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1.

GIOI THIEU



Pudong bd bién dai ciing cac viing dan cu déng dac doc sdng va ven bién khién Viét Nam dic biét dé bi
tén thwong tredc cac hiém hoa IG lut. Thanh phé Hué - dé thi trwc thudéc Trung wvong, trieéc day thudc
tinh Thira Thién Hué - la vi du dié€n hinh cho mrc dé dé tén thwong nay. Luu viec song Hrong, mot phan
khéng thé tach roi ctla cAnh quan dé thij va viing ven dé Hué, thuvong xuyén chiu anh huwéng clia cac tran
IT, gay thiét hai nghiém trong cho cong dong, co sé ha tang va hé sinh thai. Do do, khu vyc nay duoc lya
chon lam vang nghién ctru chinh cho phan tich nay (Hinh 1).
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Trong khudn khé giai doan Nghién clru va Phat trién ctia dy an FloodAdaptVN - duogc tai tro béi Bd Gido
duc va Nghién ctru Céng hoa Lién bang Birc (BMBF) theo sang kién “Phat trién bén virng cac ving doé
thi” — cac déi tac trong lién danh da hop tac chit ché nham nang cao nang lwc danh gia rai ro 1t huéng
téi tang cwong kha nang chdéng chiu I lut. Mét trong tam quan trong cla dv an la danh gia cac chién
lvgce thich *ng muc tiéu, dac biét I1a cac bién phap thich ’ng dwa vao hé sinh thai (EbA), va tich hop céac
bién phap nay vao quan ly rai ro It dia phrong nham huwdng dén phat trién dé thi thich (’ng va bén virng
tai mién Trung Viét Nam, tap trung cht yéu & thanh phé Hué va lvu vie sbng Hwong.

Cac muc tiéu cu thé bao gom:
e Hiéu rd cac yéu to tac dong dén rai ro 1T lut,
* Banh gia m6 hinh phan bé khéng gian va dong thai ruai ro,
« Phat trién cdng cu hd tro ra quyét dinh phuc vu quy hoach khéng gian dya trén théng tin rai ro.

M6t trong nhirng ndi dung trong tdm clda dv an la danh gia va dinh gia tadc dong cua I lut déi véi con
nguoi, co s& ha tdng va hé sinh thai (bao gdom ca cac dich vu ctia hé sinh thai). P& cé duoc cai nhin toan
dién, nhdm dy an da ap dung nhiéu phuvong phéap khac nhau, bao gém khao sat hd gia dinh véi nhiéu
cau hoi lién quan dén rui ro 1T lut, cling nhw cac hdi thao véi co quan quan ly, gi¢i hoc thuat va cong
dong dia phurong. Nhirng két qua thyc nghiém nay - két hop véi téng quan tai liéu khoa hoc va cac bao
céo chinh thirc - la co s& cho viéc phat trién khung kinh té thich &ng v6i khi hau tai Viét Nam (ECA-VN)
va la ngudn dir liéu dau vao quan trong cho nén tdng mé hinh dinh lwvgng CLIMADA duoc st dung trong
nghién ciru nay.



Bao cdo nay cung cdp goéc nhin dinh lugng veé rai
ro 1T lut trong lvu vuc sbng Heong, sir dung nén
tang mo hinh ma nguén mé CLIMADA dé mo
phdéng nguy co (hazard), m&c dd phoi nhiém
(exposure) va tinh dé tén thvong (vulnerability),
cung véi md hinh rirng ngau nhién (random
forest) duoc phat trién riéng dé phan loai cong
trinh xay dwng. B4o cao nay b6 sung cho danh
gia chi tiét trong bao cao “Rui ro IT lut tai HUé,
mién Trung Viét Nam” (Sett va cac cong su,
2025). Cung v¢i do, cac phan tich nay va nhirng
két qua khac ctia dv 4n FloodAdaptVN mang lai
blrc tranh toan dién vé dong lwc rai ro 1T trong
khu vuire, ho tro phat trién cac chién luvge quan ly
va thich &rng rai ro 10 bén vitng & cap lvu vuc.

Phan tich trong bao cao str dung khung ECA-VN,
két hgp gitta moé hinh rdi ro xac suat
(probabilistic risk modelling) va phéan tich chi phi
- lgi ich (CBA) dé danh gia va wu tién cac bién
phéap thich (rng. Mot sé diém déi méi dang chay
ctia khung nay gébm viéc 4p dung mo hinh rirng
ngau nhién dé wdc tinh loai hinh céng trinh
(xem Muc 4.2.1) va quy trinh mo hinh hoéa co6 su
tham gia (participatory modelling). Cach tiép
can co6 tinh tham gia cao nay nhan manh sy
tham gia lién tuc clia cac bén lién quan, tir xac
dinh van dé wu tién, lyva chon giai phap thich
rng, dén danh gia va hiéu chinh két qua mo
hinh. Biéu nay gidp ddm bao tinh phu hop, dang
tin cay va kha nang ap dung cao, dong thoi phan
anh dung wu tién va tri thirc dia phuwong.

Bao cdo nay déng gop vao muc tiéu tong thé
ctia dy 4n FloodAdaptVN bang viéc cung cap
cac két qua dinh lvgng vé déng lwc rai ro 1T lut,
ddéng thoi hd tro phat trién cac chién Iwvoc thich
(rng téng hop va bén virng cho thanh phé Hué
va lwu vyc sbng Huong.

Dua trén co s& do, bao cédo tap trung tra loi cac
cau haéi chinh sau:

Nhirng tai san va khu vuwc nao trong lwvu vuc
song Hwong hién dang chiu rdi ro cao nhat
trudc cac sy kién 14 hién tai va twong lai?

Tac dong kinh té tiém tang clia cac rui ro T
nay doéi véi cong dong va co s& ha tang dia
phuwong la gi?

Céac bién phap thich &*ng khac nhau, dac biét
la bién phap dwa vao hé sinh thai, cé hiéu
qua va chi phi - hiéu qua ra sao trong viéc
giam thiéu cac rai ro nay?

Sy tham gia clla cac bén lién quan va mo6
hinh hoéa c6 sy tham gia c6 thé nang cao tinh
pht hgp va kha nang 'ng dung ctia cac
danh gia rai ro 1T trong qua trinh ra quyét
dinh dia phwvong nhw thé nao?

Théng qua viéc tra lI¢i cac cau hoi trén, bao cao
cung cap két qua dinh lvgng va cac khuyén nghi
thuc tién nham dinh huéng céng tac quan ly rai
ro I bao trum, thich rng va bén virng cho thanh
phd Hué.

DEé dat dwgoc muc tiéu trén, cadc Chuong 2 dén
Chuong 4 trinh bay phuvong phap ap dung - nén
tang CLIMADA, cung cac tham s6 dau vao can
thiét nhuw: tai sAn, mo6 hinh nguy co, ham thiét
hai va cac bién phap thich *ng duoc lwa chon.
Chuong 5 tém tat két qua chinh (trong khi phan
I6n két qua chi tiét dwoc cong bob trén nén tang
FRAME' dé tranh mé& rong qué dai). Chuvong 6
tong hop két luan va cac khuyén nghi ban dau
dua trén cac két qua dinh lvong.




2.

DU LIEU VA PHUONG PHAP LUAN



PE xay dwng mot danh gia dinh lwvgng dang tin cay vé rai ro G lut tai thanh phd Hué va lvu vuc séng
Huwong, nhém nghién clru trwéc hét trinh bay cac ngudn di¥ liéu va quy trinh xt& ly di¥ liéu, sau dé la
phuong phap moé hinh héa xac suat duwgc ap dung théng qua nén tdng CLIMADA.

21 DU LIEU

2.11 D liéu hiém hoalll lut

Ban dd hiém hoa It sdng cho lru viec séng Huong duoc xay dung bang chudi mé hinh thay van — thay
lwc tich hop, s&r dung phan mém méa ngudén mé HEC-HMS (phién ban 4.11) va HEC-RAS (phién ban 6.5) do
Trung tam Ky thuat Thay van thuéc Quan doan Cong binh Hoa Ky (2023, 2024) phat trién. Ba tran Id lich
st tiéu bi€u - dwoc phan loai theo Téng cuc Khi twogng Thay van Viét Nam bao gom: G lich st (15/10 —
14/11/1999), 1T rat I&n (06/10 — 20/11/2020) va It I&n (01/10 — 30/11/2022), dwoc md phdng dé wdc tinh pham vi
ngap lut trong diéu kién hién tai. CaAc dau vao chinh bao gom:

Pia hinh va I&p phtl bé mat: M6 hinh d6 cao k¥ thuat s6 Copernicus DEM 30m va ban do st¥r dung
dat/lép pha dat JAXA 30m; cac tham s6 SCS Curve Number, dung tich gilr nwéc tan cay, hé sé
nham (Manning’s n) cho viing ngap va long séng.

D@ liéu thay - khi tvong: Lwong mua theo ngay/gid tir mang luéi tram do cép tinh (ndi suy bang
phuwong phap nghich dao khoang cach), chudi muwc nwéc triéu, ciing cac quy tac van hanh va
duwong cong quan hé muc nuéc — dung tich ho tai Hwong Dién, Ta Trach va Binh Bién (theo Quyét
dinh 1606/Qb-TTQ).

Tham s6 md hinh: M6 hinh Iwvu vie trong HEC-HMS dwoc thiét 1ap v6i phwong phap tén that SCS-
CN va truyén It ModClark; mé hinh HEC-RAS st dung luéi 2D cho khu viec ddng béang, tich hop
dong chay dau vao tir mo hinh thiy van va diéu kién bién muwc nuwdc bién.

Hiéu chinh m6 hinh dua trén di liéu vé tinh (Sentinel-1, RADARSAT, TerraSAR-X) do han ché sé liéu
do tai hién trueong. Pham vi ngap md phéng duoc so sanh véi viing ngap quan sat dugc bén ngoai
khu vuc dé thi.

Tich hgp kich ban vao mé hinh hiém hoa: B€ phan anh tac dong két hop ctia bién déi khi hau va
phat trién kinh té - xa hoi, dac biét la qua trinh db thi héa, nhém nghién clru da ndi suy cac kich
ban phat trién kinh té — xa hoi toan cau (SSP) xudng cap tinh cho khu vwc Thira Thién Hué. Théng
qua tham van chuyén gia va héi thao véi cac bén lién quan, cac kich ban toan cau (SSP1 - Phat
trién bén virng; SSP2 - Trung binh; SSP3 - Canh tranh khu vuc) dwoc diéu chinh dé phu hop véi boi
canh dia phuwong, bao gom du béao tang trwedng dé thi d€n nam 2050. Bon kich ban khi hau - phat
trién (RCP-SSP) dugc sir dung trong mod phong bao gom:

e RCP4.5-SSP1: Phat thai trung binh, phat trién bén vitng - dinh huéng tang treéng xanh, can bang gitra
phat trién kinh té va bao vé maéi truong.

e RCP4.5-SSP2: Phat thai trung binh, phat trién trung binh - tang trudng vira phai, chinh sach phat trién va
thich &rng dwoc trién khai @ mirc can dai.

e RCP8.5-SSP2: Phat thai cao, phat trién trung binh - chiu tac dong khi hau manh, rdi ro cao hon déi véi cac
Iinh viwre kinh té - xa hoi.

¢ RCP8.5-SSP3: Phat thai cao, phat trién phan manh - tang trwedng thiéu bén virng, hgp tac quéc té han ché,
nang lyc thich *ng yéu.

Cac yéu t6 theo kich ban nay duwoc dung dé hiéu chinh mé hinh lwvgng mua, I6p pha dat va diéu
kién bién thay triéu trong HEC-HMS va HEC-RAS, gitip dam bao ban d6 hiém hoa phan anh sat
thuc cac diéu kién khi hau twong lai c6 thé xay ra (Obaitor va cac cong sw; Buche va cac cong su,
2025).



2.1.2 D liéu phoi nhiém

“Phoi nhiém” (exposure) dé cap dén phan bé
khong gian va gia tri clla cac tai san cé thé bi tac
dong bdi hiEm hoa (Aznar-Siguan va Bresch
2019), bao gbm cong trinh, ha tang va dan cu.
Trong nghién clru nay, dau vét cong trinh
(building footprints) va gia tri tai sdn wéc tinh
duwoc str dung lam dai dién cho mic doé phoi
nhiém vat chat.

Doi véi tai sdn ha tang nhw nha &, duong bo,
duong sat hay tram dién, nghién ctru chti yéu
dya vao dir liéu t&r OpenStreetMap (Geofabrik,
2024), duoc bd sung bang khao sat thuc dia do
cac doi tac trong dv an thyc hién nam 2023-
2024. Khao sat nay thu thap chi tiét vé muc dich
str dung, chiéu cao va tinh trang céng trinh.
Ngoai ra, &nh quang hoc va radar téng hop duwoc
X ly trén nén tdng SEPAL clia FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations,
2024) d€ phuc vu phan tich khéng gian. D liéu
dd cao ky thuat s6 TanDEM-X 90m (DLR, 2020)
duoc st dung bé sung cho mé hinh dia hinh.?
D liéu do cao ky thuat s6 TanDEM-X 90m tir
Trung tam Khéng gian Buc (2020) duoc stir dung
b6 sung cho mo6 hinh dia hinh.

Doi vbi tai sAn néng nghiép, di liéu 16p pha dat
do Co quan Hang khdong Vi tru Nhat Ban (JAXA,
2021) cung cdp & do phan giai 30m. Tai sAn nuoi
trong thdy sadn duoc lay tir Nieskens and
Bachofer (2021). Gia tri tién té clla cac loai tai san
ha tang (céng trinh, duwong, duwdng sat, tram
dién) dugc xac dinh theo quy dinh ctia B6 Xay
dwng (Quyét dinh 65/QB-BXD, 20/01/2021). Bé
duy tri m&c do chi ti€t can thiét, cac tuyén
duong va duong sat dugc chia thanh cac doan
nhéd (khoang 100m). Gia tri sin pham noéng

nghiép va thay san dugc téng hop tir cAc ngudn
tai liéu (Belton va cac cong su, 2011, FAO 2024,
Boonstra va Hanh 2015 va Nién giam théng ké
Thira Thién Hué (2022).

Dan cuv phoi nhiém duoc xac dinh dya trén di
liéu dan s6 cap dia phuong véi dé phan giai
100m (Carioli va cac cong sw, 2023; Cuc Théng ké
Hué&, 2022). Dan sé duoc phan bé ngau nhién
vao cac cong trinh nha & theo phan phdi Poisson
cit ngén® dua trén quy md ho trung binh cla
tirng phuong/xa (Jarosz 2021). D€ phan loai cong
trinh nha & trong s6 toan bé cac cong trinh,
nhém nghién ciru 4p dung mé hinh Rirng ngau
nhién (Random Forest)(Breiman 2001)- chi tiét
mo ta trong phan Phuong phap luan (2.2). Véi
nha & nhiéu ho, dién tich trung binh duwoc gia
dinh la 90 m2, theo Quyét dinh 65/Qb-BXD (BO
Xay duwng, 2021).




PE phan anh sy thay déi theo thoi gian (vé kinh té va dan s6), md hinh dwa vao gia dinh toc dé tang
trudng trung binh cing khoang bat dinh trong qua trinh mé phéng dinh lugng:

e Tang trwédng kinh té trung binh: 7,52%/nam ( Chinh phu Viét Nam 2022, 2023).;

e Tang trwvédng dan sé trung binh: 1,38%/nam (Chinh pht Viét Nam , 2023).;

e Cac gia tri nay duoc hiéu chinh theo wéc lvong clia the Economist Intelligence Unit(2024).




2.1.3 Adaptation Measures

For the evaluation of adaptation measures, a short list of adap tation measures to be quantitatively
evaluated was derived throughout the project (Sett et al. 2025; Ortiz Vargas et al. 2025). The final list, incl.
which assets they target in which parts of the catchment, can be found in Table 2.
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2.2 PHUONG PHAP LUAN

2.2.1 Khung mo hinh CLIMADA

PE& danh gia rui ro 1T lut hién tai va tvong lai tai
Iru vire sbng Hrong va thanh phé Hué, nghién
clru nay str dung nén tang CLIMADA (CLIMate
ADAptation) - mdt khung mé hinh dinh lvong
Xac sudt ma ngudn maé duoc thiét ké nham woc
tinh tac dong ctia cac hiém hoa khi hau va danh
gia lgi ich cldla cac bién phap thich ¢ng (Aznar-
Siguan va Bresch 2019; Bresch va Aznar-Siguan
2020). CLIMADA cé cau trdc mo-dun, bao gom
bén thanh phan cot 16i: hiEm hoa (hazard), phoi
nhiém (exposure), tinh dé t6n thuwong
(vulnerability) va thich #ng (adaptation). B6n
mo-dun nay dugc tich hop dé€ moé phdong toan bo
chudi tac dong - tir sy kién khi hau dén tén that
kinh té - xa hoi, qua dé cho phép tinh toan cac
chi sb rudi ro nhu tac dong trung binh hang nam
ky vong (Expected Annual Impact - EAIl), ban do
rdi ro, cing nhu ty Ié lgi ich — chi phi (Benefit-
Cost Ratio) clia cac bién phap thich &ng.

Nh& cdu trdc linh hoat nay, CLIMADA cho phép
so sdnh va xép hang hiéu qua céac chién lvoc
thich &rng trong nhiéu kich ban khi hau va phat
trién kinh té - xa hoi khac nhau, dong thoi dam
bao tinh minh bach va kha nang truy xuat ctia
toan bd quy trinh mé phéng.

2.2.2 M6 hinh hoa tinh dé tén thuong

Trong cach ti€p can mo hinh xac suét, tinh dé
tén thvong dwoc mé ta thdng qua cac ham dé
tén thuvong (vulnerability functions) — hay con
goi la ham thiét hai (damage functions). Cac
ham nay biéu dién méi quan hé gitra cwdong dd
hiém hoa (vi du: do sau ngap) va mdc doé thiét
hai ky vong cudla tirng loai tai sAn hoac nhom tai
san (Aznar-Siguan va Bresch 2019). Viéc xac dinh
ding cac ham nay la yéu t6é then chot dé dam
bao cac uéc lvgng vé tac dong la thuc té, dang
tin cay va cé thé so sanh duoc.

Trong nghién cru nay, nhdm tac gia 4p dung
phuong phap két hop (hybrid approach) dé xay
dwng cac ham dé tdn thwong. Trudc hét, cac
ham thiét hai tdng quat (generic functions) dwgc
tham khéo t&r Trung tdam Nghién ciru Chung ctia
Uy ban chau Au - JRC (Moel va cac cong su,
2016)va tlr cac rng dung trudc dé tai Can Tho,

Viét Nam va cac cdng sw, 2021). Ti€p theo, cac
ham nay duoc hiéu chinh dwa trén di liéu thiét
hai thuc té€ cap huyén cuda tinh Thwra Thién Hué
trong giai doan 2003-2022, ghi nhan chi tiét
thiét hai do 1T gay ra déi véi ngudi dan, co sé ha
tang, ndbng nghiép va nudi trong thdy san. Dva
trén cac di¥ liéu nay, do doc va ngudng thiét hai
clia tirng ham dugc diéu chinh dé phan anh sat
thuc diéu kién tai dia phwong. Trong trudng hop
thiéu di¥ liéu dinh lvgng, nhém nghién cru da
két hop y ki€n chuyén gia va tham van cac co
quan quan ly dia phuong dé hiéu chinh thém,
dam bao két qua moé phong c6 do tin cay cao va
phu hop véi bdi canh viing nghién ctu.

2.2.3 Phan loai cong trinh bang mo
hinh Rirng ngau nhién (Random
Forest Model)

Loai hinh cong trinh la yéu t6 quan trong trong
viéc hiéu rd tac dong cua It & quy mé chi tiét,
dong thoi la dir liéu dau vao thiét yéu cho mo
hinh CLIMADA trong danh gia rui ro va phan tich
loi ich thich 'ng. Nham nang cao dé chinh xac,
nhom nghién ciru da xay dwng quy trinh phan
loai hai giai doan dwa trén mé hinh Rirng ngau
nhién (Random Forest), dé€ phan loai tirng dau
vét cong trinh theo nhém chrc nang va mirc do
dé tén thuvong tuwong ¢ng.

Phan tich duoc thuc hién bang Python 3.11.7, si?
dung cac thu vién scikit-learn 1.0.2 2 (Pedregosa
va cac cong su, 2011 va Optuna 3.4.0 (Akiba va
cac cong sw, 2019). D€ dam bao kha nang tai lap,
tham s6 ngau nhién (random_state) dwoc c6
dinh & gia tri 42 trong toan bd qua trinh huan
luyén, chia tap di liéu va danh gia moé hinh.

O giai doan th&* nhat, md hinh Rirng ngau nhién
dwoc huén luyén dé phan loai cac céng trinh vao
13 nhém chic nang chinh nhuw nha &, co sé giao
duc, khu cdng nghiép, chg, co quan hanh chinh,
co s& van hdéa-y té, v.v. Bo di¥ liéu huan luyén
két hop gitra théong tin khao sat thwc dia (vat
liéu, s6 tang, muc dich s&r dung) va bién khéng
gian thu duwoc tir di¢ liéu vién tham (dé cao, dién
tich mat bang, mat dd cdng trinh, khoang cach
dén duong chinh, chi s6 radar va quang hoc).



Cac bén tham gia gdm chinh quyén dia phuong,
co quan chuyén mon, vién nghién ctru, trudng dai
hoc, t6 chirc x4 hoi va cac déi tac quéc té trong duw
an. Quy trinh duwoc trién khai qua ba buéc chinh:

e Xay dwng va diéu chinh kich ban: Cac kich ban RCP-
SSP toan cau duoc nodi suy va hiéu chinh cho tinh
Thira Thién Hué, phan anh xu thé dé thi hoa, tang
tredng dan sb va phat trién ha tang dén nam 2050.

e Xac nhan di¥ lieu va gid dinh mé hinh: Cac bén cung
ra soat danh muc tai san, phvong phap dinh gia va
ham thiét hai - dd sau, nham dam bao tinh théng
nhat va phu hop véi diéu kién thyc té.

¢ Lwa chon va hiéu chinh bién phéap thich &*ng: Dya
trén két qua moé phdng, cac bén xac dinh cac bién
phéap thich ’ng kha thi, théng nhat vé chi phi, hiéu
qua va vong doi ap dung, sau dé tich hgp vao mé
hinh CLIMADA.

Céch ti€ép can nay tang tinh tin cay, kha nang &¥ng
dung va mirc dé chap nhan clda két qua mo hinh,
dong thoi dinh huvéng cho phéan tich chi phi - lgi
ich (Benefit-Cost Analysis) trong bon kich ban khi
hau - phat trién (RCP4.5-SSP1, RCP4.5-SSP2,
RCP8.5-SSP2, RCP8.5-SSP3). K&t qua thu duoc la
cac khuyén nghi thich rng c6 co sé& dinh luvgng,
thue tién va pho hop véi diéu kién dia phuong..
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2.2.4 Quy trinh m6 hinh hoéa co6 svw

tham gia
Viéc 4p dung CLIMADA trong khuén khé ECA-VN

duoc thuc hién theo phwong phap mé hinh héa +

c6 su tham gia (participatory approach) (Hinh 2), e e e
nham bao dam két qua md hinh phi hop véi béi adaptation planning

canh dia phuvong, minh bach trong qua trinh trién
khai, va dugc xac thyc béi cac bén lién quan.




KET QUA



3.1. TAC BONG TRUNG BINH HANG
NAM (HIEN TAI VA TUONG LAI)

Phan nay trinh bay két qua dinh Ivgng téng thé vé rai ro 10 lut tai thanh phd Hué va lvu vec séng Huong,
thé hién téng tac dong trung binh hang nam (Expected Annual Impact - EAI) d6i v&i tat cad cac nhom tai
san dwoc xem xét, dudi cac kich ban khi hau hién tai va twong lai. Cac biéu dd trong Hinh 3 minh hoa rai
ro hoac tac dong trung binh hang nam hién tai (dwoc biéu dién bang mau xanh lam), ddng thoi thé hién
mirc tang ky vong do phat trién kinh té va bién déi khi hau, cting véi téng rdi ro trung binh hang nam duv
kién vao nam 2050. Cac thanh “rau” trén mdi cot, ngoai trir cot clia nam hién tai, biéu thi khoang bat
dinh 90% (phan vi thr 5-95) dugc tinh toan tir mot t6 hop mo6 phaong lap lai, trong d6 cac tap dir liéu
hiém hoa, phoi nhiém va tinh dé tén thuong duoc 1dy mau ngau nhién nhiéu lan nham xay duwng phan
b6 xac suét ctia cac tdc dong hang nam,; phan rau thé hién khoang trung tam 90% ctia phan bd nay.

Theo két qua md phéng, tac dong trung binh hang nam hién tai wéc tinh khoadng 772,2 ty déng (VND).
Con sb nay duoc du bao sé tang Ién khoang 3.200 ty va 5.300 ty VND vao nam 2050, twong (rng véi bén
kich ban khi hau - phat trién (Hinh 3): a) RCP4.5-SSP1, b) RCP4.5-SSP2, ¢c) RCP8.5-SSP2, va d) RCP8.5-
SSP3. Nhirng két qua nay cho thay sw gia tang ré rét ctia rdi ro do bién doi khi hau, dac biét khi so sanh
gitra kich ban phéat thai trung binh (RCP4.5) va kich ban phat thai cao (RCP8.5).

Expected Annual Impact (bn WND) in current (2025) and future (2050) conditions Expected Annual Impact (bn VND) in current (2025) and future (2050) conditions
(scenario RCPA,5-55P1) (scenario RCPA,.5-55P2)
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Bobi voi con nguoi, phan tich dwgc thyc hién dua trén sé lwvong nguoi bi anh hwédng thay vi dinh lvgng
bang gia tri kinh té. Hién tai, taic ddng trung binh hang nam uéc tinh khoang 1.600 ngudi bi &nh huéng,
va con s6 nay dugc dy bao tang Ién khoang 3.700 - 6.900 ngudi, tuy theo tirng kich ban RCP-SSP. Hinh 4
minh hoa cac yéu t6 dong goép vao tdng tac dong trung binh hang nam nam 2050 déi véi tirng kich ban:
Mau xanh lam - dan s6 hién dang c6 nguy co; Mau cam - phan tang thém do tang truédng dan s6; Mau
xanh la - phan tdng thém do bién déi khi hau; Mau dé - téng hop toan bd cac thanh phan.

Expected Annual Irmpact (thausand Peaple) in currént (2025) and Future (2050) conditions Expected Annual Impact (thausand Peaple) in current (2025) and Future (2050) conditions
(scenary ROPE,5-55P1) (scenande ROP4,5-5592)
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3.2 LOIICH KY VONG CUA CAC
BIEN PHAP THICH UNG

DE danh gia tiém nang cla céac chién lwgc thich (’ng khac nhau, chin bién phap thich &rng dwoc lva chon
da duoc phan tich riéng biét vé kha nang giam thiéu thiét hai do IG lut d6i véi cac nhdm tai san va trong
cac kich ban twong lai khac nhau. T6ng cdng, néu tat ca chin bién phap duwoc trién khai déng thoi theo
cdu hinh md hinh xac dinh, véi tdng nhu cau dau tv khoang 404 ty VND, thi trong hai kich ban bién doéi
khi hau mirc dé trung binh (RCP4.5), téng rui ro ky vong trong giai doan 2025-2050 vé mat ly thuyét co
thé duoc bao pht hoan toan — nhw thé hién & hai cét bén trai trong Hinh 5. Cac thanh rau mot l1an nira
biéu thi khoang bét dinh (tlr phan vi thir 5 dén th& 95). Nguoc lai, trong hai kich ban khi hdu cwc doan
(RCP8.5) — hai cot bén phai - rdi ro khong thé duoc bao pht hoan toan béi cac bién phap thich irng da
danh gia, dan dén mot “khoang tréng bao vé” (protection gap) con lai. Khoang tréng nay co6 thé dugc
giai quyét badng nhiéu cach tiép can khac nhau, chdng han nhu mé rong quy mé mot sé bién phap kha
thi hodc 4p dung cac cong cu quan ly rui ro tai chinh (xem chi tiét trong ti€u muc Khung phan tang rui
ro — Risk Layering Framework bén duéi).

Climate Risk and Adaptation Benefits:
All measures combined

50000 -
40000 -
I
£ 30000 -
:@
=
Benefit: Benefit:
= 20000 83.04% M&_ipf_;;{j
Benefit: Benefit: 40,697.45 bn .942 62 bn
103.75% 102.60%
33,990.47 bn 34,814.30 bn
10000
0 .

RCP4.5-55P1 RCP4.5-55P2 RCP8.5-55P2 RCP8.5-55P3



D0i voi dan s, vé mat ly thuyét, cac bién phap dwgc danh gia trong mo hinh hiéu chinh minh hoa cé thé
bao pht toan bd s6 nguoi bi Aanh hwéng ky vong trong giai doan 2025-2050, dao ddng tir 45.100 nguwoi
(RCP4.5-SSP1) dén 70.637 ngudi (RCP8.5-SSP3). Hinh 6 cho thady rang, vé mat ly thuyét, tiem nang giam
thi€u rai ro ctia cac bién phap thich (rng dwoc danh gia vuot xa tdng sé nguoi bi anh huwdng dw kién
trong cung giai doan.

Climate Risk and Adaptation Benefits:
All measures combined
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Mac du téng hop lgi ich tiém ning cla tit ca cac bién phap la rat dang k& madi bién phéap lai tac dong
khac nhau dén tirng nhém tai san, do dé mirc dé giam thi€u thiét hai cing khac biét gitra cAc nhom tai
san. Bé gi¢i han pham vi va dd phtrc tap clia bao céo, chi ba bién phap cé hiéu qua cao nhat déi vei moi
nhém tai sdn trong kich ban RCP4.5-SSP2 sé dwoc trinh bay minh hoa tai day. Tuy nhién, két qua chi tiét
trong ty cho tit ca cac nhom tai san, bién phap va kich ban khi hau déu c6 s&n truc tuyén trén nén tang
FRAME (Lién danh du 4n DLR/EOC FloodAdaptVN) va c6 thé truy cap, sip xép hoac két hop linh hoat tay
muc dich st dung.



3.2.1 buong giao thong

Hiéu qua cula cac bién phap thich *ng dwgc danh gia dwoc thé hién
trong Hinh 7. Trong do6, bién phap khoi phuc cac thay viec ty nhién
trong do6 thi (Restoration of Natural Urban Waterbodies) cho thay ty Ié
lgi ich — chi phi (BCR) cao nhéat, dat khoang 50. Biéu nay c6 nghia la véi
mdbi 1 trieu VND dau tw, c6 thé tranh duogc thiét hai uwéc tinh khoang 50
triéu VND ddi voi hé thong dwong bd. Chiéu cao clla cac cot thé hién
BCR, trong khi chiéu rong ctia mdi cot biéu thi téng tiém nang giam
thi€u rai ro clia tirng bién phap. Cac thanh rau doc va ngang biéu thi
khoang bat dinh gitta phan vi thr 5 va 95 cdia ty 1 lgi ich — chi phi
(chiéu cao) va cuia tong tac ddéng tiém nang (chiéu rong). Buwong gach
dd biéu thi tdng rdi ro ky vong tich Ity trong giai doan quan sat, trong
khi hai duvong gach tim thé hién khoang bat dinh gitra phan vi thir 5 va
95. Trong truong hop bién phap khoéi phuc cac thay vuc tv nhién trong
do thi, thiét hai wéc tinh khoang 520 ty VND déi véi hé théng duwong bo
c6 thé duoc tranh thong qua viéc dau tw vao bién phap nay trong giai
doan 2025-2050. Céac biéu db trong Hinh 8 thé hién s khac biét vé tac
ddng cla ba bién phap thich *ng hiéu qua nhat va phan bd khéng
gian clia cac bién phap nay trong khu vec nghién ctru.
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3.2.2 Ha tang duong sat

Tac dong ddi voi dudng sat duoc giam thiéu tét nhat thong qua dau tw
vao ba bién phap chinh: khéi phuc cac thdy vuc ty nhién trong dé thi,
hé théng canh bao sém va néng lam két hop ven sdng. Ca ba bién
phap nay déu cho thiy BCR > 1, chi*ng té cé hiéu qua kinh té. Nguoc lai,
quan ly rirng bén virng khéng dwgc danh gia la kha thi vé chi phi. Khi
xét tdng hop, tat ca cac bién phap cong lai van chuwa dd bao pha toan
b6 rdi ro ky vong, nhu thé hién trong Hinh 9. Cac ban db6 trong Hinh 10
trinh bay phan bé khéng gian ctia ba bién phéap thich ('rng hang dau,
duoc tinh theo lgi ich trén méi 100 m dudng sat trong ving nghién
clru.
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3.2.3 Cong trinh xay dung

Trong nhém cdng trinh xay dwng, ba bién phap dat hiéu qua kinh té
cao nhat la khdi phuc cac thay vuc ty nhién trong dé thi, hé thdng
canh bao sdm va néng lam két hop ven séng (Hinh 11). Tuy nhién, cac
bién phap khac cling dat BCR > 1, dac biét la cai tao nha &, bién phap cé
tiém nang giam thiéu rdi ro I&n nhat. Biéu nay chd yéu do phan Ién
cong trinh trong khu vuc la nha & dan cu, von hwéng loi trwc ti€p tlr
viéc cdi tao chong ngap. Khi tdng hop, toan bo cac bién phap két hop
lai c6 kha nang bao pha hoan toan téng ruai ro du kién trong 25 nam, vi
tong tiém nang giam thiéu vurot ngudng radi ro tong thé (duong da).
Hinh 12 minh hoa phan b6 khéng gian cta hiéu qua giam thiéu tir ba
bién phap cé hiéu qua cao nhat.
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3.24 Nong nghiép

DOi voi cac loai cay trong, ba bién phap thich (rng c6é hiéu qua nhat
trong kich ban RCP4.5-SSP2 la hé théng cadnh bdo sém, quan ly rirng
bén virng va bado hiém ndéng nghiép (Hinh 13). Cac bién phap khac
cling cho thay tiém nang giam rdi ro dang k&, song BCR < 1, trc la gia
tri thiét hai gidm dugc thap hon chi phi dau twv, nén khéng kha thi vé
kinh té. Hinh 14 thé hién s khac biét vé phan bo tac dong gilra ba bién
phéap c6 hiéu qua cao nhat.
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3.2.5 Nubi trong thuay san

DG voi tai sdn thudc Iinh vuc nudi trong thiy san, cac bién phap duoc
danh giad gom hé théng cdnh bao sém, quan ly rirng bén virtng va néng
lam két hop ven séng. Két qua cho thay hai bién phap dau cé BCR > |,
trong khi ndng lam két hgp ven séng khéng kha thi vé mat kinh té
(Hinh 15). Cac ban d6 trong Hinh 16 minh hoa phan bé khoéng gian cta
lgi ich c6 thé dat duwoc tir tirng bién phap trong khu vuc nghién ctru.
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