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XU THE GIA TANG MUA CUC POAN, LU QUET VA NGAP LUT
DUGI TAC DPONG CUA BIEN DOI KHi HAU: O SO KHOA HOC CHO DANH GIA RUI RO

VA QUY HOACH PO THI MIEN NUI THiICH UNG TAI TINH CAO BANG
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Trend of increasingly extreme rainfall, flash floods, and inundation under climate change: Scientific
basis for risk assessment and adaptive mountainous urban planning in Cao Bang province

Tém tét: S6 liéu thuc do giai doan 1961-2025 & Cao Bang cho
thay xu thé gia tang cac cuc tri khi hau: Nhiét d6 trung binh ndm
gia tang; cudng dd mua mét ngay 16n nhat tang 20-60% tai khu
vuc Bong Bac (trong d6 Cao Bang), dan dén dinh 10 ky luc 185,24 m
trén séng Bang (2025). Quy hoach “d6 thi nén”két hgp san lap ving
tring ty nhién la tac nhan truc tiép khuéch dai hé s6 dong chay
mat. Quy hoach dé thi mién nui thich ting véi bién déi khi hau nén
dua trén cac tru cdt: Ung dung mé hinh "D6é thi bot bién"; Thic day
gidi phap thich tng dua vao hé sinh thai; va Chuyén dich sang tai
chinh rti ro théng minh dua trén bao hiém tham sé.

Tur khéa: Cuc tri khi hau, quy hoach d6 thi mién ndi, thich tng
vdi bién déi khi hau.

Abstract: Observed data in Cao Bang from 1961 to 2025 shows
a trend of increasingly extreme climate events: Average annual
temperature increases; extreme rainfall intensity (Rx1day) increases
by 20% to 60% in the Northeast region (including Cao Bang), leading
to a record flood peak of 185.24 m on the Bang River (2025). "Compact
city planning" and the reclamation of natural lowlands in Cao Bang
may have increased the surface runoff coefficient. Adaptive climate
change urban planning in mountainous areas should be based on the
following key factors: Applying the "Sponge City" model; Promoting
ecosystem-based adaptation solutions; and shifting to smart risk
finance based on parametric insurance.

Keywords: Extreme climate events, mountainous urban planning,
climate change adaptation.
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1. GIGI THIEU

Khu vyc mién ndi phia Bac, noi ¢6 dia hinh d6i nui chiém 3/4
dién tich, la dia ban chju tdc d6ng manh mé cda cac qua trinh
nhiét déng luc khi quyén, gay ra cac hién tugng thdi tiét cuc doan
cé vé cudng d6 va tan suat. Bién ddi khi hau (BDKH) lam gia tang
nhiét dé va truc ti€p thuc ddy mua Ién cuc doan, |G quét va sat |&
dat tai cac khu vuc nhay cam vé dia chat.

Cao Bang, vai dac thu dia hinh long chdo va gan 80% dién
tich doi nai c6 dd dbc trén 25 do, la khu vuc cuc ky nhay cam vai
cac cuc tri khi hau. Chuéi thién tai 2024-2025, dién hinh Ia siéu
bao Yagi véi lugng mua 531,2 mm tai Tinh Tuc, da xac lap dinh 1G
ky luc 185,24 m trén sdng Bang, gay thiét hai kinh t& hon 4.270
ty doéng [7]. Thuc trang nay boc 16 su 16i thdi cla cac tiéu chudn
ha tang dua trén dir liéu qua kha ma khéng xem xét cac kich ban
bién d&i khi hau (BDKH), déng thai cling phan anh su thiéu thich
tng trong quy hoach dé thi nén: Viéc san Iap vung tring tu nhién
da triét tiéu khong gian thoat 10, truc ti€p khuéch dai hé sé dong
chdy mat [4].

Il. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Khung phan tich gidm nhe rui ro thién tai va thich Ung véi
BDKH xac lap rui ro 1a ham sé tuong tac gitta Hiém hoa (H), Mdic
dé phai bay (E) va Mdc dé dé bi tén thuong (V). Ro khi hau & Cao
Bang dang gia tdng do su gia tang clia Hiém hoa, Phai bay va Dé
bi tn thuong. Hiém hoa gia ting do su gia tdng cudng dé mua,
du tinh mua mét ngay 16n nhat (Rx1day) ting 40-50% vao cudi
thé ky. Muic @6 phai bay dang gia tang do viéc thuc hién muc tiéu
d6 thi hoa dat ty 1& 44% vao nam 2030, dan dén su tich Iy gia tri
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tai sdn tai cac vung rai ro. Mic dé dé bi tén thuong bi khuéch dai
bd&i cac yéu t6 phi vat Iy nhu viéc khoang 95% dan s6 la ngusi dan
téc thiéu s6, sinh séng trén cac trién déc nguy hiém, rao cdn ngén
ng( va su thi€u hut mang ludi bao trg xa hoi.

[
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va thay déi sir dyng dat

Khung phan tich 4p dung khai niém "Rui ro con lai" va "Gidi
han cua thich ¢ing" khi thién tai vugt nguéng thiét k&, dan dén cac
thiét hai kinh t& va t8n that phi kinh t& vo hinh nhu sang chan tam
ly hay mat mat tri thic ban dia. Vi vay, quy hoach d6 thi mién nui
bét budc phai chuyén dich tir tu duy phong chéng thién tai tuyét
d6i sang quan tri rdi ro va thich ting chi dong théng qua triét ly
"Séng cung nudc” va uu tién ha tang Xanh - Xanh duong nham
duy tri chiic nang diéu tiét thay van tu nhién.

Viéc duy tri mé hinh dé thi nén va san lap vung triing dugc
cho la thich Ung sai do triét tiéu kha nang tham va gia tang dong
chay. Do d6, khung Quan tri rdi ro lap lai nén dugc dp dung qua
chu trinh 4 giai doan: Banh gia - Hanh déng - Giam sat - biéu
chinh, nhdn manh co ché "Hoc tap vong d6i" d€ ngan chan cac
rai ro tich lay. Tru cot ky thuat clia quy hoach d6 thij thich tng la
su két hgp giltta mé hinh "Dé thi bot bién" va gidi phép thich ting
dua vao hé sinh thai (EbA).

Bang 1. Khung phan tich truyén théng
va khung phan tich thich ting

Tiau chi Khun%phag tich Khum_:'; ph'an tich
truyén thong thich ung
Tinh chat di S8 lie s Kh S6 liéu dong, du tinh theo
liéu Ieu qua Kht kich ban BDKH.

Mé hinh rtiro | DPan hiém hoa. Pa hiém hoa.

Do phan giai Quy mo vung/tinh. Quy mo xa&/phudng.
Quan diém vé | Ngan IG tuyét ddi (Ha S6ng cung nudc (Ha tang
ha tang tang xam). xanh/da tang).
Co ché hoc tap Dleu chinh theo ky 10 Vong lap lién tuc.
nam.
Thanh phéan Thiét hai kinh t& hu Thiét hai kinh té va Tén
rdi ro hinh. that phi kinh té.
(Nguén: Téng hop tur [4] va [7])
lIl. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia hiém hoa va riiro

3.1.1. Xu thé bién déi nhiét d6

1) Xu thé gia tdng phi tuyén cda nhiét @ binh qudn: S6 liéu quan
trc trong hon sau thap ky khdng dinh mot xu thé néng [én r6 rét,

SANG QUAN TR| RUI RO VA SONG CUNG NUGC

nhung muc d6 va téc d6 bién d6i thé hién su phan hda sau
sdc va mang tinh phi tuyén tinh. Binh quan trén pham vi toan
quéc, nhiét @6 trung binh nam da tang 0,89°C giai doan 1958-
2018; tuy nhién, t6c d6 nay da c6 dau hiéu bat thudng khi
nhay vot tU 0,15°C/thap ky 1én muc 0,22°C/thap ky trong giai
doan 1986-2018. Riéng khu vuc Dong Béc, bao gém tinh Cao
Bang, ghi nhan muc tdng nhiét d6 dat 1,0°C trong 61 nam [1].
Hé qua tU su suy gidm tham phu thuc vat va hiéu tng luu gitr
nhiét nadng cua dia hinh long chdo khién nhiét d6 vung nui
Cao Bang tang nhanh hon so véi cac vung duyén hai.

2) Su thay d6i cla cdc cuc tri nhiét do: Nhiét dé téi cao
tuyét d6i & Cao Bang c6 xu thé tang dat nguéng khoang 0,9
dén 2,6°C/thap ky. S6 ngay nang néng tai khu vuc trung du
va mién nui phia Bac tang tir 1,2 dén 3,4 ngay/thap ky, trong
d6 cacndam 2015 va 2016 c6 sé ngay nang néng ky luc tai Bdo
Lac (78 ngay) va Cao Bang (67 ngay) [7].

D6i v6i khu vuc c6 d6 4m déi dao nhu Cao Bing, nhiét
nang tang cao khién qua trinh d6i luu manh gay mua vai
cudng dé I6n. Tuy nhién, & Cao Bang clng xuat hién cac dot
rét hai kéo dai tir 45 dén 85 ngay/nam. Do do, quy hoach dé
thi thich Ung tai Cao Bang can xét dén thach thuc kép: Soc
nhiét mua hé va cac dot rét dam di thudng vao mua dong [7].

3.1.2. Xu thé bién déi luong mua va su gia tdng cu'c tri
mua

Mua & Cao Bang co tinh bat dinh cao ca vé khéng gian
va thai gian do su tuong tadc déng luc gitta hoan luu gié mua
nhiét déi va hiéu tng nang dia hinh ctia hé théng nui da voi
chia cdt manh.

1) Thay déi lugng mua va phan héa mua theo khéng gian:
Theo s6 liéu quan tréc giai doan 1961-2018, téng lugng
mua nam tai Cao Bdng dao dong phd bién ti 1.200mm dén
1.600mm. Phan tich xu thé tuyén tinh cho thay su phan hoéa
khoéng gian ré rét: Trong khi hau hét cac tram ghi nhan muc
tang nhe tlr 0,9 dén 1,8%/thap ky, thi tram Bao Lac & phia Tay
lai c6 xu thé giam 0,9%/thap ky. Trong giai doan 2007-2018
lugng mua nam da tang khoang 1,0-18,8%/thap ky: Tai Tring
Khanh (18,8%/thap ky), Cao Bang (7,6%/thap ky) va Nguyén
Binh (6,3%/thap ky) [71.

2) Xu thé gia tdng cta mua cuc doan: C6 su gia tang dang
ké cta lugng mua mot ngay 16n nhat (Rx1day) va mua nam
ngay I6n nhat (Rx5day). Lugng mua Rx1day tai trung tdm ving
Doéng Béc tang rd rét tlr 20% dén 60%. Riéng tai Cao Bang, toc
d6 bién déi Rx1day giai doan 2007-2018 dat 2,3 - 40,5%/thap
ky, vugt xa cac kich ban quy hoach ha tang truyén théng [7].

Cac gid tri mua cuc doan dugc ghi nhan gém: Tai Trung
Khanh nam 1974 (241,1Tmm/ngay), siéu bédo Yagi (2024) gay
mua 531,2mm tai Tinh Tdc. Nam 2025, t6 hop b&o Bualoi va
Matmo da gay dinh 10 lich st trén séng Bang & muic 185,24m.
Theo kich ban BBKH, lugng mua Rx1day tai Péng Bac du tinh
tang thém 40-50% vao cudi thé ky 21, khién cac tran mua
300-400mm c6 thé xay ra thudng xuyén hon [1]. Hé qua la hé
théng thoat nudc hién tai sé kho c6 thé dap ing dugc yéu cau
tiéu thoat.
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Ld quét va sat 1& ddt tai Cao Bdng la hiém hoa c6 tinh hdy diét cao

3.1.3. Li quét va sat 16 ddt

LG quét va sat 1& dat tai Cao Bang la hiém hoa ¢6 tinh hay
diét cao. Vdi cdu truc dia hinh do6i nui chi€ém gan 80% dién tich
tu nhién va dé déc phé bién trén 25 d6, khu vuc nay cé rui
ro cao déi véi qua trinh dich chuyén trong luc khéi lugng 16n
dudi tac dong clia khi hau cuc doan [7].

(1) La ban dd: LG quét tai cac luu vuc déc nhu Bao Lam,
Nguyén Binh ddc trung bdi hinh thai G bun da véi mat do vat
liéu rdn cao. Hiém hoa nay hinh thanh tu t6 hgp: Cudng do
mua I&n (= 220mm), d6 doc 16n (>20°) va su suy giam tham
phu. Dac biét, ca ché “dap chdn tam thai” do rac thai va cay coi
tich tu tai cac nut that dia hinh thudng gdy ra cac song lG khi
bi v& dét ngot [4]. Tran 1G 6ng tai Bdo Lam thang 7/2022 la mot
minh ching dién hinh khi lugng mua tai ché chi 14,8mm/gid
nhung gay tén that 45,71 ty déng.

(2) Sat 16 ddt va rai ro ddy chuyén dudi tdc dng cua dé thi
héa: Sat 16 dat tai Cao Bang xay ra khi mua cyc doan lam tang
ap luc nudc 16 réng khién dat dat trang thai bao hoa va mat di
luc dinh két ndi tai gilra cac I6p dia tang. Qua trinh d6 thi hda
va xay dung ha tang thiéu kiém soat dang déng vai la tdc nhan
kich hoat hiém hoa; viéc bat mai déc dé xay dung cong trinh
tai viing c6 d6 déc trén 25 d6 da pha vé cdu trdc 6n dinh ty
nhién va lam gia tdng d6 déc cuc bé.

S6 liéu giai doan 2024-2025 cho thay xu thé gia tdng tham
hoa, dién hinh la siéu bédo Yagi (2024) véi lugng mua 531,2mm
tai Tinh T4c d& gay sat | vui lap tai Ca Thanh va Yén Lac khién
59 ngudi chét va mét tich [3]. Nam 2025, téng khéi luong sat 18
taluy duong toan tinh da 1én dén 1,6 triéum3, gay thiét hai kinh
té trén 4.274 ty dong va tao ra rai ro day chuyén lam té liét cac
tuyén huyét mach nhu quéc 16 34. Hién nay, theo ban do6 rai
ro, van con 801 hé dan dang nam trong viing nguy cd sat trugt
truc tiép, trong d6 c6 131 ho thudc dién can di doi cap bach dé
dam bdo an toan sinh mang [7].

3.1.4. Ngdp lut d6 thi mién ndi & Cao Béng

Ngap lut tai cac do6 thi mién nui nhu thanh phé Cao Bang
c6 nhiing dac tinh khac biét so vdi ving déng bang, thé hién
qua su két hgp gilta mua cudng dé I6n tai ché va hién tugng

SANG QUAN TR| RUI RO VA SONG CUNG NUGC

nudc dénh tir cac dong chinh, dién ra nhanh va c6 suic tan pha
I&6n. Co ché rui ro nay dang bi khuéch dai bai qua trinh d6 thj
héa thi€u kiém soat va su 16i thdi cha hé théng ha tang ky
thuat trudc cac cuc tri khi hau mai.

(1) Bdc thu hinh thdi long chdo va co ché nuéc dénh: Pia hinh
Idbng méng dac thu khién thanh phé Cao Bang chiu ap luc kép
tlr dong chady tap trung nhanh va hién tugng nudc dénh tu
séng chinh. Khi myc nudc séng Bang vugt bao déng lIl, hé
théng thoat nuéc tu chay bi vé hiéu hoa, bién cac thung liing
ndi d6 nhu Tap N4, Lan Hoai thanh nhirng tdi chda G [7].

(2) Hé qua cua bé téng héa va su bién d6i hé sé dong chdy madit:
Qua trinh dé thi hoa tai Cao Bang dang gay ra mot su bién déi sau
sdc vé bé mat dém [7]. Viéc thay thé tham phu thuc vat va cac ving
tring thdm nuéc tu nhién bdng bé mat khéng tham (bé téng,
nhua dudng) da lam thay d6i hé s6 dong chdy mat [4].

Viéc san ldp cac khu chia 10 tu nhién dé€ mé rong quy dat
d6 thi dugc cho la thich ting sai, gay ngap ung cuc bo ngay ca
khi mua chua dat nguéng cuc doan do hé théng céng ranh
(cht yéu la c6ng D600-D800) bi qua tai béi luu lugng tap trung
qua nhanh. S6 liéu ndm 2025 cho thay con sé ky luc véGi 15.142
lugt nha bi ngép, trong d6 c6 hon 7.744 nha bi ngap hai lan
lién ti€p trong thai gian ngan. Hé théng ha tang thoat nudc
hién tai khéng con dap ing dugc cac tran mua cuc doan 300-
400 mm nhu tai Hong An nam 2025.

3.2. Giai phap quy hoach d6 thi mién nui thich ung véi
bién ddi khi hau

D& chuyén dich tu tu duy phong chéng thu déng sang
quan tri ri ro cht dong, tinh Cao Bang nén trién khai mé hinh
“D6 thi bot bién” tich hgp cac giadi phap thich ¢ng dua vao hé
sinh thai. Viéc duy tri hé sé tham bé mat = 0,4 cm/s va bao
vé ty |é che phu riing 60% khéng chi gitup kéo dai thai gian
tap trung nudc thém 30-50%, ma con cé kha nang cat giam
70-90% cudng luc G véi muc chi phi toi uu, chi chiém 10-23%
so vGi ha tang xam truyén théng. Tuy nhién, can nhan thuc ré
gidi han clia cac gidi phap thich ing nay trudc nhirng téc dong
cGia BDKH, dién hinh |a tran |0 lich st séng Badng nam 2025 dat
muc 185,24m. Khi thién tai vugt qua ngudng chiu dung vat ly,
hé thédng quan tri phai kich hoat phuong an “di dgi chién lugc”
d6i v6i cac khu vuc dan cu tai chan mai d6c trén 25 dé hoac
ven khe su6i hep. Thay vi ky vong vao mot giadi phap ha tang
vinh cltu, quy hoach can xady dung cac con dudng thich tng
linh hoat, cho phép diéu chinh quyét dinh dua trén chu trinh
Quan tri rui ro 1ap lai nhdam dam bao tinh bén viing trudc cac
kich ban khi hau cuc doan.

IV. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

4.1. Két luan

Bién dé&i khi hau da lam gia tdng cac hiém hoa ca vé cudng
d6 1an tan sudt, lam tram trong thém muc d6 dé bi tén thuang
clia cac d6 thi mién nui ¢ Cao Bang. Viéc tiép tuc duy tri mé
hinh "d6 thi nén" va san ldp vung trang tu nhién ven séng
dugc cho 1a cac thich ung sai, truc tiép day hé sé dong chay
mat tang tu 2 dén 5 14n va gdy ra cac tén that tich liy vuot

s61062026 XAY DLING & o THI



CAO BANG TIEN PHONG KIEN TAO DO THI MIEN NUI THICH UNG CHU BONG

AN~ SANG QUAN TRI RUI RO VA SONG CUNG NUGC

Cdc giai phdp thich ting dua vao hé sinh thdi nén dugc coi la tru cét chinh

nguéng chéng chiu cta ha tang hién hiru. Do d6, quan ly ruai
ro thién tai khéng thé dua trén kinh nghiém qué khit ma phai
chuyén dich sang khung Quan tri rdi ro 13p lai, tich hop cac
kich ban BBDKH vao quy hoach khéng gian @€ ddm bdo an ninh
d6 thi bén ving.

4.2. Khuyén nghi vé dinh huéng thich ing véi bién déi
khi hadu

(1) Kién toan thé ché va quan tri rdi ro tich hgp: Céng tac thich
Ung yéu cau mot su chuyén dich hé théng ti cac bién phap ky
thuat rdi rac sang cau tric quan tri tich hgp. P& dam bao tinh
thuc thi, can thiét 1ap hé théng Gidm sat va Danh gia dua trén
b&ng chiing, gan trach nhiém gidi trinh véi muc tiéu cu thé 1a d6
an quy hoach d6 thi phai tich hop kich ban BDKH.

(2) Hién dai héa ndng luc canh bdo sém dua trén tdc déng: Hé
théng canh bao sém can chuyén dé&i tir viéc thong bao cac tri s6
khi tugng thuan tly sang du bao dya trén tac déng. Do dia hinh
chia cat manh nén mang ludi quan trac can day hon, khoang 1
tram do mua/xa. Viéc 'ng dung mé hinh sé tri d6 phan giai cao
két hop v6i mé hinh s6 d6 cao la diéu kién dé xac dinh cac diém
c6 nguy ca lG quét va nudc dénh tai cac thung ling ndi d6 nhu
Tap N4, Lan Hoai.

(3) Mé hinh "Dé thi bot bién" va gidi phdp thich ting dua vao hé
sinh thdi: Mé hinh "Dé thi bot bién" |a gidi phap ky thuat nham
gidm dong chdy mat gia tang trong boi canh cta BDKH. Quy
hoach khong gian nén uu tién bdo vé cac vung triing long chao
lam khu tui chira 10 ty nhién. Cac giadi phap thich &ing dua vao hé
sinh thai nén dugc coi la tru cét chinh.

(4) Chuyén dich sang tai chinh rdi ro théng minh: Thiét hai kinh
té€ nam 2025 da & muc 4.274,2 ty déng, vugt nang luc ciia ngan
sach du phong, Tinh can thiét lap cac cdng cu chia sé rdi ro hién
dai. Viéc thi diém bao hiém tham sé chi trd theo nguéng vat ly
(nhu lugng mua > 300 mm) sé dam bao ngudn von gidi ngan tuc
thi, giam phu thudc vao hé trg nhan dao sau tham hoa. Déng
thai, can khai thac cac nguon lyc tir trai phiéu thién tai va cac quy
quéc té& dé bu dap cho cac tén that phi kinh té va rdi ro con lai.

(5) Léng ghép tri thic ban dia vao khoa hoc hién dai: Tri thic
ban dia clia cdng d6ng dan tdc thiéu s can dugc coi la vén xa

hoi trong Ung pho tai ché. Tuy nhién, trong bdi canh cac cuc
tri khi hau vuot khéi kinh nghiém sdn cé, Tri thic ban dia can
dugc s6 hoa va 16ng ghép vai cac mo hinh du bao khoa hoc.
Viéc 16ng ghép tap quan canh tac va tri thic dia phuong vao
thiét ké cac khu tai dinh cu sé dam bao tinh bén viing sinh ké
va ngan chdn viéc ngudi dan quay lai cac ving nguy co sat 16.
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Ddnh gid khi hdu tinh Cao Bdng; Quyét dinh s6 1486/QD-TTg phé
duyét Quy hoach tinh Cao Béing thdi ky 2021-2030, tdm nhin dén
ndm 2050; Bdo cdo Ddnh gid nhanh rdi ro thién tai va Bién déi
khi héu ldy tré em lam trung tdm tinh Cao Bdng; Bdo cdo sé 66/
BC-UBND vé Thuc hién K& hoach quéc gia thich tng véi bién déi
khi hau ndm 2024; Bdo cdo téng két tinh hinh thuc hién ké hoach
phdt trién kinh té - xa héi ndm 2025; Bdo cdo s6 152/BC-UBND
ngay 22/01/2026 vé két qua tng phé BDKH ndm 2025.

HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG



