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Tóm tắt
Hướng dẫn này thể hiện sự lồng ghép thích ứng biến đổi khí hậu vào trong các giai đoạn quy hoạch, thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông. Trước hết, để thực hiện việc lồng ghép cần xác định được các yếu tố biến đổi khí hậu sẽ gây ra những tác động cụ thể đối với hệ thống công trình thủy lợi như: nhiệt độ, lượng mưa, hướng gió, cũng như các hiện tượng thời tiết cực đoan, phân vùng thủy văn. Với các nguyên nhân chính tác động đến hệ thống công trình đã xác định được, sau đó sẽ thực hiện các hướng dẫn cụ thể lồng ghép vào trong từng bước của quy trình quy hoạch, thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi. Yêu cầu cần đặt ra của quy trình hướng dẫn lồng ghép biến đổi khí hậu vào quy hoạch, thiết kế, thi công các công trình thủy lợi: (i) nâng cao được khả năng chống chịu của công trình thủy lợi trước các tác động bất lợi của BĐKH (ii), không làm tăng quá đáng chi phí đầu tư, xây dựng và bảo trì công trình (iii), tận dụng được vật liệu xây dựng và nguồn nhân lực sẵn có của địa phương (iv), không làm phát sinh những vấn đề về môi trường (v). Để đạt được các yêu cầu như vậy, hướng dẫn lồng ghép thích ứng với biến đổi khí hậu đã đề xuất quy trình lồng ghép gồm 5 bước trong đó đã phân tích chi tiết, có hướng dẫn cụ thể trong từng bước của quy trình lồng ghép đối với 01 dự án thủy lợi điển hình.

Quá trình lồng ghép yếu tố thích ứng biến đổi khí hậu của các giải pháp kỹ thuật vào đối với các công trình thủy lợi được thể hiện qua các hạng mục công trình như: hồ chứa, đập, kênh dẫn, công trình dẫn dòng, trạm bơm, kè bảo vệ bờ sông, kè mỏ hàn giữ bãi. Đối với mỗi một loại hình công trình cụ thể, chuyên gia thủy lợi phân tích kỹ trên 02 phương diện: Xác định loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường và xác định giải pháp công trình phòng chống lũ cực đoan. Bên cạnh đó các giải pháp phi công trình nhằm nâng cao ý thức của chính quyền địa phương, người dân cũng được đề cập đến như: quy hoạch hợp lý hệ thống công trình, xây dựng các trạm quan trắc nâng cao mức cảnh báo nhằm bảo vệ công trình, đề xuất các cơ chế chính sách nhằm hỗ trợ thúc đẩy các biện pháp công nghệ sinh học được nhanh chóng áp dụng rộng rãi vào thiết kế, thi công và quản lý vận hành công trình.
Đối với giải pháp công nghệ sinh học: giải pháp ứng dụng công nghệ sinh học cho công trình thủy lợi và đặc biệt là kè bảo vệ bờ sông được trình bày cụ thể chia thành 03 nhóm áp dụng:

Nhóm 1: Phương pháp bảo vệ bề mặt 

Nhóm 2: Phương pháp ổn định nền đất chịu tải

Nhóm 3: Phương pháp bổ sung kết hợp

Trong mỗi nhóm giải pháp áp dụng sẽ có những loài cây thích hợp riêng đối với đặc điểm địa hình và khí hậu của khu vực áp dụng. Việc áp dụng giải pháp công nghệ sinh học vào trong các thiết kế các công trình thủy lợi, kè bảo vệ bờ sông được giới thiệu chi tiết theo các chỉ dẫn thiết kế và có hướng dẫn cụ thể đối với quá trình áp dụng đối với từng loại cây và đặc biệt chú trọng đối với các loài cây bản địa như: cây si, cây pượu, cỏ vetiver, các loại cây thân gỗ...

Tài liệu hướng dẫn cũng đã đề xuất cơ chế phối hợp giữa các cấp chính quyền (tỉnh-huyện-xã), giữa các đoàn thể xã hội trong việc xây dựng và vận hành công trình thủy lợi thích ứng với BĐKH. Cơ chế phối hợp là yếu tố then chốt để có thể đưa tới thành công của các giải pháp thích ứng BĐKH vào trong thực tiễn.

CÁC CHỮ VIẾT TẮT
	APMB
	Ban Quản lý các dự án nông nghiệp

	BĐKH
	Biến đổi khí hậu

	Bộ NN&PTNT
	Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn

	CAM
	Phương pháp thích ứng với biến đổi khí hậu

	CNSH
	Công nghệ sinh học

	CPMU
	Ban Quản lý dự án trung ương

	CSHT
	Cơ sở hạ tầng

	CNSH
	Công nghệ sinh học

	DARD
	Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn

	DONRE
	Sở Tài nguyên và Môi trường

	DRRM
	Quản lý và giảm nhẹ rủi ro thiên tai

	GNRRTT
	Giảm nhẹ rủi ro thiên tai

	GEF
	Quỹ Môi trường Toàn cầu

	HEC1
	Công ty tư vấn xây dựng thủy lợi 1

	ICEM
	Trung tâm Quản lý Môi trường quốc tế

	IDMC
	Công ty khai thác và quản lý công trình thủy lợi (đôi khi gọi tắt là công ty thủy nông)

	IMHEN
	Viện Khoa học Khí tượng, Thuỷ văn và biến đổi khí hậu 

	IPCC
	Ủy ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu

	IWRM
	Quản lý tổng hợp tài nguyên nước

	Vụ KH&HTQT
	Vụ Khoa học và Hợp tác quốc tế, Tổng cục thủy lợi, MARD

	KHCN&MT
	Vụ Khoa học công nghệ và môi trường, Bộ Nông nghiệp và phát triển Nông thôn (MARD)

	KTTV
	Khí tượng thủy văn

	M&E 
	Giám sát và Đánh giá

	MNPB
	Miền núi phía bắc Việt Nam

	MONRE
	Bộ Tài nguyên và Môi trường

	NT mới
	Nông thôn mới

	O&M
	Vận hành và Quản lý

	PCRINMP
	Dự án Tăng cường khả năng chống chịu với khí hậu của cơ sở hạ tầng nông thôn miền Bắc Việt Nam 

	PPMU
	Ban Quản lý dự án cấp tỉnh

	QLXDCT
	Vụ quản lý Xây dựng công trình, Bộ NN PTNT

	SRIDP
	Dự án phát triển cơ sở hạ tầng nông thôn bền vững các tỉnh miền núi phía Bắc

	TCTL
	Tổng cục thủy lợi

	TƯ BĐKH
	Thích ứng biến đổi khí hậu

	UNDP
	Chương trình Phát triển Liên hợp quốc

	VAWR
	Viện khoa học thủy lợi Việt Nam

	Vụ QLKTCTTL
	Vụ quản lý khai thác công trình thủy lợi, Tổng cục thủy lợi


MỤC LỤC 

3Tóm tắt


131
THÔNG TIN CHUNG


131.1
Mục tiêu của tài liệu


131.2
Phạm vi áp dụng của tài liệu


141.3
Giải thích thuật ngữ (theo định nghĩa của UNDP)


152
MỞ ĐẦU


152.1
Tầm quan trọng


152.2
Mục đích của tài liệu hướng dẫn


152.3
Cơ sở pháp lý biên soạn tài liệu


172.4
Phạm vi của tài liệu hướng dẫn


172.5
Đối tượng sử dụng tài liệu hướng dẫn


172.6
Cách sử dụng tài liệu


173
LỒNG GHÉP THÍCH ỨNG BĐKH VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG MIỀN NÚI PHÍA BẮC


183.1
Các yếu tố BĐKH có khả năng gây tác động đến công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông các tỉnh miền núi phía Bắc


183.1.1
Các yếu tố biến đổi khí hậu


193.1.2
Các yếu tố khác


193.2
Các yêu cầu cơ bản về lồng ghép biến đổi khí hậu trong các chương trình, dự án công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông


203.2.1
Xác định, tính toán các yếu tố khí tượng, thủy văn ảnh hưởng đến việc thiết kế, thi công và vận hành dự án công trình thủy lợi.


213.3
Phân tích đánh giá tác động của thời tiết cực đoan do BĐKH đến công trình thủy lợi


213.3.1
Tác động của thời tiết cực đoan đến hư hỏng của công trình thủy lợi, kè bảo vệ bờ sông


213.3.2
Đánh giá sơ bộ tác động của thời tiết cực đoan do BĐKH đến công trình thủy lợi


244
HƯỚNG DẪN LỒNG GHÉP THÍCH ỨNG BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG Ở MIỀN NÚI PHÍA BẮC


244.1
Các nguyên tắc chính của lồng ghép TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông


254.2
Các bước xây dựng và thực hiện lồng ghép TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông


274.2.1
Bước 1: Sàng lọc


324.2.2
Bước 2: Lựa chọn giải pháp ứng phó


344.2.3
Bước 3: Thực hiện lồng ghép tích hợp BĐKH


364.2.4
Bước 4: Thực hiện các biện pháp đã lồng ghép


384.2.5
Bước 5: Giám sát và đánh giá việc thực hiện lồng ghép


435
CÁC BƯỚC CỤ THỂ LỒNG GHÉP LOẠI HÌNH THỜI TIẾT, THỦY VĂN CỰC ĐOAN VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ VẬN HÀNH DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG


435.1
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với hồ chứa


435.1.1
Xác định loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường


445.1.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan


445.2
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với đập dâng


445.2.1
Xác định loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường


455.2.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan


455.3
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình dẫn dòng


465.3.1
Xác định loại hình thủy văn cực đoan


465.3.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan


475.4
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình kênh dẫn


475.4.1
Lựa chọn loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan


475.4.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống mưa, lũ cực đoan


495.5
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình trạm bơm


495.5.1
Lựa chọn hiện tượng thủy văn cực đoan


495.5.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống hiện tượng thủy văn cực đoan


505.6
Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình kè bảo vệ bờ sông, suối


505.6.1
Lựa chọn hiện tượng thủy văn cực đoan


505.6.2
Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống hiện tượng thủy văn cực đoan


525.7
Sử dụng công nghệ sinh học trong các công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông đối với các tỉnh miền núi phía Bắc.


555.7.1
Kỹ thuật công nghệ sinh học và chức năng


625.7.2
Các chỉ dẫn sử dụng giải pháp công nghệ sinh học trong bảo vệ mái dốc bờ sông


645.7.3
Lựa chọn giải pháp của kỹ thuật công nghệ Sinh học


665.7.4
Phương pháp thi công


766
ĐỀ XUẤT CƠ CHẾ PHỐI HỢP GIỮA CẤP CHÍNH QUYỀN, GIỮA TỔ CHỨC CHÍNH TRỊ, XÃ HỘI TRONG VIỆC XÂY DỰNG VÀ VẬN HÀNH CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG MIỀN NÚI PHÍA BẮC THÍCH ỨNG VỚI BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU


766.1
Tầm quan trọng của việc phối hợp


776.2
Nguyên tắc phối hợp


776.3
Đề xuất cơ chế phối hợp


776.3.1
Chức năng, nhiệm vụ của các cấp chính quyền và cơ quan nhà nước:


786.3.2
Chức năng nhiệm vụ của đơn vị tư vấn, đơn vị quản lý công trình


786.3.3
Cơ chế phối hợp


796.3.4
Hình thức phối hợp


816.4
TỔ CHỨC THỰC HIỆN


816.4.1
Xây dựng kế hoạch


826.4.2
Xác định nhu cầu hỗ trợ kỹ thuật và nâng cao năng lực


826.4.3
Lồng ghép hoạt động ứng phó với biến đối khí hậu trong giai đoạn vận hành các công trình thủy lợi.


836.4.4
Xây dựng kế hoạch


847
KẾT LUẬN


888
Trình tự nghiên cứu


889
Phương pháp nghiên cứu


889.1
Phương pháp tham vấn chuyên gia


899.2
Phương pháp kế thừa.


899.3
Phương pháp khác




DANH MỤC HÌNH VẼ

53Hình 1. Tuổi thọ của công trình và độ bền kết cấu


56Hình 2. Các hình thức trồng cây trên mái dốc


57Hình 3. Kết hợp trồng cây và chèn đá


59Hình 4. Sử dụng bó cây bụi kết hợp khung làm bằng cây thân gỗ


59Hình 5. Kết hợp cây và vật liệu khác làm kè mỏ hàn


61Hình 7. Kè mỏ hàn bằng cây và vật liệu khác


62Hình 8. Sơ đồ phát triển thành phần trong thiết kế chương trình công nghệ sinh học.


66Hình 9. Kỹ thuật trồng cỏ trên mái dốc


67Hình 10. Rồng địa kỹ thuật kết hợp với công nghệ sinh học


67Hình 11. Kỹ thuật trồng cây liễu bảo vệ mái dốc


67Hình 12. Sử dụng bó cành cây để làm cừ


68Hình 13. Trồng thí điểm cây Si tại xã Thanh Mai – huyện Chợ Mới – tỉnh Bắc Kạn


70Hình 14. Cây Pượu


71Hình 15. Cỏ Vetiver


71Hình 16. Vải địa kỹ thuật kết hợp thân cây


72Hình 17. Phối hợp linh hoạt các bó vải địa


73Hình 18. Trồng tre bảo vệ chân đê


73Hình 19. Chèn cành cây


74Hình 20. Trồng cỏ kết hợp với cuộn xơ dừa


75Hình 21. Rọ đá chèn cây


76Hình 22. Neo cây vào khung gia cố (khung đơn hoặc kép)




DANH MỤC BẢNG BIỂU

23Bảng 2. Các tác động của biến đổi khí hậu đến dự án công trình thủy lợi


31Bảng 3. Ví dụ khung đánh giá tác động biến đổi khí hậu đến công trình thủy lợi


33Bảng 4. Ví dụ chấm điểm lựa chọn các giải pháp phòng chống sạt lở đất đối với kênh tưới


35Bảng 5. Ví dụ: Lồng ghép sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan vào thiết kế hồ chứa


35Bảng 6. Ví dụ: Lồng ghép sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan vào thi công hồ chứa
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1 THÔNG TIN CHUNG
Chương trình phát triển liên hợp quốc (UNDP) đang phối hợp với Ngân hàng phát triển Châu Á (ADB) để hỗ trợ Bộ Nông nghiệp và phát triển nông thôn (Bộ NN&PTNT) thực hiện dự án “Tăng cường khả năng chống chịu khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc”. Mục tiêu của dự án là tăng cường sức bền và giảm nhẹ khả năng dễ bị tổn thương của các công trình hạ tầng nông thôn tại các tỉnh miền núi phía Bắc Việt Nam trước những tác động bất lợi của biến đổi khí hậu (BĐKH) và hỗ trợ khung chính sách cho phép khuyến khích phát triển hạ tầng vùng núi phía Bắc có sức bền với khí hậu.

Tài liệu hướng dẫn lồng ghép yếu tố BĐKH (thực chất là lồng ghép giảm nhẹ rủi ro thiên tai (GNRRTT) và thích ứng với biến đổi khí hậu (TƯBĐKH) vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn các tỉnh miền núi phía Bắc được dùng như một tài liệu tham khảo phục vụ cho cán bộ kỹ thuật (thiết kế, thi công và quản lý vận hành công trình) của lĩnh vực thủy lợi trong ngành nông nghiệp và phát triển nông thôn đặc biệt là cán bộ ở các tỉnh MNPB. Do vậy, tài liệu không chỉ dừng lại ở các số liệu, bảng tra tính toán mà còn có những hướng dẫn được rút ra từ nhiều nghiên cứu định hướng nhằm phục vụ cho các nhà quản lý, thiết kế công trình thủy lợi có được lồng ghép yếu tố BĐKH vào thiết kế, thi công, quản lý vận hành công trình.

1.1 Mục tiêu của tài liệu 
Mục tiêu của tài liệu này nhằm xây dựng các chỉ dẫn kỹ thuật về việc sử dụng các giải pháp kỹ thuật lồng ghép yếu tố BĐKH vào thiết kế để nâng cao tính bền vững của công trình thủy lợi trong điều kiện biến đổi khí hậu và cung cấp các hướng dẫn về quy trình lồng ghép yếu tố BĐKH trong thiết kế, vận hành và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi.

Cung cấp các  thông tin và giải pháp kỹ thuật từ các dự án công trình thủy lợi đã thực thi việc lồng ghép các yếu tố biến đổi khí hậu vào trong quá trình thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng đặc biệt là các tiểu dự án trình diễn trong khuôn khổ dự án “Tăng cường khả năng chống chịu khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc”. Ngoài ra còn nêu một số bài học kinh nghiệm cho việc ứng dụng các công cụ lồng ghép các yếu tố BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các dự án thủy lợi khu vực miền núi phía Bắc.
1.2 Phạm vi áp dụng của tài liệu

Phạm vi áp dụng của tài liệu được áp dụng cho các công trình thủy lợi như: hồ, đập, cống, trạm bơm, tràn xả lũ, kênh mương và kè bảo vệ bờ sông của các tỉnh miền núi phía Bắc và có thể tham khảo, vận dụng cho các vùng có điều kiện tự nhiên tương tự .

1.3 Giải thích thuật ngữ (theo định nghĩa của UNDP)
Cực đoan khí hậu (sự kiện khí hậu/thời tiết cực đoan)

Là sự xuất hiện giá trị cao hơn (hoặc thấp hơn) giá trị ngưỡng của một yếu tố thời tiết hoặc khí hậu, gần các giới hạn trên (hay dưới) của dãy các giá trị quan trắc được của yếu tố đó.Để đơn giản, cả thời tiết cực đoan và khí hậu cực đoan được gọi chung là khí hậu cực đoan.

Giảm nhẹ rủi ro thiên tai: Giảm nhẹ rủi ro thiên tai vừa là một mục tiêu hoặc mục đích chính sách vừa là các biện pháp chiến lược và công cụ được sử dụng để dự đoán rủi ro thiên tai trong tương lai, giảm hiểm họa, giảm mức độ phơi bày trước hiểm họa, hoặc tính dễ bị tổn thương, và nâng cao khả năng chống chịu.

Hiện tượng cực đoan: Hiện tượng cực đoan là sự xuất hiện một giá trị của một yếu tố thời tiết hoặc khí hậu cao hơn (hoặc thấp hơn) một giá trị ngưỡng, gần các giới hạn trên (hay dưới) của dãy các giá trị quan trắc được của yếu tố đó

Khả năng chống chịu: Khả năng chống chịu  được định nghĩa là khả năng của một hệ thống và các hợp phần của nó có thể phán đoán, hấp thụ, điều chỉnh và vượt qua những ảnh hưởng của một hiện tượng nguy hiểm một cách kịp thời và hiệu quả kể cả khả năng giữ gìn, hồi phục và tăng cường các cấu trúc và chức năng cơ bản quan trọng của hệ thống đó

Phát triển bền vững: Phát triển đáp ứng các nhu cầu của hiện tại mà không ảnh hưởng đến khả năng của các thế hệ tương lai để đáp ứng nhu cầu của họ

Tình trạng dễ bị tổn thương: Tình trạng dễ bị tổn thương (do BĐKH) là mức độ mà ở đó một hệ thống (sinh thái, kinh tế-xã hội, sản xuất…) dễ bị ảnh hưởng và không thể ứng phó với các tác động tiêu cực của biến đổi khí hậu, gồm các dao động theo quy luật và các thay đổi cực đoan của khí hậu. Tình trạng dễ bị tổn thương là hàm số của tính chất, cường độ và mức độ (phạm vi) của các biến đổi và dao động khí hậu, mức độ nhạy cảm và khả năng thích ứng của hệ thống.
Thích ứng với biến đổi khí hậu: TƯBĐKH là sự điều chỉnh trong các hệ thống tự nhiên hoặc con người nhằm ứng phó với những biến đổi thực tế hoặc dự kiến của khí hậu hoặc các ảnh hưởng của chúng, để giảm bớt tác hại hoặc khai thác những cơ hội có ích do chúng mang lại.

2 MỞ ĐẦU

2.1 Tầm quan trọng

Đối với các tỉnh miền núi phía Bắc nước ta dự báo biến đổi khí hậu sẽ tác động tới các sự kiện thời tiết riêng lẻ dẫn đến cường độ mưa tăng lên. Tình trạng này khiến các mái dốc mất ổn định, các công trình hạ tầng thủy lợi sẽ ngày càng chịu ảnh hưởng mạnh bởi các hiện tượng này. Chí phí xây dựng mới cơ sở hạ tầng nói chung hạ tầng thủy lợi nói riêng theo tiêu chuẩn cao hơn nhằm chống chịu với các điều kiên thời tiết cực đoan cũng như chi phí nâng cấp, sửa chữa công trình hiện tại sẽ rất cao.

Các hiện tượng thời tiết cực đoan thường liên quan đến các thiên tai trên quy mô lớn. BĐKH có khả năng làm thay đổi về tần suất và cường độ của các hiện tượng thời tiết cực đoan, do đó thích ứng với biến đổi khí hậu nhận được nhiều quan tâm của chính phủ, các cấp chính quyền và cộng đồng.

Hầu hết các công trình thủy lợi và các kè bảo vệ bờ sông ở miền núi phía Bắc là các công trình nhỏ, nằm phân tán rải rác trên địa hình bị chia cắt phức tạp, thường xuyên đối mặt với thiên tai, trực tiếp chịu tác động của BĐKH. Tuy nhiên, đến nay Việt Nam chưa có một tài liệu hướng dẫn việc lồng ghép yếu tố BĐKH vào trong thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn do đó việc xây dựng tài liệu hướng dẫn lồng ghép yếu tố biến đổi khí hậu vào trong thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông đối với các tỉnh thuộc miền núi này là vô cùng cần thiết.
2.2 Mục đích của tài liệu hướng dẫn

· Tài liệu hướng dẫn cung cấp  cho các nhà hoạch định chính sách cấp trung ương và địa phương tầm quan trọng của việc lồng ghép nội dung thích ứng BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi ở miền núi phía Bắc và coi đó là một điều kiện cần khi xem xét phê duyệt thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các công trình này;
· Hướng dẫn các nhà quy hoạch, thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng và các cán bộ liên quan thực hiện nhiệm vụ lồng ghép thích ứng BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi ở miền núi phía Bắc.
· Nâng cao khả năng chống chịu của cơ sở hạ tầng nông thôn trước những tác động của BĐKH, hướng tới sự phát triển bền vững.
2.3 Cơ sở pháp lý biên soạn tài liệu

1. Chỉ thị 809/CT-BNN-KHCN ngày 28 tháng 3 năm 2011 về việc lồng ghép biến đổi khí hậu vào xây dựng, thực hiện chiến lược, quy hoạch, kế hoạch, chương trình, dự án phát triển ngành nông nghiệp và phát triển nông thôn, giai đoạn 2011 – 2015.

2. Kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng của Việt Nam. 2012.

3. Đề án Nâng cao nhận thức cộng đồng và quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng đã được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại Quyết định số 1002/QĐ-TTg ngày 13 tháng 7 năm 2009.

4. Công văn số 4270/BNN-ĐĐ ngày 24 tháng 12 năm 2009 của Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn về việc xây dựng kế hoạch quốc gia thực hiện đề án Nâng cao nhận thức cộng đồng và quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng.

5. Quyết định số 1002/QĐ-TTg ngày 13 tháng 7 năm 2009 của Thủ tướng Chính phủ về việc phê duyệt đề án Nâng cao nhận thức cộng đồng và quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng.

6. Quyết định số 2730/QĐ-BNN-KHCN ngày 05 tháng 9 năm 2008 của Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn về việc ban hành Khung chương trình hành động thích ứng với biến đổi khí hậu của ngành nông nghiệp và PTNTgiai đoạn 2008-2020
7. Chiến lược bảo vệ môi trường quốc gia đến 2010 và định hướng đến 2020.

8. Nghị quyết số 26 NQ/TW ngày 05-08-2008 về nông dân, nông thôn của Ban chấp hành Trung ương Đảng cộng sản Việt Nam khóa X 

9. Quyết định số 158/2008/QĐ-TTg ngày 02 tháng 12/2008 của Thủ tướng Chính phủ về việc phê duyệt Chương trình mục tiêu quốc gia ứng phó với Biến đổi khí hậu.

10. Chiến lược Quốc gia phòng, chống và giảm nhẹ rủi ro thiên tai đến năm 2020 (Quyết định số 172/2007/QĐ-TTg ngày 16/11/2007 của Thủ tướng Chính phủ).

11. Chương trình Nghị sự 21 của Việt Nam (Quyết định số 153/2004/QĐ-TTg ngày 17/8/2004 của Thủ tướng Chính phủ về việc ban hành định hướng chiến lược phát triển bền vững ở Việt Nam). 
12. Hướng dẫn lồng ghép các vấn đề BĐKH vào chiến lược, quy hoạch và kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội các cấp quốc gia/ngành và địa phương do IMHEN xây dựng và được bộ TNMT ban hành năm 2012.

13. Khung hướng dẫn lựa chọn ưu tiên thích ứng với biến đổi khí hậu trong lập kế hoạch phát triển kinh tế xã hội được Bộ Kế hoạch và Đầu tư ban hành năm 2013.
14. QCVN 04-05: 2012/BNNPTNT, Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia, Công trình thủy lợi – Các quy định chủ yếu về thiết kế (Kèm theo Thông tư số 27 /2012/TT-BNNPTNT ngày 26 tháng 6 năm 2012).

15. Tiêu chuẩn C6-77, Quy phạm tính toán đặc trưng thủy văn thiết kế, Bộ Thủy lợi, Hà Nội, ngày 20/9/1977.

2.4 Phạm vi của tài liệu hướng dẫn

Tài liệu hướng dẫn này chỉ đề cập tới các hình thái thời tiết cực đoan do BĐKH gây ra, cụ thể là bão, tố lốc, lũ quét, lũ ống v.v, hay nói khác đi chỉ đề cập tới thiên tai liên quan đến khí tượng, thủy văn (tập trung chủ yếu vào các yếu tố cực đoan).
Tài liệu hướng dẫn này cũng chỉ giới hạn đối với các tỉnh miền núi phía Bắc và đối với các công trình thủy lợi như: hồ chứa, đập dâng, công trình điều tiết, công trình dẫn dòng, công trình kênh, trạm bơm và kè bảo vệ bờ sông, suối.
Hướng dẫn lồng ghép yếu tố biến đổi khí hậu được giới thiệu đối với thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các công trình nói trên.
2.5 Đối tượng sử dụng tài liệu hướng dẫn

Đối tượng sử dụng trực tiếp tài liệu hướng dẫn là các cán bộ quy hoạch, thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi ở cả các cơ quan trung ương và địa phương thuộc miền núi phía Bắc; và các cơ quan, đơn vị và cá nhân chịu trách nhiệm phê duyệt thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ sông ở miền núi phía Bắc. Các tổ chức, cá nhân trong và ngoài nước cũng có thể tham khảo Tài liệu hướng dẫn này trong quá trình xây dựng dự án thủy lợi, chống xói lở bờ sông, biên soạn giáo trình giảng dạy cho các khóa đào tạo ngắn hạn và dài hạn cũng như trong nghiên cứu khoa học. 
2.6 Cách sử dụng tài liệu

 Các đối tượng sử dụng có thể sử dụng Tài liệu hướng dẫn theo cách thức sau:

· Nghiên cứu phần giới thiệu tổng quan về lồng ghép thích ứng BĐKH để có hiểu biết chung về công việc lồng ghép;

· Phải nghiên cứu và biết được cách đánh giá tác động của một số hình thế thời tiết cực đoan do BĐKH gây ra ảnh hưởng đến công trình thủy lợi và kè bảo vệ sông.
· Phải nghiên cứu và biết được cách đánh giá khả năng chống chịu của công trình thủy lợi, kè bảo vệ sông đối với hình thế thời tiết cực đoan do BĐKH gây ra.
· Tiến hành lồng ghép các vấn đề thích ứng BĐKH vào quy hoạch, thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi dựa trên các bước chính đề ra trong hoạt động tùy theo tình hình thực tế;
3 LỒNG GHÉP THÍCH ỨNG BĐKH VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG MIỀN NÚI PHÍA BẮC
Lồng ghép yếu tố biến đổi khí hậu (BĐKH) từ lâu đã là vấn đề quan trọng, cấp thiết được đề cập tới trong các chiến lược, quy hoạch, kế hoạch phát triển ở tất cả các cấp, các ngành, đặc biệt là với việc lập kế hoạch phát triển kinh tế – xã hội theo hướng bền vững. Song song với đó là các bước lồng ghép tới các hoạt động sản xuất kinh doanh, các hoạt động cụ thể dưới các cấp của các Ban ngành địa phương để thích ứng với biến đổi khí hậu. Đối với vấn đề thiết kế, thi công và duy tuy bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông, việc lồng ghép yếu tố BĐKH mới được tiến hành và cũng mới chỉ dừng lại ở mức đánh giá rủi ro thiên tai, chưa có nhiều hướng đi cụ thể trong từng khâu của quá trình thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình.
3.1 Các yếu tố BĐKH có khả năng gây tác động đến công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông các tỉnh miền núi phía Bắc

3.1.1 Các yếu tố biến đổi khí hậu

Theo các kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng cho Việt Nam do Bộ Tài nguyên và Môi trường công bố năm 2012[
], một số yếu tố BĐKH có khả năng ảnh hưởng đến tính bền vững của hệ thống cơ sở hạ tầng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông khu vực miền núi phía Bắc bao gồm:


- Sự gia tăng của nhiệt độ

Theo kịch bản phát thải trung bình B2, đến năm 2020 nhiệt  độ trung bình trong khu vực miền núi phí Bắc sẽ tăng lên khoảng 0.5oC so với thời kỳ 1980-1999; đến năm 2020 nhiệt độ tăng trung bình ở mức 1.2-1.5oC; và đến năm 2100 nhiệt độ sẽ tăng từ 2.4 đến 2.9oC. Trong khu vực này, Sơn La được dự báo sẽ có sự gia tăng nhiệt độ cao nhất, tiếp theo là các tỉnh Điện Biên, Lào Cai, Phú Thọ, Thái Nguyên và Bắc Giang.

Nhiệt độ cao nhất trong khu vực đạt tới 42.5oC vào năm 2020; 44oC vào năm 2050 và lớn hơn vào năm 2100. Nhiệt độ thấp nhất trong khu vực sẽ tăng mạnh so với hiện nay, do vậy mức nhiệt độ dưới 0oC chỉ có thể thấy ở một số ít khu vực.


- Sự gia tăng của lượng mưa và các hiện tượng khí hậu cực đoan có liên quan 

Vào mùa hè, đối với khu vực Tây Bắc, lượng mưa sẽ tăng 2.4% vào năm 2010; 5.2% vào năm 2050; 11.9% vào năm 21000. Ngược lại, lượng mưa mùa xuân sẽ giảm 1.1% vào năm 2020; 2.9% vào năm 2050, và 5.6% vào năm 2100. Đối với khu vực Đông Bắc, lượng mưa mùa hè sẽ tăng 2.5% vào năm 2020, 6.6% vào năm 2050, và 12.7% vào năm 2100.

Xu hướng khí hậu trong những năm gần đây cho thấy, các trận mưa có cường độ tăng cao ở khu vực miền núi phía Bắc rất rõ rệt. Vào cuối thế kỷ 21, lượng mưa ngày lớn nhất ở cả Tây Bắc và Đông Bắc có thể tăng khoảng 50% so với thời kỳ 1980-1999, dẫn đến dòng chảy lũ tăng, dòng chảy kiệt thấp hơn… lũ lụt nhất là lũ quét nguy hiểm hơn và hạn hán trở nên thường xuyên hơn. Lượng mưa lớn xảy ra trong thời gian ngắn, sẽ gây ra lũ lụt, tàn phá nghiêm trọng về tài sản, cơ sở kinh tế, và môi trường.

3.1.2 Các yếu tố khác

Qua phân tích có thể thấy, yếu tố tác động mạnh nhất của BĐKH đối với tính dễ bị tổn thương của công trình thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc là sự gia tăng của lượng mưa, các hiện tượng khí hậu cực đoan có liên quan như mưa lớn kéo dài, lũ quét và sạt lở đất và hạn hán kéo dài. Sự gia tăng của nhiệt độ cũng gây ra một số ảnh hưởng đối với các khe nối của đập bê tông trong lực, đối với mặt đập được thi công bằng bê tông xi măng và mặt đường nhựa. Tuy nhiên, những tác động do nhiệt độ gia tăng không được xem là nghiêm trọng lắm. 

Mặc dù, việc thích ứng với BĐKH là phức tạp và khó khăn khi thực hiện. Tuy nhiên, trên lý thuyết, có nhiều giải pháp thích ứng với BĐKH đã được giới thiệu và trình bày trong báo cáo “Đề xuất các giải pháp kỹ thuật cho công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông khu vực miền núi phía Bắc trong điều kiện BĐKH”, của dự án Tăng cường sức chống chịu BĐKH đối với cơ sở hạ tầng nông thông MNPB để có thể sử dụng để làm giảm tác động bất lợi của BĐKH.
3.2 Các yêu cầu cơ bản về lồng ghép biến đổi khí hậu trong các chương trình, dự án công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông
Việc lồng ghép các yếu tố BĐKH vào các chương trình, dự án hạ tầng thủy lợi phải đáp ứng được các yêu cầu sau:

- Nâng cao được khả năng chống chịu của công trình thủy lợi trước các tác động bất lợi của BĐKH.

- Không làm tăng lên quá lớn chi phí đầu tư, xây dựng và bảo trì công trình.

- Tận dụng được vật liệu xây dựng và nguồn nhân lực sẵn có của địa phương.

- Không làm phát sinh những vấn đề về môi trường.

Quá trình tích hợp/ lồng ghép các yếu tố BĐKH trong các chương trình, dự án công trình thủy lợi cần được xem xét từ cấp chiến lược (xác định tầm nhìn, mục tiêu tổng thể, định hướng phát triển); tới các quy hoạch phát triển dài hạn (bố trí tuyến, lộ trình, lựa chọn công nghệ hạ tầng, xem xét phương án kỹ thuật…) cho đến các dự án cụ thể  (xác định cao trình, kết cấu đường, khẩu độ cầu cống…). Quá trình này bao gồm:

· Xác định loại hình tác động và mức độ tổn thương có thể xảy ra

· Đánh giá năng lực thích ứng

· Xác định các xu hướng phát triển có ảnh hưởng đến dự án

· Xem xét các chính sách liên quan

Việc lồng ghép BĐKH vào trong các chiến lược, quy hoạch phát triển công trình thủy lợi cần phải được xem xét một cách toàn diện, nhất quán và xuyên suốt trong các khâu: lập – thẩm định – phê duyệt – tổ chức thực hiện - giám sát đánh giá; cũng như cần được hiện thực hóa ở một số cấu phần cơ bản như:

· Xây dựng tầm nhìn và mục tiêu;

· Đánh giá các xu hướng và thách thức;

· Xác định các ưu tiên và dự án cụ thể;

· Xác định các giải pháp và chính sách thực hiện;

· Xác định biện pháp giám sát và đánh giá.
Ứng phó với BĐKH, quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường là một vấn đề lớn, phức tạp, mang tính chiến lược lâu dài và không thể giải quyết được nếu không có sự kết hợp, tham gia của các Bộ ngành liên quan từ Trung ương đến các địa phương.

3.2.1 Xác định, tính toán các yếu tố khí tượng, thủy văn ảnh hưởng đến việc thiết kế, thi công và vận hành dự án công trình thủy lợi.
Sự thay đổi của các yếu tố khí tượng thủy văn và các hiện tượng thời thiết cực đoan (số đợt nắng nóng, gia tăng lượng mưa trong mùa mưa, giảm lượng mưa trong mùa khô, lốc xoáy, bão và tăng mực nước biển) có thể chi phối đến lựa chọn các thông số kỹ thuật, phương án phát triển các dự án công trình thủy lợi. Một số thông số khí hậu thủy văn cụ thể ảnh hưởng trực tiếp đến lựa chọn, thiết kế, thi công và vận hành các dự án công trình thủy lợi như:

· Lượng mưa: Lượng mưa trung bình năm, cường độ mưa/trận; phân bố lượng mưa là các thông số đặc biệt ảnh hưởng đến việc tính toán nguy cơ sụt trượt các kè, cống, qui mô kênh tiêu cũng như cao trình đỉnh đập, cao trình tràn, chiều rộng tràn thoát lũ, khẩu độ cầu cống…

· Nhiệt độ: Nhiệt độ trung bình năm, nhiệt độ cao nhất và thấp nhất cũng như diễn biến của nhiệt độ trong năm là những thông số quan trọng trong thiết kế kết cấu và vật liệu xây dựng; lượng bốc hơi.
· Các hiện tượng thời tiết cực đoan: dữ liệu thống kê về các hiện tượng thời tiết cực đoan (bão, lũ, mưa lớn, lốc xoáy…) trong phạm vi ảnh hưởng của dự án để xác định được các thông số cơ sở cho thiết kế các dự án công trình thủy lợi (tần suất xảy ra, cấp công trình, mức độ nghiêm trọng, loại hình tác động, mức độ tổn hại…).

· Phân vùng thủy văn: Cùng với sự thay đổi của lượng mưa, nguồn nước, độ che phủ rừng và các hiện tượng thời tiết cực đoan thì phân vùng thủy văn có xu hướng thay đổi rõ rệt, nên cần được khảo sát, tính toán, dự báo một cách khoa học để có các số liệu đầu vào phù hợp cho thiết kế thoát lũ (xác định khẩu độ/ kết cấu kênh mương,cầu cống, tràn, cao độ đập), và các giải pháp bảo vệ các kè, sân tiêu năng, phạm vi ngập lụt hạ du… Các yếu tố tự nhiên như địa hình, địa chất, đặc điểm sông ngòi, hồ đập, độ che phủ rừng cũng cần được phân tích, cân nhắc trong mối quan hệ tổng hòa, nhằm đánh giá mức độ thay đổi của phân vùng thủy văn có thể tác động đến dự án.

3.3 Phân tích đánh giá tác động của thời tiết cực đoan do BĐKH đến công trình thủy lợi
3.3.1 Tác động của thời tiết cực đoan đến hư hỏng của công trình thủy lợi, kè bảo vệ bờ sông
Ngày nay tình hình biến đổi khí hậu làm tăng nguy cơ về thiên tai và đe dọa đến phát triển xã hội ngày càng lớn. Biến đổi khí hậu làm trầm trọng hơn những thách thức của biến đổi dòng chảy và duy trì công trình thủy lợi nói chung và ở các tỉnh miền núi phía Bắc nói riêng. Thực tế trong thời gian qua, ảnh hưởng của biến đổi khí hậu cùng diễn biến mưa, lũ bất thường, cực đoan… đã gây ra một số sự cố cho các công trình thủy lợi, gây thiệt hại lớn về người và tài sản. 

Lũ lụt, bão và áp thấp nhiệt đới là những thảm họa chính gây ra những thiệt hại nghiêm trọng và thiệt hại cho các công trình thủy lợi (bao gồm các công trình kiểm soát phòng chống lụt bão). Dưới đây là một số tác động của thiên tai và biến đổi khí hậu đối với công trình thủy lợi: 

- Đê, kè sông, kênh tưới - thoát nước thường bị xói mòn và bị hỏng do thiên tai. Các hư hỏng đê điều và kênh sẽ gây ra thiệt hại nghiêm trọng đến sản xuất nông nghiệp.

- Các cống và trạm bơm thường bị hư hỏng do bão, lũ. Việc sửa chữa và nâng cấp sẽ mất thời gian và tiền bạc mà sẽ có tác động đáng kể đến sản xuất nông nghiệp

- Mưa lớn, lũ lụt bất thường vượt quá khả năng của các công trình thủy lợi (vượt thiết kế kỹ thuật của đập và hồ chứa) sẽ gây ra những thiệt hại nghiêm trọng cho người dân sống ở vùng hạ lưu các hồ chứa/đập.

Công trình thủy lợi bị hư hỏng có thể là công trình đầu mối, hệ thống kênh mương và các thiết bị điện. Tuy nhiên, thiệt hại lớn thường xảy ra đối với công trình đầu mối và hệ thống kênh mương, bởi vì các công trình đầu mối thường xuyên phải đối mặt với cường độ rất cao của lũ lụt ở các dòng sông, suối tự nhiên. Gia tăng các tác động của lũ lụt sẽ gây thiệt hại lớn hơn. Hệ thống kênh mương thường được trải dài trong một khu vực rộng lớn và như vậy dễ bị tổn thương do thiên tai. 

Thiệt hại không xảy ra ngay sau khi hoàn thành xây dựng mà có thể sau nhiều năm. Thiệt hại lớn thường xảy ra khi có lũ lụt cực trị. Thiệt hại lớn cũng xảy ra khi các hỏng hóc nhỏ không được tu sửa kịp thời. Không những thế, những thiệt hại này còn gây ra các tác động tiêu cực đối với xã hội và kinh tế.

3.3.2 Đánh giá sơ bộ tác động của thời tiết cực đoan do BĐKH đến công trình thủy lợi

Một số tác động điển hình của BĐKH có thể ảnh hưởng tới mức độ an toàn của công trình thủy lợi: 

Sự biến động về nhiệt độ: Nhiệt độ tăng vào mùa nóng, giảm vào mùa lạnh, tăng nhiệt độ cực đại, tăng số lượng các đợt nóng có cường độ cao – ảnh hưởng đến độ bền và tuổi thọ của kết cấu, đập, cống, cầu máng, đường dẫn lũ, kênh mương (ví dụ hiện tượng trồi, lún mặt đập, nứt cấu kiện bê tông hoặc sự giãn nở của khe lún, nứt kênh bê tông do nhiệt độ tăng ảnh hưởng đến độ bền mối nối);

Thay đổi về lượng mưa (tăng về mùa mưa), dẫn đến tăng lưu lượng và cường độ dòng chảy gây ngập lụt, tăng nguy cơ xói mòn và sạt trượt, nguy cơ tràn đập, tràn kênh tiêu… đe dọa ổn định của các công trình thủy lợi, kè bảo vệ bờ. 

· Tốc độ dòng chảy mạnh hơn sẽ gây xói sâu hơn ở chân kè, cống tăng nguy cơ xói lở của tuyến kè ven sông;

Cường độ gió, bão, lốc xoáy tăng lên sẽ gây sóng lớn hơn trong các hồ chứa ảnh hưởng đến tuổi thọ của kết cấu bảo vệ mái đập;

Việc đánh giá cần được thực hiện cho 2 thời kỳ:
(1) Xem xét tác động của BĐKH đến an toàn công trình thủy lợi tính tới thời điểm hiện tại – việc xem xét này cũng chính là một phần của khảo sát, đánh giá về khí tượng thủy văn cho các dự án công trình thủy lợi.
(2) Đánh giá tác động tương lai của BĐKH đến an toàn công trình trong vòng tuổi thọ công trình.
Các công cụ đánh giá

Thống kê, khảo sát, điều tra hiện trạng các công trình, đánh giá rủi ro
Sử dụng hệ thống thông tin khí hậu để lập bản đồ các khu vực đặc biệt dễ bị tổn thương.
Mô hình: cân bằng nước, tương quan giữa lượng mưa, nhiệt độ và lưu lượng dòng chảy cho lưu vực thủy văn, thủy lực; mô hình thoát nước đô thị (Storm Water Management Model –SWMM); mô hình thủy lực - thủy văn..
Mô hình đánh giá nguy cơ sạt lở: Stability Index Mapping (SINMAP), SHALTAB, Transient Rainfall Infiltration and Rid-Based Regional Slope-Stability Model (TRIGRS) …
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	Các yếu tố khí hậu
	Tác động – rủi ro  đến công trình thủy lợi
	Tác động – rủi ro  đến công trình thủy lợi

	
	Tác động
	Tiêu chí đánh giá
	

	Gia tăng nhiệt độ
	Làm thay đổi tiến độ và thời gian thi công (khi nhiệt độ quá cao – trên 400C).
	· Số giờ, ngày phải dừng thi công; số giờ, ngày công của công nhân và số giờ, số ca máy phải dừng thi công do nắng nóng, nhiệt độ tăng cao.
	-Tăng nguy cơ hư hỏng và giảm tuổi thọ các thiết bị thi công 
· Rủi ro sức khỏe và an toàn do nhiệt tỏa ra từ công trường, đường hầm.
· Ảnh hưởng đến chất lượng vật liệu
· Nguy cơ mất an toàn công trình do kết cấu công trình không đảm bảo.

	
	Làm hư hỏng và giảm tuổi thọ công trình (nứt các kết cấu bê tông, kênh xây giãn nở khe lún, co ngót không đều…)
	· Chiều dài, diện tích đoạn đập bị trồi, lún mặt đập

· Chiều sâu độ lún và chiều cao độ trồi mặt đập

· Chiều dài, chiều sâu vết nứt trên đập, kênh

· Giảm mô đuyn đàn hồi của đập
	· 

	Gia tăng lượng mưa mùa mưa, mưa đến sớm, muộn thất thường
	· Tăng cường độ lũ và tăng mực nước lũ trong các hồ chứa. 
· Độ sâu, thời gian và cường độ ngập lụt các công trình hạ tầng ở hạ du, các vùng trũng

· Tăng mức độ phá hoại và hư hỏng kè bờ sông suối khi lũ lụt xảy ra thường xuyên hơn, mạnh hơn, thời gian lâu hơn.
· Tuyến kênh cầu máng của dự án có thể chặn hướng thoát lũ, làm giảm khả năng thoát lũ của khu vực lân cận.
· Thay đổi của lưu lượng và dòng chảy do mưa lớn, đe dọa sự bền vững của kênh tiêu cầu máng, cống, công trình tiêu năng sau đập.
· Gây lũ quét, lũ ống, sạt trượt đất đá phá hoại các công trình thủy lợi
· Kéo dài thời gian thi công các dự án đang thi công.
· Mưa thất thường dẫn đến không chủ động biện pháp phòng chống khi thi công.
	· Số giờ, lưu lượng đến hồ tăng bao nhiêu, 
· Chiều cao mực nước trong hồ tăng bao nhiêu; thời gian mực nước tăng.
· Số km kè bị hư hại, phá hủy, số km bờ sông suối bị sạt.
· Số km kênh, lượng công trình (cầu, cống …) bị hư hỏng, phá hủy.
· Chiều dài các sân tiêu năng bi hư hại.
· Số lượng công trình, chiều dài kênh mương bị phá hoại.
· Số giờ, số ngày (số ngày công, số ca máy) phải dừng thi công do ngập lụt.
· Số lượng thiệt hại do lũ về sớm khi thi công chưa xong.
	· Gia tăng nguy cơ mất an toàn đập và các công trình hồ chứa. Đe dọa tổn hại đến sức khỏe, tính mạng và tài sản của người dân ở hạ du.
· Mất đất sản xuất, đe dọa an toàn tính mạng của người dân ven sông suối.

· Gián đoạn khả năng tiêu úng cho gây ngập sâu, thời gian lâu de dọa an toàn tính mang người dân. 
· Đe doa an toàn công trình, gian đoạn việc cấp nước, tiêu nước, phục vụ sản xuất và đời sống
· Ảnh hưởng đến sản xuất.

	Gia tăng cường độ và tần suất các hiện tượng thời tiết cực đoan (lũ, bão lốc xoay)
	- Tăng mức độ phá hoại và làm hư hỏng, lún sụt các công trình thủy lợi.
- Tăng chiều cao sóng làm giảm độ bền của các kết cấu bảo vệ mái đập, mái kè.
· Ảnh hưởng đến thời gian thi công
· Thay đổi bất thường dòng chảy trên các sông
	· 
	· 


4 HƯỚNG DẪN LỒNG GHÉP THÍCH ỨNG BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG Ở MIỀN NÚI PHÍA BẮC
4.1 Các nguyên tắc chính của lồng ghép TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông
(i) Lồng ghép TƯ BĐKH phải được tiến hành trên nguyên tắc phát triển bền vững, hệ thống, tổng hợp, ngành/liên ngành, vùng/liên vùng, bình đẳng về giới, xóa đói giảm nghèo;

(ii) Lồng ghép TƯ BĐKH là nhiệm vụ của toàn hệ thống chính trị, của toàn xã hội, của các cấp, các ngành, các tổ chức, mọi người dân và cần được tiến hành với sự đồng thuận và quyết tâm cao, từ phạm vi địa phương, vùng, quốc gia đến toàn cầu;
(iii) Việc lồng ghép các hoạt động TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng cần phải trên nguyên tắc chủ động qua các khâu: Lập - Thẩm định và Phê duyệt - Tổ chức thực hiện – Giám sát và Đánh giá. Trong đó, địa phương phải được quyền chủ động trong quá trình lồng ghép, đồng thời, tuân thủ hướng dẫn chung;

(iv) Các biện pháp thực hiện cần được sắp xếp theo thứ tự ưu tiên để đảm bảo tính hiệu quả trong quá trình thực hiện các biện pháp đó dựa trên cơ sở: mức độ ảnh hưởng của thiên tai và BĐKH thông qua việc đánh giá rủi ro thiên tai và xem xét diễn biến các yếu tố trong kịch bản BĐKH đã được công bố và phải tính toán chi phí - lợi ích của các biện pháp đối với ngành, lĩnh vực;

(v) Huy động tối đa và sử dụng có hiệu quả cao nhất nguồn lực của các tổ chức, cá nhân trong và ngoài nước cùng tham gia.

4.2 Các bước xây dựng và thực hiện lồng ghép TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông
Trong thời gian vừa qua, một số tổ chức quốc tế và trong nước đã xây dựng hướng dẫn quy trình lồng ghép nội dung BĐKH vào chiến lược, quy hoạch, kế hoạch tại các cấp quốc gia, ngành, dự án và cộng đồng. Tuy các quy trình lồng ghép của các tổ chức có đôi chút khác nhau về các bước trong quy trình nhưng về cơ bản, cách tiếp cận và nội dung chính các bước trong các quy trình lồng ghép của UNDP (2010), USAID (2007), CARE Việt Nam (2009), IMHEN (2012), Bộ Kế hoạch và Đầu tư (2013) là tương đối giống nhau.
Có thể thấy, các hướng dẫn lồng ghép của các tổ chức đều có cách tiếp cận khá giống nhau và thiên về lồng ghép nội dung thích ứng BĐKH vào chiến lược, quy hoạch, kế hoạch hơn là lồng ghép nội dung giảm nhẹ RRTT. Số bước trong các quy trình lồng ghép trong các tài liệu trên dao động từ 6 – 7 bước, trong đó có một số bước có thể gộp lại với nhau, ví dụ như Bước 4 và Bước 5 trong UNDP (2010). Để người đọc có thể dễ vận dụng, quy trình lồng ghép cần ngắn gọn, súc tích, ít bước nhưng vẫn phải đầy đủ nội dung. Vì vậy, Tài liệu hướng dẫn này đã xây dựng quy trình lồng ghép các vấn đề thích ứng BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn của các tỉnh miền núi phía Bắc gồm năm bước như sơ đồ sau đây.
(i)      Sàng lọc;

(ii)      Lựa chọn các biện pháp TƯ BĐKH;

(iii) Lồng ghép vấn đề TƯ BĐKH vào thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng;

(iv) Thực hiện các biện pháp đã lồng ghép.

(v)      Giám sát và đánh giá.
Dưới đây là chi tiết các bước:
SƠ ĐỒ CÁC BƯỚC LỒNG GHÉP


4.2.1 Bước 1: Sàng lọc


· Sàng lọc các dự án/ công trình bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu
Mục đích của bước này là đánh giá, xác định tác động của một số hình thế thời tiết cực đoan do BĐKH gây ra ảnh hưởng đến cơ sở hạ tầng nông thôn (công trình thủy lợi) và khả năng chống chịu của các công trình này trước các hình thế thời tiết cực đoan để từ đó lựa chọn, sắp xếp thứ tự ưu tiên khi tiến hành lồng ghép. Bước này nhằm xác định sơ bộ ban đầu một số nguy cơ do tác động của BĐKH đến dự án. Kết quả sàng lọc giúp xác định được dự án có thể bị ảnh hưởng bởi tác động của BĐKH ở mức độ cao, thấp, trung bình hay hầu như không bị ảnh hưởng. Có thể áp dụng phương pháp tham vấn chuyên gia và các công cụ sàng lọc khác nhau để đánh giá nhanh mức tác động của BĐKH đối với dự án cũng như tính dễ bị tổn thương của khu vực. Có thể sử dụng công cụ đánh giá nhanh và đơn giản được xây dựng dựa trên phiếu sàng lọc thực tế tại vùng dự án, phiếu này đặt các câu hỏi về mức độ tác động của BĐKH đến vùng dự án và được gửi đến các cơ quan chuyên môn, nhà quản lý, chuyên gia và người dân trong vùng dự án. Kết quả đánh giá giúp nhóm chuẩn bị dự án nhận thức được mối nguy tiềm năng của BĐKH và các mối nguy hại của thiên tai đến các dự án công trình thủy lợi và quyết định việc đánh giá toàn diện hơn ở các bước tiếp theo. Bước này cần được thực hiện ngay từ khâu chuẩn bị báo cáo đầu tư của dự án. Để làm được việc này cần phải tiến hành các bước đánh giá rủi ro thiên tai đối với công trình. Các bước cụ thể như sau:

· Thành lập tổ công tác lồng ghép: Tổ công tác ở các cấp xã, huyện, tỉnh được thành lập theo quyết định của các cấp chính quyền tương ứng. Nhiệm vụ chính của tổ công tác này là trợ giúp cho các cơ quan hữu quan (chi cục Thủy lợi, Sở Nông nghiệp & PTNT…) lồng ghép TƯ BĐKH vào trong thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn. Thành phần của tổ công tác này tùy thuộc vào công trình đang ở giai đoạn thiết kế, thi công hay đang được vận hành. Các thành viên của tổ công tác có thể là tư vấn thiết kế công trình, cán bộ thiết kế thi công hay cán bộ quản lý vận hành. Tổ công tác lồng ghép nên bao gồm cán bộ phụ trách công tác phòng chống lụt bão. Đối với các công trình do địa phương quản lý, tổ công tác nên có đại diện của các tổ chức chính trị, xã hội như Hội Phụ nữ, Hội Cựu chiến binh, Đoàn Thanh niên, Hội Nông dân v.v. ở địa phương. Cần có văn bản chính thức quyết định thành lập tổ công tác lồng ghép này.
· Thu thập thông tin: Thu thập thông tin định hướng từ cấp huyện, thu thập thông tin về thiên tai ở khu vực công trình bao gồm các nội dung: loại thiên tai nào thường xảy ra ở khu vực công trình; hiện tượng cực đoan, bất thường xảy ra ở khu vực công trình như thế nào (thời gian xuất hiện, và mức độ); hạng mục công trình nào dễ bị ảnh hưởng nhất; mức độ gây thiệt hại đối với công trình như thế nào. Chú ý rằng, ở khu vực công trình có thể xuất hiện nhiều loại hình thiên tai, nhưng cần phải sắp xếp thứ tự mức độ nguy hiểm của loại hình thiên tai đối với công trình để xác định giải pháp ưu tiên đối với loại hình thiên tai đó.

· Đánh giá tác động rủi ro thiên tai đến công trình: Xác định công trình nằm trong vùng nguy hiểm do thiên tai nào (ví dụ, trạm bơm nằm trong vùng dễ bị ngập lụt hay đi qua vùng dễ xảy ra lũ quét…). Mức độ tác động của loại thiên tai đó đến công trình đó như thế nào (ví dụ, mức ngập ở khu vực trạm bơm là bao nhiêu mét; lũ quét có tới trạm bơm không). Nguyên nhân gây rủi ro thiên tai là gì (do tự nhiên hay do con người). Liệt kê năng lực hiện có, bao gồm năng lực tổ chức, con người, cơ sở vật chất và tài chính trong việc bảo vệ công trình (ví dụ: để phòng chống ngập hay sạt lở đất ở khu vực trạm bơm, cơ quan hữu quan hay địa phương đã làm gì? Có nguồn kinh phí nào không? Ý thức và kinh nghiệm của người dân trong việc phòng chống ngập hay sạt lở như thế nào?)
· Đánh giá khả năng chống chịu của công trình: rà soát lại thiết kế, quy trình thi công, quy trình duy tu bảo dưỡng công trình. Đối chiếu các chỉ tiêu thiết kế khí tượng, thủy văn so với các giá trị cực đoan đã xuất hiện xem có đảm bảo đúng tiêu chuẩn thiết kế không? Trong kế hoạch thi công, quy trình duy tu bảo dưỡng có các biện pháp khắc phục các sự cố do các hiện tượng khí tượng, thủy văn cực đoan, bất thường hay không? Các hạng mục công trình nào đã hoặc dễ bị hư hỏng khi gặp các hiện tượng khí tượng, thủy văn cực đoan?

· Rà soát khả năng thích ứng của công trình đối với biến đổi khí hậu: theo kịch bản biến đổi khí hậu do nhà nước công bố, khu vực công trình sẽ gặp phải những sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan bất thường nào? Các giá trị cực đoan này có vượt quá các thông số thiết kế hay không? Đề xuất để tăng khả năng chống chịu của công trình.
· Khả năng thích ứng của hệ thống công trình thủy lợi: Độ bền công trình, kết cấu đập, tràn, cống, kênh, kè đường dẫn lũ… (chất lượng cơ sở hạ tầng, khả năng thiết kế, thi công)

· Năng lực quản lý, vận hành công trình thủy lợi (cơ sở pháp lý, qui trình quản lý theo dõi, quy phạm về việc phòng chống và khắc phục các sự cố  do thiên tai)  

· Khả năng tài chính

· Đã có phương án ứng phó nào (giải pháp thiết kế/ thi công) với các tác động dự báo chưa?

· Hiệu quả của các phương án đủ để thích ứng với rủi ro theo như đánh giá chưa?
· Sau bước sàng lọc sẽ sắp xếp hạng mục công trình nào dễ bị tổn thương nhất đối với loại hình khí tượng, thủy văn cực đoan nguy hiểm nhất đối với công trình để tiến hành lựa chọn biện pháp TƯ BĐKH đối với công trình đó (ví dụ đối với hồ chứa, xác định lũ cực đoan vượt quá thiết kế là nguy hiểm nhất đối với đập đất).
· Xác định các mục tiêu thích ứng

Để xác định được phạm vi đánh giá tác động và các mục tiêu thích ứng của dự án/công trình, điều quan trọng là cần xem xét các nguy cơ đối với kết quả và hoạt động của dự án/công trình cũng như tới khu vực và cộng đồng xung quanh, ví dụ:

(1)  Các rủi ro về BĐKH có thể ảnh hưởng đến việc đạt được các mục tiêu và kết quả của dự án/công trình bao gồm:

· Làm giảm mức độ an toàn và mục tiêu cấp nước, thoát nước, hư hỏng công trình thủy lợi do sạt lở đất đá, lũ quét, lũ ống và lũ lụt kéo dài; 

· Công trình thủy lợi không bền vững và đòi hỏi chi phí nâng cấp, sửa chữa cao – ví dụ  đập bị lún sụt, cao trình đỉnh đập không đủ, tràn không đủ rộng, công trình tiêu năng không đảm bảo, hệ thống kênh cấp , tiêu nước xuống cấp và không hiệu quả – do lượng mưa tăng cao trong các ngày cao điểm; 

· Làm tăng chi phí duy tu bảo dưỡng do sạt lở đất, lũ quét, lũ ống…

(2) Các rủi ro dự án có thể gây ra do làm tăng khả năng bị tổn thương của khu vực và cộng đồng xung quanh, bao gồm:
· Làm tăng lũ lụt trong khu vực do giảm các bề mặt thấm nước;

· Làm tăng tiếp cận tới các khu vực nhạy cảm về sinh thái, dẫn tới nguy cơ suy thoái môi trường, đe dọa các vùng đệm có tác dụng hạn chế lũ lụt, hạn hán;

· Ảnh hưởng đến nguồn nước sinh hoạt, và các điều kiện môi trường, sinh thái khác do gia tăng dân cư dọc theo tuyến đường;

· Ảnh hưởng đến vi khí hậu ở khu vực lân cận…

· Thu thập thông tin

Các dữ liệu sẵn có của Ủy ban liên chính phủ về BĐKH (IPCC), Bộ Tài Nguyên Môi trường, Bộ NN&PT nông thôn… là những nguồn tư liệu tốt để tham khảo trong quá trình sàng lọc, xác định phạm vi và đánh giá tác động của  BĐKH đến dự án.

Các thông tin dưới đây không chỉ là các đầu vào cần thiết cho quá trình thiết kế các dự án công trình thủy lợi mà còn là những dữ liệu cần thiết cho việc phân tích, đánh giá xu hướng thay đổi của các yếu tố khí hậu tại khu vực dự án:

· Cường độ mưa và độ dốc - đối với khu vực miền núi;

· Giai đoạn mưa cao điểm - cần cho việc thiết kế tràn, đập, công trình tiêu nước, thoát lũ, dẫn lũ, cống, kè bờ sông...

· Thông tin về các sự kiện thời tiết cực đoạn trong những năm trước: Tần suất, thời gian diễn biến, mức độ nghiêm trọng và thiệt hại, chu kỳ lặp lại trung bình  của các hiện tượng lũ, lũ quét, lụt lội (ví dụ 3, 25, 50, 100 năm) hay tần suất lũ (1%, 2%, 4%) của các dòng sông, suối dọc theo tuyến dự án);

· Thời điểm bắt đầu mùa mưa, kết thúc mùa mưa (giúp xây dựng tiến độ thi công và bảo trì công trình phù hợp);

· Tốc độ gió, hướng gió (cần cho thiết kế đập, van, kết cấu chống sóng, cầu công tác)

Việc thu thập sơ bộ các thông số này ngay từ đầu sẽ giúp cho việc đánh giá các tác động và tổn thương có thể xảy ra cho công trình. Giai đoạn lập dự án đầu tư và thiết kế sơ bộ sẽ nghiên cứu các thông số này ở mức độ sâu và chi tiết hơn.

· Xác định phương pháp đánh giá

Việc đánh giá tác động của BĐKH nhằm mục đích xác định các ảnh hưởng và rủi ro, thiệt hại, cũng như khả năng thích ứng và khả năng dễ bị tổn thương của dự án do tác động của BĐKH. 

Tùy theo quy mô, phạm vi dự án, có thể sử dụng chọn lựa hoặc kết hợp một số các phương pháp, công cụ định tính hoặc định lượng như: 

· Phương pháp thống kê phân tích số liệu lịch sử: Thu thập và phân tích các số liệu khí tượng, thủy văn theo liệt số liệu đủ dài tại vùng dự án ( liệt số liệu đủ dài có qui định trong qui phạm) từ đó ước lượng được các dữ liệu nền cơ bản, cũng như tần suất, mức độ… của các hiện tượng cực đoan liên quan đến an toàn các công trình thủy lợi (ví dụ: tính toán lưu lượng đỉnh lũ thiết kế, đòi hỏi sử dụng số liệu quan trắc thủy văn tối thiểu là 20 năm
) .

· Phương pháp chuyên gia: Dựa trên đánh giá của các chuyên gia/ nhóm chuyên gia chuyên ngành.

· Phương pháp mô hình hóa: Việc sử dụng các mô hình phù hợp có thể  dự báo các nguy cơ về ngập lụt, sạt trượt…cho khu vực dự án dưới tác động của các yếu tố khí tượng, thủy văn và BĐKH cũng như các yếu tố động lực khác. Hiện tại có rất nhiều mô hình cho phép chồng lớp các kịch bản, giả định, tình huống khác nhau nhằm mô phỏng các rủi ro và tác động tiềm năng đến một dự án thủy lợi; ví dụ HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System), NAM (North American Mesoscale Model)…
Công cụ đánh giá cần được lựa chọn sao cho:

· Phù hợp với mục tiêu đánh giá tác động của BĐKH.

· Cho kết quả với độ chính xác cần thiết 

· Phù hợp với năng lực và thời gian cho phép của dự án. 

· Xác định và huy động sự tham gia

Sự tham gia của các bên liên quan phụ thuộc quy mô, phạm vi của dự án cũng như kết quả của bước sàng lọc. Phụ thuộc vào năng lực của các nhà thầu để huy động sự tham gia của :
· Các cơ quan đầu mối về môi trường, BĐKH, phòng chống lụt bão và giảm nhẹ thiên tai có thể cung cấp các thông tin hữu ích cho quá trình xác định phạm vi ứng phó với BĐKH của dự án;

· Sự tham gia cụ thể của các tổ chức dân sự xã hội và các doanh nghiệp trong khu vực dự án là rất quan trọng trong quá trình đánh giá khả năng thương tổn và lựa chọn các hoạt động ứng phó phù hợp.
Dưới đây là 1 ví dụ về sự tham gia của các bên liên quan trong việc đánh giá tác động của BĐKH tới các công trình thủy lợi.
Bảng 2. Ví dụ khung đánh giá tác động biến đổi khí hậu đến công trình thủy lợi
	Công trình thủy lợi
	Hình thế khí tượng thủy văn cực đoan có thể phá hoại công trình. Nguyên nhân?
	Hiện trạng khu vực công trình
	Ai chịu trách nhiệm

	1. Kênh tưới
(Giai đoạn thiết kế)
	Lũ quét, sạt lở đất phá hoại kênh dẫn đi qua các sườn dốc.  Mưa lớn gây sạt lở mái kênh. 

Nguyên nhân: mưa lớn; mái dốc lớn; nền đất yếu.
	Trên sườn dốc hoặc dưới sườn dốc. Khu vực có nền địa chất yếu.


	Đơn vị tư vấn thiết kế rà soát lại xem vấn đề này đã được đề cập đến trong thiết kế chưa? Giải pháp cụ thể là gì?

	2. Trạm bơm
(Giai đoạn thi công)
	Lũ quét, sạt lở đất, lốc xoáy phá hoại nhà trạm và máy bơm.

Nguyên nhân: mưa lớn; Trạm bơm nằm trong vùng không an toàn; Thi công trong điều kiện mưa lớn và lũ bất thường.
	Trạm bơm đặt ven suối.

Tiến độ thi công chậm.

Địa hình khó cho việc thi công.


	Đơn vị thiết kế thi công đã có kế hoạch phòng chống chưa? Biện pháp phòng chống, khắc phục là gì?

	3. Hồ chứa nhỏ
(Giai đoạn duy tu bảo dưỡng)
	Mưa lớn. Mực nước vượt quá cao trình đỉnh đập đất. Phá hoại đập, gây thiệt hại lớn cho hạ lưu đập. 

Nguyên nhân: Mưa vượt quá thiết kế; Đập tràn không đủ kích thước; Chất lượng thi công kém; Quản lý không tốt; Đập bị xuống cấp.
	Hồ chứa ở khu vực hẻo lánh. Địa hình phức tạp. Địa chất không ổn định. Rừng đầu nguồn bị phá hoại nghiêm trọng.

Không có quy trình vận hành.


	Đơn vị quản lý hồ chứa có kế hoạch/phương án phòng chống đảm bảo an toàn đập đất không? Nếu đã có thì trên thực tế thực hiện như thế nào? Nếu chưa có thì cần làm gì?


4.2.2 Bước 2: Lựa chọn giải pháp ứng phó

· Phân tích các yếu tố khí tượng thủy văn tới thiết kế, thi công và vận hành công trình

Một số thông số khí hậu thủy văn cụ thể ảnh hưởng trực tiếp đến lựa chọn, thiết kế, thi công và quản lý vận hành các dự án công trình thủy lợi:

· Lượng mưa: lượng mưa trung bình năm, cường độ mưa/đợt; phân bố lượng mưa là các thông số đặc biệt ảnh hưởng đến việc tính toán nguy cơ sụt trượt các kè, mái dốc, mái đập, kênh đất, cũng như cao trình thoát lũ, qui mô tràn, khẩu độ cầu cống, kênh dẫn lũ kênh tiêu chiều dài tiêu năng…

· Nhiệt độ: Nhiệt độ trung bình năm, nhiệt độ cao nhất và thấp nhất cũng như diễn biến của nhiệt độ trong năm là những thông số quan trọng trong thiết kế kết cấu và chọn vật liệu xây dựng đâp, cống, kênh…;

· Các hiện tượng thời tiết cực đoan: Dữ liệu thống kê về các hiện tượng thời tiết cực đoan (bão, lũ, mưa lớn…) trong phạm vi ảnh hưởng của dự án để giúp xác định được các thông số cơ sở cho thiết kế các dự án công trình thủy lợi (tần suất xảy ra, mức độ nghiêm trọng, loại hình tác động, mức độ tổn hại…)

· Phân vùng thủy văn: Cùng với sự thay đổi của lượng mưa, nguồn nước, độ che phủ rừng và các hiện tượng thời tiết cực đoan thì phân vùng thủy văn có xu hướng thay đổi rõ rệt, nên cần được khảo sát, tính toán, dự báo một cách khoa học để có các số liệu đầu vào phù hợp cho thiết kế thoát lũ (xác định khẩu độ/ kết cấu cầu cống, kênh), chiều cao đập, qui mô tràn và các giải pháp bảo vệ công trình… Các yếu tố tự nhiên như địa hình, địa chất, đặc điểm sông ngòi, hồ đập, độ che phủ rừng cũng cần được phân tích, cân nhắc trong mối quan hệ tổng hòa, nhằm đánh giá mức độ thay đổi của phân vùng thủy văn có thể tác động đến dự án.

Khi đã biết loại hình thế khí tượng, thủy văn nào tác động đến công trình và biết được nguyên nhân gây ra rủi ro thiên tai đó, có thể đưa ra một số các giải pháp TƯ BĐKH. Để có thể lựa chọn giải pháp phù hợp nhất cần phải dựa vào các tiêu chí sau:

· Tính hiệu quả: Mô tả các giải pháp có thể giảm nhẹ TTDBTT và tạo ra những lợi ích khác đến mức độ nào. Cân nhắc tính hiệu quả của các giải pháp giảm nhẹ rủi ro và thích ứng dưới những kịch bản khác nhau;

· Chi phí: Mô tả những chi phí tương đối của một giải pháp TƯ BĐKH. Cân nhắc về chi phí đầu tư cũng như chi phí trong dài hạn, ví dụ như chi phí thực hiện và chi phí duy trì, chi phí xây dựng lại…Cân nhắc về mọichi phí. Cân nhắc về chi phí của những thiệt hại có thể tránh do thực hiện các giải pháp thích ứng;
· Tính khả thi: Trả lời liệu các khung thể chế cần thiết, nguồn lực tài chính, hành chính, nguồn lực kỹ thuật…đã có hay chưa? Các giải pháp TƯ BĐKH có thể thực hiện trong bối cảnh hiện tại sẽ được ưu tiên hơn.
Các tiêu chí khác có thể bao gồm như sự chấp thuận về mặt chính trị và xã hội, thân thiện với đa dạng sinh học, tốc độ thực hiện hay lợi ích, tiềm năng ‘không hối tiếc’, tránh các tác động có hại đến các mục tiêu phát triển khác, hài hòa với yêu cầu hỗ trợ tài chính hay các tiêu chí khác, hài hòa với các ưu tiên chính sách…

Những câu hỏi khác liên quan bao gồm: “Điều gì sẽ xảy ra nếu không thực hiện giải pháp TƯ BĐKH đó?”; “Nếu giải pháp TƯ BĐKH đã được thực hiện thì có cần thêm hỗ trợ tài chính để cải thiện các giải pháp đó không?”

Đối với một công trình cụ thể, đối với một loại hình thiên tai có thể có những giải pháp khác nhau. Cần thiết phải phân tích đánh giá, sắp xếp thứ tự đối với các giải pháp này để có thể chọn ra giải pháp thích hợp nhất.

Việc chọn lựa các giải pháp phải phân tích trên cơ sở ưu tiên nhằm giảm thiểu ở mức thấp nhất tình trạng dễ bị tổn thương đối với công trình, đồng thời nên cân nhắc điều kiện và khả năng thực tế của ngành và sức dân ở địa phương.

Phải lưu ý các mặt trái có thể có của các giải pháp đề xuất nhằm tối thiểu những yếu tố tiêu cực hoặc bất lợi khi triển khai. Nên cân nhắc những vấn đề có thể phải đánh đổi, lợi – hại nhằm tránh những sai lầm khó sửa chữa về sau. Các đề xuất cũng cần lưu ý giải toả hoặc giảm thiểu các mâu thuẫn về quyền lợi nhóm trong cộng đồng. Dưới đây là 1 ví dụ của cho điểm các lựa chọn đối với chống xói lở bờ kênh. Trong thực tiến, để cho điểm thì cần thiết có sự tham vấn qua các cuộc họp hoặc bảng câu hỏi tham vấn…

Bảng 3. Ví dụ chấm điểm lựa chọn các giải pháp phòng chống sạt lở đất đối với kênh tưới 

	A
	B
	C
	D
	G

	Các giải pháp
	Tiêu chí 1.

Tính hiệu quả
	Tiêu chí 2.

Chi phí
	Tiêu chí 3.

Tính khả thi
	Tổng điểm

	Kiên cố hóa kênh tưới đoạn dễ bị sạt lở
	(8 điểm)

Hiệu quả cao. Giảm tổn thất nước. Kênh ổn định bền vững.
	(7 điểm)

Chi phí cao.
	(7 điểm)

Kinh phí lớn. Chưa chắc đã được phê duyệt. Thi công khó.
	22 điểm

	Làm kè mái dốc hoặc tường chắn chống sạt lở đất
	(8 điểm)

Chống sạt lở mái dốc dẫn đến sạt lở kênh tưới
	(5 điểm)

Chi phí xây dựng tường chắn bằng đá xây hay bê-tông có chi phí khá cao 
	(7 điểm)

Kinh phí lớn. Chưa chắc đã được phê duyệt.
	20 điểm

	Xây dựng kênh đất nơi có nguy cơ sạt lở đất.
	(3 điểm)

Tổn thất lớn. Dễ bị phá hoại. Kinh phí duy tu bảo dưỡng lớn.
	(8 điểm)

Chi phí thấp
	(8 điểm)

Dễ thi công
	19 điểm

	Không xây dựng kênh tưới đi qua khu vực có nguy cơ sạt lở đất.
	(6 điểm).

Thường việc di chuyển vị trí công trình có thể làm giảm mức độ hiệu quả công trình
	(6 điểm)

Di chuyển vị trí có thể làm tăng kinh phí xây dựng công trình.
	(4 điểm)

Tính khả thi không cao vì khó thay đổi tuyến kênh.
	16 điểm


Khi đánh giá các giải pháp có thể cho điểm theo thang điểm:

Rất tốt:

9-10 điểm 

Tương đối tốt: 
7-8 điểm 

Trung bình: 
5-6 điểm 

Không tốt: 
3-4 điểm 

     Xấu: 

1-2 điểm hoặc 0 điểm.
· Đánh giá các tác động của BĐKH

Bước này nhằm xác định và đánh giá các tác động và khả năng tổn thương do thay đổi của khí hậu đến môi trường tự nhiên và đến việc thiết kế, thi công và quản lý vận hành của hệ thống công trình thủy lợi trong phạm vi dự án. 

Trên cơ sở phân tích hiện trạng trong khu vực và xem xét các mục tiêu, loại hình dự án, trước tiên cần liệt kê các loại tác động có thể của BĐKH đến kết cấu công trình thủy lợi trong khu vực thực hiện. Các rủi ro không chỉ phụ thuộc vào loại hình kết cấu hạ tầng đề xuất mà còn phụ thuộc vào vị trí địa lý, địa hình, điều kiện khí tượng, thủy văn, kinh tế xã hội tại khu vực dự án. 
Việc đánh giá cần được thực hiện cho 2 cấp độ; (1) Xem xét tác động của BĐKH đến thời điểm hiện tại– việc xem xét này cũng chính là một phần của khảo sát, đánh giá về khí tượng thủy văn cho các dự án thủy lợi, ngay cả khi chưa tính đến phương án lồng ghép BĐKH; và (2) Đánh giá tác động tương lai của BĐKH trong thời hạn sử dụng của dự án (theo tiêu chuẩn cấp công trình). Khi kịch bản BĐKH được cập nhật, hoặc có thay đổi lớn về chính sách, định hướng phát triển thủy lợi, thì cũng cần phải cập nhật đánh giá tác động BĐKH đến dự án.
4.2.3 Bước 3: Thực hiện lồng ghép tích hợp BĐKH
· Lập báo cáo thiết kế, kế hoạch thi công, quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn có xét các giải pháp ứng phó và thích ứng trình các cấp có thẩm quyền

Dựa vào kết quả của bước 1 và bước 2, đối với từng hoạt động thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn để lựa chọn những giải pháp TƯ BĐKH tương ứng, phù hợp nhất. Nếu các giải pháp này đã được thực hiện thì không cần phải tiến hành lồng ghép. Chỉ tiến hành lồng ghép các hoạt động nào chưa được thiết kế, chưa được thực hiện trong các bước thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn.
Lập báo cáo thiết kế công trình, kế hoạch hoạch thi công, quy trình vận hành cơ sở hạ tầng nông thôn có kèm theo giải pháp TƯ BĐKH đã chọn trình cấp có thẩm quyền phê duyệt.
· Thông báo thiết kế, kế hoạch thi công, kế hoạch vận hành & duy tu bảo dưỡng cho cộng đồng thuộc khu vực công trình trong vòng 30 ngày sau khi đã được cấp có thẩm quyền phê duyệt

Ủy ban nhân dân cấp xã, phường có nhiệm vụ thông báo công khai thiết kế, kế hoạch thi công, quy trình vận hành cơ sở hạ tầng nông thôn sau khi đã được cấp có thầm quyền phê duyệt cho nhân dân trong xã/thôn bản để xin ý kiến đóng góp.

Bảng 4. Ví dụ: Lồng ghép sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan vào thiết kế hồ chứa
	Loại hình khí tượng thủy văn cực đoan đã sàng lọc ở Bước 1
	Rủi ro có thể xảy ra
	Giải pháp đã lựa chọn ở Bước 2
	Lồng ghép như thế nào?

	Mưa lớn gây lũ cực trị. 
	Vỡ đập đất, gây thiệt hại lớn đến tính mạng và tài sản của cộng đồng dưới hạ lưu
	Cập nhật số liệu mưa ngày lớn nhất. Tính toán lại lưu lượng lũ lớn nhất. Tính toán lại điều tiết lũ. Kiểm tra lại cao trình đỉnh đập đất so với mực nước lũ thiết kế trong hồ chứa. Kiểm tra lại thiết kế độ rộng đập tràn. Với công trình cấp I, II thì chọn lũ lớn nhất khả năng PMF, còn lại chọn từ lũ PMF đến lũ kiểm tra đã tăng lên một cấp. Xét phương án xây dựng tràn sự cố.Yêu cầu đối với tràn sự cố là: Chỉ làm việc khi mực nước trong hồ vượt mực nước thiết kế
	Kiểm tra và sửa lại thiết kế theo kết quả tính ở Bước 2. Phê duyệt lại thiết kế.


Bảng 5. Ví dụ: Lồng ghép sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan vào thi công hồ chứa
	Loại hình khí tượng thủy văn cực đoan đã sàng lọc ở Bước 1
	Rủi ro có thể xảy ra
	Giải pháp đã lựa chọn ở Bước 2
	Lồng ghép như thế nào?

	Mưa lớn gây lũ tiểu mãn cực trị bất thường trong thời gian thi công
	Vỡ đập dẫn dòng thi công, công trình đập đất đang thi công bị sạt lở gây thiệt hại lớn đến tính mạng và tài sản của cộng đồng dưới hạ lưu
	Cập nhật tình hình mưa, lũ bất thường trên lưu vực. Tính toán lại lưu lượng lũ tiểu mãn bất thường lớn nhất. Tính toán lại điều tiết lũ đối với lũ tiểu mãn bất thường. Kiểm tra lại thiết kế dẫn dòng thi công. Đề xuất biện pháp xử lý khi có lũ tiểu mãn bất thường xảy ra. Kiểm tra lại quy trình thi công, đảm bảo một số hạng mục phải hoàn thành đúng như thiết kế. Đảm bảo có đủ vật tư, nhân lực ứng phó với sự kiện lũ tiểu mãn cực trị xảy ra.
	Kiểm tra và sửa lại thiết kế thi công theo kết quả tính ở Bước 2. Xin phê duyệt lại kế hoạch thi công.


Bảng 6. Ví dụ: Lồng ghép sự kiện khí tượng, thủy văn cực đoan vào duy tu bảo dưỡng hồ chứa
	Loại hình khí tượng thủy văn cực đoan đã sàng lọc ở Bước 1
	Rủi ro có thể xảy ra
	Giải pháp đã lựa chọn ở Bước 2
	Lồng ghép như thế nào?

	Mưa lớn gây lũ cực trị
	Vỡ đập đất, phá hoại đập tràn gây thiệt hại lớn đến tính mạng và tài sản của nhân dân ở hạ lưu
	Cập nhật số liệu mưa ngày lớn nhất, cập nhất, tính toán lại quy trình vận hành xả lũ hồ chứa. Khảo sát lại cao trình đập đất xem có đảm bảo đúng như thiết kế không (thường đập đất bị xói mòn sau nhiều năm đưa vào vận hành). Kiểm tra lại hoạt động của van/cửa xả lũ. Kịp thời sửa chữa trước mùa lũ. Cập nhật kế hoạch nâng cấp sửa chữa các hạng mục công trình cấp thiết phòng chống lũ trước mùa lũ.
	Kiểm tra và sửa lại quy trình vận hành. Xin phê duyệt lại kế hoạch duy tu bảo dưỡng hồ chứa và quy trình vận hành.


4.2.4 Bước 4: Thực hiện các biện pháp đã lồng ghép
Sau khi đã có những sửa đổi, cập nhật đối với thiết kế kỹ thuật của công trình, thiết kế thi công công trình, quy trình vận hành công trình đã kèm theo các giải pháp TƯ BĐKH lần lượt thực hiện từng hoạt động đã đề ra trong thiết kế, kế hoạch. 
Tất cả các đơn vị, cá nhân có nhiệm vụ thiết kế, thi công, vận hành & duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn đều phải có trách nhiệm thực hiện việc lồng ghép TƯ BĐKH vào trong công việc của mình.

Đối với các đơn vị, cá nhân thiết kế nhất thiết phải xét đến các yếu tố khí tượng, thủy văn cực đoan và bất thường trong tính toán thiết kế công trình. Phải cập nhật số liệu khí tượng thủy văn, kịch bản BĐKH và nước biển dâng, tình hình phát triển kinh tế xã hội. Phải đề xuất và lựa chọn giải pháp thích hợp nhất đối với công trình, đảm bảo công trình chống chịu được trước các tác động cực đoan và bất thường này.

Đối với các đơn vị, cá nhân làm nhiệm vụ thi công công trình cần phải rà soát lại thiết kế thi công, kế hoạch thi công đã xét đến các yếu tố cực đoan, bất thường của các hiện tượng thời tiết, thủy văn chưa. Nhất thiết phải chủ động có kế hoạch phòng chống các hiện tương thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường.

Đối với đơn vị, các nhân làm nhiệm vụ vận hành & duy tu bảo dưỡng công trình phải xem xét lại quy trình vận hành và duy tu bảo dưỡng hiện hành đã xét đến các trường hợp gặp các hình thế thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường hay chưa. Nếu quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng đã có những biện pháp phòng chống các hiện tượng cực đoan, bất thương này thì phải nghiêm chỉnh thực hiện. Đảm bảo thực hiện tốt Phương châm “Bốn tại chỗ” như đã quy định trong Luật Phòng, Chống Thiên tai.

Tại cấp xã, UBND xã có trách nhiệm chính trong việc lồng ghép TƯ BĐKH vào trong quy hoạch phát triển, quản lý cơ sở hạ tầng nông thôn của xã mình. Ban Phát triển Nông thôn Mới với sự trợ giúp của Tổ công tác lồng ghép chủ trì phối hợp với các phòng ban liên quan xây dựng dự thảo quy hoạch, kế hoạch phát triển, quản lý cơ sở hạ tầng nông thôn có lồng ghép TƯ BĐKH. Ban chỉ huy phòng chống lụt bão của xã có trách nhiệm giúp UBND xã kiểm tra các nội dung về TƯ BĐKH đã lồng ghép. Qua kiểm tra, rà soát, đối chiếu với kế hoạch phòng chống thiên tai của xã (thực hiện theo Điều 15 – Luật phòng, chống thiên tai - 2013) nếu phát hiện thấy có những vấn đề cần sửa đổi, bổ sung thì tham mưu cho UBND xã chỉ đạo các phòng ban liên quan thực hiện. Phòng ban phụ trách Kế hoạch & Đầu tư của xã chịu trách nhiệm tổng hợp các nội dung đã lồng ghép trong quy hoạch, kế hoạch phát triển, quản lý cơ sở hạ tầng nông thôn của địa phương lồng ghép chung vào quy hoạch, kế hoạch phát triển kinh tế -xã hội của xã. Ban PTNTM xã cùng với Ban chỉ huy PCLB xã và các phòng ban liên quan rà soát lần cuối cùng để chắc chắn rằng dự thảo quy hoạch, kế hoạch phát triển quản lýcơ sở hạ tầng nông thôn đáp ứng được yêu cầu bền vững và hài hòa về cả các mặt: kinh tế, xã hội, môi trường và an toàn trước thiên tai, trước khi trình UBND xã xem xét phê duyệt…
Tuy nhiên, việc thực hiện các thiết kế, kế hoạch thi công, quy trình duy tu bảo dưỡng có lồng ghép các vấn đề TƯ BĐKH có thể gặp những khó khăn sau:

· Thiếu sự hợp tác chặt chẽ giữa các bộ phận, ban ngành trong quá trình lập thiết kế, kế hoạch thi công và kế hoạch duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn;

· Nhận thức, kiến thức chưa cao của các nhà quản lý, nhà hoạch định chính sách,  người thiết kế, thi công, vận hành công trình về TƯ BĐKH và lồng ghép các yếu tố này vào trong công việc của mình.

· Thiếu nguồn lực (bao gồm cả con người và kinh phí).

Đối với người thiết kế kỹ thuật công trình, người thiết kế & giám sát thi công công trình, người vận hành công trình nhất thiết phải hiểu rõ ý nghĩa, cách thực hiện các giải pháp đã được lựa chọn ở bước 2 nói trên. Trong quá trình đề xuất, lựa chọn các giải pháp TƯ BĐKH đối với công trình cần phải có sự bàn bạc trao đổi giữa các bên liên quan và cộng đồng địa phương. Việc thực hiện các hoạt động lồng ghép có thể phát sinh thêm các chi phí về nguồn nhân lực và nguồn tài chính, nhưng đảm bảo nâng cao khả năng chống chịu của công trình trước những tác động của BĐKH, đảm bảo sự phát triển bền vững.
4.2.5 Bước 5: Giám sát và đánh giá việc thực hiện lồng ghép

· Xây dựng kế hoạch giám sát và đánh giá

Hiện tại trên thế giới cũng như ở Việt Nam, những kinh nghiệm và hiểu biết về hiệu quả thực sự của các giải pháp thích ứng, ứng phó khác nhau trong việc giảm nguy cơ bị tổn thương do BĐKH còn khá hạn chế. Điều này khiến cho việc giám sát và đánh giá càng trở nên quan trọng và cần thiết. 

Kế hoạch giám sát, kiểm tra cần chỉ rõ các chỉ số giám sát, tần suất giám sát, phương pháp giám sát, trách nhiệm giám sát cho các cấp độ khác nhau: Tác động, kết quả tổng thể và kết quả đầu ra. Việc đánh giá hiệu quả ở cấp độ tác động thường xảy ra ở giai đoạn sau này của quá trình quản lý, vận hành công trình. Tuy nhiên có một số thách thức cho hoạt động giám sát – đánh giá các giải pháp thích ứng với BĐKH, như là thay đổi khí hậu xảy ra trong một thời gian dài, cần phải có các số liệu cơ bản và hệ đo lường thích hợp để đánh giá các khả năng bị tổn thương, đồng thời phân loại những tổn thương do BĐKH khỏi các nguyên nhân khác…
· Báo cáo và chia sẻ kinh nghiệm thực hiện

Kết quả giám sát, đánh giá, cũng như hiệu quả, bài học kinh nghiệm từ việc thực hiện các giải pháp thích ứng với biến đổi khi hậu cần được tổng hợp, đánh giá và báo cáo với các cấp có thẩm quyền, chia sẻ với các bên liên quan nhằm mục đích:

· Xem xét tiến độ, hiệu quả thực hiện so với kế hoạch và mục tiêu ban đầu;

· Xác lập các điều chỉnh cần thiết;

Đề xuất cơ chế phối hợp giữa các cấp chính quyền (tỉnh-huyện-xã), giữa các đoàn thể xã hội trong việc xây dựng và và vận hành công trình thủy lợi thích ứng với BĐKH...Muốn lồng ghép hiệu quả các yếu tố BĐKH trong chuẩn bị và thực hiện các dự án công trình thủy lợi phụ thuộc rất nhiều vào cơ chế phối hợp của các bên tham gia khác nhau (Bộ, ngành tỉnh huyện xã…), những người đóng vai trò quan trọng trong qui trình lập kế hoạch, xây dựng dự án, thẩm định dự án, thực hiện dự án và giám sát thực hiện dự án cũng như các đơn vị chịu trách nhiệm quản lý và vận hành dự án.Vai trò của các bên liên quan tham gia vào qui trình chuẩn bị và thực hiện các dự án hạ tầng thủy lợi.
Bảng 7. Phân tích cơ chế phối hợp giữa các cấp quản lý và các đơn vị chuyên môn trong việc lồng ghép BĐKH trong các dự án công trình thủy lợi

	Nhóm đối tượng
	Vai trò đối với nhiệm vụ lồng ghép, tích hợpBĐKH
	Nhu cầu nâng cao năng lực

	
	
	Hiểu biết về tác động của BĐKH đối TL
	Phương pháp lồng ghép  BĐKH  trong lập QH, KH dài hạn PTTL
	Quitrình, phương pháp tích hợpBĐKH trong các dự án thủy lợi
	Phương pháp nhận diện, lựa chọn, TK , giải pháp TC hạ tầng TL và thực hiện các giải pháp thích ứng với BĐKH
	P. pháp giám sát, đánh giá thực hiện các giải pháp ứng phó với BĐKH trong QLVH công trình

	Các nhà hoạch định chính sách và KH cấp bộ và sở

Tổng cục thủy lợi.

Chi cục Thủy Lợi
	Tham mưu cho lãnh đạo bộ, tỉnh về các dự án công trình thủy lợi

Thẩm định, phê duyệt các qui hoạch, kế hoạch, TK, TKTC công trình Thủy lợi (phần chuyên môn và môi trường,  BĐKH)
	x
	x
	x
	x
	x

	Các viện chuyên ngành Viện KHTLVN

Viện QHTL

Công Ty tư vấn HECI, HEC2. Các hội chuyên ngành
	Tham mưu cho bộ/ tham gia trực tiếp vào xây dựng các chiến lược, quy hoạch, kế hoạch

Lập và thiết kế các  dự án công trình thủy lợi

Tham mưu cho bộ về các chính sách và các văn bản pháp quy liên quan

Tham gia hội đồng thẩm định (chuyên môn và môi trường, BĐKH) khi phù hợp
	x
	x
	x
	x
	x

	Các đơn vị chịu trách nhiệm quản lý các dự án công trình Thủy lợi công ty khai thác công trình TL,Huyện, Xã
	Chịu trách nhiệm về quản lý khai thác các dự án, bao gồm quản lý ngân sách, tiến độ và kỹ thuật, thực hiện các giải pháp ứng phó với BĐKH
	x
	
	x
	x
	x

	Các đơn vị, tổchức tư vấn
	Xây dựng các tài liệu dự án (báo cáo khả thi và tiền khả thi)

Lập, khảo sát, thiết kế dự án

Giám sát thực hiện dư án
	x
	x
	x
	x
	x

	Các công ty XD công trình thủy lợi
	Thực hiện các dự án công trình thủy lợi, bao gồm các giải pháp ứng phó với BĐKH
	x
	
	
	x
	x

	Các công ty QLKT công trình thủy lợi, huyện , Xã, các tổ

Chức xã hội
	Thực hiện quản lý khai thác du tu, bảo trì các dự án công trình thủy lợi, bao gồm các giải pháp ứng phó với BĐKH

Tuyên tuyền đến người dân về BĐKH và giải pháp thich ứng
	x
	
	
	
	x


Để đáp ứng yêu cầu nêu trên, có thể thực hiện một số hoạt động cụ thể dưới đây:
Tiến hành các nghiên cứu khoa học chuyên sâu về tác động của BĐKH đến công trình thủy lợi.

Các nghiên cứu này hướng tới hai mục đích: (1) xác định và lượng hóa các tổn thất do BĐKH đến công trình thủy lợi và (2) đánh giá hiệu quả của các giải pháp ứng phó, thích ứng với BĐKH đã và đang thực hiện. 

Các nghiên cứu sẽ cung cấp các thông tin và chứng  cứ cho việc xây dựng chính sách, xác định các chỉ tiêu của các tiêu chuẩn, định mức  thi công và thiết kế cũng như cung cấp các định hướng cho việc xác định, thực hiện các giải pháp thích ứng với BĐKH

Tổ chức các khóa tập huấn về qui trình lồng ghép BĐKH trong các dự án công trình thủy lợi

· Mục tiêu tập huấn: 

· Nâng cao nhận thức và hiểu biết về việc lồng ghép BĐKH vào các dự án hạ tầng thủy lợi. Cung cấp các kiến thức và thông tin về tác động của BĐKH đến các dự án công trình thủy lợi và nhu cầu ứng phó với BĐKH ở các cấp độ khác nhau cho cán bộ tỉnh, huyện sở ban ngành và công ty khai thác công trình thủy lợi các cấp;

· Phương pháp xem xét BĐKH trong việc xây dựng các chiến lược, quy hoạch thủy lợi; đánh giá tác động BĐKH đến các dự án thủy lợi ở vùng miền núi phía bắc:

· Giới thiệu qui trình tích hợp BĐKH trong việc chuẩn bị và thực hiện các dự án công trình thủy lợi

· Giúp các cấp chính quyền, cơ quan chuyên môn các cấp, tổ chức đoàn thể xã hôi, nhận rõ vai trò, trách nhiệm và có đủ thông tin cần thiết để thực hiện tốt vai trò trong việc hỗ trợ lồng ghép BĐKH ở các khâu, các bước cần thiết;

· Chia sẻ các hiểu biết và kinh nghiệm từ các dự án khác nhau đến mọi tổ chức đoàn thể.

· Đối tượng tập huấn:

· Các chuyên viên cấp bộ, sở, các viện nghiên cứu trực thuộc bộ, những chuyên gia đóng vai trò tham vấn cho bộ về các dự án công trình thủy lợi , cũng như tham gia trực tiếp vào quá trình thẩm định và phê duyệt các dự án công trình thủy lợi;

· Các chuyên gia tư vấn tham gia trực tiếp vào  các khâu của quy trình chuẩn  bị và thực hiện dự án;

· Chuyên viên từ các đơn vị, cơ quan có chức năng quản lý, thực hiện dự án, bao gồm cả khâu quản lý khai thác, vận hành sau đầu tư (Công ty khai thác công trình thủy lợi các cấp, cán bộ thủy lợi huyện, xã, các cán bộ đoàn thể xã hội).
Tổ chức các khóa tập huấn chuyên sâu về đánh giá tác động của BĐKH, xác định và lựa chọn các giải pháp ứng phó cho các dự án công trình thủy lợi

· Mục tiêu tập huấn: 

· Cung cấp các kỹ năng và phương pháp luận đánh giác tác động của BĐKH trong các dự án công trình thủy lợi;

· Giới thiệu, chia sẻ và thảo luận về các giải pháp ứng phó với BĐKH tiềm năng cho các dư án thủy lợi;

· Giới thiệu phương pháp phân tích kinh tế, giúp sàng lọc và lựa chọn các giải pháp ứng phó với BĐKH;

· Chia sẻ kinh nghiệm giữa các học viên.

· Đối tượng tập huấn:

· Các chuyên gia tư vấn tham gia trực tiếp vào  các khâu của quy trình chuẩn  bị và thực hiện dự án;

· Chuyên viên từ các đơn vị, cơ quan có chức năng quản lý, thực hiện dự án, bao gồm cả khâu quản lý khai thác, vận hành sau đầu tư (Công ty khai thác công trình thủy lợi các cấp, cán bộ thủy lợi huyện, xã, các cán bộ đoàn thể xã hội)

Một bộ cơ sở dữ liệu với các thông tin cơ bản như: các số liệu khí tượng, thủy văn, các kịch bản dự báo về BĐKH, dữ liệu hiện trạng và lịch sử về các tác động, rủi ro từ BĐKH đến công trình thủy lợi cũng như thống kê các tổn thất liên quan nên được thành lập và cập nhật thường xuyên để phục vụ cho các mục đích:

· Cung cấp các dữ liệu cần thiết cho xây dựng và thực hiện các dự án thủy lợi

· Cung cấp thông tin cho xây dựng chính sách và kế hoạch ở cấp trung ương và địa phương.

· Phục vụ công tác nghiên cứu và phát triển các giải pháp công nghệ, kỹ thuật giúp tăng cường sự bền vững của hệ thống công trình thủy lợi trước các tác động của BĐKH.

Để đảm bảo  hoạt động hiệu quả của công trình thủy lợi, cần xác định rõ cơ chế quản lý, vận hành, trách nhiệm của các bên liên quan (Bộ, tỉnh, sở, huyện, xã, công ty khai thác…), cũng như có đủ phân bổ nguồn lực để xây dựng và quản lý, cập nhật cơ sở dữ liệu. 

Sau khi xây dựng và thực hiện việc lồng ghép TƯ BĐKH vào trong thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn cần phải đánh giá trên nhiều mặt để xác định những ưu điểm, hạn chế trong quá trình lồng ghép và cần có sự điều chỉnh, bao gồm:

· Đánh giá các giải pháp trong thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng đối với các hiện tượng khí tượng, thủy văn cực đoan ở khu vực công trình có hiệu quả hay không? Mức độ hiệu quả như thế nào? Cần phải sửa đổi điều gì?
· Đánh giá việc thực hiện quá trình lồng ghép: phát hiện những thách thức, những trở ngại cần phải khắc phục.
· Đánh giá việc thực hiện thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng công trình đã lồng ghép TƯBĐKH. Những giải pháp đề ra có thực hiện được không? Tại sao không thực hiện được? Cần phải sửa đổi như thế nào? Những người thực hiện các giải pháp này có tuân thủ đúng hay không?
· Đơn vị chủ quản hàng năm phải có báo cáo đánh giá công tác lồng ghép BĐKH vào trong thiết kế, thi công, vận hành và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn thuộc khu vực mình phụ trách. Tổng kết, rút kinh nghiệm cho những năm sau và cho những công trình sau.

5 CÁC BƯỚC CỤ THỂ LỒNG GHÉP LOẠI HÌNH THỜI TIẾT, THỦY VĂN CỰC ĐOAN VÀO THIẾT KẾ, THI CÔNG VÀ VẬN HÀNH DUY TU BẢO DƯỠNG CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG

Có nhiều loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan và có nhiều giải pháp khắc phục sự cố công trình
. Tài liệu hướng dẫn không thể đề cập tới tất cả các vấn đề đó được. Dưới đây là hướng dẫn lồng ghép một loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan điển hình đối với một loại công trình cụ thể trong các giai đoạn thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng. Các bước tiến hành lồng ghép cần phải thực hiện theo đúng trình tự đã trình bày ở phần trên. Dưới đây chỉ trình bày nội dung chính của Bước 2 và giả định đã lựa chọn được hình thế thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường và giải pháp phòng chống.
5.1 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với hồ chứa

5.1.1 Xác định loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường
Hồ chứa được sử dụng khá phổ biến tại miền Bắc Việt Nam, tuy nhiên, dung tích của các hồ chứa đôi khi không phù hợp đối với giải pháp thay thế cho các nguồn cung nước khác (chủ yếu là nước mặt).

Tính khả thi hoặc tính tương quan của việc xây dựng đập lớn so với xây dựng hàng chục/trăm hồ chứa nhỏ phải được phân tích theo từng trường hợp. Thông thường, việc xây dựng một kết cấu cơ sở hạ tầng riêng có tổng chi phí thấp hơn xét về tính kinh tế trong quy mô phát triển dự án thủy lợi đồng bộ. Tuy nhiên, trong một số trường hợp, xây dựng đập hoặc hồ chứa không khả thi về kỹ thuật hoặc quản lý rất phức tạp. Dưới đây chúng tôi xin đề xuất một số giải pháp xây dựng đập thích hợp với BĐKH qua nghiên cứu kinh nghiệm quốc tế cho vùng MNPB.
Đối với các tỉnh miền núi phía Bắc, mưa lớn, lũ lớn là hiểm họa nguy hiểm nhất đối với hồ chứa.

Trong bối cảnh BĐKH, hiện tượng mưa lũ vượt ra ngoài các quy luật thông thường. Đã xảy ra hiện tượng lũ chồng lên lũ. Toàn bộ nước mưa trên lưu vực được dồn vào hồ chứa, nếu để mực nước lũ trong hồ vượt quá cao trình đỉnh đập đất, đập đất sẽ bị phá hủy.

Mất an toàn đập trong mùa mưa lũ được đánh giá là rủi ro lớn nhất của phát triển các hồ chứa thủy lợi - thủy điện trong điều kiện BĐKH. 02 yếu tố dẫn đến mất an toàn đập đó là sự gia tăng đáng kể lượng mưa - dòng chảy vào mùa mưa, và vấn đề hệ số an toàn của hồ đập trong điều kiện thủy văn thay đổi.

Sự gia tăng lượng mưa-dòng chảy vào mùa mưa: theo các kịch bản về BĐKH, lượng mưa mùa mưa sẽ tăng lên, tùy vùng có thể từ 2-14%, trong trường hợp này trừ  những hồ thủy điện có dung tích đủ lớn, có khả năng đáp ứng có thể chứa thêm lượng nước đến tăng bất thường (nếu dự báo tốt), phần lớn các công trình thủy điện vừa và nhỏ do dung tích điều tiết nhỏ, đều chịu rủi ro mất an toàn đập khi năng lực đường tràn thiết kế không bảo đảm xả lũ lớn hơn lũ thiết kế và khi khả năng dự báo không đáp ứng.

Ngoài yếu tố vận hành hồ, vấn đề dự báo được đánh giá là yếu tố giúp người vận hành hồ đập chủ động xả lượng chứa để đón lũ. Tuy nhiên ở Việt Nam, trừ một số sông lớn, có hệ thống trạm khí tượng thủy văn giúp cho vấn đề dự báo dòng chảy lũ tương đối chính xác, các hệ thống sông suối nhỏ không có các trạm khí tượng thủy văn ở thượng nguồn, việc vận hành phòng lũ hoàn toàn bị động và trông chờ vào kinh nghiệm cũng như quyết định chủ quan của người vận hành
.
5.1.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan

a) Đối với thiết kế: Cập nhật số liệu khí tượng thủy văn. Xử lý tần suất xuất hiện của mưa, lũ cực đoan. Tính lại lũ thiết kế. Với công trình cấp I, II thì chọn lũ lớn nhất khả năng PMF, còn lại chọn từ lũ PMF đến lũ kiểm tra đã tăng lên một cấp. Tính lại điều tiết lũ cho hồ chứa. Điều chỉnh, sửa lại quy trình vận hành xả lũ. Điều chỉnh, sửa lại thiết kế đập đất, đập tràn xả lũ. Nếu cần thiết xây thêm đập tràn sự cố.

b) Đối với thi công: Cập nhật thông tin về mưa lũ trên khu vực công trình. Chuẩn bị phương án phòng chống lũ đặc biệt lớn xuất hiện trong quá trình thi công. Đặc biệt chú ý đến lũ tiểu mãn xuất hiện bất thường. Điều chỉnh, sửa đổi thiết kế thi công, kế hoạch thi công nếu chưa có phương án phòng chống lũ lớn, bất thường.
c) Đối với vận hành & duy tu bảo dưỡng: Cập nhật thông tin mưa, lũ trên lưu vực. Tính toán lại điều tiết lũ của hồ chứa, từ đó điều chỉnh lại quy trình vận hành. Thường xuyên kiểm tra các hạng mục công trình xả lũ, đảm bảo các hạng mục này hoạt động tốt trong quá trình xả lũ. Theo dõi dự báo thời tiết và thủy văn, kịp thời điều chỉnh các hoạt động vận hành hồ chứa đảm bảo an toàn đập và đảm bảo cung cấp đủ nước cho các hộ dùng nước sau lũ.
5.2 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với đập dâng
5.2.1 Xác định loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường

Ở các tỉnh miền núi phía Bắc, loại hình thủy văn cực đoan gây nguy hiểm đối với đập dâng là lũ vượt lũ thiết kế. Lũ lớn kéo theo các vật nổi lớn (ví dụ như cây cối) va đập mạnh hoặc bị giữ lại trước đập dâng tạo áp lực nước rất lớn lên đập dâng dẫn đến phá hoại đập dâng hoặc gây xói sâu ở phía sau đập.

5.2.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan

a) Đối với thiết kế: Cũng giống như đối với hồ chứa, người thiết kế cần cập nhật số liệu khí tượng, thủy văn, tính toán lại lũ thiết kế. Từ đó thiết kế lại các thông số kỹ thuật của đập dâng. Thông thường, kết cấu đập dâng ở các tỉnh miền núi phía Bắc được thiết kế dưới dạng rọ đá, đá đổ phủ bê-tông. Cần phải lựa chọn hình thức đập dâng phù hợp với địa phương. Nếu có điều kiện, nên sử dụng bê tông có cấp phối cốt vật liệu dạng liên tục.
b) Đối với thi công: Thông thường quá trình thi công thường được tiến hành trong mùa khô. Tuy nhiên, trong bối cảnh BĐKH, vẫn có thể xảy ra các trận lũ bất thường, chính vì vậy cần cập nhật thông tin về hiện tượng thời tiết, thủy văn cực đoan và bất thường. Tránh thi công vào thời gian có khả năng xuất hiện lũ bất thường. Có phương án phòng tránh lũ bất thường trong quá trình thi công. Các hạng mục thi công dưới nước cần hoàn thành nhanh và đảm bảo đúng yêu cầu kỹ thuật. Tất cả các vấn đề này phải được thể hiện chi tiết trong kế hoạch thi công.
c) Đối với duy tu bảo dưỡng: Đối với đập dâng ở các tỉnh miền núi phía Bắc, sau mỗi trận lũ dù ít hay nhiều công trình này cũng bị tác động của lũ. Chính vì vậy, cần phải kiểm tra đánh giá những hư hỏng công trình do lũ gây ra. Đơn vị, cá nhân quản lý đập dâng cần phải lập báo cáo đánh giá tác động của lũ đối với đập dâng và gửi cho đơn vị chịu trách nhiệm. Cần phải sửa chữa kịp thời những chỗ hư hỏng, không để những hư hỏng này phát triển thêm. Các hoạt động này cần phải được xây dựng trong kế hoạch vận hành & duy tu bảo dưỡng hàng năm đối với đập dâng.
d) Các biện pháp cụ thể

Xây dựng các biện pháp cụ thể để thích hợp với thực tiễn:

- Kết cấu của đập chắc chắn, ổn định cao do tính ổn định dựa vào trọng lượng của đập.

- Linh hoạt trong thiết kế phục vụ khả năng thoát lũ.
- Với ưu điểm kết cấu bê tông cốt thép chặt chẽ nên đập có thể xây dựng với chiều cao lớn, độ dốc lớn hơn đập đất, đất đá kết hợp mà không cần tốn diện tích trên mặt bằng thi công.

- Đòi hỏi nền đập phải được xử lý ổn định cao.

- Kỹ thuật thi công cao, yêu cầu kỹ thuật chặt chẽ trong từng bước từ thiết kế đến thi công xây dựng.

5.3 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình dẫn dòng 
Trong tài liệu này, công trình dẫn dòng được coi là công trình dẫn nước giữ cho dòng lũ chảy theo hướng và phạm vi vốn có, không lan rộng ra xung quanh. Đó là các công trình hướng dòng lũ đi xa đối tượng cần bảo vệ, thậm chí có thể dẫn dòng lũ đi sang hẳn khu vực khác. Tuy nhiên, địa chất công trình không đồng nhất, địa hình bị chia rẽ mạnh tại các tỉnh miền núi phía Bắc là những thách thức lớn đối với vấn đề xây dựng các công trình dẫn dòng nêu trên.
5.3.1 Xác định loại hình thủy văn cực đoan

Các công trình dẫn dòng thường xuyên tiếp xúc với nước. Tác động của lũ đến loại công trình này là đáng kể nhất. Các hình thế thời tiết như bão, xoáy lốc, mưa lớn v.v. tác động đến công trình dẫn dòng cũng thông qua tác động của lũ (tác động thứ cấp). Chính vì vậy, lũ cực đoan được coi là hiểm họa đáng kể nhất đối với công trình dẫn dòng.

5.3.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống lũ cực đoan

a) Đối với thiết kế: Hai tác động đáng kể của lũ đối với công trình dẫn dòng là xói lở công trình và chảy tràn trên mặt công trình. Việc mưa lũ xảy ra bất thường, cường độ mưa thay đổi lớn so với chuỗi số liệu thủy văn quan trắc được hoặc tính toán được từ khu vực lân cận sẽ gây ra nhiều khó khăn cho bài toán thiết kế. Chính vì vậy, đơn vị, cá nhân thiết kế phải cập nhật thông tin tính toán lại thủy văn, thủy lực, xác định lại hướng chủ lưu đối với các trận lũ cực đoan mới xuất hiện. Do có những hoạt động phát triển kinh tế xã hội khác trong khu vực công trình, nên việc thiết kế công trình dẫn dòng không thể có những mâu thuẫn đối với các hoạt động khác như giao thông, cung cấp điện, nước và sinh hoạt của cộng đồng. Nên ứng dụng các công nghệ mới và vật liệu xây dựng mới đối với thiết kế công trình dẫn dòng. Nên kết hợp biện pháp sinh học, trồng các loại cây thích hợp bảo vệ công trình không bị xói lở 
. 
b) Đối với thi công: Thi công các công trình dẫn dòng cũng thường diễn ra trong mùa khô. Nhưng trên thực tế, không phải không xảy ra những trận lũ bất thường trong mùa khô. Chính vì vậy, đơn vị thi công cần có kế hoạch phòng chống hiện tượng bất thường này. Ví dụ, cần thiết kế các biện pháp che chắn, hoặc cách ly nước lũ với hạng mục đang thi công dở. Chỉnh sửa lại kế hoạch thi công sau khi đã phân tích, đánh giá tình hình mưa lũ cực đoan, bất thường trong khu vực. Cần có phương án phòng chống lũ trong thời gian thi công được cấp có thẩm quyền phê duyệt. Thực hiện tốt phương châm “Bốn tại chỗ”. Không chủ quan với mưa lũ trong quá trình thi công. Thực tế, người ta thường sử dụng tổng hợp nhiều loại nhóm công trình. Hiện tại có nhiều hình thức thi công công trình dẫn dòng, tuy nhiên đối với các tỉnh miền núi phía Bắc nên chọn hình thức thi công dẫn dòng theo hình dưới do đặc điểm lòng sông các tỉnh miền núi phía Bắc hẹp, độ rộng không lớn.
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3  Kênh dẫn dòng ;

4 Tuyến xây dựng công trình chính


c) Đối với vận hành & duy tu bảo dưỡng: Đơn vị, cá nhân quản lý công trình dẫn dòng thường xuyên cập nhật thông tin mưa lũ trên khu vực để bổ sung, chỉnh sửa quy trình vận hành, duy tu bảo dưỡng phù hợp với tình hình thực tế. Ví dụ, bố trí lực lượng, thời gian, tần suất kiểm tra công trình, phát hiện và sửa chữa những hư hỏng kịp thời, như khi có lũ ai kiểm tra chỗ nào, bao nhiêu lâu kiểm tra một lần, sau khi kiểm tra báo cáo cho ai...Kế hoạch vận hành, duy tu bảo dưỡng cần được thống nhất trong đơn vị và được cấp có thẩm quyền phê duyệt.
5.4 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình kênh dẫn
5.4.1 Lựa chọn loại hình thời tiết, thủy văn cực đoan

Kênh dẫn bao gồm cả kênh tưới và kênh tiêu, ở các tỉnh miền núi phía Bắc, công trình kênh tưới tương đối phổ biến và dễ bị tổn thương đối với các hiểm họa thiên nhiên. Trong số các hiểm họa này, hiểm họa do mưa lũ gây sạt lở, lũ quét là loại hình nguy hiểm nhất đối với công trình kênh tưới. Tuy nhiên mưa lũ vẫn được coi là loại hiểm họa phổ biến nhất đối với kênh dẫn ở các tỉnh miền núi. Sạt lở, lũ quét được coi là “hiểm họa thứ cấp”.
5.4.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống mưa, lũ cực đoan

a) Đối với thiết kế: Cập nhật số liệu mưa một ngày lớn nhất. Kiểm tra lại thiết kế theo số liệu cập nhật mưa một ngày lớn nhất. Rà soát loại tình trạng mặt đệm khu vực kênh tưới đi qua. Áp dụng các giải pháp sử dụng bê tông gia cố mái kênh. Hiện nay, khi các tiến bộ khoa học trong lĩnh vực vật liệu phát triển nhanh chóng, máy móc thiết bị thi công hiện đại, giải pháp sử dụng bê tông đổ tại chỗ cần được ưu tiên áp dụng. Đối với các kênh tưới đi qua khu vực dễ bị sạt lở, lũ quét, cần phải thận trọng trong tính toán thủy văn đối với khu vực này để thiết kế mặt cắt kênh, kết cấu và các công trình phụ trợ phòng chống sạt lở, lũ quét. Đơn vị, cá nhân thiết kế kênh dẫn sau khi đề xuất thiết kế cần tham vấn cộng đồng để đảm bảo phương án thiết kế phù hợp với thực tế và đảm bảo công trình có thể chống chịu với tác động của mưa lũ. Áp dụng công nghệ bê tông thành mỏng để xây dựng kênh trên địa bàn khu vực. Bê tông có thành mỏng 40 mm, đáy 70 mm đã khắc phục được các nhược điểm của công nghệ sản xuất bê tông đúc sẵn bởi ưu điểm mỏng hơn, nhẹ hơn, có khả năng chống thấm, đảm bảo độ chắc tuyệt đối, phù hợp với nhiều loại địa hình (nhất là đối với vùng cát chảy), tuổi thọ cao, chi phí thấp.
b) Đối với thi công: Cũng giống như thi công đối với các công trình thủy lợi khác, thi công kênh tưới nhất thiết phải chú ý đến những bất thường trong mưa lũ. Đơn vị thi công cần phải xem xét sự bất thường mưa lũ trong xây dựng kế hoạch thi công. Kế hoạch phòng tránh mưa lũ bất thường trong thi công cần có sự tham gia của cán bộ phòng chống thiên tai của địa phương. Thực hiện tốt phương châm “Bốn tại chỗ”. Kế hoạch thi công có lồng ghép TƯBĐKH cần phải được cấp có thẩm quyền xem xét và phê duyệt. Từ trước tới nay các giải pháp nâng cao chất lượng bê tông gia cố mái hệ thống kênh mương công trình Thủy lợi không được chú ý nhiều như công trình đầu mối. Vì vậy việc đi sâu vào nghiên cứu các giải pháp nâng cao chất lượng bê tông gia cố mái kênh, các công trình thủy lợi vừa và nhỏ khác không những nâng cao được tuổi thọ công trình, làm tăng mỹ quan công trình mà còn giảm chi phí, tiết kiệm vốn đầu tư xây dựng công trình. Giải pháp truyền thống đến nay, bê tông mái kênh và mái có độ dốc lớn thường được thiết kế dưới dạng tấm lát đúc sẵn. Giải pháp này có nhược điểm: Khó đảm bảo được mỹ quan, giảm tuổi thọ do hệ thống khớp nối giữa các tấm lát quá nhiều và khó khăn trong việc xử lý kỹ thuật, năng lực chuyển nước giảm theo thời gian do độ nhám của mái kênh tăng lên dưới sự ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh thông qua hệ thống khớp nối, tăng giá thành xây dựng do phải trải qua nhiều công đoạn (sản xuất tấm lát, vận chuyển, lắp đặt, xử lý khớp nối...). Tuy nhiên giải pháp sử dụng tấm lát là phương án truyền thống, dễ dàng cho công tác thi công khi không có các thiết bị chuyên dụng. Trong bối cảnh hiện nay, khi các tiến bộ khoa học trong lĩnh vực vật liệu phát triển nhanh chóng, máy móc thiết bị thi công hiện đại, giải pháp sử dụng bê tông đổ tại chỗ được ưu tiên áp dụng để khắc phục được các nhược điểm nêu trên...Giải pháp này sẽ phù hợp và đặc biệt đem lại hiệu quả cao cho các mái kênh và mái dốc có chiều cao lớn. Riêng đối với các kênh nhánh kích thước nhỏ thì tuỳ theo đặc điểm công trình, luận chứng kinh tế kỹ thuật cụ thể để so sánh lựa chọn. Bê tông mái kênh và mái có độ dốc lớn thường là các kết cấu mỏng, thi công trong điều kiện độ dốc lớn nên gặp nhiều khó khăn cho việc san đầm thủ công từ đó sẽ làm ảnh hưởng đến độ đặc chắc của bê tông, độ nhám bề mặt... Do đó giải pháp thiết kế, thi công bê tông mái kênh và mái có độ dốc lớn theo phương pháp bê tông đổ tại chỗ trên cơ sở phù hợp với trình độ tiên tiến trong lĩnh vực xây dựng công trình thuỷ lợi trong bối cảnh hiện nay nhằm phấn đấu theo kịp trình độ phát triển của các nước trong khu vực nói chung và trên thế giới nói riêng
.

c) Đối với vận hành & duy tu bảo dưỡng: Công trình kênh tưới ở các tỉnh miền núi phía Bắc thường trải dài trên một khu vực rộng lớn và qua các khu vực dễ bị tổn thương do sạt lở, sụt lún… Chính vì vậy công tác vận hành, duy tu bảo dưỡng hệ thống công trình kênh tưới rất quan trọng. Một hư hỏng cục bộ có thể dẫn đến toàn bộ hệ thống kênh dẫn ngừng hoạt động hoặc bị phá hoại nghiêm trọng. Trong bối cảnh BĐKH, các hiện tượng mưa lũ cực đoan xảy ra thường xuyên và bất thường nhiều hơn. Do vậy, quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng hệ thống kênh luôn phải cập nhật, chỉnh sửa cho phù hợp với tình hình thực tế. Đơn vị quản lý kênh dẫn cần phải có sự phân công rõ ràng khi mưa lũ xảy ra, ai phụ trách ở đâu, làm gì, làm như thế nào. Kế hoạch này cần phải được bàn bạc thống nhất trong đơn vị quản lý kênh và được cấp có thẩm quyền phê duyệt.
5.5 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình trạm bơm

5.5.1 Lựa chọn hiện tượng thủy văn cực đoan

Hầu hết các công trình trạm bơm ở các tỉnh miền núi phía Bắc là các trạm bơm tưới. Các trạm bơm này được thiết kế gần bờ sông suối. Vì vậy, lũ (bao gồm cả lũ sông suối, lũ quét và lũ ống) là hiểm họa trực tiếp và nguy hiểm đối với công trình trạm bơm. Bão, lốc xoáy cũng có thể gây thiệt hại đối với công trình trạm bơm, nhưng không thường xuyên và không có tác động lớn đối với các nhà trạm kiên cố. Một hiểm họa nữa đối với trạm bơm là trong mùa kiệt, lượng nước trong sông, suối quá ít, trạm bơm không được phép bơm hút tất cả lượng nước trong sông suối. Đối với trạm bơm cần phải chú ý đến cả hai mặt “quá thừa nước” và “quá thiếu nước”.
5.5.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống hiện tượng thủy văn cực đoan

a) Đối với thiết kế: Khi thiết kế trạm bơm, người thiết kế rất chú ý đến việc xác định mực nước lũ thiết kế để xác định cao trình đặt sàn máy bơm. Vì vậy, nếu không tính toán chính xác sẽ xảy ra hiện tượng nhà trạm bị ngập khi có lũ lớn. Cần cập nhật số liệu khí tượng, thủy văn, tính toán lại mực nước lũ thiết kế theo liệt tài liệu mới (có thể ứng dụng các mô hình thủy văn, thủy lực để tính lũ trên lưu vực). Chỉnh sửa lại thiết kế cũ nếu như thiết kế này chưa được cập nhật số liệu, thông tin. Trong trường hợp nhà trạm có khả năng bị ngập, người thiết kế cũng nên thiết kế phương án di chuyển máy bơm lên cao trong thời gian lũ. Cũng cần phải thiết kế thích hợp đối với hệ thống thoát nước mưa xung quanh trạm bơm, đảm bảo trạm bơm không bị ngập cục bộ do mưa lớn. Khi lựa chọn vị trí trạm bơm cần tham vấn cộng đồng địa phương, đối chiếu với quy phạm kỹ thuật. Ngược lại, cần tính toán cao trình ống hút để đảm bảo máy bơm có thể vận hành trong mùa nước kiệt.

Kết cấu của nhà trạm theo hình thức kết cấu truyền thống, sử dụng vật liệu bê tông cốt thép là chủ yếu. Điều này dẫn đến các hư hại thường gặp như rạn nứt, xâm thực dưới điều kiện mưa, lũ. Do đó vấn đề đặt ra cần phải có giải pháp kỹ thuật mới, hoặc cải biên chỉnh sửa các giải pháp kỹ thuật sử dụng loại hình vật liệu cũ trong các dự án xây dựng trạm bơm mới.

b) Đối với thi công: Thi công trạm bơm bao gồm các hạng mục xây dựng nhà trạm, bể hút, bể xả, kênh dẫn, lắp đặt máy bơm, lắp đặt hệ thống điện và hệ thống điều khiển…Trong các hoạt động đó, một số hoạt động ngoài trời phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện thời tiết và thủy văn. Đơn vị thi công công trình trạm bơm cần rà soát lại kế hoạch thi công sau khi đã cập nhật thông tin về thời tiết, thủy văn ở khu vực xây dựng trạm bơm. Cần phải có những giải pháp ứng phó khi có những sự kiện thời tiết, thủy văn bất thường xảy ra. Ví dụ, trong quá trình thi công nhà trạm, kênh dẫn nước, đột ngột mưa lũ lớn xuất hiện thì cần phải thực hiện các hoạt động gì để bảo vệ công trình đang thi công dở. Rà soát lại vị trí nhà kho, khu chứa vật liệu xây dựng, thiết bị máy móc, khu ăn nghỉ của người lao động có an toàn khi mưa, lũ lớn xảy ra không. Tất cả các hoạt động này cần phải xem xét và đưa vào trong kế hoạch thi công.

c) Đối với vận hành & duy tu bảo dưỡng: Đơn vị, cá nhân làm nhiệm vụ vận hành & duy tu bảo dưỡng công trình trạm bơm thường đã có quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng. Nhưng trên thực tế, quy trình này thường được xây dựng từ khi công trình được đưa vào hoạt động, ít khi được cập nhật cho phù hợp với tình hính thực tế. Vì vậy, khi các hiện tượng thời tiết, thủy văn cực đoan, bất thường xuất hiện ngày càng nhiều thì nhất thiết hàng năm phải cập nhật, sửa đổi lại quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng đối với trạm bơm. Cụ thể, cần phải có phương án rõ ràng khi ứng phó với mưa, lũ lớn bất thường. Ví dụ, khi mưa, lũ lớn xảy ra, nhà trạm bị ngập, ai thực hiện nhiệm vụ tháo và chuyển máy bơm, máy bơm chuyển đi bằng cách nào, chuyển tới đâu. Nói chung, cần giả định các tình huống có thể xảy ra, từ đó đề ra các biện pháp ứng phó và đưa các hoạt động này vào trong kế hoạch vận hành & duy tu bảo dưỡng. Nếu cần thiết, hàng năm có thể tổ chức diễn tập phòng chống mưa, lũ đối với công trình trạm bơm theo các kịch bản có thể xảy ra.
5.6 Lồng ghép TƯ BĐKH đối với công trình kè bảo vệ bờ sông, suối
5.6.1 Lựa chọn hiện tượng thủy văn cực đoan

Ở các tỉnh miền núi phía Bắc, xói lở bờ sông suối đang là thách thức lớn đối với cộng đồng dân sinh và các cấp chính quyền. Một trong những nguyên nhân chính gây ra hiện tượng xói lở này là do lũ. Để bảo vệ những khu vực quan trọng và chống lại mức phá hoại lớn của dòng nước, người ta thường thiết kế, xây dựng công trình kè bảo vệ bờ sông, suối dưới hình thức kè đá xây, kè khung bê tông. Kè mỏ hàn chống xói lở bờ sông, gây bồi đắp tạo ổn định cho bờ sông ở các tỉnh miền núi phía Bắc chưa được thực hiện nhiều với nhiều lý do khác nhau. Trong bối cảnh BĐKH, đơn vị, cá nhân thiết kế, thi công, quản lý cần phải lồng ghép các giải pháp phòng chống cực đoanvào trong thiết kế, thi công, duy tu bảo dưỡng công trình kè bảo vệ bờ sông, suối.
5.6.2 Xác định giải pháp thích ứng BĐKH phòng chống hiện tượng thủy văn cực đoan

a) Đối với thiết kế: Đơn vị, cá nhân thiết kế công trình bảo vệ sông suối không nên cứng nhắc áp dụng một giải pháp cứng hay giải pháp mềm đơn lẻ. Tùy theo tình hình thực tế mà có thể kết hợp hài hòa cả hai loại giải pháp này.

Đối với giải pháp cứng, người ta thường thiết kế xây dựng công trình bảo vệ bờ sông, suối dưới dạng kè bê tông cốt thép, kè đá xếp khan, đá xây, đá rối, rồng đá, rồng tre…Trong khi đó, các giải pháp mềm bao gồm các giải pháp như: Trồng cây tăng ổn định mái dốc; sử dụng vật liệu làm từ công nghệ sinh học (phên bằng thân cây và cành cây, vải địa kỹ thuật công nghệ sinh học…) để gia cố mái dốc.

Giải pháp kết hợp cứng và mềm có thể là trồng cây với kè mỏ hàn đá đổ ổn định lòng dẫn đối với sông suối nhỏ có độ dốc lớn. Chân kè bảo vệ bằng các giải pháp cứng như bê tông, rọ đá.


Tuy nhiên, dù áp dụng giải pháp nào thì cũng phải cập nhật tính toán thủy văn thủy lực đối với khu vực công trình có xét đến hiện tượng lũ cực đoan. Đơn vị, cá nhân thiết kế cần thu thập, cập nhật số liệu, thông tin về khí tượng, thủy văn, địa hình, địa chất, hoạt động phát triển kinh tế xã hội trên lưu vực sông, suối để tính toán mực nước, lưu lượng, phân bố tốc độ dòng chảy khu vực công trình theo tần suất thiết kế. Các mô hình toán tính mưa – dòng chảy (NAM, TANK…), mô hình diễn toán thủy lực sông suối (HEC, DELFT, MIKE…) để tính toán các thông số phục vụ thiết kế công trình trong đó có thể tính được các ảnh hưởng của biến đổi khí hậu gây ra và kiểm tra các thông số với tiêu chuẩn thiết kế công trình thủy lợi QCVN04-05/2012.
Trên cơ sở kết quả tính toán thủy văn thủy lực với số liệu được cập nhật, phương án lựa chọn vị trí công trình, giải pháp công trình sẽ được xác định.

Cũng cần lưu ý rằng, theo kịch bản BĐKH và nước biển dâng của Việt Nam, chế độ khí tượng, thủy văn ở các tỉnh miền núi phía Bắc sẽ thay đổi. Hay nói khác đi, các số liệu đầu vào và điều kiện biên của bài toán thủy văn, thủy lực sẽ thay đổi. Đơn vị, cá nhân thiết kế cần hiểu rõ vấn đề này để có những cái nhìn xa hơn trong thiết kế công trình bảo vệ bờ sông, suối.
b) Đối với thi công: Hầu hết các hoạt động thi công công trình kè bảo vệ bờ sông, suối đều dưới nước hoặc sát với nước. Dù có thi công trong mùa khô, vẫn không thể không có kế hoạch phòng chống mưa lũ bất thường. Kế hoạch này cần phải chi tiết, cụ thể đối với từng hoạt động. Ví dụ, vật tư thiết bị phải tập kết ở đâu, ai làm gì, làm như thế nào khi xảy ra lũ. Tiến độ thi công nhất thiết phải hoàn thành trước mùa lũ. Trong trường hợp bất khả kháng, có lũ về đột ngột nhưng công trình đang thi công dang dở thì cần phải làm gì, làm như thế nào cũng cần phải suy nghĩ và đưa vào trong kế hoạch thi công.
c) Đối với duy tu bảo dưỡng: Công trình kè bảo vệ sông, suối thường xuyên chịu tác động của nước lũ và các yếu tố ngoại cảnh bên ngoài. Sau mỗi trận lũ, đơn vị quản lý kè cần phải kiểm tra đánh giá những hư hỏng, cũng như hiệu quả hoạt động của công trình. Từ đó có những sửa chữa công trình kịp thời, cũng như có những bổ sung kịp thời nhằm nâng cao hiệu quả và sự an toàn của công trình. Các hoạt động kiểm tra, đánh giá, báo cáo cần phải được đưa vào trong quy chế duy tu bảo dưỡng công trình kè bảo vệ sông, suối. Đơn vị chủ quản cần bồi dưỡng nâng cao kiến thức, kỹ năng kiểm tra, đánh giá, chuẩn bị báo cáo đối với nhân viên quản lý kè.
5.7 Sử dụng công nghệ sinh học trong các công trình thủy lợi và kè bảo vệ bờ sông đối với các tỉnh miền núi phía Bắc.

Công nghệ sinh học là một trong những công cụ quan trọng để bảo vệ môi trường. Có khác biệt với các biện pháp truyền thống thường được sử dụng ở Việt Nam để chống sạt lở mái bờ là dùng các cấu trúc cứng như đá đổ hoặc bê tông lót. Công nghệ sinh học là sự kết hợp của các ngành sinh học, cơ học, và sinh thái để kiểm soát xói lở, ổn định mái dốc thông qua việc sử dụng thảm thực vật hoặc thảm thực vật kết hợp với các vật liệu xây dựng. Cả thực vật sống và thực vật không sống có thể được sử dụng trong đó thực vật không sống được sử dụng làm vật liệu xây dựng tương tự như xây dựng thông thường. Nói cách khác, công nghệ sinh học có thể được định nghĩa là sự tích hợp thực vật sống thân gỗ, thực vật thân thảo với các vật liệu hữu cơ và vô cơ để tăng cường sức chịu lực và cấu trúc của đất. Điều này được thực hiện bằng một ma trận dày đặc của rễ để giữ đất với nhau (Allen và Leech 1997). Ngoài ra, việc dùng thực vật để kiểm soát xói lở còn có khả năng tạo môi trường tốt cho con người, động vật hoang dã cũng như hệ thủy sinh dọc ven sông.
Klingeman và Bradley (1976) đã chỉ ra bốn cách cụ thể thực vật có thể bảo vệ mái dốc bờ sông suối. Thứ nhất, hệ thống rễ giúp giữ đất lại với nhau và làm tăng sự ổn định của bờ nói chung bằng cách tạo ra cấu trúc mạng ràng buộc, tức là, khả năng của rễ để giữ các hạt đất với nhau. Thứ hai, các thực vật tiếp xúc với dòng chảy (thân, cành, nhánh và lá) có thể làm tăng cản đối với dòng chảy sẽ làm giảm vận tốc dòng chảy cục bộ, dẫn đến triệt tiêu năng lượng của dòng chảy, giảm xói lở đất. Thứ ba, các thảm thực vật đóng vai trò như một bộ đệm chống lại tác động bào mòn đất cũng như vận chuyển vật liệu. Thứ tư, thảm thực vật ngày càng phát triển có thể tạo ra sự lắng đọng trầm tích bằng cách tạo ra các vùng có vận tốc chảy chậm và ứng suất kéo nhỏ gần bờ, cho phép các trầm tích hạt thô lắng đọng. Thảm thực vật cũng thường tốn ít kinh phí hơn so với hầu hết các phương pháp cấu kiện cứng; nó cải thiện các điều kiện cho ngành thủy sản và động vật hoang dã, cải thiện chất lượng nước, và có thể bảo vệ các tài nguyên văn hóa / khảo cổ.
Giải pháp CNSH thường được kết hợp với phương pháp xây dựng đơn giản tạo ra các biện pháp hữu hiệu hơn vì có sẵn các vật liệu địa phương cũng như các kỹ thuật xây dựng.
Các kỹ thuật của công nghệ sinh học là dựa vào kiến ​​thức sinh học để xây dựng các công trình địa kỹ thuật và thủy lực để đảm bảo mái dốc và bờ sông ổn định. Toàn bộ cây hoặc một số bộ phận của cây được sử dụng làm vật liệu xây dựng để gia cố mái dốc, có thể kết hợp với vật liệu khác (như cây đã chết) và các vật liệu xây dựng thông thường. Vì vậy, kỹ thuật của CNSH không thay thế kỹ thuật thủy lực hoặc địa kỹ thuật truyền thống (ví dụ vải địa kỹ thuật, hoặc các khối bê tông), nhưng nó bổ sung và cải thiện công nghệ xây dựng.
Có nhiều phương pháp kỹ thuật sinh học phù hợp với các tình huống và các yêu cầu khác nhau của thực tiễn. Các biện pháp thi công CNSH có thể được phân loại theo mục đích, vật liệu hoặc đặc tính xây dựng. Tuy nhiên, không phải dễ dàng để phân biệt sự khác nhau giữa các nhóm phương pháp.
Sử dụng công nghệ sinh học:
Sự phát triển cơ sở hạ tầng áp dụng theo phương pháp và cách làm truyền thống thường gây hậu quả xấu đến môi trường. CNSH là kỹ thuật sử dụng các loài thực vật sống phục vụ cho mục đích kỹ thuật thay thế cho các cách làm truyền thống. Nó thường được sử dụng trong kết hợp với kết cấu xây dựng đơn giản để cung cấp các giải pháp hiệu quả hơn bởi vì các vật liệu và kỹ thuật xây dựng hầu hết đều có sẵn tại địa phương.

Sự phát triển cơ sở hạ tầng của dự án thường gây hậu quả xấu đến môi trường. Một trong những phương pháp làm giảm chi phí nhưng bảo vệ hiệu quả chống xói lở bờ sông, sườn dốc là sử dụng các kỹ thuật sinh học. Việc sử dụng các kỹ thuật – công nghệ sinh học có thể chi phí nhiều hơn trong giai đoạn ban đầu nhưng về lâu thì được lợi từ việc giảm chi phí bảo trì. Hình 1 cho thấy sự khác nhau giữa độ bền của công trình sử dụng kỹ thuật sinh học và công trình dân dụng: thảm thực vật mất vài năm để đạt được độ chắc chắn tối đa
. Tuy nhiên, độ chắc chắn tương đối của các công trình dân dụng giảm theo thời gian, trong khi đó độ chắc chắn tương đối của kết cấu CNSH tăng theo thời gian khi thực vật trồng sự phát triển.
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Hình 1. Biểu đồ tuổi thọ và độ bền kết cấu của công trình
Bảng 8. So sánh giải pháp công nghệ sinh học và giải pháp truyền thống

	Tiêu chí
	Giải pháp thông thường
	Giải pháp công nghệ sinh học

	Ưu điểm
	- Bền, độ ổn định cao, có thể làm tăng thảm thực vật
- Dễ sửa chữa đối với hư hỏng cục bộ
	- Sử dụng dài hạn, có thể tái tạo
- Chi phí thấp
- Thân thiện với môi trường, không ảnh hưởng đến môi trường.

	
	
	Ưu điểm về mặt kỹ thuật:

- Bảo vệ chống xói bề mặt

- Tăng độ ổn định của đất do rễ cây tạo liên kết và dễ thoát nước
- Đối với mái dốc có thể bảo vệ chống đá rơi

	
	
	Ưu điểm về mặt sinh thái:

- Điều chỉnh nhiệt độ, độ ẩm của lớp đất gần bề mặt, từ đó thúc đẩy tăng trưởng của cây
- Cải thiện chế độ nước trong đất thông qua tương tác, thoát và trữ hơi nước
- Cải tạo đất và tạo lớp đất bề mặt 
- Cải thiện và cung cấp cho môi trường sinh sống cho động, thực vật
Sự đa dạng của hệ thực vật địa phương có thể thích ứng với điều kiện thời tiết và BĐKH

	
	
	Ưu điểm về kinh tế:

- Giảm chi phí xây dựng và bảo trì
- Tạo ra khu vực phục vụ nông nghiệp và khu giải trí

	
	
	Ưu thế về nguồn nhân lực
- Có thể sử dụng nguồn nhân lực địa phương

	Nhược điểm
	- Cần có sự hiểu biết và bị hạn chế một số thông số thiết kế như: lưu lượng dòng chảy, địa hình lòng sông

- Quá trình đầu tư nhân lực thiết bị tốn kém
- Có thể gây ảnh hưởng xấu đến môi trường
	- Cần có thời gian để thiết lập ổn định

- Khó áp dụng trên diện rộng vì phụ thuộc vào độ dốc, dòng chảy, chất lượng đất

- Cần chế độ bảo trì cẩn thận và kỹ lưỡng sau khi  trồng để thảm thực vật phát triển được


Giải pháp công nghệ sinh học có một số hạn chế trong nhiều trường hợp nó có thể không giải quyết được sự ổn định của phạm vi nền dưới chiều sâu của rễ thực vật hoặc trong trường hợp dòng chảy trên sông quá lớn. Tác dụng của hệ thực vật cũng tùy thuộc vào từng điều kiện thực tế tại mỗi vùng.
5.7.1 Kỹ thuật công nghệ sinh học và chức năng
Kỹ thuật công nghệ sinh học được chia ra làm 3 nhóm thực hiện:

Nhóm 1: Phương pháp bảo vệ bề mặt 

Nhóm 2: Gia cố mái dốc chống trượt nông
Nhóm 3: Các phương pháp bổ sung kết hợp

Nhóm 1: Phương pháp bảo vệ bề mặt
Đối với nhóm giải pháp này, cây trồng sẽ được trồng trực tiếp trên bề mặt mái dốc. Rễ của cây thân gỗ làm tăng ổn định của kè. Ổn định kè bờ sông, suối phụ thuộc vào nhiều khía cạnh như các loài thực vật, độ tuổi, hình thái sông, đất... Sự gia tăng ổn định mái dốc được cung cấp bởi rễ cây, cũng như tác động của các công trình trên dòng chảy. Tác dụng của cây trồng còn thể hiện ở:

- Lá cây làm giảm tác động của mưa gây xói cục bộ

- Khả năng thấm tăng do độ nhám bề mặt đất cao hơn

- Nước ngầm được rể hấp thụ làm giảm áp lực nước lỗ rỗng

- Vùng đất trồng cây tăng khả năng thấm nước do lượng nước tồn tại sẵn có đã phục vụ cho quá trình sinh trưởng của cây

- Gia cố đất bằng rễ tăng sức chống cắt, giảm nguy cơ trượt mái dốc

Các hình thức trồng:

- Loại A: Một lớp mỏng bề mặt được tăng cường, nhưng gốc rễ không thể xuyên qua tảng đá vững chắc. Ranh giới giữa hai lớp là nơi yếu nhất trượt có thể xảy ra.

- Loại B: Tương tự như loại A, cây tăng cường ổn định các lớp bề mặt mà còn neo nó vào vết nứt của tầng đá nằm bên dưới.

- Loại C: Một lớp bề mặt dày được bắt nguồn từ với một vùng chuyển tiếp hướng tới lớp đá vững chắc. Do neo đất vào các vùng chuyển tiếp đặc hơn với kháng cắt cao hơn, ổn định mái dốc tăng.

- Loại D: Khả năng đâm sâu của rễ cây không tới lớp bề mặt sâu và hầu như không đóng góp vào sự ổn định độ dốc.
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Hình 2. Các hình thức trồng cây trên mái dốc
Nhóm 2: Phương pháp gia cố nền đất chống trượt nông
Dưới điều kiện khắc nghiệt (đất không thuận lợi, thời tiết khắc nghiệt, mùa trồng ngắn), hoặc nếu khu vực yêu cầu ổn định trước khi thực vật sống có thể được sử dụng, các vật liệu như gỗ, bê tông, đá và cành cây chết có thể được sử dụng như là giải pháp phụ trợ. Ở các khu vực trũng nước, đi lại khó khăn, phương pháp sinh học có thể hỗ trợ hoặc thậm chí thay thế các phương pháp khác. Hệ thống thoát nước sinh học hoạt động bằng cách giảm áp lực nước lỗ rỗng, do đó tránh cho đất bị ngâm nước ảnh hưởng đến độ kết dính và hạn chế khả năng xói mòn bên trong đất. Thực vật được sử dụng thường là các hàng cây, bụi thực vật, hoặc cành cây được cắt đều để cấy và bổ sung đất bảo vệ cho thực vật phát triển.
Nhóm 3: Phương pháp kết hợp và bổ sung
Kỹ thuật Sinh học thường được coi là "một giải pháp mềm." Điều này không nhất thiết trong mọi trường hợp. Đối với sông suối nhỏ, việc chỉ sử dụng thực vật kèm theo một ít cọc và dây mềm để giữ ổn định thực vật cho đến khi thực vật phát triển làm cho công nghệ sinh học nghiêng về giải pháp mềm nhiều hơn. Tuy nhiên, công nghệ sinh học cũng được sử dụng kết hợp với kết cấu cứng. Kết cấu cứng được sử dụng để bảo vệ phần chân mái dốc của bờ sông. Đối với sông suối lớn hơn, dòng chảy mạnh hơn, các kết cấu cần phải được đưa vào mô hình thiết kế công nghệ sinh học. Điều này cũng đúng khi rủi ro lớn hơn, chẳng hạn như khi một cơ sở hạ tầng quan trọng có nguy cơ sạt lở và cần được bảo vệ.
Giải pháp này còn có thể áp dụng ở những khu vực thời tiết không thuận lợi hoặc đất trồng nghèo chất dinh dưỡng và phải lựa chọn cây đòi hỏi ít chất dinh dưỡng. Ngoài ra đó có thể kết hợp với các loại vật liệu khác như: gỗ, bê tông, đá và cành cây khô có thể được sử dụng như hỗ trợ quá trình xây dựng. Đối với một số trường hợp như các khu vực rất ẩm ướt hoặc các khu vực thoát nước chậm, phương pháp này rất hiệu quả và có thể thay thế hoàn toàn cho các phương pháp gia cố kè bờ sông theo hình thức truyền thống. Rễ của cây trồng đâm sâu vào trong lòng đất sẽ giảm áp lực nước lỗ rỗng, do đó tăng cố kết trong đất, giảm xói mòn bên trong khối đất. Lúc này các rễ cây kết hợp với các vật liệu khác có tác dụng như tầng lọc ngược
.
Một số ví dụ về giải pháp kết hợp, bổ sung trong bảo vệ bờ sông, suối
Kết hợp trồng cây với gia cố chèn thêm đá để xây dựng kè mỏ hàn giữ bãi và chỉnh trị các đoạn sông.

Lợi ích

- Phương pháp rẻ tiền và nhanh chóng

- Ổn định tốt và hiệu quả thẩm mỹ

- Được sử dụng để cải thiện cấu trúc hiện tại

- Không cần vốn bảo trì

- Ít tác động đến dòng chảy

- Nguyên liệu thực vật cho những bức tường đá có thảm thực vật và các đống đá không cần yêu cầu cao về hình dạng, trọng lượng.
- Công trình xây dựng tường rất linh hoạt 
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Hình 3. Kết hợp trồng cây và chèn đá
Nhược điểm:

- Chỉ ổn định chỉ xảy ra sau cây khi rễ

- Áp dụng cho công trình lớn gặp khó khăn

- Tăng trưởng được giới hạn một số loài thực vật, khó áp dụng được cho tất cả các loại cây.
- Chiều cao của công trình tường bị hạn chế, những nơi mực nước thay đổi lớn khó áp dụng

Sử dụng bó cây bụi kết hợp khung làm bằng cây thân gỗ.

Ưu điểm:

- Thời gian xây dựng ngắn, ổn định nhanh chóng

- Nền đơn giản (độ dốc của nền quan trọng cho những bức tường bê tông)

- Cấu trúc "co giãn" và hiệu quả tránh bị trượt

- Mỹ quan đẹp

Nhược điểm:

- Chi phí vật liệu cao, đặc biệt là cho những khung đúc sẵn (trừ khung bằng gỗ)

- Độ bền của gỗ giới hạn, có tuổi thọ không cao

- Khó chọn vật liệu để làm khung

- Chiều cao xây dựng hạn chế
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Hình 4. Sử dụng bó cây bụi kết hợp khung làm bằng cây thân gỗ

Phương pháp kết hợp cây và vật liệu khác làm kè mỏ hàn
Phương pháp xây dựng công trình áp dụng công nghệ sinh học dọc sông suối bao gồm một hoặc một chuỗi các kè mỏ hàn tại bờ suối và theo chiều dọc sông. Phương pháp này chủ yếu sử dụng là các loài cỏ (ví dụ: Phragmites, Typha).
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Hình 5. Kết hợp cây và vật liệu khác làm kè mỏ hàn
Đập mỏ hàn có thể được làm bằng tấm tường (thép, thép-bê tông, gỗ), rọ đá, bao bì đựng cát. Sự lựa chọn thực tế của vật liệu thiết kế và cấu trúc phụ thuộc chủ yếu vào các loại vật liệu có sẵn tại địa phương cụ thể.

Áp dụng công nghệ sinh học đối với các công trình kè trong các cấu trúc đập mỏ hàn được sử dụng ở phần phía trên mức nước trung bình. Ngoài ra, cây trồng được giâm hom đều giữa các khối. Phía hạ lưu, phần dưới mức nước trung bình giúp giảm thiểu dòng chảy.

Ưu điểm:

- Đơn giản, sử dụng tốt vật liệu truyền thống và xây dựng hiệu quả nhanh

- Định hướng dòng chảy tốt

- Đòi hỏi bảo trì ít

- Có thể kết hợp với nhiều loại cây trồng

Nhược điểm:

- Chiều rộng tối thiểu của suối là 10 m 

- Dòng chảy cắt ngang và xoáy dễ gây thiệt hại bờ sông trong thời gian dài
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Hình 6. Kè mỏ hàn bằng cây và vật liệu khác
5.7.2 Các chỉ dẫn sử dụng giải pháp công nghệ sinh học trong bảo vệ mái dốc bờ sông

Theo Clark và Howell (1992), sơ đồ hình vẽ dưới đây thể hiện biểu đồ phát triển các  thành phần chính cần phải xem xét trong thiết kế chương trình công nghệ sinh học.
















Hình 7. Sơ đồ phát triển thành phần trong thiết kế chương trình công nghệ sinh học.
Xác định  khu vực quan tâm: Là khu vực sẽ áp dụng công nghệ sinh học trong bảo vệ bờ 
Thăm dò và phân tích chi tiết khu vực áp dụng công nghệ sinh học: 

Các khu vực áp dụng công nghệ sinh học cần được phân tích và chọn một vị trí với tiềm năng nhất tốt nhất để trồng cây. Đội ngũ thiết kế cần xem xét các nhóm liên ngành các yếu tố như  địa hình, đất, khí hậu, thủy văn, thảm thực vật, sông ngòi, địa mạo, và cân nhắc về địa kỹ thuật cũng như khác yếu tố cần thiết bởi. Các loại dữ liệu cần được thu thập và ghi lại trên một bản đồ nền làm cơ sở để phân tích chi tiết lựa chọn và thực thi giải pháp thích ứng sử dụng công nghệ sinh học.
Cân nhắc các khu vực (áp dụng kỹ thuật sinh học): 

Đánh giá cơ chế sạt lở: Đánh giá dạng sạt lở trên bề mặt hoặc sâu bên trong là điểm khởi đầu cơ bản cho tất cả các thiết kế biện pháp kiểm soát xói lở. Thật không may, điều này thường bị bỏ qua. Thông thường, các giả định về dạng sạt lở được sử dụng dẫn đến áp dụng kỹ thuật không phù hợp.

Quan sát hiện trường: Điều này đòi hỏi một cách tiếp cận dài hạn trong đó các kỹ sư sẽ đánh giá quá trình xói lở tại bất kỳ vị trí nào. Quan sát dưới trời mưa là điều cần thiết để hiểu biết về các quá trình xói lở mái bờ. Điều này có thể được bổ sung với các thí nghiệm và thu thập dữ liệu về lực và độ thấm của đất. Chụp ảnh theo thời gian có thể giúp trong việc lưu trữ các dữ liệu tại các vị trí cụ thể và ghi lại thiệt hại theo thời gian.
Phân loại các vị trí: Lập hồ sơ tất cả những vị trí sạt lở và sự bất ổn định là điều cần thiết để tiếp cận một cách có hệ thống để kiểm soát xói lở. Điều này nên kết hợp một phân loại cơ bản trong đó nêu bật được chế độ sạt lở và cung cấp một cơ sở cho việc lập kế hoạch hành động.

Mức ưu tiên của các vị trí: Cần thiết xác định một số hình thức ưu tiên đối với các vị trí sạt lở để xác định được vị trí cần xử lý đầu tiên.

Xác định biện pháp kỹ thuật: Trước khi lựa chọn giải pháp kỹ thuật nào, cần xem xét các chức năng công nghệ mà kỹ thuật này được dự kiến ​​để thực hiện.

Công việc chuẩn bị địa điểm: Trước khi các công việc về công nghệ sinh học có thể được bắt đầu đối với bất kỳ địa điểm nào, cần phải hoàn thành việc chuẩn bị hiện trường. Có thể phải dọn dẹp các vật liệu không ổn định hoặc các mảnh vụn.

Xem xét lựa chọn loài thực vật:

Lựa chọn các loài cây: Các loài cây thực tế được lựa chọn để sử dụng trong bất kỳ chương trình công nghệ sinh học là rất quan trọng. Để biện minh cho chi phí sản xuất và trồng cây, hệ thống quản lý phải tăng cường sự ổn định mái dốc đến một mức lớn hơn so với sự ổn định do thảm thực vật tự nhiên tại một vị trí bất kỳ. Khảo sát thảm thực vật phát triển khu vực xung quanh sẽ cung cấp một danh sách sơ bộ về loài cây. Điều này sẽ nhắm tới gồm cây, bụi cây, thảo mộc và cỏ.

Thử nghiệm các loài cây và sàng lọc danh sách loài cây: Sàng lọc danh sách loài cây ban đầu là điều cần thiết. Điều này bao gồm việc đánh giá khắt khe thảm thực vật tại chỗ. Hồ sơ chi tiết về địa điểm có thể giúp trong việc đánh giá như tỷ lệ cây sống và tỷ lệ và đặc điểm phát triển của rễ và tán cây. Người dân địa phương cần được tham vấn trước khi bất kỳ loài cây nào được trồng trên một quy mô lớn vì nó có thể có tính chất bất lợi mà sẽ không được chấp nhận đối với cộng đồng nông nghiệp.

Áp dụng trồng trên diện rộng: Loại thực vật được lựa chọn phải có khả năng được nhân rộng một cách hiệu quả để trồng với số lượng lớn khi thực hiện nhân rộng. Thông tin chi tiết cần được thu thập về phương pháp tuyên truyền, thời gian thu hái hạt giống, bảo quản và ươm mầm.

Khía cạnh tổ chức: Năng lực tổ chức cần thiết để thực hiện một chương trình công nghệ sinh học là rất quan trọng. Việc cung cấp kịp thời các yếu tố đầu vào là yếu tố quyết định thành công. Số lượng đầy đủ và chất lượng của vật liệu trồng (cây) phải luôn sẵn sàng và đúng lúc.

Tổ chức hệ thống công nghệ sinh học: Cách tổ chức của chương trình công nghệ sinh học phải được bàn thảo trong giai đoạn lập kế hoạch của chương trình. Điều này sẽ bố trí các nhân viên, hỗ trợ và thiết bị cần thiết cho việc quản lý các chương trình và dự phòng bảo dưỡng các khu vực thực hiện giải pháp công nghệ sinh học trong tương lai.

Xác định nhu cầu xã hội: Trong khu vực chủ yếu là nông thôn, nơi đang thực hiện việc kiểm soát sạt lở liền kề với đất nông nghiệp, điều quan trọng là phải xem xét sự tương tác giữa đất nông nghiệp và các khu thực hiện công nghệ sinh học. Một giải pháp trong lâm nghiệp và quản lý tài nguyên thiên nhiên, đó là sự tham gia của cộng đồng, phải được xem xét. Tại vùng kinh tế còn khó khăn đối với việc sửa chữa và bảo trì các mái dốc, bờ sông suối, người dân địa phương có thể tham gia hoặc khuyến khích tham gia quản lý bảo vệ bờ vì lợi ích chung của cả người dân và cán bộ kỹ thuật. Việc sử dụng các kỹ thuật công nghệ sinh học đặc biệt phù hợp với sự tham gia cộng đồng hoặc cá nhân. Mái dốc có thể được sử dụng để trồng các loài thực vật trong đó hữu ích cho các kỹ sư bảo vệ ổn định mái dốc và có thể cung cấp cho nông dân với một nguồn lợi như cỏ khô hoặc cỏ tranh.

Đào tạo cán bộ: Có một sự khác biệt lớn giữa các kỹ năng cần thiết của cán bộ kỹ thuật sinh học và những cán bộ kỹ thuật thông thường. Rất cần thiết để xây dựng một đội ngũ nhân viên được đào tạo với nền tảng kỹ thuật và chuyên nghiệp chính xác.

Bảo trì và tiếp tục giám sát: Không có hệ thống công nghệ sinh học nào có thể hoàn toàn dự đoán được do sự bất ổn khi trồng cây. Trong khía cạnh này có sự khác biệt lớn với các công trình dân dụng. Một kết cấu công nghệ sinh học có thể mất nhiều thời gian hơn để thiết lập. Tuy nhiên, một khi cây đã phát triển thì nó sẽ trở nên mạnh mẽ hơn theo thời gian. Để đảm bảo triển khai giải pháp CNSH thành công và tiếp tục phát triển tại khu vực sạt lở, thì giám sát và bảo trì thường xuyên là rất cần thiết: điểm này cũng giống như đối với các công trình kĩ thuật khác. Đánh giá sự thành công của giải pháp CNSH sẽ cung cấp thông tin phản hồi có giá trị để cải thiện các thiết kế trong tương lai.

5.7.3 Lựa chọn giải pháp của kỹ thuật công nghệ Sinh học

Lựa chọn các biện pháp kỹ thuật sinh học thích hợp để ổn định độ dốc là không đơn giản. Hầu hết xói mòn dốc và sạt lở đất có nhiều nguyên nhân, trong đó nguyên nhân do mất ổn định cung trượt trên mái dốc chiếm tỷ trọng lớn. Các nguyên nhân được phân tích kỹ để tìm ra hướng giải pháp khắc phục thích hợp cho các nguyên nhân cụ thể đó. Bảng 9 cung cấp một số gợi ý trong lựa chọn giải pháp công nghệ sinh học đối với vùng MNPB. Những giải pháp này được đúc rút qua thực tiễn ở vùng Tây nguyên Việt nam
.
Bảng 9.  Một số giải pháp kỹ thuật Sinh học áp dụng chung cho các tỉnh miền núi

	Kỹ thuật
	Mô tả chi tiết

	Trồng cỏ
	Khóm cỏ lớn, thường trồng ở trên dốc. Thông thường trồng thành các đường ngang để tối đa hóa việc bảo vệ chống lại sự xói mòn; Tuy nhiên, trong tình huống nhất định, có thể trồng theo đường chéo xuống dốc. Tác dụng: bảo vệ bề mặt và tối ưu hóa hệ thống thoát nước trên sườn dốc

	Cây cọ
	Chọn những đoạn cành cây kích thước đường kính khoảng ≈ 20 mm. Cắt khúc cây thành những đoạn nhỏ chiều dài khoảng 500 mm, đặt trong các hố đào. Khoảng cách những đoạn trồng cách nhau khoảng 60-70 cm. Tiến hành trồng bình thường. Trồng cỏ, cũng có thể được đặt nghiêng để tăng cường hệ thống thoát nước.

	Bó cành cây (để làm cừ)
	Các bó cành cây được lựa chọn (đường kính ≈ 40mm, chiều dài khoảng 1500 mm) đặt vào trong các hố đào sẵn. Tiến hành trồng bình thường. Thêm các giải pháp bảo vệ để gia cố khóm cây. Như với trồng cỏ, cũng có thể được đặt nghiêng để nâng cao hệ thống thoát nước.

	Trồng tre
	Các cây tre được trồng theo khóm, mỗi khóm từ 3-5 gốc, chiều dài của mỗi thân cây khoảng 1200 mm. Đặc điểm của tre có rễ tương đối nông nhưng cung cấp bảo vệ bề mặt rất mạnh mẽ. Thời gian thiết lập cấu trúc ổn định của khóm tre khoảng một vài năm.

	Cây bụi
	Cây bụi hay cây giống trồng trong một khoảng thời gian, rễ cây thâm nhập vào đất sẽ cung cấp gia cố và neo. 


Thông tin vận tốc dòng chảy liên quan tới công nghệ sinh học

Mục đích của phần này là để cung cấp một số thông tin vận tốc phù hợp với các hệ thống công nghệ sinh học đã được áp dụng và làm căn cứ cho các nhà thiết kế có một cơ sở khoa học thực tiễn cho việc lựa chọn các hệ thống công nghệ sinh học phù hợp với tình hình thực tế tại khu vực. Theo tính toán lý thuyết, lưu lượng dòng chảy được tính từ kết quả trên mô hình toán thủy văn – thủy lực. Chuỗi số liệu thủy văn trong quá trình thu thập phục vụ cho mô hình toán thủy văn – thủy lực thường không có trong khu vực thiết kế, nên phải tính tương quan hoặc nội suy từ khu vực lân cận. Điều đó giải thích được tại sao vận tốc tính toán lý thuyết khác với vận tốc đo đạc được ngoài thực địa.

	Loại hình công nghệ sinh học áp dụng
	Vận tốc tối đa cho phép
 (m/s)

	Vải địa kỹ thuật kết hợp sơ dừa
	3,04

	Trồng cây thân gỗ tại bờ sông (liễu, tre)
	2,65

	Cây thân gỗ kết hợp cây bụi
	1,23

	Cây thân gỗ kết hợp gia cố đá hoặc rọ đá
	0,95


5.7.4  Phương pháp thi công
5.7.4.1  Trồng cỏ trên mái dốc
	Tạo mái dốc tự nhiên

Nếu sử dụng hạt giống để gieo trồng thì cần chuẩn bị kỹ lưỡng về đất, vải địa kỹ thuật giữ ẩm cho đất.
Đào các hố có kích thước khoảng 6x6 cm

Đặt các cây trồng vào trong các hố đã đào, khoảng cách giữa các hố 25cm. (theo St. Croix River, Lakeland, MN). Lưu ý giải pháp này chỉ dùng với sông rộng.
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Hình 8. Kỹ thuật trồng cỏ trên mái dốc
5.7.4.2  Rồng địa kỹ thuật kết hợp công nghệ sinh học
	- Sử dụng “Rồng địa kỹ thuật kết hợp công nghệ sinh học
”

Chế tạo “rồng địa kỹ thuật” có đường kính khoảng 60cm có cấu tạo vải địa kỹ thuật bọc khối đất bên trong có chứa các hạt giống của những loại cây bụi.

Thích hợp với mái có độ dốc 2:1

Đào rãnh nông ở chân của mái dốc, có thể sẽ là nơi thường xuyên tiếp xúc với nước.
Đặt “rồng địa kỹ thuật” vào trong rãnh mới đào đó.
Tại 2 mép của rãnh có thể gia cố thêm những cọc đóng sâu trong đất khoảng 1 m. (theo Bone Lake, Scandia, MN)
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Hình 9. Rồng địa kỹ thuật kết hợp với công nghệ sinh học

5.7.4.3  Cây liễu
	Những cây liễu có thân có kích thước đường kính từ 6-8 cm, rễ chính có kích thước từ 1,2 – 2,4 cm sẽ được cắt ra thành những đoạn nhỏ để đưa đi trồng

Mái dốc thích hợp để trồng loại cây này từ 300 -  450; hoặc độ dốc mái 2:1.
Cây được trồng thành 3 hàng, khoảng cách giữa các hàng 1,6 m.
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Hình 10. Kỹ thuật trồng cây liễu bảo vệ mái dốc

	5.7.4.4  Sử dụng bó cành cây để làm cừ

Các cành cây được cắt thành những đoạn nhỏ rồi được bó lại thành những bó nhỏ, đường kính của bó cành cây khoảng 25 – 30 cm, chiều dài của các bó cành cây từ 1,2 – 1,6m.
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Hình 11. Sử dụng bó cành cây để làm cừ

Độ dốc mái thích hợp áp dụng hình thức này khoảng m = 2.
Đào 1 mương nhỏ có kích thước 60 cm, sau đó đặt những bó cành cây này vào
Lấp đất rồi để các bó cành cây tự phát triển tự nhiên.
Các bó cành cây được trồng theo các “khối”, chiều dài các khối được tham khảo tại bảng sau
:

	Độ dốc
	Đất bị xói mòn cao
	Đất không bị xói mòn
	Đất liên kết theo mảng lớn ít bị tách rời

	    3:1 
	0,9 – 1,5  m
	1,5 – 2,1 m
	0,9 – 1,5  m

	> 3:1
	0,9 m
	0,9 – 1,5  m
	


5.7.4.5  Kỹ thuật trồng cây Si ở các tỉnh MNPB
Kỹ thuật trồng cây si: Cắt các cành cây thành những đoạn nhỏ dài từ 50 – 60cm. Quấn rơm hoặc bao tải gai xung quanh thân cây để giữ ẩm, sau đó trồng trực tiếp vào đất chỉ để hở khoảng 10 cm sát vết cắt. Trồng xong bôi keo liền sẹo vào đầu các vết cắt. Tưới nước giữ ẩm ngày 1 – 2 lần tuỳ theo độ ẩm. Tưới đến khi cây mọc chồi và lá đã chuyển sang bánh tẻ. Sau 3 tháng thì có thể ngưng tưới. Nếu thời tiết hanh khô, không mưa thì 5 – 7 ngày tưới 1 lần 
.
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Hình 12. Trồng thí điểm cây Si tại xã Thanh Mai – huyện Chợ Mới – tỉnh Bắc Kạn

Kỹ thuật bảo dưỡng sau khi trồng: Làm sạch cỏ để giảm sự cạnh tranh nước, ánh sáng và dinh dưỡng trong quá trình sinh trưởng của cây. Dựng thẳng cây, vun đất vào gốc những cây bị xói lở, mất đất do mưa, lũ. Phun thuốc bảo vệ thực vật khi thấy có hiện tượng cây bị sâu và nấm phá hoại  mạnh. Bảo vệ cây, phòng chống trâu bò phá hại.

Kỹ thuật bảo dưỡng hàng năm: Trước mùa mưa lũ, dọn sạch cỏ dại, dây leo, tạo điều kiện cho các rễ phụ của cây sinh trưởng với số lượng nhiều, chất lượng tốt và cắm sâu vào công trình vững chắc. Trồng dặm những cây chết để duy trì tỷ lệ sống và cự ly của cây. Tỉa bớt những cành lớn dễ gãy đổ hoặc những cành gây cản trở dòng chảy. Sử dụng thuốc trừ sâu sinh học nếu có sự phá hại mạnh của sâu ăn lá. Sau các trận lũ lớn, dọn cỏ rác, cành cây, bùn đất bám vào cây, dọn sạch đất cát vùi lấp cây, cắt bỏ  cành bị gẫy. Dựng lại cây bị nghiêng, đổ, bung rễ. Bổ sung đất, đá những chỗ bị sạt lở, cuốn trôi. Sau mùa mưa lũ, tu bổ những chỗ kè bị sạt lở, cuốn trôi. Dọn sạch cỏ rác, bùn đất bám vào cây. Dựng lại những cây bị nghiêng, làm sạch cỏ dại, dây leo.

5.7.4.6  Kỹ thuật trồng cây Pượu ở các tỉnh MNPB

Kỹ thuật trồng cây Pượu: Cắt các cành cây thành những đoạn nhỏ dài từ 50 – 60cm. Quấn rơm hoặc bao tải gai xung quanh thân cây để giữ ẩm, sau đó trồng trực tiếp vào đất chỉ để hở khoảng 10 cm sát vết cắt. Trồng xong bôi keo liền sẹo vào đầu các vết cắt. Tưới nước ngày 2 lần trong 4 tuần đầu. Tưới nước ngày 1 lần trong 4 tuần tiếp theo 
.
Kỹ thuật bảo dưỡng sau khi trồng: Làm sạch cỏ để giảm sự cạnh tranh nước, ánh sáng và dinh dưỡng trong quá trình sinh trưởng của cây. Dựng thẳng cây, vun đất vào gốc những cây bị xói lở, mất đất do mưa, lũ. Phun thuốc bảo vệ thực vật khi thấy có hiện tượng cây bị sâu và nấm phá hoại  mạnh. Bảo vệ cây, phòng chống trâu bò phá hại.

Kỹ thuật bảo dưỡng hàng năm: Dọn sạch cỏ dại, dây leo cho cây sinh trưởng nhanh. Thúc đẩy quá trình sinh sản cây con từ rễ của cây mẹ bằng cách chặt đứt rễ cây mẹ cho mọc cây con ở cách xa cây mẹ từ 50 cm trở lên. Trồng dặm những cây chết để duy trì tỷ lệ và cự ly của cây. Tỉa bớt những cành lớn dễ gãy đổ hoặc những cành gây cản trở dòng chảy. Dùng cọc nhọn, chọc lỗ sâu 10 cm phía trên sườn dốc theo hình chiếu của tán cây. Bón phân NPK loại: 16:16:8 với liều lượng 100 gam/cây, sau khi bón phân cần lấp đất  kín lỗ. Sử dụng thuốc trừ sâu sinh học nếu có sự phá hại mạnh của sâu ăn lá. Sau các trận lũ lớn, dọn rác, bùn đất bám vào cây, dọn sạch đất cát vùi lấp cây trồng, cây con mới mọc. Bổ sung đất, đá những chỗ bị sạt lở, cuốn trôi. Sau mùa mưa lũ, bổ sung thêm đất, đá chỗ bị sạt lở, cuốn trôi. Dọn rác, bùn đất bám vào  cây, vùi lấp cây trồng, cây con mới mọc. Làm sạch cỏ dại, dây leo. Có thể bón thêm phân NPK nếu cây sinh trưởng yếu. Trồng dặm lại những cây chết.
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Hình 13. Cây Pượu
5.7.4.7  Kỹ thuật trồng Cỏ Vetiver

Kỹ thuật trồng cây: Chia thành các bó, khóm cây nhỏ (3-5 cây/1 khóm). Trồng trực tiếp trên mái dốc, khoảng cách giữa các khóm cây 40-50 cm.
Kỹ thuật bảo dưỡng sau khi trồng: Làm sạch cỏ để giảm sự cạnh tranh nước, ánh sáng và dinh dưỡng trong quá trình sinh trưởng của cây. Dựng thẳng cây, vun đất vào gốc những cây bị xói lở, mất đất do mưa, lũ. Bảo vệ cây, phòng chống trâu bò phá hại.Tưới nước trong 2 tuần đầu, ngày 2 lần vào sáng sớm và chiều tối. Có mưa, đủ ẩm không cần tưới; Tưới nước sau 2 tuần tiếp theo ngày 1 lần. Có mưa, đủ ẩm không cần tưới; Sau đó mỗi tuần tưới 2 lần đến khi cây trồng được 2 tháng tuổi. Ủ rơm 2 bên hàng cây để giữ ẩm cho đất.

Kỹ thuật bảo dưỡng hàng năm: Trước mùa mưa lũ, làm sạch cỏ dại, dây leo, bụi rậm, vun gốc hàng cỏ bị sạt, mất đất. Tỉa nhánh cỏ ở khóm lớn và trồng lại cỏ bị chết nhằm duy trì đủ mật độ và khoảng cách cây trong hàng. Dùng cọc nhọn, chọc lỗ sâu 10 cm phía trên sườn dốc cách cây 0,25 mét. Bón phân NPK loại: 16:16:8 với 20 gam/khóm, sau khi bón lấp đất kín lỗ. Sau các trận lũ lớn, dọn sạch rác, đất cát vùi lấp cây, cắt bỏ lá cây bị dập nát. Dựng lại những khóm cỏ bị nghiêng, đổ, bung rễ. Bổ sung đất vào những chỗ bị lũ cuốn trôi. Sau mùa mưa lũ, tu bổ lại nơi đất bị sạt lở, cuốn trôi. Dọn sạch rác, bùn đất bám vào cây. Làm sạch cỏ dại, dây leo. Trồng dặm lại cỏ chết. Bón bổ sung phân NPK nếu cây sinh trưởng yếu
.
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Hình 14. Cỏ Vetiver
5.7.4.8  Vải địa kỹ thuật kết hợp 

Kết cấu bao gồm một cuộn vải địa kỹ thuật xơ dừa, bên trong chứa các cấu trúc thân cây, cành cây và được bó thành các cuộn, sau khi lắp đặt xong được lấp bù lại bởi đất và trồng cây hoặc gieo hạt giống cỏ phía bên trên. Việc neo giữ cuộn vải được diễn ra khá phức tạp, cần phải mở mái đất trên bờ sông, suối sau đó thi công lắp đặt các cuộn vải địa. Các cuộn vải địa kỹ thuật được đổ thêm các lớp trầm tích bên trong, cho phép cây cối được trồng trong đó, và có thể tự phân hủy sau khi cây trồng đã phát triển đâm dễ vào sâu bên trong bờ sông. Có thể phối hợp linh hoạt các bó vải địa này để tại thành hệ thống chỉnh trị tại những đoạn sông, suối gấp cong.
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	Hình 15. Vải địa kỹ thuật kết hợp thân cây
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	Hình 16. Phối hợp linh hoạt các bó vải địa kỹ thuật


Bảng 10. Một số gợi ý về phương pháp kết hợp  và sử dụng vải địa kỹ thuật
	Loại vải địa kỹ thuật
	Phương pháp kết hợp

	Loại vải thô lưới dệt (lưới đường kính> 5 mm) cấu trúc lớp đệm (thô)
	Cải tại bề mặt thông thường bằng gieo hạt hoặc trồng giâm cành trên nền vải địa

	Lưới dệt (lưới đường kính 2-5 mm)
	Trồng giâm cành với kích thước thân lớn

	Vải địa kỹ thuật đặc biệt (kích thước mắt lưới 0,5-1 mm)
	Trồng giâm cành với kích thước thân nhỏ

	Vải địa kỹ thuật đặc biệt (kích thước mắt lưới 0,08-0,5 mm)
	Trồng giâm cành nhưng phải trồng thử trước khi thực hiện


5.7.4.9  Kỹ thuật trồng tre

Những khóm tre được trồng cách nhau một khoảng cố định. Rễ chùm của tre giúp cải thiện khả năng bảo vệ lớp đất mặt. Mất khoảng một vài năm để hình thành hệ thống rễ và vận hành chức năng. Chức năng chính là tăng cường độ và ổn định mái dốc.
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Hình 17. Trồng tre bảo vệ chân đê
5.7.4.10  Chèn cành cây

Kỹ thuật chèn cành cây được tích hợp giữa việc tạo những hàng cọc cây tạm thời với tường chắn để hạn chế sự sụt lở ở một khu vực và giảm lỗ rỗng trong đất. Phương pháp này giống với trồng bụi cây bảo vệ bờ sông.
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Hình 18. Chèn cành cây
5.7.4.11  Xơ dừa

Thay vì đá hoặc xi măng, gỗ dừa và vải địa kỹ thuật, có thể sử dụng để làm công trình bảo vệ bờ chống xói lở và chính nó tạo ra môi trường cho thảm thực vật phát triển và cuối cùng là đạt mục tiêu ổn định bờ.

Dưới đây là bản phác thảo thiết kế cho thấy giải pháp xơ dừa được sử dụng làm các kè bảo vệ bờ. Thảm thực vật này sẽ cuối cùng mọc lên, cung cấp tăng khả năng chống xói mòn và ổn định các ngân hàng trong dài hạn.

Một ví dụ của cuộn xơ dừa được hiển thị bên phải. Cỏ được trồng trong các cuộn xơ dừa. Đá đã được đặt vào các phía chân của bờ kè để bảo vệ chống xói.
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Hình 19. Trồng cỏ kết hợp với cuộn xơ dừa
5.7.4.12  Rọ đá chèn cây

Những rọ đá được đặt vào vị trí, dùng dây nối các rọ đá với nhau, lấp đá vào rọ, sau đó buộc để cố định rọ đá. Cây được đặt vào rọ theo thứ tự giữa các rọ đá. Sau một thời gian, rễ bám vào phần sau rọ đá và sau đó ăn sâu vào lớp đất ở dưới. Đồng thời rễ câu sẽ gia cố công trình và bám chặt vào đất.
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Hình 20. Rọ đá chèn cây

5.7.4.13  Kết hợp cây trồng và gia cố mái kè:
Trong một số trường hợp các công trình kè bảo vệ bờ sông có thể kết hợp cây trồng thực vật với rọ đá hoặc đá tạo thành giải pháp chống xói mòn, chống sạt lở. Với cách làm này bờ sông vẫn ổn định với các yêu cầu an toàn chống trượt mái hoặc lún sụt. Để áp dụng được giải pháp này, công việc quan trọng đầu tiên là khảo sát địa kỹ thuật, các chỉ tiêu cơ lý, cơ học của đất kết hợp với các khảo sát về khí hậu tìm loại cây thích hợp áp dụng đối với khu vực áp dụng. Cụ thể như sau:
Xây dựng lưới có khung dầm làm bằng gỗ, kim loại, nhựa hoặc bê tông (1,5 x 1,5-2,0 x 2,0 m) được cố định vào bề mặt dốc và neo vào đất. Những cây thực vật sẽ được trồng trong khung dầm bằng hình thức gieo hạt hoặc giâm cành. Trong khung dầm đảm bảo khả năng chống trượt. Khung dầm có thể được xây dựng như hình thức lưới đôi: hai khung dầm được liên kết với nhau như hình bên dưới, khoảng cách giữa 2 khung dầm có thể được lấp đầy với lớp vật liệu địa phương. Phương pháp này rất có hiệu quả đối với các bờ sông có độ dốc không lớn.
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Hình 21. Neo cây vào khung gia cố (khung đơn hoặc kép)
6 ĐỀ XUẤT CƠ CHẾ PHỐI HỢP GIỮA CẤP CHÍNH QUYỀN, GIỮA TỔ CHỨC CHÍNH TRỊ, XÃ HỘI TRONG VIỆC XÂY DỰNG VÀ VẬN HÀNH CÔNG TRÌNH THỦY LỢI VÀ KÈ BẢO VỆ BỜ SÔNG MIỀN NÚI PHÍA BẮC THÍCH ỨNG VỚI BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU

6.1 Tầm quan trọng của việc phối hợp

Các tác động BĐKH không xảy ra đơn độc. BĐKH có thể ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp hoặc vô hình đến các ngành, các cấp địa phương khác nhau. Sự thay đổi của một ngành, một địa phươngcó thể làm tăng hoặc giảm tác động của BĐKH đến các ngành khác, địa phương khác. Lồng ghép các yếu tố BĐKH thực chất là một vấn đề xuyên suốt các ngành, các khu vực và vì vậy phải được xem xét dưới góc độ liên ngành, liên khu vực.
Do tính chất xuyên suốt của vấn đề, cần có sự tham gia của các bên liên quan trong việc xây dựng, vận hành và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi nhằm thích ứng với BĐKH. Lồng ghép các yếu tố BĐKH kêu gọi sự tham gia rộng rãi của mọi tổ chức chính trị, xã hội, nghề nghiệp. Chỉ khi có sức mạnh tổng hợp như vậy mới có thể thực hiện tốt việc xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi. Chương trình mục tiêu quốc gia, Chiến lược quốc gia cũng như các chính sách quan trọng khác đều yêu cầu phải có sự phối hợp, tham gia của các bên liên quan, phải có sự tham vấn cộng đồng.

Do nguồn tài chính hỗ trợ để thực hiện việc xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi lại vượt quá năng lực của chính phủ, vì vậy sự tham gia đóng góp các nguồn lực cho xây dựng, vận hành và duy tu bảo dưỡng của các tổ chức chính trị, xã hội, nghề nghiệp và cộng đồng địa phương là vô cùng quan trọng.
Sự phối hợp chặt chẽ giữa các cấp chính quyền, các tổ chức chính trị, xã hội, nghề nghiệp sẽ đảm bảo sự thống nhất chung về định hướng, cách thực hiện, không gây chồng chéo, mâu thuẫn trong quá trình thực hiện, sử dụng hiệu quả các nguồn lực, không gây lãng phí.

6.2 Nguyên tắc phối hợp

a) Đảm bảo nguyên tắc quản lý theo ngành kết hợp với quản lý theo lãnh thổ. Việc xây dựng, vận hành và duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi thích ứng với BĐKH nhất thiết phải theo chỉ đạo chung từ Bộ, ngành, sở, phòng ban ở địa phương, từ trung ương đến tỉnh, huyện, xã, thôn bản. Các đề xuất của cấp dưới cần phải được cấp trên trực tiếp xem xét và phê duyệt. Giữa quản lý ngành và quản lý theo lãnh thổ phải có sự phối hợp chặt chẽ (thông qua việc thông báo, tham vấn và đồng thuận) để có một sự thống nhất chung trong các quyết định và thực hiện các quyết định đó.

b) Nguyên tắc bình đẳng giới, bình đẳng dân tộc, bình đẳng giữa các tổ chức, cộng đồng trong phối hợp cùng nhau xây dựng, vận hành và duy tu bản dưỡng công trình thủy lợi. Phải xem xét quyền lợi, nghĩa vụ chung đối với tất cả các bên, tránh ưu tiên lợi ích nhóm. Quan điểm, đề xuất của tất cả các bên phải được tôn trọng, xem xét một cách thận trọng. Trước khi có quyết định cuối cùng cần có sự đồng thuận của các bên tham gia.

c) Phối hợp giữa các bên nhưng cần phải có một đơn vị chủ trì. Đơn vị này cần chuẩn bị những nội dung, hoạt động cần thiết đối với việc xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi để các bên tham gia có cơ sở tham gia đóng góp ý kiến. Đơn vị chủ trì có nhiệm vụ tổng hợp ý kiến tham gia của các bên trình nộp đơn vị có thẩm quyền trực tiếp xem xét và phê duyệt.
d) Nguyên tắc cùng có lợi và chia sẻ: đối với một phương án xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi cần phải hài hòa lợi ích chung của các bên và sự chia sẻ đóng góp chung cả về trách nhiệm và nguồn lực của các bên.
6.3 Đề xuất cơ chế phối hợp

6.3.1 Chức năng, nhiệm vụ của các cấp chính quyền và cơ quan nhà nước:
a) Cấp tỉnh:
· UBND cấp tỉnh là cơ quan chủ trì tổ chức triển khai kế hoạch xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi thích ứng với BĐKH theo chương trình của Chính phủ.
· Sở NN&PTNT là cơ quan tham mưu, giúp UBND cấp tỉnh chủ  trì tổ chức triển khai kế hoạch.

· Chi cục Thủy lợi là cơ quan thường trực triển khai thực hiện kế hoạch.

b) Cấp huyện:

· UBND huyện là cơ quan chủ trì tổ chức triển khai kế hoạch thực hiện xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi thích ứng với BĐKH theo chương trình của Chính phủ theo phân cấp quản lý.

· Phòng NN&PTNT là Cơ quan thường trực tham mưu, giúp UBND huyện chủ trì tổ chức triển khai kế hoạch thực hiện.

c) Cấp xã:
· UBND xã  là cơ quan tổ chức triển khai kế hoạch thực hiện xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi theo phân cấp quản lý.
· Ban PTNTM xã cùng với Ban chỉ huy PCLB xã và các phòng ban liên quan là đơn vị tham mưu cho UBND xã trong xây dựng, vận hành, duy tu bảo dưỡng công trình trong phạm vi địa bàn quản lý.

6.3.2 Chức năng nhiệm vụ của đơn vị tư vấn, đơn vị quản lý công trình
a) Đơn vị tư vấn thiết kế, thi công công trình: thực hiện các điều khoản trong hợp đồng ký kết với chủ đầu tư công trình, bảo đảm các bản thiết kế công trình và thi công công trình đã lồng ghép các yếu tố BĐKH, trình chủ đầu tư và cấp có thẩm quyền xem xét và phê duyệt.

b) Đơn vị quản lý công trình: Dưới sự chỉ đạo trực tiếp của đơn vị quản lý hành chính, hàng năm đơn vị quản lý công trình lập quy trình vận hành công trình và kế hoạch thực hiện duy tu bảo dưỡng công trình có lồng ghép các yếu tố BĐKH trình cấp trên trực tiếp xem xét và phê duyệt. Thực hiện đúng quy trình và kế hoạch đã được duyệt. 
Dưới  sự chỉ đạo của UBND huyện/xã, đơn vị tư vấn/đơn vị quản lý công trình sau khi dự thảo thiết kế công trình, thiết kế thi công, kế hoạch vận hành duy tu bảo dưỡng công trình nhất thiết phải có sự tham gia của các bên. Các văn bản thiết kế, kế hoạch này cần gửi đến các bên liên quan, thông báo cho cộng đồng trước khi tổ chức hội thảo/họp ít nhất 7 ngày để các bên liên quan, cộng đồng có đủ thời gian xem xét, đóng góp ý kiến. Mọi ý kiến đóng góp cần phải được xem xét theo đúng các nguyên tắc nêu ở trên. Cần phải có giải trình đối với cấp có thẩm quyền về những ý kiến đóng góp này.
6.3.3 Cơ chế phối hợp

a) Cơ chế từ trên xuống: Các quyết định từ cấp trung ương tới các tỉnh, từ tỉnh xuống huyện và từ huyên xuống xã cần phải được nghiên cứu kỹ và được vận dụng sáng tạo ở địa phương. Quyết định của cấp trên mang tính khái quát chung cho khu vực cấp đó quản lý, không cụ thể cho đơn vị nào dưới sự quản lý trực tiếp. Các cấp trực tiếp dưới sự quản lý phải thực hiện đúng định hướng chung, nguyên tắc chung, cách làm chung mà cấp trên trực tiếp của mình đã ra quyết định.
b) Cơ chế từ dưới lên:

Cơ chế “từ dưới lên” hay phương pháp tiếp cận có sự tham gia đặt người dân địa phương vào vị trí trung tâm trong quá trình ra quyết định. Hiện nay, phương pháp tiếp cận có sự tham gia và phương pháp tiếp cận dựa vào cộng đồng đã được lồng ghép vào nhiều chương trình phát triển, bao gồm cả chương trình phát triển cơ sở hạ tầng nông thôn các tỉnh miền núi phía Bắc.

6.3.4 Hình thức phối hợp

Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, dưới sự chỉ đạo của Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn (về mặt chuyên môn) và sự chỉ đạo của Ủy ban nhân dân tỉnh lập quy hoạch phát triển thủy lợi và phòng chống thiên tai của tỉnh, trình UBND tỉnh phê duyệt. Trong quá trình lập quy hoạch cần phải tổ chức các cuộc họp, hội thảo xin ý kiến đóng góp của các Sở, ban ngành có liên quan, đảm bảo sự thống nhất của các Sở, ban ngành đối với bản quy hoạch này.

Ủy ban nhân dân tỉnh xem xét và phê duyệt quy hoạch thủy lợi và phòng chống thiên tai và hiện nay là quy hoạch quản lý lũ tổng hợp
 sau khi đã tham vấn các sở ban ngành liên quan. Công bố quy hoạch thủy lợi và phòng chống thiên tai. Ủy ban nhân dân huyện dựa vào quy hoạch thủy lợi và phòng chống thiên tai của tỉnh, chỉ đạo Phòng Nông nghiệp & Phát triển Nông thôn của huyện thực hiện quy hoạch thủy lợi, phòng chống thiên tai trên địa bàn của huyện trên cơ sở cụ thể hóa, chi tiết hóa quy hoạch của tỉnh đối với huyện. Trong quá trình cụ thể hóa, chi tiết hóa quy hoạch của tỉnh, UBND huyện chủ trì phối hợp các cơ quan, tổ chức liên quan đóng góp ý kiến, hoàn thiện bản quy hoạch của huyện. Phòng Nông nghiệp & Phát triển Nông thôn huyện tham mưu cho UBND huyện tuyển chọn tư vấn thiết kế, thi công công trình thủy lợi, phòng chống thiên tai cấp huyện quản lý. Các đơn vị quản lý công trình thủy lợi cấp huyện hàng năm phải trình bản kế hoạch vận hành và duy tu bảo dưỡng cho Phòng Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn huyện và UBND huyện để xem xét và phê duyệt.
Ủy ban nhân xã dựa vào quy hoạch thủy lợi và phòng chống thiên tai của huyện, chỉ đạo Ban Nông nghiệp & Phát triển Nông thôn của xã thực hiện quy hoạch thủy lợi, phòng chống thiên tai trên địa bàn xã trên cơ sở cụ thể hóa, chi tiết hóa quy hoạch của huyện đối với xã. Trong quá trình cụ thể hóa, chi tiết hóa quy hoạch của huyện, UBND xã chủ trì phối hợp các ban ngành, tổ chức liên quan đóng góp ý kiến, hoàn thiện bản quy hoạch của xã. Ban Nông nghiệp & Phát triển Nông thôn xã tham mưu cho UBND xã tuyển chọn tư vấn thiết kế, thi công công trình thủy lợi, phòng chống thiên tai cấp xã quản lý. Các đơn vị quản lý công trình thủy lợi cấp xã hàng năm phải trình bản kế hoạch vận hành và duy tu bảo dưỡng cho Ban Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn xã và UBND xã để xem xét và phê duyệt.
Cơ quan Khí tượng Thủy văn có nhiệm vụ cung cấp số liệu, thông tin khí tượng thủy văn cho các cơ quan có liên quan theo quy định của nhà nước.
Các tổ chức chính trị, xã hội, nghề nghiệp có nghĩa vụ tham gia đóng góp ý kiến vào thiết kế, kế hoạch thi công, quy trình vận hành, kế hoạch duy tu bảo dưỡng công trình thủy lợi và phòng chống thiên tai trên địa bàn theo đúng quy định của nhà nước. Việc giám sát thi công, giám sát các hoạt động vận hành, duy tu bảo dưỡng của cộng đồng là cần thiết và cần tuân thủ theo quy định của nhà nước.
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6.4 TỔ CHỨC THỰC HIỆN
6.4.1 Xây dựng kế hoạch

Cần có một kế hoạch cụ thể để thực hiện các giải pháp ứng phó đã được đề xuất. Kế hoạch này phải là một phần nhất quán của kế hoạch tổng thể thực hiện dự án, và  bao gồm các nội dung liên quan như nhiệm vụ cụ thể, ngân sách, thời gian thực hiện, đơn vị thực hiện, đơn vị giám sát. Đặc biệt cần phân định rõ việc thực hiện các giải pháp ứng phó tương ứng với các giai đoạn khác nhau của dự án – ví dụ như kế hoạch dự phòng, ứng phó với thiên tai cho giai đoạn quản lý vận hành công trình cần được xây dựng, phê duyệt trước khi nghiệm thu công trình, nhưng phần thực hiện và giám sát thực hiện lại thuộc giai đoạn quản lý vận hành sau này, với trách nhiệm thuộc về đơn vị quản lý vận hành.

Trong mọi trường hợp, việc lồng ghép yếu tố BĐKH vào một dự án đòi hỏi phải xác định rõ cơ quan thực thi có chức năng và đủ năng lực để điều phối và quản lý các hoạt động liên quan đến thích ứng với BĐKH. Trong giai đoạn chuẩn bị dự án, cùng với việc đánh giá tác động của BĐKH và lựa chọn các giải pháp thích ứng, thì cũng cần làm rõ trách nhiệm thực hiện và giám sát thực hiện các giải pháp này. Thông thường đơn vị thực hiện dự án sẽ chịu trách nhiệm thực hiện đầy đủ các giải pháp ứng phó với BĐKH đã được phê duyệt trong giai đoạn thiết kế, đồng thời tuân thủ các quy phạm, qui trình thi công, quản lý, vận hành, duy tu bảo dưỡng để đảm bảo đạt được mục tiêu công trình bền vững và có khả năng chịu được tác động của BĐKH… Bên cạnh đó, sự tham gia của các cơ quan, đơn vị nghiên cứu chuyên môn cũng cần được huy động tùy theo đặc thù của giải pháp cần thực hiện.
6.4.2 Xác định nhu cầu hỗ trợ kỹ thuật và nâng cao năng lực

Hỗ trợ kỹ thuật và nâng cao năng lực là một yêu cầu quan trọng đối với thực hiện, quản lý và giám sát các giải pháp ứng phó. Trong giai đoạn chuẩn bị dự án, cần thực hiện đánh giá nhanh về nhu cầu đào tạo và năng lực cho các bên liên quan (cơ quan thực thi, các viện nghiên cứu, cộng đồng địa phương, đơn vị quản lý dự án và các nhà thầu…), để có cơ sở xây dựng và thực hiện kế hoạch năng lực phù hợp với từng dự án.

Kế hoạch nâng cao năng lực cần chỉ rõ các hoạt động chính, đối tượng tham gia,  khung thời gian, ngân sách thực hiện cũng như đề xuất các đơn vị chịu trách nhiệm tổ chức hoạt động. 

6.4.3 Lồng ghép hoạt động ứng phó với biến đối khí hậu trong giai đoạn vận hành các công trình thủy lợi.

Cơ quan chịu trách nhiệm quản lý, vận hành công trình có trách nhiệm tuân thủ quy trình giám sát chung cũng như đối với các hạng mục cụ thể liên quan đến ứng phó với BĐKH. 

Thực hiện và duy tu, bảo dưỡng các hạng mục, giải pháp ứng phó với BĐKH trong giai đoạn quản lý vận hành công trình là một trong những điều kiện quan trọng để đảm bảo sự bền vững của thủy lợi cũng như tăng khả năng chống chịu với các tác động của khí hậu và BĐKH.

Để đảm bảo nội dung này, cần có đủ nguồn ngân sách thực hiện hàng năm, với nhân sự và định mức kinh phí được điều chỉnh phù hợp nhằm đảm bảo:  

· Bổ sung, cập nhật các nội dung, yêu cầu liên quan đến việc thực hiện, giám sát, duy tu, bảo dưỡng các hạng mục và hoạt động ứng phóvới BĐKH trong giai đoạn vận hành vào sổ tay vận hành công trình thủy lợi;

· Bảo trì, bảo dưỡng thường xuyên và định kỳ các hạng mục thích ứng với BĐKH. 

· Thực hiện kế hoạch dự phòng và ứng phó với thiên tai và tình trạng khẩn cấp;

· Thường xuyên theo dõi, kiểm tra, tổng hợp báo cáo tình trạng các hạng mục công trình, đặc biệt là trước và trong mùa mưa bão;

· Tuyên truyền nâng cao nhận thức cho cộng đồng địa phương và đối tượng hưởng lợi về an toàn công trình, và tác dộng của BĐKH;

· Xây dựng và thực hiện cơ sở dữ liệu  quản lý thiên tai liên quan đến công trình thủy lợi.

6.4.4 Xây dựng kế hoạch
6.4.4.1  Xây dựng kế hoạch giám sát và đánh giá

Hiện tại trên thế giới cũng như ở Việt Nam, những kinh nghiệm và hiểu biết về hiệu quả thực sự của các giải pháp thích ứng, ứng phó khác nhau trong việc giảm nguy cơ bị tổn thương do BĐKH còn khá hạn chế. Điều này khiến cho việc giám sát và đánh giá càng trở nên quan trọng và cần thiết. 

Kế hoạch giám sát, kiểm tra cần chỉ rõ các chỉ số giám sát, tần suất giám sát, phương pháp giám sát, trách nhiệm giám sát cho các cấp độ khác nhau: Tác động, kết quả tổng thể và kết quả đầu ra. Việc đánh giá hiệu quả ở cấp độ tác động thường xảy ra ở giai đoạn sau này của quá trình quản lý, vận hành công trình. Tuy nhiên có một số thách thức cho hoạt động giám sát – đánh giá các giải pháp thích ứng với BĐKH, như là biến đổi khí hậu xảy ra trong một thời gian dài, cần phải có các số liệu cơ bản và hệ đo lường thích hợp để đánh giá các khả năng bị tổn thương, đồng thời phân loại những tổn thương do BĐKH khỏi các nguyên nhân khác…

6.4.4.2  Báo cáo và  chia sẻ kinh nghiệm thực hiện

Kết quả giám sát, đánh giá, cũng như hiệu quả, bài học kinh nghiệm từ việc thực hiện các giải pháp thích ứng với biến đổi khi hậu cần được tổng hợp, đánh giá và báo cáo với các cấp có thẩm quyền, chia sẻ  với các bên liên quan nhằm mục đích:

· Xem xét tiến độ, hiệu quả thực hiện so với kế hoạch và mục tiêu ban đầu;

· Xác lập các điều chỉnh cần thiết;

7 KẾT LUẬN

Lồng ghép thích ứng với biến đổi khí hậu là một nội dung quan trọng trong điều chỉnh các chính sách kinh tế xã hội và xây dựng chiến lược các ngành, bao gồm triển khai những hoạt động đồng bộ để kết nối hoạt động ngắn hạn và dài hạn, nhằm đem lại hiệu quả cao nhất cho hiện tại và tương lai. Vì vậy, việc lồng ghép TƯ BĐKH vào trong thiết kế, thi công, vận hành & duy tu bảo dưỡng các công trình thủy lợi và kè bảo vệ sông ở các tỉnh miền núi phía Bắc là rất cần thiết và cấp bách.

Việc lồng ghép TƯ BĐKH hay cụ thể hơn là lồng ghép các sự kiện thời tiết, thủy văn cực đoan vào trong thiết kế, thi công, vận hành và duy tu các công trình thủy lợi, kè bảo vệ bờ sông, suối ở các tỉnh miền núi phía Bắc đã được biên soạn để những người làm kỹ thuật có thể dễ dàng sử dụng và làm theo. Để phù hợp với từng địa điểm cần phải xem xét, phân tích các tác động của các sự kiện này và đưa ra các giải pháp thích hợp đối với công trình.

Tài liệu hướng dẫn này có những phần chỉ dẫn chung đối với công việc lồng ghép, đồng thời cũng có những ví dụ cụ thể về nội dung lồng ghép. Tuy nhiên, thực tế lại muôn mầu muôn vẻ. Chính vì vậy, vận dụng hướng dẫn này vào trong thực tế đòi hỏi người thực hiện trên cơ sở hướng dẫn chung phải sáng tạo, cụ thể hóa, chi tiết hóa việc lồng ghép cho công trình của mình. Nhưng cần luôn nhớ rằng, việc lồng ghép nhất thiết phải có sự tham gia của các bên liên quan, của cộng đồng và luôn được cập nhật.

Công trình thủy lợi đã có những đóng góp đáng kể vào việc ổn định phát triển kinh tế- xã hội ở miền núi phía Bắc. Để đảm bảo sự phát triển bền vững của khu vực cũng như của đất nước, các công trình thủy lợi & kè bảo vệ bờ sông, suối cần phải nâng cao hơn nữa khả năng chống chịu đối với những sự kiện cực đoan thời tiết, thủy văn. Lồng ghép TƯ BĐKH vào trong thiết kế, thi công, vận hành & duy tu bảo dưỡng là một nhiệm vụ cần thực hiện để hướng tới mục đích này.
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PHỤ LỤC

8 Trình tự nghiên cứu

Trình tự các bước nghiên cứu được thực hiện như sau:

Bước 1: Đánh giá các khuyến nghị trong các sản phẩm đầu ra đối với chuyên gia trong nước lĩnh vực thủy lợi để lựa chọn các khuyến nghị thích hợp nhất để làm cơ sở xây dựng các nội dung của Tài liệu hướng dẫn lồng ghép yếu tố BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các dự án thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc. Việc đánh giá sẽ tập trung đặc biệt là các sản phẩm sau:

- Báo cáo về việc phân tích những nguyên nhân gây thiệt hại cho công trình thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc.

- Khuyến nghị lồng ghép thích ứng BĐKH vào các thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các dự án thủy lợi  và kè bảo vệ sông ở các tỉnh miền núi phía Bắc.

- Báo cáo tổng quan về chính sách, chiến lược liên quan đến cơ sở hạ tầng hệ thống thủy lợi khu vực miền núi phía Bắc.

Bước 2: Đánh giá các giải pháp kỹ thuật từ các dự án thủy lợi đã thực thi việc lồng ghép các yếu tố biến đổi khí hậu trong quá trình thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng đặc biệt là các tiểu dự án trình diễn trong khuôn khổ dự án “Tăng cường khả năng chống chịu khí hậu cho cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc”. Các bài học kinh nghiệm rút ra từ các dự án này sẽ là cơ sở để xây dựng Tài liệu hướng dẫn lồng ghép yếu tố BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các dự án thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc.

Bước 3: Xây dựng quy trình các bước lồng ghép yếu tố BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng các dự án thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc. Việc đề xuất quy trình này được dựa trên cơ sở kinh nghiệm quốc tế, các bài học kinh nghiệm ở Việt Nam và đặc thù các dự án thủy lợi các tỉnh miền núi phía Bắc.

9 Phương pháp nghiên cứu

9.1 Phương pháp tham vấn chuyên gia

· Tham vấn Chuyên gia Quốc tế về kỹ thuật cơ sở hạ tầng, chuyên gia quốc tế cùng lĩnh vực và nhóm cán bộ hỗ trợ của CPMU về sử dụng giải pháp công nghệ sinh học trong thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng công trình kè bảo vệ sông. 

· Tham vấn với các chuyên gia trong nước thuộc lĩnh vực thủy lợi, kè bảo vệ bờ sông về các bước thực hiện các biện pháp kỹ thuật đối với cơ sở hạ tầng nông thôn. 
· Tham vấn các bên liên quan thông qua hội thảo về “Tài liệu hướng dẫn lồng ghép thích ứng BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn các tỉnh miền núi phía Bắc" nhằm thu thập ý kiến đóng góp và hoàn thiện sản phẩm đầu ra cuối cùng.
9.2 Phương pháp kế thừa.

Hiện nay, một số cơ quan, tổ chức đã biên soạn tài liệu về hướng dẫn lồng ghép TƯBĐKH vào trong kế hoạch, quy hoạch phát triển kinh tế xã hội ở các cấp khác nhau. Các tài liệu này được coi là những tư liệu tham khảo có giá trị đối với tư vấn khi thực hiện nghiên cứu này. Tuy nhiên, do sự khác biệt về mục đích và yêu cầu của các cơ quan, tổ chức, nội dung, hình thức các tài liệu này có sự khác biệt đáng kể. Mặc dù chưa có tài liệu nào đề cập tới việc lồng ghép TƯBĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn, nhưng việc áp dụng mang tính kế thừa, học hỏi kinh nghiệm của các cơ quan, tổ chức đã từng biên soạn các tài liệu liên quan là rất cần thiết.

Phân tích, đánh giá và rút ra những bài học, kinh nghiệm thực tế của các tài liệu liên quan hiện có, từ đó, định hướng và xác định những nội dung cần có trong tài liệu hướng dẫn lồng ghép thích ứng BĐKH vào thiết kế, thi công và duy tu bảo dưỡng kỹ thuật cơ sở hạ tầng nông thôn, xác định cách thức, hình thức thể hiện các nội dung này với phương châm đơn giản, dễ hiểu, ngắn gọn, chắt lọc những thông tin cần thiết. 

Tài liệu hướng dẫn lồng ghép cần phải đáp ứng yêu cầu dễ hiểu, đơn giản, khả thi để đối tượng sử dụng biết cách thực hiện.

9.3 Phương pháp khác

Ngoài các phương pháp kể trên nghiên cứu còn sử các phương pháp khác như: phương pháp có sự tham gia của các bên và cộng đồng; Phương pháp nghiên cứu đa ngành; Phương pháp nghiên cứu toàn diện và hệ thống; Phương pháp khảo sát điều tra thực tế;
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Bước 3.  Thực hiện lồng ghép tích hợp BĐKH





Bước 4.  Thực hiện các biện pháp đã lồng ghép





Bước 1.  Sàng lọc





Bước 2.  Lựa chọn giải pháp ứng phó





Bước 5.  Giám sát và đánh giá





Bước 1.1. Xử lý các kết quả điều tra cơ bản. Nghiên cứu tác động của các yếu tố khí tượng thủy văn cực đoan đối với cơ sở hạ tầng ở trong khu vực công trình





Bước 1.2. Phân tích, lựa chọn loại hình khí tượng, thủy văn cực đoan gây tác động bất lợi nhất đến công trình





Bước 2. Xây dựng và lựa chọn phương án giải pháp ứng phó với sự kiện khí tượng thủy văn cực đoan





Bước 3.1. Lập báo cáo thiết kế, kế hoạch thi công, quy trình vận hành & duy tu bảo dưỡng cơ sở hạ tầng nông thôn có xét các giải pháp ứng phó và thích ứng trình các cấp có thẩm quyền





Bước 3.2. Thông báo thiết kế, kế hoạch thi công, kế hoạch vận hành & duy tu bảo dưỡng cho cộng đồng thuộc khu vực công trình trong vòng 30 ngày sau khi đã được cấp có thẩm quyền phê duyệt 
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GIAI ĐOẠN GIÁM SÁT & ĐÁNH GIÁ





- Sàng lọc các hạng mục của dự án bị ảnh hưởng bởi BĐKH


- Xác định các mục tiêu thích ứng và phạm vi đánh giá 


- Thu thập thông tin, số liệu


- Xác định phương pháp đánh giá tác động của BĐKH


- Xác định và huy động sự tham gia của các bên liên quan








Sàng lọc và xác định các rủi ro về BĐKH đối với dự án





- Phân tích các yếu tố khí tượng, thủy văn ảnh hưởng đến  thiết kế, thi công và vận hành công trình


- Xác định kịch bản biến đổi khí hậu cho vùng xây dựng công trình


- Đánh giá tác động của BĐKH, đến công trình thủy lợi











Xác định các tác động của BĐKH








- Xây dựng kế hoạch giám sát và đánh giá 


- Báo cáo và chia sẻ kinh nghiệm thực hiện











Giám sát đánh giá





Xác định vùng cần quan tâm





Thăm dò khu vực địa phương liên quan và tìm hiểu về công nghệ
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Đào tạo cán bộ
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Xem xét chuẩn bị các yếu tố vật lý
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