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PHẦN I: GIỚI THIỆU CHUNG
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“Sổ tay hướng dẫn lập bản đồ rủi ro cơ sở hạ tầng nông thôn và đánh giá tình trạng dễ bị tổn thương do khí hậu tại các tỉnh MNPB” là một phần thuộc Dự án “Tăng cường khả năng chống chịu với khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh MNPB" (sau đây được gọi tắt là CRI) do Quỹ Môi trường toàn cầu (GEF) tài trợ thông qua Chương trình Phát triển Liên Hợp Quốc (UNDP), Ngân hàng Phát triển châu Á (ADB) và Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn (Bộ NN và PTNT). 

Dự án nhằm mục đích tăng cường khả năng chống chịu của cơ sở hạ tầng (CSHT) sản xuất thiết yếu tại khu vực MNPB Việt Nam. Dự án bao gồm bốn hợp phần chính là xây dựng chính sách, tăng cường năng lực, thực hiện các tiểu dự án trình diễn tại hai tỉnh, và phổ biến kết quả dự án cũng như bài học kinh nghiệm tới các bên liên quan. 
Thuộc hợp phần tăng cường năng lực, UNDP và Bộ NN và PTNT đang tập trung vào việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cho CSHT. Hợp phần này nhằm cung cấp công cụ không gian địa lí minh họa TTDBTT và rủi ro tương ứng phục vụ việc ra quyết định, quy hoạch và chính sách sau này. Mục đích quan trọng là lập được các bản đồ thân thiện với người dùng và thể hiện được các thông tin rủi ro để các cơ quan chính phủ có thể sử dụng cho các hoạt động quy hoạch, đầu tư và xác định ưu tiên. 

Hai loại bản đồ được thực hiện trong dự án CRI gồm bản đồ đánh giá mức độ tổn thương do BĐKH và lập bản đồ rủi ro ở tất cả 15 tỉnh MNPB và bản đồ chi tiết hơn với độ phân giải cao hơn cho hai tỉnh. Cả hai loại bản đồ này đều dựa trên những thông tin khí hậu và kịch bản mới nhất hiện có tại các tỉnh MNPB Việt Nam, cũng như các thông tin tốt nhất hiện có về những nguy cơ và CSHT. Các chuyên gia trong nước và quốc tế đã cùng phối hợp thực hiện công tác này với nhau để phát triển năng lực trong nước trong vòng 2 năm. 

Thông qua những ảnh hưởng mang tính chất minh họa khi tiến hành đánh giá mức độ tổn thương, đánh giá rủi ro và lập bản đồ GIS tại hai tỉnh, có thể thấy quy trình này sẽ được các tỉnh khác nhân rộng trên khu vực MNPB. Sổ tay này cung cấp cho các tỉnh khác quy trình Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro để các tỉnh có thể thực hiện những công tác tương tự như vậy. Sổ tay này không chỉ gồm mô tả phương pháp luận và quy trình đã được áp dụng , mà còn những minh chứng thực tiễn và nhận xét về những thách thức, thành quả đạt được trong quá trình thực hiện công tác này tại hai tỉnh Sơn La và Bắc Kạn.
Xây dựng sổ tay này là một trong những hoạt động cuối cùng của dự án CRI, đồng thời phản ánh kết quả cũng như các bài học kinh nghiệm trong quá trình thực hiện dự án này. Cuốn sổ tay này mô tả chi tiết các bước được thực hiện để thiết lập các bản đồ rủi ro, và nêu bật lên các bài học kinh nghiệm để có thể cải thiện trong tương lai. Điều quan trọng cần lưu ý là cuốn sổ tay này hướng dẫn cụ thể cho khu vực MNPB Việt Nam và không chỉ cung cấp các hướng dẫn kỹ thuật mà còn đưa ra những kiến nghị thực tế làm thế nào để thực hiện một dự án tương tự như vậy trong điều kiện hạn chế về tài chính, năng lực, hậu cần và dữ liệu cụ thể đặc trưng cho khu vực này.

Mục đích của cuốn sổ tay này là để có thể nhân rộng toàn bộ quá trình đã được thực hiện của dự án CRI. Tuy nhiên, trong một số trường hợp, các tỉnh có thể chỉ đơn giản là kế thừa và xây dựng dựa trên các dữ liệu, bản đồ, thông tin và các báo cáo từ dự án CRI. Trong các trường hợp khác, các tỉnh sẽ phải thu thập dữ liệu mới và phân tích thêm. Cuốn sổ tay này sẽ mô tả cách thực hiện mỗi bước và cơ sở đưa ra các quyết định, hành động cụ thể với hy vọng các tỉnh có thể thích ứng và xây dựng dựa trên các sản phẩm và thành quả của dự án CRI.
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Địa hình của Việt Nam và mức độ phơi bày  trước gió mùa và bão lớn làm cho nơi đây có nguy cơ cao bị ảnh hưởng của BĐKH và các thảm họa liên quan đến khí hậu như bão, triều cường, lũ lụt, hạn hán, xâm nhập mặn, sạt lở đất và cháy rừng. Ảnh hưởng của những thảm họa này rất nặng nề và càng ngày càng tăng lên. Ngoài BĐKH thì một loạt các yếu tố kinh tế-xã hội và hệ sinh thái cũng làm tăng tính dễ bị tổn thương. CSHT kém là yếu tố chính gây hạn chế việc giảm nghèo cũng như tình trạng dễ bị tổn thương (TTDBTT) của người dân do tác động của BĐKH. Do vậy, thực tế cho thấy 15 tỉnh MNPB có CSHT rất kém so với các địa phương còn lại ở Việt Nam là một vấn đề rất quan trọng cần phải xem xét.

Để giải quyết sự thiếu cân bằng này, cùng với sự trợ giúp từ cộng đồng quốc tế, Chính phủ Việt Nam lên kế hoạch đầu tư một loạt cho các CSHT ở khu vực nông thôn các tỉnh MNPB. Một nguồn vốn đáng kể từ quỹ cấp quốc gia và cấp tỉnh dự kiến sẽ được phân bổ cho phát triển cơ sở hạ tầng nông thôn (CSHTNT) trong những năm tới. Hơn nữa, thông qua quá trình ra quyết định phân quyền và phân bổ ngân sách, mỗi tỉnh có quyền tự chủ hơn trong việc quy hoạch và phân bổ nguồn lực. Tại mỗi tỉnh MNPB, các kế hoạch cấp tỉnh gồm các khoản đầu tư đáng kể vào CSHTNT như đường giao thông, thủy lợi, cấp nước và bảo vệ đê kè. 

Sau khi cân nhắc việc tập trung đầu tư vào CSHT, điều quan trọng là các cơ quan chính phủ nhận thức được và đối phó với các rủi ro thiên tai có thể ảnh hưởng tới khả năng tồn tại và thời gian sử dụng tài sản. Công cụ Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro là một công cụ sử dụng hệ tọa độ không gian có khả năng giúp những nhà hoạch định ưu tiên các nhu cầu và giảm nhẹ rủi ro thiên tai. Ngoài ra, công cụ này cũng nâng cao năng lực của cơ quan chính phủ để áp dụng những quan điểm dài hạn trong quy hoạch, dựa trên các kịch bản khí hậu được phát triển với quy mô dài hạn và trung hạn. Cuối cùng, cuốn sổ tay này cũng được dùng để tăng độ nhạy bén và xây dựng cơ sở tri thức của các bên liên quan rộng lớn hơn trong khu vực trong việc đối phố với các tác động của BĐKH và thích ứng BĐKH. 

Tích hợp dữ liệu không gian và phân tích không gian là công cụ quan trọng để đánh giá mức độ tổn thương do tác động của BĐKH. Nó thể hiện rằng mức độ tổn thương và các hợp phần cấu thành biến đổi theo thời gian và không gian ở cấp độ cao. Công cụ Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro giúp xác định các khu vực có nguy cơ chịu ảnh hưởng của BĐKH và để hiểu rõ hơn các yếu tố quyết định TTDBTT để xác định quy hoạch và nhu cầu xây dựng năng lực, và hướng tới các chương trình thích ứng và tài trợ tốt hơn. 
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Mục đích của cuốn sổ này là để xây dựng năng lực của các bên liên quan chính phủ ở cấp tỉnh về việc làm thế nào để quản lý quá trình phát triển bản đồ đánh giá mức độ tổn thương và rủi ro thông qua việc hợp tác với các tổ chức Việt Nam có năng lực kỹ thuật cần thiết. Cuốn sổ này cung cấp hướng dẫn các nhà hoạch định cách đưa ra các quyết định liên quan đến quy hoạch CSHT, thiết kế và đầu tư thông qua việc sử dụng các công cụ không gian.

[bookmark: _Toc463427334]Githiết kế vác thuhi ngh

Nhiều định nghĩa được sử dụng trong cuốn sổ tay này được trích dẫn từ báo cáo của Uỷ ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC) về Quản lý rủi ro thiên tai và các hiện tượng cực đoan nhằm thúc đẩy thích ứng với BĐKH, sau đây được gọi là báo cáo SREX. Tuy nhiên, một số định nghĩa này được chỉnh sửa để phù hợp với mục đích của việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro và các thuật ngữ bổ sung cũng được định nghĩa dành riêng cho sổ tay này. 

Mức độ phơi bày: Sự hiện diện (theo vị trí) của CSHT vật lý ở những nơi có thể chịu những ảnh hưởng bất lợi do các hiện tượng tự nhiên và vì thế có thể là đối tượng của những tổn hại, mất mát, hư hỏng tiềm tàng trong tương lai. (SREX 2012)

Năng lực đối phó: Khả năng của người dân, tổ chức, và các hệ thống, sử dụng kỹ năng, nguồn lực và cơ hội sẵn có để giải quyết, quản lý và khắc phục các điều kiện bất lợi ảnh hưởng đến CSHT vật lý. (IPCC, 2014)

Biến đổi khí hậu: Sự biến đổi của trạng thái khí hậu có thể được xác định (chẳng hạn bằng cách sử dụng kiểm nghiệm thống kê) qua những biến đổi về trung bình và/hoặc sự biến động trong các thuộc tính của nó, và duy trì trong thời gian dài, thường là hàng thập kỷ hoặc dài hơn. BĐKH có thể là do quá trình tự nhiên bên trong hoặc do những tác động từ bên ngoài, cũng có thể do những biến đổi nhân tạo lâu dài trong thành phần của khí quyển hay trong khai thác sử dụng đất. (IPCC AR4, 2007)

Kịch bản khí hậu: Một mô tả khí hậu tương lai tương đối hợp lý và đơn giản hóa, dựa trên một tập hợp nhất quán của các mối quan hệ tương quan về khí hậu được xây dựng để sử dụng rõ ràng trong việc nghiên cứu những hệ quả tiềm tàng của BĐKH do hoạt động của con người gây ra. (IPCC AR4, 2007)

Dự tính khí hậu: Một dự tính là một sự phát triển tiềm tàng trong tương lai của một đại lượng hoặc một tập hợp các đại lượng, thường được tính toán với sự hỗ trợ của mô hình khí hậu. Dự tính khí hậu được phân biệt với dự báo khí hậu để nhấn mạnh rằng các dự tính khí hậu dựa trên các giả thiết liên quan tới, ví dụ, sự phát triển kinh tế xã hội và công nghệ trong tương lai có thể hoặc chưa chắc đã xảy ra, do đó dẫn đến tính bất định của kết quả tính toán. (IPCC AR3, 2001)

Biến động khí hậu: Biến động khí hậu liên quan đến sự thay đổi trong trạng thái trung bình và các đặc trưng thống kê khác (như độ lệch chuẩn, sự xuất hiện các hiện tượng cực đoan,…) của khí hậu trên tất cả các quy mô không gian và thời gian lớn hơn quy mô của các hiện tượng thời tiết riêng lẻ. Biến động có thể là do các quá trình nội tại tự nhiên bên trong hệ thống khí hậu (biến động bên trong), hoặc do thay đổi của những tác động bên ngoài của tự nhiên và nhân tạo (biến động bên ngoài). (IPCC AR3, 2001)

Rủi ro thiên tai đối với cơ sở hạ tầng: Rủi ro thiên tai là khả năng xảy ra các thay đổi nghiêm trọng về chức năng hoạt động bình thường của CSHT trong một khoảng thời gian nhất định do các thảm họa tự nhiên tương tác với CSHT dễ bị tổn thương. (Trích từ SREX, 2012)

Thảm họa: Sự xuất hiện tiềm tàng của các hiện tượng tự nhiên do hoạt động của con người gây ra có thể ảnh hưởng bất lợi lên TTDBTT và mức độ phơi bày trước thảm họa. (SREX, 2012)

Dữ liệu lịch sử về khí hậu: Dữ liệu sẵn có về các điều kiện khí hậu trong quá khứ.

Tác động: Các ảnh hưởng lên hệ thống tự nhiên và con người. Trong báo cáo này, thuật ngữ “tác động” được dùng để chỉ những tác động lên hệ thống tự nhiên và con người của các hiện tượng vật lý, thiên tai và BĐKH. (SREX, 2012)

Danh mục cơ sở hạ tầng: Một danh sách các đường giao thông nông thôn, đê kè, hồ chứa, đập và kênh đã được lựa chọn để đưa vào dự án Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. (định nghĩa dành riêng cho dự án Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro)

Tính dễ bị tổn thương vật lý: Xu hướng hay khuynh hướng CSHT bị tác động bất lợi. Khuynh hướng này tạo thành một đặc tính nội tại của yếu tố bị ảnh hưởng. (định nghĩa dành riêng cho dự án Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro)

Tính dễ bị tổn thương xã hội: Sự bất lực của người dân, tổ chức, và xã hội trong việc hứng chịu các tác động bất lợi bởi rất nhiều hiểm họa mà họ bị phơi bày.

Các trọng số: Một giá trị gán cho các biến trong phạm vi thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro để biểu thị tầm quan trọng của biến đó. (định nghĩa dành riêng cho dự án Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro)
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Khung khái niệm cho việc đánh giá TTDBTT được rút ra từ nghiên cứu gần đây, thực hiện trong Báo cáo đặc biệt của nhóm Công tác I và II của Uỷ ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC)[footnoteRef:2]. Kết quả báo cáo “Quản lý rủi ro thiên tai và các hiện tượng cực đoan nhằm thúc đẩy thích ứng với BĐKH”, sau đây được gọi là báo cáo SREX, là một báo cáo quan trọng của Báo cáo đánh giá số 5 (AR5) mới nhất của Uỷ  ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC). Căn cứ vào việc báo cáo này đã tổng hợp được hầu hết những kiến thức mới nhất và ứng dụng tốt nhất về thích ứng BĐKH bằng cách giảm thiểu rủi ro thiên tai trên toàn thế giới, báo cáo này phù hợp làm cơ sở cho khung khái niệm trong hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. [2:  Quản lý rủi ro thiên tai và các hiện tượng cực đoan nhằm thúc đẩy thích ứng với Biến đổi Khí hậu
Báo cáo đặc biệt của Uỷ ban Liên chính phủ về Biến đổi khí hậu. IPCC, 2012. ] 


Khảo sát thảm họa khí hậu theo quan điểm của nhà nghiên cứu về thiên tai là một chiến lược hiệu quả, đặc biệt là khi không có dữ liệu chi tiết về khí tượng thủy văn và khí hậu. Những thảm họa liên quan đến thời tiết và khí hậu cung cấp nhiều thông tin liên quan đến quy hoạch BĐKH, và phần lớn các dự tính khí hậu khu vực cho thấy khả năng cao các thảm họa sẽ gia tăng do tác động của BĐKH. Hơn nữa, những tác động của thiên tai khí tượng thủy văn lên chức năng CSHT liên quan chặt chẽ với tác động có thể có của BĐKH.  

Theo Báo cáo SREX, rủi ro thiên tai bắt nguồn từ sự kết hợp của mối nguy cơ tự nhiên và TTDBTT của các yếu tố phơi bày, báo hiệu các hoạt động bình thường của xã hội có nguy cơ bị gián đoạn nghiêm trọng một khi nó trở thành thảm họa. TTDBTT được xác định là một xu hướng hay khuynh hướng bị ảnh hưởng bất lợi. Khuynh hướng đó tạo nên một đặc tính nội tại của yếu tố bị ảnh hưởng, trong đó dự án mà chúng ta đang thực hiện bao gồm các CSHT khác nhau.

Hơn nữa, rủi ro có thể được định nghĩa là khả năng hoặc xác suất một thảm họa có nguy cơ xảy ra ở một mức độ cụ thể gây ra những tổn thất hay hư hại nhất định (Alexander, 2000). David Alexander nêu lên các yếu tố rủi ro như dân số, cộng đồng, môi trường xây dựng, môi trường tự nhiên, các hoạt động kinh tế và dịch vụ đang chịu mối đe dọa của thiên tai ở một khu vực nhất định. Rủi ro có thể được tính bằng một phương trình đơn giản, mặc dù đây không phải là toán học. Tổng giá trị rủi ro theo UNDRO 1982  là “tổng số ca tử vong, chấn thương, phá hủy, hư hại, gián đoạn, và chi phí sửa chữa cũng như giảm nhẹ thiệt hại có thể dự báo trước do thiên tai gây ra ở một mức độ cụ thể trong một (hay nhiều) khu vực nhất định. Về mặt toán học, nó có thể được tính theo công thức như sau:

Tổng giá trị rủi ro = (Tổng các yếu tố rủi ro) x (nguy cơ x tính dễ bị tổn thương)

Khung SREX và phương trình trên là phù hợp với mục đích của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Hình 1, được trình bày trong trang sau, là một sơ đồ được chỉnh sửa từ báo cáo cho phù hợp với các điều kiện và mục tiêu thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro đặc biệt là đối với CSHT ở Việt Nam.
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Việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro được thể hiện bằng phương trình sau:

Rủi ro thiên tai = Thống kê CSHT x Nguy cơ tiềm tàng  x Tính dễ bị tổn thương của CSHT

Rủi ro thiên tai đóng vai trò đại diện cho rủi ro khí hậu như đã được thảo luận ở trên. Nó được xác định bởi sự tích hợp không gian của tính dễ bị tổn thương, mức độ phơi bày (của CSHT) và nguy cơ tiềm tàng. Điều quan trọng cần lưu ý đó là sự thay đổi khí hậu trong tương lai cũng là một vấn đề quan trọng cần được xem xét trong quá trình đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Dữ liệu lịch sử được sử dụng để xác định những rủi ro thảm họa hiện nay (ví dụ: giai đoạn cơ sở), và cũng sử dụng mô hình khí hậu và dự tính khí hậu để xác định rủi ro khí hậu mới xuất hiện và có khả năng xảy ra trong tương lai. Sử dụng cả hai phương pháp này, công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể tiếp cận việc lập kế hoạch một cách thực tế, lấy các cơ sở dữ liệu lịch sử làm nòng cốt, và mặc dù nó có tính không chắc chắn (hay tính bất định) nhưng cũng thể hiện hiểu biết về những rủi ro thiên tai trong tương lai.

Tính dễ bị tổn thương được xác định bằng hàm số của tinh dễ bị tổn thương vật lý của hệ thống CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu và ảnh hưởng của xã hội về khả năng đối phó với các hiểm họa liên quan đến khí hậu của hệ thống CSHT. Tính dễ bị tổn thương được thể hiện bằng công thức:

V = f(S,CC)

Trong đó: 
V = Tính dễ bị tổn thương của CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.
S = Mức độ nhạy cảm hoặc sự tổn thương bên trong của hệ thống CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.
CC = Năng lực đối phó hoặc khả năng của xã hội để cải thiện khả năng chống chịu của CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.

Mức độ phơi bày được thể hiện thông qua danh mục thống kê CSHT theo địa lý. Những CSHT cho việc nghiên cứu thuộc dự án “Tăng cường khả năng chống chịu với khí hậu cho CSHT các tỉnh MNPB” (sau đây gọi là dự án CRI) bao gồm đập, kênh mương, hồ chứa, đê kè và đường giao thông nông thôn ở các tỉnh dự án. 

Hiểm họa được lựa chọn căn cứ vào việc đánh giá các hiểm họa nguy hiểm nhất cho CSHT  tại các tỉnh MNPB. Trong giai đoạn lập bản đồ, các hiểm họa đã lựa chọn sẽ được nghiên cứu, khảo sát thêm và lập bản đồ để tạo ra bản đồ và giá trị nguy cơ tiềm tàng. 

Những rủi ro mà các CSHT này phải đối mặt do BĐKH là kết quả giao thoa giữa mức độ tổn thương, mức độ phơi bày và nguy cơ tiềm tàng được tính bằng cách kết hợp các giá trị TTDBTT, giá trị nguy cơ tiềm tàng, danh mục thống kê CSHT. Kết quả thu được là giá trị rủi ro được lồng ghép vào bản đồ thể hiện kết quả. 

[bookmark: _Toc453787639]
[bookmark: _Toc463427336]PH t 2: PHƯƠNG PHÁP THn đồ không gian. hiện kết quả.thống kê CSHT. KếtBĐKH VÀ LG PHÁP THn đồ khô(CVARM)

[bookmark: _Toc453787640][bookmark: _Toc463427337]Giai đoPH 1: Huy đđoPHÁP THn đồ không gian 
[bookmark: _GoBack]Để thực hiện công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, truy cập nhiều nguồn dữ liệu khác nhau là cần thiết. Không có một cơ quan nào có tất cả các thông tin được yêu cầu và việc lưu trữ dữ liệu sẵn có đang tiếp tục được cải thiện. Bằng cách huy động và thu hút sự tham gia của các cơ quan và các đơn vị khác nhau ở các cấp trung ương, cấp tỉnh và cấp huyện, công tác thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro bắt đầu bằng việc truyền tải yêu cầu của dự án và tạo sự đồng thuận giữa các bên trong việc chia sẻ dữ liệu. Sự tham gia của các bên liên quan ngày trong giai đoạn đầu thực hiện là một bài học kinh nghiệm quan trọng được rút ra trong khi thực hiện dự án. Xem Hộp 1 để biết thêm chi tiết.

Sự tham gia rộng rãi của các bên liên quan phục vụ cho nhiều mục đích bao gồm:
1) Nâng cao tính nhạy cảm và nhận thức của các bên liên quan về BĐKH và quy trình thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro.
2) Đảm bảo việc thực hiện cam kết của cán bộ các cấp trung ương và địa phương khác nhau, và sự đồng thuận trong việc chia sẻ dữ liệu và thông tin để thực hiện dự án
3) Tạo điều kiện cho cộng đồng và các tổ chức xã hội dân sự chia sẻ các thông tin quan trọng về các hiểm họa và tình trạng CSHT. 
4) Đảm bảo khung khái niệm cho công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro phản ánh những mối quan tâm và ưu tiên của chính phủ và cộng đồng. 
	
Trong thời gian tiến hành Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, việc truy cập dữ liệu và thông tin đã được xác định là một thách thức quan trọng và đòi hỏi sự lưu tâm ở ngay giai đoạn đầu của dự án. Tất cả dữ liệu và thông tin về thiên tai, CSHT, hiểm họa, và các tham số khí tượng thuỷ văn là yếu tố đầu vào cần thiết cho việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Một đầu vào quan trọng khác nữa là tọa độ/thông tin dựa trên Hệ thống Thông tin Địa lý (GIS) về vị trí của CSHT thiết yếu. Điều quan trọng là phải xác định nơi có thể lấy dữ liệu, miễn phí hay phải mất phí, và thời gian ước tính để nhận được thông tin. Trong nhiều trường hợp, phải chuẩn bị những công văn liên Bộ yêu cầu cung cấp thông tin, bởi việc này cũng mất nhiều thời gian. Như vậy, việc xác định các dữ liệu cần thiết ở giai đoạn này sẽ cho phép các đơn vị thực hiện đưa ra quyết định về ngân sách, chuẩn bị công văn liên Bộ yêu cầu cung cấp thông tin, xác định đối tác và nhà thầu, đồng thời điều chỉnh khung thời gian hợp lý vv – vì tất cả những công tác này đều cần nhiều thời gian. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng tất cả các dữ liệu từ dự án CRI bao gồm cả dữ liệu và các lớp GIS, và bảng Excel TTDBTT sẽ được cung cấp cho các tỉnh có thể khắc phục được phần nào những khó khăn này.
Hộp 1: Bài học kinh nghiệm – Thách thức trong việc thu thập dữ liệu
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Đối với công tác CVRAM tiến hành cho hai tỉnh Sơn La và Bắc Kạn, Bảng 1 cung cấp danh sách các bên liên quan cùng với vai trò tương ứng. Danh sách này có thể sử dụng làm hướng dẫn, nhưng điều quan trọng là mỗi tỉnh cần tạo một danh sách riêng cho mình và mở rộng dựa trên danh sách này, đặc biệt là đối với cán bộ cấp huyện và địa phương. Ví dụ, các tổ chức phi Chính phủ và các tổ chức xã hội dân sự khác có thể có rất nhiều dữ liệu về TTDBTT đối với các tỉnh hoặc huyện cụ thể. Việc hạn chế các bên tham gia chỉ với những người có vai trò trực tiếp khi tiến hành CVRAM cũng rất quan trọng. Nguồn 1: Xác định các bên liên quan trong Phần 6 của cuốn sổ tay này có thể được sử dụng để hỗ trợ các nhóm thực hiện CVRAM lập danh sách các bên tham gia. 

Bảng 1: Danh sách các bên tham gia trong dự án CRI 
	Nhóm các bên tham gia
	Tên tổ chức tham gia
	Vai trò

	Chính quyền cấp TƯ và cấp tỉnh  
	Bộ NN và PTNT, Sở NN & PTNT, Cục Quản lý đê điều và Phòng chống lụt bão 
	Cung cấp thông tin về CSHT thủy lợi.

	
	Bộ TN và MT, Sở TN và MT
	Cung cấp thông tin khí tượng thủy văn

	
	Ban chỉ đạo Trung ương về phòng chống thiên tai (SOCCPC)
	Cung cấp thông tin về thiên tai đã xảy ra và các hiểm họa.

	
	Cục Quản lý đê điều và phòng chống lụt bão và Chi cục Đê điều và Phòng chống lụt bão
	Cung cấp thông tin về bão lũ, công trình kiểm soát lũ như đê kè.

	
	Sở Kế hoạch và Đầu tư
	Cung cấp thông tin về kế hoạch và ngân sách cho giao thông, thủy lợi, và CSHT phòng chống lũ

	
	Sở Lao động – Thương binh và Xã hội 

	Cung cấp thông tin chi tiết về TTDBTT kinh tế xã hội của người dân

	Chính quyền cấp huyện
	Uỷ ban nhân dân
	Cung cấp thông tin và dữ liệu về các hiểm họa, thiên tai đã xảy ra và những thiệt hại, tình trạng của hệ thống CSHT

	Các viện nghiên cứu
	Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản (trực thuộc Bộ TN & MT).
	Cung cấp dữ liệu và thông tin về sạt lở đất

	
	Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu- Cục Khí tượng Thủy văn và BĐKH (trực thuộc Bộ TN & MT).
	Cung cấp dữ liệu khí tượng và kịch bản BĐKH

	
	Viện Nước, Tưới tiêu và Môi Trường (IWE)
(trực thuộc Bộ NN & PTNT)
	Cung cấp thông tin về lũ lụt và CSHT thủy lợi.

	
	Viện Địa lý (trực thuộc Viện Hàn lâm Khoa học và Công Nghệ) 
	Cung cấp thông tin về sạt lở đất

	
	Cục Đo đạc và Bản đồ Việt Nam (trực thuộc Bộ TN & MT).
	Cung cấp dịch vụ Hệ thống thông tin địa lý (GIS) và lập bản đồ

	Các tổ chức phi chính phủ/tổ chức quần chúng
	Hội Chữ thập đỏ
Hội Liên hiệp phụ nữ tỉnh
	Cung cấp thông tin về tác động của thiên tai lên CSHT và đời sống địa phương

	Các tổ chức quốc tế
	UNDP và các cơ quan khác của LHQ
Các tổ chức quốc tế khác
	Cung cấp hỗ trợ tài chính và kỹ thuật để thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, bao gồm các tư vấn quốc tế
Cung cấp thông tin cho tính khả thi của dự án hoặc khung thời gian dự án, vv
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Giai đoạn phương pháp luận này thiết lập khung nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro và là cơ sở cho các giai đoạn và hoạt động tiếp theo. Giai đoạn này bao gồm việc xác định mục tiêu của dự án cũng như tất cả các tham số quan trọng và các điều kiện biên xác định nghiên cứu. Các hoạt động 2 đến hoạt động 6 trong các trang sau sẽ hỗ trợ nhóm thực hiện trong việc xây dựng một quy trình chặt chẽ, rõ ràng và có phương pháp để thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Một lượng thời gian đáng kể cho công tác tham vấn nên được phân bổ cho quá trình này để đảm bảo quy trình thực hiện trơn tru. Tuy nhiên, nhóm thực hiện nên lường trước những thay đổi trong quá trình thực hiện dự án và khi các cơ sở dữ liệu thực tế trở nên rõ ràng hơn. Dự án CRI đã trải qua một số lần thay đổi so với khung ban đầu. Xem hộp 2 để biết thêm chi tiết. 
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Mục tiêu của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên được xác định ngay từ đầu trong quá trình thực hiện khi có sự tham gia cố vấn của các bên liên quan các cấp chính phủ và cộng đồng. Các mục tiêu cơ bản nên theo dự án CRI, nhưng vẫn nên xác định các mục tiêu bổ sung khác. Các ví dụ về các loại mục tiêu mà hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên bổ sung được đưa ra dưới đây. Hộp 2: Bài học kinh nghiệm – Các thay đổi trong khung khái niệm ban đầu
Chúng tôi khuyến nghị áp dụng phương pháp tiếp cận tương tác đối với công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro vì cách tiếp cận này cho phép điều chỉnh dựa trên cở sở dữ liệu thực tế. Trong dự án CRI, một số điều chỉnh đã được thực hiện để có kết quả tốt nhất. Dưới đây là một vài ví dụ:
· Ban đầu, kế hoạch bao gồm mức đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cấp xã cho 2 xã dự án nhưng thực tế cho thấy việc này sẽ không thể thực hiện được nếu không có thêm nguồn lực bổ sung đáng kể.
· Ý tưởng ban đầu là có thể tích hợp các hiểm họa tạo thành một bản đồ rủi ro. Tuy nhiên, đây sẽ là một thách thức về mặt kỹ thuật. Hơn nữa, nó có thể gây hiểu nhầm cho các nhà quy hoạch trong việc kết hợp rủi ro sạt lở đất và lũ quét thành một giá trị. Do vậy, dự án hiện nay có hai loại bản đồ rủi ro khác nhau. 
· Dự án CRI ban đầu muốn lập bản đồ gồm tất cả các CSHT trong Danh mục Thống kê CSHT ở Sơn La và Bắc Kạn. Tuy nhiên, có hàng trăm hàng ngàn các cơ sở khác nhau, do đó phải giảm số lượng CSHT để đảm bảo tính ứng dụng. Xét tới việc tài trợ cho các CSHT nhỏ hơn là trách nhiệm của các cơ quan chính quyền cấp tỉnh, dó đó để nâng cao tính ứng dụng của việc lập bản đồ, dự án chỉ tập trung vào các CSHT nhỏ. Theo đó, các tiêu chí xác định CSHT sẽ được đưa vào nghiên cứu.
 


· Để xác định các huyện, xã hoặc CSHT cụ thể đang có nguy cơ ảnh hưởng của các hiểm họa liên quan đến khí hậu để CSHTNT thích ứng/ chống chịu với khí hậu.
· Để tích hợp Thích ứng BĐKH vào chính sách, chiến lược và quy hoạch có liên quan đến CSHTNT - đặc biệt là nông nghiệp, cấp nước khu vực nông thôn và đường giao thông nông thôn. 
· Để tăng cường năng lực đầu tư CSHTNT thích ứng/chống chịu BĐKH và quy hoạch khu vực địa phương/tỉnh.
· Để xác định tác động kinh tế-xã hội của các hư hại có liên quan đến khí hậu tới CSHT như tác động đến sinh kế, tiếp cận các dịch vụ công cộng, tình trạng sức khỏe của người dân vv...
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Căn cứ vào mục tiêu và các nguồn lực sẵn có, đơn vị thực hiện sẽ cần quyết định phạm vi địa lý cho hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Trong dự án CRI, hai báo cáo khác nhau với phạm vi địa lý khác nhau đều được chuẩn bị. Báo cáo đầu tiên có dữ liệu thô, ít chi tiết hơn, gồm các phân tích rủi ro cho 15 tỉnh MNPB Việt Nam: Lai Châu, Điện Biên, Sơn La, Hòa Bình, Lào Cai, Hà Giang, Cao Bằng, Yên Bái, Tuyên Quang, Bắc Kạn, Phú Thọ , Thái Nguyên, Lạng Sơn, Bắc Giang và Vĩnh Phúc. Báo cáo thứ hai tập trung chi tiết hơn vào hai tỉnh: Sơn La và Bắc Kạn.  

Theo đó, độ phân giải không gian của thông tin cũng như số lượng dữ liệu cho hai báo cáo khác nhau. Các nghiên cứu cấp tỉnh có số lượng các chỉ số CSHT và TTDBTT nhỏ hơn đối với những dữ liệu được thu thập, trong khi đó nghiên cứu cấp huyện bao gồm nhiều CSHT hơn và thông tin TTDBTT và các hiểm họa chi tiết hơn. Điều này được minh họa trong bảng dưới đây:

Bảng 2: So sánh dữ liệu và thông tin cần đối với các phạm vi địa lý khác nhau 
	Loại báo cáo
	Phạm vi địa lý
	Số lượng CSHT
	Số lượng chỉ số TTDBTT
	Độ phân giải bản đồ hiểm họa

	Cấp tỉnh
	15 tỉnh
	9,053
	36
	1:600,000

	Sơn La 
	12 huyện
	1285
	42
	1:200,000

	Bắc Kạn 
	8 huyện
	393
	42
	1:200,000



Mục đích thực hiện dự án CRI cấp tỉnh là minh họa việc sử dụng công cụ này ở cấp trung ương, trong đó những rủi ro liên quan đến BĐKH được đưa ra so sánh ở tầm vĩ mô. Các đại diện trực quan của các rủi ro dưới dạng bản đồ có thể là một công cụ mạnh mẽ nhằm nâng cao nhận thức và thúc đẩy các hành động về các rủi ro liên quan đên BĐKH. Ví dụ, trong dự án CRI, đường giao thông nông thôn ở các tỉnh Hà Giang, Bắc Kạn và Lạng Sơn được phát hiện ra là có mức độ tổn thương cao nhất do các hiểm họa liên quan tới khí hậu, như được thể hiện ở Hình 2. Sau đó, bản đồ này đã được đối chiếu với bản đồ nguy cơ lũ quét và sạt lở đất để bổ sung thêm thông tin cho việc phân tích các hiểm họa liên quan tới khí hậu ở thời điểm hiện tại và tương lai. Điều này sẽ được thảo luận thêm trong chương Giai đoạn 4: Đánh giá và lập bản đồ Rủi ro. Tuy nhiên, ngay cả chỉ riêng thông tin TTDBTT cũng có thể cung cấp cho các nhà hoạch định một cái nhìn tổng quan về khu vực MNPB. Cần lưu ý rằng những bản đồ này hiển thị TTDBTT ở mức độ "tương đối" tại 15 tỉnh. Do đó, những tỉnh được đánh dấu với mức độ rủi ro thấp không có nghĩa là những tỉnh này tuyệt đối không bị tổn thương, và vẫn đòi hỏi một nguồn lực đáng kể để chuẩn bị cho công tác đối phó với thảm họa khí hậu.
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Các tỉnh có thể lựa chọn thực hiện  Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi rocho tỉnh mình tương tự như dự án CRI thực hiện cho tỉnh Sơn La và Bắc Kạn, trong đó tập trung vào các thông tin cấp huyện. Tuy nhiên, trong một vài trường hợp, cần thực hiện phân tích các rủi ro một cách tổng thể hơn.  Ví dụ, nếu Bộ Giao thông Vận tải muốn để xác định một đường giao thong nông thôn nhỏ có nguy cơ bị tổn thương cao nhất không, Bộ có thể ủy thác một đơn vị thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, trong đó tập trung vào tất cả các xã trong tỉnh, huyện để thu thập các dữ liệu chi tiết hơn.

Việc phân định phạm vi địa lý phải dựa trên các mục tiêu của công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi và tính khả thi về mặt khung thời gian, nguồn lực tài chính, năng lực kỹ thuật và khả năng tiếp cận. Nếu chọn một khu vực, quận, huyện, hoặc xã cụ thể để kiểm tra, tôi khuyến nghị các bên liên quan cần tham gia và đưa ra những biện chứng cho sự lựa chọn này để tránh tranh cãi về sau.
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Việt Nam là một trong những quốc gia dễ xảy ra thiên tai nhất trên thế giới. Quốc gia này phải hứng chịu các trận bão, lũ lụt, hạn hán, sạt lở đất và cháy rừng. Lũ lụt do bão và mưa lớn gây ra là thiên tai phổ biến nhất (UNDP, 2012). Trong 1 thập kỷ tính đến năm 2005, bão đã làm 6.000 người chết, phá hủy 320.000 ngôi nhà, gần 9.000 tàu thuyền, và làm thất thoát hơn 2,5 tỷ đô la Mỹ, chiếm khoảng 5% của tổng sản phẩm quốc nội (GDP)(Ngân hàng Thế  giới, 2005).

BĐKH khiến cho tần suất xảy ra hiểm họa tự nhiên và thiên tai cao hơn. Nhiệt độ bề mặt toàn cầu đang tăng lên và hình thái mưa đang trở nên khó lường hơn. Ở Việt Nam, nhiệt độ trung bình năm trong giai đoạn 1950 - 2000 tăng 0,7°C. Các nghiên cứu cũng dự đoán lượng mưa sẽ tăng lên tới 20% trong thời kỳ gió mùa đông bắc, trong khi đó lượng nước trên sông trong mùa khô có thể giảm tới 40%, gây ra tình trạng khan hiếm nước nghiêm trọng (FAO, 2011). Dự án CRI cũng đưa ra các dự tính khí hậu sử dụng các thông tin cập nhật nhất và Kịch bản nồng độ tập trung khí nhà kính (RCP) do IPCC đề xuất. Nghiên cứu này cũng cho thấy các trường hợp xấu nhất là sự gia tăng lượng mưa ngày lớn nhất là 22,5%. Tất cả các bảng biểu, chi tiết và bản đồ GIS đều có sẵn tại Bộ NN & PTNT. Các nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể truy cập tài liệu này qua Bộ NN & PTNT.

Căn cứ vào các yếu tố trên, điều quan trọng là việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro phản ánh được cách tiếp cận này, trong đó bao gồm một đường hướng xem xét đến yếu tố BĐKH. Do đó, để xác định phạm vi của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, một bản phân tích sơ bộ các hiểm họa và tác động của chúng là cần thiết. Sau đó một phân tích chi tiết và toàn diện hơn về sự tác động lên CSHT của các hiểm họa tương ứng. Mục đích của việc đánh giá ban đầu này là để cung cấp tiêu chí khách quan cho những người có thẩm quyền ra quyết định nguy cơ nào cần phải đưa vào Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro và cung cấp thông tin ban đầu cho nhóm thực hiện xác định các tổ chức có kiến thức chuyên môn liên quan đến một hiểm họa cụ thể. Ví dụ, một số tỉnh mà có khu vực cao hơn so với mực nước biển có thể muốn xem băng giá và tuyết như một nguy cơ quan trọng cần xem xét, trong khi đó các tỉnh có vị trí thấp hơn và bằng phẳng hơn có thể quan tâm hơn đến lũ lụt. Điều quan trọng cần lưu ý là hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro đặc biệt tập trung vào CSHT, do đó chỉ nghiên cứu các hiểm họa tác động trực tiếp hay gián tiếp đến CSHT. Ví dụ, mặc dù các đợt sóng nhiệt có thể có ảnh hưởng lớn tới sức khỏe con người và động vật trong khu vực có liên quan, nhưng nó sẽ bị loại khỏi nghiên cứu này do không có các tác động  hoặc tác động không đáng kể lên các hạ tầng được lựa chọn.

Một báo cáo từ dự án CRI có thể được sử dụng như một nguồn tài liệu tham khảo cho các nhóm thực thi Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro để xây dựng và phát triển những đánh giá của riêng mình mà truy cập và áp dụng các dữ liệu về các hiểm họa hiện có tốt nhất. Dự án CRI đã nghiên cứu bão nhiệt đới, rét đậm rét hại, sóng nhiệt, hạn hán, lũ lụt, lũ quét, sạt lở đất. Các báo cáo khoa học cũng được xem xét để xác định tần số và cường độ của các hiểm họa. Sau đó, nhóm thực hiện dự án tham vấn ý kiến các chuyên gia để hiểu rõ hơn tác động của những hiểm họa này đặc biệt là lên CSHT. Nhóm nghiên cứu đưa ra kết luận là: sạt lở đất và lũ quét là những mối nguy cơ tiềm ẩn nhất để nghiên cứu đối với các rủi ro của CSHT ở khu vực MNPB. Trước khi phân tích các hiểm họa, các cuộc thảo luận về hạn hán và lũ lụt đã diễn ra nhưng những hiểm họa này được coi là ít quan trọng khi xét đến các tác động của chúng đối với toàn bộ cấu trúc của CSHT và về tần số xảy ra tại khu vực MNPB.

Hoạt động đánh giá dựa trên dữ liệu thứ cấp và thông tin hiện có . Sau đó, giai đoạn lập bản đồ rủi ro sẽ yêu cầu thông tin các mối hiểm họa chi tiết hơn. Quá trình xác định các hiểm họa tác động lên CSHT nên bao gồm các bước sau đây:

· Thu thập dữ liệu lịch sử về các hiểm họa trong khu vực nghiên cứu
· Tiến hành rà soát những nghiên cứu liên quan đến hiểm họa và thiên tai
· Xác định tác động của mỗi hiểm họa đối với từng loại CSHT được lựa chọn trong nghiên cứu
· Xác định các ảnh hưởng kinh tế-xã hội của các thiệt hại, tổn thất cho CSHT tại các cộng đồng

Kết quả cuối cùng của công tác này nên đề xuất mối hiểm họa nào nên được đưa vào nghiên cứu trong hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Bước tiếp theo sẽ là xác định xem liệu có bất kỳ tổ chức nào đã thực hiện hoặc có đủ năng lực để thực hiện mô hình và lập bản đồ các mối hiểm họa dựa trên Hệ thống Thông tin Địa lý GIS để tiến hành Lập bản đồ rủi ro trong hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro.

Điều quan trọng là cần bắt đầu các thủ tục ký kết hợp đồng càng sớm càng tốt. Nên xây dựng Điều khoản tham chiếu cho việc ký hợp đồng / hợp tác với các tổ chức có liên quan. Điều khoản tham chiếu mẫu được cung cấp trong Nguồn 2: Mẫu Điều khoản tham chiếu cho nhà thầu lập mô hình nguy cơ
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Việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể cân nhắc số lượng và loại CSHT. Xác định CSHT nào bị tác động do các hiểm họa liên quan đến khí hậu (cung cấp trong Hoạt động 4: Xác định hiểm họa tác động tới CSHT) là một công tác rất quan trọng đối với các chính quyền cấp tỉnh, ngày ngày giải quyết các vấn đề của CSHTNT. Trong dự án CRI, đường giao thông nông thôn, đê kè, và CSHT thủy lợi (hồ chứa, đập, kênh mương) được chọn vì đây là những CSHT có rủi ro cao nhất ở khu vực phía Bắc do lũ lụt và sạt lở đất.

Bước tiếp theo là thu thập tài liệu, dữ liệu và các thông tin khác từ các Sở, Ban ngành có liên quan. Dựa vào chất lượng, tính sẵn có, và số lượng dữ liệu thu thập được, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể đưa ra quyết định cuối cùng nên đưa CSHT nào vào nghiên cứu. Đây là bước đầu tiên hướng tới việc xây dựng Danh mục Thống kê Hạ tầng, một danh mục CSHT toàn diện theo tiêu chuẩn GIS phục vụ cho việc nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro.

Danh mục Thống kê Hạ tầng có thể bao gồm tất cả các CSHT trong một tỉnh hoặc huyện bởi vì một thực tế là việc thu thập dữ liệu có thể trở nênrất khó khăn với số lượng lên tới hàng trăm hàng ngàn nếu mỗi hạ tầng nhỏ được đưa vào nghiên cứu. Hơn nữa, vì có nhiều khu vực nhỏ quản lý CSHT nên đôi khi không có dữ liệu. Do đó, việc quan trọng cần làm là xây dựng các tiêu chí giúp việc nghiên cứu tập trung vào CSHT cụ thể mà dự án quan tâm nhất và có khả năng thu thập được dữ liệu. Trong dự án CRI, dự án tập trung vào CSHT vừa và nhỏ bởi vì sản phẩm cuối cùng là phục vụ cho các nhà hoạch định cấp tỉnh. Những CSHT rất lớn không được đưa vào dự án nghiên cứu này bởi hạ tầng này thuộc trách nhiệm của chính quyền trung ương, cũng tương tự như vậy đối với những CSHT nhỏ hơn vì cơ quan chính quyền cấp xã và cộng đồng phụ trách những hạ tầng này. Do vậy, dự án CRI đã xây dựng các tiêu chí sau để lựa chọn CSHT cụ thể cho việc thống kê hạ tầng. Những lý do lựa chọn các tiêu chí này cũng được cung cấp ở đây:

· Đường giao thông: Những đoạn đường giao thông nông thôn có chiều dài lớn hơn 4 km được lựa chọn đánh giá TTDBTT cấp tỉnh. Thông tin về những con đường nhỏ hơn ở mỗi xã cần có thêm nhân lực và thời gian hơn cho công tác nghiên cứu.

· Công trình kè: Tất cả công trình đê kè mà được các cơ quan chính quyền có liên quan cung cấp thông tin được đưa vào nghiên cứu bởi vì theo quan điểm thực tế, số lượng của các yếu tố có thể quản lý được. Điều này do một thực tế là tất cả đê kè không được các cơ quan chính phủ quản lý. Thay vào đó, khá nhiều đê kè nhỏ được chính quyền địa phương xây dựng, duy trì và sửa chữa.

· Hồ chứa: Hồ chứa với dung tích nhỏ hơn 3 triệu mét khối được lựa chọn để đưa vào nghiên cứu bởi vì những hồ chứa nhỏ được cho là dễ bị tổn thương hơn do việc công tác duy tu bảo trì những hồ chứa nhỏ không đầy đủ. Trong khi đó, các hồ chứa lớn hơn nhìn chung nhận được sự quan tâm từ chính quyền trung ương và hiện các đập này đang thuộc Chương trình quốc gia về đánh giá an toàn đập do Bộ NN & PTNT quản lý.

· Đập dâng: Lựa chọn những công trình đập cung cấp nước tưới cho hơn 5ha. Có rất nhiều đập nhỏ hơn nhưng lại không có đủ thông tin để đánh giá. 

· Kênh: Chỉ những con kênh chính bắt nguồn từ các hồ chứa đã được lựa chọn ở trên với dung tích nhỏ hơn 3 triệu mét khối được cân nhắc đưa vào dự án. Các hồ chứa lớn hơn cũng không đưa vào nghiên cứu cũng tương tự như lý do với hồ chứa. Vì vậy, việc chỉ tập trung vào những con kênh chính bắt nguồn từ các hồ chứa đã được lựa chọn trong nghiên cứu này có vẻ là hợp lý. Thông tin về những con kênh nhánh cấp 2 từ những hồ chứa này cùng sẽ hữu ích, nhưng lại không có đủ thông tin hoặc rất hạn chế, do đó những con kênh này không được lựa chọn đưa vào nghiên cứu.

Kết quả thu được sau khi áp dụng các tiêu chí là một Danh mục Thống kê Hạ tầng gồm một số lượng lớn các yếu tố, thực tế cho việc thu thập thông tin TTDBTT sau này. Danh mục được tóm tắt trong bảng dưới đây:

Bảng 3: Danh mục Thống kê Hạ tầng cho dự án CRI 
	
	Loại công trình CSHTNT
	Tổng số

	
	Đường giao thông
	Kè
	Hồ chứa nước
	Kênh mương
	Đập
	

	Số lượng
	2,606
	304
	1,796
	1,447
	4,684
	10,837


Vị trí địa lý cho mỗi CSHT trong số 10.837 công trình ở trên cần được thu thập. Đây có thể là một thách thức, bởi vì hầu hết các Sở chỉ có bảng dữ liệu về CSHT mà không có thông tin địa lý khác ngoài tên các quận, huyện và xã. Tuy nhiên, đây là một việc cần thiết cho việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro và cho việc phân bổ nguồn lực để thực hiện lên bản đồ kiểm kê CSHT.  Nếu tọa độ GIS không có sẵn, thì ít nhất phải có thông tin vị trí tương đối (ví dụ, tên xã hay thôn xóm, hoặc khoảng cách từ một mốc xác định). để có thể được sử dụng để định vị vị trí trên bản đồ trong giai đoạn lập bản đồ.

Lập bản đồ CSHT ngay có thể mang lại một số ích lợi. Các đặc tính rủi ro và mức độ tổn thương có thể được bổ sung vào bảng đặc tính GIS sau. Các thông tin dưới đây cần được thu thập cho mỗi hạng mục thống kê.
· Loại công trình (ví dụ: đường giao thông, đê kè vv)
· Tên công trình
· Vị trí (tỉnh, huyện, xã, thôn xóm) 
· Tham chiếu địa lý (ví dụ: vĩ độ / kinh độ)
· Thông tin kết cấu hạ tầng (ví dụ: chiều dài, chiều rộng, diện tích) 

Bản đồ danh mục sẽ là cơ sở quan trọng cho những thông tin mức độ phơi bày  trước các hiểm họa và khí hậu. Vấn đề này sẽ được thảo luận chi tiết hơn trong Giai đoạn 3: Đánh giá TTDBTT.
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Việc Đánh giá tổn thương và Lập bản đồ rủi ro nhằm xem xét các thay đổi trong rủi ro trên khung thời gian khác nhau. Những ghi chép trước đây về hiểm họa và TTDBTT đóng vai trò quan trọng trong việc xác định rủi ro khí hậu hiện tại và có thể là trọng tâm của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, nhưng nắm được những rủi ro trong tương lai ở một mức độ nào đó cũng là cần thiết. Mặc dù mô hình khí hậu khu vực thu nhỏ đang được cải thiện với nỗ lực nâng cao khả năng dự đoán về quy mô địa lý và thời gian chính xác hơn, nhưng vẫn còn tồn tại những hạn chế trong việc xác định hiểm họa liên quan đến khí hậu trong tương lai. Ngoài thách thức này, có rất nhiều lợi ích trước mắt và lâu dài trong việc thu hút sự quan tâm tới việc cải thiện quản lý biến động khí hậu ở Việt Nam hiện nay ngoài việc thích ứng với BĐKH và kế hoạch đối phó trong tương lai.

Quy trình và chính sách quản lý biến động khí hậu hiện nay đóng góp vào khả năng thích ứng để đối phó những biến đổi trong tương lai, đặc biệt là các hiện tượng khí hậu cực đoan. Việt Nam đang phải đối mặt với đặc điểm khí hậu biến đổi với tần suất cao nhưng rất ít hệ thống được đưa vào để đối phó với những biến đổi này và chuẩn bị cho các vụ sạt lở đất, bão, lũ lụt tiếp theo hoặc hiện tượng cực đoan khác. Mặt khác, có thể tận dụng được các mô hình mới nổi cũng rất quan trọng trong việc đánh giá kịch bản có thể xảy ra trong tương lai.

Dự án CRI hợp tác với Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và BĐKH (IMHEN) để thu thập dữ liệu lịch sử và đưa ra những dự tính khí hậu cụ thể phục vụ cho các mục đích của dự án. Các số liệu, kết quả, và bản đồ từ nghiên cứu này có thể được các nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro truy cập và sử dụng để nâng cao hiểu biết của họ về cách thức khí hậu sẽ tác động tới tỉnh mình. Tuy nhiên, điều quan trọng cần lưu ý các dự tính khí hậu là đầu vào cho mô hình các hiểm họa, do đó những dự tính này là không đủ để phục vụ cho mục đích của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nếu không hiểu các tham số khí hậu ảnh hưởng và tương tác với các hiểm họa như thế nào. Giai đoạn 4: Đánh giá và Lập bản đồ Rủi ro sẽ phân tích cụ thể hơn vấn đề này.

Một điều quan trọng mà các nhà lập kế hoạch cần lưu ý là rất khó để xác định những rủi ro khí hậu trong tương lai với những CSHT đơn lẻ, do đó điều quan trọng là những người sử dụng cuốn sổ tay này và các đơn vị thực hiện cần nắm rõ những hạn chế hiện có trong việc lập mô hình khí hâu và xây dựng kịch bản khí hâu. Tôi cũng khuyến nghị nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cần có ít nhất  một người có kiến thức chuyên môn về lập mô hình BĐKH và xây dựng kịch bản khí hâu để có thể hiểu và sử dụng các kết quả của việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. 
Nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro được khuyến nghị sử dụng trực tiếp nguồn dữ liệu thu được từ dự án CRI , bởi vì không cần thiết thực hiện một công tác lập mô hình hoàn toàn mới. Những dự tính khí hậu chó Việt Nam do Bộ TN & MT / Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và BĐKH (IMHEN) đưa ra đại diện cho các bộ dữ liệu hiện có tốt nhất cho quá trình thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Các báo cáo, dữ liệu, và bản đồ đều có tại Bộ NN&PTNT.  Khung thời gian cho các kịch bản tương lai được lựa chọn để phù hợp với tầm nhìn quy hoạch điển hình, hoặc các thông số thiết kế CSHT. Trong dự án CRI, kịch bản khí hậu được xây dựng cho năm 2025 và 2050.

Tuy nhiên, nếu mong muốn thực hiện nghiên cứu thô và nhanh chóng,với mục đích tăng cường năng lực và/hoặc thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, nhóm thực hiện có thể truy cập thông tin dự tính khí hậu thông qua rất nhiều phần mềm và trang web mã nguồn mở (xem Nguồn 4: Nguồn tài liệu dự tính khí hậu trực tuyến). Các phần dưới đây mô tả quy trình kỹ thuật được dự án CRI áp dụng để xác định dự tính khí hậu để những người sử dụng kết quả từ công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể hiểu những dự tính này đã được xây dựng như thế nào[footnoteRef:3]. Những phần này có thể có ích cho bất kỳ chuyên viên hoặc chuyên gia tư vấn nào mà có kiến thức chuyên môn trong việc xây dựng mô hình năng động và kỹ thuật thống kê. Những độc giả còn lại có thể chỉ cần tham khảo các báo cáo cuối cùng trong dự án CRI và sử dụng các lớp dữ liệu GIS, bản đồ và số liệu đã sử dụng trong hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. [3:  Phương pháp luận mô tả trong những phần này được trích từ báo cáo của dự án CRI “Climate Information Database with Analysis” của Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường (IMHEN), năm 2016] 
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Lựa chọn kịch bản phát thải
Bộ TN & MT công bố các kịch bản BĐKH và nước biển dâng ở Việt Nam vào năm 2009. Các kịch bản mô tả sự biến đổi nhiệt độ và lượng mưa tại 7 vùng khí hậu được xây dựng dựa trên phần mềm MAGICC / SCENGEN và phương pháp chi tiết hóa thống kê. Trong năm 2012, những kịch bản này đã được cập nhật với sử dụng phương pháp và dữ liệu mới sẵn có. Cả hai kịch bản này dựa trên báo cáo đặc biệt của Ủy ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC) về Kịch bản Phát thải (SRES). Hình 3: So sánh giữa Kịch bản phát thải SRES và nông độ RCP


Phiên bản mới nhất của kịch bản khí hậu Việt Nam được hoàn thành vào năm 2016. Bản này thể hiện phương pháp luận mới được Ủy ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC) giới thiệu trong Báo cáo đánh giá số 5 (AR5) mới nhất. Phương pháp luận mới sử dụng Kịch bản nồng độ tập trung khí nhà kính của IPCC (RCPs), gồm bốn con đường phát triển kinh tế xã hội dẫn đến việc trái đất tích tụ các nồng độ khí nhà kính khác nhau (không phải là phát thải) thay thế cho các dự tính trong Báo cáo đặc biệt về kịch bản phát thải (SRES) xuất bản năm 2000. Bốn con đường này được sử dụng cho việc xây dựng mô hình và nghiên cứu khí hậu. Chúng mô tả bốn viễn cảnh khí hậu có thể xảy ra trong tương lai, tất cả đều có thể tùy thuộc vào lượng khí nhà kính phát thải trong những năm tới. Theo đánh giá, ưu điểm quan trọng nhất của phương pháp tiếp cận mới sử dụng nồng độ RCP là tính linh hoạt để phát triển kịch bản BĐKH cũng như đánh giá tác động, quy hoạch và xây dựng chính sách. Dự án CRI đã nghiên cứu một số kịch bản RCPs để xây dựng kịch bản rủi ro trong trường hợp tốt nhất và tệ nhất.

Việc lựa chọn kịch bản RCPs dựa trên các mục tiêu của dự án CRI và tính khả thi, phù hợp với Việt Nam, ban đầu bao gồm kịch bản nồng độ khí nhà kính thấp (RCP4.5), trung bình (RCP6.0) và cao (RCP8.5). Tuy nhiên, do khả năng tính toán còn hạn chế, kịch bản RCP4.5 được lựa chọn để đại diện cho một kịch bản trung bình-thấp bởi vì RCP6.0 và RCP4.5 được phát hiện ra là sẽ tương tự nhau cho đến năm 2060. Vì vậy, những kịch bản này được khuyến nghị là không được sử dụng sau năm 2060 và những kịch bản sau này nên sử dụng RCP8.5 để đại diện cho những kịch bản khí hậu cực đoan hơn.

[bookmark: _Toc444700739]RCP4.5 được xác định bởi một tác động bức xạ ổn định, trong đó tổng lượng tác động bức xạ được ổn định ngay sau năm 2100, trong đó không có bất kỳ sự gia tăng tác động bức xạ đột ngột nào trong một thời gian dài. RCP8.5 cho thấy sự gia tăng của tác động bức xạ và đạt 8.5W/m2 vào năm 2100, và tiếp tục tăng lên tới khoảng 13W/m2 vào năm 2200 và sau đó dần đi vào ổn định.

Xây dựng kịch bản cơ sở 
Thời kỳ 1985-2005 được lựa chọn là giai đoạn cơ sở ứng với dự tính khí hậu Việt Nam chính thức do Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và BĐKH (IMHEN) đưa ra. Đối với mỗi trạm có sẵn dữ liệu, lượng mưa ngày lớn nhất được chọn để lập bản đồ đường đồng mức cho lượng mưa ngày lớn nhất, và sẽ được sử dụng để lập bản đồ rủi ro lũ quét. Giá trị lượng mưa ngày lớn nhất là giá trị cao nhất từ dữ liệu lượng mưa lịch sử trong 5 năm qua. Từ các kết quả thống kê, nhóm thực hiện sử dụng phần mềm ArcGIS để xây dựng bản đồ phân bố lượng mưa ngày lớn nhất theo không gian ở khu vực nghiên cứu cho giai đoạn cơ sở như trong Hình 4 bên dưới.
 [image: ]
[bookmark: _Toc463427311]Hình 4: Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tại khu vực nghiên cứu trong giai đoạn 1986-2005

Xây dựng dự tính khí hậu

Kịch bản khí hậu được xây dựng áp dụng các phương pháp chi tiết hóa động lực sử dụng đầu ra của các Mô hình Khí hậu Toàn cầu (GCM) làm đầu vào cho Mô hình Khí hậu Khu vực (RCM) (ví dụ: CAM, PRECIS, RegCM, và CWRF). Các mô hình khí hậu khu vực cho phép chúng ta lấy được thông tin chi tiết hơn ở độ phân giải cao hơn. Sau khi chạy các mô hình khác nhau, được thể hiện trong Hình 5, phương pháp thống kê được sử dụng để tổng hợp kết quả. Nhóm thực hiện cũng tham vấn ý kiến của các chuyên gia để lựa chọn các mô hình và phương pháp kết hợp tốt nhất.

Áp dụng nhiều mô hình khí hậu khu vực RCM sử dụng đa dạng các mô hình toàn cầu sẽ cung cấp thông tin khách quan hơn để giúp đánh giá tính ổn định của dự tính khí hậu trong tương lai và làm tăng khả năng các kết quả tính toán sẽ gồm diễn biến khí hậu thực tế (Weigel và nnk, 2008). Như vậy, Ủy ban Liên chính phủ về BĐKH IPCC đã sử dụng và khuyến nghị sử dụng nhiều mô hình và phương pháp để có kết quả tốt hơn (IPCC, 2007). Các dữ liệu và công cụ xây dựng mô hình được trình bày trong phần sau. Xem Hình 5 dưới đây hiển thị quá trình dự án CRI thực hiện:
[image: ] 

Hình 5: Quy trình Xây dựng Kịch bản Biến đổi Khí hậu

Phương pháp tổ hợp kết quả mô hình
Dự án CRI áp dụng 3 phương pháp tổ hợp bao gồm:  
- Phương pháp trung bình tổ hợp: đây là kỹ thuật tổ hợp mô hình đơn giản nhất. Tất cả các mô hình được tính trung bình để trọng số cân bằng (w) được gán cho mỗi mô hình (w = 1 / K, K là số lượng mô hình). Phương pháp trung bình bỏ qua khả năng trình diễn mô hình (Casanova và Ahrens 2009) (Casanova và nnk, 2009).
- Phương pháp tính trung vị: Theo lý thuyết xác suất thống kê, số trung vị (median) là phân vị thứ 50 trong một phân bố, số các phần tử nằm trên hoặc dưới giá trị này là bằng nhau. Điều này có nghĩa là 1/2 số phần tử này sẽ có giá trị nhỏ hơn hoặc bằng với giá trị trung vị, và một nửa còn lại sẽ bằng hoặc lớn hơn so với giá trị trung vị. Trong khi áp dụng phương pháp tính giá trị trung vị để tổ hợp các mô hình, phần tử được xác định là giá trị của các mô hình tại các nút lưới. Tính giá trị trung vị theo công thức trên tại mỗi nút lưới ta được giá trị tổ hợp mô hình theo phương pháp này.
- Phương pháp thành phần tốt nhất: Trong phương pháp này, Thành phần tốt nhất được xác định qua đánh giá chất lượng mô hình của từng thành phần để mô phỏng khí hậu trong giai đoạn cơ sở. Việc xác định trọng số phù hợp cho mỗi mô hình khá khó khăn (tất cả sẽ phải thêm vào 1, tương tự như thêm vào trọng số trong tính toán mô hình trung bình). Hơn nữa, tính chính xác của các mô hình mô phỏng khí hậu cơ sở phát sinh khi không có gì đảm bảo rằng mô hình sẽ mô phỏng sự BĐKH chính xác hơn. Một phương pháp chắc chắn và dễ dàng hơn là thường xuyên loại bỏ các mô hình gần như không mô phỏng được khí hậu cơ sở, sau đó xây dựng một ước tính giá trị trung vị (như trên) từ các mô hình còn lại.

Thu thập dữ liệu cho đầu vào các Mô hình Khí hậu Toàn cầu (GCMs)

Lũ quét thường xảy ra trong một thời gian ngắn. Như vậy, lượng mưa trong thời gian ngắn (1 giờ, 6 giờ, 12 giờ và 24 giờ) là những yếu tố quan trọng trong việc gây ra lũ quét. Tuy nhiên, do hạn chế dữ liệu về lượng mưa trong thời gian ngắn (theo giờ) - các nhà nghiên cứu thường phải dựa vào lượng mưa ngày lớn nhất làm chỉ số đáng tin cậy nhất hiện có. Vì vậy dự án CRI thu thập dữ liệu lượng mưa ngày quan trắc từ 55 trạm.

Dữ liệu tái phân tích toàn cầu của Trung tâm Nghiên cứu Khí hậu Anh cũng cung cấp dữ liệu với độ phân giải 0.5 x 0.5. Bộ dữ liệu bao gồm chuỗi số liệu trung bình khí hậu hàng tháng trong giai đoạn 1961-1990 và chuỗi dữ liệu hàng tháng cho giai đoạn 1901-2000. Số liệu mưa APHRODITE cũng được thu thập dưới dạng lưới tọa độ với độ phân giải 0.25 x 0.25 cho  nhiệt độ trung bình và lượng mưa ngày từ năm 1951 đến năm 2008 tại khu vực Bắc lục địa Á-Âu (Bắc Á-Âu), Gió mùa châu Á, Trung Đông và Nhật Bản.

Hiệu chỉnh sai số hệ thống
Mô hình khí hậu toàn cầu đôi khi không mô phỏng tốt các yếu tố địa phương do không có đủ dữ liệu đại diện cho núi, sông hồ và bờ biển. Hơn nữa, mỗi mô hình thường có sai số hệ thống do mã hóa và đại diện các quá trình vật lý khác nhau. Do đó, khí hậu được mô phỏng theo từng mô hình cần được lấy chuẩn dựa trên dữ liệu đo được tại các trạm để phản ánh điều kiện cụ thể của địa phương và cũng để giảm sai số hệ thống.

Dự án CRI tiến hành hiệu chỉnh sai số hệ thống cho lượng mưa ngày ở mỗi trạm, sử dụng dữ liệu khí hậu lịch sử tại các trạm khí tượng thủy văn. Hàm chuyển đổi riêng biệt được xây dựng để loại bỏ sai số từ các mô hình để lượng mưa được tính toán dựa trên mô hình phù hợp với dữ liệu quan sát được ở những địa điểm này. 

Tính toán lượng mưa trong tương lai đối với kịch bản BĐKH đã được chọn 
Các mô hình khí hậu khu vực (PRECIS, CCAM, RegCM, CWRF) được áp dụng để xây dựng kịch bản BĐKH cho Việt Nam. Kết quả tính toán cho sự biến đổi lượng mưa trong tương lai được so sánh với giai đoạn cơ sở (1986-2005). Sự biến đổi lượng mưa trong tương lai được xác định theo công thức sau.

 
Trong đó:
- Rtương lai = lượng mưa biến đổi trong tương lai so với giai đoạn cơ sở (%)
- R*tương lai = lượng mưa trong tương lai (mm)
- R*1986-2005 = lượng mưa trung bình trong giai đoạn cơ sở (1986-2005) (mm).

Kịch bản BĐKH hiện tại của Bộ TN & MT sử dụng giai đoạn 1986-2005 Đối với dự án CRI, giai đoạn cơ sở đại diện cho kịch bản khí hậu hiện tại, trong khi đó giai đoạn 2016-2035 và 2046-2065 lần lượt đại diện cho kịch bản năm 2025 và 2050. Kết quả tính toán biến đổi lượng mưa tại các trạm được thể hiện trong Bảng 4 dưới đây:

[bookmark: _Toc452062151]Bảng 4. Sự biến đổi lượng mưa ngày lớn nhất (%) so với giai đoạn cơ sở 
	Tên trạm
	RCP 4.5_2016-2035
	RCP 4.5_2046-2065
	RCP 8.5_2016-2035
	RCP 8.5_2046-2065

	Bắc Kạn
	22.4
	13.7
	18.1
	21.4

	Bắc Giang
	3.2
	5.7
	5.1
	8.4

	Bắc Hà
	6.7
	10.1
	4.7
	16.4

	Bắc Mê
	2.0
	1.3
	4.6
	10.0

	Bắc Quang
	2.7
	11.8
	6.1
	10.7

	Bắc Sơn
	11.3
	7.8
	12.4
	11.5

	Bắc Yên
	-6.0
	1.4
	-0.9
	2.7

	Bãi Cháy
	-1.7
	2.4
	2.5
	8.4

	Bảo Lạc
	1.5
	4.4
	1.6
	7.5

	Cao Bằng
	14.3
	22.5
	11.0
	21.2

	Chi Nê
	-12.8
	-2.7
	0.0
	0.1

	Chợ Rã
	16.2
	13.2
	7.6
	18.6

	Cò Nòi
	0.5
	10.8
	6.1
	6.8

	Điện Biên
	-1.0
	11.3
	5.4
	16.3

	Định Hóa
	10.7
	5.0
	10.3
	17.3

	Đình Lập
	5.6
	7.7
	6.6
	9.2

	Hà Giang
	4.7
	10.9
	5.1
	17.1

	Hàm Yên
	5.3
	8.7
	6.5
	15.5

	Hiệp Hòa 
	1.6
	8.1
	1.8
	20.4

	Hòa Bình 
	-8.4
	-3.5
	3.9
	-0.6

	Hoàng Su Phì 
	3.3
	5.9
	-1.6
	8.4

	Hữu Lũng 
	4.8
	0.8
	1.9
	9.1

	Kim Bôi
	-4.7
	0.8
	4.9
	6.1

	Lạc Sơn 
	-10.5
	-6.6
	2.3
	-1.8

	Lai Châu 
	2.5
	12.6
	3.3
	14.0

	Lạng Sơn 
	4.8
	7.0
	8.4
	12.1

	Lục Ngạn
	4.0
	-5.7
	4.8
	15.5

	Lục Yên
	4.0
	4.6
	3.3
	10.2

	Mai Châu
	-3.4
	-0.2
	5.4
	7.6

	Minh Đại 
	-2.8
	0.6
	6.5
	4.0

	Mộc Châu
	1.2
	10.1
	6.9
	9.4

	Mù Cang Chải 
	1.2
	12.6
	2.8
	18.0

	Mường Tè 
	0.6
	18.0
	6.4
	17.7

	Ngân Sơn 
	11.6
	14.7
	4.3
	14.3

	Nguyên Bình 
	14.5
	17.5
	9.5
	14.5

	Pha Đin
	-0.3
	9.4
	4.8
	10.5

	Phú Hồ 
	-5.9
	-2.5
	-4.0
	5.8

	Quảng Hà 
	10.1
	8.3
	4.5
	10.3

	Quỳnh Nhai 
	-2.8
	10.5
	2.6
	14.1

	Sa Pa 
	0.0
	7.7
	5.7
	10.7

	Sìn Hồ 
	-2.9
	16.4
	6.4
	14.0

	Sơn Động 
	-2.9
	-5.5
	2.9
	12.2

	Sơn La 
	1.6
	18.8
	3.9
	14.5

	Thái Nguyên 
	1.3
	6.6
	1.7
	14.3

	Than Uyên 
	-2.7
	7.3
	1.4
	20.7

	Thất Khê 
	5.7
	5.2
	2.6
	7.0

	Tiên Yên 
	5.3
	7.0
	6.1
	14.3

	Trùng Khánh 
	9.0
	16.3
	7.8
	16.4

	Tuần Giáo
	2.9
	10.5
	4.8
	12.9

	Tuyên Quang 
	-0.8
	1.6
	4.9
	6.9

	Uông Bí 
	-1.6
	-2.5
	3.8
	11.7

	Văn Chấn 
	-14.8
	-7.5
	-8.5
	-2.4

	Việt Trì  
	-6.4
	-1.5
	-1.4
	6.3

	Yên Bái 
	-1.2
	2.5
	6.3
	7.4

	Yên Châu 
	1.1
	4.1
	3.1
	3.2

	Cao nhất 
	22.4
	22.5
	18.1
	21.4

	Thấp nhất 
	-14.8
	-7.5
	-8.5
	-2.4

	Trung bình
	1.9
	6.5
	4.5
	11.1



Bản đồ phân bố lượng mưa được xây dựng sử dụng các dữ liệu này phục vụ mục đích của dự án CRI cho ba giai đoạn và hai kịch bản RCP. Chúng được nêu trong Nguồn 3: Kết quả dự tính khí hậu cho dự án CRI thuộc Phần 6 của cuốn sổ tay này. Kết quả cho thấy:
· T hần tăng l của cuốn sổ tay này. Kết  căng l  là 22,5%;
· T à 2 gi 22,5%;nhi 22,5%;ưhi 22,5%ngày c,5%;nhilà 15,6%
· Ph 15,6% / trung bình nh truthay đng đưay dưay đng bình ng bình i 22,5%Kếtsư gia tăng lưh ng bìnngày căng lư
· S ày căng lưh ng bình i 22,5%Kết quả cho thấy:n và hai kịch bản RCP. Chúng được nêu tcó nhiăngsó bi n đ nhvđ cưnhiăng ccưncác hic hiăng  cc hiăng lưh ng lưc hiăng lưh ng bình). Đihiăng  có thăng lưh ng bình bió  đó tquan trng  vanquy mô và tôrng lưh ng bình  xà tôrn

Kết quả đầu ra của hoạt động này được mô tả ở trên là một đầu vào quan trọng cho việc xây dựng bản đồ rủi ro sạt lở đất và lũ quét trong tương lai. Bản đồ lượng mưa sẽ được bổ sung thêm các thông số khác để xây dựng bản đồ hiểm họa thể hiện kịch bản cho giai đoạn hiện tại và tương lai.

Định lượng tính bất định  
Định lượng tính bất định là một phần quan trọng trong việc xây dựng kịch bản BĐKH. Mức độ bất định trong kịch bản BĐKH phát sinh từ nhiều yếu tố. Visser và nnk (2000) đã lập danh sách một số nguyên nhân chính của tính bất định trong các mô phỏng khí hậu có thể liệt kê như sau:
· Tính bbất định trong các mô phỏ khí hbấ toàn cất định trong cáccác ư cất đị mô hình như ưh trong các mô phỏng khí hậu bi hình như ưh trongtham sh như ưh trondưam dưam lưm shcác nhi n lo nhdo cách phân tách trong suon quá trình diuá tr ciu mô hình tmô hì ho hình h n táchong các mô phỏng khí hậu có thể l
· Tính bnh h n táchong các mô phỏng khí hậu có thể liệt kê như khí tưnh h n tácho còn hnh h n 
· Tính bnh h n táchong các chi tinh hóa mô hình khí hnh toàn ch  boàn mô hình khí hìnhkhu vình Ví dvìnốí dvình h n táchong các mô phỏng khí hậu có thể liệt kê khí hìnhtoàn cnh h n táchong các mô phỏng khí h
· Tính bnh h n táchong các mô phỏng khí hậu có thể liệt kdo vibnh h n tác d vtoán các ynh h  hoác yính bất định do bính yínhổíndính cnh vinh yính bất địnhng các mô phỏng ;
· Tính bính bất crondrong íntoàn cín như là gi   nhân cínozon, bn cính bất đ quy c, ho cính bất địnhn quyển;
· Tính bính bất địnhng các mô phỏng khí hậu có thể liệt kê như sau:ng kịch bản cho việc xây dựng bản đồ g với (1986-2005). Sự biến 
· Tính bính bất địnhng các mô phỏng khí hậu có thể liệt kê như sau:ng kịch bản cho việc xây dựng bản đồ g với 
· Tính bính bấh trong việc xác định đinh bính kinh tnh bấh trong việc xácchính xác các khính xác ví dh xphát tric các trong việc xác định khí hnhu ctricác bon, ...);
Dựa trên 16 hợp phần khác nhau từ bốn mô hình khí hậu khu vực cho kịch bản RCP8.5 và RCP4.5, dự án CRI sử dụng phương pháp phân tích thống kê để đo lường tính bất định của các dự tính khí hậu. Theo kịch bản RCP4.5, lượng mưa trung bình hàng năm là gần như không đổi trong suốt thời kỳ 2010-2099. Sự biến đổi lớn nhất là tăng khoảng 15-20% vào giữa và cuối thế kỷ 21, sự biến đổi thấp nhất là giảm 5-10% vào giữa thế kỷ 21; 10-15% vào cuối thế kỷ 21 với biên độ dao động trong khoảng từ -15 đến 20% (Hình 6).
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[bookmark: _Toc463427312]Hình 3: Xu hướng biến đổi lượng mưa trung bình (%) trong giai đoạn 2010-2099 theo kịch bản RCP4.5 (a) và kịch bản RCP8.5 (b), đường màu đỏ thể hiện sự biến đổi lớn nhất, đường màu xanh thể hiện sự biến đổi thấp nhất, đường màu đen thể hiện biến đổi trung bình, khu vực màu xám biểu thị phân vị thứ 10 và 90

Theo kịch bản cao RCP8.5, lượng mưa hàng năm có xu hướng tăng nhẹ vào khoảng giữa thế kỷ 21, với mức tăng nhẹ vào khoảng 0-2%. Biến đổi lớn nhất là tăng 10-15% và nhỏ nhất là giảm 10-15%, với lượng mưa thay đổi dao động từ -15% đến 15%. Đến cuối thế kỷ 21, lượng mưa hàng năm có xu hướng tăng nhẹ, biến đổi lớn nhất là tăng 20-25% và nhỏ nhất là giảm 15%-20%, lượng mưa thay đổi dao động từ -15% đến 25% (Hình 7).
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[bookmark: _Toc463427313]Hình 4: Tính bất định trong việc dự tính lượng mưa hàng năm (%) tại Việt Nam theo hai kịch bản RCP4.5 và RCP8.5, định dạng biểu đồ hộp biểu thị giá trị thấp nhất, phân vị thứ 10, giá trị trung bình (đường kẻ giữa hộp), phân vị thứ 90 và giá trị cao nhất

[bookmark: _Toc453787648][bookmark: _Toc463427345]Giai đo90 3: Đánh giá TTDBTT
Trong giai đoạn 2, việc thực hiện đánh giá TTDBTT cho CSHT được thống nhất và theo sát các định nghĩa, khái niệm, phương pháp và các thông số. Khi thảo luận TTDBTT của CSHT, chúng tôi tham chiếu tới tính dễ bị tổn thương vật lý, mà được định nghĩa là xu hướng hay khuynh hướng CSHT bị tác động bất lợi do các hiểm họa liên quan tới khí hậu gây ra. Khuynh hướng này tạo thành một đặc tính nội tại của yếu tố bị ảnh hưởng. Một khía cạnh khác được xem xét khi định lượng TTDBTT của CSHT là môi trường và bối cảnh bên ngoài có thể giảm hoặc tăng tính dễ bị tổn thương vật lý. Ví dụ, ngân sách vận hành và bảo trì cao hơn có thể giảm nhẹ tính dễ bị tổn thương vật lý. Điều này được thể hiện trong công thức dưới đây:

V = f(S,CC)

Trong đó: 
V = Tính dễ bị tổn thương của CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.
S = Mức độ nhạy cảm hoặc sự tổn thương bên trong của hệ thống CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.
CC = Năng lực đối phó hoặc khả năng của xã hội để cải thiện khả năng chống chịu của CSHT với các hiểm họa liên quan đến khí hậu.

Các chỉ số phức hợp được tính toán để định lượng các biến này. Chỉ số phức hợp được hình thành khi các chỉ số thành phần được tập hợp thành một chỉ số duy nhất căn cứ vào mô hình cơ bản. Chỉ số phức hợp ngày càng được công nhận là một công cụ hữu ích trong phân tích chính sách, quy hoạch, và nâng cao nhận thức cộng đồng. Chúng so sánh tính dễ bị tổn thương một cách đơn giản mà dễ hiểu cho các nhóm thực hiện và cộng đồng. Tuy nhiên, chỉ số phức hợp có thể truyền tải thông điệp chính sách sai lệch nếu những chỉ số này bị hiểu sai hoặc bị xây dựng kém chất lượng. Kết quả "bức tranh tổng quan" từ những chỉ số này có thể là động lực giúp các nhà hoạch định chính sách đưa ra những quyết định đơn giản. Hơn nữa, chỉ số phức hợp thường thể hiện những lựa chọn mang tính chủ quan để có một con số cụ thể, do đó sẽ có sự lệch nhau giữa các chỉ số phức hợp. Đôi khi chỉ số phức hợp tốt nhất là được sử dụng như một công cụ khởi xướng và khuyến khích các cuộc thảo luận về đầu tư, lập kế hoạch, và làm cho cộng đồng quan tâm hơn[footnoteRef:4]. Trong trường hợp Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, tôi khuyến nghị rằng chỉ số TTDBTT, và chỉ số nguy cơ đạt được nên được sử dụng để hướng dẫn các nhà hoạch định nghiên cứu them chứ không phải là đưa ra kế hoạch hay chính sách hành động có sẵn. [4: 2 Sử dụng các chỉ số môi trường thích hợp: Theo dõi tiến độ, nâng cao nhận thức và hỗ trợ phân tích Quan điểm Bắc Âu về các chỉ số, thống kê và các báo cáo quản lý môi trường và áp lực từ các hoạt động kinh tế. Julie L. Hass, Số liệu thống kê Na Uy và Viveka Palm, Số liệu thống kê Thụy Điển. Năm 2012.] 

Chỉ số phức hợp chịu ảnh hưởng lớn từ sự phán đoán và kỹ năng của những người xây dựng chỉ số hơn là các nguyên tắc khoa học đã được công nhận. Chính điều này có thể gây ra nhiều cuộc tranh luận và dẫn đến bất đồng. Do đó, sử dụng quy trình tư vấn rất quan trọng để đạt đến sự đồng thuận giữa các chuyên gia trong nhóm thực hiện để tránh tình trạng này kéo dài.

[bookmark: _Toc453787649][bookmark: _Toc463427346]Hoo dài.g 7: Xây dài. ch dài.TTDBTT và gán trọng số

Các chỉ số được xây dựng để định lượng cả Mức độ Nhạy cảm và Năng lực Đối phó. Một số lượng lớn các chỉ số có thể được xây dựng, nhưng quan trọng là cần nắm được những hạn chế trước khi xây dựng các chỉ số. Các chỉ số nên được lựa chọn dựa trên cơ sở phân tích hợp lý, khả năng đo lường, độ bao phủ, tính phù hợp với hiện tượng được đo lường và mối quan hệ giữa các chỉ số. Nên cân nhắc việc sử dụng các biến đại diện khi thiếu dữ liệu.

Như đã được đề cập trong phần trước, dự án CRIgồm hai bản đánh giá TTDBTT - ví dụ, ở cấp khu vực (các tỉnh MNPB) và cấp tỉnh (Sơn La và Bắc Kạn). Bộ chỉ số khác nhau đôi chút cho mỗi bản đánh giá dựa trên tính khả thi khi thu thập dữ liệu và mức độ chi tiết cần thiết.

Quy trình xây dựng chỉ số bắt đầu với việc xây dựng một nhóm công tác gồm các chuyên gia kỹ thuật về CSHT và các hiểm họa. Nhóm công tác nên vạch ra một bộ chỉ số và xây dựng thành một danh sách tổng quát. Sau đó, nhóm công tác sẽ kiểm tra xem dữ liệu có sẵn hay không dựa trên yêu cầu các chỉ số. Thông qua quá trình thảo luận, phân tích, chỉ số nào thể hiện tốt nhất cho mức độ nhạy cảm và năng lực đối phó sẽ được đưa vào danh sách rút gọn. Khi các chỉ số cơ bản được lựa chọn, chúng nên được nghiên cứu sâu hơn bao gồm minh chứng cho việc lựa chọn các chỉ số đó đó, định nghĩa, và mức độ tổn thương mà các chỉ số phân loại.

Ảnh hưởng của từng chỉ số lên TTDBTT trước những tai biến liên quan đến khí hậu là khác nhau, và được gán cho trọng số khác nhau để thể hiện cho những ảnh hưởng của chúng lên TTDBTT. Trong dự án CRI, việc này dựa trên sự đánh giá chuyên môn của nhóm công tác, chứ không phải trên dữ liệu định lượng. Vì vậy, tầm quan trọng tương ứng của các chỉ số có thể là một nguyên nhân quan trọng dẫn đến các cuộc tranh luận. Tuy nhiên, vẫn có thể áp dụng các số liệu thống kê và kỹ thuật khác để lựa chọn trọng số, ví dụ như phân tích các yếu tố và phân tích mức độ bao phủ dữ liệu.

Trọng số cũng có thể được chọn để phản ánh chất lượng thống kê của dữ liệu. Trọng số cao thể hiện dữ liệu thống kê đáng tin cậy với độ bao phủ rộng. Tuy nhiên, phương pháp này có vẻ thiên về các chỉ số có sẵn, không sử dụng các thông tin đó có vấn đề về thống kê để xác định và đo lường.

Một phương án khác là  sử dụng trọng số bằng nhau Tuy nhiên, bằng cách kết hợp các biến với mức độ tương quan cao, có thể xảy ra tình huống một yếu tố được tính hai lần có thể được đưa vào bản đồ giá trị. Để tránh tình huống này, một cách là kiểm tra các chỉ số tương quan thống kê, ví dụ bằng cách sử dụng hệ số tương quan Pearson hoặc chỉ lựa chọn các chỉ số thể hiện mức độ tương quan thấp hoặc điều chỉnh trọng số tương ứng, ví dụ đưa ra ít trọng số hơn cho các chỉ số tương quan. Ngoài ra, có thể giảm thiểu số lượng các biến trong bản đồ giá trị dựa trên các căn cứ khác, chẳng hạn như tính minh bạch và tính thực tiễn.

Trong dự án CRI, trọng số được chọn dựa trên ý kiến tập thể của nhóm thực hiện và không dựa trên bất kỳ phân tích thống kê nào. Phương pháp này được chọn do thiếu dữ liệu khi bắt đầu dự án. Tuy nhiên, các phương pháp tiếp cận trong các nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro sau này được khuyến nghị là nên chặt chẽ hơn khi chọn các trọng số.

Bảng 5 dưới đây minh họa các trọng số dễ bị tổn thương với mức độ quan trọng khác nhau, bảng 6 trình bày danh sách chi tiết các chỉ số được xây dựng cho nghiên cứu này.

Bảng 5: Trọng số
	Rất quan trọng (VI)
	Quan trọng (I)
	Ít quan trọng (LI)

	0.5
	0.3
	0.2



Bảng 6: Mô tả các chỉ số và trọng số dễ bị tổn thương trong dự án (Ghi chú: VI, I, LI, thể hiện mức độ Rất Quan trọng, Quan trọng, Ít Quan trọng, R, và P biểu thị đánh giá cấp khu vực và cấp tỉnh theo thứ tự)
	1. ĐƯỜNG GIAO THÔNG

	1. Vật liệu đường giao thông (VI,R,P): Vật liệu của đường cho biết độ bền tương đối và khả năng của con đường chống chịu được các mối hiểm họa.

	2. Số công trình phụ trên đường (LI,R,P): Giả thiết ở đây là càng nhiều công trình trên đường (ví dụ cống, cầu) thì càng dễ bị tổn thương, bởi vì khi đó các con đường sẽ cần phải bảo trì nhiều hơn, và có một số lượng lớn các yếu tố phơi bày tiếp xúc với các hiện tượng nguy hiểm dẫn đến hư hỏng chức năng của hệ thống 

	3. Số lượng xã bị chia cắt với đường chính mỗi năm (I,P): Chỉ số này được sử dụng bởi vì rất ít thông tin có sẵn về các con đường thường xuyên bị chia cắt trong khu vực. Mặc dù điều này dường như là một chỉ số về mối nguy hiểm, nó được đưa ra ở đây vì giả định rằng trong bước tiếp theo của nghiên cứu khi lập bản đồ rủi ro sẽ không xem xét đến mức độ phơi bày của CSHT. Thay vào đó, các bản đồ thường xem xét một trong hai yếu tố: sự phơi bày của dân số hoặc kinh tế xã hội. Do đó, để đảm bảo rằng những thiệt hại trong quá khứ do thiên tai được phản ánh trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đưa ra chỉ số này ở đây.

	4. Các thiệt hại trong quá khứ (I,P): Thiệt hại trong quá khứ được sử dụng để chỉ ra TTDBTT trong khu vực. Những nguyên nhân thiệt hại liên quan đến các yếu tố khác nhau, trong đó bao gồm một số hoặc tất cả những nguyên nhân sau đây: sạt lở đất, lũ quét, thiết kế kém, xây dựng kém, thiếu bảo trì, vv... Tuy nhiên, các giả định đối với chỉ số này là các thông tin thiệt hại cho biết TTDBTT chứ không phải tần suất, phạm vi, và cường độ của các mối hiểm họa. Lý do về việc sử dụng chỉ số này cũng giống như đối với chỉ số trước được mô tả ở trên.

	5. Vận hành và Bảo trì (I,R,P): Ngân sách theo kế hoạch hàng năm cho việc Vận hành và Bảo trì các con đường thể hiện năng lực của tổ chức trong việc lập kế hoạch, quản lý và duy tu công trình CSHT. Giả định là ngân sách theo kế hoạch càng cao, thì khả năng tài chính của tổ chức đó càng cao để Vận hành và Bảo trì.

	6. Tỷ lệ hộ nghèo (LI,R,P): Tại các khu vực nông thôn phía Bắc, cộng đồng tham gia rất nhiều trong việc quản lý, bảo trì và sửa chữa công trình CSHT. Các cộng đồng mà có tỷ lệ hộ nghèo cao hơn thì ở thế bất lợi và dễ bị tổn thương hơn do thiếu năng lực kinh tế để đóng góp về mặt tài chính cho việc sửa chữa và bảo trì công trình CSHT. Hơn nữa, chỉ số nghèo đói cũng có thể phản ánh mặt bằng giáo dục, trình độ học vấn và các yếu tố năng lực đối phó chủ chốt khác do mối liên hệ giữa nghèo đói và cơ hội. Không có thông tin chính xác xã nào có đường đi qua. Tuy nhiên, chúng tôi có thông tin vị trí điểm đầu và cuối của con. Như vậy, trung bình của hai yếu tố này sẽ được sử dụng để xác định mức độ nghèo đói. Giả định này dự kiến sẽ không khác quá xa thực tế, bởi vì sự thay đổi tỷ lệ đói nghèo trên toàn xã trong phạm vi cùng một huyện không phải là rất cao.

	7. Tỷ lệ dân tộc thiểu số (LI,R,P): Đồng bào dân tộc thiểu số ở vùng sâu vùng xa đến nay chưa được quan tâm đúng mức, làm giảm khả năng chịu đựng những rung chuyển và đóng góp hiệu quả vào sự chống chịu của các công trình CSHT. Trong khi tỷ lệ hộ nghèo ở Việt Nam đã giảm đáng kể trong những thập kỷ gần đây, tỷ lệ hộ nghèo trong cộng đồng dân tộc thiểu số vẫn còn cao và khoảng cách ngày càng tăng lên. Hơn nữa, việc tiếp cận các dịch vụ chính phủ phù hợp của cộng đồng dân tộc thiểu số còn rất hạn chế. Chính sự tách biệt xã hội và việc hạn chế tiếp cận đang tiếp dẫn hiện nay sẽ tiếp tục làm giảm các cơ hội có thể có cho họ để thích ứng với BĐKH. Cũng như các mối liên kết giữa khí hậu-sinh kế, rủi ro thiên tai và bối cảnh thể chế chính sách, thì vẫn còn tồn tại những nguyên nhân cơ bản khác cho TTDBTT do BĐKH.

	8. Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động (LI,R,P): Độ tuổi lao động được chính phủ Việt Nam quy định là từ 15 đến 60 tuổi đối với nam và 16 đến 55 tuổi đối với nữ. Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động phản ánh năng lực của người dân đóng góp vào các dự án cộng đồng như phát triển và sửa chữa CSHT. Ngược lại với những đặc tính của hai chỉ số trước, tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động cao thể hiện năng lực đối phó với các mối hiểm họa liên quan đến khí hậu của cộng đồng càng cao.

	2. CÔNG TRÌNH KÈ

	1. Vật liệu công trình kè (VI,R,P): Vật liệu công trình kè cho biết độ bền tương đối và khả năng của công trình kè chống chịu các mối hiểm họa, đặc biệt là lũ quét.

	2. Tuổi của công trình kè (VI,R,P): Tuổi của kè (áp dụng tương tự cho các công trình CSHT khác) được tính bằng cách lấy năm 2014 trừ đi năm xây dựng. Tuổi của kè nói lên tình trạng hiện tại và giả định rằng kè được xây dựng càng lâu thì TTDBTT càng cao. Điều này đặc biệt đúng đối với các tỉnh MNPB do thiếu các hoạt động vận hành và bảo trì thường xuyên (O&M).

	3. Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế (VI, R, P): Đã có một số thay đổi quan trọng trong quy chuẩn thiết kế xây dựng công trình kè và hệ thống thủy lợi, bao gồm hồ chứa, đập và kênh mương. Do các chỉ số đã được sửa đổi, bổ sung trong những năm qua, nên những CSHT cũ hơn thì dễ bị tổn thương hơn. Mặc dù tuổi của công trình đã được tính đến ở trên nhưng vẫn cần thêm chỉ số này để cho thấy công trình CSHT được thiết kế thi công theo quy chuẩn của năm nào.

	4. Thiệt hại trong quá khứ (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho đường giao thông. 

	5. Vận hành và Bảo trì (I,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho đường giao thông.

	6. Số lần kiểm định công trình (I,P): Công trình kè là CSHT rất quan trọng để bảo vệ con người, sinh kế, tài sản, CSHT và đất sản xuất khi có lũ. Việc kiểm tra thường xuyên hệ thống đê kè trước mùa mưa bão thường được thực hiện hàng năm. Những hoạt động này có thể giúp xác định những hư hỏng tiềm tàng của các CSHT.

	7. Đóng góp của cộng đồng (LI,P): Chỉ số này được bổ sung dựa trên thực tế là sau thiên tai thì chính người dân được huy động tham gia rất nhiều công tác sửa chữa các công trình CSHT.

	8. Tỉ lệ hộ nghèo (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT [footnoteRef:5] [5:  Một số chỉ số (ví dụ: chỉ số xã hội) chỉ áp dụng cho các đơn vị hành chính (ví dụ cho toàn huyện), do đó tất cả các CSHT trong cùng đơn vị hành chính đều có chung chỉ số đó.] 


	9. Tỉ lệ dân tộc thiểu số (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	10. Tỉ lệ dân số trong độ tuổi lao động (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	3. HỒ CHỨA

	1. Vật liệu hồ chứa (VI,R,P): Vật liệu đập thể hiện độ bền tương đối và khả năng chống chịu các hiểm họa, lũ lụt, sóng tràn đỉnh, chống thấm, trơn trượt, v.v...

	2. Tuổi của hồ chứa (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	3. Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế (I,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	4. Số lượng hồ chứa dừng hoạt động (VI,R,P): Tổng số hồ chứa hư hỏng sẽ giúp xác định hồ chứa rất dễ bị tổn thương và đây là thông tin mà hầu hết các cán bộ địa phương đều nắm bắt được. 

	5. Số lần đập tràn bị hư hại (I,R,P): Thông tin về thiệt hại của một hồ chứa rất khó xác định khi xét đến vấn đề có rất nhiều hạng mục của hồ chứa đã bị hư hỏng, và thường không có hồ sơ lưu trữ. Tuy nhiên, thông tin này lại rất quan trọng và là một thước đo đơn giản cần thiết để đánh giá TTDBTT. Chúng tôi sử dụng thiệt hại của đập tràn như một chỉ số đại diện phản ánh những hư hại trong quá khứ bởi vì chúng tôi cho rằng gợi lại những thiệt hại cụ thể của đập tràn sẽ dễ dàng hơn, và vì những thiệt hại này thường do các yếu tố khí tượng thuỷ văn, như mưa lớn dẫn đến ngập lụt.

	6. Vận hành và Bảo trì (I,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	7. Đóng góp của cộng đồng (LI,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	8. Tỉ lệ hộ nghèo (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	9. Tỉ lệ dân tộc thiểu số (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	10. Tỉ lệ dân số trong độ tuổi lao động (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	4. ĐẬP

	1. Vật liệu đập (I,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	2. Tuổi của đập (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	3. Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	4. Đóng góp của cộng đồng (LI,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	5. Tỉ lệ hộ nghèo (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	6. Tỉ lệ dân tộc thiểu số (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	7. Tỉ lệ dân số trong độ tuổi lao động (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	5. KÊNH

	1. Vật liệu kênh (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	2. Tuổi của kênh (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	3. Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho công trình kè.

	4. Số lần kênh bị hư hại (VI,R,P): Chỉ số này tương tự như mô tả cho hồ chứa.

	5. Tỉ lệ hộ nghèo (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	6. Tỉ lệ dân tộc thiểu số (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT

	7. Tỉ lệ dân số trong độ tuổi lao động (LI,R,P): Chỉ số này là như nhau cho tất cả các loại CSHT



[bookmark: _Toc463427347][bookmark: _Toc453787650]Hoạt động 8: Tham vộngy là như nhaup đánh giá TTDBTT 
Nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên trình bày các chỉ số và trọng số cho một nhóm các chuyên gia thông qua một hội thảo tham vấn. Hội thảo nên trao đổi và tìm cách đi đến nhất trí về số lượng, loại và trọng số của các chỉ số. Xem Nguồn 5: Hướng dẫn tổ chức hội thảo về chỉ số TTDBTT để biết thêm các tài liệu hội thảo và thông tin chi tiết. 

[bookmark: _Toc463427348][bookmark: _Toc453787651]Hohi tiết 9: Chui tiết.u g thu thết.u hội t 
Việc chuẩn bị các bảng Excel trước khi thu thập dữ liệu rất hữu ích. Lưu ý rằng mỗi bảng thể hiện một loại CSHT (ví dụ: đường giao thông, kênh mương, đê kè, vv). Đối với mỗi hợp phần nghiên cứu về TTDBTT, dữ liệu thu thập được sau đó có thể dễ dàng phân bổ dưới dạng một ma trận chữ nhật, trong đó các hàng thể hiện loại hạ tầng trong nhóm đó, các cột thể hiện chỉ số. Chẳng hạn chúng ta có hạ tầng M và thu được chỉ số K, xij là giá trị của chỉ số j tương ứng với hạ tầng i. Khi đó trong bảng sẽ có hàng M và cột K như bảng dưới đây. Ngoài các chỉ số, các bảng Excel cũng cần các thông tin cơ bản để xác định loại CSHT, cũng như thông tin vị trí dưới dạng tọa độ GPS nếu có thể. Bảng Excel mẫu có thể đề nghị Bộ NN & PTNT cung cấp để tiến hành hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro.

Bảng 7: Bảng thu thâp dữ liệu mẫu 
	Tên CSHT
(Đường giao thông)
	Thông tin CSHT
	Chỉ số

	
	Tên
	Xã 
	Huyện 
	Tỉnh 
	1
	2
	.
	J
	.
	K

	1
	
	
	
	
	X11
	X12
	.
	X1j
	.
	X1K

	2
	
	
	
	
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	
	
	
	
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	I
	
	
	
	
	Xi1
	Xi2
	.
	Xij
	.
	XiK

	.
	
	
	
	
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	M
	
	
	
	
	XM1
	XM2
	.
	XMj
	.
	XMk
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Hộp 3: Những thách thức trong quá trình thu thập dữ liệu
Trong quá trình thực hiện dự án CRI, chúng tôi phải đối mặt với nhiều thách thức khi thu thập dữ liệu. Thách thức lớn nhất là định dạng dữ liệu không nhất quán ở các cơ quan, đơn vị khác nhau, và thậm chí là ngay cả giữa các phòng ban trong cùng một cơ quan, và giữa các huyện. Để đưa các dữ liệu này về định dạng chuẩn cần rất nhiều thời gian. Một thách thức khác nữa là thiêu thông tin của một số CSHT hoặc vùng cho việc đưa ra chỉ số . Ví dụ, một chỉ số được xây dựng để xác định xem các phòng ban đã phẩn bổ kinh phí như thế nào cho công tác Vận hành và Bảo dưỡng (O & M). Tuy nhiên, thông tin này không phải lúc nào cũng có hoặc cơ quan chức năng miễn cưỡng chia sẻ thông tin này. Nhóm thực hiện đưa ra giải pháp đưa ra ở đây là thay đổi phương pháp thu thập thông tin Vận hành và Bảo dưỡng. Thay vì xác định một con số chính xác như kế hoạch ban đầu, nhóm thực hiện yêu cầu cán bộ hiện trường cung cấp khoảng tiền ước tính phân bổ cho công tác Vận hành và Bảo dưỡng mỗi năm trên toàn huyện/tỉnh. Chỉ số này sau đó giữ cùng một giá trị cho tất cả các loại CSHT trong huyện/tỉnh. Chính điều này dẫn đến thách thức lớn thứ 3. Thường thì các thông tin này không có sẵn theo từng loại CSHT, nhưng theo huyện. Điều này dẫn đến việc mỗi loại CSHT trong cùng một đơn vị hành chính sẽ có cùng giá trị cho các chỉ số nhất định, do đó làm giảm chất lượng của công tác phân tích
) (
During the CRI study, several challenges were faced during data collection. Foremost of these was the inconsistent format of the data across the various agencies, and even across departments within the same agencies, and from district to district. Putting the format into a standard format required considerable time. Another major issue was missing information against indicators. For example, an indicator was developed to identify how much money was allocated to Operation and Maintenance (O&M) by departments. However, this information was not always present or authorities were reluctant to share the information. The solution was to use a different method for collecting O&M information which involved asking field staff to indicate approximate ranges of O&M funds allocated each year across the whole district/province. This indicator then held the same value for every asset in the district/province. These leads into the third major challenge. Often information was not available for each individual asset, but by administrative units. This led to every asset within that administrative unit having the same value for certain indicators. 
 
)Hoạt động 10: Thu thộng CSHTng	

During the CRI study, several challenges were faced during data collection. Foremost of these was the inconsistent format of the data across the various agencies, and even across departments within the same agencies, and from district to district. Putting the format into a standard format required considerable time. Another major issue was missing information against indicators. For example, an indicator was developed to identify how much money was allocated to Operation and Maintenance (O&M) by departments. However, this information was not always present or authorities were reluctant to share the information. The solution was to use a different method for collecting O&M information which involved asking field staff to indicate approximate ranges of O&M funds allocated each year across the whole district/province. This indicator then held the same value for every asset in the district/province. These leads into the third major challenge. Often information was not available for each individual asset, but by administrative units. This led to every asset within that administrative unit having the same value for certain indicators.  
Box 3: Lesson Learned on Indicator Development
During the CRI study, several challenges were faced during data collection. Foremost of these was the inconsistent format of the data across the various agencies, and even across departments within the same agencies, and from district to district. Putting the format into a standard format required considerable time. Another major issue was missing information against indicators. For example, an indicator was developed to identify how much money was allocated to Operation and Maintenance (O&M) by departments. However, this information was not always present or authorities were reluctant to share the information. The solution was to use a different method for collecting O&M information which involved asking field staff to indicate approximate ranges of O&M funds allocated each year across the whole district/province. This indicator then held the same value for every asset in the district/province. These leads into the third major challenge. Often information was not available for each individual asset, but by administrative units. This led to every asset within that administrative unit having the same value for certain indicators.  


During the CRI study, several challenges were faced during data collection. Foremost of these was the inconsistent format of the data across the various agencies, and even across departments within the same agencies, and from district to district. Putting the format into a standard format required considerable time. Another major issue was missing information against indicators. For example, an indicator was developed to identify how much money was allocated to Operation and Maintenance (O&M) by departments. However, this information was not always present or authorities were reluctant to share the information. The solution was to use a different method for collecting O&M information which involved asking field staff to indicate approximate ranges of O&M funds allocated each year across the whole district/province. This indicator then held the same value for every asset in the district/province. These leads into the third major challenge. Often information was not available for each individual asset, but by administrative units. This led to every asset within that administrative unit having the same value for certain indicators.  
Box 1: Challenges in Data Collection

Công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro dựa trên các dữ liệu thứ cấp hiện có, và được bổ sung bằng các dữ liệu chính khi cần thiết. Lựa chọn phương pháp thu thập dữ liệu phụ thuộc rất nhiều vào nguồn lực tài chính và con người hiện có. 

Đhiện có dữ liệu phụ thuộc rất nhiều vào nguồn lực tài chính và con ngườia các vận hành ng hiện tại và giả đchiệkhu v có khu v có dữ liệu phụ t15 tv có hu vực MNPB thPBv có  trong khou vực  phụ thuộc rất nhiều vào nguồn lực tàtham quan và kh  phụ ttham quan và kh  phụ thuộc rất nhiều vào nguồn lực tài chính và con ngưkham quan và là đquan và kh  phụ thuộc rất nhiề, thu thn vthông tin, và thu đư,hncác dư,hiệu và hồ sơ đã có.
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Cần phải chuẩn hóa dữ liệu sau khi xét đến việc các dữ liệu thu thập được cho các chỉ số khác nhau có quy mô và đơn vị khác nhau. Chuẩn hóa dữ liệu có nghĩa là điều chỉnh các giá trị đo được ở các tỉ lệ khác nhau cho phù hợp với tỉ lệ chung. Có nhiều phương pháp chuẩn hóa dữ liệu, nhưng mỗi cách đều có ưu và nhược điểm riêng. Sử dụng phương pháp chuẩn hóa khác nhau sẽ tạo ra kết quả các chỉ số phức hợp khác nhau và những ảnh hưởng của quy trình thực hiện khác nhau nên được kiểm tra thông qua việc phân tích chất lượng / độ nhạy của dữ liệu.

Trong dự án CRI, phương pháp tỉ lệ các đặc tính dữ liệu được lựa chọn làm phương pháp chuẩn hóa dữ liệu. Phương pháp tỉ lệ các đặc tính dữ liệu là một phương pháp được sử dụng để chuẩn hóa độ biến thiên của các biến độc lập hoặc các đặc tính của dữ liệu. Quy trình này cho phép độ biến thiên của các chỉ số được chuẩn hóa để mỗi đặc tính đóng góp theo tỉ lệ tương đối cho chỉ số phức hợp cuối cùng. Phương pháp này được tiến hành như sau:



Trong đó:

- Giá trị của chỉ số sau khi được chuẩn hóa

- Giá trị của chỉ số trước khi được chuẩn hóa

- Giá trị nhỏ nhất của chỉ số trước khi được chuẩn hóa

- Giá trị lớn nhất của chỉ số trước khi được chuẩn hóa

Phương pháp này thích hợp cho các chỉ số liên tục. Tuy nhiên, không phải tất cả các chỉ số đều là chỉ số liên tục. Để giải quyết vấn đề này, dự án CRI biến đổi tất cả các chỉ số vào cùng một loại. Vì vậy, sau khi chuẩn hóa dữ liệu, chỉ số được gán cho một giá trị như sau:

Bảng 8: Giá trị được gán cho các chỉ số sau khi được chuẩn hóa 
	Chỉ số chuẩn hóa
	Giá trị

	0 – 0.1
	0.1

	0.2 – 0.3
	0.3

	0.4 – 0.5
	0.5

	0.6 – 0.7
	0.7

	0.8 – 0.9
	0.9



Chỉ số rời rạc cũng được xác định và xây dựng dựa trên ý kiến của các chuyên gia về mức độ tác động của các chỉ số cụ thể lên TTDBTT.


Ví dụ, vật liệu đường giao thông là một yếu tố quan trọng trong sức bền của đường giao thông, do đó ảnh hưởng lên khả năng chống chịu tác động của lũ lụt và sạt lở đất. Nhìn chung, đường giao thông tại các tỉnh MNPB đều được làm từ bê tông, nhựa đường, sỏi, hoặc đất. Mỗi loại đều được gán cho một giá trị chỉ số dựa trên ý kiến chuyên gia. Bảng dưới đây thể hiện nhóm giá trị chỉ số cho từng loại vật liệu của mỗi CSHT trong dự án CRI. Xem danh sách đầy đủ ở Nguồn 6: Các chỉ số rời rạc (mẫu).

Bảng 9: Ví dụ về giá trị chỉ số cho một số loại vật liệu trong dự án CRI 
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông cốt thép
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Nhựa đường
	Trung bình
	0.5

	Sỏi
	Cao
	0.7

	Đất
	Rất cao
	0.9
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Có một số phương pháp toán học tính tổng các chỉ số thành phần để đạt được giá trị TTDBTT phức hợp. Phương pháp tính tổng đơn giản nhất đòi hỏi việc tính toán xếp loại các tài sản CSHT theo từng chỉ số thành phần và bản tóm tắt bảng xếp loại kết quả. Phương pháp này đơn giản và độc lập với phần tử biên. Tuy nhiên, giá trị t tuyệt đối không thể hiện trong bảng này . Một phương pháp khác là dựa vào số lượng các chỉ số ở trên và dưới một mốc xác định. Phương pháp này sử dụng kết quả định danh cho mỗi chỉ số để tính toán sự khác biệt giữa số lượng các chỉ số trên và dưới một ngưỡng tự xác định quanh giá trị trung bình. Tuy nhiên, một trong những phương pháp phổ biến nhất là tập hợp tuyến tính, tức là tổng của các chỉ số thành phần đã được gán trọng số và chuẩn hóa. Hạn chế của phương pháp này là nó hạn chế bản chất của từng chỉ số thành phần. Cụ thể, có được một chỉ số phức hợp phụ thuộc vào chất lượng của từng chỉ số thành phần cơ bản và đơn vị đo lường của chúng. Hơn nữa, phương pháp tính tổng có ý nghĩa quan trọng đối với việc diễn giải các trọng số. Khi sử dụng một kỹ thuật tập hợp tuyến tính, một điều kiện cần và đủ cho một chỉ số phức hợp phù hợp tồn tại là tính độc lập, ví dụ như, mỗi chỉ số độc lập với nhau.[footnoteRef:6] [6:  Phần này được trích từ cuốn “Handbook on Constructing Composite Indicators: Methodology and User Guide” của OECD. Truy cập đường link: http://www.oecd.org/std/leading-indicators/42495745.pdf để xem bản đầy đủ.] 


Trong dự án CRI, phương pháp tập hợp tuyến tính đã được sử dụng. Tuy nhiên, đây có thể không phải là sự lựa chọn tốt nhất, vì tính loại trừ lẫn nhau của các chỉ số không hoàn toàn được đảm bảo. Điều quan trọng là phải kiểm tra mối tương quan giữa các dữ liệu trước khi lựa chọn phương pháp này.

Dự án CRI sử dụng các phương trình sau đây để mô tả giá trị TTDBTT cho một loại CSHT (ví dụ, công trình kè) trong một phạm vi địa lý nhất định (X). Đó là giá trị trung bình của TTDBTT của duy nhất một công trình kè ở khu vực đó. Cách tính tương tự sẽ được thực hiện đối với các loại CSHT khác và cho các quy mô địa lý khác nhau.



Trong đó:		
- V: giá trị TTDBTT
- X: tỉnh / huyện
- N: tổng số công trình CSHT trong tỉnh / huyện X
Phương trình tiếp theo thể hiện việc tính tổng các chỉ số thành phần để đạt được giá trị TTDBTT của một loại CSHT duy nhất (ví dụ: công trình kè) trong một phạm vi địa lý nhất định (X). Đó là tổng các chỉ số đơn / nhân với mỗi trọng số w.



Trong đó:		
- V: giá trị TTDBTT
- X: tỉnh / huyện
- I: chỉ số dễ bị tổn thương
- w: trọng số
- N: tổng số các chỉ số dễ bị tổn thương
Tổng của tất cả các trọng số được áp dụng cho mỗi chỉ số TTDBTT phải bằng 1: 



Cuối cùng, để tính được giá trị TTDBTT cho một loại CSHT nào đó trong một huyện hoặc tỉnh cụ thể, giá trị trung bình được lấy từ tất cả các loại CSHT trong cùng một nhóm CSHT huyện hoặc tỉnh. Sau đó, ta sẽ có giá trị TTDBTT phức hợp cho từng loại tài sản CSHT cho từng huyện.

Bảng dưới đây minh họa quá trình thực hiện để xây dựng chỉ số TTDBTT phức hợp cho một con đường tại một huyện của Sơn La. Con đường này tên là Bản Mai Thuận - Bản Ý Lường nằm ở huyện Mai Sơn.

	Chỉ số
	Dữ liệu
	Giá trị sau khi được chuẩn hóa
	Trọng số
	Chỉ số được gán trọng số

	Vật liệu xây dựng
	Đất
	0.9
	0.5
	0.45

	# Cầu/cống
	2
	0.01
	0.2
	0.002

	# Số lượng xã bị chia cắt với đường chính mỗi năm
	2
	0.22
	0.3
	0.066

	Các thiệt hại trong quá khứ do thiên tai đối với đường giao thông 
	0
	0
	0.5
	0

	Phân bổ chi phí Vận hành và Bảo trì
	275 triệu VND
	0.976
	0.3
	0.2928

	% Tỷ lệ hộ nghèo
	26.65
	0.22
	0.2
	0.044

	% Tỷ lệ dân tộc thiểu số
	94
	0.9
	0.2
	0.18

	% Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động
	86
	0.17
	0.2
	0.034

	Giá trị dễ bị tổn thương của tuyến đường 
	
	
	
	1.07



Để đạt được một giá trị cho TTDBTT của đường giao thông ở một huyện, các chỉ số TTDBTT phức hợp cho mỗi đường trong huyện đó được tính bình quân. Hình bên dưới minh họa cho quá trình này.
[image: ]
Hình 5: Quá trình xác định chỉ số TTDBTT phức hợp cho một huyện hoặc tỉnh 
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Sau khi tất cả các dữ liệu được thu thập, tổ chức, và xử lý theo phương pháp thống kê, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên phân tích các dữ liệu và kết quả cơ bản của công tác này trước khi bắt đầu quá trình lập bản đồ. Trong giai đoạn này, những vấn đề quan trọng cần thảo luận có thể bao gồm việc thiếu dữ liệu hoặc dữ liệu không đáng tin cậy, tầm quan trọng của chỉ số cụ thể hoặc thiếu một chỉ số nào đó, và bất kỳ giả thuyết nào được cho là tạo điều kiện thuận lợi cho việc xây dựng các giá trị. Những công cụ gồm biểu đồ dạng cột, biểu đồ đường, biểu đồ hình tròn và các kỹ thuật trực quan khác có thể hữu ích trong việc mô tả một số kết quả của công tác đánh giá TTDBTT.
Dự án CRI phân tích kết quả của mỗi chỉ số và thảo luận cụ thể trong báo cáo cuối cùng. Dưới đây là hai ví dụ cho nội dung này. Các tỉnh có thể liên hệ Bộ NN & PTNT lấy bản đầy đủ để biết thêm chi tiết:
1. Thông tin về tỷ lệ hộ nghèo thu thập được khi thiợc ti cho thin về tỷ lệ hộ ngho là khá cao ở khu vực MNPB, như có th  thth hin vềHình 9. Ví d  hiạí d  hin về tỷ lệ hộ ngho là khá cao ở khu vực ầy đủận ân. Hình bên dưới minh họa cho quálà à d  hin về tỷ lệ hộ ngho là khá cao ở khu thud  hin v nhóm có tm hin về tỷ lệ cao (41,7%) và thấp (26,06%) tương ứng. Như v4y, chúng ta có khấk, chúng ta có khấp (26,06%) tương ứnđ, cphó túng ta có khấp (26,06%) tươKhó túng ta có kcó giá trtahơn ná trta có khấp (26,06% sâu hơn ssâu hơn ta có khấp (26,06%đsâuphó, tơn ta có khấp (26,06KH thó, tơn ta có khấp (26 li, tơn ta có khấp (26,06KH tương ứng. khu vực ầy đủận ân. Hìn.
2. Trong hai t ta có th(26,06KH tương ứng. khu vực ầy đủận ân. Hình bên dưới minh họa cho quá trình này.g nằm ở huyện Mai Sơn.vì tính loại trừ lẫn nhau của các chỉ số ta có thể rút ra được bài học kinh nghiệm nào khôn. Tại tỉnh Sơnhronghèo thhèo ha; huy hai t ta có th(26h hnghèo cao nhta có th(26,06KH tương ứng. khu vựctghèo thèo cao nhta có th[image: ]Tỉ lệ (%)
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 Tỷ lệ hộ nghèo				 Tỷ lệ dân tộc thiểu số		
 Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động
[bookmark: _Toc424141253]Hình 9 So sánh chỉ số xã hội giữa: 15 tỉnh MNPB (hình trên); các huyện tỉnh Sơn La (hình giữa) và tỉnh Bắc Kạn (hình dưới) 

Hình 10 cho thấy các thông tin về độ tuổi của các công trình kè ở các tỉnh MNPB. Có thể thấy rằng 57% các công trình kè được xây dựng trong thời gian 1990-2002. Hầu như tất cả các công trình kè tại các tỉnh Sơn La và Bắc Kạn được xây dựng trong giai đoạn này.
Tại tỉnh Sơn La, chỉ có hai huyện (Thuận Châu, Yên Châu) có công trình kè (10 công trình). Các huyện còn lại không có công trình kè theo các dữ liệu có sẵn. 2 trong số 10 công trình này được xây dựng gần đây (năm 2013), 2 công trình từ năm 2002 đến năm 2012, 4 công trình trong giai đoạn 1990-2002, và 2 công trình trước năm 1976.
Tại tỉnh Bắc Kạn, 2 huyện Ba Bể, Chợ Đồn và thành phố Bắc Kạn không có công trình kè. Còn lại 5 huyện có 26 công trình kè, chủ yếu được xây dựng từ năm 2002.
[image: ][image: ] Sau 2012  2002-2012  1990-2002  1976-1990  Trước 1976
Hình 10: So sánh tuổi của công trình kè
	
[bookmark: _Toc463427353][bookmark: _Toc453787656]Hoạt động 14: L ạt độngSo sánh tuổTTDBTT 

Giai đoạn cuối cùng của việc đánh giá TTDBTT là trình bày những phát hiện trong quá trình thực hiện theo địa lý để hỗ trợ trong việc đưa ra quyết định và dễ dàng phân tích các kết quả. Những bản đồ này không hiển thị chi tiết, nhưng là đại diện cho các giá trị TTDBTT sử dụng một cách đơn giản, sử dụng màu sắc để mã hóa và phân chia ranh giới hành chính. TTDBTT của từng CSHT được phân thành năm cấp độ: thấp, trung bình thấp, trung bình, trung bình cao, và cao bằng cách sử dụng công thức tính toán TTDBTT và các chỉ số đã được trình bày trong phần trước. Để đi đến một giá trị cuối cùng hiển thị trên bản đồ, giá trị của từng CSHT được tính trung bình. Việc này có thể cho phép hiển thị số lượng bản đồ tương ứng mỗi huyện. Ví dụ, các chỉ số dễ bị tổn thương của tất cả đường giao thông có thể được tính trung bình cho tất cả các huyện và như vậy cho phép hiển thị bản đồ về TTDBTT của các con đường cho mỗi huyện trong một tỉnh. Dưới đây là một bản đồ mẫu từ dự án CRI về TTDBTT cho đường giao thông ở tỉnh Sơn La:
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Một phương pháp khác là tính trung bình TTDBTT của tất cả các loại CSHT – ví dụ: đường giao thông, đê kè, kênh mương, hồ chứa và đập tràn để lập một bản đồ "TTDBTT của CSHT" tổng thể. Tuy nhiên, phương pháp này có thể không được hữu ích cho việc định hướng đầu tư đối với một số loại CSHT cụ thể. Việc lập bản đồ sẽ có ích trong việc phân bổ ngân sách, có thể là của các nhà hoạch định cấp trung ương hoặc các đơn vị quản lý thiên tai. Trong dự án CRI, đánh giá TTDBTT không kết hợp các chỉ số TTDBTT của các CSHT khác nhau bởi vì việc này không được xem là một kết quả hữu ích cho các ban ngành cấp tỉnh và huyện, những người mà quan tâm đến CSHT cụ thể trong phạm vi thẩm quyền của họ. Ví dụ, Bộ NN & PTNT quan tâm nhiều hơn đến TTDBTT của CSHT thủy lợi, trong khi đó Bộ Giao thông Vận tải lại tập trung vào TTDBTT của đường giao thông.

[bookmark: _Toc453787657][bookmark: _Toc463427354]Hoiao thô 15: Di5ao thôngvào Vậ
Bước cuối cùng trong quá trình này là diễn giải các kết quả để kết luận và đề xuất khuyến nghị. Nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên xem xét các khía cạnh khác nhau của bản đồ và kết quả thu được, từ đó phân tích làm thế nào để những kết quả này có thể cung cấp thêm thông tin trong việc đưa ra các quyết định chính sách và quy hoạch. Do có những hạn chế nhất định trong quá trình thực hiện nghiên cứu, tuy công cụ Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể không cung cấp dữ liệu xác chứng về TTDBTT, nhưng các phân tích kết quả cho việc ứng dụng công cụ này cho thấy công cụ Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể là một công cụ đầu vào hữu ích trong việc đưa ra các quyết định cấp quốc gia, cấp tỉnh và dưới tỉnh trong tương lai. Công cụ này được thiết kế dựa trên các thông tin và dữ liệu, về mặt lý thuyết, là có sẵn trên khắp Việt Nam. Có nghĩa là việc đầu tư thu thập những dữ liệu mà có thể sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau hỗ trợ rất nhiều cho độ chính xác của công cụ này.
Trong dự án CRI, TTDBTT của mỗi loại CSHT được phát hiện ra là khác nhau đáng kể ở từng địa điểm khác nhau, và các đánh giá cấp tỉnh thể hiện rõ hơn nữa đặc tính này. Các phân tích chỉ ra rằng hầu hết các CSHT dễ bị tổn thương nhất (30%) sẽ nằm ở những nơi mà CSHT được xây dựng chủ yếu từ những vật liệu có độ bền thấp và thường xuyên chịu các hiểm họa gây hư hại trước đây; một yếu tố quan trọng nữa là năng lực đối phó của cộng đồng chưa tốt. Vấn đề chính cần phải xem xét khi diễn giải kết quả là:

· Huyện nào dễ bị tổn thương nhất và chỉ số nào góp phần vào TTDBTT này nhiều nhất?
· Đường giao thông, công trình kè, hồ chứa cụ thể nào cho thấy TTDBTT cao và nguyên nhân cơ bản là gì?
· Điều gì dẫn đến tình trạng ít bị tổn thương hơn, và làm thế nào mà có thể được nhân rộng để tăng khả năng chống chịu của CSHT khác?
· Những chỉ số nào có ảnh hưởng nhất lên TTDBTT?
· Có nguyên nhân xã hội, môi trường hoặc địa lý nào cho tình trạng một số huyện / khu vực dễ bị tổn thương hơn những nơi khác không?   

Dưới đây là một ví dụ về nội dung, định dạng và phân tích có thể có trong giai đoạn này của việc nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro được trích từ dự án CRI. Đây là phân tích cho từng loại CSHT.

Nhận xét về TTDBTT của đường giao thông ở tỉnh Sơn La
Son Laư điều tra cho thấy có 450 tuyến đường giao thông nông thôn ở 12 huyện của tỉnh Sơn La. Kết quả đánh giá TTDBTT (phân thành năm cho thấy có 450 tuyến đường giao thông nông thôn ở 12 huyện của tỉnh Sơn La. Kết quả đánh gHình 11) cho thth 61 (13,5%) trong tổng số đường giao thông nông thôn có TTDBTT cao, trong đó 35  đưrong đó 3 huyronBuyrong đó 35 đưyrong đó 35 ong Phù Yên.
Ảhênhưên.ng đó 35 ong tổnđưê kên.ng đđánh giá TTDBTT là vTiá ó 35 ong tổng sviư  phân tích d5 ong tổng số đưtoàn bt những con đường ở các huyện này chỉ đơn thuần là đất tự nhiên mà không đưhững con đường shững con đường ở các huyện này cCông tác V đường ở các huyện nO & M) (chMtác V đường ở các huyện này này) và sác V đường ở cáb và sác V  (9 xã) đư9 xã)  V đườlà các chc xã)có mxã)  Vảó mxã)  V đườn20% và 15% tương 15%) đ ương 15% đường ở cáTTDBTT. Tương t% đường ở ccác yng t% đường ởđưc yng t% đường có myng t% đường ở các huyện này chỉ đơn thuầTTDBTT cTDBđưDBTTg t% đường ở các huyện này  tDBTTg t% đườo và các nhóm dân tộc thiểu số khá cao; trong khi đó, t% đườdân só, t% đưđân só, t% đườo  ân só, t% đườo  là th, t
Huy thMuy th, t% đườo vàít btytty th, t% đườo bty th ngoài các điờo và cákinh t cxã h t các điờo và các nhã h t c và dân tc điờo và c th dân ỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động cao) thì toàn bn đưàn bn ỷ lệ dân sốđây đưn  làm tl sàm ưn ít k ưn ỷ  thk ưn ỷ lệ dân sốcó ngân sách đân số trong độ tuổi lao động caohá cao; . Nhgân đ Nhgân  xã hân sácvxã hân sáctăng cưpsá khg cưpsách đân số troi các hiểm họa liên quan đến khí hậu cao hơn.
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[bookmark: _Toc424141645]Hình 11: TTDBTT của đường giao thông nông thôn tỉnh Sơn La
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[bookmark: _Toc463427355]Giai đoờn 4: Đánh giá và lao thông nông th 

Như đã được thảo luận trong giai đoạn 2 và minh họa trong hình 1, trong hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, rủi ro được định nghĩa là điểm giao thoa giữa nguy cơ tiềm tàng và TTDBTT đối với một loại CSHT. Qua Hoạt động 4, việc đánh giá hiểm họa tiềm tàng đã xác định được hiểm họa nào liên quan đến hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Trong dự án CRI, lũ quét và sạt lở đất được xem là những tiềm tàng hiểm họa cần được nghiên cứu. Giai đoạn 4 sẽ nghiên cứu những hiểm họa này kĩ hơn và xây dựng giá trị nguy cơ tiềm tàng theo không gian. Giá trị này sẽ được kết hợp với giá trị TTDBTT đã được xây dựng trong giai đoạn 3 để đi đến các giá trị chỉ số rủi ro cho các đơn vị hành chính quan tâm. Hơn nữa, rủi ro do BĐKH trong tương lai cũng được đánh giá trong giai đoạn này bằng cách tích hợp mô hình khí hậu với các mô hình nguy cơ tiềm tàng. Cần phải chú ý rằng giai đoạn này của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro mang tính kỹ thuật cao và đòi hỏi năng lực chuyên môn về lập mô hình khí hậu và hiểm họa. Những chuyên gia này thuộc các tổ chức khác nhau ở Việt Nam và quốc tế, và có thể cần phải hoàn thành giai đoạn này của dự án. Do đó, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro được khuyến nghị là nên làm rõ phân bổ ngân sách cho những hoạt động này. 

Tuy nhiên, một cách làm thiết thực khác để giảm thiểu chi phí và cần ít kiến thức chuyên môn kỹ thuật hơn đó là xây dựng hoặc trực tiếp sử dụng các dữ liệu và bản đồ đã được lập cho dự án CRI. Trong trường hợp này, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro sẽ không cần phải làm lại các mô hình hiểm họa, nhưng vẫn sẽ cần một thành viên trong nhóm phân tích, diễn giải các dữ liệu, và cũng sẽ cần chuyên gia về GIS để thao tác dữ liệu và bổ sung loại CSHT mới và các thông tin TTDBTT. Hạn chế của phương pháp tiếp cận này là việc Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể chỉ gồm lũ quét và sạt lở đất như là những mối hiểm họa được quan tâm.

Các tỉnh đều có thể truy cập toàn bộ các lớp dữ liệu GIS, các bảng Excel, và các nghiên cứu thông qua Bộ NN & PTNT khi thực hiện công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro.

[bookmark: _Toc463427356][bookmark: _Toc453787659]Honh giá  16: Xây dgiá TTDBTT dháp luận cho việc lập bản đồ và chỉ số rủi ro 
Phương pháp kỹ thuật để lập bản đồ sẽ khác nhau tùy thuộc vào việc đang xây dựng mô hình cho hiểm họa nào. Tuy nhiên, các bước cơ bản và nguyên tắc sẽ như nhau. Mục tiêu của việc lập mô hình các hiểm họa là xây dựng giá trị hiểm họa dưới dạng số, sau đó kết hợp với các giá trị đánh giá TTDBTT để xây dựng giá trị rủi ro. Do đó, tỉ lệ của mô hình và bản đồ các hiểm họa có thể khác nhau, miễn là nó có thể được tổng hợp để cân xứng với tỉ lệ của các đơn vị hành chính nhỏ nhất trong nghiên cứu, ví dụ như: xã, huyện, tỉnh. 

Trong dự án CRI, sử dụng các nghiên cứu mô hình hiện có cho khu vực được xem là cần thiết. Thực ra lập mô hình lũ quét và sạt lở đất là một quá trình rất dài, cần rất nhiều chuyến đi thực địa để thu thập dữ liệu và phân tích các ghi chép dữ liệu lịch sử trong một thời gian dài. Những nghiên cứu như vậy có thể mất nhiều năm để hoàn thành. Do đó, giải pháp thiết thực nhất là để sử dụng các nghiên cứu đã hoàn thành nếu có. Lựa chọn khác có thể là lập bản đồ nguy cơ tiềm tàng mới dựa trên dữ liệu thô. Các phần dưới đây mô tả phương pháp và quy trình thực hiện dự án CRI. Các tổ chức bên ngoài mà có dữ liệu liên quan đến sạt lở đất và lũ quét được ký hợp đồng thể thực hiện công việc này.

Định lượng tiềm ẩn / tính nhạy cảm với hiểm họa sạt lở đất[footnoteRef:7]  [7:  Phần này được trích từ các báo cáo dự án CRI "Phương pháp luận và Kết quả thực hiện bản đồ rủi ro sạt lở đất dưới tác động của BĐKH ở khu vực MNPB Việt Nam và hai tỉnh mẫu"] 

Các bản đồ nguy cơ sạt lở đất được lập dựa trên mô hình tự nghiệm và kinh nghiệm của các chuyên gia.
Trong mô hình kinh nghiệm chuyên gia này, đầu tiên là xác định các yếu tố gây ra tính bất ổn định của mái dốc. Mỗi yếu tố được coi như một thông số trong các bản đồ nguy cơ sạt lở đất cuối cùng.
Mức độ quan trọng tương đối của mỗi thông số gây ra tính bất ổn định của mái dốc sau đó được đánh giá dựa trên kiến thức chủ quan của các chuyên gia, và phân tích số liệu thống kê vụ sạt lở đất xảy ra và phân bố không gian. Dựa trên phân tích của hai phương pháp này, giá trị khối số đã được gán cho mỗi thông số.
Tiếp theo, mỗi thông số được phân chia thành nhiều lớp khác nhau dựa trên ảnh hưởng tương đối của lớp đó về tai biến sạt sở đất (Barredo và nnk, 2000) và các giá trị trọng số được gán cho mỗi lớp tùy thuộc vào ảnh hưởng của chúng lên  tính bất ổn định của mái dốc. Các giá trị trọng số này cũng dựa trên ý kiến chuyên gia.
Phương pháp phân tích thứ bậc (AHP) đã được sử dụng để so sánh và phân tích ảnh hưởng của các yếu tố gây ra sạt lở đất khác nhau. Phương pháp này sử dụng các giá trị eigenvector trong ma trận so sánh được gán trọng số / giá trị tỷ số cho mỗi yếu tố. Rất nhiều công trình nghiên cứu khác cũng sử dụng phương pháp AHP cho việc phân vùng nguy cơ sạt lở đất và đây là một phương pháp luận chung phục vụ cho cùng một mục đích như vậy (ví dụ: Chung và Leclerc, 1994; Barredo và nnk, 2000; Ayalew và nnk, 2004; Komac, 2006; Nguyễn Trọng Yêm và nnk, 2006; Akgün và Bulut, 2007; Yalcin, năm 2007, Nguyễn Thanh Long, 2008, 2013). Bản đồ giá trị nguy cơ sạt lở đất dựa trên phương pháp AHP được tính dựa trên công thức kết hợp trọng số tuyến tính (WLC)  của Voogd (1983), như sau:
[image: ]	
Trong đó:
LSI:  Giá trị nguy cơ xảy ra tai biến trượt lở đất
Wj:   Giá trị trọng số của thông số j
wij:   Giá trị trọng số của lớp i thuộc tác nhân thứ j gây ra tai biến trượt lở đất
n:     Số lượng tác nhân gây ra tai biến trượt lở đất của khu vực nghiên cứu.
Các trọng số Wj và các giá trị tỉ số wij được xác định dựa trên các so sánh cặp và các tính toán giá trị eigenvector. Cụ thể, giá trị trọng số Wj thu được chính là các giá trị eigenvector trong ma trận mô tả mối quan hệ giữa các yếu tố khác nhau, và các giá trị tỉ số wij là các giá trị eigenvector trong ma trận mô tả mối quan hệ giữa tất cả các lớp của một yếu tố.

Đối với dự án CRI, bản đồ GIS được phát triển dựa trên ba thuộc tính quan trọng sau: tính phù hợp, tính sẵn có và quy mô. Tính phù hợp đề cập đến các yếu tố nguyên nhân chính của sạt lở đất ở khu vực nghiên cứu. Tính sẵn có đề cập đến việc tiếp cận các dữ liệu của mỗi yếu tố liên quan. Thuộc tính quy mô cũng là một yếu tố quan trọng, và đề cập đến quy mô không gian của các thông tin sẵn có cho các yếu tố nguyên nhân. Khi xem xét ba thuộc tính này, 09 thông số (j = 9) được lựa chọn cho tính toán LSI trong dự án CRI. Bao gồm:
1) Độ dốc địa hình
2) Thành phần đất đá
3) Phấn bố lượng mưa
4) Thảm phủ thực vật
5) Mật độ đứt gãy
6) Mật độ sông suối
7) Mật độ phân cắt sâu 
8) Hướng sườn
9) Khoảng cách đến đường giao thông. 

Dưới đây là hai lớp ví dụ (độ dốc địa hình và thảm phủ thực vật) đã được sử dụng để thành lập bản đồ LSI để giúp hiểu hơn về mức độ chi tiết cần thiết cho việc xây dựng mô hình hiểm họa:

1. [bookmark: _Toc463427357]Bản đm họađộ 
Bản đồ độ dốc của khu vực nghiên cứu các tỉnh MNPB được thành lập từ mô hình số độ cao DEM với độ phân giải 90x90m trên cơ sở sử dụng mô-đun SLOPE trong ArcGIS 10.0 (ARCGIS User's Judea, năm 2015). Kết quả tính toán biểu đồ của các bản đồ độ dốc trong phần mềm ArcGIS cho thấy độ dốc trung bình của khu vực này là 16.3o với độ lệch chuẩn là 9.97o. Nhìn chung, hầu hết các khu vực nghiên cứu khá là dốc. Để hỗ trợ trong công tác đánh giá và xây dựng giá trị rủi ro, bản đồ độ dốc được chia thành 5 nhóm khác nhau, cụ thể là Phẳng (0-30), nghiêng (3-80), hơi dốc (80- 150), dốc (150-250), rất dốc (250-450), dốc đứng và vách treo (> 450). Bản đồ độ dốc của khu vực nghiên cứu được thể hiện trong Hình 12.
[image: ]
[bookmark: _Toc203546995][bookmark: _Toc306464065][bookmark: _Toc455409997]Hình 12. Bản đồ độ dốc ở các tỉnh MNPB Việt Nam.
Một quy trình tương tự cũng được thực hiện đối với tỉnh Bắc Kạn, Sơn La từ mô hình số độ cao DEM với độ phân giải 30x30m. Dưới đây là kết quả bản đồ độ dốc của hai tỉnh.
[image: ][image: ]
	a)	 b)
[bookmark: _Toc455409998]Hình 13. Bản đồ độ dốc a) tỉnh Bắc Kạn và b) tỉnh Sơn La.
2. [bookmark: _Toc463427358][bookmark: _Toc206387321][bookmark: _Toc306371055][bookmark: _Toc149448665]Th tỉnh Bắc Kạn v
Sơ đồ thảm thực vật với tỷ lệ 1: 100.000 của toàn bộ khu vực các tỉnh MNPB được lấy từ Viện Quy hoạch Nông nghiệp, Bộ NN và PTNT. Toàn bộ khu vực nghiên cứu được chia thành 14 loại che phủ đất khác nhau (Hình 30). Các bản đồ này được sử dụng dạng shape file và được quản lý bằng phần mềm ArcGIS.
[image: ]
[bookmark: _Toc454504659][bookmark: _Toc455410005]Hình 14. Thảm phủ thực vật ở các tỉnh MNPB.
[image: ][image: ]
	a)	 b)
[bookmark: _Toc455070479][bookmark: _Toc455410006]Hình 15. Bản đồ thảm phủ thực vật  a) tỉnh Bắc Kạn và b) tỉnh Sơn La.
Nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể truy cập những hình trên cùng với các lớp bản đồ khác sử dụng để lập mô hình sạt lở đất. Phương pháp xây dựng mô hình nguy cơ sạt lở đất được minh họa trong hình dưới đây:
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc463427314]Hình 16: Quy trình tính toán rủi ro sạt lở đất đối với CSHTNT 

Theo phương pháp phân loại do Galang (2004) đề xuất, phương pháp phân loại thủ công được sử dụng để phân loại lại các giá trị LSI thành bốn khu vực dễ có nguy cơ sạt lở đất khác nhau, bao gồm: rất thấp, thấp, trung bình, cao và rất cao. Lý tưởng nhất là phương pháp phân loại cần đáp ứng một nguyên tắc là các lớp có nguy cơ sạt lở đất cao nên thể hiện được nhiều hơn hoặc nhiều nhất những tai biến sạt lở đất. Sự phân chia này dựa trên việc xác định ngưỡng tại đường cong tích lũy được tạo ra thông qua chồng bản đồ sạt lở đất và giá trị nguy cơ sạt lở đất.
Để ước tính BĐKH gây ra nguy cơ sạt lở đất, một giả thiết được đưa ra ở đây là những biến đổi về lượng mưa sẽ là yếu tố nguyên nhân sẽ thay đổi do BĐKH. Như vậy, kịch bản khí hậu và khoảng thời gian khác nhau sẽ thành lập bản đồ lượng mưa đồng mức, có thể là đầu vào cho mô hình nguy cơ sạt lở đất. Để biết thêm chi tiết, vui lòng tham khảo Hoạt động 6: Xây dựng Dự tính Khí hậu trong cuốn sổ tay này. 
Lý do cho việc sử dụng của lượng mưa ngày lớn nhất cho bối cảnh BĐKH vì nó là một yếu tố rất quan trọng ảnh hưởng đến sạt lở đất. Khảo sát thực địa tại một số khu vực MNPB cho thấy gần như tất cả các vụ sạt lở đất xảy ra trong mùa mưa hoặc sau cơn bão. Trong khi mưa, đất có thể có chứa một lượng nước lớn, vì vậy có thể dẫn đến sạt lở đất.
Để tạo thuận lợi cho việc đánh giá sạt lở đất, các giá trị được phân loại thành ba nhóm khu vực như sau: <150mm/ngày, 150-200mm/ngày, và > 200mm/ngày. Đối với lượng mưa ngày lớn nhất, khu vực càng có giá trị cao thì càng có nguy cơ sạt lở đất cao. Giá trị trọng số cho khu vực có lượng mưa ngày lớn nhất <100 mm/ngày, 100 - 200 mm/ngày, và ≥200 mm /ngày sẽ tăng dần theo thứ tự 0,122, 0,230, và 0,648.
Trên cơ sở đó, bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất của khu vực MNPB Việt Nam được sử dụng để phân vùng sạt lở đất đã được thành lập và thể hiện trong hình dưới đây.
[image: ].
[bookmark: _Toc455070488][bookmark: _Toc455410015]Hình 17. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất năm 2015 ở các tỉnh MNPB Việt nam để đánh giá và phân vùng rủi ro sạt lở đất.
[image: ]
[bookmark: _Toc455070489][bookmark: _Toc455410016]Hình 18. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất dự báo cho năm 2025 ở các tỉnh MNPB Việt nam để đánh giá và phân vùng rủi ro sạt lở đất.
[image: ]
[bookmark: _Toc455070490][bookmark: _Toc455410017]Hình 19. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất dự báo cho năm 2050 ở các tỉnh MNPB Việt nam để đánh giá và phân vùng rủi ro sạt lở đất.
Bước tiếp theo và cuối cùng để định lượng và lập bản đồ rủi ro sạt lở đất là kết hợp bản đồ / dữ liệu nguy cơ sạt lở đất với bản đồ / giá trị TTDBTT trong giai đoạn 3: Đánh giá TTDBTT. Rủi ro được tính như sau:
Rủi ro sạt lở đất của CSHTNT = nguy cơ sạt lở đất x TTDBTT
Thực tế, có thể có kết quả này bằng cách chồng hai bản đồ và phân loại rủi ro theo nhóm. Biểu đồ dưới đây minh họa cách kết hợp thông tin nguy cơ sạt lở đất vớii TTDBTT.
 [image: ]Nguy cơ xảy ra sạt lở đất


[bookmark: _Toc463427315]Hình 20: Phân loại rủi ro dựa trên TTDBTT và mức độ phơi bày trước các hiểm họa 

Kết quả cuối cùng của quá trình này là một tập các bản đồ rủi ro sạt lở đất của CSHTNT theo 3 kịch bản BĐKH trong giai đoạn hiện nay, dự báo cho năm 2025 và 2050. Kết quả dự án CRI bao gồm các bộ bản đồ sau:
1. Bản đu r đu đồs đu đồo gồm các hiện nay, dở tđu đồo 500.000, tương c hiện nay, dự báo chBĐKH cho th0, tương c hiện nay, dự năm 2025 và 2050 cho 3 loại CSHT bao gồm:
2. 03 bản đồ cho hệ thống đường giao thông.
3. 03 bản đồ cho hệ thống công trình kè sông
4. 03 bản đồ cho các hệ thống thủy lợi (hồ chứa, kênh mương, đập tràn).
5. 18 bản đồ rủi ro sạt lở đất ở tỷ lệ 1/200.000 cho hai tỉnh Sơn La và Bắc Kạn, tương ứng với các kịch bản BĐKH trong thời điểm hiện tại, trong năm 2025 và 2050 cho 3 loại CSHT bao gồm: 06 bản đồ cho hệ thống đường giao thông, 06 bản đồ cho hệ thống công trình kè song, 06 bản đồ cho các hệ thống thủy lợi (hồ chứa, kênh mương, đập tràn).
6. 03 bản đồ rủi ro sạt lở đất cho CSHTNT cho 3 kịch bản: giai đoạn hiện nay, dự báo cho năm 2025 và 2050 cho toàn bộ khu vực MNPB ở tỷ lệ 1:500.000.

Những bản đồ này rất hữu ích cho các nhà hoạch định, đặc biệt là ở Sơn La và Bắc Kạn, là 2 tỉnh có các kết quả chi tiết hơn. Đối với các tỉnh khác, khuyến khích sử dụng cuốn sổ tay này như một hướng dẫn để lập bản đồ rủi ro chi tiết như vậy cho tình mình. Không cần phải lập bản đồ nguy cơ mới trừ khi mong muốn hoặc quan tâm các hiểm họa khác. Toàn bộ dữ liệu, bản đồ và báo cáo từ dự án CRI đều có thể truy cập qua Bộ NN & PTNT nếu có nhu cầu. Tuy nhiên, điều quan trọng là cần tạo ra một cơ sở dữ liệu mới về CSHT và TTDBTT, sau đó sẽ chồng những dữ liệu này lên bản đồ nguy cơ. Với công tác này, các tỉnh có thể xác định CSHT nào có nguy cơ cao nhất với sự BĐKH.
Mặc dù không cần phải xây dựng lại mô hình nguy cơ, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro sẽ cần năng lực sử dụng GIS và các bản đồ nguy cơ và xếp chồng với bản đồ TTDBTT.

Định lượng nguy cơ lũ quét tiềm tàng [footnoteRef:8] [8:  Phần này được trich từ các báo cáo của CRI "Bản đồ Atlas về rủi ro lũ quét ở các tỉnh MNPB Việt Nam trong bối cảnh BĐKH"] 

[bookmark: _Toc290891786][bookmark: _Toc301799325][bookmark: _Toc400827358][bookmark: _Toc400827489]Dự án CRI đánh giá rủi ro lũ quét bằng cách xác định các mối đe dọa tiềm tàng từ lũ quét và BĐKH thông qua bản đồ nguy cơ lũ quét và bản đồ lượng mưa cực đại trong bối cảnh BĐKH.
Bản đồ nguy cơ lũ quét được thành lập bằng cách kết hợp rất nhiều yếu tố nguyên nhân (sau đây gọi là các chỉ số) trong đó có độ dốc địa hình, khả năng xói mòn đất, khả năng bảo vệ thảm thực vật và sử dụng đất. Các yếu tố nguyên nhân sau đó được phân tích và gán trọng số dựa trên ý kiến chuyên gia sử dụng phương pháp phân tích nhân tố và địa lý để tạo ra bản đồ nguy cơ lũ quét. Quy trình thành lập bản đồ nguy cơ lũ quét được thể hiện trong Hình 21: Quy trình thành lập bản đồ nguy cơ lũ quét.
Các dữ liệu chỉ số đã được chuẩn hóa bằng phân cấp cho các giá trị theo từng cấp như sau: rất thấp, thấp, trung bình, cao, rất cao. Quá trình tiêu chuẩn hóa này dựa trên đánh giá chủ quan của nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro và các chuyên gia khác. Mỗi chỉ số được giải thích cụ thể theo bảng dưới đây.


[image: ]
[bookmark: _Toc463427316]Hình 21: Quy trình thành lập bản đồ nguy cơ lũ quét 

Phân cấp độ dốc địa hình 
[bookmark: _Toc400975310][bookmark: _Toc429498685]Dựa trên kết quả dữ liệu địa hình, độ dốc địa hình đã được tính toán và phân thành 5 cấp độ dựa trên giá trị của độ dốc như thể hiện trong Bảng 10 dưới đây:


Bảng 10: Phân cấp độ dốc địa hình 
	Cấp
	Ký hiệu
	Độ dốc (độ o)
	Mức độ nguy cơ
	Giá trị chỉ số

	I
	BS1
	BS≥ 45
	Rất cao
	0.9

	II
	BS2
	35≤ BS<45
	Cao 
	0.7

	III
	BS3
	25≤BS<35
	Trung bình 
	0.5

	IV
	BS4
	12≤ BS<25
	Thấp 
	0.3

	V
	BS5
	BS<12
	Rất thấp
	0.1



Phân cấp nguy cơ xói mòn đất 
[bookmark: _Toc400975313]Căn cứ vào đặc điểm của đất cũng như các mối quan hệ giữa đất và đá mẹ, đất có nguy cơ xói mòn được phân thành 5 cấp như bảng dưới đây.
Bảng 11: Phân cấp nguy cơ xói mòn đất 
	Cấp
	Ký hiệu
	Nguy cơ xói mòn
	Giá trị chỉ  số

	V
	G1
	Rất cao
	0.9

	IV
	G2
	Cao
	0.7

	III
	G3
	Trung bình
	0.5

	II
	G4
	Thấp
	0.3

	I
	G5
	Rất thấp
	0.1



· [bookmark: _Toc400975314]Nhóm 1 (G1) gồm các loại đất: Fa, Fq, Ha, Hq (xem Bảng 12), được hình thành do quá trình phong hoá, axit, đá hoặc đá cát. Kết cấu chính của những loại đất này là đất bùn, cấu trúc kém, và hàm lượng mùn thấp. Những loại đất này chủ yếu phân bố trên đất có độ dốc lớn nên nguy cơ xói mòn cao nhất.
· Group 2 (G2) gồm các loại đất: X, B, Ba, hình thành từ đất phù sa cổ hoặc quá trình thoái hoá đá macmaaxit. Kết cấu của đất là  đất bùn, mất cấu trúc, tính dẻo, tính dính đều kém. Chúng được phân bổ chủ yếu ở châu thổ hoặc đồng bằng có độ dốc thấp. Vì vậy nguy cơ xói mòn thấp hơn nhóm G1.
· Group 3 (G3) gồm các loại đất: Fs, Fj, Fe, Fp, Hs, Hj, hình thành do quá trình phong hóa đá sét, đá biến chất đá hoặc đá phù sa cổ nên kết cấu chủ yếu là mùn, cấu trúc hạt viên, với hàm lượng mùn cao hơn nhóm 1. Do đó, nguy cơ xói mòn ở mức trung bình.
· Group 4 (G4) bao gồm Fk, Fu, Fv, Fn, K, Rk, Ru, Rv, Rdv, Fl, Hk, Hv, được hình thành do quá trình phong hóa đá bazan, đá vôi hay đất cằn đã được cải tạo. Ngoại trừ đất cằn biến đổi do trồng lúa, các loại đất còn lại trong nhóm này thay đổi từ mùn đến đất sét nhẹ có cấu trúc đất tốt (kết cấu viên hạt hoặc hình khối, tảng), với hàm lượng mùn cao. Do đó, nguy cơ xói mòn của nhóm này là rất thấp.
· Group 5 (G5) bao gồm các loại đất khác được liệt kê trong Bảng 12.
Bảng 12: Phân loại đất theo đá mẹ
	STT

	Tên đất
	Ký hiệu

	1
	Đất xám bạc màu trên đất phù sa cổ

	B

	2
	Đất xám bạc màu trên đá macma axit và đá cát
	Ba

	3
	Đất đen trên nền đá cacbonat 
	Rdv

	4
	Đất đen trên đá Bazan
	Rk

	5
	Đất nâu thẫm trên sản phẩm đá bọt và đá bazan
	Ru

	6
	Đất đen cacbonat
	Rv

	7
	Đất nâu tím trên đá sét màu tím
	Fe

	8
	Đất nâu đỏ trên đá macma bazơ và trung tính
	Fk

	9
	Đất nâu vàng trên đá macma bazơ và trung tính
	Fu

	10
	Đất đỏ nâu trên đá vôi
	Fv

	11
	Đất đỏ vàng trên đá sét và biến chất
	Fs,Fj

	12
	Đất vàng đỏ trên đá macma axit
	Fa

	13
	Đất vàng nhạt trên đá cát
	Fq

	14
	Đất nâu vàng trên phù sa cổ
	Fp

	15
	Đất đỏ vàng biến đổi do trồng lúa nước
	Fl

	16
	Đất mùn đỏ vàng trên đá sét và biến chất
	Hs

	17
	Đất mùn vàng đỏ trên đá Macma axit
	Ha

	18
	Đất mùn vàng nhạt trên đá cát
	Hq

	19
	Đất mùn vàng nhạt trên đá vôi
	Hv


[bookmark: _Toc290891795][bookmark: _Toc301799333][image: ]Hình 6: Bản đồ phân vùng nguy cơ xói mòn đất ở các tỉnh MNPB

Phân cấp khả năng phòng hộ 
Chỉ số này là nhằm mục đích xác định vai trò của lớp phủ trong việc điều tiết nước / lượng mưa, chống xói mòn đất, và giảm nhẹ dòng chảy cả về tốc độ và cường độ. Tác dụng quan trọng của đất rừng là tích tụ nước ngầm để điều hòa dòng chảy theo mùa, làm giảm dòng chảy trên bề mặt, do đó hạn chế lũ lụt và lũ quét. Vai trò này được gọi là khả năng phòng hộ của lớp phủ. Việc lập bản đồ các yếu tố này được thực hiện qua các bước sau đây:
Qua nghiên cứu về vai trò của rừng trong việc bảo vệ tài nguyên nước, Viện Điều tra Quy hoạch Rừng, Bộ NN&PTNT đã phân chia khả năng phòng hộ như sau:
· Nhóm T1: Không có khả năng phòng hộ: bao gồm đất canh tác và các loại đất khác ngoài lâm nghiệp như: đất thổ cư, đất chuyên dụng, sông, hồ, vv
· Nhóm T2: Khả năng phòng hộ rất kém: bao gồm các núi đá không có rừng, đồng cỏ, đất trống có cây bụi, rừng mới trồng (chưa khép tán), đất nương rẫy vv
· Nhóm T3: Khả năng phòng hộ kém: bao gồm đất trống có cây thưa thớt; núi đá có cây thưa thớt; đất trồng cây công nghiệp (cao su, cà phê, trà, vv); đất trồng cây ăn quả (vải, nhãn, na, hồng, vv)
· Nhóm T4: Khả năng phòng hộ cao: bao gồm rừng non phục hồi chưa có trữ lượng, rừng non trên núi đá, rừng tre nứa và rừng trồng có trữ lượng (đã khép tán)
· Nhóm T5: Khả năng phòng hộ rất cao: bao gồm rừng tự nhiên phong phú, rừng trung bình, rừng nghèo, rừng phục hồi đã có trữ lượng, rừng hỗn giao cây tre nứa;
[bookmark: _Toc400975315]Một giá trị chỉ số được gán cho mỗi loại để thành lập bản đồ lũ quét như bảng dưới đây, sau đó là bản đồ thể hiện kết quả.
[bookmark: _Toc429498691]Bảng 13: Phân cấp khả năng phòng hộ của lớp phủ 
	Cấp
	Ký hiệu
	Khả năng phòng hộ
	Giá trị chỉ số

	I
	T1
	Không có khả năng phòng hộ
	0.1

	II
	T2
	Rất kém
	0.3

	III
	T3
	Kém 
	0.5

	IV
	T4
	Cao 
	0.7

	V
	T5
	Rất cao
	0.9



[image: ]Hình 7: Bản đồ phẩn vùng khả năng phòng hộ của lớp thảm phủ ở các tỉnh MNPB

Phân cấp khả năng thấm nước 
Đhân cấp khả năng thấm nước kết quả.loại để thành lập bản đồ lũ quét như bảng dưới đâynghiệp (cao su
· Nhóm 1: LU 1 – Không thhông  –khả năng thấm nước kết quả.loại để thàv 
· Nhóm 2: LU 2 – R: Lkém: đ2 – hả năng thấ
· Nhóm 3: LU 3 – Kém: đ mLU 3 – hả nă
· Nhóm 4: LU 4 – T: : RLU 4 – hả năng thấm nước kết quả.m RLtrRLU 4 – hảthưa, lá rhả năng thấm nước .
· Nhóm 5: LU 5 – R: LU 5: r  LU 5 –rhả kín và trung bình xanh quanh năm 
Căn cứ vào loại che phủ đất từ bản đồ sử dụng đất / che phủ đất, chỉ số được gán với giá trị như bảng dưới đây:
[bookmark: _Toc400975316][bookmark: _Toc429498692]
Bảng 14: Phân cấp khả năng thấm nước	
	Cấp
	Ký hiệu
	Khả năng thấm nước
	Giá trị chỉ số

	I
	LU1
	Không thấm nước
	0.1

	II
	LU2
	Rất kém
	0.3

	III
	LU3
	Kém 
	0.5

	IV
	LU4
	Tốt
	0.7

	V
	LU5
	Rất tốt
	0.9



[bookmark: _Toc447347688]Phân cấp lượng mưa ngày lớn nhất trong bối cảnh BĐKH 
Lượng mưa, cường độ mưa và phân bố dòng chảy theo thời gian và không gian phụ thuộc vào diễn biến của loại hình thời tiết và điều kiện địa hình trong lưu vực. BĐKH được dự báo sẽ ảnh hưởng tới thời gian, cường độ, số tiền và phân bổ lượng mưa trong tương lai. Để phục vụ cho mục đích của dự án CRI, dữ liệu lượng mưa thu được từ việc kết hợp dữ liệu từ máy đo lượng mưa trước đây, GCMs, RCMs, và các kỹ thuật chi tiết hóa thống kê. Thông tin chi tiết được cung cấp trong Hoạt động 6: Dự tính khí hậu.
Lượng mưa tương tác với các yếu tố khác như địa hình, thời gian mưa và cường độ. Cần có thêm thông tin để có thể hiểu rõ hơn về tác động của biến đổi lượng mưa đến lũ quét. Tuy nhiên, chỉ có một vài số liệu đo lượng mưa tự động ở Việt Nam làm cho sự hiểu biết và các nghiên cứu về lũ quét còn hạn chế. Đồng thời, phân tích dữ liệu từ số liệu đo lượng mưa tự động hiện có ở Việt Nam cho thấy mối tương quan lớn giữa dữ liệu mưa 3 giờ lớn nhất và lượng mưa ngày lớn nhất. Trong khi đó mối tương quan giữa lượng mưa ngày lớn nhất và thời gian mưa lớn nhất (1-2 giờ) rất yếu. Như vậy, do những hạn chế trên, nhóm thực hiện thống nhất lấy lượng mưa ngày lớn nhất như là một cơ sở cho nguy cơ lũ quét. Dựa trên nhận định này, nhóm thực hiện lập 3 bản đồ lượng mưa sử dụng dữ liệu lượng mưa ngày lớn nhất.
Trường hợp 1: Lượng mưa ngày lớn nhất cho giai đoạn cơ sở (thời điểm hiện tại)
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]Trường hợp 2: Lượng mưa ngày lớn nhất dự báo cho năm 2025 
Trường hợp 3: Lượng mưa ngày lớn nhất dự báo cho năm 2050
Đối với trường hợp 1, sử dụng các dữ liệu lịch sử như đã mô tả trong Hoạt động 6. Đối với Trường hợp 2 và 3, sử dụng kịch bản BĐKH cập nhật cho Việt Nam áp dụng các kỹ thuật khác nhau được mô tả chi tiết trong các phần trước của cuốn sổ tay này. Để xem xét các rủi ro thay đổi theo thời gian do BĐKH như thế nào, lớp mưa được điều chỉnh bằng cách sử dụng kết quả mô hình khí hậu. Các bản đồ đường đồng mức của lượng mưa ngày lớn nhất được phân cấp theo tác động tiềm năng của chúng đến lũ quét. Các giá trị phân cấp lượng mưa ngày lớn nhất được chia như trong Bảng 15:

Bảng 15: Phân cấp lượng mưa ngày lớn nhất 
	Cấp
	Ký hiệu
	Lượng mưa ngày lớn nhất (mm)
	Nguy cơ
	Giá trị chỉ số

	I
	X1
	X≥ 450 mm
	Rất cao
	0.1

	II
	X2
	370mm≤ X<450mm
	Cao
	0.3

	III
	X3
	250mm≤ X<370mm
	Trung bình
	0.5

	IV
	X4
	200mm≤ X250mm
	Thấp
	0.7

	V
	X5
	X<200m
	Rất thấp
	0.9



Tính toán giá trị nguy cơ lũ quét và lập bản đồ nguy cơ lũ quét 
 
[bookmark: _Toc308066097]
Công thức tính giá trị nguy cơ lũ quét như sau:




Trong đó:
H: Giá trị nguy cơ lũ quét cho 3 giai đoạn (hiện tại, 2025, 2050)
H1: Giá trị độ dốc địa hình
H2: Giá trị nguy cơ xói mòn đất
H3: Giá trị khả năng thấm nước
H4: Giá trị sử dụng đất
H5: Giá trị lượng mưa ngày lớn nhất cho 3 giai đoạn (hiện tại, 2025, 2050)

Các hệ số α thể hiện trọng số của các yếu tố trong tính toán. Trọng số của độ dốc địa hình và lượng mưa ngày lớn nhất đóng vai trò chính trong cường độ và mức độ nghiêm trọng của lũ quét, do đó yếu tố này sẽ được gán cho trọng số cao hơn. Theo nghiên cứu của IMHEN và ý kiến của các chuyên gia, các trọng số được lựa chọn như trong bảng dưới đây:

	STT
	Các yếu tố hình thành nguy cơ lũ quét
	Trọng số

	1
	Độ dốc địa hình (1)
	1.5

	2
	Nguy cơ xói mòn đất (2)
	1

	3
	Khả năng thấm nước (3)
	1

	4
	Sử dụng đất (4)
	1

	5
	Lượng mưa ngày lớn nhất (5)
	1.5



Mỗi yếu tố trên đều được tích hợp sử dụng phần mềm GIS để được một bản đồ nguy cơ lũ quét. Giá trị chỉ số và bản đồ nguy cơ lũ quét của khu vực nghiên cứu được tính toán thành lập cho ba giai đoạn (hiện nay, năm 2025 và 2050). 


Để xem các nguy cơ biến đổi theo thời gian do BĐKH, lớp mưa được điều chỉnh bằng cách sử dụng kết quả mô hình khí hậu. Bản đồ đường đồng mức của lượng mưa ngày lớn nhất được phân cấp theo tác động tiềm năng của chúng đến lũ quét. Theo các nghiên cứu của Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và BĐKH, các giá trị phân cấp lượng mưa ngày lớn nhất được chia như sau:

[bookmark: _Toc400975311][bookmark: _Toc417077492][bookmark: _Toc429498687][bookmark: _Toc455996529]Bảng 2-10. Phân cấp lượng mưa ngày lớn nhất
	Cấp
	 Ký hiệu
	Lượng mưa ngày lớn nhất (mm)
	Nguy cơ
	Giá trị chỉ số

	5
	X1
	X≥ 450 mm
	Rất cao
	0.9

	4
	X2
	370mm≤ X<450mm
	Cao
	0.7

	3
	X3
	250mm≤ X<370mm
	Trung bình
	0.5

	2
	X4
	200mm≤ X250mm
	Thấp
	0.3

	1
	X5
	X<200m
	Rất thấp
	0.1


(Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và BĐKH)
Dưới đây là bản đồ mẫu từ kết quả nghiên cứu lập bản đồ rủi ro cho từng giai đoạn và sử dụng các kịch bản khí hậu khác nhau:

[image: ]
Hình 24. Bản đồ nguy cơ lũ quét ứng với giai đoạn cơ sở
[image: ]
[bookmark: _Toc461178448]Hình 25. Bản đồ nguy cơ lũ quét ứng với thời kì đến năm 2025 kịch bản RCP4.5
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[bookmark: _Toc461178449]Hình 26. Bản đồ nguy cơ lũ quét ứng với thời kì đến năm 2050 kịch bản RCP4.5


[image: ]
[bookmark: _Ref455762255][bookmark: _Toc461178451]Hình 27. Bản đồ nguy cơ lũ quét ứng với thời kì đến năm 2050 kịch bản RCP8.5


Tính toán rủi ro và lập bản đồ rủi ro lũ quét 
Bước tiếp theo và sau cùng để xác định rủi ro và lập bản đồ rủi ro lũ quét là kết hợp bản đồ/dữ liệu giá trị nguy cơ lũ quét với giá trị/bản đồ TTDBTT. Rủi ro được tính theo công thức như sau:


Trong đó:
RX: Giá trị rủi ro lũ quét của CSHT X cho 3 giai đoạn (hiện tại, 2025, 2050)
HX: Giá trị nguy cơ lũ quét của CSHT X cho 3 giai đoạn (hiện tại, 2025, 2050) 
VX: Giá trị TTDBTT của CSHT X

Trên thực tế, nhóm thực hiện có thể thu được kết quả bằng cách chồng hai bản đồ và phân cấp rủi ro theo nhóm. Chỉ số rủi ro sẽ được chia thành 5 cấp độ và được thể hiện trong Hình 28:
[image: ]
[bookmark: _Toc463427317]Hình 28: Phân cấp rủi ro lũ quét 
			         
Bản đồ được thành lập ở hai tỉ lệ khác nhau cho dự án CRI. Một bộ bản đồ có tỉ lệ lớn hơn 1: 500.000 cho cả khu MNPB và giá trị rủi ro được tính cho từng tỉnh. Một bộ bản đồ khác có tỉ lệ nhỏ hơn 1: 200.000 được thành lập cho hai tỉnh Sơn La và Bắc Kạn. Đối với hai bản đồ này, giá trị rủi ro được tính cho từng huyện.

Danh sách các bản đồ rủi ro lũ quét được xây dựng cho khu vực MNPB và hai tỉnh cho từng loại CSHT như sau:
· Bản đồ rải ro lũ quét cho đưbản đồ rủi ro lũ quét được xây dựng cho k
· Bũ quétrũ quétlũ quét cho đê đi đồ rủi ro lũ quét được xây d
· Bũ quétrũ quétlũ quét cho thuđi đồ rủi ro lũ quét được xây dựng cho khu vực MNPB bũ quét
Dư quét cho thuđi đồ r cho đường giao thông từ kết quả nghiên cứu. Tất cả các bản đồ có thể được truy cập qua các cơ sở dữ liệu CRI. Điều quan trọng người thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cần lưu ý là các bản đồ nguy cơ lũ quét không cần phải làm lại. Thay vào đó, nhóm thực hiện có thể sử dụng chỉ cần bổ sung thêm tài sản CSHT và thông tin TTDBTT. Do đó, có thể giảm chi phí thực hiện quy trình kỹ thuật và cần một số chuyên viên / chuyên gia tư vử dụng chỉ cần bổ diiên / c kiên / chuyên gia tư vử dụng chỉ cần bổ sung thêm tài sản m GIS để cập nhật thông tin CSHT và TTDBTT.
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[bookmark: _Toc461178462]Hình 29. Bản đồ rủi ro lũ quét đối với đường giao thông của các tỉnh miền núi phía Bắc ứng với thời kỳ nền 
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[bookmark: _Toc461178463]Hình 30. Bản đồ rủi ro lũ quét đối với đường giao thông của các tỉnh miền núi phía Bắc ứng với kịch bản RCP4.5, thời kỳ đến năm 2025
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[bookmark: _Toc461178464]Hình 31. Bản đồ rủi ro lũ quét đối với đường giao thông của các tỉnh miền núi phía Bắc ứng với kịch bản RCP4.5, thời kỳ đến năm 2050
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[bookmark: _Toc461178465]Hình 32. Bản đồ rủi ro lũ quét đối với đường giao thông của các tỉnh miền núi phía Bắc ứng với kịch bản RCP8.5, thời kỳ đến năm 2025
[image: ]
[bookmark: _Toc461178466]Hình 33. Bản đồ rủi ro lũ quét đối với đường giao thông của các tỉnh miền núi phía Bắc ứng với kịch bản RCP8.5, thời kỳ đến năm 2050
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[bookmark: _Toc463427359][bookmark: _Toc453787660]Hoạt động 17: Tư vấn phương pháp lập bản đồ rủi ro 

Nhóm thực hiện hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, cùng với các chuyên gia tư vấn thành lập bản đồ rủi ro  sẽ trình bày phương pháp luận, bao gồm các yếu tố và trọng số cho một nhóm các chuyên gia và các bên liên quan thông qua một hội thảo tham vấn. Hội thảo sẽ tập trung vào cả hai yếu tố kỹ thuật và phi kỹ thuật trong quá trình lập bản đồ rủi ro. Các câu hỏi chính cần thảo luận bao gồm:

· Phương pháp kỹ thuật có đủ cơ sở vững chắc để xác định nguy cơ tiềm tàng?
· Anh / chị có đề xuất gì trong việc lập một bản đồ atlas dễ sử dụng?
· Anh / chị sẽ hiểu và sử dụng bản đồ atlas như thế nào trong việc đưa ra các quyết định liên quan đến Vận hành và Bảo trì, cũng như các quyết định khác có liên quan đến CSHT?
· Làm thế nào để duy trì quá trình này trong tương lai? Liệu các bản đồ và sản phẩm có thể được cập nhật thường xuyên để phản ánh các biến đổi đang diễn ra?
· Liệu những kiến thức, công cụ, và các dữ liệu có thể được chuyển giao cho cơ quan cấp tỉnh hoặc huyện để họ tiếp tục quá trình nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro trong tương lai?

[bookmark: _Toc463427360][bookmark: _Toc453787661]Hoạt động 18: Xây dựng bản đồ atlas và các công cụ dễ sử dụng khác 
Cần xây dựng một bản đồ atlas cuối cùng kết hợp tất cả các bản đồ do nhóm thực hiện hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro thành lập. Bản đồ atlas bao gồm bản đồ đánh giá TTDBTT, bản đồ CSHT, bản đồ nguy cơ tiềm tàng, bản đồ rủi ro, và thậm chí có thể có các bản đồ cơ sở để tính toán các hiểm họa. Ngoài bản in, bảng excel, hình ảnh dưới dạng raster, shapefile, bản word, vv cũng cần được tập hợp và chia sẻ với các cơ quan tổ chức để sử dụng.

Dự án Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cũng có thể lựa chọn thuê một chuyên gia IT hoặc lập trình viên phát triển web để đăng tải và chia sẻ tất cả các thông tin lên web trên nền tảng tương tác. Lý tưởng nhất là các trang web cho phép người dùng cập nhật thông tin, chẳng hạn như thêm thông tin CSHT, các vụ sạt lở đất và lũ quét, hay thông tin thiệt hại về CSHT.

Một hoạt động khác cũng quan trọng là cung cấp các lớp hướng dẫn người dùng để họ có thể phân tích, hiểu và sử dụng các bản đồ cho việc ra quyết định. Công tác đào tạo có thể thực hiện thông qua các cuộc hội thảo hoặc lớp đào tạo, cung cấp các tài liệu và hướng dẫn bao gồm cả cuốn sổ tay này.
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[bookmark: _Toc463427361]PHẦN 3: BÀI HỌC KINH NGHIỆM
· Phương pháp đánh giá TTDBTT được xây dựng cho dự án nghiên cứu này là ví dụ cho một phương pháp đơn giản và hợp lý khi thiếu dữ liệu sẵn có về hệ thống CSHT. Chính quyền địa phương hoàn toàn có thể tiến hành đánh giá chi tiết hơn bằng cách bổ sung thông tin còn thiếu và các yếu tố mới.
· Mục đích thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro là để hỗ trợ chính phủ trong việc ra quyết định. Với các thông tin hệ thống hoàn thiện về TTDBTT, các nhà hoạch định sẽ có nhiều thông tin hơn để phân bổ nguồn lực, and chỉ ra nơi được đánh giá và dữ liệu thu thập bảo đảm nhất. Công cụ này được thiết kế dựa trên các thông tin và dữ liệu, trên lý thuyết, có sẵn trên trên khắp Việt Nam. Rất có thể việc đầu tư thu thập những dữ liệu hỗ trợ rất nhiều cho độ chính xác của công cụ này.
· Trong các nghiên cứu về sau, nên phân tích sâu hơn về các trọng số và các chỉ số để đánh giá khoảng tin cậy gắn liền với những kết quả này.
· Nhóm thực hiện phát hiện ra rằng tất cả các tính chất vật lý, tiêu chuẩn và thực hành kỹ thuật, và yếu tố xã hội ảnh hưởng đáng kể đến TTDBTT của hệ thống CSHT. Vì vậy hệ thống CSHT phải được thiết kế và xây dựng bằng quy chuẩn xây dựng tiên tiến và sử dụng vật liệu xây dựng có khả năng chống chịu với BĐKH tốt hơn; công tác Vận hành và Bảo trì nên được tăng cường để tăng hiệu quả cũng như tuổi thọ của hệ thống CSHT. Đồng thời, tình hình kinh tế-xã hội cần được quan tâm để thúc đẩy đóng góp của cộng đồng trong công tác bảo trì CSHT. Tổ chức các hoạt động nâng cao kiến thức, kinh nghiệm và thực hành trong việc thích ứng với BĐKH và giảm nhẹ rủi ro thiên tai ở các vùng dân tộc thiểu số. Chính sách giảm lượng di cư của dân số trong độ tuổi lao động đến các thành phố lân cận cũng phần nào giúp tăng năng lực của cộng đồng trong việc duy trì và bảo vệ CSHT.
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2. [bookmark: _Toc463427366]Ứng dụng kết quả hoạt động CVARM 
Mục đích của các bản đồ rủi ro là hỗ trợ các nhà hoạch định đưa ra quyết định quy hoạch và đầu tư phù hợp đối với CSHTNT. Kết quả thu được từ hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể giúp thực hiện một số kế hoạch hành động. Chúng tôi cung cấp một vài ví dụ ở đây cho các cơ quan cấp tỉnh, nhưng cũng khuyến khích nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nên mở rộng hơn và xây dựng dựa trên những kết quả này tùy theo nhu cầu và hoàn cảnh cụ thể.

· Phân tích nguyên nhân gốc rễ: Các dấu hiệu phức hợp về TTDBTT bao gồm một số ảnh hưởng xã hội và kỹ thuật lên TTDBTT của CSHT. Phân tích mỗi yếu tố có thể giúp xác định nguyên nhân căn bản và ảnh hưởng tương ứng của mỗi yếu tố đó đối với giảm hoặc tăng TTDBTT. Biết yếu tố nào ảnh hưởng lớn nhất đến TTDBTT, chính quyền cấp tỉnh có thể xác định khu vực nào cần ưu tiên cải tạo nang cấp hoặc xây dựng mới. Ví dụ, nếu công tác Vận hành và Bảo trì được chứng minh là có tác động nhiều đến công trình kè hơn là tiêu chuẩn thiết kế xây dựng, thì có lẽ ngân sách cho việc giám sát tiêu chuẩn xây dựng có thể được điều chỉnh chuyển sang công tác Vận hành và Bảo trì. Một phương án khác là có thể được phân bổ ngân sách nhiều hơn cho xây dựng năng lực của các chuyên viên trong quá trình Vận hành và Bảo trì. Một số phòng ban có thể nhận thấy rằng cộng đồng cũng có thể tham gia vào quá trình Vận hành và Bảo trì một cách hiệu quả và có thể bắt đầu một dự án cộng đồng trong lĩnh vực này. Lợi ích của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro là kế hoạch hành động đều căn cứ vào những dẫn chứng từ hoạt động này. Những kết quả này không chỉ hỗ trợ các nhà hoạch định trong việc phân tích, mà còn giúp tác động các bên liên quan.


· Nâng cao nhận thức: Các kết quả từ hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao nhận thức. Các sản phẩm trực quan như bản đồ là một công cụ hữu hiệu, thể hiện các rủi ro liên quan đến các hiểm họa và BĐKH. Các bên liên quan, từ các đại diện chính quyền xã, Uỷ ban nhân dân, Ủy ban phòng chống thiên tai, vv… đều có thể sử dụng bản đồ này để nâng cao nhận thức về BĐKH, rủi ro thiên tai, và vai trò của từng bên trong việc bảo vệ CSHT, tiếp theo là, nền kinh tế và đời sống người dân. Bằng những hiển thị các tác động dài hạn sử dụng các kịch bản khí hậu trong tương lai, nhận thức về BĐKH cũng có thể được nâng cao. 

· Kế hoạch ngân sách: Các bản đồ rủi ro có thể đóng một vai trò quan trọng trong quá trình phân bổ ngân sách. Ví dụ, một cơ quan cấp tỉnh có thể xây dựng kế hoạch 5 năm, theo đó các huyện có TTDBTT cao nhất sẽ được bổ sung ngân sách căn cứ vào rủi ro các huyện phải đối mặt do BĐKH. Ngoài ra, hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể thúc đẩy công tác nghiên cứu sâu hơn và chi tiết hơn về những rủi ro cho CSHT ở các xã hoặc huyện cần nghiên cứu. Dự án nghiên cứu Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cũng sẽ tạo ra một danh sách CSHT dễ bị tổn thương nhất. Danh sách này sẽ hỗ trợ các sở trong việc lựa chọn cải thiện một CSHT cụ thể trong mỗi quý hoặc năm theo văn kiện kế hoạch hàng năm và nhiều năm. Đối với kế hoạch dài hạn hơn, dự tính BĐKH và các bản đồ rủi ro trong bối cảnh tương lai cũng có thể đưa ra các thông tin cụ thể về rủi ro BĐKH cho các nhà nhà hoạch định giải quyết.

· Giảm nhẹ rủi ro thiên tai: Thông qua hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, chúng tôi cũng xác định những điểm nóng có nguy cơ tiềm tàng sạt lở đất và lũ quét cao đặc biệt là tác động của chúng lên CSHT. Nhà quy hoạch cấp tỉnh có thể khởi động các chương trình DRR (Disaster Risk Reducion) để giảm thiểu rủi ro và cũng có thể thực hiện công tác phân vùng để không xây dựng những CSHT mới ở các vùng có rủi ro cao. Những kết quả của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cũng hữu ích trong việc cập nhật kế hoạch sử dụng đất.


2. [bookmark: _Toc463427367]Truy cập tư liệu của dự án CRI 
Xây dựng cuốn sổ tay này là một phần của dự án CRI. Đây là dự án 4 năm với sự tham gia của rất nhiều chuyên gia trong nước và quốc tế, cùng với các nguồn nhân lực và tài chính nhằm lập bản đồ rủi ro khí hậu cho CSHT. Các tài liệu, bản đồ và dữ liệu đều là nguồn mở và là nền tảng cho các nghiên cứu mới sẽ được các nhóm Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro sử dụng để tránh trùng lặp. Đặc biệt, các tập tin GIS về các hiểm họa, trong đó mỗi lớp được sử dụng để lập bản dồ hiểm họa. Hơn nữa, nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cũng có thể tận dụng tất cả các số liệu về lượng mưa, kịch bản khí hậu, và các tập tin Excel dự báo lượng mưa tối đa cho phù hợp với nghiên cứu mới. Phần lớn công tác cần phải làm đểthực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro là lập một danh mục CSHT mới và thu thập dữ liệu về các yếu tố dẫn tới TTDBTT.

2. [bookmark: _Toc463427368]Tập hợp nhóm thực hiện CVARM 
Mặc dù phần lớn công tác thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro sau này có thể dựa trên thành quả của dự án CRI nhưng các phòng ban cấp tỉnh vẫn sẽ cần có năng lực kỹ thuật tốt để có thể sử dụng các tư liệu của dự án CRI. Ít nhất nhóm thực hiện cũng nên có một chuyên gia GIS và một chuyên viên có kinh nghiệm lập mô hình hiểm họa. Lý tưởng nhất, nhóm nghiên cứu sẽ có một chuyên gia lập mô hình thuỷ văn. Hầu hết các phòng ban hiện nay không có các năng lực này, vì vậy chúng tôi khuyến cáo chỉ thực hiện công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro nếu có thể phân bổ ngân quỹ  để thuê tư vấn / chuyên viên trong suốt thời gian dự án. Dưới đây là sơ đồ nhóm đề xuất:
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Mục đích của bảng biểu này là đưa ra hướng dẫn làm thế nào để chọn các bên liên quan để tham gia thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Điều quan trọng cần lưu ý là bảng biểu này không tập trung vào việc tham gia của các bên liên quan phục vụ cho mục tiêu thích ứng khí hậu hoặc cho việc truyền bá các sản phẩm về rủi ro khí hậu. Thay vào đó, mục đích xác định các bên liên quan là để có thể hỗ trợ nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro trong việc phối hợp với các cơ quan và thành viên quan trọng mà có dữ liệu, thông tin và kiến thức liên quan đến công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro. Việc phối hợp với các tổ chức, cá nhân này đều có lợi cho đôi bên, cho cả nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cũng như các bên liên quan. Mục tiêu chính của việc tham gia vào công tác Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro của các bên liên quan như sau:
· Để chia sẻ kiến thức, thông tin và dữ liệu sẵn có về TTDBTT khí hậu, hiểm họa và rủi ro, thiệt hại trước đây đối với CSHT, và thiên tai.
· Để thu thập / kế thừa các báo cáo hàng năm, bản đồ GIS, bảng excel, và các tài liệu hữu ích khác từ các tổ chức chính phủ và phi chính phủ
· Để nhận được phản hồi từ các chuyên gia về các khía cạnh kỹ thuật và phi kỹ thuật về phương pháp thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro
· Để đảm bảo sản phẩm cuối cùng được thiết kế đáp ứng nhu cầu của người dùng và các cấp ra quyết định.
Bước đầu tiên là lên một danh sách của các bên liên quan. Các câu hỏi sau đây sẽ giúp xây dựng danh sách ban đầu:
· Các hiểm họa liên quan đến khí hậu và rủi ro đối với CSHT sẽ bị ảnh hưởng bất lợi những cơ quan tổ chức nào?
· Những bên liên quan nào có thể giúp tăng cường phương pháp thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro hoặc giảm chi phí thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro?
· Những bên liên quan nào có thể hỗ trợ tốt nhất cho phạm vi thực hiện ban đầu và hoàn thiện phương pháp luận?
· Những bên liên quan nào sẽ là người dùng cuối của sản phẩm Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro?
· Cộng đồng nào có thể đóng góp trực tiếp cho phương pháp thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro?
· Có nhóm người nào đặc biệt dễ bị tổn thương có thể đặc biệt đại diện trong quá trình thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro?
Khi đã có danh sách ban đầu, cần phân tích và xác định các bên liên quan cần ưu tiên. Bảng dưới đây có thể sử dụng để hướng dẫn quá trình này. Hai nhóm dưới đây là ví dụ mẫu cách điền vào bảng.
	Tên của các bên liên quan
	Mục đích tham gia
	Cách thức tham gia

	Bộ NN & PTNT – Cục Quản lý xây dựng Công trình
	· Thu thập các tài liệu pháp luật về tiêu chuẩn xây dựng
· Hiểu các quy trình lập kế hoạch và dự toán ngân sách hàng năm
· Lấy dữ liệu về tình trạng CSHT hiện có
· Nhận được phản hồi về thiết kế công trình để hỗ trợ trong việc lập kế hoạch
	· Họp với Giám đốc và các Chuyên gia kỹ thuật
· Viết thư đề nghị cung cấp thông tin 
· Hội thảo

	Trung tâm Phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai
	· Lấy dữ liệu về thiên tai
· Thảo luận về các nghiên cứu và báo cáo trước đó về các hiểm họa khí hậu và tác động của chúng lên CSHT
· Xác định các cộng đồng/khu vực dễ bị tổn thương và các điểm nóng về thiên tai
	· Họp với Trung tâm Phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai 
· Viết thư và email đề nghị cung cấp thông tin 
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ĐIỀU KHOẢN THAM CHIẾU
Đơn vịCho gói thầu xây dựng bản đồ nguy cơ rủi ro


Địa điểm làm việc: 	Tên văn phòng, Tên tỉnh
Báo cáo cho:	Chức danh của trưởng nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro
Thời gian làm việc:	Ngày bắt đầu và ngày kết thúc
Hình thức hợp đồng: 	Trọn gói
Hình thức lựa chọn:	Theo quy trình lựa chọn nhà thầu tư vấn là tổ chức:Đơn vị
Quốc gia: 	Việt Nam

	1) BỐI CẢNH


Giới thiệu Dự án
	2) MỤC TIÊU CỦA CÁC NHIÊM VỤ 


Mục tiêu của Đơn vị tư vấn trong nước về Lập bản đồ Nguy cơ Rủi ro (Chuyên gia tư vấn) là:  
1. Đánh giá chi tiết các nguy cơ rủi ro cho CSHTNT đặc biệt là do (có thể thêm các yếu tố) hoặc do các mối nguy hiểm có lien quan đến khí hậu gây ra đối với các tỉnh MNPB (cả điều kiên hiện tại và tương lai) , (. Công tác này bao gồm việc cung cấp cơ sở dữ liệu GIS tương thích cho tất cả các dữ liệu, bản đồ và phân tích;
	3) PHẠM VI CÔNG VIỆC


Để đạt được mục tiêu trên, phạm vi công việc mà tư vấn cần thực hiện bao gồm (nhưng không giới hạn):
i. Thu thập, phân tích và báo cáo 
Thông tin về khí hậu 
· Thông tin dữ liệu khí hậu trong quá khứ và dự tính khí hậu trong tương lai sử dụng mô hình động lực sẽ do Đơn vị tư vấn trong nước về Lập bản đồ Nguy cơ Rủi ro cung cấp. Chuyên gia tư vấn sẽ phối hợp chặt chẽ với Đơn vị tư vấn trong nước để đảm bảo các yêu cầu cần thiết và định dạng dữ liệu cho các bản đồ nguy cơ rủi ro được thông tin kịp thời.
· Các thông tin về khí hậu sẽ được Tư vấn sử dụng để chuẩn bị các lớp lượng mưa mới và đưa vào mô hình thủy văn để dự đoán khí hậu tương lai và các kịch bản phát thải.
Bản đồ nguy cơ sạt lở đất 
· Cần lập bản đồ nguy cơ tiềm tàng ít nhất dựa trên các dữ liệu kỹ thuật sau: (Thêm Yêu cầu dữ liệu) (Ví dụ: Địa chất, Địa mạo, Thảm phủ mặt đất hoặc Sử dụng đất, đứt gãy và đới phá hủy, Phong hóa (Các đặc tính của đất), Thủy văn, Độ dốc, Hướng phơi sườn và Lượng mưa, và các điểm sạt lở đất đã xảy ra trước đây). Các dữ liệu khác cũng nên được tích hợp khi sẵn có thông tin.
· Các cơ sở dữ liệu về hiểm họa tiềm tang và lớp bản đồ cần được điều chỉnh cho khoảng thời gian khác nhau dựa trên dữ liệu lịch sử và dự tính BĐKH trong tương lai từ GCMs, RCMs và các mô hình thống kê sẵn có. Sẽ thực hiện công tác này bằng cách sử dụng dữ liệu lượng mưa khác nhau từ các mô hình khí hậu để tạo ra các lớp lượng mưa mới trong bản đồ hiểm họa trong 3 giai đoạn (hiện tại, 2025 và 2050). Công tác này nên bao gồm bất kỳ lớp nào sử dụng dữ liệu lượng mưa làm dữ liệu đầu vào, bao gồm cả việc sử dụng mô hình thủy văn với các giá trị lượng mưa khác nhau cho hai bản đồ hiểm họa trong tương lai.
· Thu thập dữ liệu có liên quan từ các cơ quan, bộ ngành địa phương của Việt Nam theo yêu cầu và sau khi phương pháp luận và yêu cầu về sốliệu đề xuất được thông qua.
Bản đồ rủi ro sạt lở đất (TTDBTT + Nguy cơ tiềm tàng)
· Chuyên gia tư vấn sẽ được cung cấp bản đồ CSHT có các dữ liệu đánh giá TTDBTT và sử dụng bản đồ này như một lớp trong bản đồ nguy cơ tiềm tàng.
· Chuyên gia tư vấn cũng sẽ được nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro cung cấp cơ sở dữ liệu về TTDBTT dưới dạng Excel.
· Kết hợp các dữ liệu về nguy cơ sạt lở đất với dữ liệu đánh giá TTDBTT để chuẩn bị lập bản đồ rủi ro cấp khu vực và cấp tỉnh. Công tác này được thực hiện bằng cách chồng lớp bản đồ chỉ số nguy cơ lên nhau. Bản đồ cuối cùng sẽ hiển thị hai lớp: 1 lớp chỉ số đánh giá TTDBTT và 1 lớp chỉ số nguy cơ để thể hiện mức độ rủi ro.
· Một tập bản đồ (trong đó có một bộ các bản đồ và hướng dẫn cách sử dụng bản đồ cho việc ra quyết định) sẽ được thành lập gồm ít nhất: tất cả các dữ liệu nguy cơ từ tất cả các quan trắc và mô hình khí hậu (GCMs, RCMs và mô hình chi tiết hóa thống kê), các dữ liệu đánh giá TTDBTT và các chỉ số thu được, rủi ro cho hiện tại, và cho giai đoạn 20 và 50 năm trong tương lai. Tất cả các bản đồ rủi ro trong tương lai sẽ gồm một số cách trình bày trực quan về tính bất định thông qua việc sử dụng các bản đồ về tính bất định / độ tin cậy hoặc các phương pháp đơn giản khác như đồ thị xác suất hiển thị Hàm Phân Phối Tích Lũy. Tuy nhiên, nhà thầu phải xác định rõ phương pháp luận và cách tiếp cận để xác định và trình bày tính bất định trong đề xuất của mình.
· Bản đồ sẽ gồm bản đồ rủi ro đối với mỗi loại CSHT (Ví dụ: đường giao thông, công trình kè, thủy lợi: hồ chứa, kênh mương, đập tràn) và cho 3 khoảng thời gian (Ví dụ: hiện tại, năm 2025, năm 2050). Tỉ lệ của bản đồ nên như sau: (chèn yêu cầu tỉ lệ)
· Sử dụng phần mềm lập bản đồ GIS và các phần mềm thích hợp khác như phần mềm thống kê để thành lập các bản đồ rủi ro. Tất cả các file nên lưu ở định dạng mà các phần mềm GIS khác có thể đọc được (ví dụ: định dạng shape file)
· Sử dụng bản đồ địa hình theo tỉ lệ (chèn yêu cầu tỉ lệ) (tối thiểu) làm tài liệu tham khảo để trình bày tất cả các khía cạnh chuyên đề và chuẩn bị các trang in bản đồ.
Tất cả các thông tin và dữ liệu do Đơn vị tư vấn thu thập được phải chia sẻ với tất cả các chuyên gia tư vấn khác liên quan đến dự án này theo định dạng GIS.
ii. Công tác thực địa
· Mô tả loại hình và số lượng công tác thực địa mà nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro xác định là cần thiết
iii. Tham vấn
· Chuyên gia tư vấn có trách nhiệm chỉnh sửa và hoàn thiện báo cáo dựa trên ý kiến của các thành viên trong nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro;
· Tổ chức hội thảo / cuộc họp tham vấn  nửa ngày với các bên liên quan, trong đó ít nhất có: 
· 01 hội thảo tham vấn về phương pháp lập bản đồ rủi ro đối với các tỉnh trình diễn, với sự tham gia của các cục – vụ - viện và các tổ chức liên quan; và
· 01 hội thảo báo cáo kết quả lập bản đồ rủi ro;
· Trình bày và báo cáo trong các cuộc họp, hội thảo liên quan đến sản phẩm đầu ra của chuyên gia tư vấn; xây dựng bài giảng và giảng dạy trong các khóa đào tạo / hội thảo nâng cao năng lực về bản đồ rủi ro cho các cán bộ kỹ thuật; nâng cao nhận thức về BĐKH cho các nhà lãnh đạo, các cấp ra quyết định;
· Trong quá trình thực hiện, chuyên gia tư vấn sẽ phối hợp chặt chẽ với nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro, chuyên gia trong nước và quốc tế do nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro mời tham gia. 
iv. Xây dựng báo cáo
· Đánh giá và xây dựng bản đồ rủi ro cho CSHTNT (bao gồm cả đường giao thông, công trình thủy lợi (đập, hồ chứa, kênh mương), công trình kè) liên quan đến các hiểm họa được lựa chọn do BĐKH tại các tỉnh được lựa chọn theo yêu cầu trong danh sách các sản phẩm cuối cùng (xem Phần 4);
· Chuẩn bị báo cáo đầu kỳ, giữa kỳ và cuối kỳ và báo cáo các chuyến đi thực địa;
· Chuẩn bị "Tập bản đồ về Rủi ro sạt lở đất đối với CSHT ở các tỉnh MNPB Việt Nam" được thiết kế hoàn chỉnh, thân thiện với người dùng
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[bookmark: _Toc461178423]Hình 0‑7. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Sơn La ứng với kịch bản RCP4.5, thời kỳ đến năm 2025
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[bookmark: _Toc461178424]Hình 0‑8. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Sơn La ứng với kịch bản RCP4.5, thời kỳ đến năm 2050
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[bookmark: _Toc461178425]Hình 0‑9. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Sơn La ứng với kịch bản RCP8.5, thời kỳ đến năm 2025
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[bookmark: _Toc461178426]Hình 0‑10. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Sơn La ứng với kịch bản RCP8.5, thời kỳ đến năm 2050
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[bookmark: _Toc461178427]Hình 0‑11. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Bắc Kạn ứng với giai đoạn cơ sở
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[bookmark: _Toc461178428]Hình 0‑12. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Bắc Kạn ứng với kịch bản RCP4.5, thời kỳ đến năm 2025
[image: ]
[bookmark: _Toc461178429]Hình 0‑13. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Bắc Kạn thời kì đến năm 2050 kịch bản RCP4.5
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[bookmark: _Toc461178430]Hình 0‑14. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Bắc Kạn thời kì đến năm 2025 kịch bản RCP8.5
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[bookmark: _Toc461178431]Hình 0‑15. Bản đồ lượng mưa ngày lớn nhất tỉnh Bắc Kạn thời kì đến năm 2050 kịch bản RCP8.5
 

[bookmark: _Toc463427373]Nguồn 4: Nguồn tài liệu dự tính khí hậu trực tuyến 
IMHEN có các dữ liệu cập nhật và chi tiết nhất về dự tính khí hậu có sẵn. Vì vậy nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro đề nghị IMHEN tham gia vào dự án khi có thể. Tuy nhiên, nếu phương án này không khả thi do thời gian, tài chính, hay nguồn lực hạn chế -- nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro có thể chọn phương pháp sử dụng thông tin dữ liệu thô sẵn có qua các nguồn tài nguyên trực tuyến. Dưới đây là danh sách một số nguồn hiện có. 

Cổng thông tin BĐKH (Ngân hàng Thế giới) - Climate Change Knowledge Portal (CCKP)
Cổng thông tin BĐKH (CCKP) dựa trên nền tảng web hỗ trợ nâng cao năng lực và phát triển kiến thức. Mục đích của cổng thông tin này là cung cấp thông tin để khám phá, đánh giá, tổng hợp, và tìm hiểu về TTDBTT và rủi ro liên quan đến BĐKH ở nhiều cấp độ chi tiết khác nhau. Cổng thông tin có giao diện bản đồ Google mà người dùng có thể tra cứu bất kỳ vị trí nào trên toàn cầu và nhận được các thông tin về khí hậu lịch sử, dự tính BĐKH từ Báo cáo Đánh giá số 4 của IPCC thiết lập Các mô hình hoàn lưu toàn cầu (GCMs) và các thông tin liên quan đến khí hậu.
Bộ dữ liệu lịch sử cũng gồm một vài số liệu khí hậu được hiển thị (ví dụ: nhiệt độ thấp nhất của tháng lạnh nhất, nhiệt độ cao nhất của tháng nóng nhất). Bảng khí hậu trong lương lai theo Các mô hình hoàn lưu toàn cầu (GCMs) gồm kết quả đầu ra từ 15 mô hình hoàn lưu toàn cầu (GCMs) trong Báo cáo Đánh giá số 4 của IPCC ở độ phân giải tiêu chuẩn 2 độ (200 km). Cũng có thể thực hiện phân tích tổng thể cho phép người dùng tập trung vào một loạt các biến đổi dự tính cho tương lai thay vì áp dụng các kết quả từ một mô hình hoàn lưu toàn cầu duy nhất.

Có thể truy cập Cổng thông tin BĐKH (CCKP) qua đường link: http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/index.cfm?page=country_historical_climate&ThisRegion=Asia&ThisCCode=VNM


Công cụ Climate Wizard (Ủy ban bảo tồn thiên nhiên)
Công cụ ClimateWizard cho phép người dùng (chuyên hoặc không chuyên về kỹ thuật) truy cập các thông tin về BĐKH và có thể hình dung được tác động của BĐKH trên bản đồ. Công cụ dựa trên nền tảng web, người dùng chọn một quốc gia và có thể vừa đánh giá khí hậu đã thay đổi như thế nào theo thời gian, vừa hình dung được những biến đổi trong tương lai dự đoán cho quốc gia đó. Với công cụ ClimateWizard, bạn có thể xem bản đồ nhiệt độ và lượng mưa trong lịch sử. Những bản đồ này được xây dựng dựa trên thông tin từ hàng ngàn trạm thu địa lý riêng biệt sử dụng hệ thống lập bản đồ khí hậu PRISM. PRISM là một hệ thống dựa trên tri thức sử dụng các phép đo điểm của lượng mưa, nhiệt độ, và các yếu tố khí hậu khác để đưa ra các dự toán hiện tượng khí hậu theo tháng theo năm dưới dạng lưới được số hóa liên tục
Công cụ ClimateWizard cũng cho phép người dùng xem các dự tính nhiệt độ và lượng mưa trong tương lai. Sau đây là danh sách các mô hình trình bày trong công cụ ClimateWizard.
	BCCR-BCM2.0 
	Na Uy 
	Trung tâm Nghiên cứu Khí hậu Bjerknes

	CGCM3.1(T47) 
	Canada 
	Trung tâm Phân tích và Mô hình Khí hậu

	CNRM-CM3 
	Pháp  
	Cơ quan Khí tượng của Pháp / Trung tâm Nghiên cứu Khí tượng thủy văn quốc gia  

	CSIRO-Mk3.0 
	Úc  
	Trung tâm nghiên cứu khí quyển thuộc Tổ chức Nghiên cứu Khoa học và Công nghiệp Liên bang Úc (CSIRO) 

	GFDL-CM2.0 
	Mỹ  
	Bộ Thương mại Hoa Kỳ  / NOAA / Phòng thí nghiệm Động lực học chất lỏng địa vật lý

	GFDL-CM2.1 
	Mỹ 
	Bộ Thương mại Hoa Kỳ  / NOAA /  Phòng thí nghiệm Động lực học chất lỏng địa vật lý

	GISS-ER 
	Mỹ 
	NASA/Viện nghiên cứu không gian Goddard

	INM-CM3.0 
	Nga  
	Viện Toán học thuộc Viện khoa học Nga

	IPSL-CM4 
	Pháp 
	Viện Laplace 

	MIROC3.2(medres) 
	Nhật Bản  
	Trung tâm Nghiên cứu Hệ thống Khí hậu (Trường Đại học Tokyo), Viện Nghiên cứu môi trường quốc gia Nhật Bản (NIES) , và Trung Tâm nghiên cứu BĐKH toàn cầu (JAMSTEC)

	ECHO-G 
	Đức/Hàn Quốc  
	Viện khí tượng của Đại học Bonn, Viện Nghiên cứu khí tượng KMA, và nhóm Mô hình Dữ liệu.  

	ECHAM5/MPI-OM 
	Đức  
	Viện Khí tượng Thủy văn Max Planck 

	MRI-CGCM2.3.2 
	Nhật Bản 
	Viện Nghiên cứu Khí tượng Thủy Văn 

	CCSM3 
	Mỹ 
	Trung tâm nghiên cứu Khí quyển quốc gia 

	PCM 
	Mỹ  
	Trung tâm nghiên cứu Khí quyển quốc gia  

	UKMO-HadCM3 
	UK  
	Trung tâm Nghiên cứu và Dự báo Khí hậu Hadley/Văn phòng dự báo thời tiết 


Có thể truy cập công cụ ClimateWizard qua đường link: http://www.climatewizard.org/

Cổng dữ liệu GCM thu nhỏ (Chương trình CGIAR về BĐKH, Nông nghiệp và An ninh lương thực (CCAFS) ) 
Cổng dữ liệu GCM thu nhỏ cung cấp một giao diện thân thiện với người dùng để tải về một loạt các bộ dữ liệu. Dữ liệu có định dạng ARC GRID và ARC ASCII, độ thập phân và độ tiêu chuẩn WGS84. CCAFS và các đối tác đã xử lý các dữ liệu để cung cấp thông tin khí hậu trong tương lai luôn liên tục, liền mạch. Các bộ dữ liệu cho phép đưa ra các dự báo sử dụng các kỹ thuật chi tiết hóa như chi tiết hóa thống kê, chi tiết hóa động lực, phân tách không gian, và sử dụng bộ dữ liệu cũ theo phương pháp delta. Cả hai SRES và kịch bản RCP đều có sẵn ở cổng dữ liệu này. Phần mềm này sử dụng 62 mô hình GCM để đưa ra được dự báo.

Bộ dữ liệu NEX-GDDP (NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections) 
Các nhà khoa học NASA đã chia sẻ trực tuyến bộ dữ liệu với dung lượng 11 TB có độ phân giải cao về dự tính khí hậu thông qua dịch vụ điện toán đám mây của Amazon. Bộ dữ liệu NEX-GDDP gồm các kịch bản khí hậu chi tiết hóa cho toàn cầu thu được từ mô hình hoàn lưu chung khí quyển (GCM) tiến hành trong Dự án so sánh đa mô hình kết hợp, pha 5 (CMIP5) của chương trình nghiên cứu khí hậu thế giới và qua hai trong bốn kịch bản phát thải khí nhà kính được gọi là Kịch bản nồng độ tập trung khí nhà kính của IPCC (RCPs). Mô hình này được xây dựng để hỗ trợ Báo cáo Đánh giá số 5 của Ủy ban Liên chính phủ về BĐKH (IPCC AR5). Bộ dữ liệu NEX-GDDP gồm các dự tính chi tiết hóa cho kịch bản RCP 4.5 và RCP 8.5 từ 21 mô hình và kịch bản để đưa ra dự tính theo ngày và công bố theo CMIP5. Mỗi dự tính khí hậu bao gồm nhiệt độ ngày cao nhất, nhiệt độ thấp nhất và lượng mưa cho các giai đoạn từ năm 1950 đến 2100. Độ phân giải không gian của bộ dữ liệu là 0,25 độ (~ 25 km x 25 km).
[bookmark: _Toc453787667]Bộ dữ liệu NEX-GDDP nhằm hỗ trợ cộng đồng khoa học trong việc thực hiện các nghiên cứu về tác động của BĐKH ở quy mô địa phương cho tới khu vực, và nâng cao hiểu biết của người dân về các hình thái khí hậu toàn cầu có thể có trong tương lai ở quy mô thị trấn, thành phố, và lưu vực sông.
[bookmark: _Toc463427374]Ngung 5: Hưung tương lai ở qui thảo về chung  TTDBTT 

Mục tiêu chính của hội thảo tham vấn là xây dựng sự đồng thuận về chỉ số TTDBTT. Mỗi chỉ số được chia thành từng loại được gán trọng số khác nhau. Tất cả các chỉ số này cũng được gán cho một mức độ quan trọng và trọng số tương ứng. Các trọng số gán cho chỉ số được phân loại thành: ít quan trọng, quan trọng và rất quan trọng tương ứng với giá trị 0,2, 0,3 và 0,5 tương ứng.
Bảng chi tiết dưới đây thể hiện các trọng số được gán cho các chỉ số TTDBTT của  từng loại CSHT và loại CSHT được chọn nghiên cứu sẽ được thảo luận kĩ hơn. Dưới đây là một ví dụ:

Các chỉ số TTDBTT cho Đường giao thông:
	Các chỉ số
	Cơ sở của chỉ số
	Phương pháp và quy mô thu thập dữ liệu
	Loại
	Trọng số cho từng loại
	Trọng số gán cho các chỉ số

	Vật liệu đường giao thông
	Vật liệu của đường cho biết độ bền tương đối và khả năng của con đường chống chịu được các mối hiểm họa.
	Hồ sơ Sở GTVT/ Đối với mỗi đường giao thông
	Bê tông cốt thép
	0.1
	Rất quan trọng (0.5)

	
	
	
	Bê tông
	0.3
	

	
	
	
	Nhựa đường
	0.5
	

	
	
	
	Sỏi
	0.7
	

	
	
	
	Đất 
	0.9
	

	Số lượng xã bị chia cắt với đường chính mỗi năm 
	Chỉ số này được sử dụng bởi vì rất ít thông tin có sẵn về các con đường thường xuyên bị chia cắt trong khu vực. Để đảm bảo rằng những thiệt hại trong quá khứ do thiên tai được phản ánh trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đưa ra chỉ số này ở đây.
	Thảo luận với đại diện các huyện/đối với mỗi tỉnh
	Không cần phân loại, số lượng xã sẽ được sử dụng
	Không có
	Quan trọng
(0.3)

	Số công trình phụ trên đường
	Giả thiết ở đây là càng nhiều công trình trên đường (ví dụ cống, cầu) thì càng dễ bị tổn thương, bởi vì khi đó các con đường sẽ cần phải bảo trì nhiều hơn, và có một số lượng lớn các yếu tố phơi bày  tiếp xúc với các hiện tượng nguy hiểm dẫn đến hư hỏng chức năng của hệ thống
	Hồ sơ Sở GTVT/ Đối với mỗi đường giao thông
	Không cần phân loại, số công trình được sử dụng
	Không có
	Ít quan trọng (0.2)

	Vận hành và Bảo trì
	Ngân sách theo kế hoạch hàng năm cho việc Vận hành và Bảo trì các con đường thể hiện năng lực của tổ chức trong việc lập kế hoạch, quản lý và duy tu công trình CSHT. Giả định là ngân sách theo kế hoạch càng cao, thì khả năng tài chính của tổ chức đó càng cao để Vận hành và Bảo trì.
	Sở GTVT/Đối với mỗi tỉnh
	Không cần phân loại, số tiền ngân sách được sử dụng
	Không có
	Quan trọng (0.3)


Thông tin trên cũng có thể được trình bày dưới dạng sau:
	1. ĐƯỜNG GIAO THÔNG

	1. Vật liệu đường giao thông (Rất quan trọng): Vật liệu của đường cho biết độ bền tương đối và khả năng của con đường chống chịu được các mối hiểm họa.

	2. Số công trình phụ trên đường (Ít quan trọng): Giả thiết ở đây là càng nhiều công trình trên đường (ví dụ cống, cầu) thì càng dễ bị tổn thương, bởi vì khi đó các con đường sẽ cần phải bảo trì nhiều hơn, và có một số lượng lớn các yếu tố phơi bày  tiếp xúc với các hiện tượng nguy hiểm dẫn đến hư hỏng chức năng của hệ thống

	3. Số lượng xã bị chia cắt với đường chính mỗi năm (Quan trọng): Chỉ số này được sử dụng bởi vì rất ít thông tin có sẵn về các con đường thường xuyên bị chia cắt trong khu vực. Mặc dù điều này dường như là một chỉ số về mối nguy hiểm, nó được đưa ra ở đây vì giả định rằng trong bước tiếp theo của nghiên cứu khi lập bản đồ rủi ro sẽ không xem xét đến mức độ phơi bày của CSHT. Thay vào đó, các bản đồ thường xem xét một trong hai yếu tố: sự phơi bày của dân số hoặc kinh tế xã hội. Do đó, để đảm bảo rằng những thiệt hại trong quá khứ do thiên tai được phản ánh trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đưa ra chỉ số này ở đây.

	4. Các thiệt hại trong quá khứ (Quan trọng): Thiệt hại trong quá khứ được sử dụng để chỉ ra TTDBTT trong khu vực. Những nguyên nhân thiệt hại liên quan đến các yếu tố khác nhau, trong đó bao gồm một số hoặc tất cả những nguyên nhân sau đây: sạt lở đất, lũ quét, thiết kế kém, xây dựng kém, thiếu bảo trì, vv... Tuy nhiên, các giả định đối với chỉ số này là các thông tin thiệt hại cho biết TTDBTT chứ không phải tần suất, phạm vi, và cường độ của các mối hiểm họa. Lý do về việc sử dụng chỉ số này cũng giống như đối với chỉ số trước được mô tả ở trên.

	5. Vận hành và Bảo trì (Quan trọng): Ngân sách theo kế hoạch hàng năm cho việc Vận hành và Bảo trì các con đường thể hiện năng lực của tổ chức trong việc lập kế hoạch, quản lý và duy tu công trình CSHT. Giả định là ngân sách theo kế hoạch càng cao, thì khả năng tài chính của tổ chức đó càng cao để Vận hành và Bảo trì.

	6. Tỷ lệ hộ nghèo (Ít quan trọng): Tại các khu vực nông thôn phía Bắc, cộng đồng tham gia rất nhiều trong việc quản lý, bảo trì và sửa chữa công trình CSHT. Các cộng đồng mà có tỷ lệ hộ nghèo cao hơn thì ở thế bất lợi và dễ bị tổn thương hơn do thiếu năng lực kinh tế để đóng góp về mặt tài chính cho việc sửa chữa và bảo trì công trình CSHT. Hơn nữa, chỉ số nghèo đói cũng có thể phản ánh mặt bằng giáo dục, trình độ học vấn và các yếu tố năng lực đối phó chủ chốt khác do mối liên hệ giữa nghèo đói và cơ hội. Không có thông tin chính xác xã nào có đường đi qua. Tuy nhiên, chúng tôi có thông tin vị trí điểm đầu và cuối của con. Như vậy, trung bình của hai yếu tố này sẽ được sử dụng để xác định mức độ nghèo đói. Giả định này dự kiến sẽ không khác quá xa thực tế, bởi vì sự thay đổi tỷ lệ đói nghèo trên toàn xã trong phạm vi cùng một huyện không phải là rất cao.

	7. Tỷ lệ dân tộc thiểu số (Ít quan trọng): Đồng bào dân tộc thiểu số ở vùng sâu vùng xa đến nay chưa được quan tâm đúng mức, làm giảm khả năng chịu đựng những rung chuyển và đóng góp hiệu quả vào sự chống chịu của các công trình CSHT. Trong khi tỷ lệ hộ nghèo ở Việt Nam đã giảm đáng kể trong những thập kỷ gần đây, tỷ lệ hộ nghèo trong cộng đồng dân tộc thiểu số vẫn còn cao và khoảng cách ngày càng tăng lên. Hơn nữa, việc tiếp cận các dịch vụ chính phủ phù hợp của cộng đồng dân tộc thiểu số còn rất hạn chế. Chính sự tách biệt xã hội và việc hạn chế tiếp cận đang tiếp dẫn hiện nay sẽ tiếp tục làm giảm các cơ hội có thể có cho họ để thích ứng với BĐKH. Cũng như các mối liên kết giữa khí hậu-sinh kế, rủi ro thiên tai và bối cảnh thể chế chính sách, thì vẫn còn tồn tại những nguyên nhân cơ bản khác cho TTDBTT do BĐKH.

	8. Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động (Ít quan trọng): Độ tuổi lao động được chính phủ Việt Nam quy định là từ 15 đến 60 tuổi đối với nam và 16 đến 55 tuổi đối với nữ. Tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động phản ánh năng lực của người dân đóng góp vào các dự án cộng đồng như phát triển và sửa chữa CSHT. Ngược lại với những đặc tính của hai chỉ số trước, tỷ lệ dân số trong độ tuổi lao động cao thể hiện năng lực đối phó với các mối hiểm họa liên quan đến khí hậu của cộng đồng càng cao.



Hội thảo nên được các chuyên gia tư vấn có kinh nghiệm hỗ trợ tập huấn và tiến hành theo từng nhóm thực hiện. Nên chia mỗi ngày hội thảo thành hai phần. Phần 1 sẽ tập trung thống nhất các chỉ số và Phần 2 sẽ tập trung vào việc gán trọng số và mức độ quan trọng cho các chỉ số. Quan trọng là nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro trình bày được những gì họ cho là chỉ số và trọng số phù hợp nhất. Việc này sẽ là cơ sở cho các nhóm thảo luận. Dưới đây là một chương trình hội thảo mẫu cho cả hai ngày hướng dẫn quy trình hội thảo.

	
	Hoạt động
	Mục tiêu
	Phương pháp
	Thời gian

	PHẦN 1
	Trình bày mục đích và mục tiêu chung của hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro
	Giúp các bên tham gia làm quen với dự án.
	Thuyết trình và phát tài liệu hoạt động Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro
	20 phút

	
	Trình bày phương pháp luận về đánh giá TTDBTT, tập trung vào các chỉ số đã lựa chọn và các trọng số gán cho các chỉ số đó
	Đưa ra mô tả chi tiết về mỗi chỉ số đánh giá TTDBTT cho các bên tham gia gồm: định nghĩa, lý do lựa chọn, phương pháp thu thập dữ liệu, cơ sở để gán trọng số/mức độ quan trọng cho các chỉ số đó.
	Thuyết trình và phát tài liệu bảng biểu thể hiện các chỉ số 
	1 tiếng

	
	Đề xuất ý kiến chỉ số TTDBTT
	Bổ sung, xóa, và/hoặc hợp thức hóa danh sách các chỉ số TTDBTT cho dự án này.
	Thảo luận nhóm - tất cả các thành viên thảo luận theo nhóm, đưa ra ý tưởng chỉ số TTDBTT. Cung cấp cho họ một bảng trống gồm các thông tin sau: Tên chỉ số, cơ sở lựa chọn, xử lý dữ liệu, phương pháp thu thập dữ liệu để họ điền vào.
	1 tiếng

	
	Các nhóm thuyết trình và thảo luận
	Mỗi nhóm được thảo luận về các chỉ số được đề xuất 
	Mỗi nhóm sẽ trình bày danh sách các chỉ số của mình, sau đó sẽ trả lời các câu hỏi từ các nhóm khác
	1 tiếng

	
	Kết luận
	Tóm tắt lại các ý kiến thu được từ hội thảo 

	Người tập huấn nên tóm tắt thành quả của việc thảo luận nhóm và đề xuất cách điều chỉnh / cập nhật các chỉ số đánh giá TTDBTT như thế nào. 
	15 phút

	PHẦN 2
	Trình bày danh sách các chỉ số cập nhật cuối cùng và chương trình của PHẦN 2.
	Cập nhật danh sách các chỉ số cho các bên tham gia như là kết quả đạt được của PHẦN 1.
	Nhóm thực hiện Đánh giá TTDBTT do BĐKH và lập bản đồ rủi ro trình bày bằng Powerpoint về các chỉ số cùng với các thông tin quan trọng cho các bên tham gia.
	30 phút

	
	Gán trọng số và phân loại
	Để đạt được sự đồng thuận về mức độ quan trọng của mỗi chỉ số, cũng như trọng số cho từng nhóm chỉ số
	Bố trí quầy trưng bày danh sách các chỉ số trong phòng hội thảo. Các thành viên có thể đi xem xét và điền vào phiếu bình chọn mức độ quan trọng và phân loại các chỉ số theo ý kiến cá nhân. Các thành viên cũng có thể bình chọn theo nhóm. Sau đó nhóm thực hiện sẽ thu thập, phân tích kết quả dựa trên phiếu này và đưa ra lựa chọn cuối cùng.  
	2 tiếng


[bookmark: _Toc453787668]


[bookmark: _Toc463427375]Nguồn 6: Các chả dựa trên phiví dc) 

Tất cả các chỉ số rời rạc được gán một giá trị chuyển đổi. Các giá trị được quyết định dựa trên ý kiến của các chuyên gia tư vấn quốc tế về khí hậu và CSHT. Các giá trị được gán cho từng loại chỉ số rời rạc được trình bày trong phần tiếp theo.
Vật liệu đường giao thông: Đường giao thông nông thông tại các tỉnh MNPB thường được làm từ bê tông, nhựa đường, sỏi, hoặc đất. Mỗi loại vật liệu được gán cho một mức độ dễ bị tổn thương và giá trị chuyển đổi, như trong Bảng 1.
[bookmark: _Toc424141729]Bảng 1: Giá trị chỉ số cho loại vật liệu của đường giao thông
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông cốt thép
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Nhựa đường
	Trung bình
	0.5

	Sỏi
	Cao
	0.7

	Đất 
	Rất cao
	0.9



[bookmark: _Toc424141730]Vật liệu công trình kè: Các công trình kè ở các tỉnh MNPB được xây dựng bằng đá đổ, bê tông, rọ đá, hoặc kết hợp của bê tông và rọ đá. Bảng dưới đây thể hiện giá trị chuyển đổi cho loại vật liệu này.
Bảng 2: Giá trị chỉ số cho loại vật liệu công trình kè
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông cốt thép
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Đá xây
	Trung bình
	0.5

	Rọ đá
	Cao
	0.7

	Đá đổ
	Rất cao
	0.9


Vật liệu hồ chứa (đập): Đập ở các tỉnh MNPB chủ yếu được xây dựng bằng vật liệu địa phương như đất, đá; một vài đập được làm bằng vật liệu độ bền cao như bê tông. Bảng 3 dưới đây thể hiện các giá trị chuyển đổi đổi tương ứng.
[bookmark: _Toc424141731][bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK111]Bảng 3: Giá trị chỉ số cho loại vật liệu hồ chứa
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông cốt thép
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Đá xây
	Trung bình
	0.5

	Đá đổ
	Cao
	0.7

	Đất 
	Rất cao
	0.9


Vật liệu của đập dâng: Các đập dâng ở khu vực MNPB có thể được làm bằng bê tông hoặc đá. Do đó vật liệu làm đập dâng sẽ được phân loại và gán chỉ số.
[bookmark: _Toc424141732]Bảng 4: Giá trị chỉ số về các loại vật liệu của đập dâng
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông cốt thép
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Đá xây
	Trung bình
	0.5

	Gạch xây
	Cao
	0.7

	Đá đổ
	Rất cao
	0.9


Vật liệu của kênh: Kênh có thể được làm bằng bê tông, gạch, đá hoặc đất. Do đó, các kênh sẽ được phân loại và gán chỉ số, như trong Bảng 5.
[bookmark: _Toc424141733]Bảng 5: Giá trị chỉ số cho loại vật liệu của kênh
	Loại vật liệu
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Bê tông mác cao
	Rất thấp
	0.1

	Bê tông
	Thấp
	0.3

	Gạch xây
	Trung bình
	0.5

	Đá xây
	Cao
	0.7

	Đất
	Rất cao
	0.9



[bookmark: _Toc424141734]Số lần đập tràn bị hư hại: Trên thực tế, rất khó để trả lời chính xác số lần đập tràn bị hư hại. Để đơn giản hóa hơn, thông tin này có thể được hỏi theo tần suất như sau: Đã bao nhiêu lần đập tràn ở các hồ chứa không hoạt động trong 5 năm qua?
Bảng 6:  Giá trị chỉ số cho tần suất đập tràn bị hư hại 
	Tần suất
	Cụ thể
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	Chưa bao giờ
	0 lần
	Rất thấp
	0.1

	Hiếm 
	1-2 lần
	Thấp
	0.3

	Thỉnh thoảng
	3-6 lần
	Trung bình
	0.5

	Thường xuyên
	6-9 lần
	Cao
	0.7

	Hàng năm
	10 lần
	Rất cao
	0.9


Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế: Đã có những sửa đổi và cập nhật cho tiêu chuẩn thiết kế kể từ khi những tiểu chuẩn này được áp dụng lần đầu tiên cho các hệ thống thủy lợi. Đây là kết quả của sự đổi mới trong phương pháp thiết kế và công nghệ vật liệu, cũng như những biến đổi trong điều kiện khí tượng thuỷ văn. Việc nâng cấp tiêu chuẩn thiết kế này nhằm mục tiêu xây dựng các công trình CSHT có khả năng chống chịu trước các hiểm họa tự nhiên tốt hơn. Bảng 7 trình bày các giá trị chuyển đổi của các năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế.
[bookmark: _Toc424141735]Bảng 7:  Giá trị chỉ số cho các năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế
	Năm áp dụng tiêu chuẩn thiết kế
	TTDBTT
	Giá trị chỉ số

	2012
	Rất thấp
	0.1

	2002
	Thấp
	0.3

	1990
	Trung bình
	0.5

	1976
	Cao
	0.7

	Trước năm 1976
	Rất cao
	0.9






Trường nhóm dự án (Chuyên viên cấp cao cấp tỉnh)


Quản lý dự án
(Chuyên gia về CSHT)


Quản lý  tài chính / hành chính


Chuyên gia GIS


Chuyên gia về thủy văn / khí hậu (Nhà thầu hoặc tư vấn)


Chuyên gia Quản lý hiểm họa / rủi ro thiên tai (Nhà thầu hoặc tư vấn)
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