giang va song Hién la rat can
thiét. Cac khu vuc ven séng can dugc ra soat nham han ché tinh
trang xay dung nha & hodc cong trinh c6 mat do cao tai cac khu
vuc cé nguy co ngap lut.

Bén canh do, viéc xay dung ban d6 phan vung rdi ro thién tai la
mot cdng cu quan trong trong quan ly phat trién dé thi. Ban dé nay
can tich hop cac ditliéu vé dia hinh, dia chat, luu vuc séng va lich st
thién tai nham xac dinh cac khu vuc c6 nguy co cao d6i vai li quét,
sat 1& dat va ngdp lut. Cac khu vuc cé nguy co rat cao can dugc han
ché xay dung hodc chuyén déi muc dich st dung dat sang cac chuic
nang it rdi ro hon nhu dat cay xanh hodc dat nong nghiép.

Ngoai ra, quy hoach d6 thi cling can chu trong viéc tang cudng
dién tich mat nudc va khong gian xanh nham cai thién kha nang
diéu tiét nuGc mua va gidm hiéu ting dao nhiét dé thi.

3.3.2. Gidi phdp ha tdng ky thudt chéng chiu

Bén canh cac giai phap quy hoach, viéc dau tu cac cong trinh
ha tang ky thuat chéng chiu la yéu t6 quan trong nham gidm thiéu
thiét hai do thién tai.

Mét trong nhiing gidi phap c6 thé ap dung tai tinh Cao Bang
la xay dung céac céng trinh kiém soat 10 bun da tai cac khe sudi
déc, tuong ty hé théng SABO clia Nhat Ban. Cac cong trinh nay c6
nhiém vu gil lai dat da va than cay tréi dat tir thugng nguén, tir dé
gidm thiéu nguy co pha hdy cau cng va cac cong trinh ha tang
phia ha luu [3].

Ngoai ra, tai cac khu vuc ven séng va ven sudi, can xay dung
cac hé théng ké bao vé b sdng két hgp véi dudng giao thong. Cac
tuyén ké nay khong chi gitip bao vé khu vuc d6 thi khoi nguy co xoi
16 ma con c6 thé duoc st dung nhu cac tuyén giao théng ven séng,
g6p phan cai thién cdnh quan d6 thi.

Tai cac khu vuc c6 nguy co sat |6 dat cao, viéc dp dung cac giai
phap ky thuat nhu tudng chdn, neo dat va tréng cay 6n dinh mai
déc 6 thé gitp gidm nguy co trugt |1& dat. Cac gidi phap nay da
dugc ap dung rdng rai tai nhiéu qudc gia mién ndi va chiing minh
hiéu qua trong viéc bao vé cac tuyén giao théng va khu dan cu [5].

Ngoai ra, hé théng thoat nudc dé thi ciing can dugc nang cap
nham déap Ung cac tran mua cyc doan c6 cudng doé 16n. Cac tuyén
céng thodt nudc chinh can dugc thiét ké véi kha nang tiéu thoat
I6n hon, déng thoi can xay dung cac hé diéu hda nham giam tai
cho hé théng thoat nudc trong thoi gian mua 16n.

3.3.3. Phdt trién ha tdng xanh va kién tric thich iing

Trong nhitng nam gan day, khai niém ha tang xanh (green
infrastructure) da dugc nhiéu quéc gia ap dung nhu mét giai phap
hiéu qua nham thich tng vai bién ddi khi hau. Ha tang xanh bao
g6ém cac hé sinh thai tu nhién va cac khong gian xanh trong do thi

c6 khé nang diéu tiét nuéc mua, gidm nhiét dé va cai thién chat
lugng moi trudng séng [6].

Dai véi tinh Cao Bang, viéc phat trién ha tang xanh c6 thé bao
g6ém cac giai phap nhu:

- Bdo vé va phuc héi rimg phong ho tai cac khu vuc thugng
nguén nham giam téc d6 dong chay va han ché x6i mon dat.

- Xay dung cac ho diéu hoa trong d6 thi nham diéu tiét nudc
mua va giam nguy co ngap lut.

- Phat trién cac cong vién sinh thai va hanh lang xanh ven séng
nham tang kha nang hap thu nuéc mua.

- St dung vat liéu tham nudc trong lat via hé va bai dé xe nham
tang kha nang tham nudc tu nhién.

Bén canh d¢, cac cong trinh kién trdc trong d6 thi mién nai
cling can dugc thiét ké theo hudng thich tng véi bién déi khi hau.
Vi duy, cac cong trinh nha & tai cac khu vuc cé nguy co ngap lut can
dugc thiét ké vdi cao trinh nén cao hon mdc 1a lich st, trong khi
cac cong trinh tai khu vuc sudn nui can cé cac gidi phap gia 6 nén
modng phu hop.

3.3.4. Ung dung céng nghé va ting cudng quan tri céng dong

Ngoai cac giadi phap ky thuat va quy hoach, viéc ing dung cong
nghé va tdng cudng nang luc quan tri cong déng cling dong vai trd
quan trong trong chién lugc thich (ing véi bién d8i khi hau.

Mot trong nhiing giai phap hiéu qua la xay dung hé théng canh
bao sém thién tai dua trén cac cdm bién do mua, do muc nudc va
cam bién dia chat. Cac dir liéu tir hé théng cdm bién c6 thé dugc
truyén vé trung tam diéu hanh nham dua ra cac canh bao sém cho
ngudi dan trudc khi xay ra 1 quét hoac sat I1& dat [10].

Ngoai ra, viéc phat trién cac ing dung di ddng canh bao thién
tai cling c6 thé gitp ngudi dan tiép can théng tin nhanh chéng va
chl déng haon trong viéc phong trédnh thién tai.

Bén canh céc gidi phap cong nghé, viéc nang cao nang luc cta
céng déng dia phuong trong cong tac phong chéng thién tai cling
rat quan trong. Cac chuong trinh dao tao va dién tap phong chéng
thién tai can duogc t6 chuc thudng xuyén nham gidp ngudi dan
ndm viing cac ky nang ting phé vdi cac tinh hudng khan cap.

Bang 3. Téng hop cac nhém giai phap thich ing
véi bién d6i khi hau cho d6 thi mién nui tinh Cao Bang

Nhém giai phap NGi dung chinh Muc tiéu

Quy hoach
thich tng

Hanh lang thodt 10, | Gidm thiét hai do thién
phén vung rdi ro tai

Pap SABO, ké song,

thoat nudc dé thi Bao vé ha tang do thi

Ha tang ky thuat

HO diéu hoa, cong vién
sinh thai

Tang kha nang diéu tiét

Ha tang xanh .
. nuoc

Cong nghé
va quan tri

Canh bao sé6m, dao tao
cong dong

Nang cao ndng luc
phong chéng

IV. KET LUAN VA KIEN NGHI

Bién d8i khi hau cuc doan dang tr& thanh mét trong nhimng
thach thiic 16n déi véi phat trién dé thi tai cac khu vuc mién nai. Cac
hién tugng thién tai nhu mua 16n cuc bé, 10 quét, sat |6 dat, rét dam
rét hai va déng 16c ngay cang gia tang ca vé tan suat va cudng do,
gay anh hudng nghiém trong dén hé thong ha tang ky thuat va doi
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Cdn tiép tuc thuc hién cdc nghién ctu chuyén sau hon vé mé hinh
dé thi chéng chiu véi bién dbi khi hau tai cdc khu vuc mién nai

s6ng cu dan. Béi vai tinh Cao Bang — mét dia phuong c6 dia hinh
nui cao, chia cét manh va dia chat Karst phic tap — muic d6 dé bi tén
thuong trudc cac hién tuong khi hdu cuc doan cang tré nén ro rét.

Két qua nghién ctru cho thay cac d6 thi mién nui cda tinh Cao
Bang dang phai d6i mat véi nhiéu loai hinh thién tai khac nhau,
trong dé 10 lut d6 thi, sat I dat va [0 bun da la nhitng nguy co I16n
nhat. Nhiing sy kién thién tai trong nhiing nam gan day cho thay
hé thong ha tang ky thuat hién nay chua du kha nang thich tng véi
cac hién tugng thai tiét cuc doan ¢ cudng dé Ién.

Théng qua viéc phan tich kinh nghiém quéc té tir cac qudc gia
6 dia hinh mién ndi nhu Thuy ST, Ao va Nhat Ban, nghién ctiu cho
thay viéc két hgp gilta quy hoach khéng gian, phat trién ha tang ky
thuat chéng chiu, phat trién ha tang xanh va ting dung cdng nghé
canh bao sém cé thé gitip gidm dang ké thiét hai do thién tai. Dong
thdi, cac kinh nghiém thuc tién tir cac dia phuang trong nudc nhu
Lao Cai, Yén Bai va Lam Déng cling cho thdy cac giai phap thich
ing vdi bién d6i khi hau hoan toan cé thé dugc trién khai hiéu qua
tai cac d6 thi mién nui ctia Viét Nam.

Trén cd s& do, bai bao da dé xuat bon nhom gidi phap chinh
nham nang cao kha nang chéng chiu clia cac dé thi mién nui tinh
Cao Bang trudc cac hién tuong khi hau cuc doan. Cac nhém giai
phap bao gém: (1) Quy hoach dé thj thich ting véi thién tai va phan
vung rdi ro; (2) dau tu cac cdng trinh ha tang ky thuat chéng chiu
nhu dap kiém soét |G bun da, ké bao vé bd séng va hé théng thoat
nudc dé thi; (3) phat trién ha tang xanh va kién tric thich ting nham
tang kha nang diéu tiét nudc mua va cai thién méi trusng do thi;
va (4) iing dung céng nghé canh bao sém két hop vdi tang cudng
nang luc quan tri cdng d6ng trong cong tac phong chéng thién tai.

Pé& céc gidi phap nay c6 thé dugc trién khai hiéu qua trong thuc
tién, can cé su phéi hop chat ché gilra cac co quan quan ly nha
nudc, cac té chuc nghién ctu va cdng déng dia phuong. Trong qua
trinh 1ap quy hoach d6 thi va chuong trinh phat trién dé thi cda
tinh Cao Bang, yéu té bién ddi khi hau can dugc tich hgp nhu mot
no6i dung quan trong nhdm dam béo su phat trién bén viing va an
toan ctia hé thong dé thi.

Trong thoi gian tdi, can ti€p tuc thuc hién cac nghién cdu
chuyén sau hon vé mé hinh dé thj chéng chiu véi bién déi khi hau
tai cac khu vyc mién nui, dong thai xay dung cac co s& di liéu vé
rui ro thién tai va hé théng giam sat khi tugng - thay van hién dai.
Nhing nghién ctu nay sé gop phan hé trg cac nha quan ly va cac
nha quy hoach trong viéc dua ra cac quyét dinh phat trién dé thi
phu hgp véi béi canh bién d8i khi hau ngay cang gia tang.
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