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T M TẮT 

Tài li u n y  ề xuất một phƣơng ph p   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng 

nông thôn tại 15 tỉnh thuộc d  án "Tăng cƣờng năng l c chống chịu với bi n  ổi 

khí hậu của hạ tầng nông thôn các tỉnh miền núi phía Bắc Vi t   m”   

Gói  ấu thầu các công cụ này bao gồm một công cụ dành cho giao thông nông 

thôn, một công cụ cho công trình thủy lợi cấp huy n và một công cụ cho hợp 

phần    kè sông. Các công cụ n y  ã  ƣợc xây d ng tr n cơ sở x m xét   n các 

phƣơng ph p luận hi n có, ví dụ phƣơng ph p   nh gi   tính d  bị tổn thƣơng  o 

bi n  ổi khí hậu do Tƣ vấn ICEM (thuộc hợp phần ADB) xây d ng và sử dụng 

công cụ bản  ồ, ki m soát rủi ro thiên tai d a vào cộng  ồng có th   ƣợc áp 

dụng trên di n rộng (ki m kê các hạ tầng  trên quy mô lớn) với chi phí rất thấp.  

Các chỉ số bao gồm chỉ số về tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng theo  ịnh tính và 

 ịnh lƣợng  ã  ƣợc chuy n  ổi thành chỉ số  ịnh lƣợng với giá trị từ 0 1   n 0.5. 

Quy trình sử dụng công cụ   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng tƣơng t   cơ sở so 

sánh và trọng số gi a các hạ tầng khác nhau.  

K t quả mong  ợi cuối cùng là một công cụ cho phép so sánh gi a hai hạ tầng, 

ví dụ gi    ƣờng giao thông nông thôn này với  ƣờng giao thông khác trong 

cùng một tỉnh/khu v c. Công cụ   ƣợc mong  ợi cung cấp một phƣơng ph p 

  nh gi  t nh    bị tổn thƣơng nh nh  hạ tầng hi n có cho chính quyền cấp tỉnh 

giúp họ ƣu ti n phân bổ nguồn l c hi n tại  luôn bị hạn ch .  

Bằng cách so sánh chỉ số tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng có  ƣợc từ một danh 

sách hạ tầng  ngƣời ra quy t  ịnh s  có th  quy t  ịnh hạ tầng n o  ƣợc ƣu ti n 

hơn   goài ra, công cụ này có một ứng dụng khác. Bằng cách rà soát các thanh 

phần chính tạo nên chỉ số d  bị tổn thƣơng của hạ tầng nông thôn, và các y u tố 

có th  d  bị tổn thƣơng nhất của hạ tầng nông thôn  ngƣời ra quy t  ịnh có th  

x c  ịnh ƣu ti n y u tố nào của hạ tầng (ví dụ  ập tràn mái dốc , vận hành bảo 

 ƣỡng v.v..).  
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DANH MỤC TỪ VIẾT TẮT  

ADB    Ngân hàng Phát tri n châu Á 

CC   Bi n  ổi khí hậu 

CCA   Thích ứng với bi n  ổi khí hậu 

CCFSC  Ban chỉ  ạo phòng chống lụt  ão trung ƣơng 

CO2   Khí CO2  

DARD   Sở Nông nghi p và Phát tri n Nông thôn 

DoT   Sở Giao thông – Vận tải 

EU   Liên minh châu Âu  

EC   Ủy ban châu Âu 

GCM   Mô hình khí hậu toàn cầu  

GDP   Tổng sản phẩm quốc nội  

GIS   H  thống th ng tin  ịa lý 

GHG   Khí nhà kính  

IPCC   Ủy ban liên chính phủ về bi n  ổi khí hậu 

MARD   Bộ Nông nghi p và Phát tri n Nông thôn 

MoC   Bộ Xây d ng 

MoT   Bộ Giao thông – Vận tải 

M&E   Giám sát – Đ nh gi  

NC    Truyền thông quốc gia (về bi n  ổi khí hậu) 

NGO   Tổ chức phi chính phủ 

PPC   Ủy ban nhân dân tỉnh  

RCM   Mô hình khí hậu khu v c 

SDC     ơ qu n hợp tác phát tri n Thụy Sỹ 

SREX   o c o   c bi t về các s  ki n c c  o n  của Ủy ban liên 

chính phủ về bi n  ổi khí hậu) 

UNDP   hƣơng tr nh ph t tri n Liên hợp quốc 

UNFCCC     ng ƣớc khung của Liên hợp quốc về bi n  ổi khí hậu 

VWU   Hội Phụ n   

WASH   ƣớc sạch và v  sinh 

WB   Ngân hàng th  giới 
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GIẢI THÍCH THUẬT NGỮ 

 

Thích ứng: Trong các thi t ch  củ  con ngƣời   ây l  qu  tr nh  iều chỉnh cho 

phù hợp với  iều ki n khí hậu th c t  ho c d    o v  c c t c  ộng của nó nhằm 

giảm nhẹ tác hại ho c khai thác nh ng cơ hội thuận lợi. Trong nh ng h  thống 

t  nhi n   ây l  qu  tr nh  iều chỉnh cho phù hợp  iều ki n khí hậu th c t  và 

nh ng t c  ộng của nó; s  can thi p củ  con ngƣời có th  tạo  iều ki n thuận lợi 

cho qu  tr nh  iều chỉnh trƣớc  iều ki n khí hậu d  báo. 

Thích ứng với biến đổi khí hậu: Là s   iều chỉnh trong các h  thống t  nhiên 

ho c con ngƣời nhằm ứng phó với các tác nhân khí hậu d  báo, nhằm giảm nhẹ 

tác hại ho c khai thác nh ng cơ hội thuận lợi.  

Năng lực thích ứng: Là s  k t hợp nh ng th  mạnh, thuộc tính và nguồn l c 

sẵn có của một cá nhân, cộng  ồng, xã hội ho c tổ chức    chuẩn bị và th c hi n 

c c h nh  ộng nhằm giảm bớt nh ng t c  ộng tiêu c c, giảm nhẹ tác hại ho c 

khai thác nh ng cơ hội thuận lợi   ăng l c thích ứng là khả năng    báo và 

chuy n  ổi cấu trúc, chức năng ho c tổ chức nhằm vƣợt qua các rủi ro một cách 

hi u quả hơn  

Năng lực: Là s  k t hợp mọi th  mạnh, thuộc tính và nguồn l c sẵn có của một 

cá nhân, cộng  ồng, xã hội hay tổ chức     ạt tới nh ng mục ti u  ã  ịnh   ăng 

l c là một thành tố quan trọng trong hầu h t các mô hình khái ni m về tình trạng 

d  bị tổn thƣơng v  rủi ro   ăng l c là nh ng m t tích c c của tính cách con 

ngƣời giúp giảm bớt nguy cơ của một hi m họa nhất  ịnh   âng c o năng l c 

thƣờng  ƣợc coi là mục tiêu của các chính sách và d  án, d a trên ý ni m rằng 

củng cố năng l c s  giúp giảm bớt rủi ro  Rõ r ng năng l c có vai trò trong vi c 

giảm bớt t c  ộng của bi n  ổi khí hậu. 

Biến đổi khí hậu Là s  th y  ổi tình trạng khí hậu có th   ƣợc x c  ịnh (chẳng 

hạn bằng cách sử dụng các phép thử thống kê) qua nh ng th y  ổi trung bình 

và/ho c s  bi n thiên của các thuộc tính của khí hậu, và s  th y  ổi  i n r   

trong một thời gi n   i  thƣờng là thập kỷ ho c lâu hơn   i n  ổi khí hậu có th  

bắt nguồn từ các ti n trình nội tại t  nhiên ho c do các y u tố bên ngo i nhƣ s  

bi n  ổi của các chu kỳ m t trời, s  phun trào núi lửa và nh ng th y  ổi lâu dài 

có nguyên nhân từ con ngƣời trong s  ki n tạo không khí ho c sử dụng  ất   ƣu 

ý rằng trong   ng ƣớc khung của Liên hợp quốc về bi n  ổi khí hậu 

(UNFCCC), tại Điều 1, bi n  ổi khí hậu  ƣợc  ịnh nghĩ  l  “s  th y  ổi khí hậu 

có nguyên nhân tr c ti p ho c gián ti p từ hoạt  ộng củ  con ngƣời, làm bi n 
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 ổi thành phần không khí toàn cầu và, bên cạnh s  bi n thiên khí hậu t  nhiên, 

s  th y  ổi n y  ƣợc quan sát trong các gi i  oạn so s nh ” Th o  ó    ng ƣớc 

khung phân bi t bi n  ổi khí hậu do hoạt  ộng củ  con ngƣời l m th y  ổi thành 

phần không khí và bi n thiên khí hậu do các nguyên nhân t  nhiên. 

Mô hình khí hậu: Là s  th  hi n bằng số h  thống khí hậu d a trên các thuộc 

tính vật lý, hóa học và sinh học của các thành tố của h  thống, s  tƣơng t c gi a 

các thành tố, và các quá trình hồi   p  v  m  h nh n y l  giải tất cả ho c một số 

thuộc t nh  ã  i t của h  thống. H  thống khí hậu có th   ƣợc th  hi n qua các 

mô hình phức hợp bi n thi n  nghĩ  l   ối với bất kỳ một cấu phần nào ho c k t 

hợp nhiều cấu phần  ều có th  x c  ịnh một chuỗi ho c trật t  các mô hình, 

khác nhau xét về nh ng khía cạnh nhƣ số chiều không gian, mức  ộ th  hi n rõ 

ràng các quá trình vật lý, hóa học ho c sinh học, hay mức  ộ liên quan của các 

tham số hóa th c nghi m. Các mô hình khí hậu toàn cầu khí quy n –  ại  ƣơng 

  OG  s   còn  ƣợc gọi l  m  h nh ho n lƣu chung kh  quy n –  ại  ƣơng  l  

một mô hình khí hậu gần nhƣ   o qu t nhất của h  thống mô hình hi n nay. Các 

m  h nh   ng ph t tri n hƣớng tới mức  ộ phức tạp hơn  trong  ó có s  tƣơng 

tác hóa – sinh. Các mô hình khí hậu  ƣợc sử dụng với vai trò là một công cụ 

nghiên cứu nhằm tìm hi u và mô phỏng khí hậu, và dành cho nh ng mục   ch 

cụ th  nhƣ    báo khí hậu th ng  m   v  h ng năm  

Kịch bản khí hậu: Là s  th  hi n hợp l  v   ơn giản hó   iều ki n kh  hậu 

tƣơng l i    a trên tập hợp thống nhất các mối quan h  khí hậu  ƣợc xây d ng 

   áp dụng vào vi c tìm hi u nh ng h  quả tiềm ẩn của s  bi n  ổi khí hậu do 

con ngƣời  thƣờng  óng v i trò l  nguồn d  li u  ầu v o cho c c m  h nh   nh 

gi  t c  ộng. Các d  báo khí hậu thƣờng là nguồn nguyên li u th     xây d ng 

các kịch bản khí hậu, tuy nhiên các kịch bản n y thƣờng cần thêm nh ng thông 

tin nhƣ  iều ki n khí hậu hi n tại  ã  ƣợc quan sát. 

Đối phó với biến đổi khí hậu: Là vi c sử dụng nh ng kỹ năng  nguồn l c v  cơ 

hội hi n có    x c  ịnh, quản lý và khắc phục nh ng  iều ki n bất lợi, nhằm 

mục tiêu  ảm bảo vận h nh cơ  ản trong ngắn và dài hạn.  Khái ni m  ối phó 

thƣờng  ƣợc sử dụng    nói về nh ng h nh  ộng di n ra sau s  ki n, trong khi 

thích ứng thƣờng gắn với nh ng h nh  ộng xảy r  trƣớc s  ki n  Điều này có 

nghĩ  năng l c  ối phó cũng l  khả năng phản ứng lại và giảm bớt nh ng tác 

 ộng tiêu c c của các rủi ro. 

Mức độ p ơi n iễm: Là s  hi n di n củ  con ngƣời, sinh k , các loài ho c h  

sinh thái, chức năng về m i trƣờng, dịch vụ, nguồn l c  cơ sở hạ tầng, ho c tài 
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sản kinh t , xã hội h y văn hó  tại nh ng  ị   i m ho c hoàn cảnh có th  bị tác 

 ộng một cách tiêu c c. 

Hiểm họa: Là khả năng một s  ki n t  nhiên ho c  o con ngƣời h y xu hƣớng 

ho c t c  ộng th c ti n có th  xảy ra và gây tổn thất về ngƣời  thƣơng t ch  h y 

nh ng ảnh hƣởng khác về sức khỏ  cũng nhƣ thi t hại, mất mát tài sản  cơ sở hạ 

tầng, sinh k , dịch vụ, h  sinh thái, và các tài nguyên thiên nhiên. Trong báo cáo 

này, khái ni m hiểm họa thƣờng   ng    nói tới các s  ki n ho c xu hƣớng th c 

ti n có liên quan tới khí hậu ho c c c t c  ộng th c ti n của các s  ki n này. 

Tác động: Là nh ng ảnh hƣởng  ối với nh ng h  thống t  nhiên ho c của con 

ngƣời. Trong báo cáo này, thuật ng  t c  ộng  ƣợc sử dụng chủ y u    nói tới 

nh ng ảnh hƣởng  ối với nh ng h  thống t  nhiên và củ  con ngƣời của các s  

ki n thời ti t và khí hậu c c  o n v  của bi n  ổi khí hậu   ói chung  t c  ộng 

là nh ng ảnh hƣởng  ối với  ời sống, sinh k , sức khỏe, h  sinh thái, nền kinh 

t , xã hội  văn hó    ịch vụ v  cơ sở hạ tầng do s  tƣơng t c của bi n  ổi khí hậu 

ho c các s  ki n khí hậu nguy hi m di n ra trong một khoảng thời gian cụ th  và 

tình trạng d  bị tổn thƣơng của một h  thống ho c một xã hội có phơi nhi m. 

T c  ộng còn là hậu quả và k t quả  T c  ộng của bi n  ổi khí hậu  ối với các 

h   ịa vật lý, bao gồm lũ lụt, hạn hán và m c nƣớc bi n dâng, là phân nhóm của 

nh ng t c  ộng  ƣợc gọi l  t c  ộng th c ti n. 

Sạt lở đất : Một khối lớn vật li u dịch từ  ỉnh  ồi xuống theo trọng l c  thƣờng 

 ƣợc hỗ trợ bởi  òng nƣớc khi vật li u bão hòa. S  di chuy n củ   ất       ụi 

dọc một sƣờn dốc có th  xảy ra nhanh ho c có th  chậm, từ từ 

Giảm nhẹ: Là s  giảm bớt mức  ộ bi n  ổi khí hậu bằng cách quản lý các tác 

nhân gây ra (phát thải khí nhà kính từ vi c  ốt nhiên li u hóa thạch, nông 

nghi p  th y  ổi trong sử dụng  ất, sản xuất xi măng  v v   

Sự chống chịu: Là khả năng một h  thống ho c các thành tố của nó d  báo 

trƣớc, hấp thụ   iều ti t, ho c phục hồi từ nh ng t c  ộng của một s  ki n nguy 

hi m một cách kịp thời, hi u quả, thông qua vi c  ảm bảo bảo tồn, phục hồi, 

ho c nâng cấp c c c ng tr nh v  c ng năng thi t y u của h  thống. 

Chu kỳ lặp lại:    ƣớc tính khoảng thời gian trung bình gi a các lần xảy ra của 

một s  ki n (ví dụ lƣợng mƣ  ho c m c lũ c c  ại) có quy mô ho c cƣờng  ộ 

 ã  ƣợc x c  ịnh   ƣới/trên). 

Rủi ro: Là hậu quả tiềm ẩn khi một công trình có giá trị bị     ọa và khi k t quả 

không chắc chắn, với nhiều giá trị khác nhau. Rủi ro thƣờng  ƣợc th  hi n qua 

xác xuất xảy ra của các s  ki n ho c xu hƣớng nguy hi m nhân lên với t c  ộng 
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n u các s  ki n ho c xu hƣớng này xảy ra. Rủi ro xuất phát từ s  k t hợp của 

tình trạng d  bị tổn thƣơng  mức  ộ phơi nhi m, và hi m họa. Trong báo cáo 

này, thuật ng  rủi ro  ƣợc sử dụng chủ y u    nói tới rủi ro của nh ng t c  ộng 

của bi n  ổi khí hậu. 

Lƣu lƣợng: Phần củ  lƣợng mƣ  kh ng   y hơi v  kh ng thấm v o nƣớc ngầm 

mà chảy trên m t  ất ho c tràn trên m t  ất và chảy ra sông  

Tính bất định: Là mức  ộ không nhận bi t  ƣợc một giá trị ho c một mối quan 

h . Tính bất  ịnh có th  bắt nguồn từ s  thi u thông tin ho c do s  thi u thống 

nhất gi a nh ng c i  ã  i n ho c thậm chí có th  bi t  ƣợc. Tính bất  ịnh có th  

nảy sinh từ nhiều nguồn  nhƣ lỗi d  li u  ịnh tính, nh ng khái ni m ho c thuật 

ng   ƣợc  ịnh nghĩ   mơ hồ, ho c s  d  báo thi u chắc chắn về hành vi con 

ngƣời   o  ó  t nh  ất  ịnh có th   ƣợc th  hi n bằng nh ng thƣớc  o  ịnh tính, 

chẳng hạn một chuỗi giá trị  ƣợc tính bằng các mô hình khác nhau, ho c bằng 

nh ng   o c o  ịnh tính, ví dụ phản ánh s    nh gi  của một nhóm các chuyên 

gia.  

Tình trạng dễ bị tổn t ƣơng:    xu hƣớng có th  bị t c  ộng tiêu c c. Tình 

trạng d  bị tổn thƣơng   o gồm nhiều khái ni m và thành tố bao gồm mức  ộ 

nhạy cảm ho c khả năng tổn thƣơng trƣớc mối nguy hại ho c thi u năng l c    

 ối phó và thích ứng. 
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1. GIỚI THIỆU: 

1.1. Nội dung  

Đ nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng n ng th n  ối với bi n  ổi khí hậu 

không phải là một công vi c d  dàng. Hạn ch  ch nh    ti n hành nhi m vụ  ó 

là: 

  ăng l c hạn ch   (cả năng l c hậu cần và kỹ thuật) của cán bộ  ịa 

phƣơng    ti n h nh   nh gi  một c ch  ầy  ủ và chính xác.  

  Đ nh gi  các cơ sở hạ tầng.  H  thống  ƣờng giao thông nông thôn ở 

miền Bắc Vi t   m có hơn 42 000 km  kh ng   o gồm  ƣờng giao thông 

nông thôn). Dọc  ƣờng gi o th ng n ng th n  có h ng trăm ng n các công 

trình (ví dụ cầu, cống, mái dốc ) s  là tài sản gắn với  ƣờng. Có hàng 

ngàn công tr nh tƣới tiêu cấp huy n trong khu v c. 

 Các kịch bản bi n  ổi khí hậu khó có th  bi t trƣớc Do vậy    nh gi  t nh 

d  bị tổn thƣơng củ   iều ki n khí hậu trong tƣơng l i có mức  ộ bất  ịnh 

cao. 

 Thi u công cụ phù hợp       nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng 

nông thôn. Các công cụ  ã  ƣợc sử dụng ở c c nƣớc phát tri n khó có th  

sử dụng Vi t Nam. Ở cấp quốc gia, một số công cụ  ã  ƣợc ki m tra trong  

các can thi p Quản lý rủi ro thiên tai d a vào cộng  ồng, tuy nhiên, vi c 

sử dụng các công cụ này trong hạ tầng và trên quy mô lớn có th  khó 

khăn   

 Hạn ch  trong th c hi n công vi c, và caajo nhật   nh gi  t nh    bị tổn 

thƣơng. Khí hậu bi n  ổi   nhƣng cũng kèm th o s  bi n  ổi của hạ tầng 

v  c c  iều ki n khác  tại  ị  phƣơng   o vậy    nh gi  t nh    bị tổn 

thƣơng cần phải  ƣợc cập nhật thƣờng xuyên. Ngân sách eo hẹp có th  

hạn ch  khả năng ti n hành phân tích tính d  bị tổn thƣơng quy m  lớn, và 

vi c cập nhật các phân tích có liên quan. 

  hƣơng ti n và thông tin sẵn có Ti p cận thông tin (chính xác) có th  là 

một trong các y u tố hạn ch  nhất    ti n h nh   nh gi  t nh    bị tổn 

thƣơng  Đ c bi t ở Vi t   m  nơi th ng tin kh ng    bị ti p cận hay 

không sẵn có. Bên cạnh  ó  phần lớn công cụ phân tích tính d  bị tổn 

thƣơng sử dụng các h  thống d a vào h  thống thông tin toàn cầu có th  

làm vi c với c c  ối tƣợng riêng (cấu trúc d  li u dạng ô và cột   trƣờng 
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liên tục (vector) ho c k t hợp cả hai. Kỹ thuật về GIS rất h u  ch  nhƣng 

cũng rất chuyên sâu về nguồn thu thập d  li u và xử lý chính xác.  

 

1.2. Mục tiêu nghiên cứu  

Hai mục tiêu chính của công vi c này là: 

1. Phát tri n một quy tr nh   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng nông 

th n  ối với bi n  ổi khí hậu, bao gồm phân t ch xu hƣớng d a vào bằng 

chứng từ công cụ theo dõi khí hậu thủy văn  ối với các tỉnh miền núi phía 

Bắc tại Vi t Nam.  

2. Đ nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng n ng th n   ƣờng giao thông 

nông thôn, thủy lợi và kè bảo v  bờ s ng   ối với  bi n  ổi khí hậu theo 

nh ng kịch bản khác nhau.  

 

2. BỐI CẢNH 

2.1. Kinh nghiệm về đán  giá t n  dễ bị tổn t ƣơng của hạ tầng nông thôn 

là gì 

Có  một số sáng ki n      nh gi  t nh    bị tổn thƣơng  ở Vi t   m  v    c bi t 

là tại các tỉnh miền núi phía Bắc. Tuy nhiên, tác giả  ã kh ng th  tìm thấy bất kỳ 

phân tích tính d  bị tổn thƣơng với bi n  ổi khí hậu  của hạ tầng nông thôn cụ 

th  nào và có th  áp dụng hoàn toàn với  iều ki n  ị  phƣơng trong khu v c 

(ngoại trừ phƣơng ph p CAM của ICEM).  

Vi c rà soát tài li u quốc t   ƣ  r  một số ví dụ về   nh gi  t nh    bị tổn 

thƣơng của hạ tầng - phần lớn ở các quốc  gi   ã ph t tri n - cũng nhƣ   nh gi  

tính d  bị tổn thƣơng tại cấp cộng  ồng - k t nối với quản lý rủi ro thiên tai d a 

vào cộng  ồng. Có nh ng mô hình phân tích tính d  bị tổn thƣơng  o  i n  ổi 

khí hậu  nhƣng ứng dụng  ối với c c  iều ki n cụ th  của các tỉnh miền núi phía 

Bắc rất hạn ch . 

Một số công cụ v  phƣơng ph p phân t ch  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng có 

th  phải sử dụng quá nhiều nguồn  l c    ti n hành trên quy mô lớn Ví dụ, phân 

tích cụ th   một  ƣờng giao thông s  cần có một chuyên gia về  ịa kỹ thuật/ ất 

dốc    rà soát tính ổn  ịnh củ   ất dốc dọc  ƣờng giao thông. Bên cạnh tính 

phức hợp của công vi c (yêu cầu một chuy n gi  trong lĩnh v c này), cần có 

thời gian    ki m kê mái dốc với rủi ro tiềm năng  m  ch nh quyền  ị  phƣơng  

hoàn toàn không ki m so t   ƣợc.  Ví dụ Vi n Khoa học Địa chất và Khoáng sản 
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(Bộ Tài nguyên và   i trƣờng    ng ti n hành xây d ng một bản  ồ sạt lở  ất 

trên toàn bộ lãnh thổ với tổng số  ầu tƣ 50 tri u    l  trong gi i  oạn 5 năm  

H  thống thủy lợi không khác nhau. Một phân tích hoàn chỉnh về  n to n  ập s  

cần nguồn l c   ng k  n u r    c  i m chung củ  lƣu v c s ng v    nh gi  ch  

 ộ dòng chảy. Vi c sử dụng phần mềm   c bi t và yêu cầu th c hi n trong hàng 

ngàn h  thống  tƣới tiêu nhỏ   ƣờng nhƣ kh ng th c t   ối với  iều ki n  ịa 

phƣơng của các tỉnh miền núi phía Bắc. 

X m xét   n các kinh nghi m hi n có và các sáng ki n trong chủ  ề n y  tƣ vấn 

 ã ph t tri n một công cụ   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng  ƣợc mô tả trong phần 

sau. 
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3. XÁC ĐỊNH PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

 

Vi c phân tích, chi ti t k t quả  ầu ra trong   o c o n y cũng s  phù hợp với 

  nh gi  tính d  bị tổn thƣơng v  các phân tích có li n qu n  ã  ƣợc chuyên gia 

quốc t  về bi n  ổi khí hậu và Đơn vị tƣ vấn trong nƣớc phụ trách về   nh gi  

tình trạng d  bị tổn thƣơng và lập bản  ồ rủi ro ti n hành.  

 

3.1. Xác định tính dễ bị tổn t ƣơng 

Hầu h t c c  ịnh nghĩ  về “Rủi ro” có li n qu n gi a nguy cơ (hi m họa), tính 

d  bị tổn thƣơng nhƣ  ƣợc nêu trong công thức sau. 

 

                                        

 

Trong nội dung của thích ứng với bi n  ổi khí hậu  “t nh    bị tổn thƣơng ” có 

th   ƣợc x c  ịnh nhƣ l  mức  ộ mà h  thống  d  bị tổn thƣơng h y kh ng th  

 ối phó với ảnh hƣởng của bi n  ổi khí  hậu, bao gồm các hi n tƣợng thời ti t 

c c  o n v  kh c nh u  T nh    bị tổn thƣơng l  một chức năng về   c  i m, 

cƣờng  ộ và tỷ l  của các loại hình khí hậu trong  ó một h  thống  ƣợc xem xét 

về năng l c thích ứng   ộ nhạy (Füsse, 2006; IPCC 2001). 

Tính d  bị tổn thƣơng  th o  ịnh nghĩ  I   , là một bi n pháp tích hợp trên quy 

mô lớn các ảnh hƣởng bất lợi cho một h  thống do một mức  ộ các tác nhân bên 

ngo i n o  ó gây r   Định nghĩ  n y   o gồm một quy m    n ngo i   ƣợc th  

hi n bằng  s  ti p xúc của một h  thống với các loại hình khí hậu khác nhau, 

cũng nhƣ k ch thƣớc bên trong, bao gồm " ộ nhạy" v  "năng l c thích ứng"  ối 

với các tác nhân này. 

Theo Füsse (2006) thuật ng  “t nh d  bị tổn thƣơng ” có li n qu n h y kh i ni m 

tƣơng  ƣơng, khó trồng trọt, thích ứng, d  bị hƣ hại, rủi ro, ti p xúc, nhạy cảm, 

năng l c  ối phó và mức  ộ rủi ro. Phần giải tích thuật ng   ã  ƣợc trình bày ở 

phần  ầu của báo cáo   ƣ  r  một  ịnh nghĩ  về các khái ni m, tuy nhiên, có 

một số phần chƣ  rõ cần phải giải th ch v   óng góp thêm    x c  ịnh phạm vi 

công vi c: 

Các phần chƣ  rõ về ng  nghĩ  v  kh i ni m quan trọng bao gồm các câu hỏi 

sau: 
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 X c  ịnh li u tính d  bị tổn thƣơng l   i m   n  ầu, một y u tố trung gian 

hay k t quả  ầu ra của một   nh gi   T c giả cho rằng   nh gi  t nh    bị 

tổn thƣơng s   ƣợc x m nhƣ một công cụ cho vi c  ƣ  r  quy t  ịnh hoàn 

chỉnh, và vì vậy l   i m bắt  ầu.  

 M c dù các li n qu n   n c c t c nhân   n ngo i nhƣ  i n  ổi khí hậu, 

ho c trong mối li n qu n   n một k t quả  ầu r  kh ng mong  ợi nhƣ hạn 

hán n n  ƣợc x c  ịnh,  tác giả gợi ý nên bao gồm các hậu quả cụ th  do 

bi n  ổi khí hậu (ví dụ hạn h n  lũ quét  sạt lở  ất). 

     ây l  một   c tính vốn có của một h  thống hay  ngẫu nhiên trên một 

kịch bản về tác nhân bên ngoài,   p ứng nội l c, tác giả gợi ý xem các 

lĩnh v c bi n  ổi khí hậu nhƣ l  t c nhân   n ngo i  nguy cơ    

 Dù là khái ni m  ộng h y tĩnh   ằng phƣơng ph p giới thi u, xem xét 

bi n  ổi khí hậu, nhi m vụ xem xét là khái ni m  ộng s  tham gia sau 

này, tuy nhiên, không chỉ có y u tố bi n  ổi khí hậu mà cả hạ tầng và môi 

trƣờng s  có liên quan.  

Do vậy, mục   ch của công vi c này, "tính d  bị tổn thƣơng" có th   ƣợc xem 

xét nhƣ mối li n qu n   n các y u tố   ƣợc trình bày trong công thức sau: 

 

                                                                    

Trong  ó: 

 Chỉ số “ ở rộng” chỉ  mức  ộ trong  ó c c y u tố rủi ro ti p xúc với nguy 

cơ cụ th  n o  ó   ột số tác giả có th  gọi  ó l  “s  phơi nhi m ” 

(exposure) h y “s  phơi nhi m nội tại”  tuy nhi n  li n qu n   n bi n  ổi 

khí hậu, thuật ng  “s  phơi nhi m ”  ã bao gồm cả vi c xem xét "nguy 

cơ" (hazards), do vậy trong trƣờng hợp này thuật ng  chỉ số "Mở rộng" 

 ƣờng nhƣ th ch hợp hơn    x c  ịnh  ộ lớn của hạ tầng (công trình “lớn” 

ho c “dài” nhƣ th  nào).  

 Độ nhạy là mức  ộ mà một h  thống (hay một hạ tầng) có th  bị ảnh 

hƣởng tiêu c c bởi một     ọa khi tích hợp hay hoạt  ộng  Trong trƣờng 

hợp hạ tầng nông thôn, chúng tôi s  xét  ộ nhạy về vật lý của hạ tầng (ví 

dụ vi c mở rộng quy mô tài sản hạ tầng có th  ảnh hƣởng bởi một    

dọ    nhƣng  ộ nhạy về kinh t  xã hội của các dịch vụ cơ  ản này (ví dụ 

nhƣ khi mở rộng chức năng của hạ tầng có th  ảnh hƣởng   n dân số 

 ƣợc hƣởng lợi.) 
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  ăng l c
1
 là s  k t hợp tất cả sức mạnh và nguồn l c sẵn có trong một 

cộng  ồng hay tổ chức có th  giảm mức rủi ro, ho c ảnh hƣởng của thiên 

tai. Nó có th  bao gồm   nghĩ  kinh t , xã hội, th  ch , th c t  cũng nhƣ  

cá nhân có kỹ năng  h y  óng góp tập th  nhƣ quản lý ho c lãnh  ạo. 

 ăng l c cũng có th   ƣợc mô tả nhƣ là khả năng  U -ISDR, 2004).  

Với   nghĩ   ó  “t nh    bị tổn thƣơng” có   c t nh : Đ  chiều    ộng  th y  ổi 

theo thời gian), quy mô phụ thuộc (phụ thuộc vào quy mô sử dụng, từ hộ gia 

  nh   n mức  ộ toàn cầu) và cụ th  (yêu cầu thích ứng cho mỗi bối cảnh) 

Trong bối cảnh hạ tầng nông thôn, tính d  bị tổn thƣơng s  kh ng  ƣợc nhìn từ 

khía cạnh vật chất (tính d  bị tổn thƣơng tr n t i sản th c t ), mà còn bao gồm 

c c lĩnh v c nhƣ: 

 Tính d  bị tổn thƣơng về kinh t : lên tài sản  hay quy trình kinh t . Ví dụ, 

s  rối loạn khi một con  ƣờng bị tắc ngh n do sạt lở  ất s  tạo ra gián 

 oạn về thƣơng mại.  

 Tính d  bị tổn thƣơng về xã hội: có li n qu n   n tính d  bị tổn thƣơng về 

kinh t  (ví dụ ảnh hƣởng lên nh ng ngƣời nông dân nghèo bị mất mùa) 

nhƣng cũng có th  là khả năng nh ng nhóm ngƣời bị  ứng ngoài lề xã hội 

 ƣợc hồi phục hay chống chịu với c c nguy cơ có li n qu n   n bi n  ổi 

khí hậu. 

 Tính d  bị tổn thƣơng về m i trƣờng: có liên quan   n ảnh hƣởng của rủi 

ro bi n  ổi khí hậu.  

Tuy nhiên, chỉ số d  bị tổn thƣơng về hạ tầng (IVI) phải   t trọng tâm v o lĩnh 

v c th c t   khi n cho hạ tầng d  bị tổn thƣơng   

 

3.2. Xác định phạm vi công việc 

Công vi c này song song với phân tích tính d  bị tổn thƣơng   ng  ƣợc ti n 

hành bởi Tƣ vấn quốc t  về bi n  ổi khí hậu và Tƣ vấn trong nƣớc phụ trách về 

  nh gi  v  lập bản  ồ tính d  bị tổn thƣơng  Đ  phối hợp v   iều chỉnh với tất 

cả nỗ l c trong công vi c, hƣớng trọng tâm vào vi c phát triển một công cụ có 

thể sử dụng và so sánh tính dễ bị tổn t ƣơng của ba loại hình hạ tầng: 

đƣờng giao thông nông thôn, hệ thống thủy lợi và đê kè sông.  

                                            
1
 Một số tác giả  ịnh nghĩ  Rủi ro = guy cơ *T nh    bị tổn thƣơng/năng l c   Tuy nhi n  ch ng t i  ã quy t 

 ịnh bao gồm năng l c nhƣ l  một phần của tính d  bị tổn thƣơng   t nhất nhƣ một phần của nh ng gì sau này 

chúng t i x m l  “ hỉ số d  bị tổn thƣơng”  
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Công cụ s   ƣ  r  cấp độ lớn nhất về chi tiết đƣợc tiến hành một cách khả 

thi so với mức dễ bị tổn t ƣơng của các hạ tầng khác nhau trong một 

huyện/tỉnh nào đó. 

 

 hƣơng ph p luận  ƣợc sử dụng chịu ảnh hƣởng bởi chƣơng tr nh ki m soát rủi 

ro thiên tai d a vào cộng  ồng của chính phủ x c  ịnh  600 xã d  bị tổn thƣơng 

tại Vi t Nam có sử dụng chỉ số rủi ro k t hợp.  

 

 

K t quả  ầu ra cuối c ng  ƣợc tạo ra một chỉ số rủi ro tích hợp (IRI) đối với 

mỗi hạ tầng (ví dụ đƣờng giao thông nông thôn, huyện đƣợc tƣới tiêu hay  

đê kè sông).  

Chỉ số rủi ro tích hợp là sản phẩm  ƣợc tích hợp Chỉ số rủi ro  có li n qu n   n 

nguy cơ  i n  ổi khí hậu ) với Chỉ số dễ bị tổn t ƣơng  có li n qu n   n vi c 

mở rộng   ộ nhạy v  năng l c  ối phó).  

Trong trƣờng hợp này, phạm vi công trìn  đƣợc giới hạn đến sự phát triển 

chỉ số dễ bị tổn t ƣơng, và vi c sử dụng chỉ số d  bị tổn thƣơng nhƣ một chỉ số 

địn  lƣợng cho các hạ tầng ở các tỉnh miền núi phía Bắc Việt Nam.  

Công cụ cũng có ứng dụng tiềm năng k ác để xác định các loại tài sản (ví dụ, 

 ập, mái dốc, kênh, trạm  ơm  dễ bị tổn t ƣơng n iều  ơn trong một hạ tầng 

.  



Tăng cƣờng khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc 

 

 

   18 

 

Các công cụ   ng  ƣợc các thành viên khác củ  nhóm   nh gi  s  cung cấp chỉ 

số nguy cơ v   ản  ồ nguy cơ  ƣợc k t hợp với chỉ số d  bị tổn thƣơng    quy t 

 ịnh chỉ số rủi ro tích hợp (IRI). 

S  khác nhau chút ít về khái ni m trong quy trình, so với 6000 bản  ồ xã ho c 

tài li u kh c   ã  ƣợc thống nhất với chủ  ầu tƣ   huy n gi  quốc t  về bi n  ổi 

khí hậu và Tƣ vấn trong nƣớc  ã sử dụng khung khái ni m tƣơng t , do vậy, các 

thuật ng  về chỉ số  nguy cơ  chỉ số d  bị tổn thƣơng v  c c chỉ số rủi ro khác 

 ƣợc sử dụng theo cùng một phƣơng ph p   

Bên cạnh  ó     tạo  iều ki n cho vi c thu thập d  li u, cả chuyên gia quốc t  về 

bi n  ổi khí hậu và tác giả của tài li u này (Chuyên gia quốc t  về Kỹ thuật cơ 

sở hạ tầng   ã c ng nhau nỗ l c hợp tác.  

Công cụ chỉ số tính d  bị tổn thƣơng về hạ tầng  IVI   ã  ƣợc tham vấn với 

chính quyền  ị  phƣơng v  ngƣời tham gia ở hai tỉnh  Sơn    v   ắc Kạn). 

Nh ng tƣ vấn n y  ã  ƣợc ti n h nh    ki m tra tính khả thi của công cụ  v   ƣ  

ra phản hồi hi u quả     tính toán công cụ tốt hơn cho c c  iều ki n và nhu cầu 

 ị  phƣơng  

Đồng thời, k t quả của chỉ số nguy cơ   ng  ƣợc chuyên gia quốc t  về bi n  ổi 

khí hậu phát tri n có th   ƣợc sử dụng    quy t  ịnh một chỉ số về rủi ro tích 

hợp  IRI   ối với mỗi hạ tầng.  

Do vậy, tài li u này cung cấp một công cụ để phân tích tính dễ bị tổn t ƣơng 

của một hạ tầng cụ thể.  

Trong một gi i  oạn khác, vi c k t hợp chỉ số d  bị tổn thƣơng v  chỉ số nguy 

cơ s  quy t  ịnh chỉ số rủi ro tích hợp, s  là một công cụ bao gồm một loạt các 

chỉ số ti p x c nguy cơ v  trọng số d  bị tổn thƣơng th o một cách cho phép so 

sánh Mức độ rủi ro  gi a hai hợp phần  ã cho  v   ụ  ƣờng giao thông nông 

thôn này với một  ƣờng giao thông nông thôn khác).  

Do vậy, tài li u tập trung vào vi c xây d ng chỉ số d  bị tổn thƣơng v   ề xuất 

một số y u tố khác s   ƣợc bao gồm trong chỉ số nguy cơ    quy t  ịnh chỉ số 

rủi ro tích hợp.  

3.3. Xác định làm thế nào để địn  lƣợng đƣợc tính dễ bị tổn t ƣơng 

(và rủi ro) 

Khung H nh  ộng Hyogo nhấn manh s  cần thi t phải xây d ng các chỉ số d  bị 

tổn thƣơng nhƣ là một hoạt  ộng chính (key activity), tập trung vào th c t  là 

các ảnh hƣởng của thiên tai về  iều ki n xã hội, kinh t  và môi trƣờng phải  ƣợc 

ki m tra thông qua các chỉ số nhƣ vậy. Do vậy, tính d  bị tổn thƣơng có   c tính 
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   quy m   m ng t nh “ ộng” về thời gian, phụ thuộc vào quy mô và th c  ịa cụ 

th , các chỉ số kh c nh u  ƣợc l a chọn trong các nghiên cứu   nh gi  t nh    bị 

tổn thƣơng kh c nh u  

Có một số phƣơng ph p  o t nh    bị tổn thƣơng v  rủi ro:  

 

Nhóm  P ƣơng 

pháp  

Mô tả Nhận xét  

P ƣơng 

pháp 

theo 

kinh 

nghiệm 

Phân tích 

c c hƣ hại 

 ƣợc quan 

s t  trƣớc 

 ây  

D a trên vi c thu thập và 

phân t ch hƣ hại xảy ra 

trong các thiên tai lịch sử 

và gần  ây  T nh    bị tổn 

thƣơng có li n qu n   n 

tăng cƣờng nguy cơ kh c 

nhau. 

 hƣơng ph p n y có th  

là l a chọn chi phí thấp 

   phân tích rủi ro các  

hạ tầng  Hƣ hại  ƣợc 

quan sát từ các s  ki n 

trƣớc có th   óng  góp    

ƣớc t nh c c hƣ hại tiềm 

ẩn trong tƣơng l i  

Ý ki n 

chuyên gia 

D a vào vi c hỏi ý ki n  

nhóm chuyên gia về tính d  

bị tổn thƣơng  ƣ  r     ki n 

ví dụ về phần trăm thi t hại 

ƣớc t nh  ối với các hạ tầng 

kh c nh u có cƣờng  ộ 

nguy cơ kh c nh u  Đ  có 

th    nh gi  về tính d  bị 

tổn thƣơng tốt, nhiều 

chuy n gi   ã  ƣợc phỏng 

vấn và có th  mất nhiều 

thời gi n     ạt  ƣợc mục 

  ch  

"Ý ki n củ  chuy n gi ” 

bao gồm, không chỉ là ý 

ki n  của chuyên gia kỹ 

thuật mà còn liên quan 

  n c c lãnh  ạo cộng 

 ồng. Các cộng  ồng  ịa 

phƣơng  i t rõ hơn về 

khu v c họ sinh sống và 

có th  cung cấp  ầu vào 

có ích  bổ sung  cho ý 

ki n chuyên gia. 

 hƣơng 

pháp cho 

 i m 

 hƣơng ph p sử dụng bảng 

hỏi với các thông số khác 

nh u      nh gi  c c hƣ hại 

tiềm ẩn có li n qu n   n 

các mức nguy cơ kh c 

nh u   hƣơng ph p cho 

 i m d  cập nhật 

 

Các 

p ƣơng 

Mô hình 

phân tích 

Nghiên cứu c c   c trƣng 

công trình d a trên tiêu chí 

thi t k  kỹ thuật, và sử 

Một phân tích hoàn chỉnh 

về lũ lụt có th  quá phức 
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pháp 

phân 

tích 

 ơn giản  dụng kỹ thuật máy tính 

 ồng thời    phân tích (ví 

dụ phân t ch lũ lụt sử dụng 

phƣơng ph p    a trên máy 

tính (HEC-RAS).  

tạp  v   khó khăn  tốn 

kém)khi thu thập thông 

tin cho mỗi hạ tầng .  

Mô hình 

phân tích 

chi ti t 

Sử dụng phƣơng ph p phức 

hợp Công vi c này cần 

nhiều thời gian, cần nhiều 

d  li u chi ti t và s   ƣợc 

sử dụng      nh gi  từng 

k t cấu. 

Sử dụng nh ng phƣơng 

pháp này nằm ngoài 

phạm vi của công vi c và 

s  không phù hợp với bối 

cảnh  ị  phƣơng  

 

Đối với bối cảnh các tỉnh miền núi phía Bắc và xem xét ngân sách, giới hạn thời 

gi n  c c phƣơng ph p  ƣợc  ề xuất thƣờng d a trên kinh nghi m. Kết hợp ba 

p ƣơng p áp kin  ng iệm  mô tả ở trên,  lựa chọn chính xác nhất mỗi chỉ 

số đƣợc mô tả sau đây.  

 

3.4. Xác định những yếu to cần đán  giá 

Đƣờng giao thông nông thôn và h  thống thủy lợi  ƣợc xem là các tài sản khác 

nhau hay thành phần có các mức  ộ về tính d  bị tổn thƣơng kh c nh u  với 

cùng một nguy cơ   

Trong trƣờng hợp thời ti t c c  o n  c c phần khác nhau củ   ƣờng giao thông 

nông thôn có th  có mức  ộ chống chịu và ảnh hƣởng khác nhau. Trong một số 

trƣờng hợp, một hạng mục yếu nhất của một  ƣờng giao thông có th  tổn 

thƣơng   n cấp  ộ dịch vụ của toàn bộ hạ tầng. Ví dụ, một cơn mƣ  có lƣợng 

mƣ  100 mm  có th  làm sập một cây cầu và do vậy  l m gi n  oạn giao thông 

trong hàng tháng. N u một tài sản khác củ   ƣờng giao thông chống chịu  ƣợc 

một s  ki n thời ti t  nhƣng có một tài sản" y u" trong hạ tầng, có th  là y u tố 

hạn chế.  

Tuy nhiên, trong phần lớn c c trƣờng hợp thời ti t gây  hƣ hại về tài sản khác 

nhau của một hạ tầng, và vi c  ƣ  ại t c  lũy dần dần  là vấn  ề  ƣợc xem xét 

chính. Ví dụ, cùng một cơn mƣ  có lƣợng mƣ  100 mm có th  gây ra sạt lở  ất 

nhiều nơi nhƣng kh ng nhất thi t làm tắc  ƣờng giao thông,  xe ô tô loại 4WD 

(2 cầu) (4x4)  có th   i  ƣợc ho c phải giảm tốc  ộ.  
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Khi phân tích sâu tất cả các tài sản khác nhau trong một hạ tầng có th  phân tích 

tính d  bị tổn thƣơng với chi phí cao và mất nhiều thời gian. Mục   ch của công 

cụ  ề xuất cung cấp cho ngƣời ra quy t  ịnh và kỹ sƣ phụ trách vận hành bảo 

 ƣỡng hạ tầng - một công cụ đán  giá n an  có t ể quyết địn  ƣu tiên về hạ 

tầng và thậm chí loại tài sản đƣợc ƣu tiên trong một hạ tầng. Một phân tích 

sâu mỗi loại tài sản nói riêng s  là công vi c của kỹ sƣ thi t k  phụ trách thi t k  

d   n    nâng cấp hạ tầng.  

 

3.4.1 Phân tích tài sản của các hạ tầng nông thôn 

Các hạ tầng  nhƣ  ƣờng giao thông nông thôn, bao gồm các tài sản khác nhau 

(ví dụ, mái dốc, mái dốc  ắp, cống, m t  ƣờng). Mỗi loại hạ tầng này có tầm 

quan trọng khác nhau  li n qu n   n tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng. 

Tầm quan trọng của tài sản  ƣợc quy t  ịnh phần lớn bởi ảnh hƣởng tiềm ẩn của 

hạ tầng do kh ng   p ứng  ƣợc mức  ộ dịch vụ (khả năng gi o th ng củ   ƣờng 

bộ).  hân t ch nguy n nhân sâu x   ƣợc chuy n gi  trong nƣớc về  ƣờng nông 

thôn, thủy lợi v     kè sông ti n h nh  ã  ƣợc sử dụng nhƣ cơ sở    phát tri n 

bảng  ƣới  ây: 

Bảng sau cung cấp tóm tắt về phân tích các tài sản khác nhau bao gồm  ƣờng 

giao thông nông thôn, thủy lợi v     kè  quy t  ịnh mức  ộ quan trọng tiềm 

năng của mỗi loại tài sản  ối với hạ tầng  ƣợc phân tích: 

 

 

Hạ tầng Tài sản  Tầm quan 

trọng tiềm 

năng của 

tài sản có 

liên quan 

đến tính dễ 

bị tổn 

t ƣơng của 

hạ tầng 

Lĩn  vực xem xét đối 

với tính dễ bị tổn 

t ƣơng vật lý 

Các lĩn  vực dễ bị 

tổn t ƣơng k ác 

đƣợc xem xét (ví dụ, 

xã hội, kinh tế, môi 

trƣờng) 

Đƣờng 

giao thông  
Mái  ắp Rất cao D  bị tổn thƣơng  ối 

với sạt lở  ất  lƣu     c 

bi t   n nguyên nhân 

gây ra tắc ngh n hoàn 

to n  ƣờng giao thông.  

Tắc ngh n  ƣờng bộ 

v  gi i  oạn phục hồi 

 n to n  ối với 

ngƣời sử dụng có th  

bị ảnh hƣởng bởi sạt 

lở  ất v     rơi  



Tăng cƣờng khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc 

 

 

   22 

 

Mái   o Rất cao D  bị tổn thƣơng  ối 

với sạt lở  ất, lƣu     c 

bi t   n nguyên nhân 

gây ra tắc ngh n hoàn 

to n  ƣờng giao thông. 

Tắc ngh n  ƣờng bộ 

v  gi i  oạn phục hồi 

 thƣờng l  c o  ối 

với mái dốc  ắp  ất 

hơn l  m i  ốc   o  

 n to n  ối với 

ngƣời sử dụng có th  

bị ảnh hƣởng bởi  ất 

sụt. 

Tƣờng chắn 

 ất 

Cao D  bị tổn thƣơng  ối 

với sạt lở  ất, trong 

ngắn hạn/dài hạn 

 n to n  ối với 

ngƣời sử dụng có th  

bị ảnh hƣởng bởi sạt 

lở  ất và sập tƣờng. 

H  thống 

tho t nƣớc 

dọc  ƣờng 

Cao Dòng chảy củ  nƣớc 

mƣ  v  xói lở ngắn 

hạn/dài hạn  ối với 

m t  ƣờng 

An toàn  ối với 

ngƣời sử dụng có th  

bị ảnh hƣởng bởi m t 

 ƣờng bị ngập lụt. 

Cống Rất cao Hƣ hại ngay lập tức / 

ngắn hạn (ví dụ phá 

hủy cống  h y hƣ hại 

trung và dài hạn (ví dụ 

 òng nƣớc mƣ  chảy 

v  ăn mòn m t  ƣờng). 

Tắc ngh n  ƣờng bộ 

và mất nhiều thời 

gian phục hồi 

Cầu Rất cao Hƣ hại ngắn hạn/ngay 

lập tức  (ví dụ sập cầu) 

ho c hƣ hại trung 

hạn/dài hạn (ví dụ  s  

ổn  ịnh của cầu d  bị 

tổn thƣơng  

Tắc ngh n  ƣờng bộ 

và mất nhiều thời 

gian phục hồi An 

to n  ối với ngƣời sử 

dụng có th  bị ảnh 

hƣởng khi cầu sập. 

M t  ƣờng Rất cao Khả năng củ   ƣờng Ảnh hƣởng lên khả 

năng th ng  ƣờng 

   c bi t là xe máy) 

và tốc  ộ 

Thủy lợi  Đập  Rất cao Tính ổn  ịnh củ   ập 

và khả năng ứng phó 

với lũ lụt /lũ quét 

Ảnh hƣởng kinh t  và 

xã hội khi vỡ  ập (lên 

sản lƣợng mùa màng 

và khu v c hạ lƣu   

Ảnh hƣởng về môi 

trƣờng khi  ập bị 

hỏng. 

Đập tràn Rất cao Tính ổn  ịnh củ   ập 

tràn và khả năng ứng 

Ảnh hƣởng kinh t  và 

xã hội khi vỡ  ập tràn 
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phó với lũ lụt /lũ quét (lên sản lƣợng mùa 

màng và khu v c hạ 

lƣu   

Ảnh hƣởng về môi 

trƣờng khi  ập tràn  

bị hỏng. 

Tràn xả lũ Rất cao Do tầm quan trọng của 

tràn xả lũ, tài sản này 

 ƣợc phân tích tách 

riêng với  ập  

Công suất của tràn xả 

lũ  ối phó với lũ lụt. 

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội khi tràn xả lũ 

bị s  cố 

Ảnh hƣởng về môi 

trƣờng khi  ập bị 

hỏng. 

Đƣờng thoát 

nƣớc và kênh 

chính  

Cao Xem xét mức  ộ hƣ 

hại trung bình sau mùa 

tƣới tiêu (ví dụ giảm 

công suất của kênh, và 

duy trì các yêu cầu) và 

hƣ hại tiềm ẩn củ  lũ 

lụt 

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội khi  bảo trì 

công trình  

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội (sản xuất) khi  

c ng tr nh hƣ hại  

Kênh phân 

phối nƣớc 

Trung bình Xem xét mức  ộ hƣ 

hại trung bình sau mùa 

tƣới tiêu (ví dụ giảm 

công suất của kênh, và 

duy trì các yêu cầu) và 

hƣ hại tiềm ẩn củ  lũ 

lụt 

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội khi  bảo trì 

công trình  

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội (sản xuất) khi  

c ng tr nh hƣ hại 

Cửa cống và 

các y u tố 

“ ộng” kh c 

của cống 

Trung bình Xem xét mức  ộ hƣ 

hại củ  m   tƣới tiêu 

s u  ó v  hƣ hại tiềm 

ẩn  o lũ lụt 

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội khi  bảo trì 

công trình  

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội (sản xuất) khi  

c ng tr nh hƣ hại 

Trạm  ơm 

(bao gồm 

 ơm nƣớc 

m t v  nƣớc 

ngầm) 

 

Trung bình Xem xét mức  ộ hƣ 

hại củ  m   tƣới tiêu 

s u  ó v  hƣ hại tiềm 

ẩn  o lũ lụt 

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội khi  bảo trì 

công trình  

Ảnh hƣởng về kinh t  

xã hội (sản xuất) khi  

c ng tr nh hƣ hại 
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Kè bảo v  

bờ sông 
Kè bảo v  bờ 

sông (t  

nhiên ho c 

nhân tạo) 

 

Rất cao Xem xét mức  ộ hƣ 

hại củ  m   tƣới tiêu 

s u  ó v  hƣ hại tiềm 

ẩn  o lũ lụt 

  

Ảnh hƣởng môi 

trƣờng và kinh t  xã 

hội lên dân số và tài 

sản  ƣợc    kè  ảo 

v  

Ảnh hƣởng môi 

trƣờng và kinh t  xã 

hội lên dân số và tài 

sản tại lƣu v c 

Chi phí kinh t  xã hội 

khi  bảo trì công trình 

Bảng 1: Tầm quan trọng tiềm năng của tài sản có li n qu n   n tính d  bị tổn 

thƣơng của hạ tầng 

Các k t luận từ phân t ch  ƣợc sử dụng    x c  ịnh tầm quan trọng có liên quan 

  n mỗi loại tài sản     bố trí công cụ phù hợp. 

 

3.5. Xác định thời điểm đán  giá  

Thích ứng với bi n  ổi khí hậu chịu ảnh hƣởng của các bất  ịnh ở mức cao và 

không ki m so t   ƣớc t nh  ƣợc. Không chỉ có bi n  ổi về khí hậu mà hạ tầng, 

cộng  ồng v  m i trƣờng cũng  i n  ổi. Do vậy    nh gi  t nh    bị tổn thƣơng 

trong một thời  i m có th  không có hi u l c n u c c  iều ki n th y  ổi (ví dụ 

tăng ch t phá rừng, nâng cấp hạ tầng) hay n u có các bằng chứng khoa học và 

c c  iều ki n tiên quy t th y  ổi (ví dụ, d  báo bi n  ổi khí hậu ch nh x c hơn     

Do vậy, tính d  bị tổn thƣơng s   ƣợc   nh gi  thƣờng xuyên. Một số tác giả gợi 

ý rằng   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng cập nhật về hạ tầng mỗi 10 năm  tuy nhi n 

tốc  ộ th y  ổi của hạ tầng nông thôn ở các tỉnh miền núi phía Bắc năng  ộng 

hơn v  có th  yêu cầu cập nhật thƣờng xuy n hơn    ng cụ s   ƣợc  iều chỉnh 

thƣờng xuyên bằng kinh nghi m, cung cấp ƣớc t nh ch nh x c hơn về tính d  bị 

tổn thƣơng  ối với một can thi p trong một khu v c hay hạ tầng cụ th .  

3.6. Xác định đối tƣợng sử dụng thông tin và tiến  àn  đán  giá 

Mục tiêu chính củ    nh gi  t nh d  bị tổn thƣơng của hạ tầng là cung cấp phân 

tích về mức  ộ tính d  bị tổn thƣơng của tất cả hạ tầng trong một khu v c. Ở 

Vi t Nam, phần lớn các quy t  ịnh có li n qu n   n  ầu tƣ hạ tầng nông thôn 

 ƣợc th c hi n ở cấp tỉnh. Do vậy, công cụ này có th   ƣợc sử dụng ở cấp tỉnh 

   quy t  ịnh ƣu tiên đầu tƣ k i nâng cấp hạ tầng   
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Tuy nhiên, thu thập d  li u, vận hành và quản lý hàng ngày của hạ tầng nông 

th n thƣờng xuy n  ƣợc ti n hành ở cấp huy n  Đối với l   o  ó  c ng cụ  ã 

 ƣợc thi t k   ƣợc cán bộ nhà nƣớc cấp huy n có tr nh  ộ trung bình có th  sử 

dụng  ƣợc. Với   o tạo cơ  ản, cán bộ Sở NN & PTNT cấp huy n có khả năng 

sử dụng công cụ    ti n h nh   nh gi  nh nh  cung cấp cho ngƣời ra quy t  ịnh 

cấp c o hơn th ng tin   ng tin cậy về ƣu ti n v  t nh    bị tổn thƣơng  
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4. CÔNG CỤ ĐÁNH GIÁ TÌNH TRẠNG DỄ BỊ TỔN THƢƠNG HẠ 

TẦNG NÔNG THÔN TẠI CÁC TỈNH MIỀN NÚI PHÍA BẮC VIỆT 

NAM ĐƢỢC ĐỀ XUẤT  

   h nh  ƣợc  ề xuất về tính d  bị tổn thƣơng  ƣợc d a trên ba hợp phần: Các 

y u tố mở rộng   ộ nhạy vật l  v  năng l c ứng phó nhƣ  ƣợc chỉ ra trong hình 

sau:  

 

Hình 1: Khung công tác chung về phân tích rủi ro 

Một trong nh ng mục   ch của công cụ n y l     quy t  ịnh chỉ số tính d  bị tổn 

thƣơng  VI  của từng hạ tầng. Phạm vi công vi c không bao gồm ƣớc tính chỉ số 

nguy cơ  HI  h y chỉ số rủi ro tích hợp (IRI), tập trung vào phân tích tính d  bị 

tổn thƣơng của từng hạ tầng  hƣớng trọng tâm vào loại tài sản là thành phần của 

hạ tầng  ó   

Công cụ   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng  ã  ƣợc phát tri n cho mỗi loại hạ tầng: 

 ƣờng giao thông nông thôn, thủy lợi, kè bảo v  bờ sông. Công cụ cung cấp chỉ 

số d  bị tổn thƣơng của hạ tầng (IVI) tạo  iều ki n so sánh gi a hạ tầng nông 

thôn cùng loại (ví dụ gi   c c  ƣờng gi o th ng   nhƣng cũng  ƣ  r  một  ại 

di n về tính d  bị tổn thƣơng của các nhóm tài sản khác nhau là thành phần của 

hạ tầng  ó   

Ví dụ  trong trƣờng hợp  ƣờng giao thông nông thôn của các nhóm tài sản bao 

gồm mái dốc, m t  ƣờng  rãnh tho t nƣớc   n  ƣờng, cống và cầu. Do vậy, 

ngƣời sử dụng công cụ s  có th  quy t  ịnh mức d  bị tổn thƣơng của hạ tầng, 

và mức d  bị tổn thƣơng của nhóm tài sản là một phần của tài sản  ó   

 hỉ số rủi ro t ch 
hợp  IRI  

  c chỉ số rủi ro 
(HI) 

Sạt lở  ất  

 ũ lụt  lũ quét   

Hạn  

 hỉ số     ị tổn 
thƣơng  VI  

  hóm chỉ số 
“ ở rộng” 

Độ nhạy vật l  

 hả năng chống 
chịu 
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Với   nghĩ  n y  c ng cụ có th   ƣợc sử dụng    quy t  ịnh y u tố góp phần 

làm hạ tầng d  bị tổn thƣơng hơn  gi p cho vi c lập ƣu ti n cho y u tố nào của 

hạ tầng l  ch nh  ối với bất kỳ công trình nàol 

Một ứng dụng n a của công cụ có th  so sánh tính d  bị tổn thƣơng của tài sản 

trong một nhóm hạ tầng. Một con số hạ tầng  ƣợc phân tích trong khu v c d  

án, có th  cho phép kỹ thuật viên quy t  ịnh n u các mức d  bị tổn thƣơng c o 

 ƣợc thấy trong cùng một loại hạ tầng (ví dụ mái dốc   v   o  ó có th  tạo  iều 

ki n cho quy hoạch  ầu tƣ tốt hơn  ƣu ti n  ầu tƣ loại tài sản d  bị tổn thƣơng 

hơn    

4.1. Đán  giá t n  dễ bị tổn t ƣơng đƣờng giao thông nông thôn.  

 Trong trƣờng hợp cụ th  củ   ƣờng giao thông nông thôn, tính d  bị tổn thƣơng 

 ƣợc d a trên các hợp phần và ti u hợp phần sau: 

 

Hợp phần  Tiểu hợp phần 

 Nhóm chỉ số 

“Mở rộng” 
 

 Độ nhạy vật lý  

 

Mái dốc (bao gồm mái dốc   o  m i  ốc  ắp v  tƣờng gi ) 

M t  ƣờng 

 H  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng 

H  thống tho t nƣớc ng ng  ƣờng (Cầu và cống) 

Khả năng c ống 

chịu 
 

 

Các chỉ số cho mỗi hợp phần   

Bộ chỉ số này quy t  ịnh mức d  bị tổn thƣơng  ƣợc bao gồm trong bảng sau: 

 

Tiểu hợp phần Chỉ số 

1) Nhóm chỉ số 

“Mở rộng” 

1.1 Chiều dài củ   ƣờng 

 1,2. Phân loại  ƣờng 

 1,3. Dân số  ƣợc hƣởng lợi 

2) Mái dốc 2 1  Điều tra về hƣ hại mái dốc gây ra s  tắc ngh n  ƣờng 

ho n to n trong vòng 10 năm gần  ây 

 2 2  Đ c  i m mái dốc 

 2,3. Bi n pháp ổn  ịnh mái dốc 

 2 4  Đ c  i m  ịa chất và tính chất củ   ất theo  loại hình 
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sạt lở  ất 

 2,5. Các y u tố m i trƣờng v  con ngƣời ảnh hƣởng   n  ộ 

ổn  ịnh của mái dốc 

3) Mặt đƣờng 3,1. Loại m t  ƣờng 

 3,2. Vấn  ề tho t nƣớc cho m t  ƣờng 

 3,3. Hi n trạng m t  ƣờng 

4) Hệ thống 

t oát nƣớc dọc 

đƣờng 

4 1  Độ lớn (mức  ộ bao phủ) của h  thống tho t nƣớc dọc 

tuy n  ƣờng 

 4,2. Phân loại h  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng 

 4,3. Các chức năng của h  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng 

5) Hệ thống 

t oát nƣớc 

ngang đƣờng 

(Cầu và cống) 

5,1. Khả năng chịu l c về k t cấu của h  thống tho t nƣớc 

ng ng  ƣờng 

 5,2. Khả năng tho t nƣớc của h  thống tho t nƣớc ngang 

 ƣờng 

 5,3. Chức năng của h  thống tho t nƣớc ng ng  ƣờng  

 5,4. Bảo v  ph   thƣợng lƣu v  hạ lƣu c c c ng tr nh tho t 

nƣớc ngang  ƣờng (hi n trạng các cầu, cống và các cửa vào 

/cử  r  …  

6) Khả năng 

chống chịu 

6,1. Khả năng củ   ƣờng 

 6,2. Ngân sách dành cho Vận hành và Bảo  ƣỡng (tính theo 

km  ƣờng) bao gồm ngân sách dành cho khắc phục các s  

cố  củ   ƣờng trong c c trƣờng hợp khẩn cấp 

 6,3. Các loại công vi c Vận hành và Bảo  ƣỡng 

 6,4. Mật  ộ  ƣờng (số km  ƣờng trên di n tích 1 km2 của 

xã) 

 

Quyết định chỉ số dễ bị tổn t ƣơng của hạ tầng (IVI) 

Đ  quy t  ịnh chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng  ƣờng giao thông nông thôn, 

ch ng t i  ã  ề xuất một bộ 24  chỉ số. Một vài chỉ số có th   ƣợc x m nhƣ  ịnh 

lƣợng (ví dụ, chiều dài của con  ƣờng) trong khi nh ng chỉ số khác phụ thuộc 

vào số li u  ịnh tính.  

Đ  cung cấp một trọng số tƣơng  ƣơng với mỗi chỉ số, tất cả các chỉ số  ã  ƣợc 

sắp x p v o năm phạm trù với các giá trị x p hạng từ 0 1   n 0.5. Do vậy,giá trị 

tối thi u  ối với mỗi chỉ số s  là 0.1 (tính bị tổn thƣơng rất thấp ) và tối    s  là 

0.5 (tính  d  bị tổn thƣơng rất cao). H  thống này s  cho phép  ịnh lƣợng các chỉ 
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số  ịnh tính, và s   iều chỉnh ảnh hƣởng của các giá trị  ịnh lƣợng trong mỗi chỉ 

số d  bị tổn thƣơng   

Tất cả các chỉ số s  có cùng trọng số  nhƣ  ƣợc  iều chỉnh trong chƣơng phƣơng 

pháp luận  Trong trƣờng hợp này, mỗi chỉ số th  hi n 4 17%  óng góp cho hợp 

phần IVI .  

Giá trị cuối cùng của Chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng (IVI) s   ƣợc quy t 

 ịnh nhƣ phần bổ sung vào các giá trị của tất cả các chỉ số thành phần. 

Khoảng giá trị có th  nhận  ƣợc chỉ số d  bị tổn thƣơng của hạ tầng (IVI) s  là 

2 4  ối với chỉ số d  bị tổn thƣơng thấp nhất v  12  ối với chỉ số d  bị tổn 

thƣơng c o nhất.  

K t của của chỉ số d  bị tổn thƣơng hạ tầng có th  so sánh với bảng s u  ây 

trong  ó k t quả trung   nh  ƣợc tính toán: 

 

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c   ợp Giá trị 

Rất thấp  2.40 - 3.60 

Thấp  3.61 - 6.00 

Trung bình  6,01 - 7,20 

Cao  7.21 - 10.80 

Rất cao  10.81 - 12.00 

 

Bộ chỉ số  c o đƣờng nông thôn  

Định nghĩ  gi  trị của mỗi chỉ số  ƣợc mô tả nhƣ s u:  ỗi chỉ số s  có 5 giá trị 

có th  x p hạng từ  0.1 (tính d  bị tổn thƣơng thấp nhất     n 0.5 (tính d  bị tổn 

thƣơng c o nhất ). 

 

1) Nhóm chỉ số “ ở rộng” 

Chỉ số 1.1.: Chiều dài của đƣờng 

Chú thích 

Chiều dài của đƣờng liên quan đến quy mô của cơ sở hạ tầng giao thông; 

tuyến đƣờng càng dài, càng dễ bị ản   ƣởng bởi các yếu tố bên ngoài n ƣ 

biến đổi khí hậu.   

Loại chỉ số Xác định  Nguồn thông tin 



Tăng cƣờng khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc 

 

 

   30 

 

Chỉ số 

định 

lƣợng (đo 

bằng số 

Km)  

Chỉ số này xác  ịnh  ộ dài của 

tuy n  ƣờng tính theo số Km  s  

 ƣợc phân tích.  

Điều tr  c c con  ƣờng hi n 

có ở  nông thôn tại cấp tỉnh 

và/ho c huy n tại Sở Giao 

thông vận tải (Sở GTVT).  

Đối với vi c x c  ịnh  ộ dài 

các tuy n  ƣờng, s  sử dụng 

phân loại  ƣờng bộ và thuật 

ng  theo vi c sử dụng của 

MOC/MARD.        

Giá trị 

1 Nhỏ hơn 5  m  

 

2 5 - 10 Km  

 

3 10 - 20 Km  

 

4 20 - 10 Km 

5 Lớn hơn 30  m 

 

 

Chỉ số 1.2.: Phân loại đƣờng 

Chú thích 

Phân loại đƣờng liên quan đến việc xác định nhóm chỉ số “mở rộng” của 

cơ sở hạ tầng; phân loại đƣờng có thể cung cấp những tham khảo tốt về 

tầm quan trọng của tuyến đƣờng.  Ví dụ nếu đƣờng cấp huyện mà phục vụ 

cho một lƣợng lớn dân cƣ t ì n ững ản   ƣởng do đƣờng bị tắc nghẽn sẽ 

càng lớn  ơn.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính

  

Chỉ số n y x c  ịnh d a theo  

Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT 

về các loại  ƣờng (huy n, xã, 

Phòng Kinh t  hạ tầng Công 

thƣơng huy n   Điều tra / 

thống kê về các tuy n  ƣờng 
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làng) và cấp  ƣờng.    nông thôn.  

Giá trị     

1 Đƣờng “l ng”  ho c c c  ƣờng giao thông nông thôn khác không 

  p ứng bất cứ cấp  ƣờng nào   

2 Đƣờng xã/huy n cấp B (Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT)                             

3 Đƣờng huy n cấp B (Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT)  

4 Đƣờng huy n cấp A (Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT)  

5 Đƣờng huy n cấp AH (Quy t  ịnh số 315/QĐ- GTVT  tƣơng 

 ƣơng với loại  ƣờng cấp VI (TCVN 4054   

2005). 

 

 

Chỉ số 1.3.: Dân số đƣợc  ƣởng lợi 

Chú thích 

Số dân đƣợc  ƣởng lợi cũng cung cấp những tham khảo tốt về tầm quan 

trọng của tuyến đƣờng.  Đối với trƣờng hợp tuyến đƣờng càng phục vụ 

đƣợc số lƣợng lớn ngƣời dân càng dễ bị tổn t ƣơng do n ững ản   ƣởng 

tiêu cực n ƣ tuyến đƣờng bị tắc nghẽn.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định 

lƣợng  

Chỉ số n y x c  ịnh số lƣợng 

ngƣời dân sử dụng tuy n  ƣờng.  

Đ   ơn giản, có th  coi nhƣ tất cả 

các tuy n  ƣờng trong một xã 

 ƣợc toàn bộ ngƣời dân trong xã 

sử dụng.   

Số li u  iều tra dân số trong 

một xã của Tổng cục thống 

kê.  

Giá trị     

1 Ít hơn 1000 

2 1000-2000 

3 2000-3000 
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4 3000-4000 

5 Nhiều hơn 4000  

 

2) Mái dốc 

Chỉ số 2.1.: Điều tra về  ƣ  ại mái dốc gây ra sự tắc nghẽn đƣờng hoàn 

toàn trong vòng 10 năm gần đây 

Chú thích 

Những ghi chép về sạt lở đất đã xảy ra trong quá khứ, gây tắc nghẽn hoàn 

toàn tuyến đƣờng trong một khoảng thời gian nhất địn , trong trƣờng hợp 

này là xét 10 năm gần đây, có t ể là tài liệu để ƣớc tính tính dễ bị tổn 

t ƣơng của mái dốc liên quan đến sạt lở đất.  Điều quan trọng là dƣới sự 

t ay đổi của các kịch bản khí hậu, tần suất của sạt lở đất có thể tăng lên; 

do đó, các dữ liệu về sạt lở đất trong quá khứ là cần thiết n ƣng k ông đủ 

để dự đoán sạt lở đất trong tƣơng lai.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Đại di n U    xã  ƣợc kỳ vọng 

s  cung cấp phần lớn các thông tin 

h u ích về các s  vi c sạt lở  ất 

và gây ra vi c tắc ngh n  ƣờng 

trong quá khứ.  Khoảng thời gian 

 iều tr  l  10 năm   Trong trƣờng 

hợp tuy n  ƣờng tồn tại  t hơn 10 

năm   ề nghị  iều chỉnh khoảng 

thời gian.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng  

Giá trị     

1 Không có sạt lở/ho c sạt lở  t nhƣng chƣ    o giờ làm tắc ngh n 

 ƣờng.   

 

2 Một vài sạt lở  ất làm giảm khả năng củ   ƣờng (ví dụ xe ô tô 

2WD (1 cầu) không th   i  nhƣng x  4W   2 cầu) (4x4) và xe 

máy có th   i  ƣợc   Đ  giải quy t vấn  ề chỉ cần dọn sạch  ất sạt 

lở.   
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3 Sạt lở  ất nghiêm trọng, một v i trƣờng hợp gây nên tắc ngh n 

 ƣờng ho n to n  l n   n 1 – 2 ngày) (ví dụ sau một trận mƣ  

lớn).  Yêu cầu phải dọn  ất     ị sạt bằng nhân công.   

4 Sạt lở  ất nghiêm trọng gây nên tắc ngh n  ƣờng hoàn toàn (ví dụ 

sau một trận mƣ  lớn).  Yêu cầu phải m y móc    sửa ch a lại (ví 

dụ lấp mái dốc bị sạt).   

5 Thƣờng xuyên có sạt lở  ất gây tắc ngh n ho n to n trong  năm    

 

 

Chỉ số 2.2.: Đặc điểm mái dốc 

Chú thích 

Sạt lở đất gây ra bởi rất nhiều các yếu tố trong đó bao gồm hình thái của 

mái dốc. Các mái dốc có độ dốc lớn thì dễ bị sạt lở đất  ơn.    

Loại chỉ số Địn  ng ĩa Nguồn thông tin 

Định tính

  

Đ c  i m mái dốc xem xét tỉ l  

phần trăm của tuy n  ƣờng với  ộ 

dốc m t cắt ngang t  nhi n   ộ 

dốc ng ng sƣờn dốc) lớn hơn 30
o
.  

Mái dốc n y  ƣợc xét   n nhƣ  ộ 

dốc củ   ịa hình t  nhiên.   

Đối với mái dốc  ất   o  khuy n 

nghị  ộ dốc l   1:0 75 cho  ất sét, 

1:0  5 cho  ất mềm, và 1:0.75-

1:0 75 cho     th o Quy t  ịnh số 

315/QĐ- GTVT   v  l   o  ó  

mái dốc  ất   o cũng cũng  ƣợc 

x m xét trong x c  ịnh giá trị.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng  c ng với s  hỗ 

trợ củ     h nh c o  ộ số 

hóa khi có th .  

Giá trị     

1 Không có mái dốc với  ộ dốc trên 30º.  Tất cả các mái dốc  ất 

  o tr n tuy n  ƣờng   p ứng tiêu chuẩn xây d ng  ƣờng tại 

Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT (tối    1:0 75  ối với  ất sét; 1:0. 

5  ối với  ất mềm, và 1:0.25-1:0 75  ối với       
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2 Ít hơn 20%  ộ dài tuy n  ƣờng cắt ngang qua mái dốc cao (>30º); 

và tất cả mái dốc  ất   o   p ứng với tiêu chuẩn xây d ng  ƣờng 

nông thôn tại Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT (tối    1:0 75  ối 

với  ất sét; 1:0  5  ối với  ất mềm, và 1:0.25-1:0 75  ối với     

3 Ít hơn 20%  ộ dài tuy n  ƣờng cắt ngang qua mái dốc cao (>30º); 

và một số mái dốc  ất   o kh ng   p ứng với tiêu chuẩn xây 

d ng  ƣờng nông thôn tại Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT (tối    

1:0 75  ối với  ất sét; 1:0  5  ối với  ất mềm, và 1:0.25-1:0.75 

 ối với      

4 20-50 %  ộ dài tuy n  ƣờng cắt ngang qua mái dốc cao (>30º); 

và các loại mái dốc  ất   o kh c nh u kh ng   p ứng tiêu chuẩn 

xây d ng  ƣờng nông thôn tại Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT 

(tối    1:0 75  ối với  ất sét; 1:0  5  ối với  ất mềm, và 1:0.25-

1:0 75  ối với      

5 Hơn 50%  ộ dài tuy n  ƣờng cắt ngang qua mái dốc cao (>30º); 

và các loại mái dốc  ất   o kh c nh u kh ng   p ứng tiêu chuẩn 

xây d ng  ƣờng nông thôn tại Quy t  ịnh số 315/QĐ-BGTVT 

(tối    1:0 75  ối với  ất sét; 1:0  5  ối với  ất mềm, và 1:0.25-

1:0 75  ối với    . 

 

Chỉ số 2.3.: Biện pháp ổn định mái dốc 

Chú thích 

Biện pháp ổn định mái dốc n ƣ tƣờng chắn, hoặc các biện pháp công nghệ 

sinh học có thể góp phần làm giảm thiểu tính nhạy cảm của các mái dốc 

đối với sạt lở đất.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Đ c  i m của các bi n pháp ổn 

 ịnh mái dốc bao gồm  iều tra các 

giải pháp kỹ thuật khác nhau (ví 

dụ xây tƣờng chắn  kè     c ng 

ngh  sinh học, trồng rừng t  

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 
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nhi n …   

Giá trị     

1 Toàn bộ tuy n  ƣờng  ƣợc bảo v  bởi các bi n pháp ổn  ịnh mái 

dốc một cách hi u quả.  Sạt lở  ất nhẹ (n u xảy ra) không ảnh 

hƣởng   n tuy n  ƣờng.   

  

2 Có một số bi n pháp ổn  ịnh mái dốc  nhƣ xây tƣờng chắn 

và/ho c các kỹ thuật về công ngh  sinh học trong khu v c có 

nh ng rủi ro   ng k  về sạt lở  ất.  Các sạt lở  ất nhỏ có ảnh 

hƣởng   n nh ng khu v c kh ng  ƣợc bảo v  bởi các bi n pháp 

ổn  ịnh mái dốc.   

3 Có một số bi n pháp ổn  ịnh mái dốc  nhƣ xây tƣờng chắn 

và/ho c các kỹ thuật về công ngh  sinh học trong khu v c có 

nh ng rủi ro   ng k  về sạt lở  ất. Tuy nhiên, nh ng bi n pháp 

n y kh ng  ảm bảo th c hi n  ầy  ủ chức năng v  kh ng cung 

cấp  ƣợc nh ng bảo v  toàn di n và một số sạt lở  ất làm ảnh 

hƣởng   n tuy n  ƣờng.  Sạt lở  ất cũng ảnh hƣởng   n nh ng 

khu v c kh ng  ƣợc bảo v  bởi các bi n pháp ổn  ịnh mái dốc, 

một vài hi n tƣợng sạt lở  ất làm tắc ngh n hoàn toàn tuy n 

 ƣờng.   

4 Nhỏ và/ho c không có các bi n pháp ổn  ịnh mái dốc.  Một vài 

 oạn  ƣờng có yêu cầu  ƣ  r  c c  i n pháp ho c cải thi n nh ng 

bi n pháp hi n có khi có nh ng bằng chứng về vi c sạt lở  ất xảy 

r  thƣờng xuyên.   

5 Không có bất cứ bi n pháp ổn  ịnh mái dốc nào, ngay cả khi có 

một số  oạn khuy n cáo cần phải có các bi n ph p n y  nhƣ  ã 

từng có hi n tƣợng sạt lở  ất).  Chỉ có s  phục hồi  ất một cách t  

nhiên của nh ng  oạn mái dốc   o/ ắp  ất.    

  

 

Chỉ số 2.4.: Đặc điểm địa chất và tính chất của đất theo  loại hình sạt lở đất 

Chú thích 
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Sạt lở đất đƣợc gây ra bởi đa dạng các yếu tố bao gồm đặc điểm của địa 

chất và đất.  Đƣa ra đƣợc đặc điểm đầy đủ của đất và đá sẽ đƣa ra đƣợc 

phạm vi của công cụ này (và cả nhiệm vụ), k i nó đƣợc kỳ vọng là một 

phần của quá trình thiết kế dự án.  Chỉ số này cung cấp một số địn   ƣớng 

về loại đất, đá có t ể dễ nhạy cảm  ơn đối với sạt lở đất, xem xét trong 

hoàn cảnh của địa p ƣơng. 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Đ c  i m  ịa chất v   ất d a theo 

phân loại  ất      ơn giản gồm  ất 

sét bùn, cát-sỏi  v         cố k t 

ho c phong hóa)  

 Cán bộ huy n s  thu 

thập số li u tại th c  ịa với 

s  tham vấn và hỗ trợ của 

các xã về bản  ồ  ịa chất và 

bản  ồ  ất (khi sẵn có)  

Giá trị     

1 Đ  cố k t (ví dụ    v i  kh ng có  ấu hi u ảnh hƣởng của phong 

hóa (cấp I trong bảng th ng  o mức  ộ phong hó  ; v   ất sét bùn 

ổn  ịnh không có dấu hi u của dòng chảy qua. 

2 Đ  phong hó  trung   nh     t  nhiên ho c     ạc m u  ƣợc giới 

thi u ho c nhƣ khu n khổ liên tục ho c nhƣ    cốt y u (cấp III 

trong bảng th ng  o mức  ộ phong hó  ; v   ất có  ộ ổn  ịnh 

trung bình (ho c  ất sét bùn ho c cát sỏi).  Không có bằng chứng 

ho c nh ng rủi ro do các khối    lớn, hình nêm ho c    lở  ƣợc 

x c  ịnh trong khu v c. 

3 Đ  phong hó  từ trung   nh   n cao (lên tới 50%) với bất cứ loại 

nào củ   ất.  Một số khối    với di n “nhỏ”  <100 m3   ạng 

phi n, dạng n m  ã  ƣợc tìm thấy ho c lở     ã xảy ra trong khu 

v c.   

4 Đ  phong hó  lớn tƣơng  ối (20-50% bị phong hóa) với  ất cát 

sỏi.  Một số    khối lớn (>100 m3), dạng phi n, dạng nêm ho c 

   lở  ã xảy ra trong khu v c. 

5  Hỗn hợp    phong hó  c o  hơn 50%  ị phong hóa) với  ất cát 

sỏi.  Có các d  li u ghi chép lịch sử củ     khối lớn (>100 m3), 

dạng phi n, dạng nêm ho c    lở  ã xảy ra trong khu v c..   
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Nguồn: trang web Hindawi  

 

 

Nguồn : http://sjsearthscience.blogspot.com  

 

Chỉ số 2.5.: Các yếu tố môi trƣờng và con ngƣời ản   ƣởng đến độ ổn định 

của mái dốc  

Chú thích 

Bên cạnh các yếu tố nội tại ản   ƣởng đến độ ổn định của mái dốc, ví dụ 

http://sjsearthscience.blogspot.com/
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n ƣ địa chất, đất đá  ay độ dốc, có những yếu tố ản   ƣởng khác trong 

nhiều trƣờng hợp liên quan đến con ngƣời n ƣ độ bao phủ của cây cối, 

trong nhiều trƣờng hợp k ác liên quan đến yếu tố môi trƣờng, n ƣ sự 

thấm nƣớc, hoặc các hoạt động địa chấn  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Đ c  i m của các y u tố môi 

trƣờng v  con ngƣời bao gồm  iều 

tra các vấn  ề bổ sung mà góp 

phần l m tăng c c rủi ro của sạt lở 

 ất.  Các y u tố tiềm ẩn gây ra 

nh ng ảnh hƣởng tiêu c c là:   

 

 Phá rừng có th  qu n s t  ƣợc 

tr n m i   o/  ắp   

 

 Sản xuất nông nghi p và/ho c 

các hoạt  ộng nông trại quan 

s t  ƣợc trong khu v c mái 

dốc   o/ ắp  ất có th  làm tổn 

hại   n s  ổn  ịnh của mái dốc 

và các khu v c xung quanh (ví 

dụ vùng lầy bùn)  

 

 S  hi n di n củ  v ng  ọng 

nƣớc  c c vũng nƣớc quan sát 

 ƣợc) trong mái dốc  ất   o/ 

 ất  ắp   

  

 Các hoạt  ộng  ịa chấn trong 

khu v c (ki m tra bản  ồ  ịa 

chấn)  

 

 Đƣờng  ứt gãy chính cắt 

ng ng qu   ƣờng (ki m tra 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng Hỗ trợ từ bản  ồ 

hoạt  ộng  ịa chấn Vi t Nam 

(sẵn có tại at 

www.seis.nagoya-

u.ac.jp/kimata/jica/duong_jo

b.pdf ) và bản  ồ  ịa chất với 

c c   ƣờng  ứt gãy chính.  
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bằng mắt ho c cùng với bản  ồ 

 ịa chất)  

 

 Các hoạt  ộng tăng cƣờng gần 

khu v c trơn trƣợt (ví dụ nhà 

xây d ng gần khu v c trơn 

trƣợt) .Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng. Hỗ trợ từ bản  ồ hoạt 

 ộng  ịa chấn của Vi t Nam 

(sẵn có tại trang web 

www.seis.nagoya-

u.ac.jp/kimata/jica/duong_job.

pdf ) và bản  ồ  ịa chất với 

nh ng  ƣờng  ứt gãy lớn   

Giá trị     

1   h ng x c  ịnh  ƣợc y u tố tiềm năng n o  ọc theo tuy n  ƣờng 

2 Chỉ x c  ịnh  ƣợc 1 y u tố tiềm năng  ọc tuy n  ƣờng   

3 X c  ịnh có 2 y u tố tiềm năng  ọc tuy n  ƣờng   

4 X c  ịnh có 3 y u tố tiềm năng  ọc tuy n  ƣờng 

5 Nhiều hơn 3 y u tố tiềm năng  ọc tuy n  ƣờng   

 

3) M t  ƣờng 

 

Chỉ số 3.1.: Loại mặt đƣờng 

Chú thích 

Loại mặt đƣờng là chỉ số rõ ràng nhất về tính dễ bị tổn t ƣơng của mặt 

đƣờng.  Theo việc phân tích nguyên nhân cốt lõi của sự việc, đƣờng bê 

tông đƣợc nhận địn  n ƣ là loại đƣờng có khả năng c ống chịu và tồn tại 

lâu dài nhất, trong k i đƣờng đất đƣợc xem xét là có khả năng c ống chịu 

thấp nhất.  Sự phân loại mặt đƣờng dựa trên tiêu chuẩn t i công đối với 



Tăng cƣờng khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc 

 

 

   40 

 

đƣờng giao thông nông thôn là tiêu chuẩn ngành số 22 TCN 210-92 và 

cũng dựa theo những phát hiện về phân tích nguyên nhân cốt lõi của 

những tổn thất và  ƣ hại của đƣờng giao thông nông thôn.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

“ oại m t  ƣờng” trong chỉ số 

n y l  nói   n loại vật li u    trải 

m t  ƣờng  v  trong c c trƣờng 

hợp chƣ  l t m t  ƣờng, d a theo 

c c trƣờng hợp cơ sở (n u có)  

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 M t  ƣờng    t ng xi măng  

2 Đƣờng nh     ƣờng lát bitum)  

3 Các loại vật li u tổng hợp  ƣợc l a chọn v   ầm ch t   ƣợc xử lý 

trong nhà máy)   

4 Các loại vật li u cơ sở sản xuất từ nguyên li u  ị  phƣơng  tổng 

hợp và các loại khác)   

5 Đƣờng  ất không trải cấp phối ho c chƣ   ƣợc tôn tạo    

 

 

 

Chỉ số 3.2.: Vấn đề t oát nƣớc cho mặt đƣờng 

Chú thích 

Nƣớc đọng lại trên mặt đƣờng, đặc biệt đối với những tuyến đƣờng c ƣa 

lát mặt, đƣợc xem xét n ƣ là một trong những yếu tố chính ản   ƣởng đến 

tuổi thọ của đƣờng giao t ông.  Trong các trƣờng hợp này, việc t oát nƣớc 

mặt đƣờng liên quan trực tiếp đến điều kiện thời tiết cũng n ƣ với điều 

kiện của mái dốc đƣờng (ngang và dọc).  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Vấn  ề tho t nƣớc m t  ƣờng  ề 

cập   n hi u quả của các bi n 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 
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pháp ki m so t tho t nƣớc m t    

tho t nƣớc từ lòng  ƣờng  

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1  ƣớc  ƣợc tho t   ng c ch  v  tho t lu n  từ lòng  ƣờng.  Mái 

dốc dọc v    c bi t là mái dốc ngang củ  lòng  ƣờng tạo  iều 

ki n cho nƣớc thoát nhanh mà không làm xói mòn lòng  ƣờng 

hay lề  ƣờng. 

2  ƣớc  ƣợc thoát ra khỏi lòng  ƣờng trong các trận mƣ  nhƣng 

chƣ  x c  ịnh  ƣợc các vấn  ề về  ộ xói mòn m t  ƣờng (không 

qu n s t  ƣợc bằng mắt thƣờng với các bi u hi n xói mòn, rửa 

tr i  o nƣớc m t gây ra)   

3 Một vài vị tr    t hơn 5 km  cho thấy nƣớc kh ng  ƣợc thoát và 

tạo nên s  xói mòn cục bộ (ví dụ nhƣ vũng ho c các rãnh trên m t 

 ƣờng có th  thấy bằng mắt thƣờng).   

4 Một v i  i m (nhiều hơn 5 km  cho thấy nƣớc chƣ   ƣợc thoát.  

 ƣớc tồn  ọng trên m t  ƣờng trong thời gian dài, có th  hàng 

tuần  trong m   mƣ   v /ho c tạo th nh c c vũng lớn trên lòng 

 ƣờng.   

5  ƣớc  ọng trên một số phần lòng  ƣờng (trừ nh ng  oạn qua 

sông, suối) trong suốt v i th ng trong năm  xuất hi n nh ng khu 

v c  ọng bùn làm giảm nghiêm trọng khả năng củ   ƣờng (chỉ có 

ô tô 4WD (hai cầu) có th  qua)   

 

Chỉ số 3.3.: Hiện trạng mặt đƣờng 

Chú thích 

Hiện trạng mặt đƣờng cung cấp các thông tin về việc tồn tại những ảnh 

 ƣởng của yếu tố ngoại sinh (phần lớn là nƣớc và trọng tải lớn) đến bề mặt 

đƣờng.  Tình trạng của bề mặt đƣờng cũng có t ể đƣợc xem xét n ƣ là 

một chỉ số của bảo dƣỡng, tuy nhiên trong trƣờng hợp này nhấn mạnh vào 

những bằng chứng gây ra những thiệt hại do quá trình sử dụng gây ra  ơn 

là hiệu quả của các biện pháp bảo dƣỡng.  
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Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Chỉ số này cung cấp  ịnh hƣớng 

về khả năng chống chịu của m t 

 ƣờng    chống chịu lại nh ng 

y u tố ngoại sinh (ví dụ nƣớc và 

giao thông tải trọng lớn   ƣợc  o 

bằng nh ng chứng cứ nhìn thấy về 

nh ng thi t hại    gƣời  iều  tra 

phải xem xét không chỉ là thi t hại 

tr c quan tại thời  i m th c hi n 

c c phân t ch  nhƣ  ƣờng gần  ây 

có th   ã  ƣợc sửa ch a hay 

không), mà là mức  ộ thi t hại 

gây r  trong  iều ki n bình 

thƣờng.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Không có nh ng bằng chứng tr c quan về nh ng thi t hại bề m t 

 ƣờng.  Không có nh ng dấu v t, rãnh hay bi n dạng  ối với m t 

 ƣờng   Đối với  ƣờng bê tông hay trải nh a không có các v t 

nứt.   

2 Có nh ng bằng chứng nhỏ về nh ng phá hủy m t  ƣờng.  Có 

nh ng dấu v t và/ho c s  bi n dạng nhỏ  ối với m t  ƣờng   Đối 

với  ƣờng    t ng v   ƣờng nh a, có nh ng v t nứt nhỏ.   

3 Có nh ng bằng chứng rõ ràng về nh ng phá hủy m t  ƣờng.  Các 

dấu v t và rãnh d    ng  ƣợc nhận dạng dọc theo tuy n  ƣờng và 

có nh ng bằng chứng về s  bi n dạng m t  ƣờng  l m cho ngƣời 

 iều khi n xe máy phải chú ý, cẩn thẩn hơn khi  i tr n  ƣờng.   

4 Có s  phá hủy m t  ƣờng nghiêm trọng, bao gồm nh ng rãnh và 

nh ng bi n dạng sâu trên m t  ƣợc yêu cầu phải bảo  ƣỡng (hàng 

năm    ằng cách lấp các lổ g  / vũng / hố tr n  ƣờng     duy trì 

tuy n hoạt  ộng   nh thƣờng.   

5 Các ảnh hƣởng nghiêm trọng trên nền  ƣờng, bao gồm nh ng 

rãnh sâu và nh ng bi n dạng sâu trên m t  ƣờng mà chỉ có ô tô 
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4WD (xe hai cầu) mới có th   i ho c cần phải bảo  ƣỡng (hàng 

năm    ằng cách lấp các hố / ổ tr n  ƣờng     duy trì tuy n 

 ƣờng hoạt  ộng h ng năm    

 

4) H  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng 

 

 

Chỉ số 4.1.: Độ lớn (mức độ bao phủ) của hệ thống t oát nƣớc dọc tuyến 

đƣờng  

Chú thích 

Một yếu tố đóng góp vào các c ức năng của t oát nƣớc  ai bên đƣờng là 

có các rãn  t oát nƣớc dọc theo tuyến đƣờng.  Mặc dù có vài đoạn trên 

tuyến đƣờng có thể không cần, bố tr  rãn  t oát nƣớc dọc đƣờng là cần 

thiết cho hầu hết chiều dài tuyến đƣờng giao thông nông thôn tại khu vực 

miền núi phía Bắc Việt Nam  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Độ lớn của h  thống tho t nƣớc 

dọc  ƣờng là tỷ l  ƣớc tính của h  

thống tho t nƣớc dọc  ƣờng so 

với chiều   i  ƣờng   ƣợc  o 

bằng số lƣợng km cống, rãnh 

tho t nƣớc dọc  ƣờng chia cho số 

km  ƣờng   Rãnh tho t nƣớc dọc 

có th  l  rãnh  ất ho c rãnh  ƣợc 

lát.  

 

Các chỉ số giá trị  ƣợc ƣớc tính 

trong x m xét c c  iều ki n trung 

bình củ   ƣờng giao thông nông 

thôn trong khu v c d  án, tuy 

nhi n  ộ lớn của h  thống thoát 

nƣớc dọc  ƣờng phù hợp có th  

 ƣợc th y  ổi từ cơ sở hạ tầng này 

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng  Hỗ trợ bởi  iều 

tra các tuy n  ƣờng cấp 

huy n (cho tổng chiều dài 

 ƣờng)  
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s ng  SHT kh c    gƣời  iều tra 

phải linh hoạt khi sử dụng chỉ số 

này.   

 

Giá trị     

1 Hơn 90% chiều dài tuy n  ƣờng có h  thống tho t nƣớc dọc 

 ƣờng.  H  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng  ƣợc bố tr   ủ và không 

x c  ịnh  ƣợc thêm vị trí nào cần bố trí bổ sung h  thống thoát 

nƣớc.   

2 70-90% chiều dài tuy n  ƣờng có h  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng.  

Về cơ  ản, h  thống tho t nƣớc  ƣợc bố tr   ủ, tuy nhiên có vài 

 oạn có th  cần bổ sung h  thống tho t nƣớc.  

3 50-70% chiều dài tuy n  ƣờng có h  thống tho t nƣớc dọc  ƣờng. 

Về cơ  ản, h  thống tho t nƣớc  ƣợc bố tr   ủ, tuy nhiên có vài 

 oạn có th  cần bổ sung h  thống tho t nƣớc. 

4 Từ 20-50% chiều dài tuy n  ƣờng có h  thống tho t nƣớc dọc 

 ƣờng;  Về cơ  ản h  thống tho t nƣớc  ƣợc bố trí tại hầu h t các 

vị trí quan trọng, tuy nhiên có vài  oạn  ƣợc khuy n cáo cần thi t 

phải bổ sung h  thống tho t nƣớc.   

5 Ít hơn 20% chiều dài tuy n  ƣờng có h  thống tho t nƣớc dọc 

 ƣờng;  Có nh ng bằng chứng rõ ràng cho thấy h  thống thoát 

nƣớc   n  ƣờng l  chƣ   ủ và tại một vài vị tr    n  ƣờng có các 

vấn  ề về  ọng nƣớc cần  ƣợc giải quy t bằng cách bổ sung h  

thống tho t nƣớc.   

 

Chỉ số 4.2.: Phân loại hệ thống t oát nƣớc dọc đƣờng 

Chú thích 

Loại hệ thống t oát nƣớc bên đƣờng là một yếu tố cơ bản để xác định hiệu 

quả của hệ thống đó để t oát nƣớc từ lòng đƣờng và để ngăn c ặn nƣớc 

chảy từ các khu vực lân cận (sƣờn) dẫn đến ngập đƣờng.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính 

Các giá trị của loại h  thống thoát 

nƣớc  ƣợc xem xét theo tiêu 

chuẩn thi c ng cho  ƣờng giao 

thông nông thôn tiêu chuẩn 22 

TCN 210-92 k t hợp với các y u 

tố kh c có  óng góp cho   c tính 

của cống tho t nƣớc   n  ƣờng 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 H  thống tho t nƣớc   n  ƣờng  ƣợc xây d ng tuân thủ  theo tiêu 

chuẩn 22 TCN 210-92 và khả năng tho t nƣớc nƣớc  n to n  ối 

với cống ít nhất là 500m. Các bi n pháp ki m so t xói mòn  nhƣ 

   mƣơng  ho c các thi t k  phù hợp của h  thống cống gi p ngăn 

ch n xói mòn (không có bằng chứng cụ th  về xói mòn ho c ngập 

lụt).    

2 H  thống tho t nƣớc   n  ƣờng  ƣợc xây d ng tuân thủ theo tiêu 

chuẩn 22 TCN 210-92   Độ tho t nƣớc an toàn qua cống không 

 ƣợc  ảm bảo thƣờng xuyên.  Có nh ng bằng chứng nhỏ về s  

xói mòn và ngập lụt.   

3 H  thống tho t nƣớc   n  ƣờng nhỏ hơn th o ti u chuẩn 22 TCN 

210-92 và/ho c yêu cầu nâng cấp một số chỗ.  Các phần của cống 

bị tắc một phần ho c hoàn toàn, ho c trong một số trƣờng hợp có 

s  xói mòn (rãnh) và/ho c ngập lụt.   

4 H  thống tho t nƣớc   n  ƣờng cần  ƣợc bảo  ƣỡng/nâng cấp 

khẩn cấp.  Các phần của h  thống cống bị tắc một phần ho c hoàn 

toàn, ho c một số trƣờng hợp bị xói mòn nghiêm trọng và/ho c bị 

ngập lụt.  H  thống c ng kh ng   p ứng tiêu chuẩn 22 TCN 210-

92.   

5 Thi u h  thống tho t nƣớc   n  ƣờng làm chúng không th c hi n 

 ƣợc các chức năng v  ảnh hƣởng   n lòng  ƣờng.   

 

Chỉ số 4.3.: Các chức năng của hệ thống t oát nƣớc dọc đƣờng  

Chú thích 
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Một trong những cách tốt nhất để đảm bảo khả năng c ống chịu của hệ 

thống t oát nƣớc bên đƣờng là phân tích các chức năng  iện có của hệ 

thống. Nếu chúng không thực hiện tốt chức năng trong điều kiện bình 

t ƣờng thì không chắc nó sẽ làm việc tốt  ơn trong điều kiện thời tiết khắc 

nghiệt.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Chức năng của h  thống thoát 

nƣớc   n  ề cập   n tính hi u quả 

của h  thống    tho t nƣớc từ 

lòng  ƣờng và các khu v c xung 

quanh (ví dụ mái dốc)   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1  ƣớc  ƣợc tho t   ng  v  ng y lập tức) từ lòng  ƣờng thông qua 

h  thống tho t nƣớc, k  cả trong  iều ki n mƣ   ão    h ng có 

hi n tƣợng ngập úng.   

2  ƣớc lu n  ƣợc tho t   ng c ch th ng qu  h  thống tho t nƣớc.  

Tuy nhi n  trong  iều ki n mƣ   ão  một số h  thống tho t nƣớc 

có th  bị ngập úng ảnh hƣởng   n lòng  ƣờng.  H  thống thoát 

nƣớc    n  ƣờng thƣờng  ƣợc v  sinh sạch s .   

3 Có một số vấn  ề nhỏ về chức năng của h  thống tho t nƣớc.  

Một vài vị tr    t hơn 5 km  nƣớc kh ng  ƣợc thoát kịp thời dẫn 

  n xói mòn cục bộ (ví dụ các ổ gà và/ho c rãnh trên m t  ƣờng.  

Sạt lở  ất v     l m giảm hi u quả của vi c tho t nƣớc (về m t 

thủy l c).   

4 Một vài  i m  hơn 5 km  nƣớc không thoát kịp thời    ƣớc trên 

m t  ƣờng tồn tại trong suốt tuần  v o m   mƣ   v /ho c các 

vũng lớn tr n lòng  ƣờng.   

5 H  thống tho t nƣớc không có chức năng  ho c không có) 

và/ho c nƣớc tr n lòng  ƣờng trong suốt v i th ng trong năm 

và/ho c rãnh tr n lòng  ƣờng làm giảm nghiêm trọng khả năng 

củ   ƣờng (ví dụ chỉ có xe 4WD có khả năng qu   ƣợc)   
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5) H  thống tho t nƣớc ng ng  ƣờng (Cầu và cống) 

Chỉ số 5.1: Khả năng c ịu lực về kết cấu của hệ thống t oát nƣớc ngang 

đƣờng  

Chú thích 

Chỉ số này đề cập đến các thông số kỹ thuật và khả năng c ịu lực về kết 

cấu của hệ thống cầu và cống trên đƣờng.  Các phân tích nguyên nhân gốc 

rễ của hệ thống đƣờng giao thông nông thôn chỉ ra rằng nhiều trong số 

những cơ sở hạ tầng này đã đƣợc thiết kế cho tải trọng giao thông nhẹ (tải 

trọng đơn) tuân t eo tiêu c uẩn xây dựng hiện  àn  đƣợc áp dụng cho 

đƣờng giao thông nông thôn.  Tuy nhiên, trong hầu hết các trƣờng hợp, 

các con đƣờng nông t ôn đƣợc sử dụng bởi các xe hạng nặng (xe tải).   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Khả năng chịu l c về k t cấu xem 

xét cả tiêu chuẩn xây d ng hi n 

hành áp dụng cho  ƣờng giao 

thông nông thôn và các loại xe 

vận tải h ng ng y vƣợt qu  năng 

l c thi t k .  Khó có th  thu thập 

 ƣợc các thông tin về   c  i m 

cấu trúc của cầu và cống.  Vì 

nh ng l   o  ó m  c c gi  trị bên 

 ƣới  ây chỉ mang tính chất minh 

họa.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng  ã  ƣợc xây d ng 

theo tiêu chuẩn TCVN 9845:2013 về   c  i m dòng chảy cũng 

nhƣ ti u chuẩn T V  4054:2005 cho  ƣờng ô tô.  Không có 

nh ng hình ảnh về nh ng thi t hại cấu trúc trên tất cả các cầu và 

cống, không có k t cấu nào hi n tại bị nh ng phá hủy về k t cấu 

và phải thay th .    

2 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng  ã  ƣợc xây d ng 

theo tiêu chuẩn TCVN 9845:2013 về   c  i m dòng chảy cũng 

nhƣ ti u chuẩn 22TCN-2010-92 cho  ƣờng giao thông nông thôn. 
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Không có nh ng hình ảnh về nh ng thi t hại cấu trúc trên tất cả 

các cầu và cống, không có k t cấu nào hi n tại bị nh ng phá hủy 

về k t cấu và phải thay th . 

3 Trong khoảng 10 năm gần  ây  một số cầu và cống dọc theo 

tuy n  ƣờng bị sụp  ổ và/ho c phải thay th  bằng các k t cấu 

khác tốt hơn   Tất cả cống/cầu phải sửa ch a/cải tạo   o  ó c c 

vấn  ề  ã  ƣợc giải quy t.   

4 Trong khoảng 10 năm gần  ây  một số cầu và cống dọc theo 

tuy n  ƣờng bị sụp  ổ và/ho c phải thay th  bằng các k t cấu 

khác tốt hơn   Tuy nhi n chỉ có một số ít cầu/cống  ƣợc sửa 

ch a/cải tạo   o  ó có th  nh ng tài sản khác s  bị rủi ro.   

5 Một số cầu và cống dọc theo tuy n  ƣờng có nh ng hình ảnh cho 

thấy k t cấu bị thi u hụt/hƣ hỏng (ví dụ các v t nứt gãy trong cấu 

tr c    t ng  m   ƣợc khuy n cáo phải thay th  ho c cải tạo.  

Trong quá khứ, một số tài sản dọc theo tuy n  ƣờng bị sụp  ổ và 

phải thay th /sửa ch a.   

 

Chỉ số 5.2: Khả năng t oát nƣớc của hệ thống t oát nƣớc ngang đƣờng   

Chú thích 

Chỉ số này đề cập đến các thông số kỹ thuật và khả năng t oát nƣớc của 

cống và cầu dọc đƣờng.  Biến đổi khí hậu đƣợc dự kiến sẽ tăng cả về tần 

suất và mức độ nghiêm trọng của các sự kiện thời tiết cực đoan (bao gồm 

bão), do đó làm tăng t êm n ững áp lực cho công suất thủy lực của hệ 

thống t oát nƣớc.  Các ghi chép lịch sử của các dòng chảy vƣợt ngƣỡng 

không thể dự đoán tác động của các kịch bản khí hậu trong tƣơng lai, 

n ƣng là một chỉ số gần đ ng về tính dễ bị tổn t ƣơng đến các cơ sở hạ 

tầng hiện tại.  Nếu tài sản hiện đang bị ngập lụt, nó có thể sẽ tồi tệ  ơn 

trong tƣơng lai.     

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Khả năng tho t nƣớc xem xét cả 

vi c thỏa mãn tiêu chuẩn xây 

d ng hi n hành (TCVN 9845: 

Xem xét các tài li u thi t k  

d   n    x c  ịnh tiêu chí 

thi t k  v  c c qui  ịnh về thi 
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2013  t nh to n c c   c trƣng  òng 

chảy lũ  cũng nhƣ c c ghi chép 

lịch sử của dòng chảy vƣợt 

ngƣỡng 

c ng  ƣợc sử dụng.  Cán bộ 

thu thập số li u huy n thông 

qua tham vấn  ị  phƣơng về 

c c ghi chép lũ lụt.  

Giá trị     

1 Tất cả các cầu và cống dọc theo tuy n  ƣờng  ƣợc xây d ng tuân 

th o T V  9845: 2013  t nh to n c c   c trƣng  òng chảy lũ  

cũng nhƣ ti u chuẩn T V  4054:2005 cho  ƣờng ô tô (cấp V và 

VI).  Không có nh ng ghi chép lịch sử về dòng chảy vƣợt ngƣỡng 

của bất cứ cơ sở hạ tầng nào.    

2 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng  ã  ƣợc xây d ng 

theo tiêu chuẩn TCVN 9845:2013 về   c  i m dòng chảy cũng 

nhƣ ti u chuẩn 22TCN-2010-92 cho  ƣờng giao thông nông thôn. 

Dòng chảy vƣợt ngƣỡng  ối với cống xảy ra tối    một lần một 

năm v  nguy n nhân chủ y u là thi u vi c bảo  ƣỡng/nạo vét 

3 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng  ã  ƣợc xây d ng 

theo tiêu chuẩn TCVN 9845:2013 về   c  i m dòng chảy cũng 

nhƣ ti u chuẩn 22TCN-2010-92 cho  ƣờng giao thông nông thôn. 

Dòng chảy vƣợt ngƣỡng  ối với cống xảy ra vài lần một năm v  

không nhất thi t phải mở rộng khẩu  ộ mà chủ y u là do thi u 

vi c bảo  ƣỡng/nạo vét 

4 Dòng chảy vƣợt ngƣỡng xảy r  thƣờng xuyên trong các trận mƣ  

to; yêu cầu các cầu và cống có kích thƣớc lớn hơn ở nhiều vị trí.   

5 Các cầu và cống bị tr n vƣợt ngƣỡng ít nhất một lần trong suốt 10 

năm qu      c   o c o về thi t hại về k t cấu  ối với cầu ho c 

cống nhƣ một hậu quả của các trận bão lớn.   

Ghi chú: N u cầu bị tr n vƣợt ngƣỡng (m c dù chỉ một lần trong 10 năm qu   s  

  nh  ấu ở mức cao nhất (5)  

 

Chỉ số 5.3.: Chức năng của cống và cầu   

Chú thích 

Khi xảy ra dòng chảy vƣợt ngƣỡng, các nguyên nhân có thể liên quan đến 
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tính toán thủy lực (chỉ số 5.2) hoặc do việc giảm các tiết diện thủy lực n ƣ 

một hệ quả của việc lắng đọng và tắc nghẽn một phần/hoàn toàn.  Tiến 

hành bảo dƣỡng t ƣờng xuyên cơ sở hạ tầng có thể giải quyết vấn đề giảm 

mặt cắt thủy lực.  Chỉ số này đán  giá cấp độ chức năng của CSHT đối với 

hiệu quả của phần thủy lực.     

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Cống và cầu là các k t cấu thoát 

nƣớc từ suối cắt ng ng qu   ƣờng 

ho c từ vai cống.  Mô tả các giá 

trị khác nhau cung cấp nh ng  ịnh 

hƣớng    x c  ịnh tình trạng cống 

và cầu nói chung của một con 

 ƣờng nhất  ịnh.  Giá trị "4"  ƣợc 

  nh gi  cho cơ sở hạ tầng không 

có  ầy  ủ các chức năng   ảo 

 ƣỡng/nạo vét kém) và ảnh hƣởng 

  n bề m t  ƣờng gần nhƣ mọi 

năm   Trong khi gi  trị "3" tƣơng 

ứng với c ng tr nh tho t nƣớc 

ng ng  ƣờng kh ng có  ầy  ủ 

chức năng nhƣng kh ng nhất thi t 

có c c t c  ộng   n bề m t  ƣờng.  

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Cống và cầu vẫn hoạt  ộng và không có nh ng s  cố trong 10 

năm qu     ống  ƣợc nạo vét và/ho c bảo  ƣỡng  ầy  ủ.   

2 Cống và cầu có một chút bồi lắng bùn và có nh ng  oạn bị tắc 

ngh n một phần nhƣng vẫn th c hi n  ƣợc chức năng    h ng có 

nh ng ghi chép về vi c dòng chảy vƣợt ngƣỡng.   

3 Một vài cống không th c hi n các chức năng  o ch ng  ị tắc 

ngh n một phần/toàn phần ho c do chúng có kích cỡ kh ng  ủ 

lớn.   

4  ƣ  lớn (các trận mƣ  h ng năm trung   nh lớn nhất) có th  là 

vƣợt công suất của cống và/ho c cầu do chúng bị tắc ngh n một 

phần/hoàn toàn.  Ít nhất 1 lần trong năm xảy ra dòng chảy vƣợt 

ngƣỡng tại một số cống và cầu gây ra do giảm ti t di n (không 

phải do thi t k  thủy l c)   
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5 Hơn 10 năm qu    t nhất một lần mƣ  lớn gây sụp  ổ h  thống 

tho t nƣớc (cống và cầu) ch n giao thông ho c gây thi t hại tài 

sản nghiêm trọng và ảnh hƣởng   n s   n to n cơ sở hạ tầng, mà 

có th  liên quan tr c ti p   n giảm chức năng củ  cơ sở hạ tầng 

(phần thủy l c bị tắc ngh n một phần ho c hoàn toàn)   

 

 

Chỉ số 5.4.: Bảo vệ p  a t ƣợng lƣu và  ạ lƣu các công trìn  t oát nƣớc 

ngang đƣờng (hiện trạng các cầu, cống và các cửa vào /cửa ra …) 

Chú thích 

Một yếu tố quan trọng để đảm bảo tuổi thọ lâu dài của hệ thống thoát 

nƣớc ngang đƣờng và bảo vệ chúng khỏi bị xói mòn do lũ quét là tìn  

trạng và sự hiện diện của các kết cấu bảo vệ p  a t ƣợng hạ lƣu, c ẳng 

hạn n ƣ bộ phận tiêu năng, cửa vào / cửa ra.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Chỉ số này phân tích s  hi n di n 

của nh ng công trình nêu trên 

cũng nhƣ vi c quan sát tr c quan 

 ƣợc c c t c  ộng xói mòn ở khu 

v c gần  ó   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng bao gồm các k t cấu 

bảo v  thƣợng hạ lƣu nhƣ  ộ phận ti u năng  cửa vào/ cửa ra, 

v.v... Không có nh ng hình ảnh cho thấy s  xói mòn xung quanh 

khu v c cửa vào/ cửau ra của cống và/ho c trong/xung quanh 

móng cầu.    

2 Tất cả các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng bao gồm các k t cấu 

bảo v  thƣợng hạ lƣu nhƣ  ộ phận ti u năng  cửa vào vào/ cửa ra 

ra. Có s  xói mòn nhỏ  ƣợc x c  ịnh xung quanh khu v c cửa 

vào/ cửa ra của cống và/ho c trong/xung quanh móng cầu; tuy 

nhiên nó không th  hi n bất cứ rủi ro nào về cấu tr c  ối với 

CSHT.   
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3 Phần lớn các cống và cầu dọc theo tuy n  ƣờng bao gồm các k t 

cấu bảo v  thƣợng, hạ lƣu nhƣ  ộ phận ti u năng  kho ng cửa 

vào/ cửa ra. Một vài chỗ bị xói mòn  ƣợc x c  ịnh xung quanh 

khu v c cửa vào/ cửa ra của cống và/ho c trong/ xung quanh 

móng cầu.  Xói mòn xung quanh khu v c  SHT n y    c bi t  ối 

với cầu) có th  n n  ƣợc gi m s t thƣờng xuy n     ảm bảo rằng 

năng l c cấu trúc không bị tổn hại.   

4 Rất ít/ không có k t cấu bảo v  thƣợng, hạ lƣu nhƣ  ộ phận tiêu 

năng  kho ng cửa vào/ cử  r   ƣợc xây d ng    bảo v  cống và 

cầu.  S  xói mòn gần khu v c cống và cầu rất rõ r ng nhƣng cho 

  n n y chƣ  có nh ng báo cáo về nh ng thi t hại nghiêm trọng.    

5 Rất ít/ không có k t cấu bảo v  thƣợng, hạ lƣu nhƣ  ộ phận tiêu 

năng  kho ng cửa vào/ cử  r   ƣợc xây d ng    bảo v  cống và 

cầu. S  xói mòn gần khu v c cống và cầu rất rõ ràng và có nh ng 

vấn  ề gây ra trong quá khứ (cống bị quét trôi hay thi t hại về nền 

móng cầu).   

 

6) Khả năng chống chịu 

 

Chỉ số 6.1.: Khả năng của đƣờng 

Chú thích 

Khái niệm về khả năng của đƣờng đƣợc xác địn  n ƣ là k ả năng của 

tuyến đƣờng để phục vụ việc đi lại của tất cả các p ƣơng tiện trong mọi 

thời điểm, có thể là một chỉ số tốt về sức chống chịu của tuyến đƣờng đối 

với các yếu tố ngoại sinh.  Trong một số trƣờng hợp, hiện tƣợng thời tiết 

cực đoan có t ể gây nên tình trạng sạt lở đất n ƣng k ông n ất thiết ảnh 

 ƣởng đến mức độ phục vụ của tuyến đƣờng.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Khả năng của tuy n  ƣờng có th  

 ƣợc x c  ịnh nhƣ l  năng l c 

phục vụ vi c  i lại của tất cả các 

phƣơng ti n tại mọi thời  i m.  

Áp dụng với các cấp  ƣờng AH, 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 
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A, B và C có th  có các vấn  ề về 

lƣu th ng của một số phƣơng ti n 

(ví dụ s  lƣu th ng của ô tô 2WD 

sau trận mƣ  to  nhƣng nó s  là 

nh ng  iều ki n  ủ cho mỗi nhóm 

 ƣờng khi mở rộng  ịnh kỳ các 

tuy n  ƣờng bị tắc ngh n.  

Giá trị     

1 Đƣờng có th   i lại tất cả c c năm v  trong mọi trƣờng hợp cho 

tất cả c c phƣơng ti n.   

2 Đƣờng có th  bị tắc ngh n một phần trong  iều ki n thời ti t c c 

 o n  xảy ra ít nhất 1 lần trong vòng 10 năm    Ít nhất 1 lần trong 

10 năm   ƣờng có th  bị tắc ngh n một phần cho một số loại 

phƣơng ti n (ví dụ ô tô 2WD)   

3 Đƣờng có th  bị tắc ngh n một phần trong  iều ki n thời ti t c c 

 o n  xảy r  h ng năm ở mức trung   nh    H ng năm có một số 

loại phƣơng ti n có th  kh ng lƣu th ng  ƣợc trong một khoảng 

thời gian nhất  ịnh (ví dụ ô tô 2WD sau trận mƣ  to    

4 Đƣờng có th  bị tắc ngh n hoàn toàn trong  iều ki n thời ti t c c 

 o n  xảy ra ít nhất 1 lần trong vòng 10 năm     

5 Đƣờng có th  bị tắc ngh n một phần trong  iều ki n thời ti t c c 

 o n  xảy r  h ng năm ở mức trung bình).   

 

Chỉ số 6.2.:  Đầu tƣ c o  Vận hành và Bảo dƣỡng (O&M) trên 1 km   

Chú thích 

Đƣờng đƣợc bảo dƣỡng đầy đủ sẽ có tuổi thọ dài  ơn, p ục vụ tốt  ơn và 

những gì là quan trọng  ơn sẽ có khả năng c ống chịu tốt  ơn.  Với ý 

ng ĩa đó c ỉ số này ƣớc tính áng chừng mức kỳ vọng của tính dễ bị tổn 

t ƣơng dựa trên các khoản đầu tƣ c o vận hành và bảo dƣỡng (O&M).  

Ngân sách bao gồm trong mỗi loại đƣợc ƣớc tính chi phí có sự tham khảo 

chi phí cho một con đƣờng nông thôn mới trung bình trong khu vực các 

tỉnh miền núi phía Bắc Việt Nam (100,000 USD/km tƣơng đƣơng k oảng 2 

tỷ VNĐ/km)).  Tỉ lệ đầu tƣ O&M dựa trên các tiêu chuẩn quốc tế cho mức 
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(cao, trung bình và thấp của đầu tƣ) với một sự điều chỉnh nhỏ cho hoàn 

cản  địa p ƣơng.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

 hi ph   ầu tƣ cho O    ã ƣớc 

tính bao gồm: ngân sách hàng 

năm  o U    huy n phê duy t 

cho vi c vận hành vào bảo  ƣỡng 

 ƣờng, chi phí cho cải tạo của con 

 ƣờng (ví dụ nhƣ nâng cấp/ cải 

tạo bề m t vỉ  hè    óng góp    

ki n bằng hi n vật của cộng  ồng 

 ị  phƣơng  thƣờng  ƣợc giới hạn 

ở nhân l c) và ngân sách dành cho 

"khôi phục c ng tr nh” trong c c 

trƣờng hợp khẩn cấp.    

  

Chỉ số này không bao gồm ngân 

s ch  ầu tƣ cho “nâng cấp” cơ sở 

hạ tầng khi vi c nâng cấp này làm 

th y  ổi   ng k  toàn bộ con 

 ƣờng (ví dụ nhƣ mở rộng toàn bộ 

tuy n  ƣờng  th y  ổi hi n trạng  

  

  o c o  ầu tƣ  ƣờng hàng 

năm của huy n.  Các hỗ trợ 

của các cán bộ thu thập số 

li u của huy n thông qua 

tham vấn  ị  phƣơng   n  ộ 

thu thập số li u huy n thông 

qua tham vấn  ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Ngân sách dành cho vận hành và bảo  ƣỡng (O&M) cao và có cả 

ngân sách d  phòng  hơn 10% củ  chi ph  thi c ng : hơn 10 000 

US  / km / năm   

2 Ngân sách trung bình (3-10% chi phí thi công trung bình).  63-

210 tri u V  /km/năm  3000-10,000 USD)  

3 Ngân sách thấp (1-3% chi phí thi công trung bình).    21-63 tri u 

VND/km (1000-3000 USD)  

4 Ngân sách tối thi u   t hơn 1% chi ph  thi c ng trung   nh    Ghi 

ch :  ối với  ƣờng gi o th ng n ng th n ƣớc tính cho 100,000 

USD/km:  21 tri u VND/km (1000 USD)   

5 “ h ng có chi ph ”    hỉ bao gồm  óng góp  ằng hi n vật của 

cộng  ồng.   
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Chỉ số 6.3.: Các loại công việc Vận hành và Bảo dƣỡng 

Chú thích 

N ƣ đƣợc đề cập tại chỉ số 6.2, đƣờng giao t ông mà đƣợc bảo dƣỡng đầy 

đủ sẽ có tuổi thọ dài  ơn, p ục vụ tốt  ơn và n ững gì là quan trọng  ơn 

sẽ có khả năng c ống chịu tốt  ơn.  Với ý ng ĩa đó, c ỉ số này ƣớc tính áng 

chừng mức độ kỳ vọng của tính dễ bị tổn t ƣơng dựa trên loại công việc 

vận hành và bảo dƣỡng đƣợc thực hiện.  Trong khu vực các tỉnh miền núi 

phía Bắc, đóng góp của cộng đồng thông qua hiện vật (nhân lực / ngày 

công) k ông nên đán  giá t ấp.  Vì lý do đó c ỉ số này tích hợp các khía 

cạnh sự tham gia của cộng đồng cũng n ƣ việc sử dụng các lao động có tay 

nghề và các công ty để thực hiện công tác bảo dƣỡng công trìn  t ƣờng 

xuyên.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số này quy t  ịnh các hoạt 

 ộng vận hành và bảo  ƣỡng 

(O&    ƣợc th c hi n nhƣ th  

nào và mở rộng   n mức nào thì 

s  tham gia của cộng  ồng  ƣợc 

hỗ trợ bởi c c phƣơng ti n bổ 

sung khác (ví dụ nhƣ m y móc 

hạng n ng, vật li u xây d ng, 

ho c c ng ty tƣ nhân th c hi n 

hầu h t các hoạt  ộng bảo trì).   

  o c o  ầu tƣ  ƣờng hàng 

năm của huy n. Các hỗ trợ 

của các cán bộ thu thập số 

li u của huy n thông qua 

tham vấn  ị  phƣơng   n  ộ 

thu thập số li u huy n thông 

qua tham vấn  ị  phƣơng 

Giá trị 

1 Vận hành và bảo  ƣỡng thƣờng xuy n  ƣợc th c hi n tr n cơ sở 

h ng năm với s  hỗ trợ từ các công ty bên ngoài.  

2 Vận hành và bảo  ƣỡng  ƣợc th c hi n hầu h t bởi các công ty 

bên ngoài khi cần (ví dụ sửa ch a các y u tố về cấu tr c nhƣ 

tƣờng chắn, cống,...) có/không có s   óng góp của cộng  ồng.  

Hoạt  ộng O&M không bao gồm nh ng cải tạo lớn ho c nâng cấp 

giao thông nông thôn (ví dụ cải tạo toàn bộ m t  ƣờng), s  không 

 ƣợc x m xét nhƣ l   “ ảo  ƣỡng” m  gọi l  “cải ti n”    
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3 Vận hành và bảo  ƣỡng  ƣợc th c hi n bởi cộng  ồng khi có yêu 

cầu với một số hỗ trợ vật li u (không bao gồm máy móc hạng 

n ng).  Cộng  ồng th c hi n bảo  ƣỡng h ng năm/  ịnh kỳ và chỉ 

có s  tham gia hạn ch  của các vật li u và các công cụ thi công, 

không bao gồm máy móc hạng n ng.   

4 Vận hành và bảo  ƣỡng thƣờng xuy n  ƣợc cộng  ồng th c hi n 

một mình và không có s  tham gia của máy móc hay vật li u của 

chính quyền  ị  phƣơng    

5 Vận hành và bảo  ƣỡng ở mức  tối thi u.  Chỉ có s  tham gia kịp 

thời của cộng  ồng khi n o con  ƣờng bị ch n    loại bỏ  ất.  

Huy  ộng cộng  ồng còn hạn ch .   

 

 

Chỉ số 6.4.: Mật độ đƣờng 

Chú thích 

Trong bối cảnh khác, khả năng c ống chịu của một con đƣờng (hoặc mạng 

lƣới đƣờng bộ) đƣợc đo lƣờng dựa trên khả năng sử dụng các tuyến đƣờng 

thay thế trong trƣờng hợp một con đƣờng bị chặn (k ông đi lại đƣợc vì 

một lý do nào đó).  Với ý ng ĩa đó mật độ đƣờng trong một khu vực nhất 

định có thể là một chỉ số thay thế để xác định khả năng sử dụng các tuyến 

đƣờng thay thế để đảm bảo giao thông thông suốt.  Ở những nơi có mật độ 

đƣờng cao, ngƣời ta cho rằng một con đƣờng bị chặn có thể có tác động ít 

 ơn ở các khu vực có mật độ đƣờng thấp.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Mật  ộ  ƣờng  ƣợc  o  ằng số 

lƣợng km  ƣờng giao thông nông 

th n   ƣờng huy n và xã) cho mỗi 

khu v c (km2).  Giá trị này có th  

t nh  ƣợc bằng cách lấy tổng số 

km  ƣờng giao thông nông thôn 

trong một xã chia cho di n tích xã  

Điều tra các tuy n  ƣờng cấp 

huy n và xã hi n có tại  

huy n (Phòng giao thông).  

Di n tích xã có th  thu thập 

từ bản  ồ 1:25.000 ho c từ 

Tổng cục thống kê.  

Giá trị     

1 Hơn 1 5 km/km2  mật  ộ rất cao)  
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2 1-1.5 km/km2 (mật  ộ cao)  

3 0.5-1 km/km2 (mật  ộ trung bình)  

4 0.2-0.5 km/km2 (mật  ộ thấp)  

5 Ít hơn 0 2 km/km2  mật  ộ rất thấp)  
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4.2. 2. Đán  giá t n  dễ bị tổn t ƣơng đối với hệ thống thủy lợi   

Trong trƣờng hợp cụ th  của các k  hoạch thủy lợi, tính d  bị tổn thƣơng  ƣợc 

d a trên các hợp phần và ti u hợp phần sau: 

 

Hợp phần Tiểu hợp phần 

Nhóm chỉ số “Mở rộng”  

Độ nhạy vật lý 

Cấp nƣớc:  ập   ập tràn và trạm 

 ơm  ập 

Kênh 

Ruộng  ồng và các tài sản khác 

Khả năng c ống chịu  

Các chỉ số cho mỗi hợp phần  

Bộ chỉ số này quy t  ịnh mức d  bị tổn thƣơng  ƣợc bao gồm trong bảng sau: 

Tiểu hợp phần Chỉ số 

1) Nhóm chỉ số “Mở rộng” Di n t ch tƣới (ha) 

 Số lƣợng các hộ gi    nh sử dụng h  thống 

thủy lợi  

2.) Dung tích chứa   

a)Năng lực kết cấu đập  a.2.1. Dung tích chứa 

   2 2   ăng l c k t cấu  ập  

 a.2.3. An to n  ập (theo mã tiêu chuẩn xây 

d ng) 

   2 4   ăng l c  ập tràn 

 a.2.5. Cộng  ồng và các tài sản khu v c hạ lƣu 

: 

b) Đập tràn   2 1   ăng l c cấp nƣớc 

   2 2   ăng l c k t cấu  ập tràn 

    2 3   n to n  ập tràn (theo mã tiêu chuẩn 

xây d ng) 

 b.2.4. Khả năng chống chịu lũ quét  

c) Trạm bơm c 2 1   ăng l c cấp nƣớc 

 c.2.2. Hi u  quả hoạt  ộng  của trạm  ơm  

 c.2.3. Khả năng chống chịu lũ quét 

3)Kênh 3,1. Loại kênh 

 3.2. Chức năng của kênh 
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4) Ruộng đồng và các tài sản 

khác 

4,1. Công suất tƣới tiêu 

 4.2. Tính thích ứng và quản lý 

5) Khả năng c ống chịu 5 1  Đầu tƣ cho vận hành và bảo  ƣỡng 

(O&M) cho mỗi ha (bao gồm cả chi  phí phục 

hồi trong trƣờng hợp khẩn cấp 

 5.2. Các loại công vi c Vận hành và Bảo 

 ƣỡng 

Quyết định chỉ số dễ bị tổn t ƣơng của hạ tầng (IVI) 

Đ  quy t  ịnh chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng thủy lợi   ch ng t i  ã  ề xuất 

một bộ chỉ số  Trong trƣờng hợp h  thống thủy lợi  ập nƣớc, số chỉ số l  13   ối 

với  ập tràn là 12 và trạm  ơm l  11   ột số chỉ số có th   ƣợc x m  ịnh lƣợng 

(ví dụ di n tích tƣới tiêu) trong khi chỉ số khác phụ thuộc vào d  li u  ịnh tính.  

Đ  cung cấp một trọng số tƣơng  ƣơng với mỗi chỉ số, tất cả các chỉ số  ã  ƣợc 

sắp x p v o năm phạm trù với các giá trị x p hạng từ 0 1   n 0.5. Do vậy,giá trị 

tối thi u  ối với mỗi chỉ số s  là 0.1 (tính bị tổn thƣơng rất thấp ) và tối    s  là 

0.5 (tính  d  bị tổn thƣơng rất cao). H  thống này s  cho phép  ịnh lƣợng các chỉ 

số  ịnh tính, và s   iều chỉnh ảnh hƣởng của các giá trị  ịnh lƣợng trong mỗi chỉ 

số d  bị tổn thƣơng   

Tất cả các chỉ số s  có cùng trọng số  nhƣ  ƣợc  iều chỉnh trong chƣơng phƣơng 

pháp luận  Trong trƣờng hợp này, mỗi chỉ số th  hi n 7 69%  óng góp cho hợp 

phần IVI   ối với h  thống thủy lợi có  ập nƣớc   Đối với h  thống thủy lợi có 

 ập tràn (bộ 12 chỉ số), trọng số tƣơng ứng của mỗi chỉ số c o hơn một chút là 

8 33%  Đối với h  thống thủy lợi có trạm  ơm   ộ 11 chỉ số), trọng số tƣơng 

ứng của mỗi chỉ số c o hơn một chút là 9.09%. 

Giá trị cuối cùng của Chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng (IVI) s   ƣợc quy t 

 ịnh nhƣ phần bổ sung vào các giá trị của tất cả các chỉ số cá nhân. 

Khoảng giá trị có th  nhận  ƣợc chỉ số tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng (IVI) 

nhƣ s u: 

 Đập  1 3  ối với chỉ số d  bị tổn thƣơng thấp nhất  v  6 5  ối với chỉ số d  

bị tổn thƣơng c o nhất.  

 Đập tr n  1 2  ối với chỉ số d  bị tổn thƣơng thấp nhất  v  6  ối với chỉ số 

d  bị tổn thƣơng c o nhất.  

  Trạm  ơm 1 1  ối với chỉ số d  bị tổn thƣơng thấp nhất  v  5 5  ối với 

chỉ số d  bị tổn thƣơng c o nhất.  
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K t của của chỉ số d  bị tổn thƣơng hạ tầng có th  so sánh với bảng s u  ây 

trong  ó k t quả trung   nh  ƣợc tính toán: 

H  thống thủy lợi có  ập  

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c  

hợp 

Giá trị 

Rất thấp 1.30 – 1.95 

Thấp 1.96 – 3.25 

Trung bình 3.26 – 4.55 

Cao 4.56 – 5.85 

Rất cao 5.86 – 6.50 

H  thống thủy lợi có  ập tràn 

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c  

hợp 

Giá trị 

Rất thấp 1,20 – 1,80 

Thấp 1.81 -3.00 

Trung bình 3,01 – 4,20 

Cao 4,21 - 5,40 

Rất cao 5,41 - 6,00 

 

H  thống thủy lợi có trạm  ơm 

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c  

hợp 

Giá trị 

Rất thấp 1,10 - 1,65 

Thấp 1,66 - 2,75 

Trung bình 2,76 – 3,85 

Cao 3,82 – 4,95 

Rất cao 4,96 – 5,50 

Bộ chỉ số  cho hạ tầng thủy lợi  

Định nghĩ  gi  trị của mỗi chỉ số  ƣợc mô tả nhƣ s u:  ỗi chỉ số s  có 5 giá trị 

có th  x p hạng từ 0.1 (tính d  bị tổn thƣơng thấp nhất     n 0.5 (tính d  bị tổn 

thƣơng c o nhất ). 

1) Nhóm chỉ số “ ở rộng” 

Chỉ số 1.1.: Diện t c  tƣới (ha) 

Chú thích 

Diện t c  tƣới tiêu (tính bằng hec ta) là một trong những chỉ số tốt nhất để 
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phân tích "mở rộng" của các cơ sở hạ tầng và t eo đó tính dễ bị tổn t ƣơng 

của tài sản. Diện t c  tƣới tiêu càng lớn càng dễ bị ản   ƣởng bởi các yếu tố 

bên ngoài n ƣ biến đổi khí hậu 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Chỉ số 

định 

lƣợng (đo 

bằng số 

Km) 

Chỉ số n y    x c  ịnh tổng  di n 

t ch  ƣợc hạ tầng tƣới tiêu Trong 

trƣờng hợp h  thống tƣới tiêu lớn 

(một kênh lớn cung cấp nƣớc tƣới 

cho các huy n), di n t ch  ƣợc 

tƣới tiêu s   ƣợc x m xét  ối với 

mỗi h  thống thủy lợi riêng. Trong 

trƣờng hợp  ó  trạm  ơm s   ƣợc 

x m nhƣ l  một  trạm nhận nƣớc 

Điều tra về các công trình thủy 

lợi trên toàn huy n sẵn có tại 

văn phòng Sở NN & PTNT cấp 

tỉnh và huy n.  

các bản  ồ chính thức (tỷ l  

1:25.000) có th   ƣợc sử dụng. 

Tuy nhiên nh ng ngƣời sử dụng 

các công cụ này s  phải xác 

nhận h  thống tƣới tiêu trên các 

bản  ồ  ó. Một cách khác là sử 

dụng "bản  ồ không chính 

thức" củ   ị  phƣơng  cấp 

huy n)  

Giá trị 

1 Ít hơn 5 h ct  

2 5-20 ha 

3 20-50 ha 

4 50-100 ha 

5 Hơn 100 h ct  

 

Chỉ số 1.2.: Số lƣợng các hộ gia đìn  sử dụng hệ thống thủy lợi 

Chú thích 

Số hộ gia đìn  sử dụng hệ thống tƣới tiêu cũng là một chỉ số k ác để phân 

tích sự mở rộng của cơ sở hạ tầng và t eo đó t n  dễ bị tổn t ƣơng của tài 

sản. Càng nhiều  hộ gia đìn   ƣởng lợi từ hạ tầng, ản   ƣởng trong 

trƣờng hợp thiên tai sẽ càng lớn  ơn. 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính Chỉ số này quy t  ịnh số hộ gia 

  nh sử dụng v  hƣởng lợi từ h  

thống thủy lợi (số hộ nông dân)  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Ít hơn 20 hộ gi    nh  

2 20-40 hộ gi    nh  

3 40-100 hộ gi    nh 

4 100-200 hộ gi    nh 

5 Hơn 200 hộ gi    nh 

 

2.) Dung tích chứa 

   ăng l c k t cấu  ập 

Chỉ số a 2.1 Dung tích chứa  

Chú thích 

Năng lực “trữ nƣớc ” đƣợc đo k oogn c ỉ là mức nƣớc đƣợc dự trữ mà 

còn là lƣợng nƣớc sẵn có quan  năm. Hồ chứa nƣớc lớn có thể đem lại ấn 

tƣợng chống chịu tốt  ơn với biến đổi khí hậu, tuy n iên, điều quan trọng 

là xem xét mức nƣớc tiêu thụ, với lý do đó, các giá trị đƣợc lập công thức 

để xem xét về nhu cầu.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh năng l c tr  

nƣớc trong hồ chứa và cung cấp 

nƣớc chảy th ng thƣờng trong 

năm  hỉ số không chỉ tham chi u 

  n lƣợng nƣớc chứa trong hồ mà 

còn l  lƣợng nƣớc sẵn có trong 

c c gi i  oạn khác nhau trong 

năm  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 
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  ng nƣớc tại tất cả mọi thời gi n trong năm v  h ng năm 

2  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 

  ng nƣớc trung   nh h ng năm nhƣng nƣớc s  hạn ch  vào mùa 

khô. 

3  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp  ủ nƣớc 

trong trƣờng hợp  iều ti t và quản lý (ví dụ nƣớc s   ƣợc cung 

cấp lần lƣợt cho / h i c nh  ồng vào một thời  i m). Có s  hạn 

ch  nƣớc lớn trong mùa khô.. 

4  ung t ch nƣớc lƣu tr  và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp 

kh ng  ủ nƣớc vào một số tháng nhất  ịnh    c bi t các tháng 

quan trong trong mùa khô. Trong c c năm kh  hạn, một vài khu 

v c kh ng  ƣợc tƣới (ho c tƣới kh ng  ầy  ủ) ảnh hƣởng   n 

toàn bộ sản xuất mùa vụ. 

5  ung t ch lƣu tr  và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp kh ng  ủ 

nƣớc    trồng l    "Tƣới Bấp bênh", cho phép phát tri n một vụ 

mùa khác. 

 

 

Chỉ số a.2.2: Năng lực kết cấu đập 

Chú thích 

Đập  là một tài sản quan trọng có ản   ƣởng đến không chỉ các chức năng 

của toàn bộ hệ thống thủy lợi mà còn cộng đồng và tài sản khu vực hạ lƣu. 

Việc đán  giá năng lực kết cấu  đập vƣợt quá phạm vi của công cụ này. 

Tuy nhiên công cụ này có thể cung cấp một ƣớc t n  ban đầu của tính dễ 

bị tổn t ƣơng và đóng góp để ƣu tiên cơ sở hạ tầng nào sẽ có một phân tích 

đầy đủ và chi tiết. 

Theo các báo cáo phân tích nguyên nhân cốt lõi, 49% của các đập và đập 

tràn báo cáo có thấm "bìn  t ƣờng". Để đảm bảo khả năng kết cấu của 

đập tràn đối với sự vỡ đập, rất cần thiết phải chi tiết  ơn về những gì đƣợc 

coi là "bìn  t ƣờng" (an toàn). Nghị định của Việt Nam về an toàn đập sẽ 

đƣợc xem xét p ân t n  cũng n ƣ  ƣớng dẫn về an toàn đập DSE (DSE, 

2007, Phụ lục B).  
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Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh tính nhạy cảm 

về k t cấu củ   ập tr n     ối phó 

với lũ quét cũng nhƣ s  hi n di n 

của nh ng tổn thất có th  nhìn 

thấy, rò rỉ và nứt gãy có th  ảnh 

hƣởng   n  ộ ổn  ịnh củ   ập. 

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng v   i th c  ịa 

khu v c có tài sản 

Giá trị     

1 Đập tr n  ƣợc xây d ng tốt   ập không bao giờ vƣợt quá sức 

chứa tối    v  kh ng có nh ng thi t hại nhìn thấy  nhƣ xói mòn 

các mái dốc, rò rỉ, nứt gãy trên cấu tr c  ập. 

2 Đập tr n  ƣợc xây d ng tốt v  vƣợt quá sức chứa tối     v i lần 

qu  c c năm  nhƣng kh ng có nh ng tổn hại về k t cấu. Không 

có ho c tổn thất rất nhỏ  nhƣ xói mòn c c m i  ốc, rò rỉ, nứt gãy 

trên k t cấu  ập 

3 Đập tràn có một số nh ng thi u sót (ví dụ nhƣ kh ng   p ứng các 

tiêu chuẩn an toàn hi n hành). Trong quá khứ (vài lần trong các 

năm   ã có thi t hại về cấu trúc ảnh hƣởng   n các bộ phận quan 

trọng (ví dụ nhƣ nền, mái dốc   ỉnh) 

4 Đập có nh ng khi m khuy t / thi u sót rõ ràng (ví dụ xói mòn 

gi    ập  ổ    v  lƣợng    t ng  ầu vào và / ho c k t cấu  ập 

tràn). Các k t cấu bị hƣ hại thƣờng xuyên cần phải  ƣợc sửa ch a 

h ng năm  v   ụ nhƣ sửa ch a các mái dốc   ỉnh, nền, vv).  

5 Đập có nh ng thi u sót nghiêm trọng  Đập ho c các bộ phậncần 

 ƣợc sửa ch a/ xây lại h ng năm ho c nó  ã  ị  ổ sập trong quá 

khứ và hi n n y  ã  ƣợc xây d ng lại.  

Các y u tố quan trọng khác về năng l c k t cấu  ập bao gồm: 

  òng nƣớc tr n qu  tƣờng     ổ bảo v  ph   tr n  ập tràn do 

năng l c  ập tr n kh ng  ủ ho c trục tr c ho c tắc ngh n 

cử   ập tràn 

 S  l n  ịa chất quá mức củ   ập    gây n n tr n  ỉnh. 

 Xói mòn bên trong (tạo thành các hốc) 

 Hƣ hại gi   c c  i m nối gi    ập    v  trạm thu nƣớc bằng 

bê tông 

 và k t cấu  ập tràn gây ra cho ống nƣớc 
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*Có s  dịch chuy n lớn vào hồ chứ  gây r  sóng v  tr n  ập 

xây bằng    

Ghi ch : trong trƣờng hợp ở cấp  ộ 4 và 5 chỉ số này, khuy n c o phân t ch  ầy 

 ủ về  n to n  ập. Nghị  ịnh của Vi t nam về  n to n  ập  cũng nhƣ hƣớng dẫn 

 n to n  ập DES (DSE, 2007, Phụ lục B) s   ƣợc x m xét    phân tích.  

 

Chỉ số a.2.3: An toàn đập   

Chú thích 

N ƣ đã nêu tại chỉ số trƣớc, đập là một cơ sở hạ tầng chính có ản   ƣởng 

đến cả chức năng của toàn bộ hệ thống thủy lợi cũng n ƣ cộng đồng và các 

tài sản khu vực hạ lƣu.  Đán  giá an toàn đập vƣợt quá phạm vi của công 

cụ này.  Tuy nhiên công cụ có thể cung cấp những ƣớc t n  đầu tiên về tính 

dễ bị tổn t ƣơng và đóng góp để ƣu tiên c o n ững cơ sở hạ tầng nào sẽ có 

một sự phân tích an toàn và hoàn chỉnh.   

 

An toàn đập ở đây đề cập đến 3 khía cạn : giám sát an toàn đập ( ƣớng 

dẫn cho các nhân viên phụ trách về các thiết bị đo đạc, giám sát phân tích 

số liệu, v.v..,…); vận  àn  đập an toàn ( ƣớng dẫn cho các nhân viên vận 

hành, cán bộ, nhân viên bảo dƣỡng, v.v..) và lập kế hoạch khẩn cấp (các kế 

hoạc   àn  động khẩn cấp, hệ thống cảnh báo, kế hoạc  sơ tán…).   

Chỉ số tuân theo nghị định của Việt Nam về an toàn đập bao gồm:   

 Kiểm tra t ƣờng xuyên t ông qua p ân t c  và đán  giá các dữ liệu 

đo đạc, quan sát và trực quan tại hiện trƣờng   

 Giám sát định kỳ trƣớc và sau mùa mƣa  àng năm   

 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính  n to n  ập” ở  ây  ề cập   n rủi 

ro của vi c vỡ  ập/thi t hại  ập 

nhƣ l  h  quả của vi c giám sát 

kh ng  ầy  ủ và/ho c vận hành 

không phù hợp   

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng V   i th c  ịa 

khu v c có tài sản 

Giá trị     
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1 Đâp có một h  thống gi m s t  n to n  ập tại chỗ (với thi t bị tối 

thi u (gia tốc) ở chân  ập   ỉnh  ập và các vị trí t   o    ƣợc hỗ 

trợ bởi ít nhất là quan sát bằng mắt h ng năm     n cạnh  ó có 

một k  hoạch vận hành và k  hoạch ứng phó khẩn cấp, và các  ập 

 ƣợc  iều hành bởi  ội ngũ nhân vi n có tr nh  ộ.   

2 Đập có một h  thống gi m s t  n to n  ập tại chỗ  nhƣng c c thi t 

bị  o  ạc l  kh ng  ủ (xem giá trị trƣớc  ó  ho c là không có 

chức năng   Ho c không có quy trình vận hành, ho c không có k  

hoạch ứng phó khẩn cấp, ho c  ập kh ng  ƣợc  iều hành bởi  ội 

ngũ nhân vi n có tr nh  ộ.   

3 Đập chỉ có một h  thống giám sát tr c quan tại chỗ, th c hi n bởi 

 ội ngũ nhân vi n có tr nh  ộ.  Vi c giám sát th c hi n tốt các 

Nghị  ịnh về an toàn của Vi t Nam bao gồm:  

 

 Ki m tr  thƣờng xuy n th ng qu  phân t ch v    nh gi  c c 

d  li u  o  ạc, quan sát và tr c quan tại hi n trƣờng  

 Gi m s t  ịnh kỳ trƣớc v  s u m   mƣ  h ng năm 

4   

 h ng có gi m s t thƣờng xuyên về s   n to n  ập.  Giám sát 

 ƣợc th c hi n bởi  ội ngũ nhân vi n  ị  phƣơng  kh ng  ủ  iều 

ki n) chỉ khi một s  ki n xảy ra.   

5  h ng có gi m s t  n to n  ập   

 

Ghi ch : trong trƣờng hợp ở cấp  ộ 4 và 5 chỉ số này, khuy n c o phân t ch  ầy 

 ủ về  n to n  ập. Nghị  ịnh của Vi t nam 
2
 về  n to n  ập  cũng nhƣ hƣớng 

dẫn  n to n  ập DES (DSE, 2007, Phụ lục B) s   ƣợc x m xét    phân tích.   

                                            
2
   Nghị  ịnh của Vi t nam về  n to n  ập nhƣ s u:  

 
Sau khi nhận   n gi o    quản lý, chủ  ập tổ chức các bi n pháp, quan sát ho c ký hợp  ồng với c c  ơn vị 

chuyên môn th c hi n  o  ạc quan trắc, thu thập các y u tố kh  tƣợng, thủy văn tr n khu v c hồ chứa, các di n 

tập về thấm, rò rỉ nƣớc qu  thân  ập, nền  ập  v i  ập, chuy n vị củ   ập, di n bi n nứt nẻ, sạt trƣợt tại chân, 

nền và phạm vi lân cận khu v c, tình hình bồi lắng của hồ.    

 

Đối với gi m s t  ập, chủ  ập phải ti n hành các nhi m vụ s u  ây:   

 

1. 1. Ki m tr  thƣờng xuy n th ng qu  phân t ch v    nh gi     li u  o  ạc, quan trắc  ập và bằng tr c quan 

tại hi n trƣờng   
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Chỉ số a.2.4:  Năng lực đập tràn  

Chú thích 

Đập tràn là một phần thiết yếu của đập.  Một đập tràn k ông đƣợc thiết 

kế và bảo dƣỡng đ ng cấn có thể gây nên những thiệt hại đến cấu tr c đập 

và độ ổn định của đập.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Đề cập   n năng l c  ập tr n    

ứng phó với lũ quét có ảnh hƣởng 

  n  ập/ ập tràn và không gây 

thi t hại   n các y u tố gần  ó  v  

dụ kè sông ho c lòng sông)  

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Đập tr n  ƣợc thi t k  và thi công tốt   ập tràn không bao giờ 

vƣợt quá công suất tối     kh ng   o giờ bị thi t hại.   

2 Đập tr n  ƣợc thi t k  và thi công tốt   ập tr n vƣợt quá công suất 

tối     v i lần qu  c c năm  nhƣng kh ng l m tổn hại tới k t cấu 

 ập   

3 Đập tràn có vài thi u sót (ví dụ kh ng   p ứng tiêu chuẩn an toàn 

hi n hành).  Trong quá khứ   ập tr n vƣợt quá công suất tối    

(vài lần qu  c c năm  gây r  tổn hại   n k t cấu  ập.   

4 Đập tràn với nh ng thi u sót rõ r ng   Đập tràn phải gánh chịu 

nh ng tổn thất cần  ƣợc sửa ch   h ng năm    

5 Đập tràn với nh ng thi u sót nghiêm trọng.  Cấu trúc cần  ƣợc 

sửa ch   h ng năm ho c nó  ã  ị vỡ trong quá khứ v   ã  ƣợc 

                                                                                                                                        
2.  Ki m tr   ịnh kỳ trƣớc v  s u m   mƣ  lũ h ng năm: •   

  

   H ng năm  v o thời  i m trƣớc khi  ƣớc v o m   lũ  ti n hành ki m tr     nh gi  chung về ổn  ịnh 

 ập; phối hợp ch t ch  với Ban Chỉ huy phòng, chống lụt, bão của các Bộ  ng nh   ị  phƣơng    xây 

d ng ho c cập nhật, bổ sung phƣơng  n phòng  chống lụt, bão củ   ập v  phƣơng  n phòng chống lũ  

lụt vùng hạ du  

  

b) Vào thời  i m sau khi k t th c m   lũ  ti n hành ki m tra nhằm phát hi n c c hƣ hỏng (n u có); theo 

dõi di n bi n c c hƣ hỏng  ã có củ   ập; rút kinh nghi m công tác phòng chống lũ   ão;  ề xuất bi n 

pháp và k  hoạch sửa ch a, khắc phục c c hƣ hỏng, tồn tại  
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xây d ng lại.   

Chỉ số a.2.5:  Cộng đồng và các tài sản khu vực hạ lƣu : 

Chú thích 

Chỉ số này cung cấp những thông tin về ản   ƣởng tiềm năng đến cộng 

đồng và các tài sản khu vực hạ lƣu trong trƣờng hợp đập/đập tràn bị phá 

hủy.  Chỉ số này phân tích mức độ dễ bị tổn t ƣơng của dân cƣ sống tại 

khu vực hạ lƣu, k ông n ất thiết phải sử dụng cơ sở hạ tầng n ƣng là nạn 

nhân tiềm năng trong trƣờng hợp có thiên tai.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Đ   ơn giản hóa vi c  o lƣờng, 

các chỉ số  ƣợc xây d ng     o 

di n tích ti p xúc với 1 m nƣớc 

dâng lên từ m c nƣớc sông tối      

Khoảng c ch  ƣợc  o l  1 km  

Tuy nhi n  trong trƣờng hợp  ập 

sụp  ổ dân số bị ảnh hƣởng tại hạ 

lƣu có th  vƣợt quá 1 km và 1 m 

nƣớc dâng 

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng v  x m xét  ản 

 ồ  ịa hình tỉ l  1:25,000. 

Giá trị     

1 Không có cộng  ồng nào ho c tài sản   ng k  nào tại khu v c hạ 

lƣu  ọc theo 1 km (thêm 1km cho mỗi 100,000 m3 dung tích 

chứa) tại trên 1m từ m c nƣớc sông tối      H  thống thủy lợi 

không có hồ chứ   kh ng có nƣớc  ƣợc chứa trên khu v c thƣợng 

lƣu    

2 Chỉ có các trang trại nằm dọc theo 1 km (thêm 1km cho mỗi 

100 000 m3  ung t ch lƣu tr ) tại trên 1 m so với m c nƣớc sông 

tối      

3 Các trang trại và nhà rải r c   t hơn 20  nằm dọc theo 1 km (thêm 

1km cho mỗi 100 000 m3  ung t ch lƣu tr ) tại hơn 1 m so với 

m c nƣớc sông tối       

4 Các trang trại và làng (20-500 hộ bị ảnh hƣởng) nằm dọc theo 1 

km (thêm 1km cho mỗi 100 000 m3  ung t ch lƣu tr ) tại trên 1 m 

so với m c nƣớc sông tối       
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5 Trang trại, làng lớn và / ho c thị trấn  hơn 500 hộ) nằm dọc theo 1 

km (thêm 1km cho mỗi 100 000 m3  ung t ch lƣu tr ) tại trên 1 m 

so với m c nƣớc sông tối       

 

 

   Đập tràn   

 

Chỉ số b.2.1:  Năng lực cấp nƣớc   

Chú thích 

Năng lực cấp nƣớc” đƣợc đo lƣờng n ƣ một khả năng của đập tràn để 

cung cấp đủ nƣớc trong năm.  C ỉ số này giống n ƣ c ỉ số “a.2.1  Dung 

t c  lƣu trữ” c o đập, n ƣng đƣợc điều chỉn  c o đập tràn  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh năng l c    

cung cấp nƣớc chảy th ng thƣờng 

trong năm   

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 

  ng nƣớc tại tất cả mọi thời gi n trong năm v  h ng năm   

2  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 

  ng nƣớc trung   nh h ng năm nhƣng nƣớc s  hạn ch  vào mùa 

khô.   

3  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp  ủ nƣớc 

trong trƣờng hợp  iều ti t và quản lý (ví dụ nƣớc s   ƣợc cung 

cấp lần lƣợt cho / h i c nh  ồng vào một thời  i m).  Có s  hạn 

ch  nƣớc lớn trong mùa khô..  

4  ung t ch nƣớc lƣu tr  và dòng chảy thông thƣờng cung cấp 

kh ng  ủ nƣớc vào một số tháng nhất  ịnh    c bi t các tháng 

qu n trong trong m   kh    Trong c c năm kh  hạn, một vài khu 

v c kh ng  ƣợc tƣới (ho c tƣới kh ng  ầy  ủ) ảnh hƣởng   n 

toàn bộ sản xuất mùa vụ.    
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5  ung t ch lƣu tr  và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp kh ng  ủ 

nƣớc    trồng l     "Tƣới Bấp bênh", cho phép phát tri n một vụ 

mùa khác.  

Chỉ số b.2.2:  Năng lực kết cấu đập tràn  

Chú thích 

Đập tràn là một tài sản quan trọng có ản   ƣởng đến không chỉ các chức 

năng của toàn bộ hệ thống thủy lợi mà còn cộng đồng và tài sản khu vực 

hạ lƣu.  Việc đán  giá năng lực kết cấu c đập vƣợt quá phạm vi của công 

cụ này.  Tuy nhiên công cụ này có thể cung cấp một ƣớc t n  ban đầu của 

tính dễ bị tổn t ƣơng và đóng góp để ƣu tiên cơ sở hạ tầng nào sẽ có một 

p ân t c  đầy đủ và chi tiết.   

Theo các báo cáo phân tích nguyên nhân cốt lõi, 49% của các đập và đập 

tràn báo cáo có thấm "bìn  t ƣờng".  Để đảm bảo khả năng kết cấu của 

đập tràn đối với sự vỡ đập, rất cần thiết phải chi tiết  ơn về những gì đƣợc 

coi là "bìn  t ƣờng" (an toàn).  Nghị định về an toàn đập sẽ đƣợc xem xét 

để p ân t c  an toàn đập, cũng n ƣ các  ƣớng dẫn về an toàn đập DSE 

(DSE, 2007, Phụ lục B)   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh tính nhạy cảm 

về k t cấu củ   ập tr n     ối phó 

với lũ quét cũng nhƣ s  hi n di n 

của nh ng tổn thất có th  nhìn 

thấy, rò rỉ và nứt gãy có th  ảnh 

hƣởng   n  ộ ổn  ịnh củ   ập.  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng v   i th c  ịa 

khu v c có tài sản 

Giá trị     

1 Đập tr n  ƣợc xây d ng tốt   ập không bao giờ vƣợt quá sức 

chứa tối    v  kh ng có nh ng thi t hại nhìn thấy  nhƣ xói mòn 

các mái dốc, rò rỉ, nứt gãy trên cấu tr c  ập.   

2 Đập tr n  ƣợc xây d ng tốt v  vƣợt quá sức chứa tối     v i lần 

qu  c c năm  nhƣng kh ng có nh ng tổn hại về k t cấu.  Không 

có ho c tổn thất rất nhỏ  nhƣ xói mòn c c m i  ốc, rò rỉ, nứt gãy 

trên k t cấu  ập  
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3 Đập tràn có một số nh ng thi u sót (ví dụ nhƣ kh ng   p ứng các 

tiêu chuẩn an toàn hi n hành).  Trong quá khứ (vài lần trong các 

năm   ã có thi t hại về cấu trúc ảnh hƣởng   n các bộ phận quan 

trọng (ví dụ nhƣ nền, mái dốc   ỉnh)  

4 Đập có nh ng khi m khuy t / thi u sót rõ ràng (ví dụ xói mòn 

gi    ập  ổ    v  lƣợng    t ng  ầu vào và / ho c k t cấu  ập 

tràn).  Các k t cấu bị hƣ hại thƣờng xuyên cần phải  ƣợc sửa 

ch   h ng năm  v   ụ nhƣ sửa ch a các mái dốc   ỉnh, nền, vv).  

5 Đập có nh ng thi u sót nghiêm trọng   Đập ho c các bộ phậncần 

 ƣợc sửa ch a/ xây lại h ng năm ho c nó  ã  ị  ổ sập trong quá 

khứ và hi n n y  ã  ƣợc xây d ng lại.   

Các y u tố quan trọng khác về năng l c k t cấu  ập bao gồm:   

  òng nƣớc tr n qu  tƣờng     ổ bảo v  ph   tr n  ập tràn do 

năng l c  ập tr n kh ng  ủ ho c trục tr c ho c tắc ngh n 

cử   ập tràn  

 S  l n  ịa chất quá mức củ   ập    gây n n tr n  ỉnh.    

 

  Xói mòn bên trong (tạo thành các hốc)   

 Hƣ hỏng phần  ti p xúc gi   tƣờng     ổ bảo v  và và phần 

   t ng  ầu vào và / ho c k t cấu  ập tràn tạo thành ống   

Ghi ch : trong trƣờng hợp ở cấp  ộ 4 và 5 chỉ số này, khuy n cáo là cần phân 

t ch  ầy  ủ về  n to n  ập.  Nghị  ịnh của Vi t nam về  n to n  ập cũng nhƣ 

hƣớng dẫn  n to n  ập DES (DSE, 2007, Phụ lục B) s   ƣợc x m xét    phân 

tích 

Chỉ số b.2.3: An toàn đập tràn   

Chú thích 

N ƣ đã nêu tại chỉ số trƣớc, đập tràn là một cơ sở hạ tầng chính có ảnh 

 ƣởng đến cả chức năng của toàn bộ hệ thống thủy lợi cũng n ƣ cộng đồng 

và các tài sản khu vực hạ lƣu.  Đán  giá an toàn đập tràn vƣợt quá phạm 

vi của công cụ này.  Tuy nhiên công cụ có thể cung cấp những ƣớc t n  đầu 

tiên về tính dễ bị tổn t ƣơng và đóng góp để ƣu tiên c o n ững cơ sở hạ 

tầng nào sẽ có một sự phân tích an toàn và hoàn chỉnh.  

 

An toàn đập tràn ở đây đề cập đến 3 khía cạn : giám sát an toàn đập 

( ƣớng dẫn cho các nhân viên phụ trách về các thiết bị đo đạc, giám sát 
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phân tích số liệu, v.v..,…); 

Chỉ số tuân theo nghị định của Việt Nam về an toàn đập bao gồm: 

 1. Kiểm tra t ƣờng xuyên t ông qua p ân t c  và đán  giá dữ liệu 

đo đạc, quan trắc đập và bằng trực quan tại hiện trƣờng  

 Giám sát định kỳ trƣớc và sau mùa mƣa  àng năm 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính “ n to n  ập tr n” ở  ây  ề cập 

  n rủi ro của vi c  ổ sập/thi t hại 

 ập nhƣ l  h  quả của vi c giám 

s t kh ng  ầy  ủ và/ho c vận 

hành không phù hợp  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng V   i th c  ịa 

khu v c có tài sản 

Giá trị     

1 Đâp tr n có một h  thống gi m s t  n to n  ập tại chỗ   ƣợc th c 

hi n bởi  ội ngũ nhân vi n có tr nh  ộ.  Vi c giám sát th c hi n 

tốt các Nghị  ịnh về an toàn của Vi t Nam bao gồm: 

 1. Ki m tr  thƣờng xuy n th ng qu  phân t ch v    nh gi  

d  li u  o  ạc, quan trắc  ập và bằng tr c quan tại hi n 

trƣờng  

 Gi m s t  ịnh kỳ trƣớc v  s u m   mƣ  h ng năm 

2 Đập tràn có h  thống gi m s t  n to n cơ  ản tại chỗ   ƣợc hỗ trợ 

bởi ít nhất giám sát tr c qu n h ng năm  v   ƣợc  iều hành bởi 

 ội ngũ nhân vi n có tr nh  ộ.   

3 Đập tràn có h  thống gi m s t  n to n  ập tại chỗ, nh ng vi c 

gi m s t kh ng  ƣợc th c hi n theo k  hoạch và/ho c  ƣợc th c 

hi n bởi  ội ngũ nhân vi n có tr nh  ộ  

4 Giám sát  ƣợc th c hi n bởi  ội ngũ nhân vi n  ị  phƣơng 

 kh ng  ủ  iều ki n) chỉ khi một s  ki n xảy ra. 

5  h ng có gi m s t  n to n  ập 

 

 

Chỉ số b.2.4: Khả năng c ống chịu lũ quét   

Chú thích 
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Chỉ số này xác định tính nhạy cảm của cấu trúc của đập tràn để ứng phó 

với lũ quét và ƣớc t n  đến mở rộng đến mức độ nào đập tràn có thể đối 

phó với hiện tƣợng lũ  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh tính nhạy cảm 

của cấu trúc củ   ập tr n    ứng 

phó với lũ quét    hỉ số này phần 

lớn d a trên các ghi chép lịch sử 

về thi t hại.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Đập  ƣợc xây d ng tốt v   ƣợc bảo v  khỏi nh ng thi t hại củ  lũ 

quét   ập chƣ    o giờ bị phá hủy  o lũ quét    

2 Đập  ƣợc xây d ng tốt v   ƣợc bảo v  khỏi nh ng thi t hại củ  lũ 

quét   ập tr n  ã từng gánh chịu nh ng hƣ hỏng gây ra bởi lũ 

quét.  Không có/ nh ng hƣ hại nhỏ  ƣợc nhìn thấy, rò rỉ, nứt gãy   

3 Đập tràn có một số nh ng thi u sót (ví dụ nhƣ kh ng   p ứng các 

tiêu chuẩn an toàn hi n hành). Trong quá khứ (vài lần trong các 

năm  có nh ng tổn hại về cấu trúc ảnh hƣởng   n nh ng phần 

quan trọng (ví dụ  ập tràn) ho c thậm ch  năng l c cấu trúc.   

4 Đập có nh ng thi u sót rõ r ng   Đập tràn (thậm chí cả tƣờng 

cánh) gánh chịu nh ng thi t hại thƣờng xuyên và cần phải  ƣợc 

sửa ch   h ng năm    

5 Đập có nh ng thi u sót nghiêm trọng  Đập có nh ng thi u sót 

nghiêm trọng  Đập cần  ƣợc sử ch a/xây lại h ng năm    

c) Trạm  ơm 

Chỉ số c.2.1: Năng lực cấp nƣớc 

Chú thích 

Khả năng cấp nƣớc cho trạm bơm đo đạc khả năng sẵn có của nƣớc đối 

với trạm bơm để cung cấp đủ nƣớc trong năm.  C ỉ số này tƣơng tự n ƣ 

chỉ số “b.2.1. Dung t c  trữ nƣớc” của đập tràn 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính Chỉ số n y x c  ịnh năng l c    

cung cấp nƣớc chảy th ng thƣờng 

trong năm  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 

  ng nƣớc tại tất cả mọi thời gi n trong năm v  h ng năm 

2  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng vƣợt quá nhu cầu 

  ng nƣớc trung   nh h ng năm nhƣng nƣớc s  hạn ch  vào mùa 

khô. 

3  ƣu lƣợng  ầy  ủ và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp  ủ nƣớc 

trong trƣờng hợp  iều ti t và quản lý (ví dụ nƣớc s   ƣợc cung 

cấp lần lƣợt cho / h i c nh  ồng vào một thời  i m). Có s  hạn 

ch  nƣớc lớn trong mùa khô.. 

4  ung t ch nƣớc lƣu tr  và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp 

kh ng  ủ nƣớc vào một số tháng nhất  ịnh    c bi t các tháng 

quan trong trong mùa khô. Trong c c năm kh  hạn, một vài khu 

v c kh ng  ƣợc tƣới (ho c tƣới kh ng  ầy  ủ) ảnh hƣởng   n 

toàn bộ sản xuất mùa vụ. 

5  ung t ch lƣu tr  và dòng chảy th ng thƣờng cung cấp kh ng  ủ 

nƣớc    trồng l    "Tƣới Bấp bênh", cho phép phát tri n một vụ 

mùa khác. 

Chỉ số c.2.2: Hiệu  quả hoạt động  của trạm bơm   

Chú thích 

Địn  ng ĩa  iệu quả hoạt động của trạm bơm dựa trên ba yếu tố: các 

thông số kỹ thuật về thiết kế đáp ứng nhu cầu; sử dụng trạm bơm (bao 

gồm cả số giờ hoạt động và tuổi thọ), và tính dễ bị tổn t ƣơng dẫn đến việc 

hỏng trạm bơm (đƣợc đo lƣờng n ƣ việc tồn tại trạm bơm t ứ hai)  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh chức năng 

của trạm  ơm    cung cấp  ủ 

nƣớc nhằm  ạt hi u quả năng 

lƣợng cao và hạn ch  thấp nhất 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 
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các rủi ro (ví dụ nhƣ hỏng máy 

 ơm / ngừng hoạt  ộng    t hoạt 

 ộng của trạm  ơm trong trạng 

th i  ối m t với các rủi ro  

Giá trị     

1 Trạm  ơm  ƣợc xây d ng tốt v  m y  ơm cung cấp lƣợng nƣớc 

theo yêu cầu tƣới với mức  ộ cao về hi u quả năng lƣợng.  Máy 

 ơm tƣơng  ối mới   ƣới 10 năm  th ch nghi với  iều ki n hi n 

trƣờng   Gi i  oạn  ơm trong m   từ 8-18 giờ /ngày.  Ít nhất hai 

m y  ơm  ƣợc lắp   t.   

2  Trạm  ơm  ƣợc xây d ng tốt v  m y  ơm cung cấp lƣợng 

nƣớc theo yêu cầu tƣới với hi u quả năng lƣợng mức  ộ thấp.  

  y  ơm cũ  tr n 10 năm  với các thông số kỹ thuật phù hợp với 

 iều ki n  ị  phƣơng   Gi i  oạn  ơm trong m   từ 8-18 giờ 

/ngày. Ít nhất h i m y  ơm  ƣợc lắp   t. 

3 Trạm  ơm  ƣợc xây d ng tốt v  m y  ơm cung cấp lƣợng nƣớc 

theo yêu cầu tƣới với hi u quả năng lƣợng mức  ộ thấp.  Máy 

 ơm rất cũ  tr n 20 năm  với các thông số kỹ thuật kh ng   p ứng 

 iều ki n  ị  phƣơng  Gi i  oạn  ơm trong m   từ 8-18 giờ 

/ngày. Một ho c 2 m y  ơm  ƣợc lắp   t.   

4  Trạm  ơm với nh ng thi u sót rõ ràng (ít nhất ba trong số 

các vấn  ề sau): hi u quả năng lƣợng rất thấp  m y  ơm rất cũ 

 tr n 20 năm   c c th ng số kỹ thuật kh ng   p ứng  iều ki n  ịa 

phƣơng  thƣờng xuyên hỏng hóc và/ho c  ơm trong m   hơn 

18giờ/ ngày, chỉ có 1 m y  ơm  ƣợc lắp   t.   

5 Trạm  ơm kh ng cung cấp  ủ nƣớc tƣới và/ho c có nhiều hơn 4 

trong số các vấn  ề sau: hi u quả năng lƣợng rất thấp  m y  ơm 

rất cũ  tr n 20 năm   c c th ng số kỹ thuật kh ng   p ứng  iều 

ki n  ị  phƣơng  thƣờng xuyên hỏng hóc và/ho c  ơm trong m   

hơn 18giờ/ ngày, chỉ có 1 m y  ơm  ƣợc lắp   t.   

Chỉ số c.2.3: Khả năng c ống chịu lũ quét  

Chú thích 

 Chỉ số này xác định tính nhạy cảm về cấu trúc của trạm bơm để đối phó 
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với lũ quét và ƣớc lƣợng cần mở rộng trạm bơm đến mức nào để có thể đối 

p ó đƣợc với lũ quét.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh tính nhạy cảm 

về cấu trúc của trạm  ơm     ối 

phó với lũ quét    hỉ số này bao 

gồm c c ti u ch  tƣơng t  nhƣ chỉ 

số “c 2 3  khả năng chống chịu lũ 

quét” củ   ập, và hầu nhƣ   a 

theo các ghi chép lịch sử của các 

tổn thất.   

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Trạm  ơm  ƣợc xây d ng tốt và b  hút (ho c khu v c lấy nƣớc 

vào trạm  ơm   ƣợc bảo v  khỏi nh ng thi t hại từ lũ quét  

kho ng nƣớc v o chƣ    o giờ bị hƣ hỏng bởi lũ quét   

2 Trạm  ơm  ƣợc xây d ng tốt và b  h t ƣợc bảo v  khỏi nh ng 

thi t hại từ lũ quét  kho ng nƣớc vào phải gánh chịu hƣ hỏng do 

một vài trận lũ quét    h ng có / rất nhỏ nh ng dấu hi u thi t hại, 

rò rì, nứt vỡ  

3 Trạm  ơm có một số nh ng hƣ hỏng (ví dụ không   p ứng tiêu 

chuẩn an toàn hi n hành).  Trƣớc  ây (vài lần trong c c năm  có 

nh ng tổn thất về cấu trúc ảnh hƣởng   n nh ng phần quan trọng 

(ví dụ b  hút) ho c thậm ch  m y  ơm    

4 Trạm  ơm có nh ng thi u sót rõ ràng.  b  hút (và thậm chí là cấu 

trúc xây d ng) gánh chịu nh ng thi t hại thƣờng xuyên cần  ƣợc 

sửa ch   h ng năm  v   ụ sửa ch   kho ng nƣớc vào)   

5 Trạm  ơm có nh ng thi u sót nghiêm trọng.  b  h t  ƣợc sửa 

ch a/ xây lại h ng năm ho c nhà trạm  ơm  ị ảnh hƣởng bởi lũ    

3)Kênh 

Chỉ số 3.1.: Loại kênh   

Chú thích 
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Loại kênh dựa trên các loại vật liệu k ác n au để thi công kênh và ảnh 

 ƣởng đến chức năng của hệ thống thủy lợi.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

H  thống thủy lợi huy n có th  

bao gồm các kênh làm bằng các 

loại vật li u kh c nh u    gƣời sử 

dụng công cụ này s  tập trung vào 

các vật li u thông dụng nhất sử 

dụng trong thi công kênh chính và 

kênh nhánh.   

  

Tình trạng tốt  ề cập   n vi c 

không có s  vỡ, rò rỉ, và sạt lở 

 ất.  Tình trạng xấu li n qu n   n 

s  hi n di n của nh ng vấn  ề 

trên của kênh.   

 

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng v   i th c  ịa  

Giá trị     

1 Hầu h t kênh bê tông, gạch ho c    trong t nh trạng tốt   

2 Hầu h t kênh bê tông, gạch ho c    xây trong t nh trạng y u.  

3 Hầu h t k nh    ho c gạch xây trong tình trạng y u  thƣờng 

xuyên vỡ, rò rỉ và sạt lở  ất   

4   nh  ất  

5   nh  ất kh ng  ƣợc nạo vét và/ho c trong tình trạng kém   

Chỉ số 3.2.: Chức năng của kênh 

Chú thích 

Chức năng của kên  đƣợc dựa trên việc sử dụng tối ƣu của các tài sản, 

n ƣng ƣớc t n  có đề cập đến ản   ƣởng của các kênh mất chức năng và 

tác động của nó trong việc làm tăng bảo trì.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính 

Chỉ số n y x c  ịnh các chức năng 

của h  thống k nh    cung cấp  ủ 

nƣớc với nh ng thất tho t nƣớc 

nhỏ và có bảo  ƣỡng 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1   nh v  c ng tr nh tho t nƣớc hoạt  ộng tốt v   ƣợc bảo  ƣỡng 

thƣờng xuyên   

2   nh v  c ng tr nh tho t nƣớc hoạt  ộng tốt v   ƣợc bảo  ƣỡng 

thƣờng xuy n  nhƣng y u cầu bảo  ƣỡng nhiều h ng năm  nhiều 

hơn 10 ng y c ng/ hộ gi    nh    

3   nh v  c ng tr nh tho t nƣớc  ƣợc bảo  ƣỡng thƣờng xuyên, 

nhƣng y u cầu bảo  ƣỡng nhiều h ng năm (nhiều hơn 20 ng y 

công/ hộ gi    nh  v  sửa ch a của kênh lót, cửa cống, và các y u 

tố con ngƣời khác.   

4   nh v  c ng tr nh tho t nƣớc có th  bị thi t hại  o lũ lớn (xảy ra 

ít nhất 1 lần trong 10 năm    

5   nh v  c ng tr nh tho t nƣớc có th  bị thi t hại nghiêm trọng 

mỗi m   mƣ  v  y u cầu xây d ng lại lớn  hơn 30 ng y c ng/ hộ 

gi    nh    

4) Ruộng  ồng và các tài sản khác 

Chỉ số 4.1 Công suất tƣới tiêu 

Chú thích 

Công suất tƣới tiêu cung cấp thông tin về mức độ t ƣờng xuyên đƣợc tƣới 

tiêu của đất  Hệ thống sử dụng t ƣờng xuyên nhất đƣợc mong đợi dễ bị 

tổn t ƣơng  ơn k i có các t ay đổi nhỏ (ví dụ việc giảm mức nƣớc trong 

một giai đoạn chính) trong khi hệ thống sử dụng  t  ơn có xu  ƣớng chống 

chịu tốt  ơn với các t ay đổi bất ngờ. Trong trƣờng hợp này, khái niệp về 

“năng suất ” đƣợc nối liền với ba yếu tố chính: mức độ sử dụng, năng suất 

và sự phụ thuộc của nông dân. Các yếu tố này đã t  c  ứng với bối cảnh 

địa p ƣơng, 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Các giá trị kh c nh u  ƣới  ây Nhân viên thu thập số li u 
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 ƣợc tham chi u tới các mức  ộ 

tăng cƣờng v  năng suất cũng nhƣ 

s  phụ thuộc v   ất   i của nông 

 ân  Tăng cƣờng canh tác và sản 

lƣợng  ƣợc d a trên sản xuất lúa 

gạo (ho c gi  tƣơng ứng n u canh 

tác loại cây trồng khác). Mức  ộ 

phụ thuộc v o  ất tham chi u tới 

các loại  ất khác sẵn có do cùng 

một ngƣời nông dân canh tác (ví 

dụ ngƣời nông dân sở h u ruộng 

 ồng trong hai huy n  ƣợc tƣới 

tiêu hay một ruộng lúa cộng thêm 

một di n tích chè/cà phê/rừng 

ho c cây trồng khác) 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Sản lƣợng /tính không nhạy trung bình thấp   t hơn 5 000  g 

l  /h ct / năm tƣơng  ƣơng    v  n ng  ân   t phụ thuộc v o  ất 

  i  có sinh k  ho c  ất   i kh c   

2 Sản lƣợng trung bình (5.000 -7.000  g l  /h ct / năm tƣơng  ƣơng)  

và nông dân  phụ thuộc v o  ất   i ở mức  ộ trung   nh  có  ất   i 

khác). 

3 Sản lƣợng trung bình (5.000 -7 000  g l  /h ct / năm tƣơng 

 ƣơng    v  n ng  ân   phụ thuộc  nhiều v o  ất   i hầu nhƣ chỉ 

có di n t ch  ất hi n tại). 

4 Sản lƣợng trung bình cao ( 2 vụ và 7.000 -9.000 Kg lúa/hecta/ 

năm tƣơng  ƣơng    v  n ng  ân   phụ thuộc  nhiều v o  ất   i 

(hầu nhƣ chỉ có di n t ch  ất hi n tại ). 

5 Sản lƣợng cao ( 2 vụ v   hơn 9 000  g l  /h ct / năm tƣơng 

 ƣơng    v  n ng  ân   phụ thuộc  nhiều v o  ất   i  hầu nhƣ chỉ 

có di n t ch  ất hi n tại). 

Chỉ số 4.2.: Khả năng t  c  ứng và quản lý   

Chú thích 

Khả năng t  c  ứng và quản lý của hệ thống cung cấp một ý tƣởng về năng 

lực của hệ thống thủy lợi cung cấp nƣớc ngay cả trong trƣờng hợp gián 
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đoạn cấp nƣớc tạm thời (ví dụ do nguyên nhân sự cố) hoặc trong trƣờng 

hợp tăng t êm n u cầu sử dụng nƣớc của ngƣời dùng.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Trong trƣờng hợp này, khả năng 

thích ứng và quản lý d a trên 3 

y u tố sau: cung cấp nƣớc theo 

yêu cầu ho c quay vòng lần lƣợt 

 nhƣ một chỉ số về tính linh hoạt); 

t c  ộng tiềm năng của vi c dừng 

cấp nƣớc có k  hoạch    bảo trì 

(mà có th  chỉ ra s  linh hoạt 

trong trƣờng hợp gi n  oạn không 

có k  hoạch); và linh hoạt    cung 

cấp tăng nƣớc trong trƣờng hợp 

 ột xuất. 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 H  thống thủy lợi có th  cung cấp nƣớc theo nhu cầu với tính linh 

hoạt cao.  Không cần phải lần lƣợt khi ngƣời nông dân có th  tƣới 

bất cứ khi nào.   

Ngay cả vi c ngừng cấp nƣớc một tuần có k  hoạch    bảo  ƣỡng 

(ví dụ thay th  m y  ơm  trong suốt mùa thủy lợi cũng kh ng ảnh 

hƣởng nghiêm trọng   n sản xuất.   

2 H  thống thủy lợi có th  cung cấp nƣớc (hầu h t nhu cầu) với tính 

linh hoạt cao.  Có một h  thống quay vòng linh hoạt m  ngƣời 

n ng  ân  ồng   trƣớc.  Tuy nhiên có tính linh hoạt    tăng 

và/ho c th y  ổi lần lƣợt n u có yêu cầu.   

Vi c ngừng cấp nƣớc một tuần có k  hoạch    bảo  ƣỡng (ví dụ 

thay th  m y  ơm  trong m   cấp nƣớc s  ảnh hƣởng   n sản 

xuất.   

3 S  gi n  oạn nhỏ trong vi c cung cấp (ví dụ nhƣ gây r   ởi s  vỡ 

trong một k nh  l n   n 3 ngày s  không ảnh hƣởng nhiều   n 

sản xuất.  

H  thống quay vòng hi n tại có th   ối phó với các loại gi n  oạn 

này mà không có bất kỳ t c  ộng   n sản xuất.    
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4  ƣớc  ƣợc cung cấp gần nhƣ 24/7 trong thời gi n tƣới.  S  gián 

 oạn nhỏ trong vi c cung cấp (ví dụ nhƣ gây r   ởi một s  cố 

trong một kênh) nhỏ hơn 2 ng y s  ảnh hƣởng   n sản xuất.   

5  ƣớc  ƣợc cung cấp 24/7 trong thời gi n tƣới   o  ó kh ng có s  

linh hoạt trong h  thống quay vòng.  S  gi n  oạn nhỏ trong vi c 

cung cấp (ví dụ nhƣ gây r   ởi một s  cố trong một kênh) chỉ 

trong 1 ngày s  ảnh hƣởng   n sản xuất.   

5) Khả năng chống chịu 

Chỉ số 5.1.: Đầu tƣ c o vận hành và bảo dƣỡng (O&M) cho mỗi ha (bao 

gồm cả chi  phí phục hồi trong trƣờng hợp sau khẩn cấp  

Chú thích 

Ngân sác  đầu tƣ vào O & M là một trong những chỉ số tốt nhất để phân 

t c  các cơ c ế khả năng c ống chịu của cơ sở hạ tầng để phục hồi sau một 

trận lụt lớn và / hoặc kết thúc của mùa mƣa.  Tỷ lệ phần trăm của O & M 

đầu tƣ dựa trên các tiêu chuẩn quốc tế cho (mức cao, trung bình và thấp 

của đầu tƣ) có điều chỉnh một c  t để thích ứng với hoàn cản  địa 

p ƣơng.  Hệ thống thủy lợi đƣợc cấp kin  p   đầy đủ, có thể phản ứng 

n an   ơn và cải thiện mức độ phục vụ.   

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Vi c  ầu tƣ cho O      ƣợc ƣớc 

tính bao gồm: ngân sách hàng 

năm  ã  ƣợc c c nh   iều h nh cơ 

sở hạ tầng (UBND huy n, công 

ty, hợp tác xã, UBND xã ho c 

cộng  ồng) phân bổ, nh ng cải 

ti n cuối cùng củ  cơ sở hạ tầng 

(ví dụ nhƣ cải thi n / lát kênh), có 

 ƣợc thông qua thủy lợi phí ho c 

qu  c c phƣơng ti n khác: s  

 óng góp ƣớc tính "bằng hi n vật" 

của các cộng  ồng  ị  phƣơng 

 thƣờng  ƣợc giới hạn bằng nhân 

l c) và ngân sách dành cho "phục 

hồi công trình" cho các tình trạng 

khẩn cấp.   

Tỷ l  phần trăm củ  O      ầu tƣ 

  o c o h ng năm củ  ngƣời 

vận hành hạ tầng Các hỗ trợ 

của các cán bộ thu thập số 

li u của huy n thông qua 

tham vấn  ị  phƣơng Cán bộ 

thu thập số li u huy n thông 

qua tham vấn  ị  phƣơng 
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d a trên các tiêu chuẩn quốc t  

cho (mức cao, trung bình và thấp 

củ   ầu tƣ  có  iều chỉnh một chút 

   thích ứng với hoàn cảnh  ịa 

phƣơng  

Giá trị     

1 Ngân sách cao và d  phòng (khoảng 3-10% tổng chi phí củ  cơ 

sở hạ tầng), bao gồm cả cải tạo thƣờng xuyên củ  cơ sở hạ tầng 

cũ  hơn 8 tri u  ồng / h  / năm     o gồm cả vi c th m gi   óng 

góp của cộng  ồng)   

2  gân s ch trung   nh  ƣới 3% tổng chi phí củ  cơ sở hạ tầng), 

bao gồm cải tạo cơ sở hạ tầng xuống cấp (4-8 tri u  ồng / ha / 

năm     o gồm cả vi c th m gi   óng góp của cộng  ồng)   

3 Ngân sách thấp, bao gồm cải tạo cơ sở hạ tầng cũ khi xuống cấp 

ho c không  ảm bảo các chức năng hoạt  ộng (2-4 tri u  ồng / ha 

/ năm    o gồm cả vi c th m gi   óng góp của cộng  ồng  ƣớc 

t nh hơn 20 ng y c ng /h /năm    

4 Ngân sách tối thi u (chỉ sửa ch a tài sản  ó khi nó trở nên hoàn 

to n kh ng  ảm bảo chức năng hoạt  ộng (ví dụ nhƣ vỡ kênh).  

Chủ y u là s   óng góp th m gi  của cộng  ồng (1-2 tri u  ồng / 

h  / năm   xấp xỉ. 10-20 ng y c ng / h  /năm    

5 "Không có" ngân sách (chỉ có s  tham gia của cộng  ồng một 

cách hạn ch ) có giá trị nhỏ hơn 10 ngƣời / ng y / h    óng góp ít 

hơn  1 tri u  ồng / ha)   

 

Chỉ số 5.2.: Loại công trình O&M  

Chú thích 

Khả năng chống chịu không chỉ liên quan đến các mức độ đầu tƣ, mà còn 

với các loại O & M đƣợc thực hiện.  Trong ý ng ĩa đó, sự tham gia của 

cộng đồng một cách chủ động đƣợc củng cố bởi các loại hỗ trợ khác (máy 

móc, nguyên vật liệu, hoặc tƣ vấn kỹ thuật từ chính quyền tỉnh)  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính Chỉ số n y x c  ịnh các hoạt  ộng 

O      ƣợc th c hi n nhƣ th  

nào và mở rộng   n mức nào thì 

s  tham gia của cộng  ồng  ƣợc 

hỗ trợ bởi c c phƣơng ti n bên 

ngoài khác (ví dụ nhƣ thợ xây, 

máy móc, ho c một c ng ty tƣ 

nhân th c hi n hầu h t các hoạt 

 ộng bảo trì).   

  o c o h ng năm về hoạt 

 ộng củ  cơ sở hạ tầng và  

hỗ trợ của cán bộ thu thập số 

li u huy n thông qua tham 

vấn  ị  phƣơng 

Giá trị 

1 O & M d  phòng.  Chủ y u là quản lý của chính quyền cấp trung 

ƣơng / tỉnh   

2 O &    ƣợc th c hi n bởi cộng  ồng thông qua s  hợp tác ho c 

quản lý.  O&M bao gồm s  tham gia của cộng  ồng ho c của cán 

bộ có kỹ năng  v   ụ nhƣ l t lại kênh bởi thợ xây, di chuy n tài 

sản bởi các cán bộ kỹ thuật  tr n cơ sở thƣờng xuyên.   

3 O      ƣợc quản lý bởi s  hợp tác ho c sở h u cộng  ồng.  

O    ƣợc th c hi n bởi cộng  ồng với s  hỗ trợ vật chất (ví dụ 

nhƣ lớp lót k nh cơ  ản) (không có máy móc ho c các cán bộ có 

kỹ năng     

4 O      ƣợc quản lý và th c hi n chỉ bởi cộng  ồng (không có 

máy móc hay vật li u) (ví dụ nhƣ chỉ nạo vét kênh).   

5 Hạn ch / không có O&M   

4.3. Đán  giá t n  dễ bị tổn t ƣơng của kè sông  

Trong trƣờng hợp cụ th  của các kè sông, tính d  bị tổn thƣơng  ƣợc d a trên 

các hợp phần và ti u hợp phần sau: 

Hợp phần Tiểu hợp phần 

Nhóm chỉ số “Mở rộng”  

Độ nhạy vật lý 

Mái dốc 

Đ c  i m thủy l c của bờ sông  

Khả năng c ống chịu 
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Các chỉ số cho mỗi hợp phần  

Bộ chỉ số này quy t  ịnh mức d  bị tổn thƣơng  ƣợc bao gồm trong bảng sau: 

 

 

Tiểu hợp phần Chỉ số 

1) Nhóm chỉ số “Mở rộng” 1.1. Chiều dài của kè sông (m)  

 

 1.2. Di n tích của kè sông (m
2
)  

 

 1.3. Cộng  ồng và các tài sản  ƣợc bảo 

về bởi kè sông   

2) Mái dốc 2.1. Loại kè  

 2 2   ăng l c k t cấu của kè  

3) Đặc điểm thủy lực của kè sông 3.1. Công suất thủy l c của kè 

 3 2  Đ c  i m s ng v  lũ   

4) Khả năng c ống chịu 4,1. Ngân sách vận hành bảo  ƣỡng  

 4.2. Loại công trình O&M 

 

Quyết định chỉ số dễ bị tổn t ƣơng của hạ tầng (IVI) 

Đ  quy t  ịnh chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng    kè  ch ng t i  ã  ề xuất 

một bộ chỉ số  Trong trƣờng hợp    kè s ng  số lƣợng chỉ số là 9. Một số chỉ số 

có th   ƣợc x m nhƣ  ịnh lƣợng (ví dụ, chiều dài của kè bờ sông) trong khi 

nh ng chỉ số khác phụ thuộc vào số li u  ịnh tính.  

Đ  cung cấp một trọng số tƣơng  ƣơng với mỗi chỉ số, tất cả các chỉ số  ã  ƣợc 

sắp x p v o năm phạm trù với các giá trị x p hạng từ 0 1   n 0.5. Do vậy,giá trị 

tối thi u  ối với mỗi chỉ số s  là 0.1 (tính bị tổn thƣơng rất thấp ) và tối    s  là 

0.5 (tính  d  bị tổn thƣơng rất cao). H  thống này s  cho phép  ịnh lƣợng các chỉ 

số  ịnh tính, và s   iều chỉnh ảnh hƣởng của các giá trị  ịnh lƣợng trong mỗi chỉ 

số d  bị tổn thƣơng   

Tất cả các chỉ số s  có cùng trọng số  nhƣ  ƣợc  iều chỉnh trong chƣơng phƣơng 

pháp luận  Trong trƣờng hợp này, mỗi chỉ số th  hi n 11 11%  óng góp cho hợp 

phần IVI   ối với    kè s ng   ộ 9 chỉ số). 

Giá trị cuối cùng của Chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng (IVI) s   ƣợc quy t 

 ịnh nhƣ phần bổ sung vào các giá trị của tất cả các chỉ số cá nhân. 
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Khoảng giá trị có th  nhận  ƣợc chỉ số d  bị tổn thƣơng của hạ tầng (IVI) s  là 

0 9  ối với chỉ số d  bị tổn thƣơng thấp nhất v  4 5  ối với chỉ số d  bị tổn 

thƣơng c o nhất.  

K t của của chỉ số d  bị tổn thƣơng hạ tầng có th  so sánh với bảng s u  ây 

trong  ó k t quả trung   nh  ƣợc tính toán: 

 

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c  

hợp 

Giá trị 

Rất thấp 0,90 – 1,35 

Thấp 1,36 – 2,25 

Trung bình 2,26 – 3,15 

Cao 3,16 – 4,05 

Rất cao 4,06 – 4,50 

 

Địn  ng ĩa giá trị các chỉ số  

1) Nhóm chỉ số “ ở rộng” 

Chỉ số 1.1.: Chiều dài của kè sông (m) 

Chú thích 

Chiều dài của kè sông là một trong những chỉ số tốt nhất để phân tích "mở 

rộng" của các cơ sở hạ tầng và t eo đó t n  dễ bị tổn t ƣơng của tài sản.  

Các kè sông càng dài, càng dễ bị ản   ƣởng bởi các yếu tố ngoại sin  n ƣ 

biết đổi khí hậu.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn số liệu 

Không 

gian 

(vector) để 

định 

lƣợng (số 

m) 

Chỉ số n y    x c  ịnh tổng chiều 

dài của kè sông   

Điều tra về các kè bờ sông 

tại tỉnh và /ho c cấp huy n 

tại văn phòng Sở NN & 

PTNT.   

  

Đối với mục   ch xây   ng 

bản  ồ, các bản  ồ chính 

thức (tỷ l  1:25.000) có th  

 ƣợc sử dụng.  Tuy nhiên 

nh ng ngƣời sử dụng các 
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công cụ này s  phải chỉ ra 

nh ng cơ sở hạ tầng trong 

nh ng bản  ồ.  Một cách 

khác là sử dụng "bản  ồ 

không chính thức" củ   ịa 

phƣơng  cấp huy n) n u bờ 

s ng  ƣợc n u trong  ó    

Giá trị 

1 Ít hơn 50 m 

2 50-100 m 

3 100-200 m 

4 200-300 m 

5 Nhiều hơn 300 m 

Chỉ số 1.2.: Diện tích kè  

Chú thích 

Diện tích kè bờ sông (theo m
2
) cũng là một chỉ số k ác để phân tích sự mở 

rộng của cơ sở hạ tầng và t eo đó t n  dễ bị tổn t ƣơng của tài sản.  Kè bờ 

sông càng rộng càng dễ bị ản   ƣởng bởi các yếu tố bên ngoài n ƣ biến 

đổi khí hậu 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh tổng di n tích 

của kè bờ s ng  ƣợc tính bằng 

chiều dài của bờ sông nhân với bề 

rộng từ chân kè   n  ỉnh kè (bao 

gồm các khu v c ngập nƣớc)  

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Ít hơn 250 m
2
 

2 250-500 m
2
 

3 500-1.000 m
2
 

4 1.000-1.500 m
2
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5 Nhiều hơn 1 500 m
2
 

Chỉ số 1.3.: Cộng đồng và các tài sản đƣợc bảo về bởi kè sông 

Chú thích 

Chỉ số này cung cấp thông tin về các tác động tiềm năng đối với cộng đồng 

và các tài sản đƣợc bảo vệ bởi các kè bờ sông.  Chỉ số này phân tích mức 

độ tính dễ tổn t ƣơng của dân cƣ dọc bờ sông.  Trong trƣờng hợp đó kè bờ 

sông đƣợc coi là cấu trúc chống lụt bão n ƣ đê điều, ngay cả trong trƣờng 

hợp kè sông chỉ bảo vệ sƣờn dốc tự nhiên của địa hình.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Chỉ số này cung cấp thông tin về 

c c t c  ộng tiềm năng  ối với 

cộng  ồng và các tài sản  ƣợc bảo 

v  bởi các kè bờ sông.   

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng v  x m xét  ản 

 ồ  ịa hình tỉ l  1:25,000. 

Giá trị     

1 Không có cộng  ồng ho c tài sản quan trọng nằm ở mức 0,5 m 

tr n  ỉnh kè.   

Chỉ có trang trại nằm ở mức 0 5 m tr n  ỉnh kè.   

2 Các trang trại và nhà rải r c   ƣới 20) nằm ở mức 0 5 m tr n  ỉnh 

kè.   

3 Trang trại   ƣờng gi o th ng v  l ng   t hơn 20 hộ bị ảnh hƣởng) 

nằm ở mức 0 5 m tr n  ỉnh kè.  

4 Trang trại, làng lớn và / ho c thị trấn (từ 20   n 500 hộ) nằm ở 

mức 0 5 m tr n  ỉnh kè.   

5 Trang trại   ƣờng gi o th ng v  l ng  hơn 500 hộ bị ảnh hƣởng) 

nằm ở mức 0 5 m tr n  ỉnh kè. 

2) Mái dốc 

Chỉ số 2.1.: Loại kè 

Chú thích 

Đề cập đến năng lực của kè để đối phó với lũ quét mà k ông ản   ƣởng 

đến p ƣơng diện kè (ổn định mái dốc và xói lở bờ); và không có ảnh 

 ƣởng đến các yếu tố đƣợc kỳ vọng sẽ bảo vệ phía bên kia của bờ.  
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Các giá trị khác nhau bao gồm trong chỉ số này đƣợc dựa trên hai thành 

phần quan trọng của hệ thống kè sông là móng và đỉnh.  Các khía cạnh 

khác, chẳng hạn n ƣ các vật liệu đƣợc sử dụng để bảo vệ kè k ông đƣợc 

xem xét bởi vì các biến đổi lớn: bờ sông với các vật liệu tƣơng tự n ƣng 

trong điều kiện thủy lực khác nhau có thể là phù hợp / không phù hợp. 

 

 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính 

Các giá trị khác nhau bao gồm 

trong chỉ số n y  ƣợc d a trên hai 

thành phần chính: nền móng và 

 ỉnh.  Trong cả h i trƣờng hợp, 

các giá trị xem xét cả c c  iều 

ki n hi n tại của tài sản  nhƣ 

nh ng thi t hại của bờ sông có th  

phản ánh khả năng chống chịu hạn 

ch      ối phó với   c  i m thủy 

l c  òng s ng  lũ lụt).   

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng  

Giá trị     

1 Kè bờ sông có nền móng tốt   ƣới m c nƣớc  v   ỉnh thích hợp 

v  trong  iều ki n tốt.   

2 Kè bờ sông có nền móng tốt   ƣới m c nƣớc  v   ỉnh thích hợp 

v  trong  iều ki n có th  chấp nhận  ƣợc (một số bằng chứng cho 

thấy có nh ng thi t hại trong quá khứ nhƣng vẫn gi   ƣợc chức 

năng của nó)   

3 Kè bờ sông có nền móng y u   ƣới m c nƣớc) và / ho c  ỉnh y u 

(ví dụ các lỗ sình và sụt l n      nhƣng vẫn có chức năng   

4 Kè bờ sông với k t cấu không phù hợp (ví dụ nhƣ sạt lở  ất) và 

vật li u bảo v  bị cuốn trôi, do bảo  ƣỡng kh ng  ầy  ủ.  

5 Kè bờ sông với nh ng khi m khuy t   ng k  (ví dụ nhƣ sạt lở , 

hỏng hócvà / ho c các v t nứt trong cấu tr c     m  kh ng th  

 ảm bảo  ƣợc bảo v  trong trƣờng hợp lũ lụt.   

Chỉ số 2.2.: Năng lực kết cấu của kè 
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Chú thích 

Chỉ số này xác địn  năng lực của các bờ sông để thực hiện chức năng của 

nó là bảo vệ lũ lụt, chống xói mòn.  Tuy n iên trong trƣờng hợp này, các 

giá trị khác nhau chỉ nói tới khía cạn  đầu tiên của năng lực kết cấu  cho 

phòng, chống lũ 

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Trong trƣờng hợp n y  năng l c 

cấu tr c  ề cập   n khả năng của 

hai bên bờ s ng    bảo v  một 

khu v c nhất  ịnh khỏi lũ lụt.  

 ăng l c có x m xét   n các ghi 

chép lịch sử về dòng chảy vƣợt 

ngƣỡng.    

Cán bộ thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Kè bờ sông không bao giờ bị ngập lụt  vƣợt qu   ỉnh)   

2 Kè bờ sông bị ngập lụt bất thƣờng (ít nhất 1 lần trong 10 năm    

3 Kè bờ sông bị ngập lụt một vài lần nhƣng vẫn gi   ƣợc  iều ki n 

cấu trúc của nó (không có thi t hại nghi m trọng của bờ sông).  

Ho c kè bờ sông không bị ngập lụt nhƣng có v i thi t hại trên kè 

sông.    

4 Kè bờ sông bị ngập lụt một vài lần  hơn 10 năm  gây n n nh ng 

tổn hại   n kè bờ sông.   

5 Kè bờ sông bị ngập lụt h ng năm v /ho c thi t hại h ng năm   n 

bờ kè sông.   

3  Đ c  i m thủy l c của kè sông 

Chỉ số 3.1.: Công suất thủy lực của kè 

Chú thích 

Một đặc điểm sông toàn diện sẽ rất phức tạp và tốn kém.  Chỉ số này chỉ 

cung cấp một số thông tin về năng lực của kè để đối phó với tốc độ cao của 

các dòng gây ra bởi lũ quét.  Công suất thủy lực đƣợc dựa trên các hiệu 

ứng của các dòng tốc độ cao trong khu vực.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính Các cấp  ộ kh c nh u th y  ổi từ 

tốc  ộ "chậm" củ   òng   n bất 

thƣờng nhất v  hƣớng   n lũ quét   

Trong trƣờng hợp này các giá trị 

so s nh năng l c của bờ s ng    

 ối phó với s  xói mòn với các 

khu v c kh ng  ƣợc bảo v  bởi 

bờ sông khác.  

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Không có dấu hi u xói mòn trong kè sông và ở các khu v c lân 

cận  kh ng  ƣợc bảo v  bởi bờ sông).   

2 Không có dấu hi u xói mòn trong kè sông.  Trên các bờ không 

 ƣợc bảo v  tƣơng t , có một số chỉ số về xói mòn s ng   ất).  Có 

cây cối  hơn 10 năm  sống trên bờ s ng kh ng  ƣợc bảo v .   

3 Có nh ng dấu hi u nhỏ về xói mòn trên kè sông.  Lòng sông 

kh ng  ƣợc bảo v  cho thấy nh ng bằng chứng rõ ràng của xói 

mòn  ất.  Chỉ có cây bụi và cỏ trên sống trên bờ s ng kh ng  ƣợc 

bảo v .   

4 Có nh ng dấu hi u rõ ràng về xói mòn trên một số phần của kè 

s ng  Trong khi lòng s ng kh ng  ƣợc bảo v  cho thấy s  xói 

mòn  ất nghiêm trọng (chỉ có cây bụi và cỏ sống trên bờ sông 

kh ng  ƣợc bảo v ).   

5 Bờ sông bị ảnh hƣởng nghiêm trọng bởi lũ quét  một vài lần trong 

một m   mƣ    gây r  nh ng thi t hại rõ ràng trên kè.  M t khác, 

c c kè s ng kh ng  ƣợc bảo v  khác ít bị ảnh hƣởng bở xói mòn 

hơn so với kè bờ s ng  ã  ƣợc phân tích.   

Chỉ số 3.2.: Đặc điểm sông và lũ 

Chú thích 

Đán  giá một cách toàn diện các đặc t n  lũ và sông sẽ rất phức tạp và tốn 

kém.  Chỉ số này cung cấp năm c ế độ nƣớc khác nhau ở các sông, đã đƣợc 

điều chỉnh cho phù hợp với các điều kiện địa p ƣơng của miền núi Bắc 

Việt Nam.  

Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 
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Định tính Các con sông chảy "chậm" hi m 

khi bị ảnh hƣởng bởi c c con lũ 

  n một cách bất thƣờng nhất 

ho c hi n tƣợng lũ quét 

Nhân viên thu thập số li u 

huy n thông qua tham vấn 

 ị  phƣơng 

Giá trị     

1 Sông hi n tại chảy “chậm"  thƣờng rộng với nh ng uốn lƣợn   

2 Sông hi n tại thƣờng xuyên chảy chậm .  Trên các bờ kh ng  ƣợc 

bảo v  tƣơng t , có một số chỉ số về xói mòn s ng   ất). Có các 

cây cối (trên 10 tuổi) sinh sống tại bờ s ng kh ng  ƣợc bảo v .   

3 Các sông bị ảnh hƣởng   ng k  v o m   mƣ   v  ngoại trừ lũ 

quét    òng s ng kh ng  ƣợc bảo v  cho thấy nh ng bằng chứng 

rõ ràng củ  xói mòn  ất. Chỉ có cây bụi và cỏ trên sống trên bờ 

s ng kh ng  ƣợc bảo v . 

4   c c ng thƣờng bị ảnh hƣởng bới lũ quét   Phần bờ sông không 

 ƣợc bảo v  có th  thấy rõ ràng s  xói mòn  ất (chỉ có cây bụi và 

cỏ mọc ở hai bên bờ s ng kh ng  ƣợc bảo v ).  Dọc bờ sông 

kh ng  ƣợc bảo v , thấy một số chỗ bị sạt lở.  

5 Các con sông bị ảnh hƣởng n ng nề  o lũ quét  trung   nh v i lần 

trong m   mƣ     c c thi t hại  ƣợc thấy rõ trên các bờ sông 

kh ng  ƣợc bảo v .  Lòng sông chủ y u l       ƣờng k nh   > 

5cm) và nhiều  oạn, lòng sông không có các cây cỏ sinh sống.  

Độ dốc lòng sông (<1:60) và rât nguy hi m với các dòng chảy lũ 

có vận tốc lớn.  

 

4) Khả năng chống chịu 

Chỉ số 4.1.: Ngân sách vận hành bảo dƣỡng  

Chú thích 

Ngân sách chi cho O & M là một trong những chỉ số tốt nhất để phân tích 

các cơ c ế khả năng c ống chịu các cơ sở hạ tầng để phục hồi sau một trận 

lụt lớn và / hoặc kết thúc của mùa mƣa.  Tỷ lệ phần trăm của O & M đầu 

tƣ dựa trên các tiêu chuẩn quốc tế cho (mức cao, trung bình và thấp của 

đầu tƣ) có điều chỉnh một c  t để thích ứng với hoàn cản  địa p ƣơng. Kè 

sông đƣợc cấp kin  p   đầy đủ để bảo dƣỡng kịp thời và tăng k ả năng 
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chống chịu  ơn.   

Loại chỉ số Địn  ng ĩa Nguồn thông tin 

Định tính Đầu tƣ cho O      ƣợc ƣớc tính 

bao gồm: ngân s ch h ng năm  ã 

 ƣợc các cấp liên quan phê duy t, 

nâng cấp cuối cùng củ  cơ sở hạ 

tầng, s   óng góp  ằng "hi n vật" 

của cộng  ồng  ị  phƣơng 

 thƣờng  ƣợc giới hạn bằng nhân 

l c) và ngân sách dành cho "phục 

hồi công trình" khi có trƣờng hợp 

khẩn cấp  

  o c o h ng năm của Sở 

NN & PTNT hỗ trợ của cán 

bộ thu thập số li u huy n 

thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng 

Giá trị     

1 Ngân sách cao và có bố trí ngân sách d  phòng    bảo  ƣỡng 

h ng năm  ối với c c cơ sở hạ tầng  hơn 15 tri u  ồng / km / 

năm     o gồm cả vi c tham gia của cộng  ồng)   

2  gân s ch trung   nh   ƣới 3% tổng chi phí củ  cơ sở hạ tầng), 

bao gồm cải tạo kè bờ sông khi rất xấu (8-15 tri u  ồng / km / 

năm     o gồm cả vi c tham gia của cộng  ồng)   

3 Ngân sách thấp, bao gồm chủ y u là s  tham gia của cộng  ồng 

   bảo  ƣỡng cơ  ản (làm sạch cây bụi) và sửa ch a một phần 

ho c toàn bộ các khu v c bị hƣ hại (ví dụ nhƣ lở  ất, các khối kè 

bị cuốn trôi).  4-8.tri u  ồng / km  năm   

4 Ngân sách tối thi u (chỉ sửa ch   c c  oạn kè bờ s ng  ã ho n 

toàn mất chức năng     hủ y u là s  tham gi   óng góp của cộng 

 ồng (2-4 tri u  ồng / km / năm     

5 "Không có" ngân sách (chỉ tham gia cộng  ồng hạn ch ) có giá trị 

 ƣới 2 tri u  ồng / km / năm   

Chỉ số 4.2.: Loại công trình O&M 

Chú thích 

Khả năng chống chịu không chỉ liên quan đến các mức độ đầu tƣ, mà còn 

với các loại O & M đƣợc thực hiện. Trong ý ng ĩa đó, sự tham gia của 

cộng đồng một cách chủ động đƣợc củng cố bởi các loại hỗ trợ khác (máy 

móc, nguyên vật liệu, hoặc tƣ vấn kỹ thuật từ chính quyền tỉnh) 
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Loại chỉ số Xác định Nguồn thông tin 

Định tính Chỉ số n y x c  ịnh các hoạt  ộng 

O &    ƣợc th c hi n nhƣ th  

nào và mở rộng   n mức nào thì 

s  tham gia của cộng  ồng  ƣợc 

hỗ trợ bởi c c phƣơng ti n bên 

ngoài khác (ví dụ nhƣ thợ xây, 

máy móc, ho c một c ng ty tƣ 

nhân th c hi n hầu h t các hoạt 

 ộng bảo trì).  

  o c o h ng năm của Sở 

NN & PTNT hỗ trợ của cán 

bộ thu thập số li u huy n 

thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng 

Giá trị 

1 O & M d  phòng. Chủ y u là quản lý của chính quyền cấp trung 

ƣơng / tỉnh 

2 O & M bao gồm hỗ trợ bên ngoài (ví dụ nhƣ sử dụng thợ xây, 

thay th  các khối     sửa ch   cơ  ản thƣờng xuyên.   

3 O & M th c hi n bởi cộng  ồng với s  hỗ trợ vật chất (ví dụ nhƣ 

nh ng khối    t ng  nhƣng kh ng có m y móc   Đƣợc quản lý 

bởi cộng  ồng với s  hỗ trợ hạn ch  từ c c cơ qu n chức năng 

huy n.  

4 O      ƣợc quản lý và th c hi n bởi cộng  ồng  ơn lẻ (không 

có máy móc hay vật li u)  

5 Hạn ch / không có O&M 
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5. PHƢƠNG PHÁP  

 hƣơng ph p ph t tri n công cụ  ƣợc x c  ịnh vào khi bắt  ầu giao vi c; tuy 

nhiên, có một số th y  ổi nhỏ trong quy tr nh  ƣợc mô tả trong chƣơng n y  

Nhi m vụ  ầu ti n  ƣợc ti n h nh    phát tri n công cụ là tìm ki m công cụ có 

th   ƣợc thích ứng và sử dụng cho mục   ch c ng vi c n y   hƣ  ã  ƣợc giải 

thích ở phần  ầu tài li u, tác giả không th  tìm thấy bất kỳ một công cụ thích 

hợp nào và do vậy  ã t  phát tri n công cụ nhƣ  ã tr nh   y ở trên.  

Vi c phát tri n công cụ bao gồm một phân tích nh ng công cụ nào s   ƣợc sử 

dụng trong tƣơng l i  v  ngƣời sử dụng), và do vậy, tích hợp với các sản phẩm 

kh c   ng  ƣợc phát tri n  ồng thời với công tác này. Vấn  ề xem xét kỹ lƣỡng 

  h gi  t nh    bị tổn thƣơng cấp tỉnh và cấp vùng  ã  ƣợc giao cho nhi m vụ 

 ƣợc chuyên gia quốc t  về Bi n  ổi khí hậu ti n hành. Các thảo luận với 

 huy n gi  n y cũng nhƣ  hóm Đ nh gi  t nh trạng d  bị tổn thƣơng  ã  ƣợc 

ti n hành và thống nhất về c c lĩnh v c ch nh  nhƣ thời hạn và khái ni m  ƣợc 

sử dụng trong tài li u (ví dụ rủi ro  ối với tính d  bị tổn thƣơng  v  phạm vi của 

công vi c, tránh trùng l p gi a hai sản phẩm. 

Phiên bản  ầu tiên của tài li u  ƣợc nộp vào ngày 10 tháng 10 v   ã  ƣợc cán 

bộ d  án củ  U     ọc rà soát. Phản hồi nhận  ƣợc từ phiên bản  ó l  có một 

số trùng l p gi   h i tƣ vấn; tác giả  ƣợc yêu cầu mô phỏng công cụ mà cán bộ 

kỹ thuật cấp xã sử dụng    phân tích từng k t cấu.  

K t quả của vi c rà soát là một số các chỉ số  ã tăng l n   ng k   cũng nhƣ số 

lƣợng th ng tin  ƣợc cán bộ cấp huy n thu thập  Trong trƣờng hợp này, cán bộ 

cấp huy n s  yêu cầu vi c ti n hành tham vấn cộng  ồng, và trong phần lớn 

trƣờng hợp ti n hành tham quan hạ tầng    phân tích.  

Công cụ ban  ầu bao gồm một số trọng số. Tuy nhiên     ơn giản hóa vi c tính 

toán và tránh mắc lỗi, các trọng số  ã  ƣợc loại trừ khỏi công thức, và tất cả các 

chỉ số có trọng số tƣơng t .  

Trong khi phát tri n  phiên bản thứ hai của công cụ, một cuộc ki m tr   ã  ƣợc 

ti n hành trong ba l a chọn khác nhau:  

1. Các ti u hợp phần có trọng số và chỉ số trọng số. 

2. Các chỉ số trọng số  

3. Tất cả các chỉ số có cùng trọng số 

K t quả giũ     l a chọn này rất giống nhau, do vậy, các k t quả gi a tất cả l a 

chọn kh ng  iều chỉnh vi c sử dụng các trọng số. 
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Bộ chỉ số mới  ã  ƣợc tham vấn với lãnh  ạo và cán bộ kỹ thuật trong 4 huy n: 

Thuận Châu  và Vân Hồ (tỉnh Sơn      v   ạch Thông, Chợ Mới (tỉnh Bắc Kạn 

). Quy trình tham vấn di n ra từ th ng 1   n th ng 2 năm 2015  S u khi th m 

vấn, tác giả bao gồm phản hồi trong phiên bản mới của công cụ. 
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6. ĐỀ XUẤT HƢỚNG TIẾP THEO 

Công cụ chỉ số d  bị tổn thƣơng trong chƣơng 4 chỉ là một trong nh ng chỉ số 

 ƣợc bao gồm    quy t  ịnh chỉ số rủi ro  ƣợc tích hợp (IRI).  

Điều khoản tham chi u  ối với công vi c n y  ƣợc giới hạn    phát tri n chỉ số 

d  bị tổn thƣơng  VI   tuy nhi n     có một công cụ chức năng về chỉ số rủi ro 

cũng s   ƣợc xem xét.  

 

Đối với  ƣờng giao thông nông thôn, chỉ số rủi ro  ƣợc tích hợp s   ƣợc ƣớc 

t nh nhƣ s u: 

 

 

 hƣ một phần của nhi m vụ n y  tƣ vấn  ã ph t tri n một danh sách chỉ số và 

trọng số    quy t  ịnh các chỉ số tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng và gợi ý một 

trọng số có th   ối với c c nguy cơ  Tuy nhi n  vi c này nằm ngoài phạm vi 

quy t  ịnh danh sách của các chỉ số  ối với chỉ số nguy cơ ho c trọng số.  

Chuyên gia quốc t  về bi n  ổi khí hậu  cũng nhƣ  ơn vị tƣ vấn trong nƣớc phụ 

trách về phân tích tính d  bị tổn thƣơng v   ản  ồ  ƣợc mong  ợi  ề xuất một 

danh sách chỉ số  ối với phân tích rủi ro tại cấp khu v c (15 tỉnh), cấp tỉnh (2 

tỉnh th   i m) và cấp huy n (1 huy n th   i m). Với   nghĩ   ó  c c chỉ số  ƣợc 

 ề xuất của họ  ối với chỉ số nguy cơ tại cấp huy n có th   ƣợc sử dụng    hoàn 

thành công cụ này,  

Tiến độ của việc xác định các chỉ số hiểm họa 

Chỉ số rủi ro 
tích hợp (IRI) 

Các chỉ số rủi 
ro (HI) 

0.15 Sạt lở đất  

0.6 Lũ lụt (lũ 
quét ) 

0.25 Hạn hán  

Chỉ số dễ bị tổn 
thương (VI) 

Nhóm chỉ số 
“Mở rộng” 

Độ nhạy 

Khả năng 
chống chịu 
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Vi c x c  ịnh các chỉ số hi m họa là một phần của gói Lập bản  ồ   o  ơn vị Tƣ 

vấn trong nƣớc th c hi n. Vào cuối thời gi n huy  ộng  7 th ng  ƣời năm 

2014), chuyên gia quốc t  về thích ứng bi n  ổi khí hậu  ề xuất sử dụng d  li u 

thứ cấp s u  ây    tạo ra chỉ số hi m họa. 

 Sạt lở đất : 

 ó h i cơ qu n của nh  nƣớc xây d ng  bản  ồ sạt lở  ất: Vi n Khoa học Địa lý 

và Khoáng sản Vi t Nam (IGMR) tr c thuộc Bộ T i nguy n   i trƣờng 

(MONRE), Vi n Địa lý (IoG) tr c thuộc Học vi n Khoa học Kỹ thuật Vi t Nam.   

IG R  ã  ầu tƣ c c nguồn l c kinh t  và nhân l c   ng    vào bản  ồ sạt lở  ất 

tại 15 tỉnh, phát tri n một phƣơng ph p k t hợp giải th ch  ịa lý với khảo sát 

th c  ịa trên di n rộng và bản  ồ lịch sử sạt lở  ất. 

Sử dụng các bản  ồ sạt lở  ất củ  IG R  ƣờng nhƣ l  giải pháp hi u quả nhất 

về chi ph     quy t  ịnh chỉ số  ó    

 Lũ quét 

Vi n Khoa học  hi tƣợng Thủy văn v  Bi n  ổi Khí hậu (IMHEN) tr c thuộc 

Bộ TNMT có d  li u   ng tin cậy nhất về lũ quét  IMHEN cũng  ã ti n hành 

một nghiên cứu chi ti t về chỉ số lũ quét   

IMHEN  ã chuẩn bị các bản  ồ này d a trên thông tin do Uỷ ban phòng chống 

lụt  ão trung ƣơng    FS   cung cấp cho hơn 600 trận lũ quét  ã xảy ra trong 

20 năm qu    hƣơng ph p sử dụng    tạo ra các bản  ồ n y kh ng  ƣợc xác 

 ịnh, do một bản  ồ d a trên các s  ki n trƣớc  ây có th  chỉ có giá trị hạn ch  

   phân tích ảnh hƣởng của bi n  ổi khí hậu  Hơn n    cơ sở d  li u của Uỷ ban 

phòng chống lụt  ão trung ƣơng có th  không có ghi chép về các trận lũ quét 

kh c gây hƣ hại cho hạ tầng nhỏ v  thƣờng kh ng  ƣợc báo cáo.  

Rõ ràng là các bản  ồ  ƣợc xây d ng d   tr n c c th ng tin kh c nhƣ lƣợng 

mƣ  tối    h ng ng y  m  h nh nâng kỹ thuật số, sử dụng  ất   i v    c tính thổ 

nhƣỡng.  

Trong trƣờng hợp của IGMR, Vi n không th  cung cấp d  li u th   ƣợc sử 

dụng    xây d ng bản  ồ và chỉ có th  tạo ra bản  ồ lũ quét ho n thi n bản cuối 

(dạng ảnh).  

Sử dụng bản  ồ lũ quét củ  I HE   nhƣ nguồn d  li u thứ cấp có th  là một 

giải pháp tốt  ối với quy trình thu thập d  li u trên di n rộng có th  ít hi u quả 

về chi ph  hơn; tuy nhi n phƣơng ph p  o I HE  sử dụng  ã  ƣợc rà soát lại 

cho phù hợp với phƣơng ph p v  vi c sử dụng nh ng bản  ồ này.  
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 Hạn hán  

I HE    ã sử dụng một số phƣơng ph p  ối 

với vi c nhận bi t hạn hán d a trên một số 

chỉ số phức tạp về hạn hán. Một số chỉ số về 

hạn hán bao gồm Chỉ số mức  ộ nghiêm 

trọng của hạn hán Palmer (PDSI) (Palmer, 

1965), chỉ số cung cấp nƣớc m t (SWSI) 

(Shafer và Dezman, 1982), chỉ số  lƣợng 

mƣ   S I    c      o sk n v   l ist  

1993) và chỉ số  ộ ẩm mùa vụ (CMI) 

(Palmer, 1965).  

Nh ng chỉ số hạn hán này cần báo cáo d  

li u khí hậu dài hạn, và cần thêm nguồn l c 

   xây d ng một bản  ồ hi u quả, rõ ràng 

cho   n nay vẫn chƣ   ƣợc th c hi n ở Vi t 

nam.  

Nguồn : Các khu v c hạn hán ở Vi t Nam. 

Nguy n (2010)  và Nguy n Huy , Rajib Shaw (2011) 

 

I HE  cũng  ã th   i m ở tỉnh Ninh Thuận một bản  ồ chống chịu hạn hán 

(DRM) là một công cụ  ƣợc trƣờng  ại học tổng hợp Kyoto phát tri n (Habiba 

v  c c  ồng nghi p   2011    hƣơng ph p  ản  ồ chống chịu hạn h n   R    o 

mức hi n tại của môi trƣờng kh c nh u  lĩnh v c xã hội, sinh k  của khu v c 

nghiên cứu và cách họ  ối phó với hạn h n nhƣ th  n o  Tuy nhi n  phƣơng 

ph p xép xét c c lĩnh v c có th   ƣợc xem xét là một phần của chỉ số tính d  bị 

tổn thƣơng  VI   o vậy kh ng  ƣợc khuy n nghị    sử dụng phƣơng ph p n y 

 ối với hợp phần nguy cơ  

Nguy n Huy v  R ji  Sh w  2011   ã  ề xuất c c phƣơng ph p l a chọn rất  ơn 

giản nhƣ : “gi i  oạn hạn h n ” h y gi i  oạn lƣợng mƣ   t hơn 20mm trong một 

khoảng thời gi n 20 ng y ; “tuần hạn h n ”  i khi lƣợng mƣ   t hơn 5 mm  trong 

một tuần ; v  “th ng hạn ”  ƣợc  o  ằng tổng lƣợng mƣ   t hơn 10 mm trong 

một tháng. 

  ng ty tƣ vấn trong nƣớc  ã   nh gi  c c l a chọn khác nhau và chọn một. Tác 

giả của báo cáo này gợi ý sử dụng c c phƣơng ph p  ơn giản do Nguy n Huy  

v  R ji  Sh w  ề xuất.   
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7. CÁC KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ  

Sau khi rà soát một số công cụ v  phƣơng ph p phân t ch t nh    bị tổn thƣơng  

tƣ vấn k t luận rằng kh ng có phƣơng ph p n o khả thi  ối với  iều ki n  ịa 

phƣơng của các tỉnh miền núi phía Bắc, hay thích hợp    nghiên cứu tính d  bị 

tổn thƣơng của các hạ tầng n ng th n  ối với bi n  ổi khí hậu  V  l   o  ó  tƣ 

vấn  ã ph t tri n một công cụ   c bi t cho mục   ch n y   

Đ nh gi  t nh trạng d  bị tổn thƣơng chƣ    o giờ là một công vi c d  dàng, 

kh ng  ề cập tới tính d  bị tổn thƣơng của hạ tầng nông thôn. Khái ni m “t nh 

d  bị tổn thƣơng ” thƣờng có nhiều cách di n giải và hi u khác nhau và cho các 

chủ  ề khác nhau, một mái dốc có th   ƣợc x m nhƣ rất d  bị tổn thƣơng  ối với 

một nh   ịa chất nhƣng  t  ị tổn thƣơng hơn  ối với ngƣời khác. Công cụ  ƣợc 

 ề xuất  ã cố gắng giảm rủi ro của chủ th  nghiên cứu và nhu cầu có các chuyên 

gia có kinh nghi m   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng của hạ tầng. Công cụ  ã  ƣợc 

phát tri n    các cán bộ huy n có tr nh  ộ trung bình tại các tỉnh miền núi phía 

Bắc có th  sử dụng  ƣợc.  

Mục tiêu cuối cùng của công cụ là cung cấp cho ngƣời  ƣ  r  quy t  ịnh một 

công cụ   nh gi  nh nh gi p họ so sánh mức  ộ d  bị tổn thƣơng gi a các hạ 

tầng khác nhau trong một khu v c  ịa lý (ví dụ huy n   v  s u  ó  ƣ  r  ƣu ti n 

hạ tầng nào cần các hoạt  ộng xử lý ngay.  

Công cụ n y  ã cố gắng tìm ra một s  thỏa hi p gi a nh ng g   ƣợc yêu cầu ti n 

hành trong một   nh gi  t nh    bị tổn thƣơng ho n chỉnh (tại cấp thi t k  d  án) 

và nh ng gì khả thi  ƣợc th c hi n với  iều ki n v  phƣơng ti n hi n tại ở các 

tỉnh miền núi phía Bắc ở Vi t Nam. Tuy nhiên, s   ơn giản của công cụ này 

không ngoại trừ nhu cầu ti n h nh   nh gi  chuy n sâu hơn c c t i sản cụ th  

của hạ tầng nông thôn khi quy t  ịnh về nhu cầu tăng sức chống chịu của hạ 

tầng (nâng cấp hạ tầng   ƣợc  ƣ  r    

Đập  ƣợc xem là một trong nh ng tài sản d  bị tổn thƣơng v  rủi ro nhất (do các 

hƣ hại tiềm ẩn củ  nó  ối với ngƣời dân sống gần hạ lƣu   tuy nhi n    nh gi   n 

to n  ập  òi hỏi yêu cầu ti n hành phân tích kỹ về công suất của hạ tầng ứng 

phó với bi n  ổi m i trƣờng (ví dụ, nhiều hi n tƣợng thời ti t c c  o n xảy ra 

thƣờng xuy n hơn  th y  ổi về sử dụng  ất  v  phân t ch  ộ ổn  ịnh và trạng 

thái củ   ập. Trong phần lớn c c trƣờng hợp, một  chẩn  o n về  ập cũng y u 

cầu  ƣợc các kỹ sƣ có kinh nghi m ki m tra bằng mắt. Đƣờng dẫn sau 

(http://www.damsafety.com/showcase/monitoring/) cho thấy làm th  n o    an 

to n  ập là một phần của h  thống quản lý nguồn nƣớc  ƣợc tích hợp. M c dù 

  nh gi  tổn thƣơng   c bi t nhƣ vậy không nằm trong phạm vi công vi c này, 

http://www.damsafety.com/showcase/monitoring/
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 ây s  là một quy tr nh l  tƣởng     ảm bảo các hạ tầng n y  ƣợc an toàn hi n 

tại và trong tƣơng l i   
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PHỤ LỤC 1 VÍ DỤ VỀ CÔNG CỤ ĐÁNH GIÁ TÌNH TRẠNG DỄ BỊ 

TỔN THƢƠNG TRÊN THỰC TẾ 

Chỉ số s u  ây cho thấy làm th  nào chỉ số tính d  bị tổn thƣơng n n  ƣợc   nh 

giá trên th c t .  

Ví dụ 1 Kế hoạch thủy lợi ở huyện Thuận Châu (tỉn  Sơn La)  

 

 

 

Bƣớc 1 Thu thập dữ liệu thứ cấp 

Một phần của thông tin  ƣợc yêu cầu    quy t  ịnh chỉ số d  bị tổn thƣơng sẵn 

có tại  ị  phƣơng   ƣớc này s  thu thập số li u thứ cấp, ho c ở cấp quốc gia (ví 

dụ d  li u thủy văn  h y m  h nh nâng kỹ thuật số, bản  ồ vv) hay cấp huy n 

(ki m kê công trình thủy lợi trong huy n).  

Bƣớc 2 Thu thập dữ liệu tại hiện trƣờng  

 ƣớc n y  ƣợc mong  ợi do một cán bộ cấp huy n từ Phòng NN & PTNT -

ngƣời có th    n khu v c v  tƣ vấn với lãnh  ạo xã, ti n hành ho c trong trƣờng 

hợp ki m kê hạ tầng trên di n rộng với nguồn l c hạn ch , có th   gọi  i n cho 

 ại di n của xã tri u tập cuộc họp tại Uỷ   n nhân  ân xã  nơi c n  ộ huy n có 
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th  th c hi n  ối với một số hạn tầng mà không cần phải tham quan th c  ịa 

th c t .  Một chuy n tham quan th c  ị   tuy nhi n   ƣợc khuy n nghị    xác 

nhận thông tin  o lãnh  ạo cấp xã cung cấp và trong một số trƣờng hợp cần thu 

thập d  li u  

 

Tiểu hợp phần Chỉ số Thu thập dữ liệu  

Nhóm chỉ số 

“Mở rộng” 

Di n t ch tƣới (ha) 

Ki m kê (thứ cấp) và thu 

thập d  li u th c  ịa (khu 

v c) 

Số lƣợng các hộ gi    nh sử 

dụng h  thống thủy lợi 

Ki m kê (thứ cấp) và thu 

thập d  li u th c  ịa (khu 

v c) 

2.) Điểm lấy 

nƣớc  

b) Đập tràn  

  2 1   ăng l c cấp nƣớc Thu thập số li u th c  ịa  

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng  

  2 2   ăng l c k t cấu  ập 

tràn 

Thu thập số li u th c  ịa 

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng   

   2 3   n to n  ập tràn (theo 

mã tiêu chuẩn xây d ng) 

Thu thập số li u th c  ịa 

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng v /ho c tham quan 

th c  ịa) 

b.2.4. Khả năng chống chịu lũ 

quét  

Thu thập số li u th c  ịa  

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng  

3)Kênh  

3.1. Loại kênh Thu thập số li u th c  ịa 

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng v /ho c tham quan 

th c  ịa) 

3.2. Chức năng của kênh Thu thập số li u th c  ịa  

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng  

4) Ruộng đồng 

và các tài sản 

khác 

4,1. Công suất tƣới tiêu Thu thập số li u th c  ịa  

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng  

4.2. Tính thích ứng và quản 

lý 

Thu thập số li u th c  ịa  

(thông qua tham vấn  ịa 

phƣơng  

5) Khả năng 5 1  Đầu tƣ cho vận hành và 

bảo  ƣỡng (O&M) cho mỗi 

  o c o h ng năm của 

ngƣời vận hành hạ tầng, 
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chống chịu ha (bao gồm cả chi  phí phục 

hồi trong trƣờng hợp khẩn 

cấp 

 ƣợc hỗ trợ bằng thu thập 

d  li u th c  ịa 

5.2. Loại công trình O&M   o c o h ng năm của 

ngƣời vận hành hạ tầng, 

 ƣợc hỗ trợ bằng thu thập 

d  li u th c  ịa 

 

Trong trƣờng hợp   c bi t này, các k t quả của thu thập d  li u th c  ị  nhƣ 

sau: 

 

Tiểu hợp phần Chỉ số Giá 

trị 

Mô tả 

Nhóm chỉ số 

“Mở rộng” 

Di n t ch tƣới (ha) 0.4 55 ha 

Số lƣợng các hộ gia   nh sử 

dụng h  thống thủy lợi 
0.5 

243 hộ gi    nh 

2.) Dung tích 

chứa 

b) Đập tràn  

  2 1   ăng l c cấp nƣớc 
0.4 

Thi u nƣớc trong 

một số th ng n o  ó 

  2 2   ăng l c k t cấu  ập 

tràn 0.5 

Đập tràn cần phải 

xây d ng lại mỗi 

mùa 

   2 3   n to n  ập tràn (theo 

mã tiêu chuẩn xây d ng) 
0,5 

Không có giám sát 

 n to n  ập 

b.2.4. Khả năng chống chịu lũ 

quét  0,5 

Đập tràn cần phải 

xây d ng lại mỗi 

m    o lũ lụt  

3)Kênh  

3,1. Loại kênh 0,4   nh  ất 

3.2. Chức năng của kênh 

0,4 

Một số k nh  ất bị 

hƣ hại do lụt (3- 5 

năm một lần) 

4) Ruộng đồng 

và các tài sản 

khác 

4.1. Công suất tƣới tiêu 

0.3 

Sản lƣợng trung bình 

của 2 vụ 6.000 Kg 

l  /h ct / năm  

4.2. Tính thích ứng và quản 

lý 

0.3 

Gi n  oạn chút ít 

trong khi cung cấp 

(tối    3 ng y  s  

không ảnh hƣởng 

  n sản xuất. 

5) Khả năng 5 1  Đầu tƣ cho vận hành và 0.4 Ngân sách tối thi u 
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chống chịu bảo  ƣỡng (O&M) cho mỗi 

ha (bao gồm cả chi  phí phục 

hồi trong trƣờng hợp khẩn 

cấp 

cho Vận hành bảo 

 ƣỡng (O&M) 

(khoảng 15 ngày 

c ng /h cst /năm  

5.2. Các loại công vi c Vận 

hành và Bảo  ƣỡng 

0.5 O&M chỉ do cộng 

 ồng quản lý và th c 

hi n 

 TỔNG SỐ 4.9  

Với k t quả  ạt  ƣợc từ vi c bổ sung tất cả giá trị, chúng tôi quy t  ịnh rằng IVI 

(chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng ) là 4.9 

 hi  ó  ch ng t i so s nh chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng  với hạng IVI  ối 

với k  hoạch thủy lợi củ  c c  ập tr n  ó   

Các chỉ số dễ bị tổn t ƣơng t c  

hợp 

Giá trị 

Rất thấp 1.20 – 1.80 

Thấp 1,81 -3,00 

Trung bình 3,01 – 4,20 

Cao 4,21 - 5,40 

Rất cao 5,41 - 6,00 

Trong trƣờng hợp   c bi t này, chỉ số d  bị tổn thƣơng của Hạ tầng  có th   ƣợc 

xem là CAO 

Một công cụ kh c  ƣợc sử dụng    phân tích tính d  bị tổn thƣơng của mỗi 

nhóm tài sản  Trong  trƣờng hợp  ó  ch ng t i ƣớc tính tính d  bị tổn thƣơng 

trung bình của mỗi nhóm tài sản nhƣ s u: 

Tiểu hợp phần Chỉ số Giá 

trị 
Trung 

bình  

Tình trạng 

dễ bị tổn 

t ƣơng: 

Nhóm chỉ số 

“Mở rộng” 

Di n t ch tƣới (ha) 0,4 

0.45 Rất cao Số lƣợng các hộ gi    nh sử 

dụng h  thống thủy lợi 
0,5 

2.) Dung tích 

chứa 

b) Đập tràn  

  2 1   ăng l c cấp nƣớc 0.4 

0,475 Rất cao 

  2 2   ăng l c k t cấu  ập 

tràn 
0.5 

   2 3   n to n  ập tràn 

(theo mã tiêu chuẩn xây 

d ng) 

0.5 

b.2.4. Khả năng chống chịu 

lũ quét  
0.5 
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3)Kênh  
3,1. Loại kênh 0.4 

0,40 Cao 
3.2. Chức năng của kênh 0.4 

4) Ruộng đồng 

và các tài sản 

khác 

4.1. Công suất tƣới tiêu  0.3 
0,30 Trung bình 4.2. Tính thích ứng và quản 

lý  
0.3 

5) Khả năng 

chống chịu 

5 1  Đầu tƣ cho vận hành và 

bảo  ƣỡng (O&M) cho mỗi 

ha (bao gồm cả chi  phí phục 

hồi trong trƣờng hợp khẩn 

cấp 

0,4 
0,45 Rất cao 

5.2. Loại công trình O&M 0.5 

 TỔNG SỐ  4.9   

Trong một tỷ l  1 2   n 6.0, chỉ số d  bị tổn thƣơng của hạ tầng  thủy lợi ở 

huy n Thuận Châu là 4.90. Chỉ số d  bị tổn thƣơng này có th   ƣợc so sánh với 

các huy n có h  thống thủy lợi tƣơng t  trong cùng khu v c. 

Bên cạnh  ó  vi c phân tích  các tài sản khác nhau chỉ ra rằng các y u tố d  bị 

tổn thƣơng nhất có li n qu n   n  ập tràn (bị phá hủy mỗi mùa). Vi c mở rộng 

v  năng l c ứng phó cũng l  t c nhân  óng góp v o vi c tăng t nh    bị tổn 

thƣơng của hạ tầng. 

   



Tăng cƣờng khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc 

 

 

   107 

 

 

PHỤ LỤC 2 TÀI LIỆU THAM KHẢO 

 

ADB 2011 Hướng dẫn về đầu tư chống biến đổi khí hậu trong ngành vận tải. 

Các dự án hạ tầng đường bộ.   Ngân hàng Phát tri n châu Á Manila 

(Philippines) 

Đạo luật của chính phủ 2012 Khung đánh giá tính dễ bị tổn thương đối với hạ 

tầng . Khu v c thủ     ustr li n     n  rr    ustr li    

ACTIA (không có ngày tháng )  Ma trận rủi ro trong Đạo luật của chính phủ. 

 ơ qu n  ảo hi m khu v c thủ    Australian (ACTIA). Australia.  

Bil M., Vodak R. Kubecek J., Rebok T., Svoboda T. Huneny P. (không có ngày 

tháng) Phương pháp đánh giá tính  dễ bị tổn thương đối với các hệ thống đường 

bộ. Thuy t trình  PowerPoint . Trung tâm nghiên cứu Giao thông Vận tải và 

khoa học  i n to n   m mây   rit    r h   cộng hòa Séc) 

Hội  ồng Kỹ sƣ chuy n m n   n  i n 2008 Thích ứng với biến đổi khí hậu . 

Đánh giá tính dễ bị tổn thương kỹ thuật quốc gia đối với hạ tầng công quốc gia  

đầu tiên ở Canada. Kỹ sƣ   n       n      

CCFSC 2009 Kế hoạch thực hiện chiến lược quốc gia để phòng ngừa , đối phó 

và giảm nhẹ thiên tai đến năm 2020. Uỷ ban ki m so t lũ lụt trung ƣơng 

(CCFSC) Hà Nội (Vi t Nam) 

CCWG, DMWG, JANI 2011 Phối hợp Giảm thiểu rủi ro thiên tai và thích ứng 

biến đổi khí hậu vào hướng dẫn chương trình phát triển . CCWG (Nhóm làm 

vi c Bi n  ổi khí hậu, Nhóm thích ứng nhi t  ộ tăng      WG   hóm l m vi c 

ki m soát thiên tai ), JANI (Sáng ki n về giáo dục giảm nhẹ rủi ro thiên tai). Hà 

Nội (Vi t Nam) 

CEDR 2012 Thích ứng với biến đổi khí hậu  Hội thảo c c gi m  ốc về  ƣờng 

giao thông châu Âu(CEDR). Oslo (Na Uy) 

Chapagain A. 2009 Kịch bản nguồn nước trong canh tác trồng lúa. Định lƣợng 

cầu vồng củ   òng nƣớc ảo li n qu n   n kinh doanh lúa gạo WWF: Thuy t 

trình  PowerPoint tại hội thảo:  Suy nghĩ lại về m  h nh: nƣớc v   n ninh lƣơng 

th c Santander (Tây Ban Nha). 

CSIRO 2007 Hạ tầng và đánh giá rủi ro biến đổi khí hậu bang Victoria. Báo 

cáo cho chính quyền bang Victoria Tổ chức nghiên cứu Công nghi p và Khoa 

học khối Thịnh vƣợng chung (CSIRO) Victoria (Australia) 
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Collier P., Kirchberger M., Soderbom M. 2013 Chi phí hạ tầng đường bộ tại các 

quốc gia đang phát triển. Bản d  thảo sơ  ộ  Trƣờng Đại học Oxford (Anh 

quốc)  

CREAT website (không có ngày tháng) Đánh giá chống chịu với biến đổi khí 

hậu và công cụ nhận thức(CREAT) 

CPEIR 2014 Chi phí công của Việt Nam dành cho biến đổi khí hậu và xem xét 

đầu tư. Hà Nội (Vi t Nam) 

 ơ qu n hợp tác phát tri n quốc t   Anh quốc (DFID) 2012  Rà soát  Dự án 

hàng năm : Đối tác biến đổi khí hậu ở Việt Nam DFID-Vi t Nam Hà Nội (Vi t 

Nam) 

EPA 2012 Thực hiện Đánh giá chống chịu với biến đổi khí hậu và công cụ nhận 

thức với chương trình cảng sông New York-New Jersey và cơ quan thoát thước 

Bắc Hudson. Sử dụng nguồn nƣớc và cửa sông sẵn sàng ứng phó với bi n  ổi 

khí hậu Báo cáo th c hành CREAT   ơ qu n  ảo v  m i trƣờng Hoa Kỳ (Hoa 

Kỳ)  

EPA 2012 Đánh giá chống chịu với biến đổi khí hậu và công cụ nhận thức phiên 

bản 2.0. Một công cụ đánh giá rủi ro chống biến đổi khí hậu  đối với việc sử 

dụng nước.  ơ qu n  ảo v  m i trƣờng Hoa Kỳ (Hoa Kỳ)  

Số liệu của tổng cục thống kê 2008. Tổng cục Thống kê (GSO) Hà Nội (Vi t 

Nam) 

FHWA 2009 Báo cáo rà soát : đánh giá tính dễ bị tổn thương với biến đổi khí 

hậu , đánh giá rủi ro và tiếp cận thích ứng. Cục Giao thông Vận tải   ơ qu n 
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