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L&i n6i dau

Béo céo vé: “Téac dong cua bién ddi khi hau téi tang truong va phat trién kinh té o Viét Nam”
duoc chuan bi trong khudn khé pha 1V caa Dy 4n giam nghéo do Danida tai tro vé “Nang cao nang
luc nghién ctu va phan tich chinh sach phét trién caa Vién Nghién ctu quan Iy kinh té trung
wong”. Dy an nay hd tro hop tac nghién cau va nang cao niang luc giira Vién Nghién ctu quan ly
kinh té trung wong (NCQLKTTW) va Nhém Nghién ciru kinh té phat trién (DERG) cua truong Dai
hoc tong hop Copenhagen. Qua trinh chuan bi bao c4o nghién ciu nay con ¢ sy hop tac va trao
d6i véi nhom nghién ctu caa Vién Nghién cau kinh té phat trién thé gioi cua Dai hoc Lién hop
qudc (UNU-WIDER), ma nghién cau cia ho s& thé hién trong cac béo cao nghién ctiu cua td chic
nay va du kién cong bd trén céc tap chi quéc té trong thoi gian toi.

Nhom nghién cau tran trong cam on su chi dao va hd tro cia PGS.TS. Lé Xuan B4, Vién
truong va ba Vi Xuan Nguyét Hong, Pho Vién trueng, Vien NCQLKTTW trong suét qué trinh
nghién ctu. Chung téi ciing xin tran trong cam on ngai John Nielsen, Pai st BPan Mach tai Viét
Nam va can bo stir quan da nhiét tinh ung ho, khich 1€ va gilp do chang téi hoan thanh nghién cau
nay. Chang toi chan thanh cam on Danida dé tai trg cho nghién cuu.

Bién d6i khi hau Ia hién tuong phuc tap va lién nganh, vi vay, rat nhiéu chuyén gia thuoc
cac linh vuc khac nhau d4 tham gia thuc hién nghién ctu ndy. Nghién ctu duoc dan dit vé mat
chuyén mén baéi GS. Channing Arndt, Paul Chinowsky, Kenneth Strzepek va TS. James Thurlow.
GS. Finn Tarp, diéu phdi nhdm Nghién ctu kinh té phat trién, giam séat va chi dao sy tham gia
cua nhém ciing nhu dbng gop trong cac giai doan nghién ciru va Simon McCoy, chuyén gia cua
truong Pai hoc Tong hop Copenhagen, dong tai Vién Nghién ciu Quan ly kinh té Trung wong
(NCQLKTTW) gidp diéu phéi cac hoat dong cua nghién cau.

Nhiing chuyén gia déng gop cho bao cdo nghién cau nay con cé Charles Fant, Kerry
Emanuel, Yohannes Gebretsadik, Lindsay C. Ludwig, James Neumann, Sai Ravela, Amy
Schweikert, Niko Strzepek, Caroleen Verly, Len Wright va Nguyén Manh Hai, Ho Céng Hoa.

Chung t6i xin cam on nhiing y kién dong gop cua cac chuyén gia binh luan ciing nhu dai biéu
tai hai budi toa dam t6 chuc tai Vien NCQLKTTW. Chung tdi ciing xin cam on TS. Hoang Minh
Tuyén cua Vién Khoa hoc Khi twong Thuy van va Mai truong da to chirc budi hop nhém nghién
ctru tai Vién.

Cudi cung, Jean Marc Mayotte, Nguyén Huong va Travis Hobbs da hd tro tich cuc cho
nghién cuu.

Tat ca nhirng sai s6t trong bao cao thudc trach nhiém caa nhém tac gia.
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Tom tit
Giéi thiéu

Gidng nhu & cac nudc khac, tac dong cua bién doi khi hau dang rat duoc quan tam o Viét
Nam. Nghién cau nay phan tich mot cach tong hop nhat tac dong caa bién doi khi hau dbi voi
Viét Nam dén nam 2050. Cac phan tich trong nghién ciu c6 ba dac diém quan trong. The nhat,
nghién cau ap dung cach tiép can cau tric tir dudi 1én. Cac phan tich trong nghién ciu dua vao
cac md hinh cu tric két ndi kich ban khi hau véi cac két qua kinh té. The hai, céch tiép can vé
phan tich tac dong & nghién cau nay tuong d6i tong hop so vai cac nghién ciu tic dong khac,
theo 6 kénh: ning suét cdy trong, su san c6 cia nguon nudc cho thuy loi, thuy dién, hé théng
duong giao théng, nudc bién dang va bdo. Cudi cung, nghién ctu long ghép két qua du bao vé
bién d6i khi hau cua 56 kich ban theo mé hinh Tuan hoan téng thé (GCM) dugc sir dung trong
B4o cao tac dong lan tha tu caa Uy ban lién chinh phii vé bién d6i khi hau (IPCC). Sy két hop ba
dic diém nay 1a dic trung cua bdo cdo, gilp xem xét mot cach rat chi tiét vé tac dong cua bién
ddi khi hau ddi vai Viét Nam. Viéc st dung nhiéu kich ban caa md hinh du b4o vé bién d6i khi
hau dic biét quan trong bai vi tac dong cua bién doi khi hau co thé thay ddi rat nhiéu theo céc
kich ban du bao khac nhau. Nhu vay, viéc lya chon két qua du bao caa mét sb kich ban nhat dinh
thay Vi cac két qua khac cé thé anh huéng khong nho dén cac két luan. O day, toan bo két qua
cua 56 kich ban bién d6i khi hau déu duoc xem xét.

Khi hau Viét Nam néng hon va cé thé khd hon trong twong lai

Nhiét do trung binh cua Viét Nam dy béo s& ting lén khoang trén duéi 1,5 d6 C voi hau hét
cac két qua déu gan gia tri trung vi. Di voi tat ca cac khu vuc ¢ Viét Nam, nhiét do ting trong
khoang tir toi thiéu dudi 1 d6 C dén tdi da 1a hon 2 6 C. Dy béo vé lvgng mua mang tinh khong
chic chan nhiéu hon so vai du bao vé nhiét d6. Viét Nam duoc dy bdo s& c6 lugng mua giam nhe,
theo d6 nhitng thay d6i luong mua trung vi déu mang gié tri &m trong tat ca 56 kich ban khi hau
tuwong lai. Tuy nhién, 6 am caa ca nudc va & tat ca cac khu vuc trong mot ching myc nao dé co
thé c6 xu huéng giam nhiéu hon 1a tang. B4i véi tat ca cac tinh va cac kich ban du béo, két qua dy
bao trong khoang tir vi phan (25% dén 75%) cho két qua hoic ting hodc giam vé lugng mua. Gia
tri toi da va tdi thiéu nam trong khoang ting 10%-20% va giam 10%-15%. V& tong thé, do luong
nuge bde hoi ting va luong mua trung binh giam nhe, diéu kién khi hau cua Viét Nam s& ¢é xu
huéng khd hon mic du thay ddi cua gid tri trung vi khéng lon.

Két noi bién déi khi hau véi két qua hoat déng kinh té

Dénh gié tac dong kinh té cua cac kich ban bién doi khi hau duoc thuc hién bang mot loat cac
md hinh chuyén nganh. So d6 1 mé ta dong thdng tin qua cac mé hinh ngudn nuéc va luu vuc sdng
két ndi voi 3 md hinh nganh udc luong tac dong dén ndng nghiép, nang luong va co so ha tang.
M6 hinh luu vic séng quyét dinh dong chay trong mé hinh ngudn nuéc sau d6 woc lwong duoc
lwong nude cho hd hinh thity dién. M6 hinh luu vyce song dy bao tan suat va muc do lut 16i va cing
véi lwong mua va nhiét ¢ quyét dinh mac do pha huy dudng sé trong mé hinh ha tang co so. Du
bao vé khi hau truc tiép tac dong dén san xuit ndng nghiép trong md hinh trong trot. Cudi cling, két



qua tac dong trén duoc chuyén vao mé hinh kinh té da nganh dé udc luong tac dong cua bién doi
khi hau ddi vai nén kinh té. Ching t6i ciing 1dng ghép mot kénh tac dong thir tu 13 tac dong cua
mét dat do nudce bién dang va bio.

So @6 1: Khung khé md hinh tich hep

M6 hinh }uﬁn hoan
tong the (GCM)

Nhiét do
Lwong mua
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MG hinh leu vuc song | Lutldi
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Dong chay
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MG hinh tréng trot M hinh thay di¢n M6 hinh co 56 ha ting
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trong trot wong wong
A 4 -
M@ hinh cén bang Di¢n tich dat ngap lut
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Nguon: Nhom tac gia.

Nguon nuwdc va thiy dién

M hinh luu vuc sdng “CLIRUN” la md hinh m¢ rong cua hé md hinh thuy hoc duoc xay
dung nham phan tich tac dong caa bién d6i khi hau dén dong chay. Nudc duoc dua vao mé hinh
CLIRUN théng qua lrong mua va thoat ra bang bbc hoi va dong chay. Su khac biét giira dong
chay vao va ra 1a sy thay do6i vé trit nuéc va nudc ngam. Tong sé 22 tiéu luu vuc song, véi dién
tich tir 1.500 dén 45.000 km? duoc xac dinh trong mé hinh. M6 hinh héa su lwu chuyén qua bién
gidi gitra cac luu vuc sdng la rat quan trong bai vi tat ca cac song chinh & Viét Nam déu chay qua
cac nudc khac trudce khi vao Viét Nam.



D6 thi 2 thé hién dong chay theo thang caa nhitng nam 2040 cho phuong an géc va cho 56
kich ban du bao khi hau sé dugc xem xét trong tuwong lai. Dong chay cta 56 du bao khi hau duoc
trinh bay dudi dang hop va diém. Trong d6, diém mau do thé hién su thay d6i dong chay trung vi;
hop thé hién két qua trong khoang 25%-75% (t& phan vi), cac diém ¢ mép thé hién gia tri lon nhat
va nho nhat d4 loai bo nhitng gia tri ngoai vi. Nhitng gia tri ngoai vi dugc thé hién bang dau cong
(+). Vé mit tong thé, ¢ tim qudc gia, vao thoi gian trudc nhitng nam 2040, tinh moa vy caa dong
chay va muic do caa dong chay c6 xu hudng khong thay déi nhiéu.

Po thi 2: Dong chay trung binh hang thang so véi kich ban géc va két qua dong chay
cua 56 kich ban GCM (2041-2050)

Dong chady (mm)

Théng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

O vi tri ha lwu véi dong chay manh nhit 1am cho Viét Nam tré nén dé bi ton thuong trudc
nhitng thay d6i & dau nguédn. Vi vay, dong chay uéc lwong duoc tir md hinh CLIRUN dugc chuyén
sang md hinh ngudn nuéc (WEAP), md hinh md phong su quan Iy ngudn nudc tir tat ca cac luu
vuc sdng xuyén bién gigi trong 13nh thd Viét Nam va & ving dau ngudn (thuong leu). Nudc cho
cac nganh va sir dung cho sinh hoat duoc quyét dinh bén ngoai md hinh WEAP, sau d6 mé hinh
wéc hwong gia tri ti wu vé sir dung nudc cho thay loi va kha nang dy trix dé ti da hoa loi ich rong.

San xuét thay dién dwa vao su két hop cua dong chay va dé cao so véi muc nudc bién dé san
xuat dién nho quay céc tudc bin. C 14 nha may thuy dién Ion ¢ Viét Nam. Chdng t6i st dung mo
hinh thay dién c6 tén goi 1a “IMPEND?”, bat ngudn tir md hinh xay dung cho Ethiopia (Block va
Strzepek, 2010). IMPEND la mé hinh téi wu va hach toan ngudn nuéc sir dung thdng tin dau vao
vé dong chay, su thoat hoi nudc va hd chira s& quyét dinh luong dién san xuat va chi phi lién quan.
Thém vao dé 14 dy an thay dién c6 quy md trung binh 16n dang duoc xay dung va dugc tinh dén
trong céc phan tich ¢ day. Téng san luong dién san xuat trong dai han tir cAc nha may thay dién
nay dugc udc tinh 1a khoang 22.656 GWH. Trong kich ban géc, cac tham sé cua IMPEND dugc
wéc tinh theo cong suat hién nay va quy hoach phat trién giai doan 2010-2050 ciing nhu két qua vé
dong chay va nuéc boc hoi tir két qua moé hinh CLIRUN va WEAP. IMPEND sau d6 dugc chay



theo 56 kich ban bién d6i khi hau, véi gia dinh khdng c6 su thay ddi trong quy hoach thay dién
(nghia 1a sy thay déi trong san luong dién san xuét 1a do nhitng bién doi khi hau chix khéng phai do
xay dung thém dap ngan).

D6 thi 3 minh hoa thay doéi vé san xuét thay dién so véi kich ban gdc trong cac thap ky. Trung
binh, san luong thuy dién c6 xu hudng giam chit it trong tat ca cac thap ky. Tuy nhién, san leong
thity dién ciing rat co thé tang. Muc do dao dong ciia san heong dién c6 xu huéng tang theo thoi gian
(trr nhitng nam 2030). Bén nam 2050, san luong thay dién cé thé bi anh huong trong khoang trén
dudi 18%. Tuy nhién, khoang mot nira cac két qua kich ban vé san luong dién c6 thé nam trong
khoang trén dudi 5%. Thém vao do, trong khi ¢ kich ban gbc, san lwong thity dién chiém hon 35%
téng san lwong dién san xuat thi ty trong nay c6 xu hudng giam xudng 8% trudc nam 2050. Nhu vay,
viéc thay doi vé san luong thuy dién it quan trong hon di véi nén kinh té theo thoi gian.

Po thi 3: Tac dong cia bién ddi khi hau dén san xuit thiy dién
(phan tram thay doi so véi kich ban géc)
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Co s ha tang

Nhiéu nghién cau khang dinh sy quan trong cua dudng giao théng dén tang truong kinh té.
Ca ly thuyét va kinh nghiém thuc té cho thiy co so ha tang 1a mot yéu té quan trong tac dong dén
tang truong kinh té va giam doi nghéo. O hau hét cac nudc dang phat trién, dau tu cho xay dung
duong chiém phan 16n ngan séch cong va tong dau tu. Néu dau tu cdng ndi chung va dau tu cho hé
théng duong ndi riéng ¢ y nghia quan trong ddi voi tang truang kinh té va giam do6i nghéo thi sy
suy giam cua ching ciing cd tac dong khdng nho. Bién d6i khi hau cé thé tac dong dén hé thong
giao thdng; qua trinh van hanh; va nhu cau dich vu giao thong. Chinowsky va cong su (2011a) ghi
nhan chi phi dy tinh caa bién d6i khi hau dén hé théng dudng trong 10 nudc c6 nén kinh té va vi tri
dia ly khac nhau. Nhém tac gia minh hoa chi phi co hoi cua viéc thay doi hé théng duong dé ung
pho vai bién doi khi hau.



Nhitng mdi quan hé dugc phét hién trong nghién ctiu caa Chinowsky va cong sy (2011a)
duogc thé hién trong md hinh mé phong hé thdng dudng dong co tén goi la “CliRoad”. Mé hinh md
phong hé thong duong bi pha hay theo tudi ké tir khi dugc xay dung (hoac tudi tho 20 nam), loai
duong (cap 1, cap 2 va cap 3), kiéu duong (nhua, soi hay dat) va khu vac cho mdi nam trong giai
doan mo phong 1a 2007-2050. Trong khi cac yéu té khac duoc md phong nhu nhau giira cac ving
thi nhitng yéu t vé khi hau (luong mua, nhiét do va i lut) dugc thay dbi theo viing. CliRoad dugc
long ghép vao md hinh can bang téng thé dong trong phan tich kinh té. Vi vay, két qua md hinh
CliRoad s& dugc mo ta ¢ phan sau cing véi nhitng tac dong kinh té khac.

Nong nghiép

Nong nghiép 1a mét trong nhitng khu vuc quan trong caa Viét Nam, chiém 16% thu nhap
qudc dan. Chung toi sir dung mé hinh tréng trot cé tén goi la ‘CliCrop’ dé md phong tac dong cua
kich ban gbc va céc kich ban bién doi khi hau dén san lugng cay tréng duoc tudi tiéu va lén nhu
cau nudc cho thay loi. Phién ban dic biét cia md hinh CliCrop dugc xay dung riéng cho la.
CliCrop duoc thiét ké dic biét dé nam bat duoc nhitng tac dong cua bién doi khi hau.

Db thi 4 minh hoa su thay ddi vé san lugng cua céc vu chinh. Nhiing két qua nay duya trén cac
gia dinh luong nudc dap tng dugc nhu cau vé thay loi. Véi gia dinh nhu vay, ¢én nam 2050, bién
d6i khi hau 1am giam san luong cy trong nhung khdng nhiéu. Déi véi hau hét cac mua vy, giam
san leong trung vi khoang duéi 5%. San lugng c6 thé ting nhung khong ting ddi véi tit ca céac loai
cay trong. Viéc giam san luong nhiéu, hon 10% ciing c6 thé xay ra cho tat ca cac loai cy nhung
nhitng két qua nhu vay chi & mot vai kich ban bién ddi khi hau. Mia la truong hop ngoai 1¢, san
lwong trung binh giam khoang 7% va cé kha nang sut giam dén hon 20%.

Dé can bing cung cau vé nudc cho thay loi, nguon cung nudc tir mo hinh WEAP duogc so
sanh véi cau vé nudce thay loi tr mé hinh Clicrop. Trong bdi canh bién ddi khi hau, nhin chung,
nhu cau thay lgi khong duoc dép (ng c6 thé gia tang. Hop trong Do thi 5 thé hién thiéu hut vé
nudc cho thuy loi caa 56 kich ban bién ddi khi hau twong ddi so véi kich ban gbc. Gia tri trung vi
dat khoang 2,1 ty mét khdi nudc dén nam 2050. Truong hop xau nhat, mac nude thiéu hut téi da
khoang 7 ty mét khéi. Hay luong nudéc thiéu hut trung vi tang khoang 3%. Déi véi lda, san luong
thay d6i chu yéu do thay doi vé kha nang dap ng nhu cau nudc tudi tiéu.

Do thi 4: Phan tram thay déi san lweng tir md hinh CliCrop cho néng nghiép

Cay l/nam
Che
Caphé
Cao su
Cay h/nam
Mia

% thay déi san lwong cay tréng

Chu thich: Cay I/nam: Cay lau nam khéac; Cay h/nam: Cay hang nam khac.



Do thi 5: Thiéu hut nwéc twéi tidu so véi kich ban géc

Nhu cau khong duoc dap (rng so véi kich ban gbc (BCM)

Ving duyén hdi, nizéc bién dang va bao

Nhitng du béo vé muc nudce bién sé dang thuong khéng chac chin va c6 bién do dao dong rat
I6n. Mot s nghién ciu gan day dy bdo muc nude bién s& dang cao hon 1 mét truéc nam 2100
(Nichols va Cazenave, 2010). B&o cao danh gia lan thi 4 cia Uy ban lién chinh phu vé bién doi khi
hau (IPCC) xuat ban nam 2007 du bao muc tang trung binh 12 60cm trudgc nam 2100. Truge 2050,
nudce bién c6 thé dang téi thiéu 12 16 cm va tdi da 1a 38 cm.

Phan tich nudc bién dang cho Viét Nam bi han ché bai chat luong sé liéu vé do cao so véi
muc nuéc bién. Déi vai khu vyc thap, nhém nghién ctu chi c6 thé 1ay thong tin vé do cao so véi
muc nuéc bién véi thude do c6 ty 16 mot mét. Pé xem xét tac dong caa nhirng do cao nay trong cac
kich ban nudc bién dang trong pham vi s liéu sin ¢, mot sb gia dinh da duoc dua ra. Dic biét,
chung t6i gia dinh phan bo vé dat ndng nghiép va duong giao thdng giéng nhau & cac khu vuc hanh
chinh. Vi vdy, néu mot nta dién tich dy bao bi ngap do nudc bién dang thi mot nira dat nong
nghiép va hé théng dudng trong khu vuc d6 dugc ude tinh sé& bi phé huy.

Db thi 6 thé hién ty I dién tich udc tinh c6 do cao so véi muc nudc bién thip hon 1m va bén
phai thé hién gié tri caa hé thong dudng c6 trong dién tich d6. Khu vuc dong bang séng Ciru Long
la méi quan tam dic biét bai ty trong ving dat c6 do cao so véi muc nudc bién dudi 1 mét rat 16n.
Khu vyc ddng bang séng Hong ciing can dugc quan thm mac di véi mae do it hon.



Po thi 6: Ty ¢ dién tich bi ngap ddi véi khu vre c6 dd cao so véi muc nwéc bién dwéi 1m
va gia tri cia hé thong dwong wéc tinh nam trong khu vuc d6

Nwéc bidn dang cia

Nwéc bién dang _ ViétNam
clia Viét Nam Tong chl phi thiét hai
Phan tram thiét hai (Triéu USD)

~ Cha thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhitng phan I&nh tho cia Viét Nam ma chiing t6i c6 thdng tin
dé phan tich vi vay ban do trong do thj trén khdng cé y dinh phan anh day du tat ca cac vang lanh tho cua
Viét Nam.

Phan tich chi tiét két hop giira nudc bién dang va dang bdo do bdo duoc thuc hién cho dong
bang séng Hong. Tac dong cua bién doi khi hau dén bao co thé bao gom thay d6i vé cuong do, tan
suit va duong di caa cac con bdo. Thay doi vé nhiét d6 1a yéu té quan trong trong thay ddi cua bdo
nhung bai vi bdo 1 hién tugng tuong dbi hiém, su khéc biét trong cac hoat dong tao bdo cd thé c6
dén nam 2050 kho c6 thé phan biét dugc véi phuong phap hién nay. Do d6, ching toi gia dinh tan
Suat va cuong do cua bdo 1a ¢ dinh.

Nudc bién dang c6 thé co tac dong quan trong qua viéc gia tang sy phéa huy cua bdo. Nugc
bién cao hon tao ra cac con bdo c6 nudc bién dang cao hon va 1am tang mic do va do sau caa nuéc
dang b&o trong cac khu vuc vén da dé bi ton thuong ddi voi 16¢ vang duyén hai. Hon thé nira, du
bao vé& nudc bién dang dén nam 2050 mic du bat dinh nhung thuong van dang tin cay hon so Vi
du béo bdo. Nhin chung, muc dang cua nuéc bién cd thé 1am céc con bdo hién nay tré 18n nguy
hiém hon dang ké.

Su két hop gitra dang bao va nudc bién dang dugc xem xét cho ddng bang séng Hang. Do thi
7 cung cap udce luong thay doi thoi gian quay lai cua dang bao c6 tan suat 100 nam hién nay do két
qua caa nuéc bién dang. Hién tuong thién tai c6 chu ky 100 nam hién nay & Ha Noi c6 thé xay ra
VGi tan suat cao hon trong kich ban nudc bién dang. Bén nam 2050, thay vi thién tai xay ra 100
nam mot lan thi c6 thé xay ra 65 nam mot lan trong kich ban nuéc bién dang thap va 54 nam trong
kich ban nudc bién dang cao. Tuong tu ddi vai thoi gian quay lai cua cac con bdo khéc. Sy thay
ddi thoi gian quay tro lai ndy c6 y nghia teong dbi quan trong. Thién tai xay ra trong vong 100 nam
la trinh dién cua dang bao khoang 5 mét. Khoang 42,5% GDP cua dong bang séng Hong duoc uéc
tinh nim ¢ d6 cao dudi 5 mét so véi muc nude bién. Con sb nay cho ca Viét Nam vao khoang 9%
GDP. Xem xét van d& nay trong nghién ctru cia ching toi 1a pht hop bai vi Noy (2009) chi ra rang
thiét hai do thién tai c6 mdi quan hé chit ché véi tang truang kinh té giai doan hau thién tai.



Do thi 7: Thay déi vé thoi gian quay lai caa cac con béo tan suit 100 niam do nwéc bién dang

M6 hinh kinh té vi mé da nganh

Két qua cia cac md hinh & trén dugc chuyén sang mé hinh can bang tong thé cia Viét Nam
dé uéc tinh tac dong kinh té cua kich ban gbc va céac kich ban bién doi khi hau, bao gom tac dong
tir bén linh vyuc quan trong dén toan b nén kinh té (nghia 1a méi lién hé gian tiép hodc cac méi lién
két trong toan bo nén kinh té). Cac quyét dinh kinh té trong md hinh can bang tong thé dong la két
qua caa qud trinh ti vu héa phi tap trung cua nha san xuét va ngudi tiéu dung trong mot nén kinh
té ¢4 cac mdi quan hé chit ch&. Bé thich tng voi bién doi khi hau, cac co ché thay thé duoc dién ra
dé dap lai nhitng thay doi trong ddi vé gia, bao gdm ca su thay thé gitra cac nhan té san xuat, giira
hang nhap khau va san xuat trong nudc, gitra xuat khau va tiéu ding noi dia. Md hinh caa Viét
Nam cd 8 ving, 30 nganh, bao gém ca nganh san xuat dién, dich vu van tai va 10 nganh néng
nghiép. Ba muoi bay yéu té san xuit bao gdm: ba loai lao dong (phan theo trinh d6 cap tiéu hoc, co
so va trung hoc sau d6 duoc phan t6 tiép theo néng thon va thanh thi), von, dat néng nghiép, von
ndng nghiép, gia cam va thay san. Vén ndng nghiép, dat ndéng nghiép, gia cam va thuy san duoc
chia ra theo 8 viing. Viéc phan chia chi tiét theo viing va nganh gitp phan &nh két cau caa nén kinh
té va anh huong dén két qua caa md hinh.

Bién d6i khi hau anh huong dén tang truang kinh té va phic loi trong mé hinh can bang tong
thé dong (DCGE) qua bdn nhom yéu té. Thir nhét, nang suat thay doi trong ndng nghiép duoc lay
tir md hinh CliCrop/WEAP va sau d6 md hinh can bang tong thé dong quyét dinh ngudn luc phan
b cho mdi loai cdy trong dia vao kha nang sinh loi trong dbi caa né so véi cac nganh khac (nghia
la diéu chinh noi sinh). Thir hai, md hinh DCGE truc tiép 1ong ghép su thay doi trong san xuét thiy
dién tr IMPEND. Tht ba, CliRoad duoc 16ng ghép truc tiép vao md hinh DCGE. D6 dai cua hé
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thong dudng giao théng tir CLIROAD duoc sir dung trong mé hinh DCGE d gilp quyét dinh tang
trudng nang suat. Hé théng duong ngan hon s& 1am giam nang suat van tai va tang chi phi vén
chuyén hang héa tir noi san xuét dén nguai tiéu dung. Cudi cuing, md hinh DCGE xem xét tac dong
ctia nudc bién dang bang cach giam dién tich dat canh tac va hé théng duong giao thong ¢ mdi khu
vuc boi dién tich dat bi ngap lut wdc tinh nhu da trinh bay ¢ trén. Thém vao do, tc dong cua bo
cting dugc xem xét. Nhitng kénh tac dong khac dugc ghi nhan nhung chua dugc xem xét chinh
thare vi du nhu anh hudng vé stc khoe, du lich.

Téac dong cua bién doi khi hau s& dién ra trong thoi gian dai vi vay viéc xem xét qua trinh
dong la hét sic quan trong. Tinh chat dong dé quy cua md hinh DCGE cho phép mé hinh nim bit
dugc thay doi hang nam vé ty 18 tich tu von vat chat va von con nguoi va thay déi céng nghé. Vi
vay, vi du néu bién doi khi hau giam san luong ndng nghiép hoic san lwong thuy dién trong mot
nam nao d6, nd ciing s& giam thu nhap, va kéo theo 1a tiét kiém. Nhiing sut giam tiét kiém d6 dan
dén giam dau tu va giam san xuat tiém nang. Tuong tu nhu vay, chi phi duy tri duong cao hon lam
giam dau tu co so ha tang va giam d6 dai cua hé thong duong hién tai va twong lai. Nhiing su kién
bat thuong, nhu i lut do béo, ciing pha hiy co sé ha tang gay ra nhiing tac dong lau dai. Nhin
chung, tham chi su khéc biét nho nhung duoc tich lai ciing gay anh huang Ion dén két qua kinh té
trong dai han. Mé hinh DCGE cua ching t6i dugc thiét ké phu hop dé nam bét dugc nhitng anh
hudng nay.

Téac dong caa bién doi khi hau dén tiang trwéng kinh té

Pé udc tinh chi phi kinh té cua bién d6i khi hau cho Viét Nam, diéu dau tién Ia can xay dung
duogc kich ban géc, thé hién xu hudng phat trién, chinh séach va nhiing dinh huéng wu tién trong
truong hop khong co bién ddi khi hau. Kich ban goc cung cip hudng tang truong va thay doi co
cau cua nén kinh té giai doan 2007-2050 va lam co sé dé so sanh. Vi céc gia dinh ¢ kich ban gc,
kinh té Viét Nam tang khoang 5,4% hang nam véi ty trong ndng nghiép trong GDP giam tir 16%
xudng 7,6% giai doan 2007-2050. GDP binh quan dau nguoi tang lién tuc dan dén phc loi ho gia
dinh binh quan duoc cai thién dang ké.

Dé nhan dinh tac dong cua bién d6i khi hau dbi vai ting truéng va phat trién kinh té, cac
kénh tac dong néu trén duoc xem xét 1an luot. Téng thé 6 kénh duoc xem xét dudi day dudi tibu dé
la tén cua cac kich ban.

1. Néng nghiép. Tac dong cua thay doi nhiét d6 va luong mua dén san lugng cay trong duoc

chia theo khu vuc c6 két hop vai nhu cau thuy loi khéng duoc dap tng.

2. Buong giao thong. Tac dong cua bién doi khi hau tir mé hinh CliRoad.

3. Thuy dién. Phan tram thay doi trong san xuat thay dién dugc md phong.

4. Nudc bién dang thap. Bén nam 2050, nudc bién gia dinh tang khoang 16 cm. Gia ting nay
tuyén tinh theo giai doan mé phong.

5. Nudc bién dang cao. Nudc bién gia dinh ting 38 cm dén nam 2050 va dugc md phong
gidng nhu kich ban nugc bién dang thap.

6. B&o. X&c suat cua cac con bdo duoc md phong cho 56 kich ban va chi xem xét tac dong
bién cia nude bién dang.



Nhiing kich ban nay dugc mé phong theo céch tang dan. Do d6 kich ban Puong giao thong
bao gom ca cac cu sbc trong kich ban Néng nghiép va cu séc trong kich ban Puong giao théng.
Kich ban cudi cung, Bao, bao gom ca cac ct séc cua 3 kich ban dau va kich ban Nudgc bién dang
cao. Véi kich ban Nudc bién dang thap, tdc dong cua bdo do dang bdo nho va khdng trinh bay.

Dd thi 8 trinh bay gia tri GDP thyc trung binh cua giai doan 2046-2050 cua tit ca cac kich
ban. Gi4 tri trung binh duoc xem xét dé tranh tac dong cua cac cu sé¢ vao tirng nam cu thé. Bat dau
véi kich ban Néng nghiép, tac dong cua bién doi khi hau tuwong ddi nhe khi chua tinh dén anh
huéng cia nudc bién dang. Hay néi cach khéc, trong kich ban nay, chi c6 tac dong qua anh huong
dén nang suat cay trong tom tit trong Do thi 4 va thiéu cung nudc cho thiy loi tom tat trong D6 thi
5 dugc tinh dén. Tac dong caa nhitng ci soc ndy ddi véi nén kinh té va tang truang la twong ddi
thap bai hai ly do. Thir nhat, ban than céac ct sbc khong 16n xét trén moi khia canh. Thir hai va
quan trong la ty trong ndng nghiép trong GDP giai doan 2046-2050 khéng Ion. Ty trong nay chi
dao dong ¢ khoang 7% dén 8% GDP cho tat ca cac kich ban. Béi vi ty trong nong nghiép giam
(day 1a xu hudng thyc té), nhitng thay do6i hoac suy giam trong néng nghiép s& ¢ anh hugng khdng
dang ké dén nén kinh té va téc do tang truang chung.

Dbi véi kich ban Buong giao thdng ¢ Do thi 8, tac dong cua bién d6i khi hau tré 18n manh
hon va ciing cd thé tich cuc nhung cd kha niang tac dong tiéu cuc nhiéu hon & tam quéc gia. Nhing
tac dong nay dugc truyén tir mé hinh CliRoad (khéng bao gém tac dong Ién hé théng duong do
nudc bién dang). D6 thi 9 cung cap phan bo d6 dai hé théng duong so véi kich ban goc khong c6
bién d6i khi hau. Nhu d4 dé cap o trén, CliRoad duoc 1dng ghép truc tiép vao mé hinh DCGE. b6
dai hé thong duong anh huong dén toc do tang nang suit cac yéu té tong hop trong mé hinh. Thém
vao dd, dau tu vao hé théng duong dugc gia dinh ty 18 thuan véi téc do tang chi tiéu chinh phu. Két
qua cua cac tuong tac nay 1a do dai hé thdng duong khac nhau trong céc kich ban,

Po thi 8: GDP thuc theo gia san xuat (trung binh giai doan 2046-2050)
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Do thi 9: Chi s6 d9 dai hé théng dwong so véi kich ban géc
(trung binh giai doan 2046-2050).
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Trong mét sb kich ban, hé théng duong dai hon so véi kich ban géc. Cac kich ban khé hon
c6 xu hudng thuan lgi hon cho @6 dai hé thong duong do khong bi I va mua lam x6i mon. Tuy
nhién, hau hét cac kich ban lam giam d6 dai cua hé théng duong. Piéu nay do 3 nguyén nhan. Thi
nhét, tt ca cac kich ban bién d6i khi hdu GCM déu 1am nhiét do tang. Nhiét do téi da cang cao
cang nang cao tdc do xubng cap cua duong trir khi duong duoc thiét ké co thé chng chiu duoc Voi
nhiét d6 cao. Trong md hinh, thiét ké nay khong dugc xem xét do d6 nhiét d6 ting 1am tang chi phi
duy tu duong, giam dau tu xay duong méi. Thir hai, mac du luong mua trén ca nuéc giam nhe
nhung cuong dé6 mua c6 xu huéng tang 18n dan dén tang téc do x6i mon dudng giao théng, dac biét
la duong dat. Thtr ba, gia ting cuong d6 mua trong hau hét cac kich ban dan dén ting nhe tan suat
va cuong do Ia lut. Trong moét vai kich ban GCM, i lut véi quy mo 16n tré [én thuong xuyén hon
dan dén giam hé théng duong.

Xudng cip hay pha huy co so ha tang khac véi tac dong ndng nghiép bai vi nhitng tac dong
nay dién ra trong thoi gian dai. Mot khi duong bi cudn trdi, tic dong tiéu cuc cua nd van con dén
tan lac duong duoc 1am lai. Tuy nhién, véi ngudn luc cho dudng giao thdng 1a ¢b dinh, viéc 1am lai
duong do I cudn trdi 1am giam ngudn luc cho viéc xay dudng mai hoic sira chira duy tu hé thdng
duong hién cd. Vi vay, ddi véi dudng giao thong, bién doi khi hau anh huang dén hé thdng duong
hién c6 va do d6 anh huong dén téc do ting nang suat cua cac nganh san xuat. Do tac dong d6 co
tinh cong don nén cang Ion theo thoi gian. Nguoc lai, trong nong nghiép, bién do6i khi hau anh
huong dén san xuat trong mot thoi gian nhat dinh nhung khéng nhat thiét anh huong dén téc do
tang cua tiém nang san xuat theo thoi gian. Néu diéu kién tang truong khong thuan lgi, san xuat
giam, va diéu kién thuan loi thi san xuét tang.

Kich ban tht ba dugc dién ta trong Do thi 8, b sung thém cu séc lién quan dén thuy dién.
Nhu d4 trinh bay trong Do thi 3, tic dong dén thuy dién vé co ban & xung quanh gia tri 0 trong
nhitng nam 2040. Tuy nhién, trong nhitng nam 2020 va 2030 khi thay dién chiém ty trong 16n
trong ngudn dién, tac dong cé thé tidu cuc. Nhitng anh hudng nay 1am giam nhe toc d6 tang truong
trong giai doan va dan dén giam nhe GDP binh quan giai doan 2046-2050 & tat ca céc kich ban.
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Téc dong cua nude bién dang nhu chi ra trong D6 thi 8 tiéu cuc & tat ca cac kich ban, 1am
GDP giam. Nudéc bién dang khong lién quan téi kich ban GCM Iya chon. Vi vay, cl sé¢ nudc bién
dang nhu nhau dugc md phong cho tit ca cac kich ban. C6 hai yéu té chi phéi thiét hai tir nudc
bién dang Ia thiét hai dat néng nghiép va thiét hai hé thong duong giao théng. Nhu d& nhan manh &
trén, sb liéu vé do cao so voi mat nudc bién dugc do bang mét trong khi bién d6i khi hau lam cho
nuée bién dang khoang 38 cm trudc nam 2050 (c6 thé 16n hon nhiéu tgi nam 2100). Két qua la
khong thé phan tich tac dong chinh xéac caa nudc bién dang néu khong co thém cac gia dinh. Chiing
t6i, gia dinh rang voi 38 cm nudc bién dang, 38% dién tich ngap khoang 1 mét so voi muc nuéc
bién s& khong thé san xuat dwgc. Ching toi ciing gia dinh rang dién tich nay bao gém ciu thanh co
ban cua dat néng nghiép va hé thong duong giao thdng. Cac loai von khac nhu may méc, nha cua
bi anh hudng trong kich ban Béo sé dugc trinh bay ngay dudi day.

Kich ban B&o xem xét tac dong két hop cua bdo va nude bién dang so vai kich ban goc. Nhu
d4 thao luan, chdng toi gia dinh khéng cd sy thay doi vé tan suat va cuong do cua cac con bdo. Hau
hét cac phéa huy cua bdo 1a do téc do gid, tuy nhién, yéu té nay duoc giit ¢b dinh cho ca kich ban
goc va cac kich ban khac. Nhu vay, tac dong cua bdo do bién d6i khi hau sé& 1a tac dong két hop
giita dang b&o va nudc bién dang. Nudc bién dang 38 cm lam dang b&o anh huong sau hon nita vao
dat lién va tang dat ngap lut trong ving bi anh huong.

Tuy nhién, téng tac dong kinh té khdng qua 16n. D6 thi 10 cho thdy phan tram suy giam cua
GDP giai doan 2046-2050. Kich ban Khdng c6 nuéc bién dang I kich ban Thay dién (nghia 1a két
hop cua kich ban Néng nghiép, Pudng giao théng va Thay dién). Kich ban nudc bién dang thap
gay tac dong it nhat trong cac kich ban. GDP trong giai doan d6 nam trong khoang +, - 0,25 va -
2,5% Vi hau hét cac két qua roi vao khoang -0,5 dén -1,5%. Véi kich ban Nuégc bién dang cao va
B&o, GDP trong giai doan 2046-2050 thap hon tir 0,5 dén 3,0%.

Do thi 10: Giam GDP thuc so véi kich ban géc (trung binh giai doan 2046-2050)
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Boi Vi tang truong 1a mot qué trinh, nhitng suy giam GDP noi trén dan dén giam sit nho toc do
tang trueng trung binh hang nam trong giai doan mé phong (2007-2050). Trong kich ban Béo, toc do
tang GDP binh quan giam tir 0,01 diém phan tram dén 0,08 diém phan tram. Hay ndi mot cach khac,
néu téc do tang truang binh quan hang nam cua kich ban gdc khong c6 bién doi khi hau 1a 5,4% thi toc
d6 tang truong cho kich ban ¢ bién doi khi hau dao dong trong khoang 5,32 dén 5,39%.

Trong khi bién d6i khi hau khéng lam suy giam nhiéu tdc do tang truong kinh té binh quan
trong 40 nam tGi thi tdc dong cua nd khdng hé nho. Thém vao dé, phan tich cho thay bién doi khi
hau gay can tré nén kinh té va dén nam 2040 tro 18n twong ddi 16n. Gia tri hién tai thuan cua thiét
hai theo kich ban duoc minh hoa trong Do thi 11 va theo thap ky caa kich ban B&o trong Db thi 12.
Gia tri hién tai rong cua thiét hai cd thé 1én dén khoang 40 ty USD nam 2007 trong truong hop xau
nhat. Thiét hai wéc tinh trong khoang tir 8 dén 21 ty USD. Mac du ¢6 truong hop ¢ nhiing tac
dong tich cuc khi khdng cé nuéc bién dang, cac kich ban khi bao gom tat ca céc tac dong (kich ban
Nudc bién dang thap, Nudc bién dang cao va B&o) déu tao ra gié tri hién tai thuan am. D6 thj 12
nhan manh rang mac du ty 1& chiét khau chi cd 5%, gié tri hién tai thuan cua céc tac dong cua bién
ddi khi hau tiang theo thoi gian va cao nhat vao nhitng nam 2040. Diéu nay la do tac dong tat yéu
ctia nudce bién dang.

Po thi 11: Gia tri hién tai thuin cha thiét hai theo kich ban (2008-2050).
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Do thi 12: Gia tri thiét hai hién tai thuan theo thap ky caa kich ban B&o.
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Tom tat va két luan

Tinh dén nam 2050, nhitng bién d6i vé khi hau cé thé xay ra la: nhiét do tang 1 dén 2 do C;
luong mua ¢6 xu huéng giam nhe va luong nudc boc hoi ting nhe. Su két hop giita giam nhe
lwong mua véi tang nhe nudc bdc hoi dan dén thoi tiét s& kho hon. Dong nudce ciing ¢6 su thay doi
nhe, kha nang tang va giam la nhu nhau (gia tri trung vi giam nhe). Nhiing thay dbi nay khong du
manh dé tao ra sut giam 1on vé san lugng ndng nghiép va ciing khdng gia taing manh cac hién
tugng thoi tiét cuc doan vi du nhu lut 16i, c6 thé de doa dén co so ha tang. Hon thé nira, san xuit
thay dién c6 xu huéng bi anh huong tiéu cuc nhung khdng 1é6n dé cd thé gay ra mot ci phanh gap
cho tang truong kinh té.

Nudc bién dang c6 thé tao nén tac dong manh nhét, dic biét khi nude bién dang cao va khi
két hop véi bdo. Pong bang séng Ctru Long dac biét dé bi ton thuong véi ty 1& dat bi ngap dén nam
2050 14 16n trong kich ban nudc bién dang cao. Nhin tong thé, ¢én nam 2050 bién doi khi hau tac
dong tiéu cyc dén tang truong kinh té caa Viét Nam. Tuy nhién, dudi géc do kinh té vi mé, nhiing
tac dong dén khoang trudc nam 2040 khong I6n. Nhiing yéu té khéc c6 thé dong vai trd quyét dinh
hon ddi véi tang truong kinh té caa Viét Nam trong vong may thap ky téi.

Cac sd liéu wac tinh vé gié tri thiét hai hién tai thuan cho thay tac dong cua bién d6i khi hau
c6 thé dang quan tdm va nén c6 chinh sach diéu chinh kip thoi. Nhitng hanh dong chinh sach bao
gom:

- Pau tu vao hé thdng théng tin dé theo dai tac dong caa bién ddi khi hau, bao gom nang cap

hé thong théng tin dia ly, tap trung vao dir liéu do cao so véi mit nude bién dbi véi nhitng
tinh c6 d6 cao thap, ven sdng va theo ddi du bdo qudc té vé nudc bién dang;

- Phét trién va da dang hoa cay trdng chiu nhiét;
- Nang cao hiéu qua sur dung nudéc;

- Thay déi tiéu chuan thiét ké co s ha tang dé ddi phd véi su thay doi thuong xuyén caa khi
hau va thoi tiét nong 18n vi du nhu thiét ké duong giao théng.

Mbi quan tdm chinh sach 16n nhat 1 tac dong cua nuéc bién dang két hop véi bdo. Vé co
ban, cé hai lya chon cha dong. Tha nhat, chinh phu Viét Nam c6 thé huéng cac hoat dong kinh té
dau tu dén cac dia diém cao. Thir hai, chinh phu dau tu chuan bi co s ha tang han ché nhiing tac
dong tiéu cuc cua nudc bién dang trong twong lai. Nhitng lua chon nay khong loai trir nhau va cac
quyét dinh @ng phd véi bién ddi khi hau khdng nhat thiét phai ban hanh ngay lap tac. Tuy nhién,
trong khi can cd thém cac nghién cau khac, két qua nghién cau hién nay cho thay huéng céc hoat
dong vao viing dat cao hon co thé c6 hiéu qua kinh té va chiac chin d& rai ro hon. Ly do dé phan
dbi dau tu cho co sé ha tang 1a van dé vé von dau tu. Ca chi phi caa viéc xay dé bao ciing nhu vén
d6 vao d6 déu co thé phai dbi mat vai rai ro 1a khu vuc d6 nam trong ving anh huéng dang ké cua
bdo. Vi vay, lya chon dau tu co sé ha tang dé ung phé vai bién d6i khi hau lubn c6 chiu ruai ro 1a
tén that rat I6n. DSi vai chién lugc chuyén dan céc hoat dong san xuét I&n ving dat cao, cac hoat
dong duoc thyc hién dan dan do d6 cé hiéu qua nhung can dugc trién khai sém, trong vong 10 nam
t6i, dac biét trong truong hop néu du bao vé kich ban nude bién dang cao tré thanh hién thuc.

14



TAC PONG CUA BIEN POI KHI HAU PEN TANG TRUGNG
VA PHAT TRIEN KINH TE CUA VIET NAM

1. Gioi thiéu

Gidng nhu & nhiéu nudc, Viét Nam quan tdm dén tac dong cua bién doi khi hau dén tang
truong va phét trién kinh té. Bao cdo nay trinh bay phan tich tong hop vé tac dong caa bién doi khi
hau cho Viét Nam. B4o céo tap trung phan tich tac dong dén nam 2050. Ba yéu té trong phan tich
can dugc dé cap ¢ day. Tha nhat, cach tiép can cau tric tir dudi 18n duoc &p dung & nghién ciu
nay. Céc phan tich dya vao hang loat md hinh cau tric néi nhitng kich ban bién doi khi hau vai két
qua vé kinh té. Thi hai, so v&i cac phan tich tac dong khac, cach tiép can trong bao cao nay tuong
dbi tong hop, xem xét 6 kénh tac dong quan trong: san lrong cay trdng, nudc cho thuy loi, san xuat
thity dién, hé thong duong giao thong, nudc bién dang va bao. Cudi ciing, phan tich xem xét du béo
khi hau cua 56 kich ban cia mé hinh tuan hoan tong thé (GCM), sir dung trong Béo céo danh gia
lan thir tu cua IPCC. Su két hop gitra 3 yéu td trén 1am cho b&o c4o mang nét dic trung riéng biét
va cho phép nhitng phan tich chi tiét vé tac dong cua bién d6i khi hau cho Viét Nam. Viéc st dung
nhiéu kich ban bién d6i khi hau dac biét quan trong. Két qua bién ddi khi hau rat khac nhau qua céc
kich ban. Do d6, viéc lya chon mét s6 kich ban bién doi khi hau thay vi lya chon céc kich ban khéc
c6 thé anh huong 16n dén cac két luan dua ra. O day, cac két qua vé bién doi khi hau cua 56 kich
ban duogc su dung.

Céch tiép can duoc trinh bay trong D6 thi 1-1. Db thi chi ra cac dong théng tin trong hé thong
phan tich. Nhu duoc trinh bay trong db thi, du bao vé& khi hau cho kich ban gdc va kich ban bién
d6i khi hau khac dugc chuyén tai sang tac dong kinh té qua cac mé hinh chuyén dung. D6 1a md
hinh vé luu vuc séng va ngudn nude, 3 md hinh nganh xem xét tac dong bién doi khi hau dén nong
nghiép, ning luong va co s ha tang. M6 hinh luu vuc sdng quyét dinh dong chay trong mé hinh
ngudn nuéc, sau d6 md hinh nay uéc luong lugng nuéc cho san xuat thay dién va dap ang nhu cau
thity lgi. M6 hinh luu vuc song ciing du doén tan suat va cuong do i, cing véi lugng mua va nhiét
d6 quyét dinh gia tri duong bi pha hay trong mé hinh co s¢ ha tang duong. Xem xét tac dong cua
bién d6i khi hau anh huang dén néng nghiép trong mé hinh trdng trot. Cudi cung, két qua cua céc
md hinh trén dugc chuyén tai sang mé hinh kinh té da nganh dé uéc tinh tac dong kinh té cua bién
d6i khi hau. Chuang t6i, ciing xem xét kénh tac dong nganh tht tu quyét dinh thiét hai vé dat, co s
ha tang va von tir nuge bién dang ciing nhu két hop gitra nudc bién dang va bio.
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Po thi 1-1: Khung mé hinh tich hep.
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Nguon: Nhém tac gia

Phan tich sau trinh bay trong bdo cdo dugc xuat phat tir nhitng van dé dang duoc quan tam dé
cap trong cac nghién ctu. Dasgupta va cong su (2007) chi ra tinh dé& bi tén thuong trong truong
hop nuéc bién dang. Adger (1999) dé cap dén ton thuong xa hoi, tap trung vao viing duyén hai cua
Viét Nam. Gan day nhat, Yu va cong su (2010) cho rang “Viét Nam c6 thé 1a mot trong nhiing
nudc bi tdc dong manh nhét cua bién d6i khi hau” théng qua nghién ciru tap trung hoan toan vao
khu vuc ndng nghiép. Ngan hang thé gisi (2010c) trinh bay nd luc dau tién trong danh gié tac dong
dén tang truang trong tuong lai. Nghién ciru cho thay bién d6i khi hau s& tac dong dang ké toi mot
s6 khu vuc va mot sé nganh:; tuy nhién, tac dong kinh té vi mé c6 thé twong ddi thap, it nhat 1a dén
nam 2050. Tuy nhién, nghién ctru nay chi st dung ba kich ban bién dbi khi hau va xem xét mot sb
it kénh tac dong.

B4o c4o nay c6 cau trdc nhu sau: Phan 2 tom tit cac kich ban bién doi khi hau qua 56 vong
chay cua GCM. Muc 3 dén 6 tom tit cach thirc xem xét tac dong kinh té cua cac kich ban bién doi
khi hau. Muc 7 trinh bay két qua tap trung vao tang truéng kinh té dén nam 2050. Muyc 8 tom tit va
két luan. Ching tdi phét hién ring GDP giai doan 2046-2050 c6 thé cao hon khoang 0,25% va thap
hon khoang 3,0%, trong d6 hau hét cac kich ban roi vao khoang -0,5 dén - 2,0%. Bai vi ting
truong 1a mot qué trinh, vi vy mic sut giam do chiém ty trong nho trong toc do tang treong hang
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nam trung binh giai doan mé phong (2007-1050). Trong kich ban B#o, toc d6 ting truong trung
binh hang nam giam khoang tir 0,012 dén 0,08 diém phan tram.

Trong khi bién ddi khi hau khéng gay ra sy suy giam nhiéu trong téc do tang truang kinh té
trung binh cua 40 nam t6i, y nghia ciia nd khdng nho. Thém vao d6, phan tich chi ra rang bién doi
khi hau gay can tré dén nén kinh té ngay cang manh hon va dic biét 16n truéc nhitng nam 2040.
Gia tri thiét hai hién tai rong (véi chiét khau 5%) trong trueong hop xau nhat 18n téi 40 ty USD (gia
nam 2007). Mc thiét hai trung binh nam trong khoang 8 dén 21 ty USD. Hon thé nita, mac du véi
ty 1¢ chiét khau 5%, gia tri thiét hai hién tai rong do bién ddi khi hau ting dan theo thoi gian va Ién
dén dinh diém vao nhitng nam 2040. Hau qua 13, dac biét trong trudong hop thiéu vang chinh séch
giam thiéu toan cau, tac dong lon hon nhiéu c6 thé xay ra trong nira cudi thé ky 21 véi sy két hop
cua kich ban nuéc bién dang va bao gay ra tham hoa lon.

2. Céc kich ban bién déi khi hau

Bién ddi khi hau trong tuong lai rat kho dinh doan do su phuc tap caa hé thdng khi quyén trai
dat va do cac yéu t6 tac dong cua loai ngudi. Cac md hinh tuan hoan téng thé (GCM) hién nay
phong doan nhiéu kich ban bién d6i khi hau, dic biét & tim quédc gia (xem Solomon va cong su,
2007). Piéu nay do su khac biét trong khoa hoc md hinh héa hé théng khi hau toan cau va do su
khéng chac chan trong viéc nén kinh té toan cau sé van hanh nhu thé nao trong nhiéu thap ky tai.
Sy khdng chic chin d6 ngu Yy rang cac md hinh GCM phai dugc sir dung dé du bao bién dbi khi
hau trong twong lai cho nhiéu kich ban phét thai cé thé dwa trén cac gia dinh khac nhau vé dan sb
trong twong lai, tién bo cong nghé, hiép dinh toan cau vé giam thai cac bon.

Duoc trinh bay 1an dau tién tai B4o céo dic biét vé kich ban phat thai caa Uy ban lién chinh
phu vé bién doi khi hau (IPCC) (2000), kich ban phat thai A2, A1B, va B1 dai dién ba kich ban caa
thé ky 21 véi 2 gia dinh vé tac dong cia con nguoi toi bién doi khi hau. Trong kich ban A2, toan
cau hoa tién trién khéng nhanh 1am, chii yéu 1a hoi nhap trong tirng khu vuc, tang dan sé tuong doi
nhanh, tang truéng GDP tang twong tu nhu kich ban géc, st dung nang lugng toan cau twong doi
160, st dung dat bao ham duy tri toc d6 hién nay va c6 nhiéu su thay doi, nguon ning leong san co
khong nhiéu, thay d6i cong nghé dé tang cuong tiét kiém nang lwong rat cham va dic biét khdng
tap trung vao céc giai phap dé giam thiéu nham &ng pho véi bién ddi khi hau.

Kich ban A1 md phong thé ky 21 vai tbc d6 toan cau héa nhanh hon, kinh té khu vuc hoi
nhap véi nén kinh té toan cau lam giam manh khoang cach GDP binh quan dau ngudi gitra cac khu
vuc. Kich ban A1B mé phong thé ky 21 véi nén kinh té toan cau hda can bang gitra tién bo cong
nghé gia tang hiéu qua sir dung nang luong hoa thach va phét trién cong nghé nang lugng téi tao.
Trong kich ban nay, GDP binh quan dau nguoi cia khu vuc kém phat trién tang dé bat kip véi cac
nén kinh té phat trién, ty Ié sinh dé giam trén toan cau cung giam xuéng mot mic kha thap. Téc do
tang GDP toan cau nhanh dan dén muc sir dung nang luong réat cao trong khi d6 téc do thay doi
cong nghé nhanh, tap trung vao cong nghé sir dung nang luong hiéu qua, giam thiéu phat thai khi
nha kinh. Thay ddi sir dung dat trong kich ban nay rat it va nguon nhién liéu van trong kha ning
dép tng nhu ¢ nira cudi thé ky 20.

Kich ban B2 Ia kich ban gbc. Tc do ting dan sé, ting GDP, st dung nang luong, sir dung dat
ngudn nang luong san co va thay doi cong nghé lién quan dén nang luong trong thé ky 21 van dién
ra binh thuong, duy tri toc do ciia n6 nhu nira cudi thé ky 20.
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Trong phan tich nay, kich ban A2, B1, va A1B duoc lya chon dé thé hién tuong ung céc
truong hop bi quan, lac quan va trudng hop trung binh. Lugng phat thai CO, cong don toan cau
(GtC) tir 1990 dén 2100 cho nhitng trudng hop nay trinh bay trong D6 thi 2-1.

Do thi 2-1: P§ tap trung CO, dwoc dw béo béi cac kich ban SRES (IPCC, 2007)

Do tép trung CO; (ppm)

Pé bao phu hét cac kha nang bién doi khi hau co thé xay ra, bao cdo nay sir dung két qua tir
22 md hinh tuan hoan téng thé (GCM) cho 3 kich ban trong béo co dac biét vé phét thai (SRESS)
noi trén. Nhu vay, bao cdo sir dung tat ca 56 kich ban khi hau trong tuong lai, dai dién cho tap hop
kich ban duoc xem xét tai B4o cao danh gia lan thir 4 (AR4) (khdng phai tat ca cac kich ban két
hop GCM-SRES dugc xem xét trong AR4).

Két qua cua cac md hinh nay cho Viét Nam dugc tom tat trong D6 thi 2-2 dén D6 thi 2-5
duéi dang hop va diém. Do thi 2-2 thé hién sy gia ting cua nhiét d6 trong ca 3 kich ban, SRESs
(A2, A1B, and B1) va theo khu vuc cua Viét Nam. Dya vao nhitng mé hinh nay, nhiét do trung vi
binh quan dén nam 2050 tang khoang nho hon 1,5 do C, véi cac két qua hoi tu xung quanh trung
vi. Déi vai tat ca cac khu vuc cua Viét Nam, nhiét d6 tang toi thiéu tir dudi 1 do C dén tdi da la
hon 2 3o C.

Nhu D6 thi 2-3 cho thay du bao vé luong mua khdng chic chin nhu du bao vé nhiét do. Vé
tong thé, Viét Nam c6 kha nang c6 lugng mua giam nhe, thay doi caa gié tri trung vi mang dau am
d6i cho tat ca cac kich ban khi hau. Tuy nhién, diéu kién khi hau kho hon chi c6 kha nang xay ra
nhiéu hon mét chit so véi khi hau am hon ¢ tam quéc gia. Su khdng chac chan nay tuong tu cho
tat ca cac ving. D4i vai tat ca cac tinh va kich ban SRES, gia tri thay doi trong khoang ti phan vi
(thé hién trong khoang hop trong D6 thi) c6 ca gia tri ting va giam vé luong mua. Gia tri 16n nhat
va nho nhit nam trong khoang rat Ion (ké ca khi loai trir truong hop ngoai vi), voi gia tri tang
chiém khoang 10-20% va giam chiém khoang 10-15%. Néu xem xét ca diém ngoai vi (diu + trong
Db thi) thi khoang nay cang rong hon.
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Po thi 2-2: Thay ddi nhiét @ trong nhirng nam 2040 so véi kich ban goc

Cha thich: Buong ké do thé hién thay ddi nhiét do trung vi. Hop minh hoa céc két qua trong khoang gia tri 25-75% két qua (khoang tt
phan vi) va cac diém miéu ta gia tri 16n nhat va nho nhat, ngoai trir nhirng diém ngoai vi. Nhitng diém ngoai vi duoc thé hién bang dau +.



0¢

Po thi 2-3: Thay ddi vé lwong mwa trong nhirng nam 2040 so véi kich ban géc

Ch thich: Puong ké do thé hién thay doi lugng mua trung vi. Hop minh hoa céc két qua trong khoang gia tri 25-75% két qua (khoang
tir phan vi) va cac diém miéu ta gia tri I6n nhat va nho nhat, ngoai trir nhitng diém ngoai vi. Nhitng diém ngoai vi duoc thé hién bang dau +.



T¢

Po thi 2-4: Thay ddi vé lwgng nwéc béc hoi so véi kich ban goc

Cha thich: Puong ké do thé hién thay doi luong nudc boc hoi trung vi. Hop minh hoa céc két qua trong khoang gié tri 25-75% két qua
(khoang tir phan vi) va céc diém miéu ta gia tri 16n nhat va nho nhat, ngoai trir nhitng diém ngoai vi. Nhiing diém ngoai vi duoc thé hién
bang diu +.



(44

Do thi 2-5: Thay déi vé chi sé dd 4m twong déi so véi kich ban géc



D6 thi 2-4 va Do thi 2-5 md phong nhiing thay ddi vé lwong nuéc bbe hoi tiém nang (PET)
va chi s6 do am (CMI). Hai chi sb nay két hop véi cac chi s6 vé nhiét d6 va do am uét dé cho ra
mét chi sé tong hop thuan. PET miéu ta thay ddi vé ty 1& bc hoi nude. PET bi anh hudng boi nhiét
d6 va d6 am. Chi s6 do am (CMI) (Willmott and Feddema 1992) 14 chi s6 do muc d6 kho khan cua
khu vic. CMI phu thudc vao luong mua trung binh hang nam (P) va lugng nudc béc hoi (PET).
Khi hau duoc chia thanh tuong dbi kho (hoic twong ddi am) va kho (am) boi vi PET tang (giam)
theo lugng mua. CMI dugc xac dinh nhu sau:

CMI=-1+P/PET néuPET>P
CMI=0 néu PET =P
CMI = 1-(PET/P) néu PET <P

CMI c6 gia tri -1 1a rat kho va +1 1a rat am uét. Trong truong hop Viét Nam, do am rat cao
nén han ché sy thay ddi caa PET. Tuy nhién, PET ¢ xu huéng tang nhiéu hon so véi lugng mua &
hau hét cac khu vuc. Két qua la theo CMI diéu kién khi hau ¢ Viét Nam c6 xu huéng tro 1én kho
hon. Nhu vay, mot 1an nira, gia tri CMI caa Viét Nam trong twong lai twong d6i khdng chic chan,
dac biét ddi véi cac vang.

Theo xu huéng qua cac thap ky, thay di trung binh vé nhiét d6 vai so vai kich ban géc cua
56 md hinh GCM dugc trinh bay trong d6 thi 2-6. Xu hudng thap ky ddi véi luong mua theo khu
vuc duogc trinh bay trong Do thi 2-7, D6 thi 2-8 va Db thi 2-9.

Po thi 2-6: Thay déi nhiét d so véi kich ban géc (2011-2050)
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Thay ¢

Po thi 2-7: Thay ddi lweng mua trung binh cho viing phia Bic

-30 !
2012-2020

2021-2030

2031-2040

2041-2050

Po thi 2-8: Thay ddi lweng mua trung binh cho khu vuec mién Trung

24




Po thi 2-9: Thay ddi lwong mua trung binh cho phia Nam

M6 hinh GCM du bao rét tét xu huéng khi hau nhung khé co thé cho biét sy thay doi thai tiét
theo tirng ngay. Tuong tu nhu cac nghién ciu cua Yates va Strzepek (1998), Gleick (1991), Hulme
(1989) va Arndt va cong su (2011), nghién ctu ndy sir dung céch tiép can “delta” dé uéc luong
lwong mua va nhiét do trong twong lai. Theo céch tiép can nay, két qua dau ra vé cac bién khi hau
trong md hinh GCM nhu thay d6i nhiét do va luong mua duoc ap vao dir liéu khi twong thiy van
quan sét duoc trong qua khir caia kich ban co s dé xay dung cac kich ban bién doi khi hau. Phuong
phép tiép can “delta” nay duoc ap dung vao céac bién thoi tiét trong chudi cac quan sat vé khi hau
trong quéa khtr dé tao ra diéu kién vé nhiét do va luwong mua trong tuong lai.

Vé tong thé, cac kich ban khi hau xem xét nhiing bién dong dang ké theo kich ban
GCM/SRES. Diéu nay dic biét chinh xac d6i véi lwong mua. Tuy nhién, xu hudng nhiét do ciing
thay di theo khu vuc va theo thap ky. Boi vi su khdng chéac chin cua 56 kich ban 1a nhu nhau, vi
VAy Viéc xem xét tat ca dau ra cua 56 kich ban nay s& mang lai tinh chinh xac cao hon 1a chi xem
xét mot vai kich ban. Day 1a mét trong nhirng budc dé tién t6i viéc xac dinh cac tac dong cua bién
ddi khi hau mét cach chinh xac hon.

3. Nong nghiép: Tac dong cia bién do6i khi hau dén san lwong trong trot va
nhu cau thiy loi

Nam 2005, néng nghiép va lam nghiép chiém khoang 16% tong san pham qudc noi (GDP).
Khoang 60% luc lugng lao dong dang tham gia hoat dong trong khu vyc néng, 1am, ngu nghiép.
Thay d6i vé nhiét do, lvong mua, d6 4m va do man trung binh déu anh huang dén trong trot, do d6
tac dong dén kinh té vi mé.

LGa la cay trong chinh cua Viét Nam. Céc cay trdng khac bao gom ca phé, bong, lac, cao su,
duong va ché. Trong nghién ctu nay, l0a, ca phé, cao su, dudng, ché, ngd (dai dién cho cay trong
hang nam) va hat diéu (dai dién cay trong 1au nam) dugc mé phong dai dién cho néng nghiép. Viét
Nam duoc chia thanh 8 ving trong phan tich trdng trot: Mién ndi phia Bic, Bong bing séng Cuu
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Long, Duyén hai Bic Trung bo, Bong Béc, Tay Bic, Bong bang song Hong, Duyén hai Nam trung
bo va Bong Nam b.(1) San lwong hang nam va nhu cau thay lgi duoc tinh todn cho mdi viing va
dugc trinh bay trong D6 thi 3-1 dudi day.

Cac nghién ciu khac nhau cd nhiéu du doan khac nhau vé tac dong cua bién ddi khi hau dén
trong trot nhung tat ca déu c6 két luan chung 1a khu vic ndng nghiép s& bi anh hudng tiéu cuc.
Zhai va Zhuang (2009) cho thiy bién do6i khi hau cé thé cé tac dong tiéu cuc khdng nho dén tang
truong kinh té Bong Nam A. Nghién cau nay sir dung két qua cua nghién ciu cua Cline (2007), du
bao bién doi khi hau s& 1am giam san lugng trong trot xuéng khoang tir 2 dén 15% trudc nam 2080.
Cline &p dung két hop phuong phap tiép can thong ké Ricardian vai mé hinh trong trot vao 6 md
hinh Tuan hoan tong thé khi hau (GCM) cua IPCC. Yu va cong su (2010) két luan rang san xuat
lGa s& bi “ton that nang né” do bién d6i khi hau. Nghién ctu nay st dung md hinh trong trot
WOFOST (Van Diepen va cong su, 1989; Boogaard va cong su, 1998) két ndi vai mé hinh thuc
nghiém trong trot-ngudn nude (Thurlow va cong su 2009) dé danh gia tac dong ciia mua va nhiét
d6 dén trong trot. Nhitng két qua nay sau d6 duoc ndi vai md hinh thay hoc va mé hinh luu vuc
séng. San xuat lta & ddng bang séng Ciru Long dugc du bao s& giam khoang 13% dén nam 2050
chu yéu do nudéc bién dang. (Yu va cong sy, 2010). Nghién ctu gia dinh nudc bién dang 30cm dén
nam 2050. Nghién cuu su dung du b&o khi hau cia 3 md hinh GCM (dy bao uét, trung binh, kho),
bao gom ca tac dong caa 30cm nudéc bién dang trude 2050, gay ngap lut va man hoa.

Po thi 3-1: Vung cia Viét Nam

~ Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cua Vi¢t Nam ma ching t6i ¢6 thong tin
dé phan tich vi vay ban do trong do thj trén khdng cé y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.

(1) Phan viing nay trong Gng vai phan viing trong ndng nghiép cia mé hinh can bing téng thé dwoc trinh bay trong muc 7.
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3.1. Phwong phép

Nghién cau nay st dung mé hinh CliCrop (Strzepek va Fant 2009). M6 hinh nay 1a nd luc
can bang giita tinh chinh xéac va tinh don gian, tap trung vao uéc luong tac dong cua bién ddi khi
hau dén nhu cau thay loi va san xuét trong trot phy thuoc vao mua. CliCrop 1a mé hinh xem xét sy
thiéu hut nudc cho trong trot, duoc sir dung dé tinh toan tac dong cua thay do6i luong mua ddi voi
san luong trong trot va nhu cau tudi tiéu. M6 hinh nay duoc phét trién ma rong cia cac md hinh
trdng trot hién nay, str dung sb liéu luong mua trung binh va nhiét d6 hang thang dé xac dinh san
lwgng cay trong. Nhitng md hinh nay khéng nam bit duoc tac dong cua su thay doi ché do mua,
bién s cd tac dong manh dén san xuat trdng trot. Nguoc lai véi cdc mé hinh hién nay, CliCrop c6
thé du doéan thay doi cua san luong cdy trong theo thay ddi thoi tiét dbi véi ca cay trong phu thudc
vao mua tu nhién, phu thudc vao diéu kién thay loi ciing nhu nhitng thay déi vé nhu cau thay loi.

CliCrop ciing dugc xay dung dé phu hop véi yéu cau toi thiéu vé sé liéu bai vi cac nghién
ctru thudc linh vuc ndy co thé bi han ché vé sé liéu. Thong tin dau vao cua CliCrop 1a thoi tiét
(nhiét @6, lugng mua), tham sé dat (nang suat, diém x6i mon), chat dan suat (saturated hydraulic
conductivity), va kha nang ngam nudc (saturation capacity), va cac tham sb phu thugc vao loai cay
tréng.

Téac dong cua khi hau dén san lugng cay trong dugc mé hinh héa gian tiép théng qua anh
huong dén do am cua dat qua su boc hoi, thoat hoi va sy thAm nhap cua nuéc mua vao cac tang
dat. M6 hinh su dung tinh chat cua dat va leong mua dé tinh todn do tham nhap qua phuong phap
s6 duong cong USDA (Bureau of Reclamation, 1993). Md hinh sau d6 tinh toan d6 am cua mdi
tang dat, tinh toan luong am cho phép tham vao nhitng tang dat sau va tinh toan hé sé san luong
cua mua Vu sau.

Tinh toan san luong dya vao ty I¢ gitta lwong nudc bdc hoi thue té (ET) va lugng nudc bbe
hoi tiém nang (PET). Gi4 tri san lugng duoc tinh toan cho mdi trong 4 giai doan phat trién va 1 gia
tri cho ca mua vu. Gi4 tri nho nhét trong 5 gia tri duoc coi 1a san lugng han ché va dugc coi la gia
tri san lwong uwéc tinh. Méi gia tri san lugng duoc tinh toan sir dung phuong trinh sau day (Allen,

va cong su, 1998).
d
e (- B5)
Y, ETA

Yo

%Yield? =

Trong do: Y, 1 san luong thuc du béo, Y., 12 gia tri san lugng ti da; & 1a hé sé san lugng

cho giai doan phat trién d; ETC® 1a tdng cau ET hang ngay cho trdng trot trong giai doan phét trién

d; ETA" 1a tong ET thuc hang ngay cho giai doan phat trién d; %Yield® 1a ty 1& san luong thuc trén

san luong toi da, Hé sb san lugng “Yield Factor’ duoc tinh todn boi CliCrop (Allen, et al. 1998).

MJi nam, sau khi san lugng duoc tinh, néu c6 ngap dng xay ra trong mua vu thi san lugng sé giam
dugc tinh theo phuong phap cua Sieben (1974).

ET thuc duoc tinh 12 ham sb cua lwong mua, nhiét do, PET, d6 4m cua dat, do sau cua ré, loai
cay trong, do hoi tu CO, trong khi quyén. Tinh toan nay duoc tinh cho mdi ngay, mdi tang dat.
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CliCrop sir dung phuong trinh ciia Hargreaves c6 chinh stra dé tinh PET (Hargreaves va cong su,
2003). Bo am cua dat duoc tinh bang céch tuong tuw nhu phuong phap sir dung trong mé hinh
SWAT (Neitsch et al, 2005), chi tiét dugc trinh bay trong nghién ctru cua Strzepek va Fant (2009).
Tham s6 cay trong & day twong tu nhu nhitng tham sé sir dung trong CROPWAT (Allen va cong
su, 1998) duoc st dung trong tinh todn ndy ciing nhu tinh toan cau vé lugng nuéc béc hoi (ET)
hang ngay. Do hoi tu CO, tdc dong dén cau ET hang ngay cho trong trot theo phwong phép dugc
giai thich trong Rosenzweig va Iglesias (1998). Tham sé cay trong duoc diéu chinh theo nam s
dung phuong phap xay dung boi Allen va cong su (1998) vé diéu chinh cau ET cho trong trot va
Wahaj, Maraux, va Munoz (2007) vé diéu chinh khoang thoi gian trong trot, wdc tinh phan wng cua
trdng trot dao dong so véi diéu kién thoi tiét “trung binh”.

Dé mo hinh hda san xuat IGa & Viét Nam can mot sé thay ddi so véi md hinh CliCrop géc.
Trong céc giai doan tréng lUa, cay lda bi chim mét phan dudi nudc vi vay can cé thay loi. D mo
hinh hda dac diém nay trong CliCrop, md hinh can dugc diéu chinh dé dat van duy tri trang thai am
wdt hoan toan trong khi trong 1da ciing nhu d6 sau nhat dinh cia nude trén mat dat. Néu leong mua
khong da dé duy tri diéu kieén nay, md hinh gia dinh nguoi néng dan s& phai lam thay loi. Doi véi
cac mua vu can thiy loi, su khac nhau giira lugng nudc can cho trong cay va leong nuge mua nhan
duoc duoc coi 1a sy thiéu hut vé nudc.

Trong nghién ciru nay, mé hinh CliCrop cho lba gia dinh luong nudc cho tudi tiéu duoc cung
cap du qua thuy loi. Gia dinh ndy 1am cho san luong cao dong thoi nhu cau vé thay loi cao. Trong
muc vé ngudn nudéce, nhu cau thay loi s& dugc so sanh véi cung. Néu cau vuot cung, ngudi ndng
dan s& phai bo hoang dat, chi 1am thay lgi mot phan hoic trdng lda dua vao mua tu nhién. Bat ké
ndng dan quyét dinh nhu thé nao trong truong hop nay, san xuét IGa s& giam. Nhing loai suy giam
san xuat nhu vay khong thé hién trong san luong két qua caa CliCrop trong phan nay nhung dugc
trinh bay trong phan 4 va phan phan tich toan nén kinh té trong phan 7.

M® hinh duoc tinh véi s6 liéu thoi tiét hang ngay, duoc lay tir Nhém nghién cau nuée bé mat
cua truong dai hoc Princeton (Sheffield, et al., 2006). S6 liéu nay c6 ty 18 1 d6 trén 1 do. Vi vay,
CliCrop ciing duoc chay cho ty 1¢ phan bd 1 do trén 1 do cua Viét Nam (Xem Db thi 4-1 vé kich ¢&
phan bo). Tat ca tham sb dat duoc ldy tir Co so dit liéu dat caa FAO (Batjes, 2002). Tham s cay
trong dugc st dung cd thé tim thiy trong tép thdng tin dau vao caa md hinh CROPWAT va
AquaCrop, c6 trén trang dién tir cia FAO (fao.org). Thong tin dau vao vé khi hau trong tuong lai
dugc miéu ta trong muc 2.

3.2. Két qua
3.2.1. Kich bdn géc

Bang 3-1 trinh bay hé sé san lugng trung binh cua kich ban gbc theo khu vuc va theo cay
trdng trong nghién ciru ndy. Hé sb san luong nay duoc trinh bay dudi dang phan sb, theo d6 1 1a
san luong hoan hao (cay trong dat san luong tiém nang) va gia tri 0 1a khdng c6 san luong. San
luong giam (bat ky gié tri nho hon 1) bi gay ra boi ly do cing thang vé nudc du bao béi mé hinh
CliCrop. Nhu da chi ra, d6i vai lGa, dang md hinh CliCrop-thuy loi duoc st dung, ¢6 nghia la cing
thang vé nudc rat it khi xay ra (két qua 1a cho hé so san luong tuong ddi cao). Thay doi vé thiéu hut
nudc va nude bién dang ciing s& anh huong dén san xuat lta. Mé hinh trong lda dwoc mé phong
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cho 3 thoi vu: vu chinh (gitra thng 5 va 8); vu he - thu (gitra thng 4 va thang 6); va vu dong - xuan
(gitra thang 12 va thang 2) (Maclean va cong su, 2002).

Luong nudc bi thiéu trung binh hang nam dugc trinh bay trong Bang 3-2. Luong nuéc thiéu
duoc tinh theo d6 dai cua chu ky mua vu. Vi dy, mia dugc trong ca nam do d6 lwong nudc thiéu
hut cho thuy loi (mm/nam) duoc tinh cho ca nam. Thay vao dd, hoa dugc trong trong chu ky 95
ngay do d6 gia tri lugng nuéc thiéu hut duoc tinh trong tong thoi gian 13 95 ngay. Ngo (ghi la cay
hang nam) c6 chu ky 1a 135 ngay; cao su 1a 190 ngay, cheé 1a 265 ngay, diéu (1a cay lau nam) 1a ca
nam va lda la 165 ngay.

Bang 3-1: Hé so san lweng cho kich ban géc cia Viét Nam

Pong Bac 0,43 0,76 0,84 0,64 0,71 0,72 0,96 0,95 0,96
Tay Béac 0,39 0,97 0,66 0,47 0,68 0,74 0,99 0,84 0,88
Péng bang séng Hong | 0,41 0,79 0,68 0,52 0,68 0,63 0,98 0,85 0,95
Béc trung bd 0,44 0,90 0,66 0,47 0,65 0,69 0,92 0,80 0,83
Nam trung bd 0,38 0,71 0,74 0,56 0,68 0,65 0,99 0,90 0,96
Tay Nguyén 0,40 0,88 0,80 0,57 0,72 0,71 0,98 0,92 0,93
Pong Nam bo 0,37 0,91 0,62 0,47 0,67 0,64 0,99 0,82 0,90
Péng bang

song Clu Long 0,39 0,68 0,80 0,63 0,66 0,69 0,97 0,95 0,96

Biang 3-2: Thiéu hut nwéc trung binh (mm/chu ky) cho kich ban géc cia Viét Nam

Pong Bac 554 113 114 254 239 119 927 1016 984
Tay Béc 567 113 126 349 198 155 918 1102 1127
Poéng bang song Hong | 465 84 85 217 178 99 862 950 884
Béc trung bo 493 44 95 313 161 119 896 1042 1092
Nam trung bo 534 64 162 395 234 173 877 1040 1058
Tay Nguyén 568 27 139 446 203 154 746 998 1107
Pong Nam b 551 7 110 446 171 91 564 880 989
Poéng bang

song Ctru Long 447 3 87 392 137 81 451 723 834
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3.2.2. Cac kich ban trong twong lai

3.2.2.1. Hé s6 san luong

Thay doi hé sé san luong cho 7 cay trong duoc trinh bay dudi dang dd thi hop va diém tuong
ty nhu cac d6 thi trong noi dung du béo vé bién do6i khi hau ¢ phan 2. M&i hop va diém dién ta két
qua du bao caa 56 cap kich ban GCM. D6 thi 3-2 trinh bay thay d6i hé sé san luong trung binh cho
Viét Nam du bao tir mo hinh CliCrop.

Do thi 3-2: Thay doi h¢ sb san lweng trung binh 2041-2050
so véi kich ban goc

Cay I/nam
Ché

Ca phé
Cao su
Cay h/nam
Mia

% thay dbi san lwong

Dd thi cho thay két qua san lugng c6 xu huéng thay d6i khac nhau ddi véi ting loai cay trong
mac di hau hét cac kich ban déu dy doan suy giam vé san lugng cho tit ca céc loai cay. Két qua
khac nhau cua cac kich ban phu thudc vao hai yéu té dau vao quan trong. Thir nhat, tic dong cua
thoi tiét dén mia mang phu thudc vao do dai cia mua vu va thoi gian trong nam cua mua vy 4y. Du
bao vé khi hau trong twong lai sir dung trong nghién ctiu nay cho thay khi hau thay déi theo mua
vu. Vi du, mot sé kich ban GCM du béo rang lwgng mua sé ting trong mua dong nhung giam trong
nhitng thang mua hé. Tht hai, mdi loai cdy tréng s& c6 4 mua trong CliCrop, ma céc tham sé cua
ting loai cay trong trong tirng mua vu sé tac dong dén két qua caa mé hinh.

Nhu d4 thao luan & trén, két qua san luong cho cay Ita khong phai 1a chi sé chinh xac cua tac
dong caa khi hau Ién san luong bai vi md hinh CliCrop-Laa 1a md hinh cy trong c6 16ng sy thiéu
hut nhu cau nuéc cho thuy loi. Thay vao d6, thay doi nhu cau thay loi cho cay lua (s& dugc miéu ta
trong cac trang sau) la chi sé hitu ich vé tac dong cua bién doi khi hau.

3.2.2.2. Thiéu nuéc

Db thi sau cho thdy su thay doi trong thiéu hut nuéc (1a chi s6 vé su thay doi nhu cau thiay
loi) d6i vai 7 loai cy trong sir dung dd thi dang hop va diém. D6 thi 3-3 trinh bay thay déi vé nhu
cau thay loi caa cac kich ban so véi kich ban géc theo gia tri trung binh giai doan 2041-2050 cho
Viét Nam.
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Do thi 3-3: Thay doi vé nhu cau thiy lgi trung binh ciia Vigt Nam
giai doan 2041-2050 so véi kich ban goc

Lda Béng - xuan
Lua He - thu
Lua chinh

Cay lau nam
Che

Ca phé

Cao su

Cay hang nam
Mia

% thay ddi thiéu hut nwéc

Nhu thay doi vé san luong, thay doi vé nhu cau thily loi phu thuoc vao mot sé tham sb. Nhu
cau thay loi ¢6 xu huéng c6 méi lién hé manh hon vai thay ddi vé khi hau béi vi san luong duoc
tinh theo phuong phap “san luong gigi han”. Theo phuong phap nay (dugc miéu ta trong muc 2.1)
vu mua ma c6 hé sb san lugng thap nhat dugc coi 1a hé sb san lwgng thuc té. Diéu nay co nghia l1a
hé s6 san luogng chi phu thudc truc tiép vao mua vy ma cho ra két qua san lugng thip nhat. Mat
khac, gia tri nudc thiéu hut 13 tdng nhu cau nude cua cay trong (luong nudce cay trdng can dé cho
san luong toi da theo ly thuyét) trir di tong luwong nude cdy nhan duoc trén thuc té theo ngay. Vi
vay, chi s6 vé nhu cau thay loi nhay cam véi khi hau trong chu Ky tong thé caa cay trong, trong khi
d6 hé s san lugng c6 thé chi ra thay d6i mang tinh mua vu.

Két qua caa nghién ctru ndy goi y rang nhu cau thity loi s& hau nhu ting ¢ Viét Nam, véi chi
mot vai trudong hop ngoai 1é. Diéu ndy dugc gay ra bai du doan suy giam do am cua dat (giam CMI
va tang PET) lam gia tang luong nuéc thiéu hut.

3.2.2.3. Nurde bién dang va cac tac dong khac dén mua mang

Do CliCrop 1a mé hinh xem xét cung nugc mia vu mét chiéu nén tac dong cua nudc bién
dang, gia tang lii lut va céc hién tuong khac khong lién quan dén thay doi luong mua va nhiét do sé
khéng duoc xem xét trong phan nay. Nudéc bién dang va tan suat dang b&o cao hon do thay doi khi
hau c6 thé tang do man hoa ving dat néng nghiép thap ven bién. Néu diéu nay xay ra, nhiéu cay
trong sé giam san luong. Do l0a thuong trong & loai dat nay, vi vay san xuat lGa thuong dé ton
thuong véi viéc man hoa gay ra bai nuée bién dang va dang béo.

3.3. Két luan

Véi két qua céac kich ban GCM duy bo nhiét do tang, luong mua c6 su thay doi nho (cho hau
hét cac kich ban trong tuong lai) va dé am cua dat giam, nguoi Viét Nam s& phai chuan bi cho mét
diéu kién khi hau kém thuan lgi hon véi cay trong. Hon thé nira, két qua cia nghién ciu ndy duong
nhu goi ¥ rang san lwong ndng nghiép dén nam 2050 s& c6 thé giam dbi voi tat ca cac cdy trong
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duoc xem xét. Két qua nay ciing chi ra rang nhu cau thay loi s& ting nhiéu hon dang ké so véi su
suy giam vé san lugng, tao nén nhu cau Ién hon ddi véi nuéc cho thuy loi. Vi nghién cau nay 1a
nghién cau sir dung bo sb liéu toan cau nghién ciru chung cho ca nuéc, trong khi d6 san xuat néng
nghiép 1a qua trinh rat phac tap, vi vay can c6 nghién ctu chi tiét hon vé tac dong dén trong trot
trudc khi dua ra quyét dinh vé cac bién phép thich tng cu thé.

Do ¢6 sy bién dong 16n vé khi hau dy bao trong tuong lai (gay ra nhiing thay doi Ién vé san
luong va nhu cau thay loi), nhitng nha hoach dinh chinh sach can chuan bi cho truong hop nhiéu
hién tuong thoi tiét cuc doan cd thé xay ra. Nhiing lya chon vé sir dung ngudn nudc hiéu qua
hon, va chta nuéc nhiéu hon nén dugc can nhic. V& san xuat trong trot, phuong phap san xuat
truyén théng can phai duoc xem xét lai. Kha nang thay ddi vé luong mua va nhiét do co thé
khuyén khich nguoi néng dan thich ¢ng bang cach thay do6i cach gieo trong va vu thu hoach.
Gibng cay trong chiu nhiét tot hon, chiu thiéu hut vé nudc va du thira nude nén duoc nghién cau.

4. Tai nguyén nwéc bao gom thay dién

Bién ddi khi hau trong tuong lai s& lam thay d6i nhiét do, ché 6 mua va bang tan, do d6 1am
thay doi chu ky thay van, ché do tuan hoan nudc toan cau, va cac ché do thoi tiét cua tung quoc
gia. Do nhitng bién doi nay 1am thay d6i ngudn va chat lugng nudc, dong chay, nén s& cé tac dong
truc tiép dén tai nguyén nudc va hé sinh thai nuéc ngot. Biéu nay lai tiép tuc anh huong dén chic
nang va van hanh cua co s& ha tang nganh nudc hién nay ciing nhu thuc té quan ly nuéc.

Do su twong tac phuc tap giita bién doi khi hau véi cac chu ky thay van, cing véi sy khong
chéc chin lién quan dén du bao khu vuc vé su thay doi caa lwong mua, danh gia tac dong cua bién
ddi khi hau @i voi ngudn nudce va dong chay van con 1a mot thach thire. N luc danh gia nhitng tac
dong cua bién do6i khi hau tiém nang 1&n dong chay d duoc thuc hién trong nhiéu nghién cau khac
nhau cho tiéu luu vyc sdng quy md toan cau (Yates va Strzepek nam 1998; Gleick 1991; Hulme
1989). Pdi véi phan tich nay, mé hinh CLIRUN-II duoc sir dung dé mé phong cac qué trinh thay
van va dy doan dong chay tuong tng tir cac huu vuc cho méi kich ban. Nghién ctru ciing xem xét
su san cd cuia ngudn nudc cho thuy loi va kha nang phat dién cua thay dién. Panh gia tai nguyén
nugc duoc thuc hién bang cach st dung md hinh WEAP dé phan tich tac dong dén ngudn nudéc
tudi tiéu va phat trién thuy dién cho giai doan 2011 dén 2050. Déanh gia bao gdom ca phat trién thay
dién hién co & cac tiéu luu vuc va ké hoach phét trién thay dién trong tuong lai.

4.1. Téng quan lwu vuc song va thiy dién

4.1.1. Phan logi tiéu luu varc sdng

Str dung bo anh di liéu dia hinh SRTM — DEM toan cau véi do phan giai 90 mét dé phan
dinh ranh gigi luu vuc va hé théng mang luéi séng ngoi. Phién ban phan loai 4 cap cua co quan
Khao sat Dia chat Hoa Ky (USGS) xac dinh c6 tong s 22 tiéu luu vuc, véi dién tich tir 1.500 dén
45.000km?. D6 thi 4-1 biéu dién phan loai cac tiéu luu vuc duoc s dung trong nghién ciu nay.
Mot sb leu vyc sdng co tinh chat xuyén quéc gia, vi du nhu cac luu vuc séng Da va séng L6. Doi
Vvéi céc tiéu luu vuc ndy, phan thuong ngudn caa khu vec nam & Trung Quéc ciing duoc dua vao
trong phén tich.
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Mién Bac Viét Nam thuoc luu v hé thdng séng Hong bao gom tiéu luu vuc sdng Da, song
Thai Binh, sdng L6, va tiéu luu vuc sdng Chu, véi tong dién tich 210.380 km? (sb liéu tir USGS).
Luu vuc ndy hién c6 mot sé hd chira 16n, ciing nhu nhitng hd dang duoc xay dung, chang han nhu
Hoa Binh va Son La. Luu vuc mién trung 1a mot phan cua viing ven bién, mot dai dét rat hep gitra
ndi va bién. N6 bao gdm nhiéu luu virc nho, riéng biét duoc téng hop thanh céc leu vyc 16n hon dé
phan tich trong nghién ciu nay. Phan phia Nam bao gom tiéu luu vuc séng Pong Nai va Sé san,
nhung khong bao gém phan phia duéi luu vuc séng Mé Koéng va tiéu luu vuc séng Ciru Long do
thiéu dir liéu. Dién tich cua c4c tiéu luu vyc trong phan tich nay duoc tom tit trong Bang 4-1.

Po thi 4-1: Phan loai cap 4 tiéu lwu vuc theo b anh dir liéu dia hinh
SRTM - DEM toan ciu véi dd phan giai 90 mét

~ Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhitng phan 1anh thé cua Vi¢t Nam ma ching tdi c6 thong tin
dé phan tich, vi vay ban do trong do thi trén khong c6 y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viéet Nam.

4.1.2. Lwgng mua

Dit liéu nhiét do va luong mua dugc thu thap tir bo dit liéu khi hau toan cau CRU cua Co
quan nghién cau khi hau(2), sin c6 tai DDC IPCC. Mét bo dir liéu vé lwong mua hang thang trong
qua kht cho cac khu vuc trén thé gigi tir nam 1901-2000, voi hai dd phan giai khac nhau dugc xay
dung va san cd thé sir dung trong nghién ctu khoa hoc (2,5 do vi d¢, 3,75 d6 kinh d6 va 5 do vi
do/kinh do) (Hulme 1994, Hulme Osborn, va Johns 1998). Bo dit liéu 5 do da duoc tai vé va tong
hop tir 22 tiéu luu vuc dé c6 dugc mot chudi thoi gian vé luong mua cho ting tiéu luu vuc dugc
lya chon trong phan tich nay dé xay dung kich ban co so vé lwong mua.

(2) gu23w1d0098.dat '(Phién ban 1.0) dugc xay dung va cung cap bsi Tién si Mike Hulme tai Co quan nghién ctu khi hau,
bai hoc East Anglia, Norwich, Anh. Cong viéc nay duoc ho trg boi Bo M6i truong, Giao thong va ving cia Vuong
quéc Anh (hop dong EPG1/1/48)"
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Bang 4-1: Phan loai va dién tich tiéu lwu vuc

o " Dién tich Ton
Vi tri Tieu luu vuc (Km?) (Km%)

Song ba 104.568
séng Lo - Gam - Chay 34.423
Céc luu vuc mién Bac That Binh 27323
Ma - Chu 24.184
Bing Giang - Ky Cung 11.849

Khac 8.034 210.380
Séng Ca 37.718
Céc luu vyc mién Trung |S6ng Gianh- Thach Han - Huong 20.101

Séng Thu Bon - Tra Khic - séng Kone 26.233 84.053
Soéng Ba 13.469
Céic huu viec midn Nam Sé‘ san &.Sé ré pok 30.143
bong Nai 42.215

Khac 19.474 105.302

Téng 399.735

Lwong mua trung binh hang nam cho cac tiéu luu vuc phia Bac la khoang 1.588mm, trong
d6 cao nhat 1a tai tiéu luu vyc séng Chu - M4, véi luong mua dat 1.785mm. Céac tiéu luu vuc
mién Trung va mién Nam cd luong mua twong d6i cao hon, véi gia tri trung binh hang nam
tuong ung 1a 2.431mm va 2.019mm. Phan b theo khong gian cua lugng mua hang nam duoc

trinh bay trong Db thi 4-2.

Do thi 4-2: Lwong mwa hang nam cia céc tiéu lwu vuc chinh
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Gia tri trung binh, téi thiéu, ti da cua lugng mua hang thang trong qua kh, tir nam 1901 dén
2000, cho cac luu vuc dai dién tai mién Bac, Trung va mién Nam Viét Nam dugc trinh bay trong
Do thi 4-3, D6 thi 4-4, va Do thi 4-5 tuong ¢ng.

Do thi 4-3: Lwong mwa hang thang cia tiéu lwu vuc séng phia Bac

Do thi 4-4: Lwong mwa hang thang caa tiéu lwu vuc séng mién Trung
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Do thi 4-5: Lwong mwa hang thang caa tiéu lwu vuc sdéng phia Nam

4.1.3. Nhigt dp

Dt liéu nhiét d6 cting dugc thu thap tir Co quan nghién ctu khi hau trong khoang thoi gian tur
1901 dén 2000. Céc sé lieu duoc tong hop cho céc tiéu luu vuc. Phan bd nhiét do hang nam kha
ddng nhat trén toan tiéu luu vuc (xem Do thi 4-6), véi nhiét @6 trung binh 1a 23,3 d6 C. Mac du,
nhiét d6 ¢ xu hudng tang 1én mot chit, nhung van cé thé gia dinh 1a ddng nhat. Theo cac dix liéu,
nhiét d6 chi tang khoang 0,3 d¢ trong vong 100 nam qua tai Viét Nam.

Do thi 4-6: Phan bé nhiét d§ theo khong gian (d C)
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Xu hudng nhiét d6 trong qua khua sir dung cho kich ban gbc - “Khéng c6 bién doi khi hau”
cho giai doan 2011-2050 duoc trinh bay trong Do thi 4-7.

Do thi 4-7: Xu hwéng nhiét dd dw béo dén 2050

---- Puong xu hudng cua tiéu leu viee mién Bic
---- Puong xu huéng cua tiéu leu viee mién Trung

Puong xu hudng cia tiéu luu vgc midn Nam

4.1.4. DoOng chay trong qué khar

S6 lieu dong chay dugc thu thap tir Vién Khi tugng, Thay van va Méi truong Viét Nam cho
tiéu luu vuc sdng Hong, sdng Thai Binh, va sdng Bong Nai. Sé liéu dong chay hang thang nay cho
tiéu luu vyc séng phia Bac duoc thu thap cho 19 dia diém trong giai doan tir 1971 dén 2005. Boi
Véi tiéu luu vuc song Bong Nai, sb liéu duoc thu thap cho 23 dia diém ciing theo thoi gian trén.
Thém vao d6, sé liéu dong chay trung binh hang thang theo 0,5 d6 trén 0,5 d6 duoc thu thap tir bo
dir liéu dong chay toan cau xay dung bai Trung tdm Dir liéu dong chay toan cau (GRDC). Dit liéu
(gridded dataset) nay duoc tong hop Ién cho 22 tiéu luu virc sdng da dugc xac dinh.

4.2. M hinh héa dong chay bé mit - CLIRUN
4.2.1. Phwong phép

Dong chay nuéc bé mat duge mé hinh héa véi mé hinh mua-dong chay CLIRUN-II, mé hinh
cap nhat nhat trong hé md hinh thay van, duoc xay dung cho phan tich tac dong cua bién doi khi
hau dén dong chay (Strzepek va cong su. 2008). CLIRUN-II mé hinh héa dong chay véi dau vao la
khi hau va céc dic tinh trung binh cua ving dat, md phong dong chay tai khu vuc cta luu vuc. Vi
phan tich nay, thoi gian hang thang duoc st dung dé mé phong dong chay dwa vao cac bién vé thoi
tiét.

CLIRUN-1I c6 md dun md phong va mé dun wdc tinh. Qué trinh uéc tinh duoc dung dé quyét
dinh gi4 tri cac hé sb gan voi luu vuc dugc xem xét. Dya trén s6 liéu quan sat trong qua khir, md
hinh trugc hét udc tinh cac hé sé cho 22 luu vuc dua vao sé liéu 100 nam tir 1900 dén 2000. Qua
trinh wéc tinh nay xac dinh duoc gia tri phi hop nhat cua céc hé s cua mdi tiéu luu vuc dua vao
muc tiéu duoc dat truée cho mdi tiéu luu vuc.
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Bang 4-2: Tham sé cia md hinh CLIRUN-II

Tham s6 cia md hinh

Hé sb chan (Intercept)

Mdc nhiét do cao

Méc nhiét d6 thap

Gia tri bdo hoa (Saturation Value)

Do day tang thap (Lower Layer Thickness)

Hé sb dong chay tang cao (Upper Layer Runoff Coefficient)

Hé sb dong chay tang thap (Lower Layer Runoff Coefficient)

Hé s loc (Percolation Coefficient)

Hé sb du thira dong chay do mua (Excess Precipitation Runoff Coefficient)

Trong nghién ciu ndy, hai budc uéc tinh dugc st dung dwa vao hai nguon sé liéu dong chay
hién c6. Ddi véi luu vic séng Hong va tiéu leu vuc séng Bong Nai, sb lieu dong chay duoc lay tir
Vién Khi tuong, Thay van va M6i truong. Tuy nhién, dbi véi cac tiéu luu vuc con lai, sé liéu dong
chay cia GRDC 1a nguon s6 liéu duy nhat trong quéa khir. Nhu vay, s6 liéu cho luu vuc séng Hong
va tiéu luu vuc séng Bong Nai str dung ca hai bo s6 liéu. Céc luu vuc khac chi st dung s6 liéu cua
GRDC.

Sau khi wac tinh cac hé s6, dong chay tir két qua caa mé hinh ciing dugc kiém tra cac gia tri
khdng thuc té bing cach xem xét cac gid tri tdi thiéu va téi da. Nhitng hé sé c6 duoc tir md hinh
udce tinh nay sau d6 dugc chuyén sang md dun mé phong dé tao ra dong chay tuong ang vai cac
kich ban bién d6i khi hau.

4.2.2. Ugc tinh tir sé ligu dong chdy quan séat dwec va dong chay GRDC

Trong s6 22 tiéu luu vuc cap 4, s6 liéu dong chay cua 8 tiéu luu vuc cd thé lay duogc tir nguon
tin cay cua Vién Khi twong, Thity van va Méi truong Viét Nam (IMHEN). Sé liéu trong khoang
thoi gian tir 1971 dén 2005 14 sb liéu cua cac luu vyc sdng phia Bac (Nam Na, Da, Gim va Phé
Paéy). Bén canh s liéu cua céc tiéu luu vuc séng thudc luu vuc sdng Hong va sdng Thai Binh, con
¢6 s6 liéu cho 2 tram do dong chay cho tiéu leu vuc phia Nam ¢ Bdng Nai. Tng thé, ching toi cé
thé lay duoc s liéu dong chay cua 10 trong 22 tiéu heu vyc. 10 tiéu luu vyuc sdng nay duoc udc
tinh dya vao ca hai bo s liéu, sé liéu dong chay quan sat duoc va sb liéu dong chay toan ciu
GRDC: hé s6 tot nhat duoc lya chon dya vao R?va sai s6 caa mé hinh (khac nhau giira gié tri quan
sat duoc va gia tri mo phong). Két qua tinh toan duoc trinh bay trong Bang 4-3.
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Bang 4-3: Két qua wéc tinh cia lwu vec tram dong chay cé thé quan sat dwec

Lwu vuc sdng Sai s6 mé hinh R?

N4m Na - 6 -0,012 65,21%
pa-7 -0,027 83,01%
pa-8 -0,027 57,01%
Thao - 9 -0,024 76,07%
Thao -10 0,001 79,55%
Gam - 11 -0,012 80,01%
Pho Pay - 21 -0,377 9,48%
Lo - 22 -0,034 79,36%

4.2.3. Ugc tinh tir bé sé ligu GRDC

Hau hét cac luu vuc séng déu c6 sb lieu dong chay md phong phu hop véi sé quan sat duoc.
S6 liéu vé dong chay trung binh hang thang mé phong va sé quan sat duoc cua tiéu luu vuc séng
P4, séng L6, sdng Pong Nai duoc trinh bay trong Do thi 4-8. Bang 4-4 trinh bay két qua udc tinh
dua vao bo sé lieu GRDC.
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Do thi 4-8: S6 liéu qua khit va két qua md phéng tir mé hinh CliRun-I1
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Bang 4-4: U'éc tinh sé liéu dong chay cia mé hinh dwa vao bd sé liéu GRDC

Ma luu Sai s6 Ma luu Sai s6

vurc séng mo hinh R? vurc séng md hinh R?
1 -0,037 | 94,69%|12 0,000 87,88%
Théi Binh - 2 -0,175 | 76,24%| Thu Bén 0,083 66,27%
Bing Giang 0,065 | 91,98% DBdng Nai - 14 0,069 89,60%
Sésan & Sé répdk 0,006 | 75,20% | Dong Nai - 15 -0,002 93,55%
Théi Binh - 5 -0,105 | 83,67%]| M4 - Chu -0,015 92,67%
Pa (Nam Na) -0,108 | 82,07%|Ca -17 -0,154 63,46%
Pa-7 -0,009 | 94,79%|Ca -18 -0,093 82,81%
Pa -8 0,094 | 88,36%| Gianh - Thach Han - 19 -0,046 86,21%
Thao - 9 -0,047 | 92,94%|Ba - 20 0,022 49,64%
Thao -10 0,003 | 95,03%|Phé Pay - 21 -0,103 76,43%
Gam - 11 -0,012 | 94,63%|L6 - 22 -0,039 95,18%

4.2.4. Téc dgng cia bién d@éi khi hgu d@én dong chay

Dong chay trung binh quéc gia hang thang cho kich ban gdc (1950-2000) duoc sir dung dé
tinh phan tram thay doi ciia dong chay cho mdi luu vuc va mdi kich ban trong 56 kich ban bién doi
khi hau. Db thi dang hop vé dong chay cua tat ca cac kich ban bién ddi khi hau duoc trinh bay
trong Do thi 4-9. Két qua cho thay rang dong chay qudc gia vao mua khd nhin chung s& bi giam va
gia tri cuc dai & mua mua sé& cao hon so véi kich ban géc.

Gia tri dong chay hang nam cao nhat, cao hon 20% so véi kich ban gdc, va gia tri thap nhit,
thap hon 16% so voi kich ban gbc, 1a caa cac kich ban lan luot 13 GISS GCM Al va UKOM
HADGEM B1. So sanh két qua dong chay trung binh giai doan 2041-2050 dugc trinh bay trong Db
thi 4-10. Nhin tong thé, & tam québc gia, tinh mua vu ciia dong chay va mic do cua né co xu hudng
khdng thay ddi nhiéu trude nhitng nam 2040.
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Pé thi 4-9: So sanh dong chay trung binh hang thang giira kich ban géc
va 56 kich ban GCM (2041-2050)

Téng dong chay (mm)

Thang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Po thi 4-10: So sanh dong chay hang thang cua kich ban géc
véi két qua dong chay cao nhat va thap nhat tir mé hinh CLIRUN

Mic du két qua caa mot sb kich ban cho thay dong chay trung binh quéc gia cao hon so Vi
kich ban gdc, khéng phai tat ca c4c tiéu luu vuc déu bi anh huong nhu nhau. Ngugc lai, dong chay
cua hau hét céc kich ban GCM cho thdy dong chay bi giam dbi véi cac tiéu luu vuc & phia Bac, cha
yéu la luu vyuc séng Hong. Tuy nhién, d6i voi mién Trung va mot sé tiéu luu vgc mién Nam, dong
chay gia tang & hau hét cac truong hop. D6 thi 4-11 cho thay su thay ddi cua dong chay theo cac
khu vuc cho céc kich ban GCM khé va udt. Két qua cho thay trong ca hai kich ban dong chay cho
cac tiéu luu vyc phia Bac déu ¢ xu hudng giam.
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Po thi 4-11: So sanh két qua dong chay theo khdng gian
cuaa kich ban kho va am wét

Chd thich: Nghién cizu ndy chi xem xét nhizng phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching tdi c6 thng tin
dé phan tich, vi vdy bdn do trong do thj trén khdng cd y dinh phan anh day di tat ca cac vang lanh thé cua
Viét Nam.

Dé so sanh, Bang 4-5 trinh bay két qua cua 3 kich ban cho két qua dong chay cao nhat ¢ 3
dong dau tién va 3 kich ban cho két qua dong chay thap nhat & 3 dong cudi theo khu vyc. Kich ban
Ukmo_hadgem1 A1B cho thiy su sut giam cua dong chay ¢ tat ca cac tiéu luu vuc. Trong khi do,
kich ban Cccma cgem31 A1B cho két qua gia tang dong chay & tiéu luu vygc mién Trung va mién
Nam nhung sut giam & Mién Bac.

Biing 4-5: Két qua dong thay theo khu vuc
cua ba kich ban cho ket qua cao nhat va thap nhat

ceM - Tiei:u leu virc |
Mien Bac Mién Trung Mien Nam
Ukmo_hadgem1 A1B -15% -14% -16%
Ipsl cm4 A1B -10% 8% 6%
Cnrmcm3_AlB -9% 3% 6%
Giss model er Al -2% 5% 8%
Giss model er A1B. -5% 16% 9%
Cccma cgem31 A1B -6% 21% 15%
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D6 thi 4-12 trinh bay sé kich ban ma c6 két qua vé dong chay nhé hon so véi dong chay ¢
kich ban gbc cho nhitng nam 2040. Db thi mot lan nira khang dinh nhan dinh vé su khé han & mién
Béc. Do thi 4-13 khé phirc tap, cho thay dau hiéu thay dbi cua dong chay tuong ddi so véi kich ban
gbc theo nam va theo kich ban GCM.

Do thi 4-12: S6 1an két qua kich ban vé dong chay thap hon kich ban géc

Ky hiéu

Ch thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cua Viét Nam ma ching tdi cé thong tin
dé phan tich, vi vdy bdn do trong do thj trén khong cd y dinh phan anh day di tat ca cac vang lanh thé cua
Viéet Nam.

Do thi 4-13: Sw khac biét ciia dong chay trung binh hang nam
cuaa cac kich ban so vei kich ban goc (mm)

Céc kich ban

— -4

e __-u - -DEE

‘ - s | ————
2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046

Nam

I
2011
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4.3. Phan tich ngudn nwéc: md hinh WEAP
4.3.1. Phuwrong phap va md hinh hoa h¢ théng

Hé théng Ké hoach va Béanh gia ngudn Nuéc (WEAP) 13 hé thdng hd tro quyét dinh chay trén
phan mém window dé quan ly ngudn nudc tong hop va phan tich chinh sach. WEAP 1 cong cu
xay dung mo hinh, str dung dé tao ra cac mé phong vé cung, cau nudc, dong chay, dich vu sinh
thai, nuéc ngam va du trir nudce, van hanh hd chira, 6 nhidm va xi ly 6 nhidm, bdc hoi, chit lwong
nudc, theo cac kich ban chinh sach, thity van, khi hau, sir dung dat, cong nghé va ca yéu t6 kinh té -
xa hoi.

Trong phan tich ndy, mé hinh nay duoc st dung dé danh gia tac dong cua thay ddi dong chay
va cau vé nudc cho thay loi dén nhu cau khac nhau vé ngudn nuéc; sir dung nuéc cho thay loi,
thay dién va cong nghiép va sinh hoat ngay cang gia tang. San luong thiy dién va phan traim nhu
cau khdng duoc dap tng 1a hai chi s6 chinh sir dung dé danh gié tac dong dén sir dung nguon nudc.

Binh thuong, md hinh WEAP duogc &p dung dé phac thao hé théng dé mé phong kich ban goc
(kich ban khong c6 bién doi khi hau), & 6 cung va cau vé nudc dugc xac dinh qua mo hinh. M
hinh tir 6 duoc sir dung dé mé phong céc kich ban phu hop trong tuong lai. Sb liéu vé dong chay
trong quéa khir trong 40 nam (1951-1991) (dwgc miéu ta & muc 3.5) cho trudng hop khdng cé bién
d6i khi hau cho kich ban gc. Cac kich ban bién d6i khi hau dya vao dong chay tao ra tir 56 kich
ban GCM sir dung md hinh CLIRUN-II, nhu dugc trinh bay & muc 3 va yéu cau nude cho thay lgi
két qua caa md hinh CLICROP cho cac md hinh GCM twong ¢ng.

S6 liéu vé co cau nguon nudce hién tai va ké hoach phat trién nguon nudc trong twong lai cho
cac luu vuc song phia Bac, luu vuc sdng Hong va song Thai Binh va tiéu luu vuc séng mién Nam,
cha yéu 12 Bong Nai duoc cung cap bai Vién Khi tuong, Thay van va Mai truong.

4.3.2. Gida dinh va don gian hoa mo hinh

Nhu cau thuy lgi: Pon gian héa lién quan dén céc diém cung vé nudce cho thay loi 1 gia dinh
cac kénh dan chuyén nudc chi ndi véi cac noi ¢ nhu cau va cac dong séng & cung tiéu luu vuc.
Nhu vay, két cAu mé hinh theo gia dinh nay khdng xem xét chu chuyén nuéc gita cac tiéu luu vuc
va do d6 dic biét can nhic cé4c truong hop sau:

« Két ndi giira tiéu luu vic séng Hong va sdng Thai Binh, luu chuyén khoang 1/3 luong dong

chay tir séng Hong trude khi vao Ha Noi.

« S6ng Duong: Luu chuyén tir tiéu luu vic séng Dong Nai dén luu vuc Bong Thap Mudi.

Do dién tich duoc thay lgi hda cd thé phan b theo tiéu luu vuc, nhiéu dia diém cung nudc
cho nhu cau thay lgi duge xem xét trong cling maot tiéu luu vuc song. Diéu nay cé nghia 1a s& md
phong tac dong ciia cung nude cho thiy loi ¢ cac dia diém khac nhau ¢ trén cling mot tiéu luu vuc
séng. Két cdu nay cho phép mé hinh phan bd ngudn nuéc mot cach tét nhat cho thuy lgi. D6 thi 4-
14 1a vi dy minh hoa nguon nudéc & tiéu leu vuc séng Pong Nai.
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Do thi 4-14: Phéc thao ngudn nwéc trong moé hinh WEAP cia tiéu hru vuc song Pong Nai

e

h12
Dongkxiil A
a0z Nhim
Can Don & 15 Dai Ninh
D15 12 R12
R15.2 R15
Ham Thuan

y DaAMi A D12

(\. Tri An
R15.1

14

Lién quan dén nudc cho thuy dién, WEAP tinh toan luong thity dién phat ra thong qua dong
nude chay qua tudc bin, dua vao leong nudc chay tir ho chira va bi han ché bai cong suat téi da cua
tudc bin. B4i véi hd chira, WEAP gia dinh nudc tir cudi ngudn duogc chay dén tude bin nhung viéc
bom xa nudc tir cac hd chira s& khdng qua tubc bin.

Lurong nueéc chayy = Nudéc chay cudi nguony

Luong nudc chay qua tudc bin bi han ché boi cong suat tdi da cua tudc bin va néu co qua
nhiéu nudc thi lwgng nude du thira duoc gia dinh s& chay qua mot kénh khéc, khéng tao ra dién.

Lurong nuéc qua tuoc biny = Gia tri tai thiéu
(Lwong nueéc chdyy , CONg sudt téi da cua tuoc biny )

Ghi ga jun (GJ) dién san xuat hang thang duoc tinh Ia:

Ghi ga zun dién hang thang = Luwrgng nuéc qua tuéc bin x Hé sé tao dién
4.4. Nhu ciu nuéc
4.4.1. Nhu cdu thay loi

O Viét Nam, nhu cau nudc cho thay loi chiém ty trong 16n trong nhu cau ngudn nuée. Lugng
nude cho thay loi tang tir 47 BCM 1én 74BCM trong 20 niam qua. Mic di phan tram nudc phan b
cho thay lgi giam do nhu cau nuéc cho tiéu dung va nuéc cdng nghiép tiang, nuge cho thay loi van
chiém khoang hon 82% tong lugng nudéc sir dung & Viét Nam nhu duoc minh hoa trong Bang 4-6.
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Béing 4-6: Xu hwéng nhu cau vé nwréc cho nong nghiép
va cac nganh kinh te khac (1990 - 2010)

) 1990 2000 2010
Nhu cau str
dung nwéc Nhu cau % Nhu cau % Nhu cau %
V€ nudc Vé nudc Vé nudc

Nong nghiép 46.976 91 60.929 85 74.035 82
Cbéng nghiép va
nwéc sinh hoat 4.659 9 10.997 15 15.918 18
Téng 51.635 100 71.926 100 89.953 100

Nguon: Chién lirgc quan 1y va bdo vé nguon nuéc cua Viet Nam - Ban Nguon nueéc va thiiy dién 6/96.

Dién tich canh tac duogc ldy tir bo sb liéu cua md hinh phan bd san xuat theo khéng gian
(SPAM) duoc xay dung boi HarvestChoice(3). SPAM cung cap udc tinh toan cau vé quy md, dién
tich va san luong trong trot cho 20 loai cdy trong chinh véi do phan giai 12 5 cung phit. Moi nguoi
déu c6 thé tiép can va sir dung SPAM va c6 thé c6 dugc thdng tin vé 4 chi sb theo khong gian:
Dién tich thu hoach, dién tich dat thuc té, san xuat va san luong.

Bo s6 liéu dién tich dat thuc té tir SPAM 2000 phién ban 3.0.2(4) duoc sir dung trong nghién
ctru nay. Sé liéu nay dung dé phan b vé dién tich tréng trot cho mdi loai cay trong. Dién tich dat
thuc té dé cap dén loai cay trong ndo duoc trong ¢ dau trong nam 2000. Bo sb liéu nay khong tinh
dén tinh da mua vy trong 1 nam. Tuy nhién, két qua cia CLICROP vé thiéu hut nuéc c6 xem xét
dén tinh da mua vu.

S6 lieu dugc tong hop cho tiéu luu vuc dé ¢ duoc dién tich duoc thuy loi hda hang nam cho
mdi lru vuc séng. Dién tich duoc thity lgi hoa hang nam khoang 7,94 triéu héc ta, trong dé dién
tich tréng I0a chiém khoang 46%. Mat d6 trong lda trong bo s6 liéu SPAM dugc chi ra trong Do thi
4-15. P) thi 4-16 chi ra phan bo dién tich duoc thuy loi hoa theo cay trong cé duoc tir bo s licu
SPAM 2000.

(3) sang kién nghién ctu chung dugc didu phéi bai chuong trinh nghién ctu Hé théng Thuc phdm Toan ciu caa IFPRI va chuong trinh
Thuyc tién va Chinh sach Khoa hoc va Céng nghé Quéc té (InSTePP). HarvestChoice tao ra théng tin gitp hudng dan nhiing dau tu
chién luoc vao néng nghiép nham muc tiéu nang cao doi séng cia nguoi nghéo ving Sa-ha-ra cia Chau Phi thdng qua san xuét nong
nghiép hiéu qua va lgi nhuan cao hon.

(4) Phién ban 3.0.2 (Phién ban 3 cong b 1an 2; 5 thang 4, 2010).
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Do thi 4-15: Mat dé trong lda tir bd s6 lieu SPAM

~ Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhitng phan 1anh thé cua Vi¢t Nam ma ching tdi c6 thong tin
dé phan tich, vi vay ban do trong do thi trén khong c6 y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viéet Nam.

Do thi 4-16: Phan bo dién tich dwoc thiy lgi theo loai cay trong tir s6 liéu SPAM

Tong dién tich dugc thuy loi hda dugc ma rong vai toc do 2,9% hang nam trong giai doan
1980-87, 4,58% giita 1988-1994 va sé liéu & bao c&o mai nhit thi toc d6 nay vao khoang trung
binh 3,4% giai doan 1998-2011. Tuy nhién, khdng thé cd duoc sb liéu tin cay lién quan dén ké
hoach mé rong dién tich dugc thay loi hda trong twong lai do d6 nghién ciru nay gia dinh rang tiém
nang téi da cho thuy loi hda cua Viét Nam 1a 9,4 triéu héc ta dén nam 2050 (FAO, 2000). Do do,
dién tich duoc thay lgi héa hién nay duoc du bao tuyén tinh, tang khoang 0,6% hang nam.
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M6 hinh CliCrop duoc st dung dé dy bao luong nudc yéu cau cho thay loi trong twong lai
trong bdi canh bién doi khi hau (xem muc 3). Md hinh nay dugc chay cho tat ca 56 kich ban bién
ddi khi hau, cung cip lugng nudce thiéu hut hang thang cho céc loai cay trong khac nhau. Luong
nugc thiéu hut duge nhan véi dién tich thuy loi hda & mdi tiéu leu vuc séng dé co tong luong
nugc can cho thay loi héa. Luong nuéc st dung hang nam trén 1 héc-ta duoc cung cap boi
AQUASTAT (FAO 2000), cho thay rang thuy loi tiéu ton mot lwong nudc 77,75 ty mét khoi
nugce cho 1 nam. Tong lugng nudc thiéu hut 6 dugc tir md hinh CliCrop cho thay nhu cau thay
loi hang nam 1a 54 BCM nhu vay hiéu suat cung thay lgi dat mac 70%. Mac du c6 thé cai thién
dugc hiéu suit cung thuay loi trong tuwong lai, trong nghién ciu ndy gia tri hiéu suat cung nuéc
thay loi 70% duoc st dung cho tat ca cac kich ban. D thi 4-17 va 4-18 trinh bay yéu cau cung
nudc thuy loi dudi dang hop.

Do thi 4-17: Nhu cau vé nwéc cho thiiy lgi hang nam
theo gi& tri tuyét doi va kich ban goc (dwong do)

Po thi 4-18: Nhu ciu cung @&ng thiy lgi hang nam so véi kich ban géc
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4.4.2. Thiiy dign

Thay dién 1a mot trong nhitng ngudn dién chinh caa Viét Nam. Tong cong suat phét dién cua
cac nha may thay dién hién nay va cac nha may dang trong qua trinh xay dung cua Viét Nam la
10.320 MW. Theo Tap doan Bién lyc Viét Nam (EVN), cong suat nay cd thé tang thém 4.760 MW
dén cudi nam 2020, nang téng cong suat 1én 14.670 MW.

Hién c6 14 nha may thiy dién dang hoat dong ¢ Viét Nam, véi cong suat lap dat la 4.577
MW, cung cap 20.112 GWH dién trong 1 nam. San lugng nay chiém khoang 30% tong nang lugng
tiém nang cua Viét Nam. Cong suat thuy dién & cac tiéu luu vuc dugc xem xét trong nghién ciu
nay dugc trinh bay tai Bang 4-7.

Bang 4-7: Kha nang san xuat thiay dién hién nay (dén nam 2011)

Luu vuc sbng bién (MW) Nang luong dai han (GWH)
L6 Gam 108 430
Pa 1.920 8.160
Ba 70 360
Sé San 1.188 5.791
Pdng Nai 1.263 5.177
Sé répok 28 194
Tong 4577 20.112

Cong suét phat dién cao nhat thuoc vé luu vic song Da; Nha may thay dién Hoa Binh chiém
khoang 40% tong dién san xuét & Viét Nam. Hai nha may nira s& duoc xay ¢ dau ngudn sdng Da.
Hai nha may duoc du kién hoan thanh vao nam 2012, nang tong cong suat dién cia luu vuc séng
Da Ién gan gap d6i cong suat hién tai. Bang 4-8 tom tit nha may dién chinh dugc xem xét trong
nghién cuu nay.

Mudi bén dy an thay dién 16n va trung binh duoc dau tu boi EVN d4 va dang duoc xay
dung dugc xem xét trong nghién ciru ndy. Tong lugng dién phét trong dai han cua ké hoach thay
dién nay du kién khoang 22.656 GWH. Nha may 16n nhat 1a nha may thay dién Son La, du kién
phat 2.400 MW va s& hoan thanh vao cudi nam 2012. Bang 4-9 va 4-10 xac dinh cac du an thay
dién chinh dang duogc xay dung duoc xem Xét trong nghién ciu nay theo luu vuc séng va riéng
biét. Thém vao d6, EVN d4 xéac dinh 408 dia diém tiém ning cho nha may thay dién tai Quy
hoach quéc gia phat trién thay dién c& nho. Cac nha may nay cé cong suat tir 1 dén 30 MW va c6
thé tao ra 13.500 GWH vai tong cong suat 2.887 MW (PECC1, 2004). Nhitng con s6 nay két hop
Vvéi cac nha may da va dang xay dung s& nang ty trong thity dién cua Viét Nam I1én 86% tiém
nang san xuat dién.
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Bang 4-8: Nha may thiy dién hién tai: Cong suat phat dién va dia diém

Nha may Dia diém hasﬁg ;g%n?g\;\é;g)
Théc Ba L6 Gam 430
Hoa Binh ba 8160
Song Hinh Ba 360
Yali Sé San 3650
Sé San 3 Sé San 1224
Sé San 3a Sé San 475
PIéikrong Sé San 442
Thac Mo Poéng Nai 589
Can bon Pdng Nai 290
Ham Thuan Péng Nai 957
ba Mi Poéng Nai 590
Pa Nhim Pdng Nai 1025
Tri An Péng Nai 1726
Dray Hling Sé répok 194

Bang 4-9: Nha may thiay dién dang dwoc xay dwng theo cac tiéu lwu vuc sdng

Luu vuc song Cong suat (MW) Tg?égnsf‘é\,'\‘fﬁ;' :
L6 Gam 562 2488
Pa 2920 12150
Ba 220 825
Sé San 381 1596
Pong Nai 820 2894
Sé répok 840 2703
Téng 5.743 22.656
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Bang 4-10: Nha may thay dién hién tai dang dwoc xay dwng

Nha méy Dia diém df’;“ ('(‘;I\‘-;\';‘EI)
Tuyén Quang L6 Gam 1329,6
Ban Chat L6 Gam 1158,1
Son La ba 10246
Huoi Quang ba 1904,2
Ba Ha Ba 825
Sé San 4 Sé San 1401
Sé San 4a Sé San 195
Podng Nai 3 Pong Nai 607,1
DPong Nai 4 Pong Nai 1103,8
Pai Ninh bong Nai 1183
Budn Tua Srah Sé répok 347
Buon Kubp Sé répok 1346
Sé répok 3 Sé répok 815
Sé répok 4 Sé répok 195

4.4.3. Nhu cdu vé nwéc cong nghiép va nuéc sinh hoat

S6 liéu vé nhu cau nude cong nghiép va nudce sinh hoat duoc Iy tir bo s6 liéu vé néng nghiép
va nudc toan cau cua FAO, (AQUASTAT), [¢ dia chi: http://www.fao.org/nr/water/aquastat/dbase/
index.stm, cap nhat vao nam 2011]. Nhu cau nudc do thi 1a tong lugng nudce hang nam khai thac
duoc nguoi dan su dung truc tiép cho sinh hoat. NG bao gom nudc tinh khiét c6 thé tai ché va ca
ngudn nudc ngam tiém nang da dugc khir mudi hoic nudc thai da dugc xa ly. Nhu cau nude cong
nghiép duoc tinh dén nhitng nganh tu cung vé nudc, khdng st dung nuéc phan phdi cong cong,
bao gém ca nudc 1am ngudi cac nha may nhiét dién.

Nhu cau nuéc sinh hoat va nuéc cong nghiép twong ung la 3,074 BCM/nam va 1,206
BCM/nam, tuong dwong 13,84 va 35,3 mét khi trén dau nguoi méi nam. Nhu cau vé nudc nay
duoc gia dinh ty 1& thuan voi dan sé va do d6 nhu cau nuéc dugc tinh cho mdi tiéu leu vuc séng
dwa vao dan sé cua khu vuc d6. Nhu cau ndy duoc dy bao dén nam 2050 theo cac du béo vé ting
dan so.
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Dan sé u6ce tinh cho céc tién luu vuc dugc dya vao sb lisu mat do dan sé 2010 caa Mang ludi
thdng tin khoa hoc trai dat (CIESIN) cua truong Dai hoc Columbia [http://sedac.ciesin.columbia.edul].
S6 lieu gdc 1a do phan giai 2,5 d6 cung-phat duoc diéu chinh cho phi hop véi tong s6 ngudi trén 1
km? cua Lién hop quéc. Sé liu nay dugc tong hop theo 22 tiéu luu vuc st dung trong md hinh
WEAP.

Po thi 4-19: Ting dan s6 va du b&o nhu ciu nwéc sinh hoat
va nwéc cong nghiép hang nam

4.5. Két qua phan tich ngudn nwéc
4.5.1. Tac dpng dén thay loi

Két qua vé nhu cau khong duoc déap Gng tuong dbi caa WEAP 14 chi sé chinh dé danh gié tac
dong cua bién ddi khi hau dén ngudn nudc cung cap cho thay loi. Trong kich ban gbc, két qua cho
thay ngudn nudc da khé cing thang. Trong tiéu leu vuc sdng Da va séng Phd Bay, nhu cau khong
duoc dap ung hang nam trong dai han trung binh 12 200 triéu mét khdi nudc. Di véi céac kich ban
bién d6i khi hau, nhin chung nhu cau thuy loi khong duoc dép &ng s& tang trong cac nam tiép theo.

Dé thi dang hop 4-20 biéu dién thiéu cung nude cho thay loi cua 56 kich ban GCM so véi
kich ban goc. Gia tri trung vi dat khoang 2,1 BCM cho nam 2050. Truong hop xau nhat cho thay
lwong nudc thiéu hut tdi da 1a 7 BCM.
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Do thi 4-20: Nhu cau thiy lgi khéng dwec dap wng so véi kich ban géc

Nhu miéu ta & cac muc trén, bién ddi khi hau s& tac dong nhiéu hon dén céc tiéu luu vyc phia
Bic, chu yéu l1a luu vyc séng Hong. Diéu nay ciing duoc phan anh trong két qua phan bo vé nhu
cau thay loi khéng dugc dap tng theo khong gian, theo d6 luong nudce thiéu hut nhiéu nhat cha yéu
& leu vuc sdng Hong, cha yéu do dong chay giam nhu d& phan tich ¢ phan vé dong chay. Hon thé
nita, mac do tdc dong ciing cd khoang dao dong rong hon & céc tiéu luu vuc phia Bac, trong
khoang tir 6BCM thiéu hut dén 2BCM du thira so véi kich ban gbc. Do thi 4-21 trinh bay nhu cau
thay lgi khdng dugc dap wng so véi kich ban géc theo 3 ving dén nam 2050.

Db thi 4-21: Nhu cau thity lgi khong dwgc dap ing so véi kich ban géc
cia 3 vung den nam 2050
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Bang 4-11 trinh bay thiéu hut nudc thuy loi twong tng so véi lugng thiéu hut trung binh cua
thap ky cua ba kich ban GCM cho két qua tdi thiéu, trung vi va téi da vé dong chay. Két qua cho
thiy tham chi trong truong hop dong chay tang (vi du kich ban Cccma cgem31 A1B) lugng nude
du thira trong thap ky 2020 s& dan dan duoc st dung hét do nhu cau thay loi ngay cang tang.

Bang 4-11: Nhu cau thiy lgi khong dwec dap wng trung binh 10 nam
ciia mot so kich ban bien doi khi hau (don vi trigu mét khoi)

2011- | 2021- 2031- 2041-
2020 2030 2040 2050

Luu vuc mién Bic 1906 3750 4461 5285

Kich ban GCM Pia diém

Dong chay téi thiéu -

Ukmo_hadgem1 A1B Luu vuc mlén Trung 1049 1213 1754 1903
Luu vuc mién Nam 1242 794 1424 1516
Luu vuc mién Béc 594 715 1498 2341

Dong chay trung vi - =
Inmem3_0 B1 Luu vuc mlén Trung 427 397 868 932
Luu vuc mién Nam 684 363 1400 1503
, Luu vyc mién Bac -1900 | -1435 | -2211 -918

Dong chay toi da - X
Cccma cgem3l A1B Luu vuc mlc?n Trung -255 78 -457 223
Luu vuc mién Nam 325 574 456 741

4.5.2. Tac dgng dén thay dign

Gié tri trung vi cia san luong dién so vai kich ban géc ¢6 xu huéng giam nhe trong cac kich
ban bién do6i khi hau. Vé tong thé, san luong phat dién cua cac nha may thiy dién sé bi giam téi da
la 14% trong giai doan 2041-2050. Phan tram giam san lwong trung binh 10 nam cua cac nha may
duoc trinh bay trong D6 thi 4-22.

Po thi 4-22: Cong suit phat thiy dién so véi kich ban goc (%)
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Téng cong suat phat dién hién nay sau khi tat ca cac nha may thiy dién hién dang dugc xay
dung di vao hoat dong 1a 42,76 TWH. Kha nang phat dién, dap tng nhu cau hang nam c6 sy bién
dong cao. D6 thi 4-23 cho thdy d6 bén caa mot sé nha may thuy dién trong 56 kich ban bién dbi khi
hau. Két qua cho thay c6 su rui ro twong ddi 16n vé do bén cua nha may thuy dién 16n nhu Son La,
Hoa Binh, trong khoang +/- 5 % trong 40 nam.

Do thi 4-23: P9 bén ciia mot s6 nha may thay dién
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4.6. Chinh sach thich t&ng
4.6.1. Tiéu lwu veec NG mién Bic

Téc dong chinh vé ngudn nudc cua cac tiéu luu vuc séng phia Bac 1a suy giam dong chay va
gia tang nhu cau nuéc cho thay loi. Hau qua cua su két hop hai tac dong trén s& 1a su thiéu hut
nghiém trong caa ngudn nudc cho thuy loi va do d6 khéng dap ang dugc nhu cau. Hon thé nira,
cdng suat phat dién cua cac nha may trong khu vuc ciing s& giam nhe.

Nudc cho thay loi chiém phan I6n nhu cau vé nuéc ddi véi cac tiéu luu vuc sdng phia Bac do
d6 str dung hiéu qua ngudn nudc s& 1a hudng di co ban dé giam thiéu tac dong cua bién doi khi hau
t6i nhu cau nudc cho thay loi. Tdi thiéu hoa luegng nudce rd thoét trong cac kénh va ap dung cong
nghé tét hon cé thé giam dang ké nhu cau nudce cho thay loi.

Tap doan dién luc Viét Nam (EVN) da xéac dinh mot s6 hd chira nuée da muc tiéu trong khu
vuc. Viéc trién khai hoat dong cua cac hd chira ndy c6 thé cung cap nudc cho mua khd, giam thiéu
anh huong dén cong suat dién va cho phép phan b ngudn nuéc téi wu cho thay loi.

4.6.2. Tiéu lwu verc s6Ng mién Trung va mien Nam

Nhu d& dé cap o trén, hau hét két qua cac kich ban GCM déu cho két qua gia tang dong
nudc cho cac tiéu luu vyc sdng mién Trung va mién Nam. Thém vao dd, dong nudc trong mua
wdt s& cao va vao mua kho sé bi giam. Két qua két hop cac tac dong cua viéc ting dong chay, dic
biét vao mua mua s& gia ting cudong do cua thién tai, nang tan suat li va do pha hay nghiém
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trong cua li. Hon thé nira, giam dong chay trong mua khd lam giam thaty dién va tao ra thiéu hut
nudc cho thay loi.

Xay dung thém hd chira da muc tiéu va ting kha nang trit nuéc sé gitp Viét Nam cd thé dap
ing nude cho moa kho va giam rai ro i lut. Mac db anh huang dén thay loi do giam nude trong
mua khd nho, sir dung nude hiéu qua 1a yéu td then chét; tang hiéu qua thuy loi déng vai trd quan
trong trong viéc giam thiéu tac dong tiéu cuc cua bién d6i khi hau trong tuong lai.

Hién nay, tong nhu cau nudc cho cdng nghiép va nudce sinh hoat chiém 18% (Xem Bang 4-6).
Trong twong lai gan, nhu cau nuéc nay s& chiém ty trong dang ké do tiang dan sé va céng nghiép
hoa nhanh. Tai ché va sir dung hiéu qua hé théng phan phdi nudc sé 1a huéng di co ban dé téi thiéu
hoa tac dong tiéu cuc cua bién dbi khi hau.

5. Pwong giao thong
5.1. Pwong giao thong va ting truwéng kinh té

C6 rat nhiéu nghién ciu khang dinh tim quan trong cua co so ha ting duong sé cho ting
truong kinh té. Trong mot tai liéu hoi thao, Fernald (1999) da nghién ctu s6 liéu cia Hoa Ky trong
thoi ky 1953-1989 va két luan rang dau tu vao duong sa da co tac dong dang ké Ién tang truong
nang suat trong thoi ky 1953-1973 khi hé théng duong cao téc lién bang dugc xay dung. Tac gia da
wéc tinh dau tu cdng, chu yéu trong duong sa da dong gop 1 diém phan tram trong tang truong
tong nang suat lao dong (trang 620). Dé dat duoc thanh tyu ndy, dau tu rong vao duong sa da vuot
qua mot phan tu gia tri dau tu rong cua tu nhan (trang 619). Do d6, dau tu vao hé théng duong sa
cdng cong da déng gop tang truong kinh té cua Hoa Ky trong sudt thap ky 50 va 60. Sau nam
1973, Fernald khang dinh rang san pham can bién cua dau tu duong sa d giam (vi du hé thdng
duong cao toc lién bang tha hai c6 it lgi ich hon hé thong duong cao téc thir nhat).

Cac nudc dang phat trién duong nhu it phai doi mat tinh trang suy giam san pham can bién
cua dau tu co o ha tang duong sa do su vuot qua cung bai vi hé thdng duong sa cua cac nudc nay
thuong kém phaét trién. Tat nhién, san pham can bién (va trung binh) cua dau tu co so ha tang c6
thé thap boi nhiéu ly do. Vi du, Chinh phi cac nudc o thé 1ang phi cac ngudn luc xay dung cac co
s& ha ting kém chat lugng va khong can thiét. Tuy nhién, bang chang kinh nghiém cho thay nhin
chung dau tu vao hé thdng duong sa céng cong tao ra cac gia tri hop ly. Vi du, Esfahani va
Ramirez (2003) sir dung sé liéu thdng ké hdi quy so sanh giira cc nude va phat hién rang dong gop
cua dich vu co so ha tang cho GDP la dang ké va cao hon chi phi dau tu. Tuong tu nhu vay,
Calderon va Servén (2004) phat hién tang truang kinh té & cac nude chau My La-tinh ¢6 méi quan
hé tich cuc véi vén co so ha tang va bt binh ding thu nhap giam xubng cting vai sé leong va chat
luong co & ha tang tang 1én. Gan day, cac tac gia nay da st dung cing phuong phap dé tinh cho
cac nudc chau Phi va ciing cho ra mot két qua tuong tu (Calderdn va Servén 2008).

Cac van d& vé phuong phap luan 1am han ché céc nghién cau thuc nghiém hdi quy giira cac
nudc véi nhau (vi du xem Roodman 2009). Tuy nhién, cac nghién ciu & tam quéc gia nhin chung
ciing cho ra két qua tich cuc. Vi dy, ¢ Viét Nam, Mu va van de Walle (2007) phét hién ring dau tu
vao duong sa & ndng thén mang lai tac dong dang ké déi véi phat trién thi truong dia phuong. Hon
nira, ho phat hién rang trong khi céc tac dong la khdng dong nhat dén cac mirc thu nhap caa dan cu,
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thi chlng c6 tac dong dén giam nghéo. Trong mot nghién ciu & Nepal, Jacoby (2000) phat hién
rang “viéc xay dung, mé rong duong sa mang lai loi ich 6n dinh cho cac ho nghéo” (trang 713).
Dillon, Sharma, va Zhang (2011) ciing két luan trong nghién ctu cua ho ring dudng sé néng thon
la mot khoan chi tiéu cong hitu ich nhat & Nepal. Fan va cac dong tac gia ciing wdc tinh gia trj thu
lai duoc trong dau tu cong & Trung Québc, An Do va Uganda (Fan et al. 2004; Fan va Chan-Kang
2008; Fan va Hazell 2001; Fan va Zhang 2008). Ho d& udc tinh gia tri dau tu chac chan thu lai
dugc khi dau tu vao duong sa, dac biét 1a he thong duong sa ¢ ndng thon.

Do d6, ca ly thuyét va bang ching thuc tién déu thira nhan rang dau tu vao co so ha tang 1a
nhan té quan trong cho tang truong kinh té va giam nghéo. O phan 16n cac nuéc dang phat trién,
cac khoan dau tu nay déu chiém ty 1& 1on trong ngan sach nha nuéc va trong tong dau tu toan xa
hoi. Néu ngudn vén dau tu céng noi chung va khoan vén cho ha ting dudng sa néi riéng 1a can
thiét cho tang truang kinh té va giam nghéo thi su suy giam hé thdng duong sa nay ciing co tac
dong quan trong. Phan tiép theo, chliing ta s& xem xét cac tai liéu bién ddi khi hau lién quan dén hé
thong duong sa.

5.2. Puong giao thong va bién déi khi hau

Céc nghién ciru vé tac dong va thich nghi cua bién déi khi hau trong linh vuc co s¢ ha tang
con & mic do so khai, méi chi nhan manh cac dé xuat va canh bao chung dwa trén cac nghién ctu
vé thoi tiét n6i chung. Nghién ctru boi Uy ban nghién ciu giao théng cua Hoa Ky, Uy ban Scotlen,
va co quan duong s& Uc 1a nhitng nghién ctu dang chi v (TRB 2008; Galbraith va cac dong su.
2005; AUSTROADS 2004). Céc tac gia so sanh cac tham hoa lién quan dén khi hau va cac quan
sat cua ho thu duoc véi cac tac dong bién d6i khi hau duoc du bdo. Mot sé cac nghién cau wdc
lwong tac dong cu thé caa nhiét o, mua, tuyét, gid, swong mu va li lut 18n duong sa (CCSP 2006).
Di xa hon, cac nghién ctu khac xac dinh cac ving noi ma bién doi khi hau cé thé de doa dén co s
ha téng. Vi du, duong sa & Canada dac biét bi ton thuong do su tang nhiét do (Industrial Economics
2010). Tuong tu, khi hau & phuong Béc c6 thé gay ra sy xudng cip nhanh co so ha ting do sy tan
bang (Jackson va Puccinelli 2006).

Mills va Andrey (2002) xay dung mot khung khd chung vé danh gié tac dong khi hau I1&n hé
thng van tai. Ho liét ké cac diéu kién ranh giéi thoi tiét va phan loai cac dang thoi tiét nguy hiém
anh huong dén mai truong co sé ha tang duoc xay dung, duy tri va sir dung. Céc tac gia canh béo
bién doi khi hau s& thay doi bbi canh thai tiét, anh huong dén tan sb, khoang thoi gian, va tinh khac
nghiét thoi tiét. Cac moi nguy hiém nay c6 thé anh hudng co so ha tang duong sa, kha nang van
hanh, va duong cung cua cac dich vu van tai. Sau cing, anh huong cua thoi tiét tac dong 1én linh
vuc ndng nghiép ¢ dia phuong san xuét va do d6 dén sy can thiét va phuong thirc van chuyén cac
san pham néng nghiép.

Mot diém han ché cua cac nghién ctru trén 1a mai chi tap trung tac dong tiém nang cua bién
d6i khi hau, va sy thiéu uéc tinh chi tiét caa cac chi phi hay mat mét xay ra do sy bién d6i khi hau.
Pé khic phuc han ché ndy, Chinowsky va cac dong su. (2011a) chirng minh céc chi phi tiém tang
cua bién ddi khi hau 18n co s¢ ha tang dudng sa & 10 nudc c6 vi tri dia Iy va kinh té khac nhau.
Phuong phép nghién ciu cua ho 1a sy mé rong cua nghién ciru wdc lugng tac dong caa bién doi khi
hau 1én cau duong cua Stratus Consulting (2010) va nghién ctu tac dong 1én duong sa o khi hau
phuong Bic (Industrial Economics 2010).
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Céc mdi quan hé dugc d& cap o trén dugc két hop vao mé hinh md phong hé thdng dudong séa
tén 1a CliRoad. Md hinh mé phong nay theo ddi s6 lugng duong sa chia theo tudi tho cua duong ké
tir khi xay dung (hozc 20 nam duoc xay/nang cép lai), loai duong (cap 1, cap 2, cap 3), kiéu duong
(nhua, soi, hodc dat) va ving cho mdi nam trong khoang thoi gian méd phong tir nam 2007-2050.
Trong khi d6 céc yéu té tac dong khéac duoc gitr ¢ dinh & cac khu vuc, céc yéu té thoi tiét (luong
mua, nhiét d6 va cac su kién la lut) thi khac nhau gitra cac vung. Bai vi CliRoad duoc tich hop truc
tiép vao trong md hinh can bang tong thé duoc thao luan & dudi nén két qua tir CliRoad s& dugc
thao luan & phan 7.

Viét Nam dang trong qué trinh nang cap va ma rong co so ha tang. Tir cac hai cang dén
duong sé& va dién, Viét Nam d4 nhan ra cac lgi ich dai han va ngan han 1a su can thiét phai ting
cudng hé thdng co sé ha tang néi chung. Két hop véi cac ngudn dau tu nha nudc va tu nhan, Viét
Nam dang thuc hién cac budc nang cap co sé ha tang. Tuy nhién, nguoc lai vai cac cach tiép can
truyén thdng dé phat trién co sé ha tang, Viét Nam dang mé rong su quan tam dén cac chi phi xay
dung bao gom lam nhe di cac anh huong tiém tang cua bién doi khi hau 1én co s¢ ha tang. Trong
khi cac chi phi nay dugc quan tdm & tat ca cac nudc, dac biét & cac nuéc dang phat trien noi ma
ngudn ngan sach bd sung can thiét &é giam thiéu tac dong cua bién ddi khi hau con han ché. Nhiing
han ché ciia ngan sach la nhitng thach thirc caa cac nudc dang phat trién dé xac dinh cac méi de
doa gay ra bai bién d6i khi hau, xay dung cac chinh sach thich ung dé thay déi cac du bao, két hop
cac thay ddi & ké hoach phat trién tdm trung va dai han, va dam bao kinh phi cho cac dé xuat va
thich &ng can thiét tai thoi diém bat dau cua qua trinh xay dung.

Céc nghién ctu trugc caa UNFCCC, IPCC, NHTG va céc to chiic khac dd cb gang dinh
lwong anh huong cua bién doi khi hau Ién céc tai san vat chat trong vai thap ky tai. Nghién ciu nay
mé rong hudng nghién cau bang cach xéac dinh anh huong cua bién d6i khi hau 18n co so ha tang
duong giao théng cua Viet Nam nhu 1a mot phan cua chwong trinh nghién ctiu phét trién dudi boi
canh bién doi khi hau (DUCC) ciia WIDER (UNU). Buong lat nhya, duong rai soi va duong dat
duoc lya chon nhu 13 kiéu co s ha tang riéng lé dé danh gia bai vi ching 1a nhan té quan trong
phat trién kinh té-xa hoi cua Viét Nam. Nghién ctu co s ha ting xem xét cac kich ban bién doi khi
hau tir todn cau dén qudc gia cu thé vé phan bd cac ngudn luc cho phat trién co so ha ting dén bao
dudng va thich ang cho co s¢ ha tang sdn c6. Nghién ctu nay xem Xét cac tac nhan khi hau (bién
d6i luong mua va nhiét do) va du bao tac dong ctia muc nudc bién dang 1én 1 mét. Do tam quan
trong cua cac vung duyén hai déi véi Viét Nam, ca hai loai tac dong trén déu duoc dua vao trong
phan tich anh hudng cua bién déi khi hau.

Nghién ctu nay dugc thiét ké dé co thé nhan biét rong hon anh huong caa bién doi khi hau
dén céc van dé phat trién bao gébm kinh té-xa hoi va giao théng qua phan tich vé co s¢ ha tang
duong giao thong. Nghién ciu ndy sir dung phuong phap mé rong cua nghién ctu vé Kinh té hoc
cua thich ung vai bién doi khi hau caa NHTG, dung phuong phap tac nhan-két qua dua vao ky
thuat dé danh gia tac dong cua bién d6i khi hau dén loai tai san vat chat cu thé (World Bank,
2010a).

Khai niém vé “Chi phi co hoi” duoc st dung trong nghién ctiru nay la dé xéac dinh cac loi ich
cua diéu chinh thich ang véi céc du bao bién doi khi hau ¢ Viét Nam. Tir khai niém nay, nghién
clru Ndy cung cap mot toan canh cho cac nha hoach dinh chinh sach dé hiéu rong hon vé tac dong
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cua c4c bién doi khi hau trong twong lai & nhiéu cap do dén nam 2050. Tém lai, nghién ctu nay
duoc xay dung dé cung cip mot toan canh cho cac nha hoach dinh chinh sach dé tra 16i mot phan
cau hoi “ thich ung bay gio hay mudn hon? Viét Nam c6 nén tri hodn diéu chinh thich ang véi cac
anh huang bién doi khi hau 1én co so ha tang hay khdng?

5.3. Phwong phép

Phan tich tac dong cua bién doi khi hau 1én co so ha tang duong sa Viét Nam can két hop
giira c4c kich ban du bao bién ddi khi hau tuong lai tir mé hinh khi hau toan cau (GCM), phan tich
tac nhan-phan hoi cua thiét hai vé co so ha tang, phan tich GIS, du b4o muc nuéc bién dang, thong
tin vé chi phi, tinh hinh dia ly va co s¢ ha tang caa Viét Nam. Diém trong tdm cua phan tich Ia
dung phuong phép tac nhan-phan hdi. Phuong phap tac nhan-phan héi dua trén khai niém cac yéu
t6 ngoai sinh hodc cac tac nhan khi hau cé anh huéng truc tiép 18n cac nhan té trong tam. Trong bdi
canh bién d6i khi hau va co s& ha tang, cac yéu té ngoai sinh 1a cac dy bao bién ddi khi hau bao
gom sy thay d6i muc nudc bién, lwong mua, nhiét do, tan suat bao va téc do gid. Cac nhan té trong
tam 14 céc dang co s& ha tang bao gdm duong bo, duong tau, phan phdi dién va nudc, va céc toa
nha cong cong. Do do, gia tri cia méi quan hé tac nhan-phan héi thé hién luong hoa tac dong ma
mot tac nhan cu thé tac dong 18n mot nhan té co s ha tang cu thé. Trong trudng hop nay, tac dong
ctia co so ha tang dugc phan tich bai vi nd lién quan téi cac nd luc phat trién tong thé. Phan tich
duoc tién hanh theo 2 giai doan, dau tién xac dinh cac anh huang khi hau I18n co sé ha ting duong
s& hién c6 trong cé4c ving lva chon va sau dd xac dinh cac tac dong vé chi phi Ién co so ha tang d6
dua trén cac ham tac nhan-phan hoi.

Phan dau caa phuong phap nay nhan manh sir dung cac dau hiéu dé du doén tac dong tiém
tang cua bién d6i khi hau I&n cac cau thanh co so ha tang & nhirng viing xac dinh. Phuong phap nay
duoc str dung dua trén nhan thac rang cac chinh sach chi dong phong ngira sé c6 loi ich kinh té Ion
hon so véi chinh sach stra chita nhirng thiét hai sau khi su viéc xay ra. Sir dung céch tiép can cha
dong phong ngira, cac tac dong tiém tang co thé dugc xac dinh va bién phép thich tmg c6 thé duoc
trién khai tai cac dia diém va thoi gian thich hop. Théng qua viéc sir dung nhiéu kich ban khi hau,
thong qua so sanh dé lva chon nhitng bién phép thich hop dua trén kha ning xay ra caa céc hién
tuong khi hau ¢ mét ving nhét dinh. Do tinh khdng chic chin trong du bao vé khi hau, c6 mot
nguy co l1a cach tiép can cha dong s& dan dén viéc xay dung qua nhiéu co s¢ ha tang. Quyét dinh
"hdi tiéc" nay dugc bl dap mot phan bang cac khoan tiét kiém duy tri va kéo dai tudi tho con
duong théng qua cai thién viéc thiét ké chinh sach. Tiét kiém nay duoc phan anh boi cac tinh toan
tiét kiém bao tri trong phan tich nay.

Bude 2 caa phuong phéap nghién ciru nhin manh sir dung cac ham sé phan hoi dé xac dinh
cac tac dong chi tiét va chi phi. Cac ham sb phan hoi duoc sir dung két hop voi cac tac nhan khi
hau dé xac dinh céc tac dong. bac biét, cac tac nhan khi hau duoc xem xét ddi vai cac loai duong
giao thong (duong lat soi, duong rai nhya va duong dat) dé xem xét tac dong cua cuong do cua
tung tac nhan Ién tung loai duwong. Cac tdc nhéan khi hau duoc lya chon trong nghién cuu nay la
nudce bién dang, luong mua, nhiét do, va i lut. Vi du, mac d6 gia tang caa lugng mua tac dong dén
tudi tho ciia duong chua rai nhya.

Theo cach nay, nghién ctu khong tap trung vao dinh tinh ma quan tdm dén dinh luong. Lii
lut, lwong mua va nhiét do dugc phan tich trén co so chudi thoi gian voi cac diéu chinh chi phi
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hang nim dén nam 2050. Céc tac dong cua nudc bién dang dugc phan tich ddng nhat vai kich ban
1 mét nude bién dang do cac han ché vé s liéu. Viéc du bao ngap lut gia dinh rang tat ca cac hé
théng duong sé trong ving ngap lut s& bi pha hiy hoan toan. Do do, chi phi cho cac tac dong do
nudc bién dang duoc xac dinh 1a chi phi thay thé cho hé théng duong sa bi ngap lut.

5.3.1. Cac tham sé trong nghién citu

Trong nghién ctru ndy, mot vai tham sé dd duoc xac dinh dé xay dung mot phuong phéap nhat
quan va c6 thé so sanh khi xem xét vai cac loai tai san va trong céac thoi ky khac nhau. Tha nhat, bo
s6 lieu thong nhit va dong bo vé duong giao thdng dugc sir dung dé phan tich trong tat ca cac giai
doan. Hé théng dudng giao thdng hién nay dugc phan bd (nhu miéu ta & phan dudi) va sir dung cho
cac phan tich trong tuong lai. Diéu nay gidp loai bo sy khéng chic chan xung quanh ké hoach va
thuc té xay dung hé théng dudng mai. Thi hai, tat ca sb liéu trinh bay & day dua trén ty 1é chiét
khau 5%, véi gia nam 2010 1a nam co sé. Thi ba, kich ban “thich tng” duoc trinh bay song song
vé6i kich ban “ khdng thich tng”. Pay la nhiing kich ban vé sy lya chon chinh séch quay quanh
bién doi khi hau va dau tu co so ha tang. Cac kich ban thich tng gia dinh rang khi hau trong tuong
lai duoc dy doan va tat ca cac con duong méi dang duoc tai tao bé mat va duoc nang cap day du
nham dap wng nhiing thay déi khi hau du kién trong tudi doi cua nhitng con duong. Cac con duong
nang cap sau d6 dugc coi nhu Ia “chdng chiu véi khi hau”, chdng lai sy xubng cap do tang lrong
mua hoic nhiét do do bién ddi khi hau. Lich trinh bao dudng duoc gia dinh thuc hién binh thuong
va khéng dugc tinh vao chi phi do céc hoat dong bao dudng nay van s& duoc thuc hién trong diéu
kién khong co bién doi khi hau.

Ngoai c4c tham sé co ban nay, mot b phuong an thich tng nhat quan duoc sir dung cho mdi
loai duong bo va ¢ trong mdi kich ban. Boi voi loai duong lat nhya, nang cap thich ang bao gom
phi mot chat két dinh méi, ma n6 dan hoi hon dé chéng lai nhiét do bé mat duong tang. Doi Voi
céc duong soi, nang cap thich ang duoc tap trung vao cac tac dong mua va i lut. Mot con duong
nang cap duoc lam lai bé mat voi hdn hop soi nghién va mat duong cii nam sau hon bé mat duong
méi. Kich thudc va cong suat cdng ngam duoc gia tang va nam trong chi phi hdn hop. Cac duong
dat ciing dugc phan tich béo céo nay duya trén du bao lii lut va lwong mua ting. Ddi véi duong dit,
lya chon thich tng 1a nang cap thanh dudng soi d& co nang cap thich ang. Viéc nang cap mot con
duong dat 1&n dudng rai soi s& tao ra mot khoan tiét kiém bao tri bai vi bao tri hang nam déi véi
duong dat cii s& khdng con can thiét nira. Cac loi ich khéc vé thoi gian va chi phi giao thdng khéng
dugc dua vao trong phan tich chi phi.

5.3.2. Khi hdu va yéu té quyét dinh ciia hé théng dwong

Céc phan tich cho NBD va cac tac nhan khi hau khac nhau vé ngudn dir liéu tac dong bién doi
khi hau, phuong phap xac dinh tc dong, va chudi thoi gian str dung, nhung cuing mot phuong phap
phan bo sé lwgng duong s& duoc st dung.

5.3.2.1. Phan bé hé thang duwong

Viéc phan chia va phan bd hé thdng duong hién c6 vao cac khu vuc dia 1y cu thé 1a quan
trong cho viéc phan tich bién doi khi hau va tac dong trén cac tuyén duong trong cac khu vuc hanh
chinh cu thé. Céc uéc lugng ¢ tinh cho sé duong hién cd duoc xac dinh dya trén qua trinh phan b
duoc két hop véi yéu té dan sé va dién tich cia mdi tinh theo ty 1& phan tram so véi ca nudc. Cac
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ty 1é twong ddi sau d6 duoc st dung dé xéc dinh ty 1é duong sa duoc phan phdi cho mdi tinh. Do
thiéu sé liéu khdng gian GIS vé vi tri chinh xac caa hé théng duong trong tinh va quy mé s liéu co
san, hé thong duong duoc phan b theo ving hanh chinh va dugc gia dinh rang hé thong duong
dugc phan bd dong déu trén toan khu vuc hanh chinh. Qua trinh phan bd nay duoc tém tat theo
cong thurc sau:

RA = RN * [((PopA / PopN) + (TA/ TN)) / 2]
A =Vung hanh chinh (tinh)
PopN = Dan s6, Quéc gia
PopA = Dan sd, vuing hanh chinh
TN = Téng dién tich dat KM?, Quéc gia
TA = Tbng dién tich dat KM?, vung hanh chinh
RN = Hé théng duong giao thong, Quéc gia
RA = Heé thdng duong giao théng, ving hanh chinh

Sy phan bd duoc thuc hién cho mdi loai trong 9 loai duong trong phan tich: duong nhua,
duong soi, duong dat, va duong cap 1, duong cap 2, va dudng cap 3.

5.3.2.2. D liéu du béo tac dong khi hgu

Dix liéu vé sy bién ddi khi hau trong nghién ctiu nay duoc Iy tir 2 ngudn: lya chon tir di liéu
cac mo hinh tuan hoan toan cau (GCMs) cho phan tich céc tac nhan khi hau va tir du bdo NBD cua
Trung tdm cam bién bang tir xa thudc truong dai hoc Kansas cho phan tich NBD. Vé s6 liéu GCM,
cac md hinh GCMs cung cap cac kich ban bién doi khi hau twong lai ¢én nam 2100. Céc sé liéu
duoc str dung dé phan tich bao gom cac kich ban A2, A1B va B1, miéu ta cac kich ban khac nhau
vé phat trién tuong lai trong bao cao danh gia lan thi 4 cua Uy ban lién Chinh phu vé Bién dbi khi
hau (IPCC 2007). Chi tiét vé cac kich ban nay duoc miéu ta trong phan 2.

Pé dwa ra mot cach phan tich tin cay vé cac du bao bién d6i khi hau co thé xay ra, tat ca cac
dir liéu GCM duogc chap thuan boi IPCC bao gdm cac du béo hoan chinh vé khi hau va lii lut cho
Viét Nam va chiing dugc sir dung trong phan tich cac nhan t khi hau 1én hé thong duong sa Viét
Nam. Tong cong ¢ 25 GCMs duoc sir dung cho phan tich. M3i mét mé hinh khi hau chta dung
cac dy bao vé luong mua hang nam va nhiét d6 cao nhat. Bé miéu ta mot bac tranh rong 16n vé anh
huong tiém nang cua bién d6i khi hau, pham vi va kha nang xay ra cua cac kich ban anh huéng
thap, anh huang trung binh va anh huong 16n dugc xem xét trong mai lién quan dén céc dyu bao
khac.

Dé phan tich tac dong cia nudc bién dang, bo sb liéu dugc xay dung tir Trung tam cam bién
bang tir xa cua truong dai hoc Kansas dugc s dung. Bo s6 liéu ndy cung cap thdng tin vé nudc
bién dang 1 mét hoic cao hon cua Viét Nam. Cac sé liéu ndy duoc cung cap cong khai duéi dang
Hé théng thdng tin dia ly (GIS). Thong tin vé& nudc bién dang duoc st dung dé wac tinh phan tram
mdi 6 ludi (grid cell) bi “ ngap”- dat bi ngap khi nuéc bién dang 1én cao hon 1 mét. G nhiing noi
duoc du bao bi ngap, nghién ctu gia dinh rang tat ca 9 loai duong nam trong khu vuc ngap nudc sé
bi pha hay. Phuwong phap ham tac dong duoc miéu ta trong phan 5.4 dudi day.
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Nhim dam bao sir dung dit liéu hoan toan chinh xac, di liéu nuéc bién dang va ban d6 cac
tinh caa Viét Nam duoc chuyén theo hé théng tiéu chuan & dya trén vi do va kinh d6. O don vi
nghién cau khi hau (CRU) véi 0,5 d6 vi @6 va 0,5 do kinh do (dién tich khoang 250 km?) duoc sir
dung dé chuyén ddi hé thdng sé liéu nay (Climate Research Unit Time Series Version 2.1). Nguyén
tac cua sy chuyén ddi sb liéu nay 1a qua trinh chuyén toan bo thong tin dia Iy caa mdi tinh vao cac
6 trong ban do6 theo 6 don vi nghién ctiu khi hau. Cu thé, mdi tinh dwoc phan bé vao nhiing 6 CRU
nhat dinh twong ung véi dién tich dia ly cua ching. Vi du, tinh 1 duoc chuyén vao 30% 6 A va
70% 6 B. Trong truong hop nay, tinh cd dién tich twong tng trong mdi 6 A va B. Trong khu vuc
ma dia diém cua hé théng duong giao thong khdng rd rang, hé théng duong duoc phan bo vai ty 16
30% va 70% twong tng nhu trén dé phan tich tac dong. Két qua caa quéa trinh phan bo nay 1a ki-16-
mét duong giao théng mdi tinh dwoc phan bo twong tng theo 6.

5.4. Cac ham tac dong
5.4.1. Phan tich d@nh hwéng khi hgu GCM: Lii lut, lweng mua va nhiét dé

Str dung dir liéu khi hau duoc du bdo boi GCMs da mo ta ¢ trén va kich ban co s¢ khdng co
su bién ddi khi hau, c4c chi phi va anh huong dén co so ha tang c6 thé dugc xac dinh duya trén
phuong phép tac nhan-phan hoi. Nhém nghién ctu da sir dung phuong phap dua trén ham tac
nhan-phan héi ddi véi lugng mua, nhiét do va li lut duoc st dung trong nghién ciru vé tac dong 1én
co s ha ting & chau Phi (Chinowsky va cac cong su 2011b).

Cac nhom phan héi duoc chia ra 1am 2 loai: cac anh huang 1én chi phi xay dung moi va cac
anh huong 1én chi phi duy tu. Cac chi phi xay dung mai tap trung vao chi phi bo sung can thiét dé
diéu chinh thiét ké va xay dung tai san thich tng véi du bao vé bién doi khi hau trong sudt vong
doi cua tai san d6. Cac anh hudng chi phi duy tu c6 thé ting hodc giam dap tmg yéu cau thiét ké
trong bdi canh bién ddi khi hau. Trong mdi nhém trén, diéu co ban 14 nham bao ton vong doi cua
co s& ha tang theo thiét ké. Piéu nay xuat phat tir quan diém thién vé nang cap va bao ton co sé ha
tang hon la thay thé co s¢ ha ting qua thuong xuyeén.

5.4.2. Phwong phap xem xét tac dgng ciia nwéc bién dang

Trong nghién ctiru nay, cac danh gia vé anh huéng khi hau va nudc bién dang duoc phan tach
riéng biét va khac nhau vé khoang thoi gian. Cac anh huong thoi tiét vé luong mua va nhiét do
duoc thuc hién trén co so hang ngay va céc két qua duoc téng hop theo thap ky nhiam dua ra mot
cach nhin toan thé vé anh huong khi hau trong thoi ky trung han. Do thiéu sé liéu theo thoi gian vé
du b4o nudc bién dang, phan tich NBD duoc thuc hién cho kich ban nudc bién dang ngay 1 mét.
Do tin cay cua phuong phép nay s& duoc thao luan & phan dudi. Tuy nhién, viéc danh gié hai loai
anh huong dua ra dy béo va sy hiéu biét thém vé cac anh huong c6 thé cua bién do6i khi hau, dic
biét dbi vai nhitng ving duyén hai.

Cac dy bao vé nudc bién dang xuat hién & mot ving cu thé 1a khong chic chan va c6 dao
dong Ion. Mot vai nghién ciu gan day da du bdo mot kha ning NBD hon 1 mét vao nam 2100
(Nichols va Cazenave, 2010). Bao céo danh gié lan thtr tu (AR4) cua Uy ban lién Chinh phu vé
bién ddi khi hau (IPCC) xuat ban nim 2007 du béao mirc tang trung binh 60cm vao nim 2100
(IPCC 2007). Céc anh huéng cua NBD s& khong déng déu trén toan thé giéi va mot sé ving xéac
dinh s& bi anh huang nhiéu hon so véi cac ving khéac (Dasgupta va cac cong su, 2008 va Neumann
va céc cong su, 2000). Nhu da thao luan, Viét Nam dic biét dé bi tén thuong bai NBD.
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Phuong phéap danh gia tac dong NBD trong nghién ctu nay dua trén mot vai gia thiét: (i) co
su phan bd ddng déu hé théng duong sa theo cac ving hanh chinh; (ii) NBD ting 1 mét ngap cac
ving dit c6 do cao dudi mot mét; hé thong duong trong cac ving dat bi ngap sé can dinh vi lai
vinh vién. Chi phi tinh cho duong giao thong bi ngap la chi phi xay dung lai con dudng dé. Vi du,
néu 50% dién tich caa & CRU bi ngap béi nudc bién dang thi 50% hé thdng duong trong 6 d6 bi
pha hay. Sé ki-16-mét duong bi pha hay sé& twong @ng véi phan bd hé théng duong ban dau tir qudc
gia dén tinh va cudi cuing la dén cac 6 CRU.

Mot khi s6 ki-16-mét duong sé bi ngap duoc xac dinh cho mdi 6 (grid cell), viéc xac dinh cac
chi phi thay thé duong sa mai duoc thuc hién. Cac chi phi thay thé duoc dya trén mdi loai duong
s& trong mdi 6 CRU. Trong truong hop nuéc bién dang, phan tich chi phi hién tai dugc thuc hién,
str dung chi phi xay mai cac ki-16-mét duong cho méi loai dudng duoc trinh bay trong Bang 5-1.
Céc lua chon thich tng khac khong duoc phan tich trong nghién cau nay. Tong chi phi mdi mo
hinh duoc téng hop theo tinh dé cung cap tong chi phi tic dong dén duong giao thong.

Bing 5-1: Chi phi lam lai dwdng khi hé théng dwdng cii bi ngap
do nwéc bién dang Ién 1 mét

Chi phi xay dwong méi
Puong nhua Puong soi Puong dat
Cap1 500.000 USD 226.000 USD 128.000 USD
Cép 2 150.000 USD 135.000 USD 75.000 USD
Cap 3 70.000 USD 75.150 USD 41.750 USD

5.5. Pon vi do tac dong

Téc dong cua bién d6i khi hau Ién ha ting dudng giao thdng c6 thé do biang mot sé cach.
Trong khi tong chi phi 1a mot thudc do quan trong cho cac nha hoach dinh chinh sach, mot méi
quan tdm khac 1a anh huong teong déi ma cac chi tiéu cho bién doi khi hau co thé duoc sir dung
cho cac linh vuc quan trong khéac, bao gom ca viéc ma rong hé thong duong hién co.

Dé cung cap mot cach tong quat vé tac dong caa bién doi khi hau, chdng téi sir dung 3 don vi
do sau:

« Téng chi phi: La cac chi phi udc tinh cia tac dong bién d6i khi hau véi ty 1é chiét khiu 5%.

« Chi phi co héi: La s6 lugng duong trai nhya c6 thé duoc xay dung vai ngan sach tai tro cac

chi phi bién @i khi hau. Chi phi co hdi dugc tinh bang cach 14y sé tién can thiét dé tng pho
véi bién d6i khi hau chia cho chi phi cia mot km duodng cap 2 trai nhua, va sau do sir dung
sb tién d6 chia cho s duong trai nhya hién c6. Con sé nay la ty 1& phan tram so voi duong
trai nhya cd thé duoc tang 1&8n néu ngan sach khong duoc phan bo dé tng pho véi bién doi
khi hau.

« Lgi ich thich #ng: Loi ich trén % tiét kiém giita truong hop c6 thich tng va khéng thich tng.
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Ba don vi do nay duoc tinh toan cho 2 trudng hop c6 thich tmg va khdng thich tng. Bdi véi
c6 thich ¢ng, don vi do thir 3 dugc trinh bay. Khai niém tiét kiém duy tu, bao dudng c6 ngu Y rang
ngan sach cho duy tu hé thoéng duong duoc tiét kiém néu bién phap thich tng duoc thuc hién. Céc
khai niém nay duoc trinh bay chi tiét nhu sau:

Thich sng va khdng thich #ng: Day l1a hai cach tiép can chinh sach khac nhau duoc xem xét
cho tat ca cac loai duong va dy bao khi hau. Truong hop “Thich ung” duoc gia dinh rang cac anh
huang cua bién d6i khi hau da duoc du bao va céac chinh sach thich ung duoc thuc hién 1a nang cap
hé thdéng duong khi ching duoc 1am lai va duy tu. Kich ban thich ang ganh thém cac chi phi tra
trudc nham giam muc thiét hai do dy béo ting lwong mua va nhiét do trong twong lai. Puong dat
duoc nang cap dé thanh duong lat soi va do d6 giam thiét hai do anh huong lugng mua gia tang.
Kich ban khdng thich tng gia dinh khdng cé bién doi nhu trén dugc thuc hién. Buong sa dugc xay
dung lai theo céc tiéu chuan trude d6. Céc chi phi sinh ra tir sy can thiét phai tang chi phi duy tu,
bao dudng cac con dudng bi xudng cap dudi tac dong cua bién dbi khi hau.

Tiét kigm bdo dwong: Tiét kiem bao dudng chu yéu &p dung cho kich ban thich ¢ng va cho
loai duong dat. Mot sb loai chi phi lién quan dén duy tu bao dudng hé thong duong dat nhu hong
héc do luong mua hoic do chuyén dong céc loai xe co. Nang cip cac loai dudng nay bang céch lat
soi 18n bé mat co thé giam cac yéu cau duy tu bao dudng hang nim bai vi dudng séi c6 kha ning
viing chac hon dbi véi mua va cac loai xe co. Do do, tiét kiém duy tu bao dudng bao gdom ca hai
loai: tiét kiém chi phi duy tu truyén théng cho duong dat va chi phi duy tu chdng lai nhitng hong
héc gay ra do lugng mua ting dudi tic dong cua bién doi khi hau.

5.6. Céc két qua nghién ciu

Phan tich két hop anh huong caa I lut va thay dbi khi hau (luong mua, nhiét do) 1én co so ha
tang duong sa Viét Nam cung cap mot buc tranh tong thé vé anh huong khi hau tiém tang dén nam
2050. Cac sb liéu trinh bay trong phan nay la tong chi phi anh huong vé xay mai, duy tu va sia
chita cho hé théng duong giao théng hién nay cho giai doan 2010-2050. Phan tich cho 2 loai chinh
sach Thich wng va Khdng thich tng duoc thuc hién. Gia tri trung vi cua két qua cac kich ban GCM
c6 thé dai dién cho gi4 tri trung binh cua 25 kich ban GCM. Tuy nhién, nhu thao luan phan dudi,
céc két qua phan anh trong d thi cho thay két qua cac GCMs c6 sy phan bo khong dong déu trong
khoang gia tri két qua. Do dd, phy thudc vao muac d6 quan tdm cua cac nha hoach dinh chinh sach,
cac chi s6 khac nhu gia tri cac cuc hoic gia tri trong khoang tir phan vi c¢é thé phi hop hon gia tri
trung vi.

Hinh 5-1 cho biét phan 16n cac du bao khi hau (92%) cho thay tac dong sau khi thich ung
khong 16n hon 2,9 ty USD khi da chiét khau. Chi c6 2 GCM c6 muac do anh huong 16n nhat véi
tong chi phi 16n hon 7 ty USD. Tham chi ¢ cac du béao thap nhat, tac dong véi chi phi 1,2 ty USD
c6 chi phi co hoi bang 32%, ngu ¥ rang hon 24.000 km duong cap 2, lat nhua c6 thé dugc xay dung
Véi s6 tién chi cho hoat dong thich wng voi bién doi khi hau thap nhat. Kich ban vai chi phi thich
g thap nhat d6 chi do luong tac dong thay doi thoi tiét (lwong mua va nhiét do); Phan tich tac
dong GCM dbi vai i lut cho thay khong c6 su gia ting anh huong 1én hé théng duong sa.

65



Po thi 5-1: Tac dong tong hop ciia bién déi khi hau dén dwong giao thong dén nam 2050

Su phan phdi khdng dong déu cua cac tac dong tong hop (phan 16n cac du béo chi phi GCM
nam & 2 nhom thap nhat) 1a do sy khdng ddng déu vé sé lidu tac dong cua li lut s& dugc trinh bay &
dudi. Boi vi tac dong téng hop cua bién d6i khi hau dugc két hop tac dong cua lii lut véi tac dong
do thay ddi thoi tiét, do vay phan bd khéng déu cua tac dong li lut dugc thé hién trong tac dong
tong hop.

Tuong tu nhu truong hop Thich ung, 92% cua két qua GCM (22/25) trong kich ban khong
thich &ng duoc phan bd ¢ 2 nhém thap trong Do thi 5-2. Diéu d6 ngu Y rang chi c6 mot vai GCM
c6 tac dong rat 16n. Chi phi tac dong thap nhat cho kich ban khong thich tng ting 49 triéu USD so
véi chi phi cua kich ban thich @ng. Twong tu, cac két qua GCM trung vi va cao nhat phan anh mot
su gia tang chi phi twong tng so vai cac kich ban thich ung la 660 triéu USD va 11,6 ty USD.
Trong truong hop nay, loi ich thich ang ngu y rang cac nha hoach dinh chinh séch nén can nhic
cach tiép can ung ho thich ung d6i voi bién d6i khi hau. Trong kich ban cao nhat, tiép can thich
g ¢6 chi phi co hoi bang 482%, tuong (g vai viéc xay dung 367.000 km duong cap 2 méi néu
c4c chi phi ¢6 khdng duoc phan bo cho thich tng véi bién doi khi hau. GCM trung vi ¢6 chi phi co
hoi 92%, twong ung véi viéc xay méi 70.000 km duong cap 2, trai nhya.

Po thi 5-2: Tac dong tong hep cia bién déi khi hau dén dwong giao thong dén nam 2050
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Tiét kiem duy tu cung cap cho ching ta mot cong cu phan tich quan trong nham hiéu sau hon
vé loi ich cua chinh sach thich tng. Dac biét, boi vi co chi phi xuét hién trong viéc nang cip cac
duong dat va dudng soi, do d6 nd cé thé 1am tang loi ich kinh té tur tiét kiém hang nam can thiét cho
duy tu duong sé co chat luong thap. Khi tiét kiém duy tu dugc két hop véi loi ich thich tng, tiét kiém
ndy gan nhu ting gap 3 1an, 1én d&én 2 ty USD. Céc loi ich kinh té va x& hoi khac tir viéc nang cap
duong sé nén duoc dua vao trong phan tich & cac dia phuong va trong qua trinh ra quyét sach.

Trong bang 5-2, phan tich trung vi GCM c6 loi ich thich tng bang 4,8 ty USD. Tiét kiém nay la
chénh léch gitra chi phi khong thich ang va thich tng. Khi tiét kiém duy tu dugc két hop vao loi ich,
tiét kiém nay tang gan gap doi véi tong gia tri 9,3 ty USD. Piéu nay lam ndi bat céc loi ich tiém ning
tir chinh séch thich @ng. D4i véi phan tich GCM thap nhat, chi phi thich ¢ng thip hon tir 3,6 ty USD
dén 1,9 ty USD bao gom tiét kiém duy tu. Tiét kiém duy tu 1am giam chi phi thich ¢ng tuong ddi va
tang loi ich thich tng trong tat ca cac kich ban biéu thi c6 khac nhau vé loi ich tiét kiém gitra hai
chinh séch thich tng va khéng thich tng. C6 mét s6 kich ban GCMs khong biéu thi sy khéc biét gitra
céc chi phi thich tng va khdng thich tng. Bicu nay bat nguon tir tac dong thay doi thoi tiét trong cac
kich ban nay xuat phat tir cc hién tuong ca biét ma cac chi phi sira chira sau khi hién tuong xay ra
nho hon céc chi phi thich tng. Vi du nhu kich ban MIROC3_2(medres)_A2 GCM c6 chi phi thich
ing twong dong véi chi phi duy tu lai. Tuy nhién, ké ca kich ban GCM nay ciing c6 loi ich xuat phat
tir thich ¢ng ddi véi i lut (78 triéu USD). Su da dang vé céc cap dd loi ich cho thay su can thiét phai
c6 mot phan tich toan dién cac tac dong tiém tang, bao gébm céc tac dong tiém tang cua bién doi khi
hau Ién duong giao thong.

Bang 5-2: Chi phi thich wng va khong thich #ng va lei ich thich #ng cua tac dong tong hop
cua bien doi khi hau (lwgng mua, nhiét d9, li lut)

Thich &ng Lgi ich thich @ng
Xép hang GCM (Triéu USD$) | Chi phi co hoi ng‘ift d'f:gg‘g EJTS%%“) Cczihp@'}"
Cucdai |alb_ipsl_cm4 $ 7.032 141% $ - $ 11658 | 341%
Trungvi |alb_inmcm3 0 $ 2225 51% $ 1586 |$ 660 42%
Cuctiéu |a2 bcer bem2 0 | $  1.229 32% $ 453 |$ 49 5%
Khéng thich wng

Xép hang GCM (Triéu USD$) | Chi phi co hoi

Cuc dai  |alb_ipsl_cm4 18.690 482%

Trungvi (a2 _gfdl cm2_1 2.885 92%

Cuctiéu |a2_bcer_becm2_ 0 1.278 37%
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5.6.1. Cac két qud nhigt dé, lwong mura va li lut
5.6.1.1. Anh huéng cia bién doi khi hdu Ién dwong giao thdng: Lirong mua va nhiét do

Su phan tach tac dong tong hop néi trén cho thiy rd hon tac dong cua thay déi lvgng mua va
nhiét do. Nhu dugc minh hoa & Do thi 5-3 va 5-4, c4c tac dong dugc phan chia theo kich ban thich
g va khdng thich &ng. Ca hai kich ban thich &ng va khong thich ang déu cé chi phi twong tu,
dugc phan anh trong loi ich thich tng tir 5-10% cua cac kich ban GCM thap nhat va cao nhét (bang
5-3). Kich ban thich ung hau nhu phan b6 ddng déu véi 12% cua GCMs trong hai nhom thap nhat
(nhé hon 1,57 ty USD) va 16% cua GCM trong nhém cao nhat (I6n hon 2,44 ty USD). Céc kich
ban GCMs con lai duoc phan bd dong déu ¢ cac khoang chi phi (Bo thi 5-3). Phan tich tac dong
khdng thich @ng c6 su phan bé hoi thién vé 2 dudi, véi 36% va 28% phan b tuong ung trong hai
nhom dau tién va & hai nhém cudi (D6 thi 5-4).

Do thi 5-3: Tac dong cia bién doi khi hau (lwgng mua va nhigt d9) dén dwdong giao thong
den nam 2050 - % GCMs véi cac ket qua twong ing

Db thi 5-4: Tac dong ciia bién déi khi hau (lwgng mura va nhigt d9) 1én dudng giao thong
den nam 2050 - Ty I¢ phan tram cia GCMs véi cac ket qua tac dong twong wng
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Bang 5-3: Chi phi thich ing va khong thich &ng va lgi ich thich dng
cua tac dong bien doi thoi tiet 1én dwong giao thong (lwgng mwa, nhiét do)

Thich &ng Lgi ich thich @ng

ool commmuson| Chp | Tk | (e | cripn
Cucdai |alb_ccma_cgcm3 1 $ 2439 66% $ 1362 | $ 413 10%
Trung vi [bl_inmcm3_0 $ 1.892 51% $ 946 $ 61 5%
Cuctiéu |bl _miroc3 2 medres | $ 1.549 32% $ 843 | $

Khéng thich wng

rﬁen% GCM (Tri¢u USDS) %Zihp@ri\i
Cucdai |alb _ccma_cgecm3 1 $ 2852 76%
Trung vi |a2_gfdl cm2 1 $ 1.953 56%
Cuctiéu |bl miroc3 2 medres | $ 1.228 37%

Téc dong I lut 1&n co s& ha tang duong sa cua Viét Nam cha yéu nam & céc du bao tac dong
thap véi 88% va 92% twong wng cho du bao & hai nhém thap nhat cho cac phan tich thich ung va
khong thich tng. Trong ca hai truong hop, mé hinh IPSL_CM4_A1B GCM c4 chi phi 16n nhét boi
Vi n6 c6 du bo cao hon vé muac d6 Ii hut khi so sanh véi cdc GCM khéc.

Trong phan tich hai kich ban nay, bay trong sé cac GCMs du bao khong c6 chi phi tac dong.
Piéu nay co6 nghia la cac kich ban GCM nay du bao khong cé hién tuong li lut nhiéu hon muc
trung binh cac con i trong 15 nam thiét ké trong kich ban co sé. Kich ban tac dong thich tng cao
nhét c6 chi phi 4,6 ty USD, chi phi co hoi 12 75% hodc xay méi 57000 km duong cap 2, lat nhya.
Kich ban khéng thich ang tac dong Ion nhét duoc udc tinh hon 16,2 ty USD. Phan phéi cac két qua
GCM cho kich ban khong thich tng nghiéng ning vao nhém thir nhat (92%), nhung gia tri cao nhat
ctia hai GCM c6 thé 1am cho cac nha hoach dinh chinh sach phai quan tdm khi xem xét kha nang
tac dong toi té nhat caa bién d6i khi hau.

Khi xem xét kich ban tac dong cao nhat, loi ich thich tng 1a 341% - tuong tng gan 260.000
km duong xay mai cap 2 va lat nhya. C6 hai GCMs duoc du béo chi phi tac dong lii lut cao cho ca
hai kich ban. Tuy nhién, kich ban nay can phai dugc xem xét trong méi lién hé véi kich ban thap
nhat, ngu y rang khdng c6 anh hudng tir I lut. Diéu ndy ¢ thé thiy trong bang 5-4.
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Bang 5-4: Chi phi thich &ng va khong thich ng va lgi ich thich wng doi véi tac dong
cua li lut Ién dwong sa

Thich @ng Loi ich thich @ng
Cucdai |alb_ipsl_ cm4 $4.625 75% $11.658 341%
Trungvi | a2_ccma_cgcm3_1 $14 10% $21 29%
Cuc tiéu | Nhiéu kich ban $- 0% $- 0%
Khong thich &ng
dpramo| oom | (e | o
Cuc dai alb_ipsl_cm4 $16.283 416%
Trung vi | a2_giss_model e r $35 38%
Cuc tiéu | Nhiéu kich ban $- 0%

5.6.2. Két qud nwéc bién dang

Cac két qua nghién ctu trinh bay ¢ day duoc dua theo kich ban nuéc bién dang 1m. Khi nuéc
bién dang 1én 1m s& anh huong dén co sé ha tang hién tai cua Viét Nam véi uée tinh 19.000 km
duong sa bi ngap lut va pha huy; chiém dudi 12% toan bo hé théng duong sa. Chi phi khoang 297
trieu USD (quy Vé gia do la 2010) dé thay thé co s¢ ha tang bi ngap lut (bang 5-5). Du bdo nugc
bién dang phan bo khéng dong déu, véi phan 16n co s ha tang bi pha huy thudc cac ving duyén
hai & phia Nam dat nugc. C6 mot vai tinh noi dugc du bao bi ngap hoan hoan, két qua du bao ton
that bang hoic gan mirc 100%. Céc tinh d6 1a Bac Liéu, Hau Giang, S6c Trang, Tra Vinh va Ca
Mau. Muoi tinh bi anh huong Ion nhat nam & dong bang sdng Ciru Long va c6 mirc d6 pha huay
duong sé trung binh 1a 77%, twong Gng 15.200 km duong bi pha hity. D6 thi 5-5 minh hoa ty Ié
phan tram pha hay va tong chi phi ugc tinh theo viing va tinh.

Bang 5-5: Téng thiét hai do NBD dudéi 1 mét. Quy vé chi phi nam 2010 véi ty 1é chiét khau 5%

% Tong | Tong duong | Buong lat | Buong lat | Puong | Puong | Duong
thiét hai | sathiéthai | socap cap 2 lat cap 3 | soi cap 3 | khéng lat

Téng thiét hai
(KM) 12% 19.142 1.621 3.775 3.719 9.024 1.003

Tong thiét hai
(Triéu $USD) - $ 297 $115 $80 $ 37 $ 54 $11
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Po thi 5-5: Tong % va téng chi phi thiét hai wéc tinh cho mgt mét NBD
theo tinh va theo vung

Nwéc bién dang
Viét Nam

P - R ~
Nudc bien dang Téng chi phi thiét hai
Viét Nam khi ngap 1 m
Phan trdm thiét hai (Triéu USD)

~ Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhitng phan 1anh thé cua Vi¢t Nam ma ching tdi c6 thong tin
dé phan tich, vi vay ban do trong do thi trén khong c6 y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.

5.6.3. Cac két qud theo viing

Viét Nam la mét dat nuée ¢d vung dia ly da dang, tir vang duyén hai thap dén ving ndi cao &
phia Bic. Boi vi anh huong cua bién d6i khi khau 1&n cac viing khac nhau, dic biét 1a tic dong cua
NBD, phan tich cap do viing cung cip mot bt tranh sau rong l1én céc ving tiém nang bi anh huong
ctia bién do6i khi hau. Trong truong hop Viét Nam, sy khac nhau gitra chinh sach thich ung va
khong thich tng dua ra mot vi du vé ké hoach thich tng bién d6i khi hau cé thé giam nhe cac anh
huong cuaa thién tai.

Dbi véi phan tich ving, hai GCMs dugc lya chon dai dién cho anh huong cao va trung vi.
Tuong ung d6 la CNRM_CM3_A1B va MPI_ECHAMS_B1. Ca hai duoc lua chon bai vi ching
dai dién cho anh huong nhiét do ting cao nhat va trung vi. Cac két qua twong &ng cho cip do ving
duoc trinh bay ¢ bang dudi (bang 5-6; D6 thi 5-6; bang 5-7; 6 thi 5-7). O tat ca cac ving, phuong
an thich tng c6 téng chi phi va chi phi co hoi thap hon cach tiép can khong thich tng. Trong cac
phan sau ctia bao co s& néu bat cac anh huong nay Ién mdi ving & Viét Nam.
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Bang 5-6: Phan tich vang (kich ban khi hau néng nhat)

CNRM_CM3_A1B
(N6ng nht)

Viing Th-|’Ach wng  Khong thich @ng T,hich Khérjg thich
(Triéu USD) (Tr.UsD) ung ung
Tay Nguyén 3,5 16,9 10% 48%
Pong bang séng Cuu Long 24,2 36,9 129% 197%
Bac Trung Bo va Duyén hai
mién trung 4,6 16,5 16% 57%
Vung ndi phia Bac 1,7 14,2 7% 58%
Pong bang séng Hong 3,9 25,2 15% 69%
bong Nam Bo 7,9 25,2 33% 54%

5.6.3.1. Tay Nguyén

Vung Tay Nguyén chiu anh huong thip nhat bai NBD vi khdng ¢ mot tinh ndo bi tan pha.
Viéc khong c6 tan pha trong ving 1a do nam sau trong viing ndi dia va khéng c6 maot tinh nao trong
viing c6 tiép giap véi bo bién. Do d6, tat ca cac chi phi trinh bay o dudi 1a do tac dong cac tac nhan

thoi tiét va I lut.

U'dc tinh tiét kiém cho chinh séach thich tng la gan 13,4 triéu USD trong kich ban néng nhat.
Chi phi nay la chénh léch giita mo rong co sé ha tang hién c6 1én gan 50%, ddi nghich véi chi phi
co hoi bang 10% véi chinh sach thich ung.

Po thi 5-6: Téng chi phi thiét hai & cap tinh (triéu USD) theo kich ban néng nhat

Tdng chi phi
Néng nhét-Khéng
¢6 BP thich (rng
2050, triéu USD

Téng chi phi
No6ng nhat-Cé BP
thich rng

2050, triéu USD

Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhizng phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching toi c6 théng tin
dé phan tich, vi vay ban do trong do thi trén khéng co y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua

Viét Nam.
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Bang 5-7: Phan tich vang (kich ban khi hau ndng trung binh)

MPI_ECHAM5_B1
(No6ng trung binh)

Viing Thichéng  Khong thich éng Thich  Khong

(Tr. USD) (Tr.USD) ung thich @ng
Tay Nguyén 7,7 12,9 22% 36%
Pong bang séng Cuau Long 27,4 30,3 147% 164%
Bic Trung Bo va duyén hai Trung Bo 6,9 9,5 25% 34%
Vung ndi phia Bac 2,9 75 12% 31%
Ddng bing séng Hong 5,3 13,1 18% 38%
bong Nam Bo 13,9 21,7 17% 63%

Po thi 5-7: Tong chi phi thiét hai ¢ cap tinh (triéu USD) theo kich ban néng trung binh

Téng chi phi
Téng chi phi Nong TB-C6 BP
Néng TB-Khéng thich t&ng
c6 BP thich ng 2050, triéu USD

2050, triéu USD

_ Chu thich: Nghién cizu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cua Vi¢t Nam ma ching t6i ¢6 thong tin
dé phan tich, vi vay ban do trong do thi trén khéng ¢ y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viéet Nam.
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5.6.3.2. Pong bang séng Citu Long

Tur cac bang va hinh vé trong ca hai GCMs, viing dong bang séng Ciaru Long phai chiu thiét
hai 16n nhat trong ca hai loai chi phi va chi phi co hoi tir cac tac dong bién doi khi hau tong hop.
Téc dong nay phan 16n c6 thé tir NBD. Pay la ving phia Nam cua Viét Nam va phan 16n dién tich
dat & day c6 do cao 16n hon 3 mét hoic thap hon so véi mat nuée bién. Mudi ba tinh ¢6 ngap lut do
NBD udc tinh trong pham vi tir 14%-99,5% tong hé thong duong sa. Su ngap lut nay ciing co tac
dong 1én nganh néng nghiép va cac nganh khac trong vung. La va ngap lut theo mua tir cac con
bao 16N va céc su kién thoi tiét ty nhién gay ra quan ngai rang NBD c¢6 thé lam tram trong thém anh
huong va lam tang lwong mua va lut dudi sy bién d6i khi hau. Cac chi phi khéng thich tng trong
viing chiém 77% (24,2 triéu USD) cua tong chi phi NBD cho toan quéc. Cac tinh Bac Liéu, Hau
Giang, Soc Trang, Tra Vinh va Ca Mau c6 ty 1 du bao ngap lut tir 96-100%. Su két hop gitra tan
pha do NBD véi du bao lut va sy gia tang lugng mua chiém ty Ié chi phi 16n hon so vai tat ca cac
vung khéc.

5.6.3.3. Vling Bdc Trung B¢ va Duyén hai mién Trung

Téc dong cua bién doi khi hau 1&n viing Bac Trung Bo va viing Duyén hai mién Trung c6 kha
nang dat 16,5 triégu USD cho kich ban khdng thich (g néng nhat. Kich ban nay c6 chi phi co hoi
bang 57%, so véi chi phi co hoi chinh sach thich ung 1a 16%. Diéu d6 gidp tiét kim mot khoan
tién 1a 11,9 triéu USD. O kich ban néng trung binh cé tac dong thap hon (34% va 25% cho kich
ban khéng thich tng va thich tng) nhung van c6 céc bang chang loi ich tir kich ban thich ung.

Trong ving nay, uéc tinh 1% tong luong dudng sa bi anh huang boi NBD. Sy ngap lut nay
nam trong pham vi 0,03%-1,3%. Pht Yén c0 ty 1¢ ngap lut uwéc tinh bang 44 km duong so véi Pa
Néng udc tinh bang 29 km duong bi phé hay.

5.6.3.4. Vung nii va trung du Bdc B¢

Vi kich ban thich tng, ving ndi va trung du Bac Bo c6 chi phi co hoi va tong chi phi thap
nhat do bién doi khi hau. Nguyén do mét phan 1a anh huong cua NBD nho: tc dong I6n nhét thap
hon 1% & Bac Giang v&i mot tac dong bang 0,06% hoac twong duong 3km dudng. Tac dong bién
d6i nhiét do, lwong mua va I lut c6 mot chi phi tiém tang bang 14,2 triéu USD, nhung véi kich
ban thich ttng n6 c6 thé giam xudng con hon 1,7 triéu USD. Trong viing nay, chinh sach thich ang
c6 thé 6 loi ich vé co s& ha tang 16n hon va tiét kiém maot khoan dang ké.

5.6.3.5. Pong bang sdng Hong

Téc dong ciia NBD Ién viing ddng bang séng Hong c6 ty 18 trung binh 6%, nhung trong pham
Vi céc tinh tir 0-21%. Cac tac nhan khi hau c6 mot anh huong I18n co sé ha tang duong sé va ¢ loi
ich tir chinh sach thich ung gan bang 21,3 triéu USD duéi kich ban néng nhat. Tiét kiém chi phi co
hoi tur chinh s&ch thich tng tuong tu gitra c&c kich ban nong trung binh va cuc dai trong vung nay.
Tuy nhién, tiét kiém chi phi co hoi tir cac kich ban khong thich wng c6 su khac biét dang ké 1a 38%
va 69% tuong tng véi cac kich ban néng trung binh va cuc dai. Do mat dé dan s trong viing dong
bang séng Hong va khu vyc db thi, bao gom Ha Noi kha dong dlc, nén tac dong tiém tang trong
kich ban toi té nhat Ién kinh té trong viing nén duoc can nhac va xem xét.

74



5.6.3.6. Dong Nam B¢g

Viing Pong Nam B 1a viing nho hon nhung bao gom nhiéu trung tam dé thi quan trong, bao
gom thanh phé H6 Chi Minh va céac tinh. Pham vi tac dong ciia NBD tir 0-21%, véi thanh phd Ho
Chi Minh & muc trén 20% lut 16i. V&i woc tinh tong hé thong duong sa 1a 6.800 km, thi wdc tinh su
thiét hai khoang 1.360 km. Dya trén mat do dan sé va khu vuc chinh trj va kinh té quan trong trong
ving, phan tich rai ro vé I lut va cac tac nhan khi hau I&n hé thdng duong sa nén dugc xem xét.
Tiét kiém do chinh s&ch thich ung 1a 17,3 triéu USD trong ving Bong Nam B¢ 1a mot trudng hop
dién hinh cho tac dong caa chinh sach chi dong thich tng dé dam bao méi lién két trong tinh.

5.7. C4c han ché

Nghién ctu nay dya trén mot vai cac nhan té chinh do d6 c6 su khéng chic chan trong phan
tich dinh lugng. Dit liéu khi hau duoc trinh bay ¢ day dua trén pha 3 du an (CMIP3) so sanh md
hinh nhan ddi trong Chuong trinh nghién cau khi hau thé gigi (WCRP’s) va hé thng dit liéu da mo
hinh (Meehl et al 2007). Hé thong dir liéu trinh bay theo cac céach tiép can hién tai trong md hinh
hoa bién doi khi hau tiém nang, nhung nd duoc dwa trén mé hinh xac suat. Do vay c6 do khong
chic chan trong nghién cau lién quan dén tac dong khi hau. Pay 1a mot ly do giai thich tai sao
nghién ctu hién tai st dung nhiéu kich ban khi hau dé dua dén cac két luan. Hon nira, nhu d4 trinh
bay & phan trén, nghién ciu nay dwa vao két qua cac nghién cau hién cd dé nhan biét cac tac dong
cac tac nhan khi hau. Mac du cac nghién ciu dé da dugc ghi nhan, udc tinh chi phi dinh luong
trong nghién ctru nay phu thugc vao két qua caa cac nghién ciu do. Céc van dé nhu cac loai duong,
cac diéu kién dia phuong, cac ki thuat xay dung va bao tri duong déu cé thé anh huong dén wac
tinh chi phi. Boi vay, cac két qua chi phi dinh lwong c6 thé khac nhau khi dya trén cac két qua
nghién ctiru khac nhau.

Céc han ché cua phan tich NBD da dugc thao luan & cac phan truge, nhung sé duoc dé cap lai
& day. Nguyén do thiéu sé liu lién quan dén phan phdi, thoi gian va do cao caa NBD trong céc du
bao twong lai, nén phan tich ddng nhat nudc bién cao 1 mét dd dugc sir dung trong bo céo nay.
Diéu nay cd thé duogc cai thién néu cd nhiéu cac dir liéu thoi tiét dang tin cay. Tuy nhién, nghién
ctru ndy ciing da cung cap goi y cho phan tich theo cac ving va mién d& bi ton thuong nhiéu do
NBD bgi chiing nam ¢ do cao thap so véi mat nude bién.

Céc han ché nay nén duoc can nhic khi phan tich cac két qua dinh luong caa nghién cau. Tuy
nhién, mdi quan hé dinh tinh duogc trinh bay ¢ day van gitt nguyén tham chi néu cac nghién cau
tham khao dugc thay doi. Bac biét, tic dong twong d6i dén ca nudc va cac phat hién chung cua
nghién cau s& van gitt nguyén.

5.8. Thao luan va két luan

Sy quan trong cua hé thong dudng s& déi véi phét trién va tang truong dai han ¢ Viét Nam
doi hoi su tham gia cua cac quan chic Chinh phu trong viéc can bang giita nhu cau ngin han véi ké
hoach dai han. Thém nita, cac anh huang bién ddi khi hau tiém tang l1am tang sy can thiét vé can
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bang bai loi ich tiém nang tir mot quyét dinh c6 kha nang khéng xay ra trong mot vai thap ky.
Nghién ctu nay gisi thiéu mot phuong phap dé xem xét dinh luong cac tac dong. Phuong phap
ham s6 tac nhan-phan hoi cho thay tiém nang tich hop cac nhan té anh hudng nhu thay doi nhiét
do, I lut, va lugng mua véi phuong phép tinh chi phi truyén théng dé du bao cac chi phi tac dong
cho cac dia phuong cu thé. Ngoai ra, st dung cé4c chi tiéu hién tai, hé thong duong bo va céc tac
dong chi phi dugc tinh toan, nghién ciu cung cap mot mot chi sb ban dau vé cac chi phi co hai cho
mai dia phuong.

Nghién cau ndy minh hoa rang dua vao tac dong cua du bao thay doi nhiét do va lugng mua,
chi phi co hdi cho Viét Nam can cé nghién ctu sdu thém bai cac quan chac Chinh phu. Bic biét,
viéc bao gém ca tiét kiém duy tu khi chinh sach thich ¢ng duoc lya chon 1a can thiét dé thu duogc
tac dong tdng thé cua bién doi khi hau 1én co so ha ting duong sa. Dic biét quan trong, do su khac
biét vé dia Iy nén Viét Nam can phai c6 mét buc tranh toan dién vé céc tac dong tiém tang cua bién
do6i khi hau. Bang viéc két hop phan tich NBD, nghién ctru ndy cung cap co so dé chi ra cac thach
thirc quan trong cua bién doi khi hau 18n Viét Nam. Véi hon 3.400 km duong bién, phia Bong caa
Viét Nam dé bj ton thuong do cac tdc dong muc nudc bién dang. Bia hinh: thap, dong bang bang
phiang ¢ phia Nam va phia Bic, Tay Nguyén, ddi ndi déc, mién ndi xa vé phia Bic va Tay Bic.
Nhu da néu trong bao céo, dia hinh dia ly nhu vay tao ra mot kich ban ma thiét hai 16n 1én co so ha
tang duong sa cd thé xay ra néu nude bién dang 1én 1 mét.

Két qua ciia nghién ctru ndy ngu y rang can mot nghién ciu sau hon & cap do dia phuong, cap
huyén noi ma cac thiét hai khéc liét tir ngap lut dugc du bao. Céc bién phap thich tng nhu dé bién,
gia ¢b va dinh vi lai hé théng duong nén dugc xem xét. Tuy nhién, nén can nhic vé khung kho thoi
gian khi nuéc bién dang xay ra va liéu cd can xay dung co s& ha tang néu ving dat bén canh bi ngap
lut. Mdi van dé nay nén duoc xem xét chi tiét hon trong cac nghién ciu tiép theo ¢ cap do vang.

Nhin chung, nhitng con s6 nay thiét 1ap co so ma tir d6 doi hoi Viét Nam can c6 cach tiép can
dbi vé&i nhiing thach thirc vé bién doi khi hau. Céc chi phi co hoi két hop véi cac tac dong bién doi
khi hau tiém tang 1am cham tré ké hoach phét trién ha tang. Sy cham tré nay duoc két hop véi tac
dong tiém niang vé xa hoi nhu tiép can cac dich vu thiét yéu va viéc giai toa cac nat thét kinh té bi
tri hodn. Thach thuc ddi véi cac co quan Chinh phu 1a 1am nhu thé nao dé can nhic vo sb céc yéu
cau trai nguoc nhau lién quan dén céc tac dong tiém tang trong chinh sach dé dat duoc sy can bang
gitra nhu cau ngan han va tac dong dai han cua bién d6i khi hau I&n co s¢ ha tang.

T6m lai, phuwong phéap nghién ciu dugc xay dung trong nghién ciu nay 1a budc di dau tién
hudng t6i phét trién mot danh gia kinh té toan dién va tong hop cac tac dong cua bién doi khi hau
Ién co s& ha tang. Cac két qua tir nghién cau ndy s& gitp ich cho cac mé hinh kinh té phan tich toan
dién cac tac dong cua bién do6i khi hau 1én nén kinh té. Thach thirc ddi véi Chinh phu tir cac két qua
cudi cuing cua phan tich nay 1a 1am sao dé két hop vo sb cac yéu cau xung dot vao trong chinh sach
dé dat duoc su can bang gitra nhu cau ngan han va cac tac dong dai han caa bién doi khi hau 1én co
s& ha tang.
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6. Vung duyén hai, nwéc bién dang va bao

Chuong nay xem xét tac dong caa muc nude bién dang va dang bao 1én ving dong bang séng
Hong caa Viét Nam. Ving dong bang séng Hong bao gom 9 tinh: Bac Ninh, Ha Nam, Hai Duong,
Hung Yén, Nam Dinh, Ninh Binh, Thai Binh, Ha Tay (nay da sap nhap vao Ha Noi), va Vinh
Phgc; va hai thanh phé 16n 1a Ha Noi va Hai Phong. Phan 16n dién tich dong bang nam & ving dat
thap. Thanh phé Ha Noi nam & vi tri trung binh trén muc nudc bién 8 mét. Cac thanh phd/tinh 16n
khéc trong viing bao gdm Hai Phong va Nam Binh déu nam cao hon trung binh 3 mét so vaoi myc
nudc bién. Hinh 6-1 miéu ta khu vuc nghién ciu cho phan tich nay.

Bang viéc két hop cac kich ban nudc bién dang (NBD) cho nim 2050 véi mac do dang bio
cao nhat cho con bao tan suat xuat hién 100 nam hién nay, bao cao nay phan tich ving dat bi ngap
lut vinh vién va cac viing ngap lut tam thoi. Dit liéu do cao so véi mat nude bién 90 mét caa diéu
tra dia Iy Hoa Ky duoc sir dung dé xac dinh cac ving bi ngap lut. Ba kich ban NBD dugc can nhic
v6i muac dang khac nhau: thap (0,156 mét), trung binh (0,285 mét) va cao (0,378 mét). Sy dang tran
nudce bién tir md hinh SLOSH duoc sir dung dé xac dinh mac dang nude bién cao nhét tir cac con
béo trong pham vi nghién ctru (Jelesnianski va cac cong su., 1992).

Chuong nay bao gom 3 phan. Phan tht nhét trinh bay thong tin chung vé i lut duyén hai ¢
viing dong bang séng Hong. Phan tha hai md ta phuong phap phan tich ap dung. Phan tht ba trinh
bay cac két qua phan tich va thao luan. Phan tich cia ching t6i phat hién rang nuéc bién dang dén
nam 2050 c6 thé tang tan suat cua cac con bdo c6 chu ky 100 nam, ching két hop voi dang béo
khoang xap xi 5 mét vai tan suat xuat hién 1a 60 nam. U'éc tinh 10% GDP cua Ha Nbi bi thiét hai
do ngap lut vinh vién do nudc bién dang va 40% GDP bi ton thuong do phé huy cua dang bio
trong giai doan cu thé. Ching tdi két luan rang bién phap thich tng cho viing duyén hai, nhu c6 ké
hoach ddi phé véi anh huong cua bién, va xay dung tuong va dé chan bién chac chan, 1a can thiét
dé ddi phd véi cac nguy co nay.

6.1. Tong quan: B3o lut ven bién & Viét Nam

Trong sé cac nudc dang phat trién, cac nghién ctu gan day cho thay Viét Nam s& la mot
trong nhitng nuéc dé& bi ton thwong nhat cua nuéc bién dang. St dung 6 chi s danh gia,
Dasgupta va cac céng sw (2009) danh gia tac dong caa NBD Ién 84 nuéc dang phaét trién ving
duyén hai. St dung céc chi s6 vé sir dung dat, dan s6, GDP, quy md db thi, quy md dat néng
nghiép, va dién tich dam lay, Dasgupta va cac céng s (2009) ching minh Viét Nam la mot trong
5 nudc chiu anh huong nhat véi kich ban 1 mét nudc bién dang. Hon nira, NHTG (2009) xép
hang Viét Nam 1a mét trong 12 nuéc vay vén caa NHTG chiu anh huong 16n nhat déi véi nuée
bién dang do bién dbi khi hau.
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Po thi 6-1: Vang nghién ciru dong bang sdng Hong

~ Cha thich: Nghién czzu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching toi c6 thng tin
dé phan, tich vi vdy ban do trong do thi trén khéng ¢ y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.

S¢ di Viét Nam 1a mot trong nhitng quéc gia chiu anh huong nhiéu nhat trén thé gisi 1a do
mot phan vi tri cia cac trung tam thanh phd 16n va phan 16n dién tich trong trot nam & vi tri thap.
Nam 2010, viing dong bang séng Hong, bao boc thu dd Ha Noi c6 dan sé chiém 23% tong dan sé
Viét Nam (GSO, 2010). Céc tinh trong viing c6 mat do dan s6 dong dlc nhat ¢ Viét Nam, ngoai trir
Thanh phé Ho Chi Minh (GSO, 2010). D) thi 6-2 miéu ta mat ¢o dan sé tap trung va dat duyén hai
thip & viing doéng bang séng Hang. Ving dong bang séng Hong ciing 1a mét trong nhirng vung dat
ndng nghiép chu yéu cua dat nudc. Gan 60% ho gia dinh trong ving thu nhap phu thudc vao hoat
dong néng nghiép (World Bank, 2010b).
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Giira nam 1954 va 2000, trung binh ¢ 6,9 con bdo/nam anh huong toi dat lién doc theo bo
bién Viét Nam (MoNRE, 2003). Cap d6 gié manh va muc nuéc dang két hop véi cac con bdo
gay ra pha huy Ion dbi véi ving duyén hai. Luong mua di kém véi cac con béo ciing gay ra li lut
rong lén trong cac ving thap hon mot mét so voi muc nudc bién. Két qua céc tran lut pha hay
dang ké céc vung dat thap nhu céc tinh trong viing dong bang séng Hong va gay ngap lut ruong
lGa. Bang 6-1 miéu ta lich sir cac con bdo da pha hity viing dong bang séng Hong trong thoi gian
1990 va 2008.

Po thi 6-2: Dan s6 nam & ving thap & dong bang séng Hong

Dan sé cta khu vwc thap Mat dé dan sé (2010)
Cao
Thép

Do cao so véi mwe nwéc bién
DAt duéi 5 mét
DAt trén 5 mét

~ Cha thich: Nghién czzu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching toi c6 thng tin
dé phan tich, vi vdy ban do trong do thi trén khéng ¢ y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.
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Bang 6-1: Lich sir cac con bdo nhiét déi gay thiét hai ¢ dong bang sdng Hong
trong giai doan 1990 - 2008.

S6 nha mét Dién tich ndng nghiép bi mat
(Nha) (Ha)
Nam/ A s . Do, cudn | Mat mét | Dién tich | Dién San
thang | on bdo Cactinh bfanh huong | “Coch | “phan | luabipha |tich Iia| pham | San phdm
hay bimat |trang trai| trang trai
bi pha bi mat
hay
T9/05 Bdos67  |Hai Phong, Théi Binh, Nam
(Damrey) Dinh, Ninh Binh 626 35.886 | 139.649 | 1.300 | 12.128 1.000
T9/05 Bd0os66  |Hai Phong, Théi Binh, Nam
Binh, Ninh Binh 1 138 42.129
T7/05 Bdos62  |Hai Phong, Théi Binh, Nam
(Saola) Binh, Ninh Binh, Ha Nam 2 206 48.534 4.027
T8/03 Baos63  |Hoa Binh, Ha Tay, Bac Giang,
Bac Ninh, Hai Dwong, Ha
Nam, Huwng Yén, Hai Phong,
Thai Binh, Ninh Binh, Nam
Binh 201 3.400 130
T9/96 Bdosb4  |Nam Ha, Thai Binh, Hai
Phong, Ninh Binh 3.190 | 74.050 21411 | 2.615 8.420 3.190
1996 Bdosd2  |Nam Ha, Thai Binh, Hai
Phong, Ninh Binh, Hoa Binh,
Ha Noi, Ha Tay 29.842 | 444.017 117.002 (39.504 | 11.773 7.645
T8/95 B&osd5  [Ninh Binh, Nam Ha, Thai Binh 1.500
T7/91 B0 s6 3 Hai Phong 5 1.500

Nguon: CCFSC, 2010.

C6 hai con bdo manh nhat anh huong dén Viét Nam trong vong 30 nam qua gay ra lo dat nam
2005 (Mai va cac cgng suw., 2009). Con bdo Sao La, cuong do nho hon trong 2 con, vao dat lién
ngay 31/7, anh hudng chu yéu dén céc tinh duyén hai 1a Quang Ninh va Hai Phong. Sirc gié gan
mat bdo dat cap do chin theo thang diém cua Beaufort (75-88 km mdi gio). Sao La gay ra nhiéu km
dé bién bi thiét hai, dac biét 1a trén dao Cat Hai noi ma dé da phai thay thé hoan toan (Mai va cac
cong su, 2009).

Con bdo Damrey vao dat lién Viét Nam vao ngay 27/9, dugc biét dén nhu 1a mét con béo
manh nhat vao Viét Nam trong vong 50 nim qua. Damrey anh huéng dén tat ca céc tinh duy@n hai
& ddng bang sdng Hong véi cap do 12 theo thang diém Beaufort (118-133 km/h) ¢ mit bdo. Béo
I6n cung véi tridu cudng dan dén hé théng dé bién bi ngap lut trong viing. Dang bdo cua Bio
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Damrey dat dén d6 cao tir 3-4 mét va gay ra tinh trang nuéc bién xdm nhap vao noi dia tir 3-4 km.
L quét sau Damrey pha huay it nhat 1.194 ngdi nha va gay ra hu hong 11.576 ngdi nha khac &
viing cao hon. Hon 130.000 hecta ruong lda bi ngap va hu hong, phan 16n ruong lda nay chua dugc
thu hoach truéc khi bdo Damrey dén (Mai va cac cdng sie., 2009). Mic du rat khé dé lién két cac
su kién riéng 1é nhu céc con bdo tan pha nam 2005 véi bién doi khi hau, cac con bdo 16n nhu thé
nay rd rang ching minh tinh dé bi ton thuong caa khu vuc do khi hau gay ra.

Cac mdi de doa tir cac con bdo & Viét Nam duoc gia ting dudi tdc dong tiém tang cua bién
d6i khi hau, bao gom nuéc bién dang va luong mua ting 18n. Myc nudce bién ¢ Viét Nam dugc uée
tinh 1a tang tir 2,5 cm dén 3 cm trong vong 1 thap ky do bién doi khi hau (MoNRE, 2003). Hon
nira, dién tich cac ving dong bang duogc du kién s& giam theo thoi gian, c6 thé 1am tram trong thiét
hai gay ra boi su dang 18n myc nudc bién ¢ ving dong bang séng Hong. Trir khi c6 mot hé thdng
d@ bién cao duoc xay dung, néu khdng thi nuéc bién dang s& dan dén giam dién tich dat hon nira &
viing déng bang sdng Hong. Bién doi khi hau du kién 1am tang tinh dé bi ton thuong do khi hau
cia Viét Nam, lam giam lugng mua trong mua kho va tang lugng mua trong mua mua. Nhin
chung, lugng mua trung binh hang nam dy doén sé taing (MoNRE, 2009). Ngap lut, mat dat va xam
nhap man gay ra bai sy gia ting muc nudc bién, lugng mua tiang va cac hoat dong con bdo gay ra
s& gay ra mdi de doa nghiém trong cho ndng dan. Giita nam 1976 va 2005, lii lut va nudc ngap man
lam hong 40.000 hecta dét trong trot va phéa hay trén 100.000 tan lwong thuc (Mai va c&c cong suw.,
2009). Ty Ié phé& hay c6 thé ting do bién doi khi hau. Nhitng tac dong nay c6 thé duoc cam nhan
thong qua xuat khau néng nghiép va co thé anh hudng dén an ninh luong thuc quéc gia (Chaudhry
va Ruysschaert, 2007).

B&o ciing gop phan 1am x6i mon bo bién nghiém trong cua Viét Nam, du kién s& toi té hon do
bién d6i khi hau (Mai va cac cong su, 2009). Viét Nam d4 phai chiu ca hai x6i mon doc bd bién
khong dugc bao vé, va x6i mon dat bdi, dan dén dao sau x6i mon thém céac béi bién ¢ phia trugc dé
bién (Mai va cac cong su, 2009). O Viét Nam, x6i mon doc bd bién an sau vao dat lién tir 10-20
mét/nam, trong khi x6i mon dat bdi xuat hién vai ty 18 tir 0,3-0,6 mét/nam. Trong 100 nim qua, bd
bién tai Viét Nam da an sau vao bd khoang 3.000 mét va khoang 18.000 ha dat da bi mat (Mai va
cac cong su, 2009).

6.2. Cac phwong phap

Céc anh huong cua bién doi khi hau 1&n bao bao gdbm sy thay doi cuong do, tan suat va duong
di cua con bao riéng lé. Sy thay dbi nhiét do 1a mot nhan té tiém tang thay ddi tinh chat cua béo,
nhung vi bo 12 nhitng su kién twong di hiém, nén su khac biét vé hoat dong tao bdo c6 thé xay ra
trudc nam 2050 rat khé phan biét voi phuong phap hién hanh. Bai vi dit liéu lich sir vé dang bdo ¢
Viét Nam la thua thaot, do dé phuong phap ngoai suy tir cac con béo truéce la khéng hiru ich.

Anh huéng caa nudc bién dang 1a mot anh huong quan trong khdng kém cua bién déi khi hau
dbi vai nhirng thiét hai tiém tang c6 thé dan dén tir con b&o. Muc nude bién dang cao hon 1am cho
nudce dang do bdo véi mot "khai diém™ cao hon, diéu nay cd thé 1am tang cuong do va do sau cua
nudc dang ddi véi khu vuc vén da dé bi ton thuong véi cac con bao ven bién. Hon thé nita, du béo
vé nudc bién dang dén nam 2050, mic du ¢ do khong chac chan nhung van dang tin cay hon so
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véi du béo vé bao. Nhin chung, su gia ting muc nuéc bién s& 1am cho cac con béo hién co gay ton
hai nhiéu hon dang ké, ngay ca khi c6 su thay d6i nho vé hoat dong tao b&o. Phan tich nay tap
trung vao anh hudng bién du doan dang tin cay hon caa NBD 18n muc do va tan suat xuat hién caa
cac con bdo vdn c6 do pha huy manh. Sir dung bo dit liéu md phong cho cac con bdo va dang béo
cling véi ba du béo cho NBD trong tuong lai tai Viét Nam, chiing t6i wdc tinh anh huéng cua bién
d6i khi hau gay ra do NBD Ién rui ro do bdo. Phuong phap tong thé gom 4 buéc sau:

1. Md phdng hoat déng cua bdo trong suét thdp ky 21. Phuong phép cuaa ching toi tao ra
3.000 su kién thoi tiét, va udce tinh cac su kién nao tro thanh bio va duong di caa cac con bio.

2. Sir dung cac trieong gié nhur 1a cac dau vao cho md hinh dang bdo. Ching t6i s dung mo
hinh SLOSH cua Dich vy Thoi tiét Quéc gia Hoa Ky dé uéc tinh viéc nuge dang do gid trong bio
tao ra dang b&o 1én vung duyén hai.

3. Tqo ra ham phan phdi lity ké cua chiéu cao dang b&o cho céc ving chinh duroc lua chon
trong pham vi md hinh. Céc két qua SLOSH tao ra cho mdi su kién mé phong cung cap mét kich
ban co so, cho chiéu cao séng cac con bao sau nay, khong cé nudce bién dang.

4. Udc tinh anh huong cua NBD 1én thoi gian quay tré lai cia cac con bdo. St dung phan
phdi ciia dang bdo trong truong hop co sd, sau d6 ching toi udc tinh NBD tang tan suat dang béo
c6 tinh phé huy nhu thé nao cho ba kich ban cia NBD trong tuong lai vao nam 2050.

Chuing t6i miéu ta tom tat tirng budc trong cac phan sau.
6.2.1. Tao bao

K3 thuat tao bdo tir cac su kién hién tai bat dau bang viéc thu thap dir liéu cac con bo, dudng
di va cuong dd, vi du nhu cai dugc goi 1a suu tap "theo ddi tét nhat" thyuc hién bai cac trung tm du
bao nhu Trung tam nhiét d6i du béo khi quyén (TPC) va Trung tdm canh bao b&o-Hai quan Hoa
Ky (JTWC). Ct sdu gid cap nhat vi tri trung tdm caa con béo cling véi cudng do wac tinh, hoic toc
d6 gio toi da hoic ap suat trung tdm trong khoang thoi gian nao d6. Panh gié rui ro ban dau (vi du
nhu Georgiou va cac cong su, 1983; Neumann, 1987), sir dung ham phan phéi chuan, chang han
nhu phan phdi lognormal hoac phan phbi Weibull déi véi phan phdi cuong do téi da cua tat ca cac
tran bdo lich st trong vong ban kinh quy dinh cua diém quan tdm. Sau d6, bang cach rat ngau
nhién tir phan phdi dé, nhitng danh gia rui ro sém st dung cac md hinh tiéu chuan cuaa cac cau tric
Xuyén tdm cua c4c con bdo, clng véi téc do dich chuyén va thong tin d6 bo vao dat lién, dé udc
lwong mic gid toi da dat dwoc tai cac diém quan tdm. Mot nhuoc diém rd rang cia phuong phép
ngoai suy lich sir nay l1a dy doén tan s6 cho cac con b&o c6 cuong do cao l1a kha nhay cam véi hinh
dang 2 phia dudi cua phan phéi dugc sir dung. Ly do chinh c6 thé chi yéu la co it dir liéu dé xac
dinh cac phan dudi nay.

Nhiéu phuong phap danh gia rai ro gié bo truc tiép dua vao dir liéu theo ddi con béo lich st
dé wac tinh tan suat cua cac con bio di qua diém quan tam, va do d6 phai gia dinh rang su tién trién
vé cuong do 1a doc 1ap boi duong di cua cac con bdo. Hon nita, phuong phép cuong d6 tuong ddi
chac han that bai khi cac con bdo di chuyén vao khu vuc c6 cudong do nho. Bay thuong 13 truong
hop & Vi d6 cao hon, noi con bdo huy diét hang loat xuat hién, mic du khéng thuong xuyén. Trong
khu vuc nhu vay, lich st ghi lai Ia cyc ky thua thot nén khdng c6 kha nang &p dung.
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La mot budc tién dé vuot qua nhitng khd khan nay, ching toi da phat trién mot ki thuat dé
tao ra sé luogng l6n tdng hop cac duong di cua bdo, véi mdi duong di, ching toi chay mé hinh sé
kép, da duoc xac dinh dé mé phong cudng d6 bdo. Phuong phap nay duoc dua trén tao giéng ngau
nhién cho mét leu vic dai duong nhét dinh ¢6 nhidu di véi bdo nhiét déi yéu, va st dung mot mo
hinh cudng d6 dé xac dinh cai nao trong s d6 phat trién thanh sic manh cua béo nhiét dgi. Mot bo
loc dugc str dung dé huéng cho mé hinh tao bao lra chon céc dudng di trong mot khoang céch nhat
dinh véi mot dia diém hozc mot khu vuc quan tam, chang han nhu 1a mét thanh phd hay mot quan.
Khi loc cac hudng di, mot ban ghi s6 lugng duong di bi loai bo, didu ndy duoc st dung dé tinh toan
tan suat tong thé cua cac con bio qua bo loc. Trong cong viéc nay, ching t6i d& chon trung tam
thanh ph Ha Nai 1a diém trong tdm; két qua la ching tdi mé phong duoc cac con bio co tac dong
I6n dén Ha Noi va céc tinh trong viing dong bang séng Hong.

Mot khi cac duong di cua bdo dd duogc thiét 1ap, md hinh cuong do bdo kép duoc chay theo
cac duodng di dugc chon dé dua ra lich st cua téc do gi6 toi da. M6 hinh nay duoc diéu khién bai
thong tin hang thang vé khi hau, khi quyén va &p suét trén dai duong, nhung ciing xem xét xung
quanh méi truong gié thay d6i ngau nhién theo thoi gian theo céc buéc duoc mé ta trudc day. Mo
hinh kép dugc xac dinh nay dua ra téc do va ban kinh gi6 téi da, nhung do sb liéu do phan giai
khong gian kém, cac khia canh chi tiét caa cau tric tam b&o khdng dugc sir dung & day. Thay vao
d6, ching tdi st dung sb liéu ban kinh gi6, phu hop voi két qua dau ra dé woc tinh sic gié toi da tai
cac diém cb dinh trong khong gian di tir trung tdm con bdo. Phuong phap tong thé da duoc mé ta
trong mot s nghién ctu duoc cong bd (xem vi du, Emanuel va cac cong su 2008).

Déi véi mdi diém quan tdm, mé hinh cudng d6 duoc chay trong moét md phong Monte Carlo
véi hang ngan vong lap dé dua ra sé liéu thong ké mong muén, chang han nhu xac suét toc do gio.
Ca hai phwong phap tao duong di tong hop va cac mé hinh xéac dinh du hiéu qua dé udce tinh xac
suat bdo theo mirc y nghia thong ké phu hop vaéi phan mém tinh toan phi hop.

6.2.2. M6 hinh “ Bién, hé va nwéc dang vao dt lién do bao”

Bién, hd va nudc dang vao dat lién do bdo (SLOSH) 1a mot mé hinh tinh toan dugc phat
trién bai co quan quan ly trudng hop khan cap lién bang (FEMA), cong ty quan doi cua Hoa Ky
(USACE), va co quan dich vu thoi tiét Qudc gia (NWS) dé udc tinh d6 sau cua dang bdo do céc
con bdo lich si, cac con bao gia thuyét hoic dyu bao thong qua xem xét sic ép, kich thuac, toc
d6 chuyén tiép, duong di, tbc do gié cua bdo va cac dir lieu dia hinh (Jelesnianski va céac cong
su, 1992).

Pau ra d6 hoa tir mé hinh hién thi chiéu cao dang bdo cho mot khu vyc cu thé. Chiéu cao
dugc do bang don vi feet cao hon so véi mic tham chiéu caa mé hinh (d6 14 mac do cua dir lidu
quan tric hoc Quéc gia (NGVD) dugc tham chiéu vé do cao cho hau hét cac ban d6. Ngoai cac yéu
t6 khac, md hinh SLOSH duoc quyét dinh bai cac trudong gio bat ngudn tir ki thuat tao bdo nhu
trinh bay o trén,

Cac tinh toan tao dang bao duoc ap dung cho bo bién mét dia phuong cu thé, 1ong ghép cac
dic diém cu thé caa vinh va sdng, d6 sau nudc, cau, duong giao thong va céc dic diém khéc.
Chung t6i ¢4 ma hda céac khia canh nay cua 6 ludi trong SLOSH, va ching 14 cau thanh theo thoi
gian co ban cua phuong phéap su dung.
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M6 hinh SLOSH thudng chinh xac trong pham vi cong hoac trir 20%. Vi du, néu mé hinh
tinh toan su kién c6 dang bdo dinh diém la 10 feet, thi gia tri dinh c6 thé quan sat duoc nam trong
khoang tir 8-12 feet. Cac tai khoan mé hinh cho thuy triéu cé thé ting thém dang ké chiéu cao
nudc, bang cach xac dinh muc thay triéu ban dau, nhung khéng bao gom luong mua, dong séng
hoac cac séng do gio. Chi ¢ do cao cua I do gid dugc xem xét trong SLOSH.

Diém d6 bo cua bdo vao dat lién 1a rat quan trong dé xac dinh cac khu vuc s& bi ngap boi
dang bdo. Thong tin nay ciing cd san tir phuong phap tao bdo da thao luan ¢ trén, nhung tinh chat
téng hop cua nhitng két qua nay va chi mang tinh du béo nén viéc xac dinh dia diém d6 bo co
tinh chat khdng chic chan. Ching toi &p dung md hinh SLOSH nhu céc nha xay dung mé hinh
goi yv: dé xac dinh muc dang bdo ti da cho mot vi tri nhung diém db bo cua bdo co tinh chat
khong chéc chan.

6.2.3. NBD va dnh huéng thei gian quay tré lei cia béo

Cac két qua dang bdo tir kich ban co sa, khdng ¢ NBD, cung cap thong tin vé xac suat vé
chiéu cao dang bdo tai mot diém cy thé trén b bién trong tuong lai. Ching toi str dung két qua nay
dé xac dinh xéac suat cua dang bao trong thé ky 21. Puong cong dang bao sau d6 cd thé thay doi dé
phan &nh cac anh huong caa nude bién dang 1én chiéu cao dang b&o. Anh huong caa NBD Ién thoi
gian quay tr¢ lai cua béo co thé uéc lugng duoc. Viéc stra ddi duong cong duogc thuc hién cho ba
kich ban NBD dén nam 2050.

Téc dong cua sut 1Gn dat ciing dugc st dung dé danh gia tac dong nudc bién dang trong khu
vuc. That khéng may, khong cé dir liéu thuy triéu cho céc dia diém trong ving dong bang song
Hong. Tuy nhién, st dung s6 liéu xu huéng cua muc nude bién trung binh gan Hon DAau tir bo s6
liéu myuc nude bién trung binh (PSMSL, 2005), maic 1un dong bang séng Hong dat xap xi 0,03 m
(30 mm) vao nam 2050. Mac thay d6i nho nay s& khong cé tac dong dang ké dén két caa chinh toi
va do do dugc bo qua.

Ba kich ban NBD duoc sir dung, kich ban thap (0,156m), kich ban trung binh (0,285m) va
kich ban cao (0,378m). DAy la céc kich ban duoc sir dung dé phan tich hd tro du n cia Ngan hang
thé giGi vé Kinh té hoc caa Thich ung vai bién ddi khi hau (World Bank, 2010a) va ching dugc
dua trén nghién cau caa Uy ban lién Chinh phu vé bién dbi khi hau (IPCC) (Meehl va cac céng su.,
2007) va Rahmstorf (2007). Kich ban thap dya trén trung diém cua céc két qua mé hinh GCM béo
cao trong cac AR4 IPCC (Meehl va céac cong su, 2007.); Cac kich ban trung binh dya trén mé hinh
hoa cua Rahmstorf (2007) vé tac dong NBD cua kich ban nhiét 6 A2; va kich ban cao dua trén
kich ban téi da ciia Rahmstorf (2007).

Ham s6 cho anh hudong cua NBD Ién thoi gian quay tré lai caa bdo dugc tao ra qua quy trinh
sau. Thr nhét, chiéu cao dang bdo cho mot "con bdo tham chiéu” trong co so dit liéu gbc duoc xac
dinh. Trong céc két qua trinh bay & dudi, ching toi chon chiéu cao cua cac con bo tan suit 100
nam ma khong c6 nuéc bién dang lam tham chiéu. Sau d6, ching tdi thay doi cac duong cong cua
bdo cho ba kich ban NBD dé xéac dinh thoi gian quay tro lai cua bdo cho mdi kich ban. Cudi cung,
ham hodi quy udc lugng bang phuong phép binh phuong nho nhat duoc sir dung dé xac dinh méi
quan hé¢ giira thoi gian tro lai ciia bdo va mac ¢6 NBD. Thong thuong méi quan hé nay khong phai
1 tuyén tinh.
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6.3. Cac két qua

Cac két qua cua qué trinh 4 budc nay dugc trinh bay & dudi. D6 thi 6-3 trinh bay duong di
ctia 10 con bdo dugc tao ra tir qua trinh dugc trinh bay & trén. Nhiing con bdo nay c6 téc do gi6 16n
nhat. Mau sic cua cac duong di biéu 16 cuong do cia mdi con bao theo muc do Saffir-Simposon:
tir cuong do6 thap nhat, mau xanh bién (cap 1), mac d6 cao hon, mau xanh la cay (cap 2), mau vang
(cap 3), mau da cam (cap 4), va mau do cuong dd manh nhat (cap 5). Puong di cia cac con béo
biéu thi rang cac con bdo dat cap do 5 c6 thé anh huong dén Ha Noi, duoc miéu ta & phan giira bén
tay trai cia do thi. Cac con b&o nay bit nguon tir phia Nam va giam nhanh cuong d6 khi ching
dich chuyén Ién dat lién mién Bac.

Po thi 6-3: Cac dwong di cia béo

10 con b&o I&n nhat tai Ha N6i

~ Cha thich: Nghién czzu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching toi c6 thng tin
dé phan tich, vi vdy ban do trong do thi trén khéng ¢ y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.

Db thi 6-4 minh hoa dudng cong cho téc do gié & Ha Noi. Bdo tan suat 100 nam c6 toc do gid
130 knots, duoc phan vao cap do 4 theo bang phan chia cua Saffir-Simpson. Con b&o véi tan suat
xuat hién 10 nam/lan c6 téc do gié 90 knots, thudc loai cap do 2. Sy phan b thoi gian quay tré cua
bdo c6 mdi lién hé chat ch& véi rai ro tir dang bdo theo wdc tinh caa md hinh SLOSH. B thi 6-5
md ta cac duong dich cong cua cac con bdo dudi cac kich ban khac nhau. Khi dang bio dot bién
xay ra co kha niang dang bdo khé cao, vai mot sb truong hop 18n dén gan 11 mét.
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Tbc @6 gi6 (knots)

Do thi 6-4: Toc d gid va wéc tinh thai gian quay lai

160

150

140 -

130+

120 -

110

100

90 -

80

70

60

Ha Noi

10

The&i gian quay tré lai (nam)

100

1000

10000

Cudbi cing, Do thi 6-6 cung cap cho ching ta cac udc tinh thay doi thoi gian quay lai cua béo
c6 tan suat xuat hién 100 nam/lan theo cac kich ban NBD. Puong cong thoi gian quay lai duoc wdc
tinh boi ham mii va da thie. Mic du chi c6 mot vai diém mau, ham da thie biéu 16 hé sé giai thich
I6n nhat (R?). Nhu da trinh bay ¢ dd thi, con bdo tan suat 100 nam & Ha Noi c6 thé xuat hién
thuong xuyén hon voi NBD. Thay vi xuat hién 100 nam/lan, &&n nam 2050, ching duoc udce tinh
xuat hién 65 nam/Ian trong kich ban NBD thap, 59 nam/lan trong kich ban NBD trung binh va 54
nam/lan trong kich ban NBD cao. Twong ty su giam bot ndy duoc thay trong céc thoi gian quay lai
cua cac con bédo khéc.

Do thi 6-5: Pwong cong dang bao tir két qua cia mé hinh SLOSH trwong hep c6
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Do thi 6-6: U'éc tinh thei gian quay tré lai cia cac con bdo xuét hién co tan suat 100 nam
véi cac kich ban NBD

6.4. C4c tac dong kinh té

Tt phan tich ndy, nuéc bién dang s& dan dén ngap lut vinh vién mot phan dang ké cua nhiing
viing thap & dong bang séng Hong. Hon nita, dang bao s& dan dén gia tang tan suat va mac do ngap
lut. P6 thi 6-7 m6 ta cac ving chiu anh huang nang nhat tir NBD va sau d6 1a dang bao. Cac ving
chiu anh hudng nay sé phai chiu cac mirc do thiét hai khac nhau do NBD va dang bédo. Céac viung
dat thap s& bi ngap hoan toan trong thoi gian dai, gay thiét hai I6n hon trong khi céc viing dat cao
hon s& chiu anh huang nho hon. Nghién ctitu ndy bi han ché bai s6 lidu vé do cao so véi mit nudc
bién.Véi céc s liéu tot hon vé d6 cao so véi muc nudc bién, nghién cau trong twong lai c6 kha
nang thuc hién mot phan tich khéng gian su hon vé céc rai ro & cac dia phuong nhat dinh thuoc
khu vuc ddng bang séng Hong.
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Do thi 6-7: Cac ving bi anh hwéng béi nwéc bién dang va dang bdo dén nam 2050

Khu vwc bj anh hwéng caa nwéc
bién dang va dang b&o
P6 cao so véi mwe nwéce bién
D4t bj anh hudng bdi NBD
D4t a/hudng bdi bio dang
D4t khéng bi anh hudng

~ Cha thich: Nghién czzu nay chi xem xét nhiing phan 1anh thé cia Viét Nam ma ching tdi c6 thong tin
dé phan tich, vi vdy ban do trong do thi trén khéng ¢ y dinh phan anh day du tat ca cac vung lanh tho cua
Viét Nam.

Cac thdng tin thém vé rai ro tai san do NBD va dang bdo c6 thé biét duoc théng qua s licu
vé sir dung dat ¢ cac ving duyén hai trong ving dong bang séng Hong, bao gdom céc tinh Nam
Dinh, Thai Binh, Hai Phong va Ninh Binh. Bang 6-2 cung cap chi tiét thém vé sé lwong dat thanh
thi, ndng thdn hién tai, dat thuong mai, céng nghiép, co quan, ndng nghiép, thuy san, ruong lda va
dat riing trong cac tinh nay. Diéu d6 ciing cho biét chi tiét sé lwong dat bi ngap lut vinh vién do
NBD (cé4c ving dudi 1 mét nudc bién) va cac ving bi ngap lut béi dang bdo xuat hién 100 nam/lan
(c&c ving nam dudi 5 mét nudce bién).

Bang 6-2 cho thay ty 1& dang ké cac tinh duyén hai trong viing déng bang séng Hong chiu anh
huong tir muc nude bién dang va dang bdo. Hon 70% dién tich véi gia tri st dung dat cao nhu dat d6
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thi, dat sinh hoat néng thdn, thuong mai va céng nghiép chiu anh huong ngap lut cao dén 5 mét. Hon
90% dat str dung cho trong lda ciing bi anh huong. Diéu nay 1am gia ting quan ngai khi viing dong
bang sdng Hong san xuat gan mot nira san leong lda gao toan qudc. (Mai va cac céng si, 2009).

Dir liéu gia tri dat s& 1a céng cu ly tudng cho viéc danh gi thiét hai kinh té lién quan dén
dang b&o va nudc bién dang. Bai vi dir liéu gia tri dét chi tiét & Ha Noi khong c6 san, trong nghién
ctru ndy, GDP d4 duoc sir dung nhu 1a mot chi sé thay thé cho gia tri dat. Sir dung phuong phap mo
hinh danh gié tinh ton thuong tuong tac va dong (DIVA) cua Vafeidis va cac céng suw., 2008,
nghién cau nay st dung s lidu dan sé caa Trung tdm hé thdng théng tin khoa hoc trai dat thé gioi
(CIESIN, FAO, and CIAT, 2005) két hop vai sb lieu GDP wéc tinh cua Viét Nam cho nam 2010
(CIA, 2009) dé tinh toan chi s6 thay thé cac gia tri dat.

Pbi véi dat bi ngap lut, bat ky gia tri dat ndo ciing bi mat vinh vién. Dang b&o 1am ton that
GDP hang nam cuaa nam bo xay ra. Gia dinh cua phuong phap nay cho riang dia phuong c6 dan sb
ddng hon thi ¢ gia tri cao hon. Gia dinh nay c6 thé danh gia thap mot sé dia diém c6 it dan sé hoic
c6 thé ca nhitng noi dan s nhiéu nhung ching toi tin rang day 1a mot gia dinh hop ly khi xem xét
thiét hai trén mot khu vuc tuong d6i 16n. Mot cach tiép can tuong tu ciing da duoc sir dung trong
md hinh DIVA cho nhiéu nam (Vafeidis va cac céng s, 2008).

Bang 6-3 trinh bay GDP ¢6 nguy co bi thiét hai vinh vién do NBD va bi anh huang trong mot
thoi gian nhat dinh khi con bdo tan suat 100 nam xuat hién. Ugc tinh 6,53 ty USD ¢6 nguy co bi
thiét hai & viing dong bang séng Hong do NBD va mot khoan thiét hai nita 25,4 ty USD do béo tan
suat 100 nam gay ra. Céc sb liéu nay chiém 10,9% va 42,5% GDP & ving dong bang song Hong.
T6n that nay chiém 2,36% va 9,18% tong GDP toan qudc.

Bang 6-2: Dién tich dat sir dung - tong hién tai va dién tich chiu rii ro bai NBD
va dang béo trwéc nam 2050

i Str dung dat
Vung dworc PR - - -
tinh todn | pét & do thj | 24 @ NON Thwong mai| "9 | coquan | "9 |Thay sén Canh Rirng
thon nghiép nghiép dong lda
DIEN TICH HIEN TAI & CAC TINH DUYEN HAI BONG BANG SONG HONG (KM2)
Cao hon so
in mat nwdc
hién 103 725 25,0 19,8 127 149 358 3.040 214

DIEN TiCH Bl ANH HUONG VINH VIEN BO'I LU LUT (SLR) VA NGAP LUT (DO CON BAO TAN SUAT 100 NAM XUAT
HIEN, KM2)

Duwéi 1 mét 15,7 97,9 2,36 5,06 11,6 21,0 241 455 32,0
Duéi 5 mét 76,2 635 18,3 15,7 90,8 81,9 349 2.800 80,2

TY LE % CUA DIEN TiCH BAT BI NGAP VINH VIEN VA NGAP LUT
Dudi 1 mét 0,15 0,14 0,09 0,26 0,09 0,14 0,67 015 | 0,15
Duwdi 5 mét 0,74 0,88 0,73 0,79 0,72 0,55 0,97 092 | 0,38

Cha y: Sé lidu dugc 1am tron 3 chir s6.
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Bang 6-3: Thiét hai GDP hang nam do NBD va dang b&o dén nam 2050

Quy nap GDP hang nam %/GDP trong vung

Wl G il oty (triéu USD 2010) nghién ciy

% GDP cho Viét Nam

DAT HIEN TAI & CAC TINH DUYEN HAI DPONG BANG SONG HONG

Cao hon so véi mat nwédc
bién $59.700 100% 21,6%

VUNG CHIU RUI RO DO NGAP LUT LAU DAI (SLR) VA Bl CHIA CAT LU (SU’ KIEN 100 NAM/BAO)
Duwéi 1 mét $6.530 10,9% 2,36%

Duwéi 5 mét $25.400 42,5% 9,18%

Cha y: Sb liéu duoc 1am tron 3 chir s6.

Nguon: Sé liéu dan s tir Trung tam hé thong thong tin khoa hoc tréi dat; GDP/dau ngueoi ¢ Viét Nam tir
co quan tinh bao Trung wong Factbook (https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/index.html).

6.5. Thao luan

Phan tich nay dua ra mot bang ching trong khung khé phan tich rai ro do dang b&o va NBD
gay ra cho mot ving cua Viét Nam. Mic du con mot vai han ché sb liéu da dugc néu, nghién cau
d4 xay dung phuong phap dé danh gia thiét hai theo khong gian do NBD va dang bo véi di liéu
hién c6 trong viing ddng bang sdng Hong. Trong kich ban co s¢ khong c6 NBD, mé hinh hoat dong
va duong di caa con bdo d4 cho thay céc con bdo hoat dong trong viing déng bang séng Hong xay
ra khong thuong xuyén nhung nghiém trong. Thay doi duong cong dang bdo cua céc kich ban
NBD so véi kich ban co s& 1am tang rai ro. Dién tich liy ké bi anh huong déi voi mot sé loai dat
va gia tri GDP twong (ing duoc st dung dé udce tinh tac dong kinh té va rai ro tir NBD va dang béo.
Do han ché vé dir liéu vé do cao so véi muc nudc bién, cac khu vuc bi anh huéng chi c¢d thé duoc
xéac dinh & muc tong hop. Do do, chi c6 sy phan biét dién tich bi anh huang do NBD so véi dién
tich bi anh hudng boi dang béo.

Céac ham y cua nghién ciru nay cho cac chinh sach thich ung & viing dong bang séng Hong
dbi véi bién doi khi hau tuong lai dua ra nhitng huéng nghién cau thi vi cho twong lai. Cac lya
chon thich tng cho ving bi anh huéng gdm xay dung hoic gia ¢ d& bao mai va hién cd, xay dung
hé thong dé diéu phong chéng thay triéu anh huong dén khu vuc ndng nghiép, nang cao céc cong
trinh xay dung d& bi ton thwong & viing thap, vang chiu li lut va ké hoach quan Iy tai thiét tir cac
khu vuc phai dbi mat véi nhiing rai ro nghiém trong nhat. Lwa chon khéc 1a c6 thé sir dung céc
chinh séch tai chinh, ching han nhu céc chuong trinh bao hiém cay trong va tai san. Nhitng chuong
trinh nhu vay, gidng nhu tat ca cac chuong trinh khac, nén duoc phan tich can than vé khia canh tai
chinh va kinh té. Trong bién phap tai chinh, can quan tam dén phi bao hiém dé ¢am bao cong bang,
hiéu qua va hop ly.
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Thong thuong, cac chién lugc nhu vay duoc phan tich va dugc goi v chi sau khi danh gia loi
ich-chi phi & d6 c6 can nhic véi gia tri cua dat dai va cac cong trinh ¢ nguy co rai ro, cac chi phi
thich ng va thoi gian cua nhiing rai ro. Céch tiép can duoc xem xét trong nghién cau cua
Neumann va cac cong su (2010) cho céac ving cua Hoa Ky. That khdng may, cac s6 liéu do cao so
véi muc nude bién va sé ligu kinh té hién cé cho nghién ctu nay tai Viét Nam khong day da dé co
thé thyuc hién phan tich. Véi tiép tuc hop tac va dbi thoai giita cac bén lién quan dia phuong va cac
nha phan tich, cac phuong phap tiép can sang tao méi s& lap day nhirng khoang tréng sé liéu nham
hd tro phan tich rai ro va thich tng tét hon, va do d6 c6 thé hd tro 1ap ké hoach thich tng trong khu
vuc rai ro tt hon.

7. Tac dong dén nén kinh té

Pé xem xét tac dong cua bién doi khi hau dén tang truong va phat trién kinh té, cac kénh tac
dong duoc thao luan & cac muc trude 1an luot dugc xem xét. TAt ca, sau kénh tac dong hoic kich
ban duoc xem xét. Cac kénh duoc liét ké dudi day véi phan chir in nghiéng 1a tén cua ting kénh
tac dong/kich ban.

1. Néng nghiép. Tac dong cuaa thay déi lvgng mua va nhiét do téi trong trot theo khu vurc két
hop vai viéc khong dap tng duoc nhu cau thay loi.

2. Puong giao thdng. Tac dong cua bién doi khi hau tir mé hinh CliRoad.

3. Thuiy dién. Thay d6i phan tram cua san xuét thuy dién duoc ap dit nhu mé ta trong D6 thi
4-22.

4.NBD thap. Nudc bién dang khoang 16 cm dén nam 2050. Muc nuéc bién tang dan theo
giai doan md phang.

5.NBD cao. Nudéc bién dang khoang 38cm dén nim 2050, duoc md phong gidng nhu kich
ban NBD thap.

6. B&0. X4c suat bdo dugc md phong gidng nhau trong 56 kich ban, chi cé tac dong bién cua
bdo do nuéc bién dang duoc coi la ci sc cua md hinh trong kich ban nay.

Cac kénh tac dong nay duoc mé phong theo trinh ty tang dan. Vi vay, kich ban Puong giao
thong s& bao gébm ca cu sbc cua kich ban Néng nghiép va ct séc qua kénh duong giao thdng. Kich
ban cudi ciing, BAo, bao gom cac cl soc cua ba kich ban dau két hop vai kich ban NBD cao. Boi vi
véi nude bién dang thap, thc dong caa bdo do dang bao gay ngap lut qua nho dé trinh bay ¢ day.

7.1. M@ hinh kinh té da nganh

Két qua cua cac mo hinh caa tung linh vuc & trén dugc chuyén xuéng mé hinh can bang téng
thé dong (DCGE) cho Viét Nam, uéc tinh tac dong kinh té caa kich ban gbc va kich ban bién d6i
khi hau, bao gdm cac tac dong tran tir bdn linh vuc dén tong thé nén kinh té (nghia 1a ca cac méi
lien hé gian tiép trong téng thé nén kinh té). M6 hinh DCGE cua ching tdi thudc loai mé hinh CGE
tan co dién co cau (xem Dervis et al. 1982).(5) M6 hinh DCGE nhu vay phi hop véi phan tich tac
dong cuaa bién ddi khi hau. Mot 1a, mé hinh mé phong van hanh caa nén kinh té thi truong, bao

(5) V& céu hinh chi tiét ciia m6 hinh DCGE chung, xem Diao va Thurlow (2012). Nghién citu 4p dung mé hinh twong ty cho
bién doi khi hau gan day, xem Arndt va cong sy (2008, 2010).
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gom cac thi truong lao dong, von va hang hoa va do d6 c6 thé danh gia diéu kién kinh té s& thay
d6i nhu thé nao thdng qua sy thay doi vé gia ca va thj truong. Tha hai, md hinh DCGE dam bao
rang nhirng rang budc cua nén kinh té duoc xem xét, diéu nay dic biét quan trong trong du bao
bién d6i khi hau trong dai han. Cudi cting, mé hinh CGE xem xét chi tiét cac nganh va duoc vi nhu
“phong thi nghiém” dé lwong hoa cac kénh tac dong khac nhau cua bién d6i khi hau dén hiéu qua
hoat dong ciing nhu cau tric cua nén kinh té.

Cac quyét dinh kinh té trong md hinh DCGE la két qua cua cac quyét dinh tdi uu hda cua
ngudi san xuat, ngudi tiéu dung trong nén kinh té c6 méi quan hé chit ch&. Céc co ché thay thé
duoc thé hién trong moé hinh khi c6 su thay ddi vé gia twong ddi, bao gdbm thay thé giita cac yéu té
san xuat, gitta nhap khau va hang san xuét trong nudc, giita xuat khau va tiéu dung noi dia.(6) Mo
hinh caa Viét Nam c6 8 khu vuc va 30 nganh, bao gom dién, dich vu van tai va 10 nganh néng
nghiép. Md hinh ¢ 37 yéu t san xuat bao gom: ba loai lao dong (phan theo trinh d6 gi4o duc —
tiéu hoc, trung hoc co s va phd théng trung hoc, sau d6 dugc chia tiép theo ndng thon, thanh thi),
vbn, dat néng nghiép, gia stic va ca. Vén ndng nghiép, dat, gia suc va ca dugc chia theo 8 ving.
Nhitng phan loai chi tiét theo viing va nganh nhu vay cho phép mé hinh c6 thé thé hién duoc cu
trdc nén kinh té va anh huong dén két qua mé hinh.

Téac dong cua bién ddi khi hau dén tang truong kinh té va phic loi x& hoi trong md hinh
DCGE théng qua 4 co ché chinh: Tha nhat, thay ddi nang suit caa nong nghiép theo lugng mua
duogc lay tir md hinh Clicrop/WEAP va sau ¢6 DCGE quyét dinh phan b6 nguon luc cho ting loai
cay trong phu thudc vao kha niang sinh 16i twong di ciia nganh d6 so voi cac hoat dong khac (tur 1a
quyét dinh nai sinh). Thir hai, DCGE truc tiép 16ng ghép nhiing thay doi trong san xuat thuy dién
tr md hinh IMPEND. Thi ba, CliRoad dugc 16ng truc tiép vao md hinh DCGE. B¢ dai cua hé
théng giao théng ving tir CliRoad dugc st dung trong md hinh DCGE dé gilp quyét dinh téc do
ting nang suat. Hé thdng giao thdng ngan hon 1am cho ning suat dich vu van tai thap hon va tiang
chi phi van chuyén hang hda gitra ngudi san xuat va nguoi tieu dung. Cudi cting, md hinh DCGE
long ghép tac dong cua NBD bang cach giam dién tich dat canh tac trong mdi khu vuc bang dién
tich dat ngap lut udc tinh ¢ trén. Cac kénh tac dong khac nhu stc khoe va du lich dugc ghi nhan
nhung khong dugc xem xét ¢ nghién ctru nay.

Khung thoi gian dai xem xét tac dong caa bién ddi khi hau cho thay tinh dong & day rat quan
trong. Cau tric dong dé quy caa méd hinh CGE cua ching tdi cho phép nam bat duoc thay doi hang
nam vé ty 1¢ tich liy vén con ngudi va vén vat chat va thay d6i cong nghé. Vi du, néu bién doi khi
hau giam san luong thuay dién va néng nghiép trong mét nam nao dd, thi thu nhap sé giam, do dé
giam tiét kiém. Giam tiét kiém dan dén giam dau tu va giam san leong tiém niang.(7) Tuong tu nhu
vay, chi phi bao tri duong giao thong cao hon din dén dau tu ha tang it hon va giam do dai hé
théng duong hién tai va trong tuong lai. Nhitng hién tuong thoi tiét cuc doan nhu I lut ciing gay ra
thiét hai vé co s& ha tang c6 anh huong 1au dai. Nhin chung, chi mot sy khéc biét nho cong don lai
c6 thé gay ra nhitng khéc biét 16n vé két qua kinh té trong thoi gian dai. M6 hinh DCGE cua ching
t6i ¢ thé md phong duoc nhing tac dong do.

(6) He sb co gian caa ham san xuét va thuong mai duoc 13y tir Dimaranan (2006).

(7) Do tap trung vao tac dong dai han, dong “vi m6” gia dinh ring thay doi tong hap thu cua nén kinh té dwoc phan b cho
tiéu dung, dau tu cong va tu nhan thong qua thay doi phan phoi trung lap trong ty I¢ tict kiém (xem Lofgren va cong sur,.
2002). Tict kiem chinh phu linh hoat, thue suat ¢o dinh va ty gia thuc dieu chinh dé duy tri can doi, can can vang lai
dugc quyét dinh ngoai sinh.
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7.2. Két qua: Té4c dong cia bién déi khi hau
7.2.1. Kich ban géc

Dé udc tinh chi phi kinh té caa bién d6i khi hau cho Viét Nam, trudc tién can xéac dinh kich
ban gdc, thé hién xu huéng phat trién, chinh séch ciing nhu dinh huéng wu tién trong truong hop
khdng c6 bién d6i vé khi hau. Kich ban gdc cung cap mot khung ting truong va thay ddi co cau
kinh té hop ly cho Viét Nam tir 2007 dén 2050 va duoc sir dung 1am co sé dé so sanh.

Tang truong kinh té trong mé hinh DCGE duoc quyét dinh boi toc do tich liy cac yéu té san
Xuat va bién ddi cong nghé. Béi vai cung lao dong, chung toi gia dinh luc lugng lao dong so cép,
trung cap va cao cap tang véi toc do 2,5%; 2%; va 1,5%. Ching t6i gia dinh rang dién tich canh tac
s& tang 1% hang nam 1am cho san xuat néng nghiép tang truéng phu thudc nhiéu vao cai tién cong
nghé hon 1a mo rong dién tich dat canh tac. Tién bo vé trinh d6 dao tao cua luc lugng lao dong
duoc gia dinh tang nang suat véi gia dinh nang suét lao déng trung cap va cao cap tang (Vai téc do
tang tuong tng 1a 2% va 1%/nam) va khdng tang véi lao dong so cap. Tang hang nam veé san xuat
thity dién va hé théng duong dugc quyét dinh trong md hinh céc linh vuc nay sir dung s liéu qué
khtr vé& bién doi khi hau. Theo gia dinh trén, kinh té Viét Nam tiép tuc tang truong véi toc do
5,4%/nam véi déng gop cua ndng nghiép trong tong san pham qudc noi (GDP) giam tir 16% xudng
con 7,6% trong giai doan 2007-2050. Téc dé tang trueng duong kha cao nay dan dén cai thién lién
tuc dang ké phuc loi trung binh cua ho gia dinh.

7.2.2. TAc dgng dén nén kinh té

Db thi 7-1 trinh bay GDP thuc trung binh cho giai doan 2046-2050. Gia tri trung binh dugc
trinh bay dé han ché tac dong caa soc trong mot nam nhat dinh nao d6. Bat dau vai kich ban Néng
nghiép, két qua cho thay tac dong cua bién doi khi hau kha 1a nhe khi thiét hai vé dat do nudc bién
dang khdng dugc xem xét. Hay néi cach khac, kich ban nay chi xem xét tac dong cua cac cd sdc
duoc tom tit trong D6 thi 4-8 va nhu cau thily lgi khong dugc dap ang trong D6 thi 4-9. Téac dong
cua nhitng cd séc nay d6i vai nén kinh té va ting truong twong déi nho boi hai ly do. Tha nhét, ban
than cac cl sdc khdng 16n trén moi khia canh. Thi hai, quan trong hon 1 ty trong ciia ndng nghiép
trong GDP dén giai doan 2046-2050 khong Ién. Biéu nay duoc chi rd trong Do thi 7-2, theo do ty
trong nay 1a 7% dén 8% ddi véi tat ca cac kich ban. Bai vi ty trong ndng nghiép ¢6 xu hudng giam
dan (pht hop véi xu hudng thuc té), su thay doi hodc sut giam trong san xuat néng nghiép tac dong
dén nén kinh té va tang truang chung ngay cang nho.

Déi voi kich ban Duong giao théng thé hién trong D6 thi 7-1, tac dong caa bién d6i khi hau
tré nén manh hon, c6 thé c6 tac dong tich cuc nhung kha ning xay ra tc dong tiéu cuc nhiéu hon &
pham vi qudc gia. Tac dong nay duoc dan dit bai md hinh CliRoad (ciing nhu & trén, & day loai trir
nhitng ton that vé ha tang do nuéc bién dang). D6 thi 7-3 md ta tdm tit phan bd d6 dai hé théng
duong giao théng so vai kich ban gbc, khong c6 bién ddi khi hau. Nhu d4 trinh bay o trén, CliRoad
dugc 16ng truc tiép vao md hinh CGE. Do dai hé théng duong tac dong dén tang nang suét trong
md hinh. Thém vao d6, dau tu vao dudng giao théng duogc gia dinh tang ty 18 thuan véi chi tiéu
chinh phu. Két qua 1a do dai hé théng duong khéc nhau cho céc kich ban.
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Pé thi 7-1: Mirc GDP thuc té theo gia san xuit (trung binh tir 2046 dén 2050)

Néng Budéng giao

nghiép thong Thuay dien  NBD Thap NBD cao Loc xoay

8,80! == T T T

8 = - -
7,95 - | I 1 B -

'ND thuc

Do thi 7-2: Ty trong nong nghiép trong GDP (trung binh giai doan 2046-2050)

Néng BPudng giao

nghiép théng Thay dién  NBD Thap NBD cao Loc xoay

0,082
0,08

0,078 - T T T

0,076 -

0,074
0,072

0,07

Ty trong

0,068

0,066 T T T T

Trong mot s kich ban, d6 dai hé thong duong dai hon so véi kich ban géc. Céc kich ban khd
hon ¢6 xu hudng thuan lgi hon véi duong giao thong do giam kha nang bi x6i 16 do mua va lut.
Tuy nhién, hau hét cac kich ban déu cho thay su sut giam do dai hé thong duong. Piéu nay do 3
yéu t6. Thir nhat, tat ca kich ban GCM déu cho két qua Ia nhiét do tang. Nhiét d6 tdi da cao hon
lam tang toc do xudng cap cua duong nhya trir khi hé thong duong duoc cai thién cho phd hop voi
diéu kién nhiét d6 cao hon. M6 hinh khong thé hién su diéu chinh vé thiét ké duong, do d6 nhiét do
cao dan dén gia tang chi phi duy tri bao dudng duong, vi vay giam dau tu méi vao duong giao
théng. Thir hai, tham chi luong mua trén toan quéc giam nhe nhung cudng do mua c6 xu hudng
tang dan dén toc do xoi 1o, dac biét ddi voi duong dat. Tha ba, ting cuong 6 mua dan dén tang
nhe tan suat va cuong do lut & hau hét cac kich ban. Vai kich ban GCM cho két qua lut 16i 16n c6
thé trg 1én thuong xuyén hon, dan dén suy giam dang ké hé théng duong.

94



Do thi 7-3: Chi sé dd dai hé théng dwong so véi kich ban géc
(trung binh giai doan 2046-2050)

Su tan pha hodc xudng cap cua co sé ha tang co tac dong khac véi tac dong caa san xuat ndng
nghiép do céc tac dong nay con kéo dai. Mot khi duong bi x6i 16, tac dong tiéu cuc s& con kéo dai
cho dén khi duong duoc 1am lai. Tuy nhién, véi ngudn luc phan bd cho 1am duong 1a ¢6 dinh, viéc
lam lai nhitng doan duong bi x6i 16 mua I6n hoac lut 16i 1am cho ngudn lyc dé 1am duong moi
hoic duy tu dudng cii bi giam di. Do d6, bién doi khi hau tac dong dén ty lé tich liy hé thong
duong giao thong, do d6 anh huong dén tang ning suat caa khu vuc san xuat. Do ty 18 tich iy
duong bi anh huong, tac dong cua nd c6 thé cong don va tré 1én khé Ion theo thoi gian. Nguoc lai,
d6i voi ndng nghiép, bién déi khi hau (nhu dwoc mé hinh hda) tac dong dén san xuat ndng nghiép
trong mot thoi gian nhat dinh nhung khdng nhit thiét tdc dong dén téc do ting nang luc san xuat
theo thoi gian. Néu diéu kién tang truong kém di thi san xuat giam, néu tdt 18n thi san xuit tang.

Kich ban thir ba thém cac ¢t séc nhu mé ta ¢ D6 thi 4-22 lién quan dén thay dién. Nhu Db thi
4-22 cho thay, tac dong dén san xuat thuy dién vé co ban dao dong xung quanh gia tri O trong
nhitng nam 2040. Tuy nhién, trong nhiing nam 2020 va 2030, khi thity dién chiém ty trong 16n hon
téng cung dién, tac dong tro thanh dau &m. Tac dong nay lam giam nhe tang truong trong giai doan
mé phong, 1am cho GDP binh quén (cua tat ca 56 kich ban GCM) giai doan 2046-2050 giam nhe.
Mot diéu dang cha y 1a GDP cuc dai cua tat ca cac kich ban GCM ¢ kich ban Thuy dién déu giam
so v&i kich ban Puong giao théng. Nén luu v ¢ day thoi tiét kho thuong tét hon cho duong giao
théng nhung khong tét cho san xuat thay dién.

Nudc bién dang co tac dong tiéu cuc trong tat ca cac kich ban va vé co ban 1am giam GDP.
Nhu d3 thao luan, nudc bién dang khdng cé quan hé déi véi kich ban GCM cu thé ndo duoc lya
chon. Vi vay, ap dung cac cu séc nudc bién dang gidng nhau cho tat ca cac kich ban. Hai kénh
truyén dan thiét hai do nudc bién dang Ia thiét hai dat néng nghiép va thiét hai vé duong giao
thong. Nhu da nhin manh & trén, dix liéu d6 sau so vai mat nude bién chi ¢ & dang do cao theo

95



tirng mét trong khi bién d6i khi hau du bao c6 thé 1am cho nudc bién dang 38 cm dén nam 2050 (c6
thé dang cao hon nhiéu dén nam 2100). Két qua 1a khdng thé phan tich mét cach chinh xéc tac
dong cua nudce bién dang dén nam 2050 néu khong cé thém gia dinh. Ching tdi gia dinh rang voi
38 cm nudéc bién dang, 38% dién tich dat c6 do sau dudi 1m nudc bién sé bi ngap. Chlng toi ciing
gia dinh rang dién tich nay ¢ phan dang ké la dat ndng nghiép va duong giao thong. Nhirng dang
von khac nhu may mac, ha tang co so khac khong bi anh huang boi vi ching c6 thé duoc di doi
hoac duoc xay dung & nhitng khu dét c6 do cao so véi muc nude bién cao hon. Véi nhiing gia dinh
nhu vay, kich ban NBD cao vé co ban sé& c6 tac dong tiéu cuc nhiéu hon so vai kich ban NBD thap.

Kich ban Bdo xem xét tdc dong cua bdo so vai kich ban gbc. Nhu d& dé cap, ching toi gia
dinh rang khéng c6 thay doi vé tan suét hoic cuong do cua bdo. Nhitng thiét hai cua bdo phu thudc
vao van tbc gid; tuy nhién, yéu t nay dugc giit cd dinh & ca kich ban gbc va cac kich ban bién doi
khi hau. Két qua 1a tac dong cua bién ddi khi hau trong kich ban Bao 1a do su két hop giita dang
bdo va nudc bién dang. 38 cm nudéc bién dang gay dang bio vao sau trong dat lién va tang do sau
ngap dudi nudc caa vung dat bi anh huong.

Bai vi bdo 1on hon gay ra dang bdo manh hon va dat ngap nudc I16n hon, nén ching toi gia
dinh rang thiét hai bién tang khong tuyén tinh véi sicc manh caa bo. Diéu ndy dugc minh hoa & D6
thi 7-4, miéu ta thiét hai bién tdi thiéu, ti da va trung binh gin véi 16c va 38 cm nudéc bién dang.
MJ3i nam trong 56 vong chay GCM, 16¢ duoc sdéc mot cach ngau nhién. Két qua 1a du kién s& thay
mot s6 con 16¢ manh trong it nhat mot kich ban GCM mdi nam. Trong khi tac dong trung binh c6
thé nho tham chi dén nam 2050 (khoang 0,1% hozc 1/1000 cua thiét hai vat chat), thiét hai tir bao
manh hon sé& nhiéu hon rat nhiéu, cao hon khoang 0,6% tong vén so véi bio thuong. Nhitng thiét
hai nay c6 xu hudng lam giam GDP.

Do thi 7-4: Thiét hai bién ddi véi vén do Bao va nwéc bién dang
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Tuy nhién, tong thiét hai ddi véi tang truong kinh té cua bdo khong 16n ddi véi GDP caa Viét
Nam. Db thi 7-5 minh hoa phan tram giam GDP trong giai doan 2046-2050. Kich ban khéng NBD
la kich ban Thuy dién (nghia la két hop cac kénh tac dong Nong nghiép, Puong giao théng, Thay
dién). Kich ban NBD thap thé hién tac dong nhe nhét so véi céac kich ban khac. GDP giai doan d6
dao dong trong khoang 0,25% va -2,5% vai hau hét cac két qua roi vao khoang -0,5% dén -1,5%.
Véi truong hop nudc bién dang cao va bdo, GDP giai doan 2046-2050 giam tir 0% dén 2,5%. Hay
noi cach khac, néu GDP & kich ban géc 1a 100 giai doan 2046-2050 thi GDP ¢ cac kich ban bién
d6i khi hau s& giam tir 100 dén 97,5. Két qua nay vé co ban phl hop véi két qua cua Ngan hang thé
givi (2010c).

Do thi 7-5: Giam GDP thuc té so véi kich ban géc (trung binh 2046-2050)

Khéng NBD NBD Thép NBD cao Bao
0,0%

-0,5% - .‘- '[
-0,1% 4 T
-1,5% - - .‘-

-2,0% - -

-2,5% -

-3,0%
-3,5% -

-4,0% -

2z

% thay dbi so vai kich ban gbc

Bai vi tang truong 1a qua trinh tich iy, nhitng giam st vé GDP s& dan dén nhitng suy giam
nho d6i véi toc do ting truong GDP binh quan hang nam trong giai doan md phong nhu minh hoa
& D6 thi 7-6. Trong kich ban B&o, toc do tang trusng GDP giam tir 0,01 dén 0,08 diém phan tram.
Hay noi cach khac, néu toc do tang truong binh quan & kich ban goc 1a 5,4% hang nam thi toc do
tang truong & cac kich ban bién doi khi hau vao khoang 5,32% dén 5,39%. Tém lai, cac yéu té
khac ngoai bién ddi khi hau c6 thé c6 tim quan trong hon trong viéc quyét dinh téc do tang truong
cta nén kinh té Viét Nam dén nam 2050.
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Do thi 7-6: Tac dong caa bién ddi khi hau dén téc dp ting trwéng GDP
binh quan hang nam

Khéng NBD NBD Thap NBD cao Bao
0,00% T

-0,02% T T T
-0,04% - - - T

-0,06% - 1 J
-0,08% J‘

-0,10% -

Piém % giam so va&i kich ban géc

-0,12% -

Trong khi d6, boi vi GDP cua Viét Nam dy béo khoang I6n hon 500 ty USD dén nam 2050,
gia tri thiét hai do bién d6i khi hau trong cac kich ban dudi dang gia tri tuyét déi cua cac kich ban
la 16n. B4 thi 7-7 minh hoa gid tri hién tai rong cua thiét hai giai doan 2007-2050, do ludng bing
khéc nhau vé GDP gia san xuét gitra kich ban géc va cac kich ban bién ddi khi hau. Gia tri hién tai
rong duoc tinh toan duya trén ty 1é chiét khau 5%. Tir kich ban tac dong kha quan nhét 1a NBD thap
dén kich ban tac dong kém kha quan nhat 1a Béo, gié tri hién tai rong cua thiét hai dao dong tir 0
dén khoang 40 ty USD (tinh theo gia USD nam 2007). Pa sé cac két qua nam trong khoang thiét
hai tir 6 ty dén 15 ty USD. Thiét hai nay twong di I6n va c6 thé han ché duoc tdi da néu co chinh
sach thich &ing sang sudt.

Do thi 7-7: Gia tri hién tai rong caa thiét hai do bién do6i khi hau

Néng Buong giao

nghidp thong Thay dién NBD Thap NBD cao Loc xoay
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Chu thich: Ty I¢ chiét khau 5%.
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Cubi cing, Do thi 7-8 trinh bay tinh toan gia tri hién tai rong cua Do thi 7-7 theo thap ky
cho kich ban B&o. Mac du cac gia tri nay déu duoc chiét khau theo nam 2007 theo ty & 5%, thap
Ky sau nay bi thiét hai nhiéu hon thap ky trudc. Dén nam 2040, gia tri thiét hai lon dang ké. Néu
tac dong cuaa bién ddi khi hau trg 18n nghiém trong hon sau nam 2050, d6 thi néu bat mot goi v 14
nén sang sudt chuan bi cho cac tac dong ngay cang tram trong hon caa bién doi khi hau vao céc
thap ky sap téi.

Po thi 7-8: Gia tri hién tai thuan caa thiét hai do bién déi khi hau theo thap ky
trong kich ban B&o (ty USD nam 2007)

Chu thich: Ty I¢ chiét khau 5%.
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8. Két luan

Hudéng dén nam 2050, cac tac dong sau day dén khi hau cua Viét Nam duoc dy bdo: nhiét o
tang khoang mot dén hai d6 C; luong mua c6 su thay doi nho véi xu huéng giam va tac dong tuong
d6i nho dén lugng nudc béc hoi. Két hop giita giam nhe luong mua va ting nhe luong nude boc
hoi dan dén giam nhe gia tri trung binh/trung vi cua chi s6 d6 am khi hau, nghia la thoi tiét c6 vé
khd hon. Thay d6i dong chay ciing nhé va kha nang giam nhe va tang nhe nhu nhau (thay doi gia
tri trung vi mang gia tri &m nho). Nhitng thay d6i nay khdng du 16n dé tao ra sut giam 16n trong san
xuat ndng nghiép hoic khong bién d6i 16n dé tao ra (trong hau hét cac truong hop) nhiing bién doi
I6n vé cac hién tuong thoi tiét tiéu cuc de doa co so ha tang. Thém vao d6, san xuat thuy dién co xu
hudng bi tac dong tiéu cuc nhung nhitng tac dong d6 khong di Ién dé kim ham tang truong kinh té.

Nudc bién dang tao ra tac dong kinh té Ion nhat, dac biét khi nude bién dang cao va khi nuée
bién dang két hop véi bdo. Bong bang sdng Ctru Long dic biét dé ton thuong véi ty trong 16n dién
tich dét bi ngap dén nam 2050 trong kich ban nudc bién dang cao. Nhin chung, bién d6i khi hau tac
dong tiéu cuc dén tuong lai tang truong kinh té Viét Nam dén nam 2050. Tuy nhién, tic dong d6
dén nam 2050 s& khdng qué 16n. Cac yéu té khac ngoai bién @i khi hau cé kha nang 1a yéu té quan
trong quyét dinh téc do tang truong kinh té trong vai thap ky téi.

Tuy nhién, gié tri hién tai rong cua thiét hai chi ra rang tac dong kinh té vi mé cua bién doi
khi hau c6 thé dang phai xem xét va can cd nhiing chinh sach thich tng kip thoi. Chinh séach thich
ing bao gom:

- Pau tu vao hé théng théng tin dé giam sat tac dong cua bién doi khi hau, bao gom cai tién
hé thdng thong tin dia ly, tap trung vao hé thng dit liéu d6 cao so véi mit nudc bién cho
cac tinh thap, dong sdng va theo ddi chat ché du bao vé muc nude bién dang toan cau;

- Phét trién da dang cay trong c6 kha nang chiu nhiét cao;
- Cai thién hiéu qua stir dung nuéc;

- Thay d6i thiét ké tiéu chuan cua hé thdng co so ha tang nhu duong giao théng phu hop Voi
diéu kién khi hau néng hon va thay di nhiéu hon.

Sy lra chon chinh sach nghiém tlc xoay quanh tac dong cua nudc bién dang két hop voi bio.
V& co ban, ¢6 hai lya chon: Thtr nht, chinh pha Viét Nam cd thé hudng céc hoat dong kinh té tap
trung vao nhitng ving dat cao. Thi hai, chinh phii ¢6 thé dau tu vao co so ha tang. Hai lya chon
nay khong loai trir nhau va quyét dinh tng phé véi bién ddi khi hau khdng can phai ra ngay lap tuc.
Tuy nhién, trong khi can c6 thém nhiéu nghién cau, ching ctr hién nay cho thay lua chon huéng
cac hoat dong vao ving dat cao hon c6 kha nang hiéu qua hon va chac chin d& rai ro hon 1a khdng
¢ hanh dong gi. Ly do quan trong phan ddi lya chon dau tu co so ha tang 1a né c6 thé ¢ thiét hai
rat 16n. Ca chi phi xay dung co sé ha tang va chi phi ma von dau tu bo ra dé dau tu trong khu vuc
du bao c6 rui ro rat Ion vé bao trong twong lai. Nhu vay, véi lua chon nay, ludn ludn c6 kha nang
thiét hai s& rat 16n, 16n hon nhiéu so véi dau tu xay dung co & ha tang.

Mt khéc, ddi véi lua chon huéng dan hoat dong kinh té vao viing dat an toan va cao hon thi
hau hét cac dau tu dén nam 2050 chua duoc thuc hién. Nhu vay, tinh d& ton thuong phu thudc cha
yéu vao lya chon dia diém trong tuong lai. Nhu d4 thao luan, rui ro do nugce bién dang chu yéu tap
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trung (nhung khéng hoan toan) vao ving ddng bang séng Ctu Long. Tham chi ké ca truong hop
khdng tinh dén bién d6i khi hau, cé nhiéu ly do dé phat trién cac khu dd thi ngoai thanh phé Ho Chi
Minh (va Ha Néi). Vi vay, chinh sach phat trién cac khu do thi khac co thé 1a lva chon “khéng hdi
tiéc” trong tuwong lai khi tinh hinh nuéc bién dang dwogc cai thién do cac nd luc chinh sach giam
thiéu toan cau hoac do nhiing diéu chinh trong cac két qua nghién ciu khoa hoc. Tuy nhién, dé
chién lugc ung phd dan dan duoc thuc hién va cé hiéu qua, viéc huéng cac hoat dong kinh té vao
cac ving dat cao hon nén duoc trién khai sém, dac biét néu cac du doan vé kich ban nudc bién
dang cao c6 xu hudng pht hop véi dign bién vé nudce bién dang quan sat dugc trén thyc té.
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