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GICI THIEU



Pudng bd bién dai cing cac vung dan cu déng duc doc séng va ven bién khién Viét Nam dac biét dé bi
tén thuong trudc cac hiém hoa |0 lut. Thanh phd HUé — dé thi truc thudc Trung uong, trudc day thudc
tinh ThUia Thién Hué — 13 vi du dién hinh cho muc d6 dé tén thuong nay. Luu vuc séng Huong, mot phan
khéng thé tach rdi cla canh quan dé thi va vung ven dé Hué, thudng xuyén chiu anh hudng cla céac tran
10, gdy thiét hai nghiém trong cho céng dong, ca sd ha tang va hé sinh thai. Do dé, khu vuc nay dudc lua
chon lam vung nghién cdu chinh cho phan tich nay (Hinh 1).
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Hinh 1: Trung tdm d6 thi Hué - Khu vuc nghién cuu.

Trong khuén khé giai doan Nghién clu va Phat trién cda du an FloodAdaptVN - dugc tai trg bdi Bé Gido
duc va Nghién clu Céng hoa Lién bang Dulc (BMBF) theo sang kién “Phat trién bén viing cac vung dé
thi” — cdc déi tac trong lién danh da hop tac chdt ché nham nang cao nang luc danh gia rdi ro 10 hudng
t8i tdng cudng kha nang chéng chiu 10 lut. Mot trong tdm quan trong clia du an 1a danh gié cac chién
lugc thich Ung muc tiéu, dac biét la cac bién phap thich Ung dua vao hé sinh thai (EbA), va tich hdp cac
bién phap nay vao quan ly rui ro |G dia phusng nham hudng dén phat trién dé thi thich dng va bén ving
tai mién Trung Viét Nam, tap trung chud yéu & thanh phd Hué va luu vuc sdéng Huang.

Cac muc tiéu cu thé bao gom:
e Hiéu rb cac yéu té tac dong dén rui ro 10 lut,
e Danh gid moé hinh phan bé khéng gian va déng thai rui ro,
e Phat trién cdng cu hd trg ra quyét dinh phuc vu quy hoach khéng gian dua trén thdng tin rui ro.

M6t trong nhitng ndi dung trong tdm clia du an la danh gié va dinh gia tac déng cua |0 lut d6i véi con
Ngugdi, cd s& ha tang va hé sinh thai (bao gébm ca cac dich vu cla hé sinh thai). D& cé dugc cai nhin toan
dién, nhém du an da dp dung nhiéu phuong phap khac nhau, bao gém khao sat hé gia dinh véi nhiéu
cau hai lién quan dén rui ro 1U lut, cling nhu cac hdi thdo vdi ca quan quan ly, gidi hoc thuat va cdng
dong dia phuang. Nhiing két qua thuc nghiém nay - két hgp vaéi tdng quan tai liéu khoa hoc va cac bdo
cdo chinh thic - 1a ¢ s3 cho viéc phat trién khung kinh té thich Ung véi khi hau tai Viét Nam (ECA-VN)
va la ngudn dU liéu dau vao quan trong cho nén tang md hinh dinh lugng CLIMADA dudc st dung trong
nghién cdu nay.



Bao cdo nay cung cap goéc nhin dinh lugng vé rui
ro 10 lut trong luu vuc sbng Huang, st dung nén
tang mdé hinh ma ngudén ma CLIMADA dé md
phdong nguy co (hazard), muic dé phai nhiém
(exposure) va tinh dé& tén thuong (vulnerability),
cung véi mé hinh ring ngau nhién (random
forest) dugc phat trién riéng dé phan loai cong
trinh xay dung. Bao cdo nay bd sung cho danh
gia chi tiét trong bdo cdo “Rui ro |0 lut tai HUE,
mién Trung Viét Nam” (Sett va céc cdng su,
2025). Cung v@i d6, cac phan tich nay va nhing
két qua khac clia du an FloodAdaptVN mang lai
bulc tranh toan dién vé déng luc rui ro |G trong
khu vuc, ho trg phat trién cac chién lugc quan ly
va thich Ung rui ro 10 bén viing 3 cap luu vuc.

Phan tich trong bdo céo s dung khung ECA-VN,
két hop gitta mé hinh rdi ro xac suat
(probabilistic risk modelling) va phan tich chi phi
—Igi ich (CBA) dé danh gia va uu tién cac bién
phap thich Ung. M6t s6 diém déi mai dang chay
cla khung nay gém viéc dp dung mé hinh riing
ngau nhién dé udc tinh loai hinh céng trinh
(xem Muc 4.2.1) va quy trinh mo6 hinh hoéa cé su
tham gia (participatory modelling). Cach tiép
cén co tinh tham gia cao nay nhan manh su
tham gia lién tuc clia cac bén lién quan, tU xac
dinh van dé uu tién, lua chon giai phap thich
Ung, dén danh gia va hiéu chinh két qua mo
hinh. Biéu nay gidp dam bao tinh phu hgp, dang
tin cdy va kha nang ap dung cao, déng thai phan
anh ddng uu tién va tri thdc dia phudng.

Bao cdo nay dong gop vao muc tiéu téng thé
cla du an FloodAdaptVN bang viéc cung cap
cac két qua dinh lugng vé déng luc rui ro |0 lut,
déng thai hoé trg phat trién cac chién lugc thich
Ung téng hgp va bén viing cho thanh phé Hué
va luu vuc sbng Huadng.

Dua trén cd sd dod, bdo cdo tap trung tra I3i cac
cau hoi chinh sau:

1 Nh{ng tai san va khu vuc nao trong luu vuc
sbng Huang hién dang chiu rdi ro caoc nhat
trudc cac su kién 10 hién tai va tudng lai?

2 Tac déong kinh té tiém tang clda cac ruiro IU
nay doi véi cong dong va cd s3 ha tang dia
phuang la gi?

3 Cac bién phap thich Ung khac nhau, dac biét
la bién phap dua vao hé sinh thai, cé hiéu
qua va chi phi - hiéu qua ra sao trong viéc
gidm thiéu cac rui ro nay?

4 Su tham gia cla cac bén lién quan va mo
hinh héa coé su tham gia cé thé nang cao tinh
phu hop va khd nang dng dung clia cac
danh gia rui ro IG trong qua trinh ra quyét
dinh dia phuong nhu thé nao?

Théng qua viéc trd I38i cdc cau hai trén, bdo cdo
cung cap két qua dinh lugng va cac khuyén nghi
thuc tién nham dinh hudng cdéng tac quan ly rui
ro |G bao trum, thich Ung va bén ving cho thanh
pho Hué.

Pé dat dudc muc tiéu trén, cdc Chuong 2 dén
Chuadng 4 trinh bay phuang phép ap dung - nén
tang CLIMADA, cung cac tham s6 dau vao can
thiét nhu: tai sdn, mdé hinh nguy cg, ham thiét
hai va cac bién phap thich Ung dugc lua chon.
Chuagng 5 tédm tat két qua chinh (trong khi phan
I8N k&t qua chi tiét dugc coéng bd trén nén tang
FRAME' dé tranh ma réng qua dai). Chusng 6
tdng hop két luan va cac khuyén nghi ban dau
dua trén cac két qua dinh lugng.

' Nén tang FRAME c6 thé truy cap tai https://framefavn.org (Lién danh dyu &n DLR/EOC FloodAdaptVN).
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DU LIEU VA PHUGCNG PHAP LUAN



Pé xay dung mot danh gid dinh lugng dang tin cay vé rui ro 1U lut tai thanh phd Hué va luu vuc séng
Huong, Nnhdm nghién cldu trudc hét trinh bay cdc ngudn dd liéu va quy trinh xd ly d liéu, sau dé 1a
phucng phap Mo hinh hda xac suat duge dp dung théong qua nén tang CLIMADA.

21 DU LIEU

211 D{ liéu hiém hoa Id lut

Ban dd hiém hoa |G sdng cho Iuu vuc sdng Husng dudc xay dung bang chudi md hinh thly van - thay
luc tich hgp, s dung phan mMém ma nguén ma3 HEC-HMS (phién ban 4.11) va HEC-RAS (phién ban 6.5) do
Trung tam Ky thudt Thay van thudc Quan doan Cong binh Hoa Ky (2023, 2024) phat trién. Ba tran 10 lich
s’ tiéu biéu — dugc phan loai theo Téng cuc Khi tugng Thuy van Viét Nam bao gém: |G lich st (15/10 -
14/11/1999), |G r&t I8n (06/10 — 20/11/2020) va |G 18n (01/10 - 30/11/2022), dudc md phong dé udc tinh pham vi
ngép lut trong diéu kién hién tai. C4c dau vao chinh bao gém:

Pia hinh va I8p phu bé mat: M6 hinh dé cao ky thuat s6 Copernicus DEM 30m va ban dé st dung
dat/Iép phu dat JAXA 30m; cac tham sé SCS Curve Number, dung tich gilt nudc tan cay, hé sé
nham (Manning’s n) cho ving ngéap va long séng.

D liéu thuy - khi tugng: Luong mua theo ngay/gid ti mang ludi tram do cap tinh (ndi suy bang
phuang phap nghich dao khoang cach), chudi muc nudc triéu, cing cac quy tac van hanh va
dudng cong quan hé muc nudc — dung tich hoé tai Huong Dién, Ta Trach va Binh Dién (theo Quyét
dinh 1606/QD-TTQ).

Tham sé mé hinh: M6 hinh Iuu vuc trong HEC-HMS dugc thiét 1ap véi phudng phap tén that SCS-
CN va truyén |G ModClark; mé hinh HEC-RAS su dung [ugi 2D cho khu vuc déng bang, tich hgp
dong chay dau vao tU mo hinh thdy van va diéu kién bién muc nudc bién.

Hiéu chinh mé hinh dua trén d liéu vé tinh (Sentinel-1, RADARSAT, TerraSAR-X) do han ché sé liéu
do tai hién trudng. Pham vi ngap moé phong dugc so sanh vaéi vung ngap quan sat dugc bén ngoai
khu vuc dé thi.

Tich hgp kich ban vao md hinh hiém hoa: Dé phan anh tac dong két hgp cla bién déi khi hau va
phat trién kinh té — x& hoi, dac biét 1a qua trinh dé thi hda, nhém nghién clu da ndi suy cac kich
ban phat trién kinh té — xa hdi toan cau (SSP) xuéng cap tinh cho khu vuc Thtia Thién Hué. Thong
qua tham van chuyén gia va hdi thao vai cac bén lién quan, cac kich ban toan cau (SSP1- Phat
trién bén viing; SSP2 — Trung binh; SSP3 — Canh tranh khu vuc) dugc diéu chinh dé phu hgp vai boi
canh dia phudng, bao gom du bdo tang trudng dé thi dén nam 2050. Bén kich ban khi hdu — phat
trién (RCP-SSP) dudc st dung trong mé phong bao gom:

e RCP4.5-SSP1: Phat thai trung binh, phat trién bén viing — dinh hudng tang trudng xanh, cadn bang gilta
phat trién kinh té va bao vé mai trudng.

e RCP4.5-SSP2: Phat thai trung binh, phat trién trung binh - tang trudng via phai, chinh sach phat trién va
thich Ung dudc trién khai 3 muc can daéi.

e RCP8.5-SSP2: Phat thai cao, phat trién trung binh — chiu tdc dong khi hau manh, rui ro cao han déi véi cac
linh vuc kinh té — xa hoi.

e RCP8.5-SSP3: Phat thai cao, phat trién phan manh —tang truang thiéu bén viing, hdp tac qudc té han ché,
nang luc thich Gng yéu.

Cac yéu t6 theo kich ban nay dugc dung dé hiéu chinh mé hinh lugng mua, I8p phu dat va diéu
kién bién thly triéu trong HEC-HMS va HEC-RAS, gilp dam bao ban dé hiém hoa phan anh sat
thuc cac diéu kién khi hau tusng lai co thé xay ra (Obaitor va cac cdng su; Blche va cac cong su,
2025).



21.2 DU liéu phoi nhiém

“Phai nhiém" (exposure) dé cap dén phan bd
khéng gian va gia tri cla cac tai san cé thé bj tac
déng bai hiém hoa (Aznar-Siguan va Bresch
2019), bao gébm cbéng trinh, ha tang va dan cu.
Trong nghién cldu nay, dau vét cdng trinh
(building footprints) va gié tri tai san udc tinh
dudc st dung lam dai dién cho muc d6 phai
nhiém vat chat.

PaGi vai tai san ha tdng nhu nha &, dusng bo,
dusng sat hay tram dién, nghién clu chud yéu
dua vao dU liéu tu OpenStreetMap (Geofabrik,
2024), dudc bd sung bang khao sat thuc dia do
cac ddi tac trong du an thuc hién nam 2023-
2024. Khdo sat nay thu thap chi tiét vé muc dich
s’ dung, chiéu cao va tinh trang céng trinh.
Ngoai ra, anh quang hoc va radar tdng hgp dugc
xU ly trén nén tang SEPAL cla FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations,
2024) dé phuc vu phan tich khéng gian. DU liéu
dd cao ky thuat s6 TanDEM-X 90m (DLR, 2020)
dudc st dung bé sung cho mé hinh dia hinh.?
DU liéu db cao k¥ thuat sé TanDEM-X 90m tU
Trung tdm Khéng gian Buc (2020) dugc si dung
bd sung cho md hinh dia hinh.

DaGi véi tai san néng nghiép, d liéu I8p phu dat
do Co quan Hang khéng VU tru Nhat Ban (JAXA,
2021) cung cap 3 dd phan giai 30m. Tai san nudi
tréng thdy san dudc 18y tU Nieskens and
Bachofer (2021). Gia tri tién té cla cac loai tai san
ha tang (cdng trinh, dudng, dudng sat, tram
dién) dudc xac dinh theo quy dinh cua B Xay
dung (Quyét dinh 65/QD-BXD, 20/01/2021). bé
duy tri muc dé chi tiét can thiét, cac tuyén
dudng va dudng sat dugc chia thanh céc doan
nho (khoang 100m). Gid tri san pham ndng

nghiép va thly san dugc tdng hdp tu cdc ngudn
tai liéu (Belton va cac cdng su, 2011, FAO 2024,
Boonstra va Hanh 2015 va Nién gidm théng ké
Thta Thién Hué (2022).

Dan cu phdi nhiém dugc xac dinh dua trén du
liéu dan s6 cap dia phucong vaéi dé phan giai
100m (Carioli va céc céng su, 2023; Cuc Théng ké
Hué&, 2022). DAn s6 dudc phan bd ngau nhién
vao cac cong trinh nha 3 theo phan phodi Poisson
cat ngan’®, dua trén quy mé hé trung binh cua
ting phudng/xa (Jarosz 2021). D& phan loai cong
trinh nha & trong s6 toan bd céc céng trinh,
nhém nghién clu dp dung mé hinh RUng ngau
nhién (Random Forest)(Breiman 2001)- chi tiét
mo ta trong phan Phuang phap luan (2.2). V43i
nha & nhiéu ho, dién tich trung binh dugc gia
dinh 13 90 m2, theo Quyét dinh 65/QD-BXD (B6
Xay dung, 2021).

2 Khu vuc nghién clru dugce xac dinh trong pham vi toa d6 15.994234-16.746663°B; 107.055107-108.211778°D (hé toa d6 EPSG:4326). Anh
quang hoc: D liéu &nh Sentinel-2 L2A (bé mat phan xa, COPERNICUS/S2_SR) tir ngay 01/01/2023 dén 31/12/2023 dugc téng hop bang cong
thdrc mac dinh optical_mosaic (cloud_masking = true; max_cloud_cover = 20%), tao ra ludi anh 30 m (0,0000898315°) bao gobm cac chi sé Blue,
Green, Red, NIR, NDVI, EVI, Brightness, Wetness va Greenness (12.876 x 8.376 px; dinh dang Int16). Anh radar: D& liéu Sentinel-1 GRD
(COPERNICUS/S1_GRD) trong cung giai doan dugc tdng hgp bang cdng thirc mac dinh radar_mosaic, cho ra ludi dnh 15 m (0,0001347473°) vdi
cac chisé VH va VV (bién dé, gia tri trung binh, trung vi, cuc dai, cuc ti€u, hé sé bién thién, pha, sai s6 du, dd I&ch chuén va két cdu bé mat;
8.584 x 5.584 px; dinh dang Float32). Tat ca cac san phdm dau ra (GeoTIFF/VRT) dugc xudt ngay 12/01/2024 (quang hoc) va 16/01/2024

(radar).

3 Phan phai Poisson, khac v&i phan phdi Chudn (Normal distribution), thudng |&ch trai khi gid tri trung binh thdp, nhu trong trudng hop nay - gia
tri trung binh dao dong tlr 2,7 dén 4,2. Biéu d6 cd nghia la phan phai tap trung nhiéu & cac gia tri gan 0 va cé dudi kéo dai vé bén phai, tirc la ton
tai mot s6 gia tri 16n hon trung binh. Vi vay, phan phdi nay khéng déi xirng. Dac diém dé rat phu hgp dé€ mo ta quy mo ho gia dinh, khi cac gia tri
0 (tc la khéng c6 hd hoac ho khong 6 thanh vién) bi loai bo khéi phan phai.



Bang 1. Nhém tai san va loai tai san dugc lua chon

CO SO HA TANG
Nha & dan cu
Pudong bd & dudng sat
Tram dién
Co quan hanh chinh
Co'sdy té & gido duc
Coséluu tru
Chog & trung tam thuong mai
HE SINH THAI
Rudng lua
Cay lau nam
Cay ngén ngay (dau, ngd, khoai...)
Ao dat
Ao tre/long ludi
Long nudi thay san
DAN cU

Con nguai

Pé phan anh su thay déi theo thai gian (vé kinh té va dan s6), mé hinh dua vao gia dinh téc d6 tang
trudng trung binh cuing khoang bat dinh trong qua trinh mé phong dinh lugng:

« Tang trudng kinh t& trung binh: 7,52%/nam ( Chinh phu Viét Nam 2022, 2023).;

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

e Cac gia tri nay dudgc hiéu chinh theo udc lugng cla the Economist Intelligence Unit(2024).




2.1.3 Adaptation Measures

For the evaluation of adaptation measures, a short list of adaptation 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.

Table 2: Overview of Assessed Adaptation Measures and Targeted Asset Types.
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.. . 5 Nha &, Nguoi
Khei phuc.?ac thay ) L D6 thi, ven do dan, Ha tang
vuc tw nhién trong doé EbA Do thi . N 105 40
. ha luu giao thong,
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Tram dién
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2.2 PHUONG PHAP LUAN

2.2.1 Khung mo hinh CLIMADA

Pé danh gia rui ro 10 lut hién tai va tuong lai tai
lUu vuc sbng Huang va thanh phé Hug, nghién
clu nay st dung nén tang CLIMADA (CLIMate
ADAptation) - mét khung mé hinh dinh lugng
Xxac suadt ma ngudn ma dudgc thiét ké nham udc
tinh tdc déng cua cac hiém hoa khi hdu va danh
gid Igi ich cla céac bién phap thich Ung (Aznar-
Siguan va Bresch 2019; Bresch va Aznar-Siguan
2020). CLIMADA cé cau trdc mé-dun, bao gom
bén thanh phan cot 18i: hiém hoa (hazard), phai
nhiém (exposure), tinh dé tén thuong
(vulnerability) va thich Ung (adaptation). Bn
mMo-dun nay dugc tich hgp dé mé phong toan bd
chuditdc dong —tu su kién khi hdu dén tén that
kinh té — xa hdi, qua dé cho phép tinh todn cac
chi sé rui ro nhu tadc déng trung binh hang nam
ky vong (Expected Annual Impact — EAIl), ban do
rdi ro, cing nhu ty 1é Igi ich - chi phi (Benefit-
Cost Ratio) clia cac bién phap thich Ung.

Nh& cau tric linh hoat nay, CLIMADA cho phép
so sdnh va xép hang hiéu qua cac chién lugc
thich dng trong nhiéu kich ban khi hau va phat
trién kinh té — xa hoi khac nhau, déng thai dam
bao tinh minh bach va kha nang truy xuat cda
toan bd quy trinh moé phong.

2.2.2 M6 hinh hda tinh dé ton thucng

Trong céch ti€p can moé hinh xac suat, tinh dé
tén thuong dugc moé ta thdng qua cac ham dé
tén thuong (vulnerability functions) — hay con
goi la ham thiét hai (damage functions). Cac
ham nay biéu dién ma&i quan hé gilla cudng do
hiém hoa (vi du: d6 sdu ngadp) va muc do thiét
hai ky vong cla tung loai tai san hodc nhdém tai
san (Aznar-Siguan va Bresch 2019). Viéc xac dinh
ding cédc ham nay la yéu té then chot dé dam
bdo cac udc lugng vé téc dong la thuc té, dang
tin cay va cd thé so sanh dudc.

Trong nghién clu nay, nhém tac gid ap dung
phucng phap két hgp (hybrid approach) dé xay
dung cac ham dé tén thudng. Trudc hét, cac
ham thiét hai tdng quat (generic functions) dugc
tham khao tU Trung tdm Nghién cdu Chung cla
Uy ban chau Au - JRC (Moel va cac céng su,
20716)va tu cdc Ung dung trudc dé tai Can Thag,

Viét Nam va cac cbng su, 2021). Tiép theo, cac
ham nay dudgc hiéu chinh dua trén d liéu thiét
hai thuc té cdp huyén cua tinh Thtia Thién Hué
trong giai doan 2003-2022, ghi nhan chi tiét
thiét hai do |0 gay ra déi véi ngudi dan, cd sd ha
tang, nbng nghiép va nudi tréng thudy san. Dua
trén cac dd liéu nay, dé déc va ngudng thiét hai
cla tung ham dudgc diéu chinh dé phan anh sat
thuc diéu kién tai dia phucng. Trong truséng hgp
thiéu dU liéu dinh lugng, nhédm nghién clu da
két hgp y kién chuyén gia va tham van cac cg
quan quan ly dia phuong dé hiéu chinh thém,
dam bao két qua mod phong cé dé tin cay cao va
phu hgp véi béi cdnh vung nghién cdu.

2.2.3 Phan loai cbng trinh bang mo
hinh RUNng ngau nhién (Random
Forest Model)

Loai hinh céng trinh [a yéu té quan trong trong
viéc hiéu roé tdc déng cla |G 3 quy mod chi tiét,
doéng thai la dU liéu dau vao thiét yéu cho mo
hinh CLIMADA trong danh gia rui ro va phan tich
Igi ich thich Ung. Nham nang cao ddé chinh xac,
Nnhém nghién cdu da xay dung quy trinh phan
loai hai giai doan dua trén mé hinh RUng ngau
nhién (Random Forest), dé phan loai ting dau
vét cdbng trinh theo nhém chidc ndng va muc dé
dé tén thugng tucsng Ung.

Phan tich dugc thuc hién bang Python 3.11.7, st
dung cac thu vién scikit-learn 1.0.2 2 (Pedregosa
va cac cbng su, 2011 va Optuna 3.4.0 (Akiba va
cac cong su, 2019). bé dam bao kha nang tai lap,
tham s6 ngau nhién (random_state) dudc cé
dinh & gia tri 42 trong toan bd qua trinh huan
luyén, chia tap dU liéu va danh gia mo hinh.

3 giai doan thi nhat, m6 hinh RUng ngau nhién
dugc huan luyén dé phan loai cac cong trinh vao
13 nhém chidc nang chinh nhu nha &, ca sé gido
duc, khu céng nghiép, chg, cd quan hanh chinh,
ca sdvan hoda -y té, v.v. B6 d{ liéu huan luyén
két hgp gilta thong tin khao sat thuc dia (vat
liéu, s6 tdng, muc dich s dung) va bién khdng
gian thu dugc tu dd liéu vién tham (d6 cao, dién
tich mat bang, mat d6 cong trinh, khoang cach
dén dudng chinh, chi sé radar va quang hoc).



Céc siéu tham sé nhu sé lugng cay, dd sau téi da,
tiéu chi chia nhanh, kich thudc nut & va lua chon
dic trung dudc téi uu héa bang Optuna théng
qua hon 2.000 1an thd nghiém (Akiba va céc cong
su, 2019), nham téi da hda dd chinh xac co trong
s6 trong tap dU liéu huan luyén — kiém dinh theo
ty 1& 80/20.

3 giai doan thu hai, tat cd cac céng trinh dudc
xac dinh 1a “nha &" tU giai doan trudc dudc phan
loai chi tiét han thanh nha dan hd (single-family)
va nha nhiéu hé (multi-family). M6 hinh st dung
cung tap bién dau vao va kién tric Riing ngau
nhién tugng tu, dong thai xd ly mat cadn bang di
liéu gitta cdc Nnhém bang cach hiéu chinh trong
s6.

Trong ca hai giai doan, d{ liéu thi€éu dudgc xd ly
bang Simplelmputer, cac bién phan loai dugc ma
héa bang LabelEncoder, va céc bién lién tuc dugc
chudn hdéa théng qua StandardScaler®. Quy trinh
dudc huan luyén trén 5.382 mau cé nhan 4 giai
doan 1, va tap con tudng Ung 75% cho nhém nha
3 3 giai doan 2. K&t qua cho thdy md hinh cubi
clung da phan loai thanh cong 114.988 dau vét
cbng trinh trong toan bd luu vuc sbng Huadng.

Kiém dinh dbc 1ap v3i 1.077 mau cho thay dé
chinh xac tédng thé dat 91%, véi dé chinh xac, do
bao phd va diém F1trung binh cé trong sé déu
dat 0,91. D6 bao phi theo nhém dao déng tu 28%
(nhdém Nhd nhat) dén 98% (nhdm I8n nhat), phan
anh dac trung tu nhién clia phan bd loai cong
trinh d6 thi.

Phan tich tam quan trong cla bién dau vao cho
thady nam bién quan trong nhat - bao gém dién
tich céng trinh, mat dé dan cu theo phudng/xa,
khoang cach dén dudng chinh, khoang cach dén
qudc 16 va khoang cach dén dudng dan sinh -
chiém han 25% téng trong sé anh hudng ctia mo
hinh. Toan bd ma nguén va két qua kiém dinh chi
tiét dugc luu tri va cd thé cung cap theo yéu cau.

2.2.4 Quy trinh md hinh hda co su
tham gia

Viéc ap dung CLIMADA trong khuén khé ECA-VN
dudc thuc hién theo phuadng phap moé hinh hoéa
c6 su tham gia (participatory approach) (Hinh 2),
nham bao dam két qua mo hinh phu hgp véi béi
canh dia phugng, minh bach trong qua trinh trién
khai, va dugc xac thuc bdi cac bén lién quan.

Céac bén tham gia gém chinh quyén dia phuang,
cd quan chuyén mon, vién nghién cldu, trudng dai
hoc, t& chiic x& hdi va cac ddi tdc qudc té trong du
an. Quy trinh dudgc trién khai qua ba budc chinh:

e Xay dung va diéu chinh kich ban: Cac kich ban RCP-
SSP toan cau dugc ndi suy va hiéu chinh cho tinh
Thta Thién HU€, phan anh xu thé dé thi héa, tang
trudng dan sé va phat trién ha tdng dén nam 2050.

e Xac nhan d{ liéu va giad dinh moé hinh: Cac bén cung
ra sodt danh muc tai san, phusng phap dinh gia va
ham thiét hai — d6 sdu, nham dam bao tinh théng
nhat va phu hgp vai diéu kién thuc té.

¢ |ua chon va hiéu chinh bién phap thich Ung: Dua
trén két qua mo phdng, cac bén xac dinh cac bién
phap thich Ung kha thi, théng nhat vé chi phi, hiéu
qua va vong dgi ap dung, sau dé tich hgp vao mo
hinh CLIMADA.

Cach ti€ép can nay tdng tinh tin cady, kha nang dng
dung va muc dé chadp nhan cla két qua mod hinh,
dong thai dinh hudng cho phan tich chi phi - Igi
ich (Benefit-Cost Analysis) trong bén kich ban khi
hau - phat trién (RCP4.5-SSP1, RCP4.5-SSP2,
RCP8.5-SSP2, RCP8.5-SSP3). K&t qua thu dudc la
cac khuyén nghi thich Ung cé ca sa dinh lugng,
thuc tién va phu hgp vai diéu kién dia phusng..

Participatory modelling

Co-Creation Phase
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¢ — —_——
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set quantification Scenario P Measiures
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Hinh 2: Quy trinh mé6 hinh hoéa cé su tham gia trong khudén
khé ECA-VN

4 Quy trinh x{r ly d¥ liéu dau vao bao gdbm ba budc chinh: bu khuyét dir liéu (imputation), ma héa bién phan loai (encoding) va chudn héa bién lién tuc
(standardization). Budc bu khuyét ddm bao rang khong cé gia tri thiéu nao lam gian doan qua trinh hudn luyén mé hinh. M& hda chuyén cac nhan van ban hoac bién
phan loai thanh ma s6 hoc, gitp bd phan loai c6 thé xur ly dugc. Chudn hda dua cac bién lién tuc vé cing mét thang do, nhdm dam bao cac bién nay dong gop cong
bang vao qua trinh hudn luyén mé hinh. Ba b bién dai tién x{ ly nay déu la thanh phan cla thu vién scikit-learn phién ban 1.0.2 (Pedregosa va cong su, 2011).
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31 TAC DONG TRUNG BINH HANG
NAM (HIEN TAI VA TUONG LA

Phan nay trinh bay két qua dinh lugng téng thé vé rdi ro 10 lut tai thanh phd Hué va luu vuc sbng Huong,
thé hién téng tac déng trung binh hang nam (Expected Annual Impact - EAIl) déi v3i tat ca cac nhém tai
san dugc xem xét, dudi cac kich ban khi hau hién tai va tusng lai. Cac biéu d6 trong Hinh 3 minh hoa rui
ro hodc tac déng trung binh hang nam hién tai (dudc biéu dién bang mau xanh lam), déng thai thé hién
muc tdng ky vong do phat trién kinh té va bién déi khi hau, cling véi téng rudi ro trung binh hang ndm du
kién vao nam 2050. Cac thanh “rau” trén mai cot, ngoai trit cdt clia nam hién tai, biéu thi khoadng bat
dinh 90% (phan vi thi 5-95) dugc tinh toan ti mot t& hgp Mo phong 1dp lai, trong dé cac tap di liéu
hiém hoa, phoi nhiém va tinh dé tén thusng dugc |18y mau ngadu nhién nhiéu 1an nham xay dung phan
b6 xac sudt clia cac tac ddng hang nam; phan rau thé hién khoang trung tdm 90% cla phan bd nay.

Theo két quad md phdng, tdc déng trung binh hang nam hién tai udc tinh khoang 772,2 ty déng (VND).
Con s6 nay dudc du bdo sé tang 1én khoang 3.200 ty va 5.300 ty VND vao nam 2050, tusng Ung véi bén
kich ban khi hau — phat trién (Hinh 3): a) RCP4.5-SSP1, b) RCP4.5-SSP2, ¢) RCP8.5-SSP2, va d) RCP8.5-
SSP3. Nhiing két qua nay cho thay su gia tang rd rét cla rudi ro do bién déi khi hau, dac biét khi so sanh
gilta kich ban phat thai trung binh (RCP4.5) va kich ban phat thai cao (RCP8.5).

a Expected Annual Impact {bn YND) in current (2025) and future (2050} conditions b Expected Annual Impact (bn YND) in current (2025) and future (2050} conditions
° (scenario RCPA,5-55P1) ° (scenario RCPA,.5-55P2)
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Hinh 3. So sanh téng gia tri tdc déng trung binh hang nam (EAI) dén ndm 2050 theo cac kich ban
a): RCP4.5-SSP1, b): RCP4.5-SSP2, c): RCP8.5-SSP2, d): RCP8.5-SSP3



Da&i v8i con ngudi, phan tich dugc thuc hién dua trén sé lugng ngudi bi anh hudng thay vi dinh lugng
bang gia tri kinh té. Hién tai, tdc déng trung binh hang ndm udc tinh khoang 1.600 ngudi bi anh hudng,
va con s6 nay dudc du bdo tdng Ién khoang 3.700 - 6.900 ngudi, tuy theo tUing kich ban RCP-SSP. Hinh 4
minh hoa cac yéu té dong gop vao tdng tac ddng trung binh hang nam ndm 2050 déi vai ting kich ban:
Mau xanh lam - dan sé hién dang cé nguy ¢d; Mau cam - phan tdng thém do tang trudng dan sé; Mau
xanh & - phan tang thém do bién déi khi hau; Mau do - tdng hgp toan bd cac thanh phan.

q Expected Annual Irmpact (thausand Peaple) in currént (2025) and Future (2050) conditions b Expected Annual Impact (thausand Peaple) in current (2025) and Future (2050) conditions
M (scenary ROPE,5-55P1) ° (scenande ROP4,5-5592)
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Hinh 4. So sanh tac ddng trung binh hang nam déi véi dan sé nam 2050 theo cac kich ban
a): RCP4.5-SSP1, b): RCP4.5-SSP2, c): RCP8.5-SSP2, d): RCP8.5-SSP3
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Pé danh gia tiém nang cua céc chién lugc thich Ung khac nhau, chin bién phap thich Gng dugc lua chon
da dugc phan tich riéng biét vé kha nang giam thiéu thiét hai do 1U lut d&i v8i cdc nhdm tai san va trong
cac kich ban tuong lai khac nhau. Téng céng, néu tat ca chin bién phap dudc trién khai déng thai theo
cdu hinh mé hinh xac dinh, véi tdng nhu cau dau tu khoang 404 ty VND, thi trong hai kich ban bién daéi
khi hdu muc do trung binh (RCP4.5), tdng rui ro ky vong trong giai doan 2025-2050 vé mat ly thuyét cé
thé dudc bao phl hoan toan — nhu thé hién & hai cot bén trai trong Hinh 5. Cac thanh rdu mot 1an nTa
biéu thi khoang bat dinh (tU phan vi thi 5 dén th( 95). Ngudc lai, trong hai kich ban khi hdu cuc doan
(RCP8.5) - hai cot bén phai - rdi ro khéng thé dugc bao phl hoan toan bdi cac bién phap thich Ung da
danh gia, dan dén mot “khodng tréng bao v&" (protection gap) cdn lai. Khoang tréng nay cé thé dugc
gidi quyét bang nhiéu cach tiép can khac nhau, chdng han nhu ma réng quy mé mét sé bién phap kha

thi hodc dp dung céc céng cu quan ly rdi ro tai chinh (xem chi tiét trong tiéu muc Khung phan tang rui
ro — Risk Layering Framework bén dudgi).

Climate Risk and Adaptation Benefits:
All measures combined
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Hinh 5. Téng rui ro giai doan 2025-2050 va tiém niang giam thiéu cua cac bién phap thich ng dudc
danh gia.
Cac thanh rau biéu thi khoang bat dinh giilia phan vi thi 5 va 95.



Pai v3i dan s, vé mat ly thuyét, cac bién phap dudc danh gia trong mé hinh hiéu chinh minh hoa cé thé
bao phu toan bd sé ngudi bi anh hudng ky vong trong giai doan 2025-2050, dao déng tU 45.100 ngudi
(RCP4.5-SSP1) dén 70.637 ngudi (RCP8.5-SSP3). Hinh 6 cho thay rang, vé mat ly thuyét, tiém nang giam
thiéu rudi ro cla cac bién phap thich Ung dugc danh gia vudt xa tdng sé ngudi bi anh hudng du kién
trong cung giai doan.

Climate Risk and Adaptation Benefits:
All measures combined
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Hinh 6. Téng rui ro giai doan 2025-2050 va tiém nang giam thiéu cua cac bién phap thich (tng dudc danh
gia doi véi dan sé.
Cac thanh rau biéu thi khoang bat dinh gilta phan vi tha 5 va 95.

Ma&c du téng hagp Igi ich tiém nang cla tat ca cac bién phap la rat dang ké, maoi bién phap lai tdc déng
khac nhau dén tting nhom tai san, do dé muc dé giam thiéu thiét hai cling khac biét gitta cdc nhdém tai
san. Dé gidi han pham vi va dd phuc tap cla bao cdo, chi ba bién phap cé hiéu qua cao nhat déi véi moi
nhém tai san trong kich ban RCP4.5-SSP2 sé dugc trinh bay minh hoa tai day. Tuy nhién, két qua chi tiét
tuong tu cho tat cd cadc nhém tai san, bién phap va kich ban khi hau déu cd san truc tuyé&n trén nén tang
FRAME (Lién danh du an DLR/EOC FloodAdaptVN) va co thé truy cap, sap xép hodc két hop linh hoat tuy
muc dich sd dung.



3.21Pudng giao théng

Hiéu qua cla cac bién phap thich Ung dugc danh gia dugc thé hién
trong Hinh 7. Trong dé, bién phap khéi phuc cac thdy vuc tu nhién
trong doé thi (Restoration of Natural Urban Waterbodies) cho thay ty 1&
Igi ich — chi phi (BCR) cao nhat, dat khoang 50. Diéu nay cé nghia la vdi
moi 1triéu VND dau tu, c6 thé tranh dudc thiét hai udc tinh khoang 50
triéu VND d6i véi hé théng dudng bd. Chiéu cao cla céc cot thé hién
BCR, trong khi chiéu rong ctia mdi cot biéu thi téng tiém ndng giam
thiéu rdi ro cla tung bién phap. Cac thanh rau doc va ngang biéu thi
khoang bat dinh gilta phan vi th 5 va 95 cla ty & Igi ich — chi phi
(chiéu cao) va cua téng tadc déong tiém nang (chiéu rong). Budng gach
do biéu thi téng rui ro ky vong tich IUy trong giai doan quan sat, trong
khi hai dudng gach tim thé hién khoang bat dinh gitia phan vi thi 5 va
95. Trong trudng hgp bién phap khoi phuc cac thly vuc tu nhién trong
doé thi, thiét hai udc tinh khoang 520 ty VND déi véi hé théng dusng bd
co thé dudc tranh théng qua viéc dau tu vao bién phap nay trong giai
doan 2025-2050. Céc biéu d6 trong Hinh 8 thé hién su khac biét vé tac
dong cua ba bién phap thich Ung hiéu qua nhat va phan bé khéng
gian cla cac bién phap nay trong khu vuc nghién cdu.
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Hinh 7. Phan tich Igi ich-chi phi cho cac bién phap thich itng nham muc
tiéu vao mang ludi dudng b6 trong RCP4.5-SSP2 Scenario
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Hinh 8. Lgi ich tinh trén m6i 100 m dudng theo ba bién phap thich dng cé
hiéu qua cao nhat




3.2.2 Ha tang dudng sat

Tac dong ddi véi dusng sat dugc giam thiéu tét nhat théng qua dau tu
vao ba bién phap chinh: khéi phuc cac thdy vuc tu nhién trong dé thi,
hé théng canh bdo sédm va néng 1am két hgp ven séng. Ca ba bién
phap nay déu cho thady BCR > 1, ching td cé hiéu qua kinh t&. Ngudc lai,
quan ly ring bén ving khéng dugc danh gia la kha thi vé chi phi. Khi
xét tdng haop, tat ca cac bién phap cdng lai van chua du bao phu toan
bo rdi ro ky vong, nhu thé hién trong Hinh 9. Cac ban dé trong Hinh 10
trinh bay phan bé khéng gian clia ba bién phap thich dng hang dau,
dudc tinh theo Igi ich trén m&i 100 m dudng sat trong ving nghién
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Hinh 9. Phan tich Igi ich - chi phi (BCR) cua cac bién phap thich ing déi véi ha tang
dudng sat trong kich ban RCP4.5-SSP2
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Hinh 10. Ldi ich tinh trén moéi 100 m dudng sat theo ba bién phap thich ng cé hiéu qua
cao nhat




3.2.3 Cong trinh xay dung

Trong nhém céng trinh xay dung, ba bién phap dat hiéu qua kinh té
cao nhat |3 khoi phuc cac thay vuc tu nhién trong dé thi, hé théng
canh bdo s8m va néng 1am két hdp ven séng (Hinh 11). Tuy nhién, cac
bién phap khéc cling dat BCR > 1, dadc biét 1a cai taoc nha &, bién phap cdé
tiém nang gidm thiéu rui ro I8n nhat. Biéu nay chud yéu do phan I8n
cdng trinh trong khu vuc 1a nha 3 dan cu, von hudng Igi truc tiép tu
viéc cdi tao chéng ngap. Khi tdng hgp, toan bd cac bién phap két hop
lai c6 kha nang bao phu hoan toan téng rui ro du kién trong 25 nam, vi
téng tiém ndng gidm thiéu vust ngudng rui ro téng thé (dudng do).
Hinh 12 minh hoa phan bdé khéng gian cla hiéu qua giam thiéu tu ba
bién phap cé hiéu qua cao nhat.
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Hinh 12. Phan tich Igi ich-chi phi cho cac bién phap thich (thg hudng dén céc téa nha
trong kich ban RCP4.5-SSP2
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Hinh 12. Lgi ich tinh trén mdi cong trinh theo ba bién phap thich iing cé hiéu qua
cao nhat




3.2.4 Nong nghiép

D6i v3i cac loai cay trong, ba bién phap thich Ung cé hiéu qua nhat
trong kich ban RCP4.5-SSP2 |a hé théng canh bdo sédm, quan ly ring
bén viing va bao hiém néng nghiép (Hinh 13). Céac bién phap khac
clng cho thay tiém nang giam rui ro dang k&, song BCR <1, tdc la gia
tri thiét hai gidm dudc thap han chi phi dau tu, nén khong kha thivé
kinh té&. Hinh 14 thé hién su khac biét vé phan bd tac déng gilia ba bién
phép cé hiéu qua cao nhat.
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Hinh 13. Phan tich Igi ich - chi phi ctia cac bién phap thich ung ddi véi cay trong néng
nghiép trong kich ban RCP4.5-SSP2
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Hinh 14. Lgi ich tinh trén modi hecta dat néng nghiép (VND/ha) theo ba bién phap thich
ing c6 hiéu qua cao nhat




3.2.5 Nudi trong thuy san

Da&i vai tai san thudc linh vuc nudi tréng thdy san, cac bién phap dudc
danh gid gom hé théng canh bdo sé8m, quan ly ring bén viing va néng
lam két hgp ven séng. K&t qua cho thay hai bién phap dau cé BCR > 1,
trong khi néng lam két hgp ven séng khong kha thi vé mat kinh té
(Hinh 15). Cac ban do6 trong Hinh 16 minh hoa phan bé khéng gian cla
IGi ich c6 thé dat dudc tl ting bién phap trong khu vuc nghién cldu.
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Hinh 15. Phan tich Igi ich - chi phi ctia cac bién phap thich (ing ddi véi nudi tréng thay
san trong kich ban RCP4.5-SSP2
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phap thich dng c6 hiéu qua cao nhat




3.2.6 Con ngudi

D6i v8i nhém ngudi dan, ba bién phap cé hiéu qua nhat |a hé théng
canh bdo s8m, khoi phuc cac thly vuc tu nhién trong d6 thi va bao
hiém ndéng nghiép (Hinh 17). Tuy nhién, bao hiém néng nghiép co6 kha
nang ti€p can dan sé thap han, trong khi chién dich ndng cao nhan
thic rdiro 1U lut cé thé tiép cadn dugc Nnhdm dan cu réong han. Trong
trudng hop nay, BCR khéong dugce biéu thi bang gia tri tién té, ma dugc
tinh bang s ngudi dudc ti€p can trén madi 1 triéu VND dau tu; viéc xac
dinh ty 1& ndo 1a chdp nhan dugc sé tuy thudc vao quan diém cla nha
ra quyét dinh dau tu. Vi téng rui ro ky vong - tdc tdng s6 dan du kién bi
anh hudng trong 25 ndm (dau dd) — nam trong pham vi bao phud cla
céc bién phap thich Ung, nén vé mat ly thuyét, cac bién phap nay du dé
giam thiéu rdi ro déi véi dan cu. Hinh 18 thé hién su khac biét trong
phan bd Igi ich gitia ba bién phap cé hiéu qua cao nhat.
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Hinh 17. Phan tich Igi ich - chi phi cua céc bién phap thich &ng déi véi ngusi dan trong
kich ban RCP4.5-SSP2
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33 HAN CHE VA CAC YEU TO BAT DINH

Mac du phéan tich nay cung cép nhiéu théng tin
h{u ich vé rdi ro ngép lut va Igi ich cda céc chién
lugc thich Ung, van ton tai mot s6 yéu t6 gay ra
bat dinh va can dugc xem xét khi dién gidi két
qua.

Gia dinh mé hinh va diéu kién duy tu bao tri
Phan tich gid dinh rang tat ca cac bién phap
thich Ung dudgc lua chon déu dudgc trién khai
ngay lap tlc va hoat dong trong diéu kién tdi uu,
bao gébm duy tri tinh nadng én dinh va bao dudng
dinh ky cho dén ndm 2050. Trong thuc té&, viéc
cham trién khai, pham vi ap dung han ché& hoac
bao tri khong day du cé thé lam giam hiéu qua
cla cac bién phap. Ngoai ra, mé hinh khéng tinh
dén su xudng cap dan theo thai gian, hiéu Ung
hoc hdi hodc kha nang tang hiéu suat trong
tuong lai.

Do phan giai khdéng gian va vi tri trién khai
bién phap thich ung

CLIMADA van hanh 3 cadp d6 khéng gian téng
hop va khéng mé phdng vi tri dia ly chinh xac
cUa cac bién phéap thich Ung. Thay vao dé, hiéu
qua thich Ung dugc tham sé hda 3 cap luu vuc
hodc nhdém tai sdn, ma khéng mé phdéng cau
hinh cu thé theo vi tri. Biéu nay tao ra bat dinh,
dac biét véi cac bién phap ma hiéu qua phu
thudc I8n vao dac diém thiét ké tai ché.

Bat dinh trong kich ban va du bao

Tat ca céc kich ban khi hdu va kinh t& — xa hoi
trong tuang lai (cac té hgp RCP-SSP) déu chia
dung su bat dinh vé dudng phat thai, déng luc
dan sé, thay déi st dung dat va dinh hudng
quan tri. Ban than qua trinh moé phong khi hau
clng Ia moét ngudn sai s tiém an, co thé lan
truyén sang moé hinh ngap lut. Nhiing gia dinh
nay anh hudang truc tiép dén cac dau ra vé hiém
hoa, phai nhiém va rudi ro, phan dnh cac diéu
kién tuang lai kha di ch khéng phai két qud du
bao chinh xac.

San cé dif liéu va thach thic trong hiéu chinh
mo hinh

PO tin cdy clia céc udc tinh rdi ro phu thudc vao
chat lugng va tinh day dud cda di liéu dau vao,
bao gdm gié tri phoi nhiém, dudng cong dé tén
thuong va ban dé hiém hoa.

Pac biét, viéc dinh gia kinh t& ddi véi tai san ha
tang - nhu dudng giao thdng — dua vao cac udc
lugng chi phiva gia tri tham khao trong tai liéu
khi d{ liéu dia phucng khéng san c6. Cac ham
dé tén thuong (ham thiét hai) dudc hiéu chinh
dua trén bdo cdo thiét hai dia phusng va bo
sung bang cac ham téng quat, vi du tu JRC
(Moel va cac céng su, 2016) va nghién cUlu tai
Can Tho (Behre va cac cdng su, 2021). Tuy nhién,
viéc thiéu di liéu lich st va ho so thiét haivan la
mot han ché, lam gia tdng bat dinh trong qua
trinh hiéu chinh.

Khéng bao géom céac déng Idi ich va gia tri phi
tién té

Phan tich tap trung vao viéc giam thiéu thiét hai
truc ti€p do ngap lut, dugc biéu thi bang gia tri
tién té. Cac dong Igi ich khéac cuda bién phap
thich Ung - nhu bao ton da dang sinh hoc, hap
thu CO;, hodc tang cudng kha nang chéng chiu
xa héi — chua dudgc lugng hoéa trong khung
CLIMADA. Nhing khia canh nay dudc thao luan
chi tiét han trong bao cdo bd sung “Co hdi nang
cao quan ly va thich Ung rudi ro 1G lut tai HUg,
mién Trung Viét Nam"” (Ortiz Vargas va cac cdng
sy, 2025).

Gia dinh vé phdi nhiém va tinh dé tén thuong
tinh

Phan tich gia dinh rang diéu kién phaoi nhiém va
tinh dé tén thudng khéng thay ddi theo thdai
gian, chua xem xét dén céc bién déng trong
phat trién doé thi, phan b6 tai san hodc chat
lugng cong trinh. V3&i téc d6 doé thi hda va thay
ddi kinh t& — x& hoi du kién tai Hué, gia dinh nay
c6 thé dan dén viéc danh gia thap ca rui ro
tuong lai va Igi ich tiém nang cla céc bién phap
thich Ung.

Tém tat

Nh{ng han ché trén cho thay can than trong khi
dién gidi két qua. Cac udc tinh rdi ro va Igi ich
cla bién phap thich Ung dugc trinh bay nén
dudc hiéu mang tinh chi bao va so sanh, hon 1a
du bdo dinh lugng chinh xac. Viéc cai thién lién
tuc d liéu, xac thuc tai dia phudng, cung vai
tich hgp cac yéu té phi kinh té va déng Igi ich
dugc khuyén nghi cho céc giai doan nghién clu
tiép theo.
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GIAI QUYET KHOANG TRONG
THICH UNG THONG QUA PHAN
TANG RUI RO VA CO CHE TA
CHINH = BAO HIEM RUI RO KHI
HAU VA THIEN TAI (CDRFI)



Mac du viéc trién khai cac bién phap thich ing chi chét — nhu hé théng canh bdo s6m, néng lam két
hdp ven séng, hay ndng cao mat dudng — c6 thé lam giam dang ké thiét hai do 10 lut, van tdn tai rdi ro
con lai (residual risk). Khoang tréng nay, goi la “khoang tréng thich Ung” (adaptation gap), bao gom
phan rdi ro khéng thé dugc gidam thiéu hoan toan théng qua cac bién phap thich Ung da lua chon, do
han ché ky thuat hodc gidi han chi phi.

Pé quan ly hiéu qua phan rdi ro con lai nay, cadn cé mot cach tiép can quan ly rui ro toan dién, két hgp
nhiéu céng cu tai chinh khac nhau dugc thiét ké phu hgp vai tan suat va muic dé nghiém trong cua
céc su kién |0 tiém tang - céach ti€p can nay dudc goi la phan tang rui ro (risk layering).

41 KHUNG PHAN TANG RUI RO

Pé quan ly hiéu qua khoang tréng thich Ung con lai, cac cdng cu tai chinh cé thé dugec s dung tuan tu
hodc két hgp, tusng Ung vaéi chu ky lap lai va muic dé tdc déng cula cac su kién |0 khac nhau. Khung phan
tang rdi ro dugi day gidi thiéu ngadn gon cac cd ché tai chinh phtu hgp nhat cho ba cap d6 tan suat va
mUc dé thiét hai:
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Hinh 19: Risk Layering Framework

o C3c su kién cdé tan suat cao, muic dé nhe: Pay la nhiing dgt ngép xay ra thudng xuyén nhung it
nghiém trong. Viéc quan ly rui ro thudng théng qua céc chién lugc gill lai rui ro (risk retention), chang
han nhu thiét 1ap quy du phong, ngudén ngan sach du tr, hodc han muc tin dung du phong. Cac
cdng cu nay giup cung cap thanh khoadn ngay ap tlc dé khic phuc thiét hai nhd ma khdéng can phu
thudc vao ho trg bén ngoai.

o Céc su kién c6 tan suat trung binh, muc dé trung binh: Nhing su kién loai nay cé thé dudc Ung phd
théng qua cac thoa thuan tin dung du phong hodc quy du tri c6 thé huy déng nhanh chéng, nham
dam bao ngudn vén kip thai cho cdng tac tng phd va phuc hai.

e Cac su kién cdé tan suat thap, muc dé nghiém trong cao: Day la cdc tham hoa hiém gap nhung gay
hau qua I8n, thudng can dén cac co ché chuyén giao rui ro (risk transfer). Cac céng cu nhu bao hiém
tham s& (parametric insurance), trai phi€u tham hoa (catastrophe bonds) hoac cac quy rdi ro chu
quyén (sovereign risk pools) cho phép chuyén phan rui ro tai chinh I18n sang bén thi ba, dam bao kha
nang ti€p can nhanh ngudn vén phuc vu téi thiét va phuc hoi.

Céach tiép can phan tang nay gitp mai loai rdi ro dudc quan ly bang céng cu tai chinh phu hdp va hiéu
qua nhat, qua dé nang cao kha nang chéng chiu tédng thé cla luu vuc sébng Huang.



4.2 TICH HOP CO CHE TA| CHINH —
BAO HIEM RUI RO KHI HAU VA
THIEN TAI (CDRFI)

Trong khi khung phan tang rdi ro mé ta cach phan bé cdng cu tai chinh phu hop vai tting cap dé rui
ro, thi cd ché tai chinh va bao hiém rui ro khi hau va thién tai (Climate and Disaster Risk Finance and
Insurance — CDRFI) di sdu hon vao viéc van hanh va thé ché hda cac cong cu nay nham thu hep
khoang tréng thich Ung.

Dua trén L6 trinh bang ching chién lugc (Strategic Evidence Roadmap) clia Roadmap InsuResilience
Global Partnership and Munich Climate Insurance Initiative (2021) InsuResilience Global Partnership
va (Denno Cissé 2021; United Nations University Institute for Environment and Human Security and
Munich Climate Insurance Initiative n.d.) cung vai cac tai liéu hudng dan clla UNU-EHS/MCII, cac yéu
t6 sau day gilp bd sung va ma rong cach tiép can phan tang rui ro cs ban:

e CO ché& quan tri va thé ché&: Thiét 1ap nhiém vu rd rang va ca ché phdi hgp gilta cac co quan tai
chinh, quan ly thién tai va tai nguyén nudc. Viéc 16ng ghép CDRFI vao chu ky ngan sach cap tinh
va thanh phd gitp dam bao duy tri 6n dinh quy du phong va chi trd phi bao hiém theo thai gian.

e Phat trién thi trudng va tdng cudng nang luc: H6 trg phat trién thi trudng bao hiém ndi dia va cac
nha cung cap san pham tham s, thdng qua quan hé déi tdc coéng —tu, hé trg ky thuat va khung
phap ly chuan hdéa (vi du: quy dinh vé chi s6 va quy trinh chi tra tiéu chuan hoa).

e Trg cap va tai chinh hén hop: Bé dam bado kha ndng chi trd cho cac hd dé bi tén thuong va doanh
nghiép nho, cé thé dp dung tro cap phi bao hiém cé muc tiéu hoac cac mé hinh tai chinh hén hap,
két hgp gilta ngudn von vién trg va vén thuong mai, nham gidm ganh ndng chi phi cho ngugi thu
hudng cudi cung.

« K&t ndi gilia giam thiéu rui ro va tai chinh: Cac t6 chuc bao hiém va tai chinh cé thé uu dai phi bao
hiém hodc ma rong pham vi bao hiém cho khach hang thuc hién cac bién phap giam rudi ro dugc
xdc minh, nhu tréng cay ven séng, cai thién hé théng thoat nudc, hay nang cadp nha 3 chéng ngap,
qua do tao déng luc dau tu vao thich ung.

o DU liéu, minh bach va gidm sat: D{ liéu dang tin cdy vé hiém hoa, phai nhiém va thiét hai la nén
tang dé xay dung cac chi sé tham sé va dinh gid chinh xac hon. Cac bang diéu khién céong khai
theo déi s6 du quy, khoan chi trd va muic d6 rui ro gidp tdng cudng tinh minh bach va niém tin
cla cbng chdng.

Bang cach tich hgp céc yéu té van hanh nay vao cau trdc phan tadng rui ro, CDRFI khéng chi ding &
viéc cung cap mdt danh muc cdng cu tai chinh, ma trd thanh moét kién trdc tai chinh téng thé, bén
ving, hd trg phuc hdi sau thién tai dong thai thdc day giam thiéu rdi ro chd déng va xay dung kha
nang chéng chiu dai han.

Viéc trién khai chién lugc CDRFI theo md hinh phan tang rdi ro pht hdp véi thuc tién va khudn khd
toan cau, bao gdbm mot tap hgp céc cong cu tai chinh dugc thiét ké dé dam bao ngudn von kip thdai
va dang tin cdy sau cac tham hoa lién quan dén khi hau. Bang céch tich hgp CDRFI vao chién ludc
quan ly rdi ro tdng thé, cac bén lién quan cé thé ddm bao ngudn luc tai chinh san sang dé giai quyét
hiéu qua khoang tréng thich dng.



KET LUAN



Bdo cdo nay cung cap moét phan tich dinh lugng
toan dién veé rui ro 1U lut va cac chién lugc thich
Ung tai luu vuc sébng Huang, va&i trong tam |a
thanh phé Hué. S dung khung mé hinh
CLIMADA, nhém nghién clu da danh gia tac
dong tiém nang clda nhiéu bién phap thich Ung
khac nhau dugi cac kich ban khi hau va kinh té -
x& hoi. Trong tdm clda phan tich la dinh lugng Igi
ich kinh t& cla céac bién phap nay théng qua
phan tich Igi ich — chi phi (Benefit—-Cost Analysis).

Mac du phan tich Igi ich — chi phi mang lai
nhing hiéu biét quan trong vé hiéu qua kinh té
cUa céac lua chon thich Ung, can nhan thuc rang
céc yéu té khac nhu cdng bang xa hoi, tinh bén
ving moi trudng va kha nang thé ché cling
ddéng vai tro quan trong trong qua trinh ra quyét
dinh. Nhing khia canh nay dudgc trinh bay chi
ti€ét hon trong cac bdo cdo di kém, gom: Bdo cdo
RUi ro LU lut (Sett va céc cong su, 2025) va Ca hbi
nang cao quan ly va thich dng rudi ro |0 lut tai
Hué&, mién Trung Viét Nam: Gidi quyét rdi ro 1U
hién tai va tuang lai (Ortiz Vargas va cac cong su,
2025).

Dua trén phan tich téng hgdp tat ca cac nhom tai
san va bién phap thich Ung, ba bién phap dat
hiéu qua cao nhat vé kha nang giam thiét hai
(tinh theo gid tri VND), v3i ty |& Igi ich — chi phi
khac nhau tuy nhém tai san, bao gom:

« Cai tao nha 3&: C6 thé tranh dugc khoang
20.362 ty VND thiét hai théng qua viéc cai tao
nha 3 chéng ngép kho trong giai doan 2025-
2050.

* Néng lam két hgp ven séng: C6 thé tranh
dudc khoang 1.268 ty VND thiét hai bang viéc
trién khai va duy tri mé hinh néng lam két
hgp tai vung ven séng trong 25 nam tdi.

« Khdi phuc cac thly vuc tu nhién trong dé
thi: C6 thé tranh dudc khoang 539 ty VND
thiét hai théng qua dau tu khoi phuc cac
thdy vuc tu nhién trong dé thi trong giai
doan 2025-2050.

Xét theo ty l€ Igi ich - chi phi (BCR), cac bién
phap néi bat nhat trong nhém ba bién phap
hang dau cla tung nhdém tai sdn bao gom:

1.Hé théng canh bao sém: Trong tat ca cac
nhém tai san dugc phan tich, Hé théng canh
bdo sém luén nam trong top 3 bién phap
thich Ung cé hiéu qua cao nhat.

2.Khdi phuc cac thay vuc tu nhién trong dé
thi: Trong nam trén bay nhém tai san, bién
phap nay dugc xép hang trong top 3 bién
phap thich Ung hiéu qua nhat.

3.Néng lam két hgp ven séng: DU khong dat
vi tri hang dau & bat ky nhém nao, nhung
bién phap nay xuat hién trong top 3 clia bén
trén bay nhém tai san, cho thay tinh linh hoat
va hiéu qua téng hdp cao.

Nhin chung, cac bién phap thich Ung dugc danh
gid cho thay tiém nang Idn trong viéc tranh ducgc
toan bd hodc phan I8n thiét hai du kién trong
tuong lai. Bac biét, trong hai kich ban RCP4.5, IGi
ich ky vong tU cac bién phap néu dugc trién khai
déng bd vugt qué gié tri thiét hai kinh té du kién
trong tuong lai. Trong hai kich ban cé tin hiéu
khi hau cuc doan han (RCP8.5), cac bién phap
van c6 kha ndng gidm haon 80% tac dong ky
vong & ca hai trudng hgp. Béi v8i ngudi dan, cac
bién phap thich Ung tudng tu cling dugc du bao
c6 thé bao phd hoan toan rui ro tusng lai trong
ca hai kich ban, cho thay hiéu qua cao va tinh
kha thi cia danh muc bién phap dé xuat trong
viéc thu hep khoang tréng thich Ung va tang
cudng kha nang chéng chiu cta thanh phd Hué
va luu vuc sbng Huadng.
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