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ich ban bién dbi khi hau va nwéc bién dang cho Viét Nam dwoc
B6 Tai nguyén va Méi trwdng xay dung va cong bb.

Ngwoi dung c6 thé tai xuat ban moét phan hodc toan bd ndi dung cla
4n phadm nay dé cung cap théng tin phuc vu nghién ctru, gido duc hodc cac
muc dich phi lgi nhuan khac ma khéng can xin phép ban quyén nhwng phai
c6 1 cdm on va trich dan ngudn xuét ban.

An phdm nay khéng dwoc sir dung dé ban hoac vi bat cir muc dich
thwong mai nao khac. Chuong trinh Phat trién Lién Hop Quéc (UNDP),
théng qua dy 4n CBICS va Dai s&r quan Dan Mach tai Viét Nam théng qua
Chuwong trinh Gidm nhe va thich rng véi bién ddi khi hau, da tai tro xuat ban
an pham nay.



Loi gidi thiéu

Viét Nam dugc dénh gia la mét trong nhirng qudc gia bi
anh hudng ning né nhat cda bién déi khi hau. Trong nhitng ndm
qua, duwdi tdc déng cha bién ddi khi hau, tan suat va cudng dé cac
thién tai ngay cang gia tang, gy nhiéu t6n that to 1&n vé ngudi,
tai san, co s& ha tang, vé kinh té, van hod, xa hoi, tdc dong xau
dén moi trudng. Tac dong cla bién d6i khi hau déi vai nudce ta la
rat nghiém trong, la nguy co hién hitu cho muc tiéu xéa déi giam
nghéo, cho viéc thyc hién cdc muc tiéu thién nién ky va sy phat
trién bén virng cla dat nwdc. Viét Nam da rat nd lyc &ng phd voi
bi€n ddi khi hau, thé hién qua céc chinh sach va cdc chuong trinh quéc gia.

N&m 2009, B Tai nguyén va Mai trudng da xay dung va cong bé kich ban bién doi
khi hau va nudc bién dang cho Viét Nam dé kip thdi phuc vu cdc Bo, nganh va céc dia
phuong thuc hién Chwong trinh muc tiéu quéc gia irng phé véi bién ddi khi hau.

Nam 2011, Chién lwoc qudc gia vé bién d6i khi hdu dwoc ban hanh, xac dinh muc tiéu
cho céc giai doan va cac du an wu tién. Bo Tai nguyén va Méi truong da cdp nhat kich ban
bi€n d6i khi hau va nudc bién dang dwa trén cic ngudn dit liéu, cac diéu kién khi hau cu thé
cta Viét Nam va cdc sdn phadm cla cdc mo hinh khi hdu tai thoi diém d6. Kich ban bién doi
khi hau la co s& dé cac Bd, nganh va cac dia phuong danh gid tac dong cda bién ddi khi hau,
xay dung ké hoach hanh dong rng phd va tich hop céc van dé bién d6i khi hau vao céc chién
lvgc phat trién kinh té - x3 hoi.

Thyc hién chi dao cta Chinh phd vé viéc cap nhat va chi tiét hoa kich ban bién déi khi
hau va nudc bién dang cho Viét Nam, B6 Tai nguyén va Moi trudng giao Vién Khoa hoc Khi
tugng Thay van va Bién déi khi hau chu tri, phdi hop véi cédc co quan nghién clru trong va
ngoai nwdc, xay dwng va cap nhat kich ban bién ddi khi hau chi tiét cho Viét Nam. Kich ban
bi€n d&i khi hau chi tiét nam 2016 dugc xay dung dua trén co s& cac s6 liu khi twgng thay
van va muc nudc bién cta Viét Nam cip nhat dén nam 2014; s6 liéu dia hinh dwoc cap nhat
dén thang 3 ndm 2016; phuong phap mdi nhat trong Bio cdo danh gid khi hau [an th 5 cua
Ban lién chinh ph{ vé bién d6i khi hau; cac md hinh khi hau toan cadu va mé hinh khi hau khu
vie d6 phéan gidi cao; theo phuong phap chi tiét héa dong luc két hop hiéu chinh théng ké
san pham mé hinh.

Céc kich ban bién déi khi hdu va nuwdc bién dang cé mirc do chi tiét dén don vi hanh
chinh cap tinh va céc dao, quan dao cha Viét Nam. Ban d6 nguy co ngdp do nudc bién dang
cé mirc dd chi tiét dén cap huyén va dén cap xa d6i véi cac khu vure ¢ ban d6 dia hinh ty &
I&n. Kich ban vé mét s dac trung cuc tri khi hdu dugc cung cap dé phuc vu cong tac quy
hoach.

BO Tai nguyén va Méi trudng tran trong gidi thiéu Kich ban bién ddi khi hiu va nudc
bién dang cho Viét Nam dé 1am co s& dinh huwdng cho céc Bd, nganh, dia phwong danh gia
tadc déng tiém tang cla bién déi khi hau, xay dung va trién khai ké hoach (rng phé hiéu qua
v3i bién d6i khi hdu va nwdc bién dang.

Tran Héng Ha
Bo trwdng BO Tai nguyén va Mai trwong
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CAC THUAT NGU’ CHINH

e Ban Lién Chinh phl vé bién ddi khi hau - Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC): IPCC 1a t6 chirc khoa hoc lién chinh pht, do Té chirc Khi tuong Thé gigi (WMO) va
Chuong trinh Mi treong Lién Hop Quéc (UNEP) thanh 13p nam 1988.

e Bang quyén - Cryosphere: L3 tit ca céc vung cé bang tuyét bao phu quanh ndm trén dat
lién va trén bién.

e Bién dd ngay chia nhiét do - Diurnal Temperature Range (DTR): Chénh |éch gilta nhiét do
thap nhat va cao nhat trong ngay.

e Bié&n ddi khi hau - Climate Change: La su thay déi cha khi hdu trong mét khoang thoi gian
dai do tadc dong cla cac diéu kién tu nhién va hoat déng cla con ngudi. Bi€n ddi khi hau hién
nay biéu hién bdi sy néng |&n toan cau, myc nudc bién dang va gia tdng cac hién twong khi
twong thuy van cyc doan.

e Burc xa tac dong - Radiative Forcing: Blrc xa tac ddong duwoc dinh nghia |a mirc thay d6i cla
can bang nang luong birc xa duwoc hdp thu bai trdi dat va nang lvong bic xa trd lai khi
quyén. Thdng thudng, bire xa tac dong (don vi do: W/m?) duoc xac dinh & dinh ting d6i luu
(d6 cao cach mat dat khoang 10-12 km). Mét birc xa tac déng duwong (nhiéu nang lugng dén)
s& lam dam hé théng, trong khi birc xa tdc dong am (nhiéu nang lvong di) sé& lam lanh hé
théng. Trong bao cdo nay, birc xa tac ddng dwoc hiéu |a sy thay ddi birc xa toan cau trung
binh ndm so v&i gia tri twong &ng clla ndm 1750. Can trdnh nham Ian birc xa tac ddng néu
trén vai birc xa tac dong do may lién quan tdi anh huwdng cla may tdi thong lwgng birc xa tai
dinh khi quyén.

e Can bang khai lwgng bé mit bang - Surface mass balance: Sy thay déi khéi lwong bang
tai bé mat do: (i) thay déi lwvong bang tich tu (giang thay trir di béc hoi); (ii) bang mat di do
dong chay bang; (iii) bang tach va troi khoi luc dia. Sy thay d6i khdi lvgng bing cé thé lam
muc nuwdc bién dang 1én hodc gidm di.

e Chuan khi hau - Climatic Normal: La gia tri trung binh cGa yéu t6 khi hau trong mét
khoang thdi gian nhét dinh, thwérng 1a 30 nam, 1am can clr dé& danh gia sy khac biét khi hau
gilba noi nay véi noi khac, gitba thoi ky nay voi théi ky khac.

e Chuan sai khi hau - Climatic Anomaly: (i) D6 Iéch cla gia tri mét yéu t6 khi hau so vdi
chuan khi hau hodc so véi gia tri trung binh cla né trong mot giai doan; (ii) Sw khac biét gitra
gia tri cia mét yéu td khi hadu & mét noi va gid tri trung binh cha yéu té dé 1ay theo vong vi
tuyén di qua noi dé.

e Chu trinh cac-bon - Carbon Cycle: Thuat ngir dung dé mé ta dong cac-bon (dudi cac hinh
thirc khac nhau, vi du nhw CO,) trong bau khi quyén, dai dwong, sinh quyén trén mat dat va
thach quyén. Trong bao cdo nay, don vj tinh khdi lwgng cac-bon trong cac chu trinh cic-bon
|a ty tdn cac-bon (GtC).

e Cong wdc Khung cha Lién Hiép Qudc vé Bién ddi khi hau - United Nation Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC): Thudng goi tat 1a Cong wdc khi hau, dugc hon
150 nuwdc ky tai H6i nghi Thuong dinh trai dat & Rio de Janeiro ndm 1992. Muc tiéu cudi cung
cla Céng wdc 1a “6n dinh néng d6 khi nha kinh trong khi quyén & mirc c6 thé ngdn nglra
dugc tac dong nguy hiém cta con ngudi vao hé théng khi hau”.

e Dao dong khi hau - Climatic variability: La nhirng thay ddi cta gid tri trung binh hodc cac
dac trung thdng ké khac (d6 léch chuan, tn suat cac gia tri cuc tri...) cla cdc yéu té khi hau
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& tat cad cac quy md khéng gian va thoi gian Idn hon quy mo thoi tiét. Dao dong khi hau cé
thé gy ra bdi cac qud trinh ty nhién ndi tai bén trong hé théng khi hau, hodc ciling cé thé do
cac tac dong bén ngoai clia thién nhién va con nguoi.

e Du tinh khi hdu - Climate projection: La mét md phong khi hdu twong lai (thwong 1a két
qua clia cac md hinh khi hau) trén co sé kich ban phat thai khi nha kinh hay kich ban néng do
cac khi nha kinh va sol khi. Cac kich ban nay dwoc xay dung dua trén gid dinh vé phat trién
kinh té€ xa hoi, dan sé, cong nghé, ... trong twong lai.

e Didxit cac-bon hay CO, - Carbon Dioxit: M6t loai khi sinh ra mot cach ty nhién bdi quang
hop tao vat chat hitu co, 1a mét sdn phdm phu cla viéc dét chdy nhién liéu hda thach, dét
sinh khéi va thay déi sir dung dat va cac quy trinh cdng nghiép khac. Day la khi nha kinh co
ban do con ngudi gay ra cé anh huwdng dén sy can bang birc xa cla trai dat, 1a khi tham chiéu
dé so sanh cho cac loai khi nha kinh khac.

e Diéu chinh dang tinh bing - Glacial isostatic adjustment: Sy phan ng clia bé mét trai
dat d6i vai thay d6i cia cdc khéi bang trén toan cau. Qua trinh nay s& lam thay déi muc
nuwdc bién tai cac khu vue, dic biét 13 cac khu v gan vai cac khéi bang vinh clru.

e Dong lwc bing - Ice sheet dynamic: Cac qua trinh dong luc cé thé dan dén su thay déi
khéi lvong bang: (i) Qua trinh tach bang va v& bang tai cac clra sdng bang, ria bang; (ii) Qua
trinh tan bang bén dudi bé mat nudc do nudc bién am én; (i) Twong tac giita can bang khai
lwong bang va dong chay bang.

e Gidn n& nhiét cua cac dai dwong - Thermal Expansion of the Oceans: Khi cac dai duong
am lén, thé tich s& tdng va gy nudc bién dang. Thay déi vé d6 man & khu vuc nho ciling lam
thay d6i mat do va thé tich nudc bién, tuy nhién tdc dong nay twong d6i nhé trén quy mé
toan cau.

e Han - Drought: Hién twong thiéu hut nudc nghiém trong kéo dai, thwong lién quan tdi
diéu kién thoi tiét khd va thi€u hut mua kéo dai lam gidm ham lugng dm trong khéng khi va
ham lugng nudc trong dat, lam suy kiét dong chdy sdng sudi, ha thap muc nwdc ao hd, muc
nwdc trong cac tang chira nudc dudi dat gy anh huwdng xdu dén sy sinh trwdng cla ciy
trong, lam méi trwong suy thodi, gy déi nghéo va dich bénh. Cé 4 loai han chinh bao gém:
(i) Han khi tugng 13 su thiéu hut mua bat thudng ddi véi mot khu vue cu thé; (i) Han néng
nghiép la sy thi€u hut ngudn nuwdc cung cap cho cac nhu cdu nudc cha cdy trong trong giai
doan phat trién khac nhau; (iii) Han thdy van dé cap dén su duy tri muc nudc thap & céc
séng, sudi va ho chira; han thady van thudng cd sy lién két véi han khi tuong; (iv) Han kinh té
- xa hoi xay ra khi nhu ciu vé nudc vuot qua khd nang cung dé ddm bao cac hoat dong kinh
té - x3 hdi. Siéu han (megadrought) 1a mét dot han xay ra dién rat rdng, trong mot giai doan
dai bat thuong, thudng 13 mot thap ky hodc hon.

e Hé théng khi hdu - Climate System: La mét hé thong phirc tap bao gobm 5 thanh phan
chinh: Khi quyén, dai duong, bang quyén, mat dat, sinh quyén va céc twong téc gitra chung.
Hé théng khi hau theo thoi gian bi chi phdi bdi cac yéu t6 dong lwc ndi tai va tir bén ngoai
nhu phun trao nui llra, dao déng ciia mat trdi va cac tdc déng nhan tao nhu thay déi thanh
phan khi quyén va thay déi s dung dat.

e Hiéu trng nha kinh - Greenhouse Effect: Hiéu (rng blrc xa héng ngoai (blrc xa séng dai)
cla tat ca cic thanh phan hap thu blrc xa sdng dai trong khi quyén. Cac thanh phan nay bao
gbébm cac chat khi nha kinh, may, sol khi hdp thu birc xa sdng dai tir bé mat trdi dat va moi noi
trong khi quyén va phat xa blrc xa séng dai trd lai theo moi hudng. Tuy nhién téng nang
lvong birc xa cac thanh phan nay phat ra khéng gian nhé hon phan ching nhan dwoc dan téi
mot phan nang lwong birc xa séng dai dwoc gilr lai trong khi quyén lam khi quyén &m hon
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truong hop khéng cé cac thanh phan gay hiéu &ng nha kinh. Trong ty nhién, hiéu &ng nay
gitp duy tri nhiét dé trai dat cao hon khoang 30°C so véi trwdng hop khdng cé cac chat khi
dé va do vay trai dat khéng bi qua lanh. Tuy nhién, sy gia tang néng dd céc khi nha kinh do
hoat déng cla con ngudi lam tang hiéu &ng nay, thdc day téc dd am Ién toan ciu trong giai
doan may thap ky gan day.

e Hoan lwu chung cda khi quyén - General Circulation of the Atmosphere: Hé théng gié
quy md |&n cda trdi dat hinh thanh do sy quay cla trai dat va sy dot ndng khdong déng nhat
trén bé mat trai dat va khi quyén béi mat troi.

e Hoi tiép khi hau - Climate Feedbacks: Co ché tac ddng qua lai cla cic qud trinh trong hé
théng khi hdu duoc goi la hoi ti€p khi hu, két qua cia mét qua trinh ban dau gay nén nhirng
thay d6i trong mét qua trinh th& hai dén lwot nd lai anh hudng nguoc trd lai qua trinh ban
dau. Hoi tiép dwong lam tang qua trinh ban dau, hoi ti€p am lam giam...

e Khi hau - Climate: La téng hop cac diéu kién thoi tiét @ mot vung nhat dinh, dic trung bai
cac dai lvgng théng ké dai han cha cac yéu té khi twong tai vung dé.

e Khi nha kinh - Greenhouse Gases (GHGs): La cac khi trong khi quyén, ca tu nhién va nhan
tao, hap thu va phat ra blrc xa & cac budc séng trong quang phé birc xa hdng ngoai clia bé
mat trai dat, khi quy&n, may. Cac khi nha kinh chinh trong khi quyén Ia CO,, N,O, CHg4, O3,
H,0... Cac khi nha kinh gay ra hiéu (rng nha kinh véi viéc giam nang lwong birc xa cua trai dat
thoat ra vii try, lam 4m 1én tang bén dudi khi quyén va bé mat trai dat.

e Khi quyén - Atmotsphere: La |&p vd khi bao quanh trai dat. Bau khdng khi khd bao gbm
gan nhu hoan toan nito (78,1% theo khdi lugng) va 6xy (20,9% theo khéi lvgng), cung vdi
mot ty 1& nhé cac loai khi khac, chang han nhu argon (0,93%), heli va cac loai khi birc xa nha
kinh nhu carbon dioxide (0,035%) va ozon. Ngoai ra, bau khéng khi c6 chira khi nha kinh 13
hoi nudc, cé6 mot lvgng thay déi khd Idn nhwng thudng khodng 1%. Bau khdng khi cling ¢
nhirng ddm may va sol khi.

e Kich ban khi hau - Climate Scenario: Mot biéu dién phu hop va don gian héa cta khi hau
tuong lai, dua trén co s& mét tdp hop nhat quan cla cac quan hé khi hdu da dwoc xay dung,
sir dung trong viéc nghién ctru hé qua tiém tang cla su thay déi khi hdu do con ngudi gay ra,
thudng dung nhu dau vao cho cdc mé hinh tac déng. Cac dy tinh khi hdu thuong dwoc dung
nhu 1 nguyén liéu thé dé xay dwng cac kich ban khi hau, nhung céc kich ban khi hau thuwong
yéu cau cac thong tin bd sung vi du nhu cac quan trac khi hau hién tai.

e Kich ban bién ddi khi hau - Climate Change Scenario: La su khac biét giira kich ban khi
hau va khi hau hién tai. Do kich ban bién déi khi hau xac dinh tir kich ban khi hau, né bao
ham cac gid dinh c6 co s& khoa hoc va tinh tin ciy vé sy tién trién trong tuong lai cla cac
mdi quan hé gitra kinh té - x3 hdi, GDP, phat thai khi nha kinh, bién déi khi hdu va myc nudc
bién dang.

e Lwu trit nwdc trén luc dia - Land water storage: Qud trinh thay d6i dai han trong lwu trir
va st dung nuwdc trén luc dia, cé lién quan dén cac hé chira nwdc nhan tao va khai thac nwdc
ngam. Su thay déi lwong trir nuwdc trén luc dia cd thé lam thay déi muc nudce bién.

e Métan - Methane (CHg): La mot hop chat hda hoc cé cdng thirc héa hoc CHs. NS 1a mot
thanh phan chinh cta khi tu nhién. Trong trang thai tu nhién, métan dwoc tim thay & ca
dudi mat dat va dudi ddy bién. N6 1a mot trong sau khi nha kinh dugc kiém sodt bai Nghi
dinh thu Kyoto. Cac ngudn khi métan chd yéu la bai rac thai, moé than, rudéng lda, cac hé
théng khi ty nhién va stc vat nudi.
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e M®d hinh hoan Iwu chung - General Circulation Model (GCM): M6t cong cu can ban dé
nghién ciru tdc dong cta su tdng ndng dod khi nha kinh d6i vdi khi hdu. GCM co ban 1a mét
md hinh thay déng Iwc clda khi quyén trén moét lwdi diém hay phan gidi phé, qua dé cac
phuong trinh khdi lvgng, ndng lugng va dong lugng cho khi quyén va dai duong duoc tich
phan vdi nhau theo thdi gian, trén mot khu vue cla dia cdu dé md phong sy van dong cla hé
théng dai duong - khi quyén thuec.

e Nhan t6 khi hau - Climatic Factors: Cac diéu kién vat ly nhat dinh (khac vdi yéu t6 khi hau)
diéu chinh khi hau (Vi dd, d6 cao, s phan b6é dat, bién, dia hinh, cdc dong chady dai duong
V...

e Nhién liéu héa thach - Fossil Fuels: Nhién liéu héa thach la cac nhién liéu dwoc hinh
thanh bdi cac qua trinh tw nhién nhu phan hay ky khi cha xac sinh vat giau cac-bon d3 hda
thach. Céc xadc dé dugc chdn trong cdc Idp tram tich va nén qua thoi ky dia chat, dan dan
chuyén thanh nhién liéu. Nhién liéu hda thach cé chira ty |1& phan tram cao cla cdc-bon, bao
gém than da, dau md va khi dét ty nhién. Cac loai nhién liéu hda thach lién tuc duwgc hinh
thanh théng qua qua trinh ty nhién, tuy nhién, ching thudng dwoc coi la ngudn tai nguyén
khdng téi tao dwoc vi phai mat hang triéu ndm dé cé thé hinh thanh.

e Nhiét dd cuc tri - Extreme Temperatures: Nhiét dd cao nhat va thap nhat dat duoc trong
thoi gian nhat dinh.

e Nong lén toan cau - Global Warming: N6i mét cach chat ché, sy ndng 1én va lanh di toan
cau la cac xu thé néng 1én va lanh di ty nhién ma trai dat trdi qua trong subt lich s cta nd.
Tuy nhién, thuat ngir nay thuwong dé chi sy tang dan nhiét dé trai dat do cac chat khi nha
kinh tich tu trong khi quyén.

e Nudc bién dang - Sea Level Rise: La sy ddng muc nudc cha dai duong trén toan cau,
trong dé khéng bao gém triéu, nwdc dang do bdo... Nuwdc bién dang tai mot vi tri nao dé cé
thé cao hon hodc thap hon so vdi trung binh toan cdu vi ¢é sy khac nhau vé nhiét dé cda dai
duong va céc yéu td khac.

e Oxit nito - Nitrous Oxide (N,0): Ld mot hop chat hda hoc véi cong thire N,O. Ld mot
trong sau khi nha kinh dwoc kiém sodt bdi Nghi dinh thu Kyoto, phét sinh tir viéc d6t cac
nhién liéu héa thach va san xuat phan bon.

e Phat thai - Emissions: Sy thai cac khi nha kinh va/hodc céc tién t6 cla ching vao khi
quyén trén moét khu vue va thoi gian cu thé (Theo Céng wdc khi héu).

e Sinh quyén - Biosphere: La mét phan cla trdi dat, noi ¢ cac diéu kién ty nhién thich hop
cho sy sdng phat trién. Sinh quyén 13 mot hé théng ty nhién bao gdbm thanh phan vat chat
s6ng nhu céc loai dong vat, thuc vat, vi khuan, ndm... va thanh phan vo sinh (cac yéu t& moi
truvong) nhu 16p vé phong hda, 1dp phl thé nhudng, khéng khi trong tang déi lwu... Sinh
quyén duoc duy tri bdi su chuyén hda vat chat va ndng lugng gilta cac thanh phan cda né
ma hé qua cé thé lam thay déi thanh phan khi quyén va khi hau trai dat.

e Sol khi - Aerosols: La cac hat rat nho gdy ra hién twgng mu. Chdng phan 16n la nwdc va
cac hat chat 6 nhiém nhu axit sulphua va muéi bién. Sol khi trong tang d6i lvu thudng duoc
giang thuy quét di. Cac sol khi dugc mang 1én tang binh lwu thuong & do 1au hon nhiéu. Sol
khi & tang binh luu chl yéu |a cac hat sunphat tir cac vu ndi Itra phun, cé thé lam giam dang
ké blrc xa mat troi.

e Thach quyén - Lithosphere: La 1&p vo cirng ngoai ciing nhat cla cac hanh tinh cé dat da.
Trén trai dat, thach quyén bao gdm |&p vo va tang trén clung nhat cha 1dp phu két néi vai 1ép
vd. Vo trai dat khong dong nhat theo chiéu thang dirng va theo chiéu ndm ngang. Cung véi

Xi
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viéc néng Ién va ngudi di khéng dong déu dudi tac ddong cla mat trdi, thach quyén cé dnh
hudng Idn dén khi hdu va bién d6i khi hau.

e Thoi tiét - Weather: Thoi tiét 13 trang thai khi quyén tai mot dia diém nhat dinh duoc xéc
dinh bang t& hop cac yéu t8: nhiét do6, ap suat, dd am, téc do gid, mua,...

e Thiy quyén - Hydrosphere: Phan cla trai dat bao gdm nuwdc, dé la dai duong, bién, bing,
ho, séng, v.v...

e T6 chirc Khi twgng Thé gi¢i - World Meteorological Organization (WMO): L4 mét t6
chirc lién chinh phid véi sy tham gia cta 191 nwdc thanh vién va vung 13nh th6. WMO cé
ngudn goc tir T6 chirc Khi twgng Qudc té€ (IMO), dugce thanh 13p vao ndm 1873. Puoc thanh
l4p vao ndm 1950, WMO tr& thanh co quan chuyén mén cuia Lién hgp quéc vé khi twong
(thoi tiét va khi hau), thiy van va hoat déng khoa hoc dia vat ly lién quan.

e Tram khi hau - Climatological Station: Tram thuyc hién cac quan trac khi hau.

e Tuwong tac khi quyén-dai dwong — Atmosphere-Ocean Interactions: La qué trinh trao déi
nhiét, &m, dong nang, nang lugng gilta 1&p nudc bé mat dai duong véi IGp khdng khi bén
trén, chd yéu thong qua hoat dong déi luu va cac xody khi quyén.

e Xu thé khi hau - Climatic Trend: Sy bién d6i khi hau duoc ddc trung bang viéc ting hay
giam don diéu va tron tru cla gia tri trung binh trong thoi ky chudi s6 liéu. Khong chi gidi
han & sy thay d6i tuyén tinh theo thoi gian, ma dic trwng bang chi mét cuc dai va mot cuc
ti€u & cac dau, cudi chudi sé liéu.

e Yéu td khi hau - Climatic Element: M6t trong nhitng tinh chat hay diéu kién cla khi quyén
(nhu nhiét d6 khéng khi) dac trung cho trang thai vat ly cta thoi tiét hay khi hau tai moét noi,
vao mot khoang thoi gian nhat dinh.

Xii
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. M& dau

Kich ban bién d6i khi hau va nudc bién dang cho Viét Nam cung cap nhitng théng tin
cap nhat nhat vé danh gid nhirng biéu hién, xu thé bién déi trong qua kh, kich ban bién dai
khi hau va nudc bién dang trong thé ky 21 & Viét Nam.

Kich ban bién déi khi hdu va nuwdc bién dang cho Viét Nam dugc B6 Tai nguyén va
Méi trudng céng bé [an dau vao ndm 2009 trén co s& téng hgp cac nghién cliru trong va
ngoai nudc dé kip thoi phuc vu céc Bo, nganh va cac dia phuong trong danh gid tac déng cla
bi€n d6i khi hdu dén cac nganh, Iinh viec va khu vue, dong thoi la co s& dé phuc vu viéc xay
dung chién lugc, quy hoach, k& hoach phét trién kinh té - x3 héi giai doan 2010-2015. Mrc
dd chi tiét cha cac kich bdn mdi chi gidi han cho 7 vung khi hdu va dai ven bién Viét Nam.

Nam 2011, Chién lugc qudc gia vé bién ddi khi hdu dwoc ban hanh, xac dinh cdc muc
tiéu wu tién cho tirng giai doan, theo dé B Tai nguyén va Moi truong da cap nhat kich ban
bi€n d6i khi hau va nwdc bién dang dua trén cac ngudn dit liéu, cac diéu kién khi hau cu thé
cta Viét Nam va céc san pham cla cac mé hinh khi hau. Kich ban khi hau Ian nay duoc xay
dung chi ti€t dén cap tinh, kich ban nwdc bién dang duoc chi tiét cho céc khu vue ven bién
Viét Nam theo tirng thap ky cta thé ky 21.

Kich ban bién déi khi hdu va nuwdc bién dang cho Viét Nam ndm 2016 duwoc cap nhat
theo 16 trinh d3 duoc xac dinh trong Chién lugc qudc gia vé bién ddi khi hau, nham cung cap
nhitng thdng tin m&i nhat vé dién bién, xu thé bién d6i clia khi hau va nudc bién dang trong
thdi gian qua va kich ban bién d6i khi hdu va nudce bién dang trong thé ky 21 & Viét Nam.

Kich ban bién d6i khi hau va nudc bién dang dugc xay dwng trén co s& Bao cdo danh
gia lan th& 5 (AR5) cta Ban lién chinh phi vé bién d6i khi hau (IPCC); s6 liéu quan trac khi
tuong thay van va muc nwdc bién cap nhat dén ndm 2014, ban db sé dia hinh quéc gia cap
nhat dén ndm 2016; xu thé bién déi gan day cta khi hiu va nudc bién dang & Viét Nam; cac
mo hinh khi hdu toan cdu va mé hinh khi hdu khu vic d6 phan giai cao cho khu vuc Viét
Nam, cac mé hinh khi quyén - dai dwong; cac nghién ctru cla Vién Khoa hoc Khi twong Thay
van va Bién dai khi hau, Hoi ddng tu van cta Uy ban Qudc gia vé Bién ddi khi hau va cac co
quan nghién ctru cta Viét Nam; cac két qua nghién ctru trong khudn khé hop tac gitra Vién
Khoa hoc Khi twong Thiy van va Bién ddi khi hdu véi Co quan Phét trién Lién Hop Quéc
thong qua cac dy an CBCC, CBICS; Co quan Nghién clru Khoa hoc va Cong nghiép Lién bang
Uc; Trung tam Nghién cttu Khi hau Bjerknes clia Na Uy; Co quan Khi twong Vuong quéc Anh;
Vién Nghién ctru Khi twvgng Nhat Ban,...

Kich ban bién ddi khi hau xét dén su bién d6i trong thé ky 21 cla cac yéu té khi hau
nhu nhiét do (nhiét d6 trung binh nam, mua va nhiét d6 cyec tri), lvgng mua (muwa nam, mua
trong cdc mua, mua cuc tri) va mét s6 hién twong khi hau cwc doan (b3o va 4p thap nhiét
dé&i, s6 ngay rét dam, rét hai, s ngay ndng néng va han han).

Kich ban nudc bién dang xét dén xu thé dang cao cla muc nudc bién trung binh do
bién déi khi hau (gidn né& nhiét va dong lyc; tan bang cla cac sdng bang, nudi bang trén luc
dia; can bang khdi lwvgng bé mat bang & Greenland; can bang khdi lwvgng bé mat bing & Nam
Cuc; dong lyc badng & Greenland; dong lwc bdng &@ Nam Curc; thay d6i lwong trit nuéce trén luc
dia; va diéu chinh dang tinh bang).

Ban d6 nguy co ngap duoc xay dung dwa trén muc nwdc bién dang trung binh do
bién d6i khi hau.

Cac yéu t6 dong lyc khdc cé lién quan nhu sy nang ha dia chat, sy thay déi dia hinh,
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sut lun dat do khai thac nudc ngam, thay déi dwong b& bién, dnh hudng cda thuy triéu,
nudc dang do bdo, nudc dang do gid mua, anh hudng clia cac cong trinh thay dién bac
thang, xdm nhap man,... chua dwoc xét dén trong kich ban nay. Cac cdng trinh giao théng va
thay loi nhu dé bién, dé séng, dé bao, duwdng giao thong,... cling chwa dwoc xét dén khi xay
dung ban d6 nguy co ngap do nudc bién dang.

Bao cdo kich ban duoc thiét k& dé cung cap nhitng thong tin dudi dang dé hiéu va dé
st dung, trén co s& tham van rong raiy kién clia cac B6, nganh va dia phwong nham dénh gia
thong tin, nhu cau di¥ liéu va cdc phuong phdp dién dat. Cac y kién cla cac B9, nganh va dia
phuong vé viéc khai thac s&r dung kich ban bién d6i khi hau va nudce bién dang cho Viét Nam
d3 dugc xem xét, tiép thu va cdp nhat trong kich ban nam 2016.

Bdo cdo nay la mot phan cla mot bd san pham bao gdm bé dir lidu, cac théng tin bd
tro va hudng dan st dung. Nhitng thong tin trong bdo céo la co s& dé cac B9, nganh va dja
phuong danh gia tac dong cha bién ddi khi hau va xay dung céc giai phdp rng phé vai bién
déi khi hau.

Kich bén bién déi khi hdu va nwéc bién ddng phién ban ndm 2016 c6 nhirng diém
md&’i quan trong so vd&i phién ban ndm 2012 nhv sau:

1) St dung s6 liéu cap nhat, bao gdm: (i) S6 liéu ctia 150 tram quan trac trén dat lién
va hai ddo thuéc mang ludi tram khi twong thady van cda Trung tdm Khi twgng Thady van Quéc
gia duwoc cap nhat dén ndm 2014; (ii) SO liéu myc nwdc bién cla 17 tram hai van ven bién va
hai ddo duwoc cap nhat dén nam 2014; (iii) S6 liéu muc nudc bién do dac tir vé tinh duwoc cap
nhat dén nam 2014; (iv) SO liéu dia hinh cta ban d6 ty & 1:2.000, 1:5.000 va 1:10.000 do dac
b&i cac du an thudc Chuong trinh muc tiéu quéc gia ing pho vdi BPKH duoc cdp nhat dén
nam 2016.

2) S dung cac két qua cdp nhat nhat cia cdc md hinh khi hdu toan cau (thudc dy an
CMIP5), bao g‘(A)m: NorESM1-M, CNRM-CMS5, GFDL-CM3, HadGEM?2-ES, ACCESS1-0, CCSM4,
MPI-ESM-LR, NCAR-SST, HadGEM2-SST, GFDL-SST.

3) S& dung phuong phép chi tiét hda dong luc dua trén 5 mo hinh khi hdu khu vye do
phan gidi cao, bao gdm: AGCM/MRI, PRECIS, CCAM, RegCM va cIWRF. Téng cong cé 16
phuong an tinh toan.

4) Sk dung phuong phap théng ké dé hiéu chinh két qua tinh todn cla cdc md hinh
dong lyc theo s6 liéu thuc do tai cac tram quan trdc nham phan anh diéu kién cu thé cla dia
phuong va giam sai s& hé thdng cda md hinh.

5) Xay dung kich bdn BDKH va mot s cue tri khi hau chi tiét cho 63 tinh/thanh phd,
cac quan dao Hoang Sa va Trudong Sa cla Viét Nam va chi tiét cho 150 tram khi tuwgng (twong
duong cap huyén).

6) Xay dwng kich ban nudc bién dang chi ti€t cho 28 tinh/thanh phd/thanh
phd/thanh phd ven bién, quan dao Hoang Sa va Truwdng Sa.

7) Xdac dinh mirc d6 tin cay cla cdc két qua tinh toan khi hau va nudc bién dang trong
tuong lai theo céc khoang phan vi.

8) Danh gid nguy co ngdp do nuéc bién dang cho cac khu vire dong bang, ven bién,
cac d3o va quan ddo clha Viét Nam. Déi vdi cac khu viure cé ban d6 dia hinh ty 1é 1:2000, mrc
dd chi tiét cha badn d6 nguy co ngap la dén cap x3.

9) Nhan dinh vé muc cuc tri, gdm nudc dang do bdo, thay triéu, va nudc dang do
b3o két hop vdi thay triéu ven bd bién Viét Nam, dé ngudi sir dung cé thé hinh dung duoc
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nhitng tac dong kép cha nudc bién dang do bién déi khi hau va cuc tri muyc nwdc bién do cac
yéu t6 ty nhién nhu nwdc dang do b3o va triéu cwong.

10) Nhan dinh v& mot s6 yéu t6 cé tac dong kép dén nguy co ngp vi nudc bién dang
do bién d&i khi hau, bao gdm nang ha dia chat va sut lun do khai thac nudc ngam khu vuc
dong bang sdng Clru Long va dai ven bién mién Trung.

B4o cdo kich ban bién ddi khi hau va nwdc bién dang cho Viét Nam duwoc bd tri theo
cau truc sau:

Chwong 1: Mé ddu

Chwong 2: Co’ s& khoa hoc cua bién déi khi héu. Trinh bay vé: (i) Nguyén nhan cua
bi€n déi khi hau; (i) Kich ban khi nha kinh va mé hinh khi hau; (iii) Bién déi khi hau va nuwdc
bién dang quy md toan cau va khu vuec.

Chwong 3: Biéu hién cta bién déi khi hdu va nuwdre bién déng & Viét Nam. Trinh bay
vé: (i) S6 liéu str dung trong phan tich xu thé va xay dung kich ban; (ii) Xu thé bién d6i cha céc
yéu td khi hau; (iii) Xu thé& bién déi cla cdc cuc doan khi hau; (iv) Xu thé bién d6i cia muc
nudc bién.

Chwong 4: Phwong phdp xdy dwng kich ban bién déi khi héu va nwée bién déng cho
Viét Nam. Trinh bay vé: (i) Phuong phap xay dwng kich ban bién déi khi hau; (i) Phuwong
phap xay dung kich ban nudc bién dang; (iii) Phuong phap xay dung ban dd nguy co ngap.

Chwong 5: Kich ban bién déi khi hdu cho Viét Nam. Trinh bay vé: (i) Kich ban bién
déi khi hau déi vai nhiét d6; (ii) Kich ban bién ddi khi hdu ddi véi lwong mua; (iii) Kich ban
bi€n ddi cha mot sé hién tugng khi hau cwc doan.

Chwong 6: Kich ban nwdc bién déng cho Viét Nam. Trinh bay vé: (i) Kich ban nuédc
bién dang va mét s6 nhan dinh vé muc nudc cuc tri; (i) Nguy co ngap theo cac myc nwdc
bién dang.

Phu luc: Trinh bay kich ban bién ddi khi hau chi tiét cho 63 tinh/thanh phé va Ban do
nguy co ngap &ng véi cdc muc nudc bién dang cho céc tinh déng bang va ven bién, cac do
va quan dao cla Viét Nam.

Ban dién tlr cia Bdo cdo kich ban bién ddi khi hau va nwdc bién dang cho Viét Nam
nam 2016, cac bdo cdo thanh phan va cac 4n pham khac cé lién quan dugc dang tai tai trang
web cla Vién Khoa hoc Khi twong Thay van va Bién déi khi hau (www.imh.ac.vn).
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Il. Co’ s& khoa hoc clia bién ddi khi hau
2.1. Nguyén nhan cuta bién déi khi hju

Bi€n d6i khi hau cé thé do cac qua trinh tu nhién va cling ¢ thé do tac déng cla con
nguoi.
2.1.1. Bién ddi khi hau do yéu t6 tw nhién

Nhitng nguyén nhan ty nhién gy nén su thay déi cia khi hau trai dat cé thé 13 tir
bén ngoai, hodc do su thay d6i bén trong va tuong tac gilra cac thanh phan cda hé théng khi
hau trai dat, bao gom:

Thay déi ctua cdc tham sé qui N
dao trdi dat: Do trai dat ty quay .
xung quanh truc cua né va quay g /\/\/\
quanh mat troi, theo thoi gian, mot
vai bién thién theo chu ky d3 dién
ra. Cac thay d6i vé chuyén dong cla
trai dat gom: sy thay déi clia do léch
tdm c6 chu ky dao dbéng khoang
96.000 nam; do nghiéng truc cé chu 240
ky dao dong khoang 41.000 nam va B
tué sai (tién déng) cé chu ky dao ® 20
dong khodng tir 19.000 nam dén 25
23.000 nam. Nhitrng bién d6i chu ky 2% 00 1% w0 50 0
ndm cla cac tham s& nay lam thay Thii gian (<1000 nim vé trrdc)
doi Iu'o’ngMbU'c xa mat troi cung cap Hinh 2.1. Thay d6i tham s& cla quy dao trai dat
cho hé,thong khi hau ,Vé do do lam tlr 250.000 ndm trwd'c dén nay
thay doi khi hau trai dat. (Ngudn: www.fs.fed.us/ccrc/primers/climate-change-primer.shtml)

Ve

X

Khodng cich Trai dat

Tué sai

rhiéuhom
—

Miit trivi thing sau

D nghiéng

Bién déi trong phén b6 luc dia - bién cua bé mdt trdi dét: Bé mat trai dat co thé bi
bién dang qua cdac thoi ky dia chat do sy tréi dat cla céc luc dia, cac qud trinh van déng kién
tao, phun trao cla ndi Ira,... Sy bién dang nay lam thay déi phan bd luc dia - dai duwong,
hinh thai bé mit trai dat, dan dén sy bién d&i trong phan bd birc xa mit trdi trong can bang
birc xa va can bang nhiét cia mat dat va trong hoan lwu chung khi quyén, dai dwong. Ngoai
ra, cac dai dwong 18 mét thanh phan chinh cla hé théng khi hau, dong hai luvu van chuyén
mot lwong 1&n nhiét trén khdp hanh tinh. Thay déi trong lwu thong dai duong cé thé anh
huwdng dén khi hau théng qua sy chuyén dong cdia CO, vao khi quyén.

Sw bién déi vé phdt xa cua mdt troi va hdp thu birc xa cla trdi dat: Sy phat xa cua
mat trdi d3 cd nhirng thoi ky yéu di gy ra bdng ha va cé nhirng thoi ky hoat ddng manh liét
gay ra khi hdu khd va néng trén bé mat trai dat. Ngoai ra, sy xuat hién cac vét den mat troi
lam cho cudng d6 tia birc xa mat troi chiéu xudng trai dat thay d6i, ndng lugng chi€u xuéng
mat dat thay d6i lam thay déi nhiét d6 bé mat trai dat.

Hoat déng cuda ndi lira: Khi va tro nui I&ra cé thé anh hudng dén khi hau trong nhiéu
nam. Bén canh d9d, cac sol khi do nui I&ra phan chiéu birc xa mat troi trd lai vao khdng gian,
va vi vay lam gidm nhiét do 1&p bé mat trai dat.

C6 thé thay rang nguyén nhan gay ra bién d6i khi hau do cac yéu t8 ty nhién 13 bién
déi tir tir, cé chu ky rat dai, vi thé, néu cé, thi chi déng gép mét phan rat nhd vao bién déi khi
hau trong giai doan hién nay.
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2.1.2. Bién ddi khi hau do tac déng chia con ngudi
1) Hiéu rng nha kinh

Hiéu rng nha kinh dwoc dinh nghia 13 hiéu qua gilr nhiét & tang thap cua khi quyén
nh& sy hdp thu va phat xa trd lai birc xa séng dai tir mat dat béi may va céc khi nhu hoi
nudc, cac-bon dibxit, nito Oxit, métan va chlorofluorocarbon, lam giam luvgng nhiét thoat ra
khéng trung tlr hé théng trai dat, gilr nhiét mot cach ty nhién, duy tri nhiét d6 trai dat cao
hon khoang 30°C so v&i khi khdng cé cac chat khi d6 (IPCC, 2013).

Cac khi nha kinh trong bau khi quyén bao gédm cac khi nha kinh tu nhién va céc khi
phat thai do cac hoat déng clia con ngudi. Tuy cac khi nha kinh ty nhién chi chiém mét ty 1é
rat nhd, nhwng cd vai tro rat quan trong doi vdi sy séng trén trai dat. Trudc hét, cac khi nha
kinh khéng hap thu birc xa séng ngan clia méit troi chiu xudng trai dat, nhwng hap thu birc
xa héng ngoai do mat dat phat ra va phan xa mot phan lwgng birc xa nay tré lai mat dat, qua
dé han ché lvgng birc xa hdng ngoai clla mat dat thoat ra ngoai khoang khong vii tru va gitr
cho méat dat khai bi lanh di qua nhiéu, nhat la vé ban dém khi khéng c6 birc xa mat troi chiéu
tdi mat dat.
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Hinh 2.3. So’ d6 truyén birc xa va cac dong ning lwong (W/m?) trong hé théng khi hau
(Nguén: IPCC, 2013)

2) Hoat ddng chia con nguwéi va sw ndng lén toan cau

Bi€n d6i khi hau trong giai doan hién tai la do cac hoat ddong cla con ngudi lam phat
thai qua murc cac khi nha kinh vao bau khi quyén. Nhirng hoat déng clia con ngudi da tac
dong 1&n dén hé théng khi hau, dic biét ké tir thoi ky tién céng nghiép (khoang tlr ndm
1750). Theo IPCC, su gia tang khi nha kinh ké tr nhitng ndm 1950 chd yéu c6 ngudn géc tir
cac hoat déng cla con nguodi. Hay ndi cach khac, nguyén nhan chinh cla sy néng Ién toan
cau trong giai doan hién nay bat ngudn tir sy gia ting khi nha kinh cé ngudn gdoc tir hoat
ddng cua con nguoi (IPCC, 2013).

K& tir thoi ky tién cong nghiép, con ngudi d3 sir dung ngay cang nhiéu nang luvong,
ch( yéu tlr cadc ngudn nhién liéu héa thach (than, dau, khi dét), qua d6 da phat thai vao khi
quyén cac khi gay hiéu rng nha kinh, dan dén lam gia tdng nhiét do cla trai dat.

Su gia tdng ndng dd cac khi nha kinh 1am gidm birc xa hdng ngoai thoét tir mat dat ra
ngoai vii try, lam tdng nhiét lwong tich Iy cda trai dat va dan dén sw 4m I&n cla hé théng khi
hau. Su gia tang cha nhiét dd bé mat trai dat kéo theo nhiéu thay d6i khac, nhw 1am gidm
lvong bang va dién tich dugc phu bang va tuyét, lam thay doi dd che phu bé mat. Do nudc
bién va dat co hé s6 phan xa thap hon so vdi bién bang va tuyét, nén khad nang hap thu ning
lwong mat troi cda trai dat s tang 1én. Cac dai duong va bé mat dat hap thu nhiéu nhiét sé
tiép tuc lam gidm lugng bang va dién tich phd bang va tuyét.

Céac khi nha kinh dugc khéng ché trong Cong wdc khi hdu bao gdbm: cac-bon didxit
(CO,), Mé tan (CHy), Nito 6xit (N,0), Hydro fluorocarbons (HFCs), Perfluorocarbons (PFCs),
Sulfur hexafluoride (SFs).

Theo bdo cdo lan thir 5 cda IPCC, néng d6 céc khi nha kinh nhu CO,, CH4, va N,0
trong bau khi quyén d3 tdng véi mot téc dd chua tirng ¢ trong vong 800.000 ndm tré lai
day. Néng do clia CO, d3 tang khoang 40% so vai thoi ky tién cong nghiép, chd yéu 1a do sy
phat thai tlr d6t cac nhién liéu héa thach va thay d6i cha bé mat dém. Pai dwong d3 hap thu
khoang 30% lugng CO, do con nguoi thai ra, gy ra su axit hda dai duong (IPCC, 2013).

Vao ndm 2011, néng dd cla céac khi nha kinh nhu CO,, CHa, N,O 1an luot 1a 391 ppm,
1803 ppb, va 324 ppb, twong &ng véi mirc tang lan luot 13 40%, 150% va 20% so vdi thoi ky
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tién céng nghiép (IPCC, 2013). Mirc tadng trung binh cdia néng dd khi nha kinh trong thé ky
vlra qua la chua tirng cé trong suét 22.000 nam qua.

T ndm 1759 dén nam 2011, lwong phét thai CO, vao khi quyén do sir dung nhién
liéu hda thach va sdn xuat xi mang la 375 ty tan cac-bon (GtC), trong khi chat pha rirng va cac
hoat déng lam thay ddi sir dung dat thai ra xap xi 180 GtC. Téng cdng, mirc phat thai do con
nguoi vao khoang 555 GtC (IPCC, 2013).

CO; trong khong khi CO; vi pH bé mit bién
(a) 400 . - - v - . (by 400
E’ 380
380 g
= 360
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Hinh 2.4. Néng dd khi CO,, ap suat riéng clia CO, & bé mit dai dwong va néng dé PH
(Nguén: IPCC, 2013)
Chd thich: (a) N6ng dé khi CO, tai Mauna Loa (19°32°N, 155°34’W - d4) va Nam curc (89°59°S, 24°48’W - den) tir
ndm 1958; (b) Ap sudt riéng ciia CO, & bé mdt dai duong (dwdng mau xanh da trdi) va néng dé pH (dudong mau
xanh 1d céy) - Két qud dwoc Idy tir 3 tram & Pai Tdy Duwong (29°10°N, 15°30°W - xanh da tr&i/xanh ld cdy dam;
31°40°N, 64°10’W - xanh da trdi/xanh Ié cdy) va Thdi Binh Duong (22°45°N, 158°00°W - xanh da troi/xanh ld cdy
nhat)

Trong tdng lwgng phat thai CO, do con ngudi ndi trén, khoang 240 GtC duwoc tich Iy
trong khi quyén, 155 GtC dugc hap thu bdi dai duwong va khoang 160 GtC da dugc tich Ily
trong cdc hé sinh thai ty nhién trén can (IPCC, 2013).

Su axit hda cla dai dwong dugc dinh lwong hda bang su gidm clia ndng do pH. D6 pH
clia b& mat nwdc dai dwong d3 giam 0,1 tir khi bat dau ky nguyén cong nghiép, tuong tng
V@i mirc tang 26% cla néng do ion hydro (IPCC, 2013).

Hoi nudc (H,0) |a chat khi cé déng gdp I&n nhat vao hiéu rng nha kinh cda khi quyén,
nhung hoi nudc khéng phai 13 chat khi nha kinh nguy hiém, vi lvgng hoi nudce tu nhién trong
khi quyén bién dai lién tuc do cé thé ngung tu tao thanh may va gdy mua.

Ozon (03) & tang ddi lvu: Nguén Oz nhan tao chid yéu tir ddng co 6t6, xe may hodc
cdc nha may dién. Trong tdng d&i lvu, Oz 1a mdt loai khi nha kinh manh nhung vi thoi gian
ton tai ngdn va bién dong theo khong gian va thoi gian 1&n, nén khé xac dinh dugc tac dong
blrc xa cla su tdng O; do hoat ddng cla con ngudi. O3 & tang ddi luu dong gép khodng +0,4
W/m? vao birc xa tac dong toan cau.

CFC va HCFC: Khéc vdi cac chat khi cé ngudn gbc ty nhién, cdc chat CFC va HCFC hoan
toan |a san pham do con ngudi tao ra. Mac du lvgng khi CFC va HCFC khdng I&n nhung ¢d xu
hudng tdng Ién, gdy lo ngai vé viéc phd hdy tang 6z6n. Tuy nhién, nh& viéc thyc hién Nghi
dinh thu Montreal, néng do cda céc chat khi CFC va HCFC dang c6 xu hudng gidm dan.

Cac nhan td khac, trong d6 cé cac sol khi (bui, cdc-bon hitu co, sulphat, nitrat,...) gay
ra hiéu ¢rng 4m (lanh di) v&i lwong birc xa tac dong téng cong truc ti€p 1a 0,9W/m”.
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2.2. Kich ban néng dé khi nha kinh va mé hinh khi hiu
2.2.1. Cac kich ban néng dd khi nha kinh

Thay d&i néng dd khi nha kinh trong khi quyén 1a yéu t6 quan trong trong du tinh
bi€n déi khi hau (Wayne, 2013). Kich ban bién ddi khi hau dwoc xay dung tir céc gia dinh vé
sy thay d6i trong tuong lai va quan hé gitra phat thai khi nha kinh va cdc hoat dong kinh té -
xa hdi, tdng thu nhap quéc dan, s&r dung dat,...

Nam 1990, IPCC lan dau tién cdng bd kich ban bién ddi khi hdu trong bao cdo Ian thi
nhat (IPCC Scenarios - 1990) va b6 sung vao nam 1992. D&n ndm 2000, IPCC dua ra tap kich
ban thé hé thi 2 (A1, A2, B1,...) trong Bdo cdo dac biét vé kich ban phat thai khi nha kinh
(Special Report on Emission Scenarios - SRES). Ho kich ban nay tiép tuc duoc dung trong bédo
cdo lan th&r 3 nam 2001 (Third Assessment Report - TAR) va lan th& 4 nam 2007 (Fourth
Assessment Report - AR4).

a) Cach tiép can tuan tw b) Cach tiép can déng thoi
Kich ban phat thai (SRES)
va phat trién kinh té-xa hoi Kich ban néng dd khi nha kinh (RCPs) va

1 (IAMs) 1 cac murc d6 cudng burc bic xa

l LS

S
-~
-~
i . . / N -~
20 Gurdng biec barc e Dy tinh khi hau va chu trinh Kich ban phat thai
Céc bon «==> va phat trién kinh té-xa héi
2a (CMs) 4 |2p (IAMs)
Du tinh khi hau N atl
3 (CMs) AN -~
~‘~ i
S »
l Phan tich tac déng, thich &ng,
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Hinh 2.5. Hai cich ti€p can trong xay dwng kich ban bién ddi khi hau cta IPCC
(Moss va nnk, 2010).

Kich ban phat thai khi nha kinh SRES duoc xdy dwng theo céch tiép cin tuan tu, cac
kich ban phat trién kinh té& - x3 hdi dugc sir dung lam dau vao cho mé hinh dy tinh khi hau,
cac két qua dy tinh khi hau duoc sir dung dé phan tich tdc dong, danh gia ton thuwong do
bi€n d6i khi hau (Hinh 2.5).

Nam 2013, IPCC céng bd kich ban cip nhat, dudrng phan b6 néng do6 khi nha kinh dai
dién (Representative Concentration Pathways - RCP) dwoc sir dung dé thay thé cho cac kich
ban SRES (Wayne, 2013). Cac RCP duoc lua chon sao cho dai dién dwgc cac nhdm kich ban
phat thai va ddm bao bao gdm duogc khoang bién déi cla ndng dd cac khi nha kinh trong
tuwong lai mot cach hop ly. Cac RCP cling dam bdo tinh twong déng vdi cac kich ban SRES
(IPCC, 2007).

C4c tiéu chi dé xay dwng RCP (Moss va nnk, 2010), bao gém:

(1) Cac RCP phai duwoc dua trén cac kich ban d3 dugc cdng bé truwdc do, dugc phat
trién déc 1ap bdi cac nhdm mé hinh khac nhau, va "dai dién" vé mirc d6 phat thai va nong dé
khi nha kinh. Déng th&i, méi RCP phai md ta hop ly va nhat quan trong tuong lai (khéng cé
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sy chdng chéo gitra cdc RCP);

(2) Cac RCP phai cung cap théng tin vé tat ca cac thanh phan cta birc xa tac dong can
thiét dé lam dau vao cla cdc mé hinh khi hdu va mé hinh héa khi quyén (phat thai khi nha
kinh, & nhiém khoéng khi va s&r dung d4t). Hon nita, nhitng thong tin nay 1a cé san d6i véi cac
khu vuc dia ly;

(3) Cac RCP c6 thé duorc xac dinh theo s8 liéu trong thoi ky co s& ddi véi phat thai va
str dung dat, cho phép chuyén dai gilra cac phan tich trong thdi ky co s& va twong lai;

(4) Cac RCP c6 thé duoc xay dwng cho khodng thoi gian t&di nam 2100 va vai thé ky
sau 2100.

Trén co s& cac tiéu chi trén, bén
kich ban RCP (RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5,
RCP2.6) da duoc xay dung. Tén cac
kich ban duoc ghép bdi RCP va dé lon
cla birc xa tdc dong tong cong cla cac
khi nha kinh trong khi quyén dén thoi
diém vao ndm 2100.

10

Blrc xa tdc doéng duwoc dinh
nghia 13 sy thay d&i trong can bang
nang lwvgng blrc xa (nang lvgng nhan \
duoc tr mat troi trr di nang lugng S S B DD S g =
thoat vao khéng gian, W/m?) tai dinh
tang déi luu (& d6 cao 10-12 km so vdi Nam
mat dat) do sy cé mat cla cac khi nha
kinh hodc chat khac (mdy, hoi nudc, Hinh 2.6. Thay d6i ca birc xa tac dong
bui,...) trong khi quyén (Hinh 2.6). (Nguén: IPCC, 2013)

Birc xa tac dong (W/m?)

Kich ban ndéng dé khi nha kinh cao (RCP8.5) dugc phat trién bdi Vién Phan tich hé
thong ng dung qudc té&, Uc. Kich ban RCP8.5 dwoc dic trung bdi birc xa tac dong ting lién
tuc tir dau thé ky va dat 8,5W/m? vao ndm 2100, ti€p tuc ting tdi 13W/m? vao ndm 2200 va
én dinh sau dé. Kich badn RCP8.5 twong dwong véi SRES A1FI (Riahi va nnk, 2007).

Kich ban néng dd khi nha kinh trung binh cao (RCP6.0) dugc phat trién bai nhém
nghién cru md hinh AIM tai Vién Nghién ciru Méi treong (NIES), Nhat Ban. RCP6.0 la mot
trong hai kich ban trung binh véi birc xa tdc déng 6n dinh. Blre xa tadc ddong trong RCP6.0 tang
t&i mirc khoang 6,0W/m? vao ndm 2100 va 6n dinh sau d6 véi gia thiét 13 4p dung cac cong
nghé va chién luoc gidm phat thai khi nha kinh. Kich ban RCP6.0 tuvong duong véi kich ban
SRES B2 (Fujino va nnk, 2006; Hijioka va nnk, 2008).

Kich badn ndng dd khi nha kinh trung binh thdp (RCP4.5) dugc phat trién bdi nhom
nghién ctru mé hinh GCAM tai Phong thi nghiém quéc té Tay Bac Thai Binh Duwong, Vién
Nghién ctru Bién d6i toan cau (JGCRI), Hoa Ky. DAy ciing |a kich ban cé birc xa tac déng 6n
dinh, trong dé téng birc xa tac déng dat téi mirc khoang 4,5W/m2 vao nam 2065 va 6n dinh
tdi ndm 2100 va sau d6, khdng cé sy tang dot ngdt trong mot thoi gian dai. Kich ban RCP4.5
tuong duong véi SRES B1 (Clarke va nnk, 2007).

Kich ban néng dé khi nha kinh thdp (RCP2.6) duwoc phat trién bdi nhdm md hinh
IMAGE cla Co quan danh gia méi truong Ha Lan (PBL). Trong RCP2.6, birc xa tac dong dat
dén gid tri khodng 3,1W/m? vao gitta thé ky, sau d6 giam vé gia tri 2,6 W/m? vao ndm 2100
va tiép tuc giam sau dé. Dé dat dugc mirc birc xa tadc dong thap nay, phat thai khi nha kinh
phai giam mot cach dang ké theo thoi gian. Khéng cé kich ban SRES tuwong duwong vdi kich

9
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ban RCP2.6 (Van Vuuren va nnk, 2011).

Cac dac trung clta kich ban RCP va so sanh gitra cac kich ban RCP va cac kich ban SRES

duwoc trinh bay trong Bang 2.1.

Bang 2.1. Dac truwng cac kich ban, mirc tang nhiét do
so v@i thoi ky tién cdng nghiép

Bic xa Nong do | Tang nhiét dd toan cau Dic didm duon
BLrC X2 COs (°C) vao nim 2100 Bl b Kich ban SRES
RCP tac dong . PPN 2 phan b6 cwd'ng birc
ndm 2100 nam 2100 | so v@i thoi ky co so birc xa t&i n3m 2100 twong duong
(ppm) (1986-2005) ;
RCP8.5 | 8,5W/m’ 1370 4,9 Téng lién tuc A1FI
RCP6.0 | 6,0 W/m’ 850 3,0 Ting din rdi 8n dinh B2
RCP4.5 | 4,5W/m’ 650 2,4 Ting d4n rdi 6n dinh B1
RCP2.6 | 2,6 W/m’ 490 1,5 Pat cyc dai 3,0 W/m? roi giam | "on8 €0
tuong duong

2.2.2. M6 hinh khi hdu toan cau

M6 hinh héa khi hau 13 su biéu dién hé théng khi hau bang cac phuong trinh todn hoc
mo ta cac qua trinh vat ly, hda hoc, sinh hoc,... xdy ra trong hé thong khi hdu (Hinh 2.7). Cac
mo hinh khi hdu cé ngudn géc tir mé hinh hoan lwu chung khi quyén (General Circulation
Model). Sau d6, md hinh khi hu toan ciu (Global Climate Model - GCM) dugc dung dé ky
hiéu cho loai md hinh khi hiu, trong d6 hoan luu chi Ia mét trong nhitng thanh phan chi
yéu. GCM md ta cac dac trung khi quyén va dai duong véi ludi 3 chiéu, do6 phan giai phd
bi€n khodng 200km va s& muyc thang ding tir 20-50 muyc (CSIRO, 2015).

GCM duoc xay dung véi muc
dich md td day du dac tinh ba chiéu
cla hé théng khi hdu, gobm it nhat hai
thanh phan quan trong la khi quyén
va dai dwong. Ban dau, GCM duoc
xay dung véi muc dich dy bdo thoi
ti€t han vai ngay. Cdc mdé hinh d3
tirng budc duwoc hoan thién va tang
mic d6 phirc tap dé mé ta day du
hon qua trinh vat ly va hda hoc cla
hé théng khi hau. Hién nay, cdc GCM
da va dang dugc ng dung rong rai
trong nghién cttu mé phdng khi hau
qud khi va hién tai, dy bdo khi hau
han mua va han xa hon (khoang vai
thap ky).

Ludi ngang |_-|.<|.nh ad-T ha.

Lueri thing dung (B4 cac hodc khi ap)

7
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Hinh 2.7. So’ 6 minh hoa cac thanh phan
cta md hinh khi hau toan cau
(Ngubn: https.//www.wmo.int)

Vao nhirng ndm 1980 cung vdi sy ra doi ca Nhém nghién ciru vé bién ddi khi hau
cla IPCC, GCM duoc dp dung trong nghién clru tac dong dai han cda su tich Ity khi nha kinh
trong khi quyén do céc hoat déng san xuat cdng nghiép va d6t nhién liéu héa thach. Dai
duong la mot trong nhitng thanh phan quan trong ddi véi hé théng khi hdu, md hinh hoan
lru chung dai duong (Atmosphere - Ocean General Circulation Model - OGCM) duwgc ghép
v&di md hinh hoan Iwu chung khi quyén (General Circulation Models of the Atmosphere -
AGCM) dé thanh hé théng md hinh két hop khi quyén - dai dwong (Atmosphere - Ocean
General Circulation Model - AOGCM).
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Mac du d3 dat dwoc nhiéu tién bd vé moé phong khi hdu trong qua khi va du tinh khi
hau trong tuwong lai, tuy nhién, hau hét cdc GCM déu c6 d6 phéan gidi thap (thuong khodng tir
2,5°-3,7° kinh Vi) nén khdng thé md ta tét cac dac trung khu vwe nhu khi hau gié mua, dia
hinh, hé sinh thai phirc tap va hon nira |a tac déng cla con nguoi.

Vi vay, cac mo hinh khi hau khu
vuc (Regional Climate Model - RCM)
duwoc xay dung nham nghién ciru chi
ti€t hon khi hdu khu vuyc. Phuong phap
l6ng ghép gitta GCM va RCM duoc goi la
chi tiét hoa déng Iwc (Dynamical
Downscaling). Hinh 2.8 minh hoa
phuong phdp st dung RCM dé chi tiét
héa cho khu vuc, véi truorng dau vao 1a
tr GCM.

Hinh 2.8. So’ @6 minh hoa phuwong phap
I6ng RCM vao GCM
(Nguén: https://www.wmo.int)

2.2.3. T6 hg’p md hinh khi h3u caa IPCC

Dap rng dé xuat cha Nhém céng tac vé moé hinh hda két hop - WGCM (Working
Group on Coupled Modelling) thudc Chuong trinh Nghién ctru Khi hdu Thé gidi - WCRP
(World Climate Research Programme), Du &n D&i chirng cdc Mé hinh Khi hadu (Couple Model
Intercomparison Project - CMIP) duoc trién khai nham nghién cru thlr nghiém d4u ra cla cac
mo hinh (AOGCM). Chuwong trinh D&i chirng va Chan dodn Md hinh Khi hau (Program for
Climate Model Diagnosis and Intercomparison - PCMDI) luu trir cac dir liéu CMIP va cung cap
cac ho tro khac cho CMIP. K&t qua tinh todn cla cac mé hinh khi hau, gdm khi hau giai doan
qua khu, hién tai va tuong lai, dwgc PCMDI t6 chire thanh bé dit liéu [An 3 cia CMIP. CMIP3
bao gbm t& hop clia 24 mé hinh tir 17 nhédm cla 12 quéc gia khdc nhau va duwoc sir dung
trong bdo cdo dénh gia [an thir 4 (AR4) cla IPCC (Meehl va nnk, 2007).

CMIP5 (Couple Model Intercomparison Project Phase 5) la dy an duoc xay dwng tiép
néi trén su thanh cong cta cac pha CMIP trudc do, thay thé cho CMIP3 trong AR5 cha IPCC
(Meehl va nnk, 2000, 2005). M&c du CMIP5 chua tap hgp dwoc day dd cac md hinh khi hau
toan cau hién nay, nhung da cho nhitng két qud mé phdng va du tinh khi hdu twong doi tét.
Cac m6 hinh khi hau ca du dn CMIP5 van dang duoc tiép tuc hoan thién nham cung cap
nhitng théng tin cé gid tri cho ca ba nhédm cong tac cua IPCC.

CMIP5 duwoc thuc hién védi t6 hop cda hon 50 md hinh toan ciu t¥ hon 20 nhém méd
hinh khac nhau, trong d6 cé khoang 47 mé hinh cé san sé liéu (Bang 2.2) (CSIRO, 2015).
Diém khac biét quan trong cia CMIP5 so v&i CMIP3 |a cac mé hinh trong CMIP5 dugc tinh
toan theo cac kich badn néng dod khi nha kinh RCP. V& mat khoa hoc, CMIP5 tdp trung vao ba
khia canh chinh ma CMIP3 con han ché, cu thé 1a: (i) Danh gia co ché& quyét dinh sy khdac biét
trong mo phéng clia cdc mé hinh d6i vai chu trinh cdc-bon va may; (i) Danh gid kha ndng mé
phéng ctia m6 hinh d&i v&i cac hién tugng cé quy md thap ky; va (i) Tim nguyén nhan dan
tdi viéc cdc mé hinh mé phdng rat khiac nhau déi véi cung moét kich ban (http://cmip-
pcmdi.linl.gov).
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Bang 2.2. Cac mé hinh toan ciu dwoc sir dung trong bao cdo AR5
(Ngudn: IPCC, 2013)

D6 phan [P phan gidi| Kich thuéc 6
STT M6 hinh Co’ quan gidi-Dai | - Khiquyén | Iwédi khu vue
dwong (2) (9) xich dao (km)
1 |ACCESS-1.0 CSIRO-BOM, Uc 1,0x1,0 1,9x1,2 210 x 130
2 |ACCESS-1.3 CSIRO-BOM, Uc 1,0x1,0 1,9x1,2 210x 130
3 |BCC-CSM1-1 BCC, CMA, Trung Quéc 1,0x1,0 2,8x2,8 310x 310
4 |BCC-CSM1-1-M BCC, CMA, Trung Quéc 1,0x1,0 1,1x1,1 120x 120
5 |BNU-ESM BNU, Trung Quéc 0,9x1,0 2,8x2,8 310 x 310
6 |CanCM4 CCCMA, Canada 1,4x0,9 2,8x2,8 310x 310
7 |CanESM?2 CCCMA, Canada 1,4 x 0,9 2,8x2,8 310 x 310
8 |CCSM4 NCAR, My 1,1x0,6 1,2x0,9 130 x 100
9 |CESM1-BGC NSF-DOE-NCAR, My 1,1x0,6 1,2x0,9 130 x 100
10 |CESM1-CAMS NSF-DOE-NCAR, My 1,1x0,6 1,2x0,9 130 x 100
11 |CESM1-FASTCHEM NSF-DOE-NCAR, My 1,1x0,6 1,2x0,9 130 x 100
12 |CESM1-WACCM NSF-DOE-NCAR, My 1,1x0,6 2,5x1,9 275 x 210
13 |CMCC-CESM CMCQC, ltaly 2,0x1,9 3,7x3,7 410 x 410
14 |CMCC-CM CMCC, ltaly 2,0x1,9 0,7x0,7 78 x 78
15 [CMCC-CMS CMCQC, ltaly 2,0x2,0 1,9x1,9 210 x 210
16 |CNRM-CMS CNRM- CERFACS, Phap 1,0x0,8 1,4x1,4 155 x 155
17 |CNRM-CMS-2 CNRM- CERFACS, Phap 1,0x0,8 1,4x1,4 155 x 155
18 |CSIRO-Mk3-6-0 CSIRO- QCCCE, Uc 1,9x0,9 1,9x1,9 210 x 210
19 |EC-EARTH EC-EARTH, Uc 1,0x0,8 1,1x1,1 120 x 120
20 |FIO-ESM FIO, SOA, Trung Quéc 1,1x0,6 2,8x2,8 310x 310
21 |GFDL-CM2p1 NOAA, GFDL, My 1,0x 1,0 2,5x2,0 275 x 220
22 |GFDL-CM3 NOAA, GFDL, My 1,0x1,0 2,5x2,0 275 x 220
23 |GFDL-ESM2G NOAA, GFDL, My 1,0x1,0 2,5x2,0 275 x 220
24 |GFDL-ESM2M NOAA, GFDL, My 1,0x1,0 2,5x2,0 275 x 220
25 |GISS-E2-H NASA/GISS, NY, My 2,5x2,0 2,5x2,0 275 x 220
26 |GISS-E2-H-CC NASA/GISS, NY, My 1,0x1,0 1,0x1,0 110 x 110
27 |GISS-E2-R NASA/GISS, NY, My 2,5x2,0 2,5x2,0 275 x 220
28 |GISS-E2-R-CC NASA/GISS, NY, My 1,0x1,0 1,0x1,0 110x 110
29 |HadCM3 MOHC, UK 1,2x1,2 3,7x2,5 410 x 280
30 |HadGEM2-AO NIMR-KMA, Han Quéc 1,0x1,0 1,9x1,2 210x 130
31 |HadGEM2-CC MOHC, Anh 1,0x1,0 1,9x1,2 210 x 130
32 |HadGEM2-ES MOHC, Anh 1,0x1,0 1,9x1,2 210x 130
33 |INMCM4 INM, Nga 0,8x0,4 2,0x1,5 220 x 165
34 |IPSL-CMSA-LR IPSL, Phap 2,0x1,9 3,7x1,9 410 x 210
35 |IPSL-CMSA-MR IPSL, Phap 1,6x1,4 2,5x1,3 275 x 145
36 |IPSL-CMSB-LR IPSL, Phap 2,0x1,9 3,7x1,9 410 x 210
37 |MIROC4h JAMSTEC, Nhat Ban 0,3x0,2 0,56 x0,56 60 x 60
38 |MIROCS JAMSTEC, Nhat Ban 1,6x1,4 1,4x1,4 155 x 155
39 |MIROC-ESM JAMSTEC, Nhat Ban 1,4x0,9 2,8x2,8 310 x 310
40 |MIROC-ESM-CHEM JAMSTEC, Nhat Ban 1,4x0,9 2,8x2,8 310 x 310
41 |MPI-ESM-LR MPI-N, Blrc 1,5x1,5 1,9x1,9 210x 210
42 |MPI-ESM-MR MPI-N, Dlrc 0,4x0,4 1,9x1,9 210 x 210
43 |MPI-ESM-P MPI-N, Blrc 1,5x1,5 1,9x1,9 210 x 210
44 |MRI-CGCM3 MRI, Nhat Ban 1,0x0,5 1,1x1,1 120 x 120
45 |MRI-ESM1 MRI, Nhat Ban 1,0x0,5 1,1x1,1 120 x 120
46 |NorESM1-M NCC, Nauy 1,1x0,6 2,5x1,9 275 x 210
47 |NorESM1-ME NCC, Nauy 1,1x0,6 2,5x1,9 275 x 210
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Thong tin vé s& lwvgng cdc md hinh trong CMIPS5 ¢ san s6 liéu cé thé khai thac d6i véi
mo phdng thoi ky lich sir va dy tinh twong lai theo céc kich ban RCP cho tirng bién khac nhau
dwoc trinh bay trong Bang 2.3. Tuy thudc kha ndng Iwu trit mdi md hinh cé thé cung cap di
liéu v&i cadc quy md thoi gian khac nhau, bao gém:

- D&i vdi s6 lidu thang bao gdm 9 bién: hurs (d6 4m tuong d6i bé mat), pr (lvong
mua), psl (ap sudt bé mat), rsds (ndng luvong birc xa di xudng bé mat), tas (nhiét do
khong khi bé mat), tasmin va tasmax (nhiét d6 khong khi bé mat cuc tiéu va cuc dai),
uas va vas (gié kinh hudng va vi hudng).

- D&i vdi s liéu ngay cho céc bién cuc tri bao gdm 8 bién: rxlday (lvgng muwa ngay I6n
nhat), rxlday-RV20 (gia tri lvgng muwa ngay I&n nhat trong 20 nam tré lai), txx (cuc
tri nam cda nhiét d6 cuc dai ngay), txx-RV20 (gia tri txx trong 20 nam tr& lai), tnn
(cwc tri ndm cha nhiét d6 cuc tiéu ngay), tnn-RV20 (gia tri tnn trong 20 nam trd lai),
sfcWindmax (t6c d6 gid bé mat cuwc dai hang ndm), sfcWindmax-RV20 (gid tri
sfcWindmax trong 20 tr& lai).

Bang 2.3 cho thay, khéng phai tat ca cdc md hinh cla céc trung tam trén thé gidi déu
tao ra dit liéu cé san theo thang va ngay nhw nhau. Vi du nhw di¥ liéu muwa thang c6 san & 48
md hinh, trong khi dé dit liéu mwa ngay cuc dai chi cé san & 31 mé hinh.

Do phan gidi clia cdc md hinh d3 dwoc cai thién dang ké tir CMIP3 dén CMIPS. Tinh
trung binh tat cd cdc mé hinh, d6 phan giai tdng thé hién qua su gidam kich thudc 6 luéi tir
300%300km (CMIP3) xudng con 200x200km (CMIP5) va hién nay mot s6 mé hinh toan cau cé
do phan giai nhd hon 100km (Hinh 2.9).

Bang 2.3. S& lwong cac md hinh c6 san s6 liéu ciia CMIP5

Truong div liéu .
thang hurs pr psl rsds tas tasmax | tasmin uas vas

Dir liéu qua khw 37 47 46 45 46 42 42 19 19
RCP4.5 31 38 38 37 38 36 36 23 23
RCP8.5 30 39 39 39 37 37 36 24 24
RCP6.0 18 21 21 21 21 20 18 13 13
RCP2.6 20 28 27 26 28 24 24 18 18

T;:;,n(gcj’l:'tl:'gu rxlday r;l\tli:(\){- txx |txx-RV20| tnn |[tnn-RV20 | sfcWind max r::\j(‘flRl\r;:O
Di¥ liéu qua khir 25 25 27 27 27 27 22 22
RCP4.5 21 22 23 24 23 23 18 15
RCP8.5 24 24 25 26 26 26 18 17
RCP6.0 - - - - - - 3 3
RCP2.6 - - - - - - 12 12

Ghi chu: “-“ thé hién khéng c6 mé hinh ndo

Nhuw vay, so véi CMIP3, cac tinh toan trong CMIP5 bao gébm ca thanh phan hda sinh
cho chu trinh céc-bon trong dat, khi quyén va dai duong. Cac kich ban phat thai khi nha kinh
trong CMIP3 dugc thay thé bédi kich badn ndng d6 khi nha kinh mai (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0
va RCP8.5) trong CMIP5. S& lwgng md hinh trong CMIP5 tdng |1én gan gap ddi so vdi CMIP3
v@i d6 phan gidi cao hon. Ludi hé thong trai dat (Earth System Grid) cho phép ngudi dung
truy cap va khai thac dit liéu CMIP cla céc trung tdm trén thé gidi, théng tin chi tiét c6 thé
tham khao tai www. earthsystemgrid.org/about/overview.htm.
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Hinh 2.9. Kich thuéc 6 lwédi GCM (km) ctia cac mé hinh trong CMIP5
(Nguén: Climate Change in Australia, 2015)
Chu thich: Phan dién tich hép thé hién khodng d6 phdn gidi cia 50% cdc mé hinh, dudng ngang & giiva ld kich
thudc 6 Iwdi trung binh; Chdm tron thé hién truwong hop cé mé hinh c¢é dé phdn gidi cao hon hodc thép hon

nhiéu so vdi cdc mé hinh khdc

2.3. Bién d6i khi hau va nwéc bién dang quy mé toan cau

2.3.1. Xu thé& bién ddi khi hau va nwéc bién dang theo sé liéu qua khir

1) Xu thé bién d6i khi hdu quy mé toan cau
a) Nhiét do

Theo bdo cdo AR5, nhiét d6é trung
binh toan ciu cé xu thé ting &n rd rét ké tir
nhitng ndm 1950, nhiéu ky luc thoi tiét va
khi hdu cuc doan da duoc xac lap trong vai
thap ky qua. Khi quyén va dai duwong 4m lén,
lvong tuyét va bang gidm, muc nuwdc bién
ting, nbng do cac khi nha kinh ting (IPCC,
2013).

Bi€n ddi cla nhiét d6 cd xu thé chung
la tdng nhanh hon & vung vi d6 cao so vdi
vung Vi d6 thap; tdng nhanh hon & cac vung
siu trong luc dja so vdi ving ven bién va hai
ddo; nhiét do t6i thap tang nhanh hon so vdi
nhiét dé t6i cao. Bdo cdo AR5 (IPCC, 2013)
ti€p tuc khang dinh s& ngay va s& dém lanh
c6 xu thé gidm; sé ngay va sé dém ndng, so
dot nang néng cé xu thé ting trén quy md
toan cau. Cung vdi sy tdng nhanh cda nhiét
do, dién tich bang cling ¢ xu thé giam, gidm
dang ké nhat trong nhirtng nam gan day.

Hop 1. Tom tat cac biéu hién chinh cla
bi&n d8i khi hau toan cau (IPCC, 2013)

- Nhiét dd trung binh toan cau tang
khoang 0,89°C (dao déng tir 0,69 dén
1,08°C) trong thoi ky 1901-2012.

- Nhiét d6 trung binh toan cau cé chiéu
hwédng tdng nhanh dang ké tir gilra
thé ky 20 véi mic tang khoang
0,12°C/thap ky trong thoi ky 1951-
2012.

- Giang thay trung binh toan cau ké tir
nam 1901 ¢ xu thé tdng & vung luc
dia Vi do trung binh thudc bac ban
cau.

- S8 ngay va sd dém lanh cé xu thé
gidm, s6 ngay va sé dém ndéng cung
vdi hién twong nang néng cé xu thé
tdng rd rét trén quy mod toan cau tu
khodng ndm 1950. Mua I&n ¢d xu thé
tdng trén nhiéu khu vuc, nhung lai
gidm & mot sd it khu vure.
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Hinh 2.10. Chuan sai nhiét dé trung binh Hinh 2.11. Chuan sai nhiét d6
toan ciu thoi ky 1850-2012 trung binh toan ciu (°C) théi ky 1950-2015
(so vé&i theri ky 1961-1990) (Ngudn: WMO, 2016)

(Ngudn: IPCC, 2013)

Theo théng bdo cla T8 chirc Khi twong Thé gidi (WMO, 2016), nhitng ndm ndng ky
luc déu duwoc ghi nhan la xdy ra trong nhitng nam gan day, dac biét la nhitng ndm d3au cua
thé& ky 21. Trong d6, ndm 2015 dugc ghi nhan 1a ndm ndéng nhat theo lich s& quan trac, vdi
chuan sai nhiét do trung binh ndm toan cau dat gid tri khoang 0,76°C.

e ———
06 -04 02 0 02z 04 06 08 10 125 15 1.75 25
(°C)

Hinh 2.12. Bién ddi chia nhiét d6 trung binh ndm thoi ky 1901-2012
(Nguén: IPCC, 2013)
Chd thich: Cdc 6 Iwdi duoc thé hién (duoc té mau) néu ddm bdo diéu kién: cé du téi thiéu 70% s6 liéu trong thoi
ky 1901-2012; trong dé, téi thiéu giai doan déu chi duoc thiéu 20% s6 liéu va giai doan cudi thiéu 10% sé liéu.
Nhitng 6 lwdi mau trdng (khéng dwoc té mau) la nhitng 6 khéng dém bdo diéu kién tinh todn. Nhitng 6 duoc
ddnh déu + 1a nhitng 6 Iwdi c6 xu thé bién d6i & mirc y nghia 10% (hay murc tin cdy 90%) trd Ién.

b) Lwong mwa

Luvong mua cé xu thé tdng & da phan cac khu vye trén quy mo toan ciu trong thoi ky
1901-2010. Trong dd, xu thé tang rd rang nhat & cac vung vi do trung binh va cao; nguoc lai,
nhiéu khu vic nhiét déi c6 xu thé giam. Xu thé tdng/gidm cla lwong mua phan anh rd rang
hon trong giai doan 1951-2010 so v&i giai doan 1901-2010. Trong d6, xu thé tang rd rang
nhat & khu vire Chau MY, Tay Au, Uc; xu thé gidm rd rang nhat & khu vie Chau Phi va Trung
Quéc.

IPCC ciing ti€p tuc khang dinh s ving c6 s6 dot mua Idn tang nhiéu hon s6 ving ¢
s6 dot mua Ién gidm. Han han khong cé xu thé rd rang do han ché vé sé liéu quan tric va
ddnh gia han. Xu thé vé tan s6 bado la chua rd rang, tuy nhién gan nhw chic chan rang sé con
b3o manh cling nhu cwdng d6 cla cac con bdo manh da tang lén (IPCC, 2013).
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Hinh 2.13. Bién ddi cha lwgng mwa nam théi ky 1901-2010 va thi ky 1951-2010
(duoc tinh todn va hién thi twong ty nhw Hinh 2.12)
(Ngubn: IPCC, 2013)

2) Xu thé bién déi mwc nwdc bién quy md toan cau

Trong qué khi&, myc nwdce bién trén thé gidi d3 cd nhirng thay d6i véi quy mé thoi
gian khoang vai trdm dén vai ngan ndm. Muc nudc bién d3a thay d6i hon 100m do sy bién
dong cha lugng bang trén trai dat qua cac thoi ky bang ha (Foster va Rohling, 2013, Rohling

va nnk, 2009).

T sau thoi ky bdng ha cubi
cung, khoang 2000 dén 6000 ndm
trudc, muc nudc bién d3 tdng Ién hon
120m (Lambeck va nnk, 2002), sau dé
giam dan. Khoang 1000 nam tr& lai day,
muyc nudc bién trung binh toan cau
bién déng khéng qua 0,25m
(Woodroffe va nnk, 2012, Masson-
Delmotte va nnk, 2010).

Hop 2. Tém tat xu thé bién d6i mwc nwdc bién
quy md toan cau (IPCC, 2013)
- Giai doan 1901 - 2010, muc nudc bién
trung binh toan cau tdng khoang 19cm vdi
tdc do tang trung binh 13 1,7mm/ndm.

- Trong giai doan 1993 -2010, muc nwdc bién
trung binh toan cau tang 3,2mm/nam.

S8 lieu quan trac myc nwdc bién tai cac tram do muc nudc ven bién (Jevrejeva va
nnk, 2008, Woodworth, 1999) va cac vung ngap ven bién (Gehrels va Woodworth, 2013) cho
thdy muc nudc bién cé xu thé thay déi tir khoang 0,1 dén 0,25mm/thap ky trong giai doan

tlr cudi thé ky 19 dén dau thé ky 20.

L
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(b) giai doan 1993 dén 2010

Hinh 2.14. Xu thé& bién ddi mwc nwéc bién trung binh toan cau
(Nguén: IPCC, 2013)
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Muc nuéce bién tai cac tram quan trdc toan cau trong giai doan 1900 - 2010 d3 ting
khoang 1,7 £ 0,2mm/nam (Church va White, 2006; Church va White, 2011, Jevrejeva va nnk,
2012a, Ray va Douglas, 2011), véi xu thé tang rd nét trong giai doan 1920 - 1950 va d3c biét
tdng manh tlr ndm 1993 trd lai day. Xu thé muc nwdc bién ting manh trong giai doan 1993
trd lai day cling dugc khang dinh trong cac danh gia vé xu thé bién dong muc nudc bién tir
s6 liéu vé tinh (Hinh 2.14 a va b).
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Hinh 2.15. Xu thé bién d6i muc nwdc bién trung binh theo sé liéu quan trac
(Ngubn: http://tidesandcurrents.noaa.gov/sltrends/sltrends.html)

S8 liéu tai cac tram quan trac muc nudce bién cho thdy muc nwdc bién cé xu thé ting
toan cau. Tuy nhién su gia tdng muc nwdc bién 1a khéng déng nhat gitra cac khu vure, cé biét
tai mot s6 tram muc nwdc cd xu thé gidm. Nguyén nhan la do qua trinh khéi bang tan vao dai
duong lam thay d6i lwc tai 1én |op vo trai dat, dan dén su phan ¢ng lai cla 16p vé trai dat
dén 16p chat 16ng trén dai duwong lam muc nuwdc bién tuwong d6i gidm manh ngay tai cac khu
vire ¢ bang tan nhu Alaska, Scandinavia nhung lai gdy tang tai hau hét cic khu vure khac trén
toan cau (Hinh 2.15).

2.3.2. Kich ban bién ddi khi hau va nwéc bién dang ctia IPCC

N3m 2013, IPCC d3 céng bd Bdo cdo cla Nhém 1 (Working Group 1 - WG1), mét
trong 3 bdo cdo chinh cda Bdo cdo ARS5. Bdo cdo AR5-WG1 dugc xay dung trén nén Bdo cdo
AR4 ¢ bé sung nhitng két qua nghién clru mdi. Nhitng két qua co ban duwoc néu trong AR5
la: bi€u hién cta bién ddi khi hau va nudc bién dang; cac kich ban khi nha kinh; phuong phap
xay dung kich ban bién déi khi hdu va nuwdc bién dang; kich ban bién déi khi hau va nudc
bién dang trong cac thoi ky, dau, gitra va cudi thé ky 21; tinh chwa chac chdn cla céc kich
ban; Atlas bién déi khi hu toan cau va khu vuc.

Phuong phap xdy dung kich ban trong AR5 la st dung mé hinh hoan Iuwu chung khi
quyén GCM, mé hinh khi hdu khu vire, mé hinh dai dwong toan cau (25 - 42 mé hinh) va céc
phuong phap chi tiét hda théng ké. Thai ky co s& dugc lwa chon dé so sanh 13 thoi ky 1986 -
2005. Kich ban dugc xay dwng cho cac thoi ky trong twong lai: (1) Thoi ky dau thé ky 21
(twong lai gan, 2016 - 2035); (2) Thoi ky gitra thé ky (twong lai vira, 2046 - 2065); (3) Thoi ky
cudi thé ky (twong lai xa, 2081 - 2100).

Cac yéu t6 chinh duoc dy xét dén la nhiét do, lwgng mua trung binh, cic cuc tri khi
hau, mwc nudc bién dang, dién tich bang, cdc thanh phan hda khi quyén, hoat dong cla gid
mua, ENSO, b3o va ap thap nhiét ddi,...
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Kich ban nuwéc bién dang trong AR5 dugc xay dung dua trén két qud moé phdng tir 21
md hinh AOGCM. AOGCM c6 céc thanh phan dai dién cho dai dwong, khi quyén, dat, bang
quyén, va md phdng thay déi dé cao bé mat tuwong ddi so véi mat nwdc bién tinh tir cac luc
cuwdng birc tu nhién nhu hoat ddng phun trao nui lra va thay d6i birc xa mat trdi, va do cac
hoat déng cta con ngudi lam tang néng dé khi nha kinh ciing nhu sol khi. AOGCM ciing xét
dén nhirng bién thién khi hdu c6 ngudn géc ndi sinh, bao gdm El Nino va Dao dong Nam
(ENSO), Dao ddng thap ky Thai Binh Duong (PDO), Dao dong Bic Pai Tay Dwong (NAO) va
cdc dao dong khac tac déng 1én muc nwdc bién (White va nnk, 2005; Zhang va Church,
2012). Cac thanh phan quan trong cla thay déi muc nwdc bién toan ciu va khu vuece 1a nhitng
thay d6i ap luc gid bé mat, nhiét lwvgng khong khi - bién va théng lvgng nwdc ngot (Lowe va
Gregory, 2006; Timmermann va nnk, 2010; Suzuki va Ishii, 2011) va nhitng thay ddi trong
mat d6 va hoan lwu dai dwong, vi du trong cwdng dé cdia Hoan lvu dao nguoc kinh tuyén Dai
Tay Duvong (AMOC) (Yin va nnk, 2009; Lorbacher va nnk, 2010; Pardaens va nnk, 2011a). Cac
md hinh dong luc tai dia chat bé mat duwoc sir dung dé& md phdng phan hdi muc nwdc bién
dang twong déi (RSL) d6i v&i nhirng thay d6i cha myc nuwdc bé mat va tai phan bé cda khdi
lvgng bang dat lién va cac thay d6i ap lwc khi quyén gan day. Cac thanh phan dé cao muc
nuwéc bién dwoc dya vao nguyén ly bao toan khéi lvgng nuwéce va sy thay déi trong luc, khéng
xét dén cac hiéu rng dong luc dai duwong. Viéc dp dung cac md hinh nay chi tap trung vao cac
bi€n thién theo ndm va nhiéu ndm do nhitng thay déi gan day cla chu trinh thay vdn va anh
huwéng cda khi quyén (Clarke va nnk, 2005; Tamisiea va nnk, 2010), va vao cac xu thé khu vuc
lién quan dén nhitng thay déi bing dat lién va thuy van trong qud khi cling nhu gan day
(Lambeck va nnk, 1998; Mitrovica va nnk, 2001; Peltier, 2004; Riva va nnk, 2010).

Hop 3. Tém tat két qua du tinh bién d6i khi hau toan cau trong thé ky 21 (IPCC, 2013)

- Nhiét dé trung binh toan cau vao cudi thé ky 21 tdng 1,1+2,6°C (RCP4.5) va
2,6°C+4,8°C (RCP8.5) so vdi trung binh thoi ky 1986-2005.

- Lugng mua tang & vung vi d cao va trung binh, giam & vung nhiét d&i va can nhiét
dai.

- Cuyc doan nhiét dé cé xu thé ting, theo kich ban RCP8.5, dén cudi thé ky 21, nhiét do
ngay lanh nhat tdng 5+10°C; nhiét d& ngay ndng nhat tdng 5+7°C; s& ngay swong gid
giam; s& dém ndng tdng manh.

- Mua cuyec tri cé xu thé tang. Du tinh lvgng mua 1 ngay I&n nhat trong ndm (tinh trung
binh 20 ndm) tang 5,3% ng v&i mirc tang 1°C cta nhiét dé trung binh.

- Theo kich ban RCP8.5, d&n ndm 2100 cé thé khéng con bing & Bac Curc.

- Khu vue chiu dnh huwdng cla cdc hé théng gié mua ting 1én trong thé ky 21. Thoi diém
bat dau cla giéd mua mua hé Chau A xay ra s&m hon va két thic mudn hon, két qua 1a
thoi ky gid mua sé kéo dai hon. Mua trong thoi ky hoat déng cta gié mua cé xu
huwdng tang do ham lugng 4m trong khi quyén tang.

- B3o manh cé chiéu huwdng gia tdng, muwa Ién do b3o gia ting.

1) Kich ban bién déi khi hdu quy md toan cau
a. Kich bén vé nhiét dé

Thoi ky dau thé ky, 2016-2035, nhiét d6 trung binh toan cau ting khoang 0,3+0,7°C.
Khu viee Viét Nam ¢ mirc d6 tang twong duong vai trung binh toan cau.
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Nhiét do dat lién tang
nhanh hon nhiét do trén bién va
nhiét d6 vung cuc tang nhanh hon
nhiét d6 vung nhiét d&i (Hinh 2.16).

Thoi ky cudi thé ky (2081-
2100) nhiét dd trung binh toan cau
tdng khoang 0,3°C+1,7°C ddi vdi B
kich ban RCP2.6; 1,1°C+2,6°C ddi Sl e D : . '
V6i kich ban RCP4.S; 14°C:3,1°C 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
d6i v&i kich ban RCP6.0 va Hinh 2.16. Bién déi chia nhiét d6 trung binh ndm so véi
2,6°C+4,8°C d6i vdi  kich ban theoi ky 1986-2005 mé phdng b&i cac mé hinh CMIPS
RCPS8.5. (Nguén: IPCC, 2013)
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Nhin chung nhiét dé ting khéng déng nhat theo cac khu vuc. Gan nhu chac chan
rang nhiét do trung binh thoi ky 2081-2100 cé thé ting trén 2°C so véi thoi ky 1986-2005
theo kich ban RCP8.5.

Tuy nhién, can lwu y rang, mic bién d&i cia nhiét d6 cé thé 1&n hon so véi mo ta
trong Hinh 2.16. Vi du nhu ndng dé khi nha kinh c6 thé I&n hon so vdi gia dinh trong kich
ban RCP8.5. Cdc gia tri ting 1&n nay cd thé do su giai phong CO, va CH, vao khi quyén tir qua
trinh tan bdng & Bic Cuc va cac bai than bun ngoai Bac Cuc. Mot s& khu vuce khac cling ¢
thé xay ra sy tan bdng |a Alaska, Canada va phia bac Lién bang Nga. Mac du vay, mic d6 ting
cla lvgng phat thai do bing tan trong thé ky 21 1a rat khéng chdc chan. Bdo cdo mdi nhat
cla IPCC dua ra lvgng phat thai tir 50 dén 250 GtC theo kich badn RCP8.5 nhuwng mirc d6 tin
cay cla khodng gia tri nay 1a rat thap. Dai dwong toan cau sé van ti€p tuc hap thu CO, cta khi
quyén do con ngudi phat thai, dan dén sy axit héa dai dwong. Dai dwong cling sé tiép tuc
hap thu nhiét lwong tir khéng khi & cac 16p sdu hon - day 1a mdt qua trinh kéo dai s& dan dén
sy 4m |én cda dai duwong (IPCC, 2013, Chuong 6).

Sy néng |én toan cau |1a khéng déng nhat vé khong gian, nhiét do trén dat lién ting
nhiéu hon so véi trén bién; Bic Cuc 1a noi cd mirc d6 ting 1&n nhat (Hinh 2.17a).

RCP 26 RCP B85
(a) Mirc bién déi nhiét do trung binh nam thoi ky 2081-2100 so vai thai ky 1986-2005
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Hinh 2.17. Dy tinh bién d&i khi hiu toan cau
(Ngubn: IPCC, 2013)
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b. Kich bén vé lwong mwa

Hinh 2.17b trinh bay mirc do bién déi cha lwvong mua toan cau dy tinh theo hai kich
ban RCP2.6 va RCP8.5. Theo ca hai kich ban, lwvgng mua cé thay d6i dang ké khi nhiét do
tdng. Mot sd khu vie ¢ lwvong mua ting, trong khi dé mot sd khu vue ¢ lwong mua gidm.
Xu thé& chung I3 lvgng mua mua mua tang, lwong muwa mua khé giam. Lugng mua cd xu thé
tdng & vung vi dod cao va gan xich dao, xu thé& gidm cta lwong mua dién ra & Tay Nam Uc,
Nam MY, chau Phi, va khu vuec gitra Pai Tdy Dwong dén Dia Trung Hai.

c. Kich bén vé mét sé yéu té khi hdu khdc

Su néng 1én toan cau s& lam tang s& ngay/mua nang ndéng va lam giam s6 ngay/mua
lanh trén hau hét vung dat lién. Do vay, cdc dot nang néng sé& xay ra thudng xuyén hon va
cling kéo dai hon. Cac dot lanh ky luc mua déng cling van thinh thodng xay ra. Thém vao do,
cac hién tuong cyc doan lién quan dén mua & phan I&n khu vuce vi d6 trung binh va ving
nhiét d&i 4m s& tré nén khac nghiét va thwong xuyén hon vao cudi thé ky do sy tang 1én cla
nhiét d6 trung binh toan cau (IPCC, 2013). Ngudn gbéc cla sy thay déi nay chd yéu do ting
kha ndng gilt m cla khéng khi ndng (IPCC, 2013) cling nhu ting d6 xody tiém nang cla cac
khéi khi do tang cwdng hiéu (rng lam dm cda khi nha kinh (O’Gorman va Schneider, 2009).

Hé thong gié mua toan cadu co vai tro rat quan trong trong chu trinh nuéc cda trai
dat. & quy mé toan ciu, cac anh hudng cta gié mua dén cac khu vie duoc cho 1a sé ting
cung vdi sy tang cha lwong mua va cwong dé gid mua. Sy tang 1én ndy ¢ thé duoc hiéu la
lién quan dén sy tang cla d6 4m khdng khi do xu thé ndéng Ién toan cau. Tai thoi diém hién
tai, gi6 mua dugc cho 13 suy yéu do sy chdm lai cla cac hoan lwu vung nhiét déi toan cau
(IPCC, 2013, Chuong 12). K&t qua du tinh cho thay, ngady bat dau gié mua s& dén s&m hon
hodc khéng thay déi nhiéu, trong khi d6 ngay két thic gié mua s& mudn hon, két qua la thoi
ky gié mua sé kéo dai hon & nhiéu khu vyc (IPCC, 2013, Chwong 12).

Bao cdo cua IPCC ciing cho rang c6 nhiéu kha nang ENSO s& duy tri anh huéng quan
trong trong dao dong theo nam & khu vyc nhiét d&i Thai Binh Duong va anh hudng toan cau
trong thé ky 21. Do sy tang |én cla lwvong 4m tiém nang, bién dong cda lwong mua lién quan
dén ENSO & cac khu vue nhd s& duoc tang cwong. Dao dong tu nhién cda do I&n va phan bé
khéng gian cla ENSO la rat I&n va do vay d6 tin cdy trong bat c& du tinh khoa hoc nao vé
murc bién d6i ciia ENSO va cac hién twong lién quan & quy mé khu viee cho thé ky 21 van &
murc thap. Thém vao do, cac nghién clru gan day chi ra rang sw &m lén toan cau s& [am ting
cuong anh hudng kho han cda El Nino & phia Tay Thai Binh Duong va tang lwgng mua do El
Nino & trung tam va phia déng Thai Binh Dwong (Power va nnk, 2012, Cai va nnk, 2014).

Hién tuong I0D (Indian Ocean Dipole), dac trung bdi diéu kién nhiét do & bo Tay
néng hon hoac lanh hon bo Béng An Do Duwong, lién quan chat ch& dén han han & Indonesia,
thi€u hut mua & Uc, ting cudng do gié mua mua hé An Do va I lut & Pong chau Phi, ning
néng & Nhat Ban, va cac hién tuwong khi hdu & ving ngoai nhiét déi Nam Ban cau (IPCC,
2013). Khi 10D duong (pha néng), lwvgng mua mua ddng va mua xuan & gitta va phia Nam Uc
thudng thap hon trung binh nhiéu ndm. Cac két qua du tinh cho thay hién tuwong 10D (ca pha
néng va pha lanh) khéng cé sy bién déi trong twong lai (lhara va nnk, 2008, IPCC, 2013, Cai
va nnk, 2014).

Hién tugng SAM (The Southern Annular Mode), dac trung bdi sy dich chuyén theo
chiéu Bic - Nam cla déi gié tdy bao quanh Nam Cuc chi phdi diéu kién khi hau vung Nam
Cuc, Chau bai Duong, phia nam Nam My va nam Chau Phi (Watter son, 2009, Thompson va
nnk, 2011). Trong mét vai thap ky qua, chi s6 SAM cé xu thé tdng trong mua hé va mua thu
Nam ban cau (Marshall, 2007, Jones va nnk, 2009b), nguyén nhan chinh 1a do su suy giam Os
tang binh lwu (Thompson va nnk, 2011, IPCC, 2013).
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2) Kich ban nwéc bién dang quy md toan ciu

Hop 4. Tém tat kich ban nwdc bién dang quy mé toan cau (IPCC, 2013)
- Muc nudc bién toan ciu tiép tuc tang trong thé ky 21 vdi téc d6 I&n hon 2,0mm/ndm,
cht yé&u do qua trinh gidn nd nhiét va tan bang tir cdc sdng bang va bang trén dinh ndi.
- Vao gilta thé& ky, mwc nuwdc bién tang 19 + 33cm theo kich badn RCP4.5 va 22 +38cm theo
kich ban RCP8.5.

- Vao cudi thé ky, muc nudc bién ting 32 +63cm theo kich bdn RCP4.5 va 45 =+ 82cm theo
kich ban RCPS8.5.

- Pén nam 2100, muc nudc bién tdng 36 + 71cm theo kich ban RCP4.5 va 52 + 98cm theo
kich ban RCP8.5.

Theo kich ban nwdc bién dang toan cau (IPCC, 2013), thanh phan gidn né& nhiét déng
gop 1&n nhat vao myc nuwdc bién dang téng cdng, chiém khodng 30 + 55%; thanh phan bang
tan tlr cac séng bang va nudi bang & dat lién, chiém khoang 15 + 35%. Cac thanh phan khac cé
mirc do déng gop it hon, tham chi lam muc nwdc bién gidm, thanh phan can bang khéi
lvgng bé mat bang (SMB - Surface mass balance) & Greenland lam muc nwdc bién ting,
trong khi d6 thanh phan can bang khdi lwvgng bé mat bang & Nam Cuc lam muc nuwéc bién
giam. Su thay déi do dong luc bang tai Greenland va Nam Cyc déu lam muc nwdc bién dang
vGi mirc d6 dong gop khoang tir 0,03 + 0,2m vao cudi thé ky theo tirng kich badn RCP khac
nhau. Hoat dong cla con ngudi vé sir dung va luu trit nwdc trén luc dia cd thé lam muc nudc
bién tang mét it, chu yéu do khai thac nwdc ngdm (Hinh 2.18).

- Theo kich ban RCP4.5, muc nuwdc bién trung binh toan cidu dang 26cm (19cm +
33cm) trong giai doan gitta thé ky; dang 47m (32cm + 63cm) trong giai doan cudi thé ky;
dang 53cm (36cm + 71cm) vao nam 2100.

- Theo kich ban RCP8.5, muc nuwdc bién trung binh toan cidu dang 30cm (22cm +
38cm) trong giai doan gitta thé ky; ddng 63cm (45cm + 82cm) trong giai doan cudi thé ky;
dang 74cm (52cm + 98cm) vao nam 2100.

B&o cdo AR5 clia IPCC cling danh gid rang su thay d6i muc nudce bién tai tirng khu vuc
c6 thé khéc biét dang ké so vdi trung binh toan cau. Nguyén nhan |a do céc qud trinh déng
lwe dai dwong, su dich chuyén cta ddy bién hay nhirng thay déi trong luc do phan bé lai khéi
lwgng nudc trén dat lién (bdang va luu trir nwdc). V& mat khdng gian, trong mot vai thap ky
tdi, thay d6i muc nudc bién trén phan 1én cac khu viee trén thé gidi s& chi yéu 1a do nhirng
thay déi vé dong luc (tai phan bd khdi lvgng nwdc va cac thanh phan do thay déi nhiét d6 va
dé man).
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Hinh 2.18. Kich ban mwc nwéc bién dang toan cau
(Nguédn: IPCC, 2013)

Hinh 2.19 cho thay, theo kich ban RCP4.5, khu vyc phia Tay va gitra Thai Binh Duong,
phia nam Dai Tay Duwong va An D6 Duwong muc nudc bién cd xu thé ting cao rd rét so véi
trung binh toan cau. Nguoc lai, tai khu virc ddng nam Thai Binh Duong, bac Dai Tay Duong
va dac biét 13 xung quanh cac cuc, muyc nwdc bién cé xu thé tang it hon so vdi trung binh
toan cau. Theo kich bdn RCP8.5, muc nwdc bién nhiéu khu vuc cé xu thé tdng manh hon so
V@i trung binh toan ciu, ngoai trir mot sd khu viee nhd gan cac cue cd xu hudng tang it hon.
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Hinh 2.19. Kich ban nuwéc bién dang giai doan 2081-2100 so véi thoi ky co’ sé

Bang 2.4. Kich ban nwéc bién dang toan cau giai doan 2081-2100 so vé&i thei ky co’ s& (cm)
(gid tri trung binh 50%, khodng c6 khéd ndng xdy ra 5% + 95%)

o x Kichban|  cpes a1s RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5
Yéu to
Gidn nd nhiét 21(16+26) | 14 (10=18) | 19 (14+23) | 19 (15 = 24) | 27 (21 + 33)
Tan bang tai song bang, nui ) ) ) ) )
bing trén luc dia 14 (8 + 21) 10 (4 + 16) 12 (6 + 19) 12 (6 + 19) 16 (9 + 23)
SMB tai Greenland 5(2+12) 3(1+7) 4(1+9) 4(1+9) 7 (3 +16)
SMB tai Nam Cuc 3(-6+-1) | -2(-4+-0) | 2(5+-1) | -2(-5+-1) | -4(-7+-1)
bong lyc bang Greenland 4(1+6) 4(1+6) 4(1+6) 4(1+6) 5(2+7)
Pong lyc bang Nam Cyc 7 (-1+16) 7 (-1+16) 7 (-1+16) 7 (-1+16) 7 (-1+16)
Thay d6i lugng trit nudc

N . 4(-1+9 4(-1+9 4(-1+9 4(-1+9 4(-1+9
trén luc dia ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Muc nwdc bién dang trung ' ' ' ' '
binh toan cau (2081-2100) 52(37+15) | 40(26+55) | 47(32+63) | 48(33+63) | 63 (45 82)
Muc nwdc bién dang trung ' ' ' ' '
binh toan cau (2046-2065) 27(19+34) | 24(17+32) | 26(19+33) | 25(18+32) | 30(22 = 38)
Muc nuwdc bién dang trung
binh toan cau dén nam 60 (42 +80) | 44 (28 +61) | 53(36+71) | 55(38+73) | 74 (52 +98)

2100
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o n

1. Biéu hién cha bién ddi khi hdu va nwéc bién dang & Viét

Nam

3.1. SO liéu str dung trong phan tich xu thé va xay dwng kich ban

3.1.1. S6 liéu khi hau

1) S6 liéu tinh todn tir cdc mé hinh khi hiu

khu vuc

M& hinh khi hdu toan ciu va khu vuec la nhitng cdng cu chinh duoc stir dung dé danh
gid xu thé va mirc d6 bién d6i cua khi hau twong lai, dac biét 1a cac cuwc doan khi hu. Cac mé
hinh dwoc st dung trong tinh toan xay dung kich ban bién ddi khi hau cho Viét Nam, gobm: (i)
M6 hinh AGCM/MRI ctia Vién Nghién ciru Khi twgng Nhat Ban, (i) M6 hinh PRECIS cta Trung
tdm Hadley - Vuong quéc Anh, (iii) M& hinh CCAM cta Co quan Nghién ciru Khoa hoc va
Cong nghiép Lién bang Uc (CSIRO), (iv) M& hinh RegCM cla Trung tam qudc té vé Vat ly ly
thuyét ctia Y (ICTP), (v) M6 hinh c]WRF ctia M¥.

2) S6 liéu quan tric tai tram

Tinh d&n ndm 2015, trén toan lanh
thé Viét Nam c6é 180 tram quan trac khi
twong bé mat. Chi nhitng tram quan trac
c6 s6 liéu dd dai (tlr 30 ndm trd 1én) mdi
duogc st dung trong danh gid biéu hién cla
bién ddi khi hau va xay dyng kich ban bién
déi khi hau. Sau khi kiém tra va x{r ly sé
lieu, xem xét vé do dai cac chudi sé liéu,
danh gia chat lwong cla chudi s6 liéu theo
cdc phuwong phap kiém nghiém théng ké,
s6 liéu vé nhiét d6 va lvgng mua cua 150
tram khi twgng thiy van duoc sir dung
trong danh gid biéu hién bién déi khi hau
va xay dung kich ban bién déi khi hau &
Viét Nam.

Cac tram khi tuong thiy van dung
trong phan tich xu thé bién déi cda khi hau
va xay dung kich ban bién déi khi hau
duwoc trinh bay trong Hinh 3.1 va Bang 3.1.

104°%0°0"E 108°00°E H2NE

BERTITAN
22°00"N

18°0'0°N

150N

ER
14700 N

[[ERVITI
10700 N

10400 "E 1IR30 "E H200E

Hinh 3.1. Cac tram khi twgng thuy van duoc
str dung trong xay dung kich ban bién ddi khi hau

Bang 3.1. Danh sach cac tram khi twgng thuy van duogc st dung
trong xay dwng kich ban bién déi khi hau cho Viét Nam

. . . . Nam bat
T Tén tram Kmoh ¢l V:f)dg Rolee dau cé s6 Ghi chu

(°E) ("N) (m) lidu

Khu vuc Tay Bac
1 Tam Puong 103°29’  22°25’  964,8 1973
2 MuongTe 102°48’ 22°23'  336,7 1961 1 16n thay déi vi tri tram
3 SinHb 103°14’ | 22°22’ 1533,7 1961
4 Muong Lay 103°09’ | 22°04’ 243,2 1956 1 1én thay dé6i vj tri tram (1960)
(Lai Chau cili) 1 IGn thay d6i vi tri tram tir thdp 1én cao (2013)

5 Tuan Gido 103°25’ | 21°35’ 571,8 1961
6 Phabin 103°31’ | 21°34’ 1377,7 1964 1 1n thay déi vi tri tram (2012)
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. . . . Niam bat
T Tén tram Kmoh 259 Vzdg LET dau cé s6 Ghi chu
("E) ("N) (m) lidu
7 DiénBién 103°00°  21°22’ 475,1 1958 Néng cao vuron
Phiéng Lang Omer O o 1 1Gn thay d6i vj tri tram (2011)
1 21°4 1 1961 .
8 (Quynh Nhai) 0338 0 >5:3 96 Thay dbi tén Phiéng Lang
9 Sonla 103°54’ 21°20° @ 675,3 1960
10 BacYeén 104°25’  21°15’ 643 1973
11 Co Noi 104°09’ | 21°08’ @ 670,8 1963 1 16n xoay vi tri viron
12 Séng M3 103°44’ 21°04’ @ 359,5 1962
13 Yén Chau 104°177 | 21°03° 314 1961
14 Than Uyén 103°54’ 21°01’ @ 601,2 1961
15 Phu Yén 104°38’ | 21°16’ @ 169 1961
16 Moc Chau 104°41’  20°50' @ 972 1961
17 Hoa Binh 105°20° | 20°49’ 22,7 1955
18 Kim Boi 105°32' 20°40' 61,1 1962
19 Mai Chau 105°03’ = 20°39’ @ 165,5 1961
20 ChiNé 105°47’ | 20°29’ | 11,3 1973
21 LacSon 105°27’ | 20°27" | 41,2 1961
Khu vure Viét Bdc
e 1 IGn thay d6i vj tri tram
Sa Pa 103°49’ | 22°21’ 1584,3 1957 tir thdp 1én cao (1979)
23 HaGiang 104°58’ | 22°49" 117 1956
24 Hoang Su Phi 104°41’  22°45’ | 539,4 1961
o 1 1an thay déi vi tri tram
Bac Mé 105°19’ | 22°44’ | 150 1964 tir cao xubng thép
26 BicQuang 104°52’ | 22°30 73 1961
27 BicHa 104°17° | 22°32’ | 928,7 1961
28 LucYeén 104°43’ | 22°06’ | 105,5 1960
o 1 1an thay déi vi tri tram (1991)
MU Cang Chai 104°05’  21°51’ = 955 1962 Gidn doan (T1,2,3/1966)
30 Yén Bai 104°52’  21°42’ 55,6 1955
Nghia LO
31 o ~ o 1 o 1
(V&n Chan) 104°31' | 21°35' @ 274,6 1961
32 Chiém Héa 105°16’ | 22°09’ | 60,3 1961
33 Ham Yén 105°02’  22°04’ @ 46,2 1961
34  Tuyén Quang 105°13’ | 21°49’° 40,8 1960
35 ChoR3 105°43’  22°27°  182,6 1961
36 Ngan Son 105°59’ | 22°26’ | 517,3 1961
37 BacCan 105°50°  22°09’ @ 174 1956
38 Dinh Hda 105°38’ | 21°55’ | 106,9 1961
39 Tam DPao 105°39’ 21°28  933,8 1961 1 lan xoay Igi vuron
40 Phu HoO 105°14’ | 21°27° 54,1 1960
a 5 lan thay déi vi tri tram (1965, 1973, 1992,
Viét Tri 105°24’ | 21°19’ 30,5 1960 2001, 2003)
42 Minh Pai 105°03’ | 21°10° | 91,6 1972
43 Thai Nguyén 105°50" = 21°36’ | 35,3 1958
44 VinhYén 105°35’ | 21°17° | 10,1 1960
Khu vuwc BPéng Bdc
45 Bdo Lac 105°40’ | 22°57" | 209,7 1961
46 Trung Khanh 106°31’  22°50° 531,5 1961
47 CaoBang 106°15’ | 22°40° | 244,1 1956
48 Nguyén Binh 105°57° 22°39’ 4914 1961
49 That Khé 106°28’  22°15  162,5 1959
50 BacSon 106°19’ 21°54’  392,6 1962
51 LangSon 106°46’ | 21°52’ | 257,9 1955
52 Dinh Lap 107°06’ 21°32’  190,6 1963
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. . . . Niam bat
T Tén tram Kmoh 259 Vzdg LET dau cé s6 Ghi chu
("E) (°"N) (m) lie
ieu
53 Hitu Liing 106°21°  21°30° 41,5 1961 1 1Gn thay d6i vj tri tram (1996)
54 Quang Ha 107°45” 21°27 @ 6,284 1979
55 Tién Yén 107°24’  21°20° | 13,6 1956
56 Udng Bi 106°45’  21°02’ 2,4 1965
57 ClraOng 107°21°  21°01" 57,2 1960
58 CO6TO 107°46' 20°59’ 70 1958
5o 1 1an thay déi vi tri tram (1974)
B3i Chay 107°04’ | 20°57" 52,4 1960 1 /é&n thay d6i vj tri tram tir thép Ién cao (2003)
60 Luc Ngan 106°33’ | 21°23’ 14,6 1961 1 1an thay déi vi tri tram (2014)
61 Son bong 106°50° 21°20° 58,5 1961
62 Hiép Hoa 105°58’ | 21°21’ 20,565 | 1970
63 Bic Giang 106°12’ 21°17° 7,5 1960
64 Phu Lién 106°38’ | 20°48’ | 113,4 1957
65 Hon Dau 106°48’  20°40° 37,2 1955
66 Bach Long Vi 107°43’  20°08’ 55,6 1958
Khu vuc BPong bdng Bdc Bé
67 Son Tay 105°30°  21°08’ @ 16,8 1958
68 BaVi 105°25’ | 21°09’ | 30,3 1969
69 Habong 105°46’ 20°58’ 5,6 1973
70 Lang 105°48  21°01" 6,0 1956
71 HungYén 106°03’ 20°39’ 3 1960 2 [6n thay déi vi tri tram (1962, 2013)
72 ChiLinh 106°23’ | 21°07’ | 33,6 1960
73 Hai Duong 106°18’ 20°57° @ 2,2 1960
74 Thai Binh 106°23’ | 20°25’ 1,9 1960
75 HaNam 105°55’  20°31’ 2,8 1960
76 Nam DPinh 106°09’ | 20°26’ 1,9 1956
77 Vanly 106°18’ 20°07’ 1,8 1959 2 lan thay déi vi tri tram (1966, 1968)
78 Nho Quan 105°45’ | 20°19’ 3,6 1960
79 Ninh Binh 105°59’  20°15’ = 3,0 1960
Khu vure Bdc Trung B

80 HOoi Xuan 105°06’ 20°22’ | 102,3 1955
81 Yeén Dinh 105°39’ | 19°58’ 9,2 1962
82 Bai Thuong 105°23’  19°54° 20,7 1961
83 Thanh Hdéa 105°47’ | 19°45’ 4.4 1957 1 1Gn thay d6i vj tri tram (1993)
84 Nhu Xuan 105°34’  19°38’ 12,6 1962
85 Tinh Gia 105°47’ | 19°27’ 4.4 1962 1 1Gn thay d6i vj tri tram (1984)
86 Quy Chau 105°07°  19°34° 85,1 1962
87 Quy Hop 105°09’  19°19° 89,2 1968 1 1Gn thay d6i vj tri tram (1990)
88 Tay Hiéu 105°24’  19°19° 47,9 1960
89 Quynh Luu 105°38’ | 19°10’ 1,6 1962
90 TuwongDuwong  104°26’ 19°17° | 96,1 1961
91 Con Cudng 104°53’ | 19°03’ 33 1961
92 Do Luong 105°18’ 18°54’ 11,3 1961

. 5 1an thay déi vj tri tram
92 Vinh 105°40’ | 18°40’ 5,1 1955 ’ :

n (1956, 1959, 1970, 1974, 1981)
94 Ha Tinh 105°54’ | 18°21’ 2,8 1958
95 Huwong Khé 105°43' 18°11' 17,0 1961
96 Ky Anh 106°17’° 18°05" 2,8 1961

Khu vuc Trung Trung Bo

97 Tuyén Héa 106°01’  17°53’" 27,1 1961
98 BaDbobn 106°25’ | 17°45’ 2,7 1960 1 1&n thay d6i vj tri tram tir thdp 1én cao (2008)
99 DPong Héi 106°36’  17°29’ 5,7 1955
100 Cb6n Cd 107°20° | 17°10' 3,4 1974 1 1an thay déi vj tri tram (1978)
101 Dong Ha 107°05’  16°51’ 8 1973 1 Ian thay d6i vj tri tram (1977)

26



BO TAI NGUYEN VA MOI TRUONG

. R . . Niam bat
T Tén tram Kmoh 259 Vzdg LET dau cé s6 Ghi chu

(°E) (°N) (m) lidu
102 Khe Sanh 106°44’ | 16°38’ | 394,6 1975
103 Hué 107°35’  16°26' 10,4 1976 1 lan thay d6i vj tri tram (1981)
104 Nam Dong 107°43’"  16°10° 59,7 1973
105 A Ludi 107°17°  16°13’ | 572,2 1976 1 lan thay déi vj tri tram (1977)
106 Da Ning 108°12’ @ 16°02" 4,7 1975
107 Tam Ky 108°28’ 15°34’ 23 1979
108 Ly Son 109°09' | 15°23' 4 1984
109 Tra My 108°14’ 15°21’ @ 123,1 1973
110 Quang Ngii 108°48’ | 15°07" 8,1 1976
111 BaTo 108°44’ 14°46' 50,7 1979

Khu vuc Nam Trung Bé
112 Hoai Nhon 109°02' 14°31’ 17,5 1977
113 Quy Nhon 109°13’ | 13°46° 7,8 1975 1 1én thay déi vi tri tram tir thép Ién cao
114 Tuy Hoa 109°17° 13°05° 11,6 1976
115 Son Hoa 108°59’  13°03' 38,6 1976
116 Nha Trang 109°12’  12°1% 3,2 1976
117 Cam Ranh 109°09’  11%55’ 15,9 1977
118 Truong Sa 111°55’ 8°39’ 2 1977
119 Phan Thiét 108°06’ | 10°56’ 10 1978
120 Ham Tan 107°46' 10°41’ 12 1977
121 Pha Quy 108°56’ | 10°31’ 5,2 1979
Khu vuc Tdy Nguyén
122 AnKkheé 108°39’ | 13°57" | 422,2 1978
123 Aunpa 108°27° 13°23’  159,7 1977
124 M’Pric 108°46’ | 12°44’ | 419 1977
125 DPAcTod 107°50' 14°39' @ 620,4 1981
126 Kon Tum 108°00° | 14°30° @ 537,6 1976
127 Playcu 108°01° 13°58’ @ 778,9 1976
128 Budn HO 108°16' | 12°55' @ 707,2 1982
129 Bu6n M Thuoét  108°03’ 12°40° @ 470,3 1976
130 Dac Nong 107°41’ | 12°00° 631 1978 1 1én thay déi vj tri tram (1995)
131 Pa Lat 108°27’ 11°56’ 1508,6 1977 1 16n thay déi vi tri tram (1992)
132 Lién Khuong 108°23’ | 11°45’ | 957,2 1975 1 1én thay déi vj tri tram (1996)
133 Bao Loc 107°49’ 11°32’ 840,4 1979
Khu vuwrc Nam B

134 Phudc Long 106°59’  11°50° @ 198,5 1977
135 Dong Xoai 106°54’  11°32" 88,6 1979
136 Tay Ninh 106°07"  11°20’ 9,4 1977
137 Viing Tau 107°05’ | 10°22’ 4 1978
138 Co6n Pao 106°36’ 8°41 6,3 1978
139 Moc Héa 105°56’ | 10°47’ 1,9 1977
140 My Tho 106°24’  10°21’ 1,1 1976
141 Ba Tri 106°36’ | 10°03’ @ 0,9 1977
142 Cang long 106°12’ 9°59’ 1,6 1978
143 Séc Trang 105°58’ | 9°36’ 2,3 1978
144 Can Tho 105°46’  10°02’ 1 1976
145 Cao Lanh 105°38’ | 10°28’ 1,8 1978 1 16n thay ddi vi tri tram (2009)
156 Chau Dac 105°08' 10°42' 4,2 1979
147 Phu Quéc 103°58’ | 10°13 3,3 1957 1 1an thay d6i vi tri tram (1977)
148 Rach Gia 105°04’ 10°00° 1,4 1979
149 Bac Liéu 105°43’ | 9°17’ 1,2 1980
150 Ca Mau 105°09’ | 9°11’ 1,2 1978
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3.1.2. SO liéu mwc nwdc bién

Muc nudc bién & Viet Nam duoc bat dau quan trac tai tram hai van Hon Dau tir dau
nam 1938 sau d6 bi gidn doan do chién tranh. Dén thang 1 ndm 1956, tram hoat dong trd lai
va bat dau do dac theo ché do 4 lan/ngay tir ndm 1957. Do nhiéu ly do, s6 liéu tai tram tir
nam 1945 dén thang 3 ndm 1960 bj thi€u nhiéu. Bén canh d6, trudc ndm 1956 sd liéu quan
trac dwoc do bang thiét bj khdc nén cé thé cé su chénh léch hé théng. T thang 6 ndm 1965,
md&c cao d6 cla tram duoc thay déi.

Tai mién Bac, con cé mdt s6 tram hai vin khac nhw C6 T, Bach Long V§ (1958), Clra
Ong, Bai Chay (1960), Hon Ngu (1961), Con C& (1974) va Sam Son (1998). Trong d6 cé tram
Bach Long V§ va Hon Ngu bi tam ngirng quan trac nhiéu Ian do chién tranh. Tram Hon Ngu
chi do dac lién tuc tir nam 1990 va tram Bach Long V¥ tir ndm 1998. Tai hau hét cic tram,
muc nwdc dugc do bang thy chi va theo ché d6 4 [an/ngay.

Tai mién Nam, tram hai vin Quy Nhon dugc thanh 14p tir ndm 1958 va bat dau quan
trac t ndm 1959. Do chién tranh, tram Quy Nhon tam ngirng quan trac tir ndm 1965 va
quan trac 6n dinh tir ndm 1986. T thang 4 ndm 1986, muc nwdc duwoc do theo ché do gio.
Muc nuwédc duoc do bang thly chi, triéu ky Lapante (t&r ndm 1959), may Sum, may Stevens-
A35 (tlr ndm 1992). S8 liéu truwdc ndm 1986 bj gidn doan nhiéu va vj tri quan trac bj di
chuyén. Sé liéu tir thang 4 ndm 1986 t&i nay la lién tuc.

Bang 3.2. Cac tram hai van dugc dung trong phan tich va tinh toan

T Tén tram Chl‘i‘;"” Thiét bj do Ghi chii

1 |CiraOng 1962 - 2014 Thay chi Tram ven bo
2 |CoTO 1960 - 2014 Thay chi Dao

3 |B&i Chay 1962 - 2014 Thay chi Tram ven bo
4 |Bach Long Vy 1998 - 2014 Thay chi Dao

5 |Hon Dau 1960 - 2014 Mdy CYM Dao

6 |Sam Son 1998 - 2014 Thay chi Tram ven bo
7 |Hon Ngu 1961 - 2014 Thay chi, Mdy CYM Pao

8 [Cbn Cd 1981 - 2014 Thay chi Pdo

9 |[SonTra 1978 - 2014 Thay chi Tram ven bo
10 |Quy Nhon 1986 - 2014 Thay chi, May Steven Tram ven bo
11 |Phu Quy 1986 - 2014 Thay chi Dao

12 |Trwong Sa 2002 - 2014 Thay chi Pao

13 |Ving Tau 1978 - 2014 | Thay chi, May do myc nuwdc | Tram ven bo
14 |Cobn Pao 1986 - 2014 Thay chi Pdo

15 [DKI-7 1992 - 2014 Mdy Steven A-71 Gian noi
16 |[Thé Chu 1995 - 2014 Thay chi Pdo

17 |Phu Quéc 1986 - 2014 M4y Steven A-71 Dao

Sau ndm 1975, tai mién Nam, nhiéu tram hai vdn dugc xdy dung nhu Viing Tau
(1978), Son Tra (1978), Phu Quy (1979), Con Dao (1986), Phu Qudc (1986), DK I-7 (1992), Thd
Chu (1993), Trudng Sa (2002). Muc nudc bién chl yéu dugc quan trac bang thy chi va theo
ché& d6 4 lan/ngay, mot sé it tram cé 13p dat tridu ky. Hau hét cac tram déu cd so liéu do dac
tuong d6i 6n dinh. Riéng tram DK |-7 dugc dat trén gian ndi, cd s6 liéu muc nwdc bién vdi
ché d6 do dac theo gi& bang may do muc nuwdc Steven A-71 tir ndm 1992. Cot thay chi cla
tram sau khi thanh 1ap hon 1 ndm d3 bj l4n va héng, thly chi cGa tram hién dang duoc gén
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vao gian ndi DK I-7 nén myc nudce do dac nhitng ndm gan day cé xu thé bién ddng rat manh.
Céc tram quan trac myc nwdc bién dugc trinh bay trong Bang 3.2.

Nhu vay, tinh d&n ndm 2014, tai Viét Nam da c6 17 tram quan trac hai van doc b
bién va cac hai ddo. Trong s6 d6, tram Truwdng Sa cé chubi s6 liéu twong d8i ngan (13 nam),
tram DK I-7 c6 s6 liéu khéng 6n dinh do thay chi dwoc gan vao gian néi.

T ndm 1993, s6 liéu myc nwdc do dac tir vé tinh cling la nguén s6 liéu dang tin cay
trong dénh gia bién ddi muc nwdc bién tai Viét Nam. Bd s6 liéu chuan sai muc nudce bién cla
AVISO (Archiving, Validation and Interpretation of the Satellite Oceanographic) dwoc t6 hop
tlr cac vé tinh ERS-1/2, Topex/Poseidon (T/P), ENVISAT va Jason-1/2. Sé liéu cé do phan gidi
thoi gian 1a 7 ngay va khéng gian la 1/4 d6 kinh vi. Cac sai s6 cla phép do d3 dugc hiéu chinh
nhu sy tré tin hiéu & tang déi lwu, tang dién ly, thy triéu dai dwong, ap suat nghich dao va
sai sO do thiét bj.

3.1.3. S0 liéu ban d6 sé dia hinh

(v il

|:l Dir lieu DEM 1:2000 ]: Dt lieu DEM 1:10 000

[ ] putieu bEM 1:5000 [ partieu pEM 1:25 000
Hinh 3.2. So’ d6 dir liéu ban d6 s6 dia hinh ty Ié Hinh 3.3. So’ d6 dir liéu ban d6 s6 dia hinh ty Ié
1:2.000 va 1:5.000 cac tinh dong bang va ven bién 1:10.000 va 1:25.000 cac tinh ven bién

SO liéu ban d6 dia hinh dugc tap hop va lra chon tir nhitng ban d6 dia hinh cé ty 1é va
chat lwong tot nhat. Cac dir liéu ban d6 bao gom:

+ Ban d6 so dia hinh ty I& 1:10.000, kich thuéc 6 lwdi 5mx5m, dd chinh xac 2,5m - 5m
cta 19 tinh ven bién tir Quang Ninh dén Binh Thudn (mé hinh sé dia hinh, hanh chinh, thiy
hé) do Cuc Do dac Ban d6 Viét Nam thuc hién nam 2012.

+ M6 hinh s6 dia hinh kich thuwdc 6 lwdi 1a 2mx2m cta 13 tinh déng bang sdng Clru
Long, do Cuc Vién tham Quéc gia thuc hién ndm 2008.

+ B3n d6 s6 dia hinh ty I& 1:2.000 do dy 4n bay chup Lidar cia Cuc Po dac Ban do Viét
Nam thyc hién nam 2016. Kich thwdc 6 ludi Imx1m, dé chinh xac 0,2m-0,4m, dién tich bay
chup 13 26.765 km? ¢ng v&i 21.535 manh ban dd DEM, trong d6 & khu vuc Bic BO Ia
8.500km? (6.904 manh), Trung Bo6 1a 4.765 km” (4.179 manh) va Nam B6 la 13.500 km’
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(10.452 manh).

+ Md hinh sé dia hinh ty 1& 1:2.000, kich thuéc 6 ludi 2mx2m cha khu vuyc thanh phd
H® Chi Minh do Cuc Do dac va Ban do Viét Nam thuc hién nam 2010.

+ Ban d6 sd dia hinh ty 1& 1:25.000 dugc s&t dung cho cac khu vue khéng cé nguy co
ngap thudc cdc tinh dong bang séng HoNng va ven bién mién Trung.

So d6 dit liéu ban d6 sé dia hinh theo céc ty 1&8 dwoc trinh bay trong Hinh 3.2 va Hinh
3.3.

3.2. Bién ddi chia cac yéu t6 khi hau

Hop 5. Tém tat xu thé bién d6i khi hau & Viét Nam

- Nhiét d6 c6 xu thé tdng & hau hét cac tram quan trac, tdng nhanh trong nhitng thap ky
gan day. Trung binh cd nudc, nhiét do trung binh ndm thoi ky 1958-2014 ting khoang
0,62°C, riéng giai doan (1985-2014) nhiét do tang khoang 0,42°C.

- Lwong mua trung binh ndm c¢é xu thé gidam & hau hét cac tram phia Bic; ting & hau
hét cac tram phia Nam.

- Cuyec tri nhiét d6 tang & hau hét cac vung, ngoai trir nhiét dd t6i cao ¢ xu thé giam &
mot s6 tram phia Nam.

- Han han xuat hién thudng xuyén hon trong mua kho.

- Mua cyc doan gidm dang ké & vung Pong Bang Bac Bo, ting manh & Nam Trung Bo
va Tay Nguyén.

- S8 lugng b3o manh cé xu hudng tang.

- S& ngay rét dam, rét hai cd xu thé gidm nhuwng xuat hién nhirng dot rét di thuong.

- Anh hudng cla El Nino va La Nina cé xu thé ting.

3.2.1. Nhiét do

Nhiét do c6 xu thé ting & hau hét cac tram quan trc, tdng nhanh trong nhitng thap ky
gan day. Trung binh ca nudc, nhiét do trung binh nadm thoi ky 1958-2014 ting khoang 0,62°C,
riéng giai doan (1985-2014) nhiét do tang khoang 0,42°C (Hinh 3.4). T6c dd ting trung binh
mdi thap ky khoang 0,10°C, thap hon gia tri trung binh toan cau (0,12°C/thap ky, IPCC 2013).

Nhiét dé tai cac tram ven bién va hai ddo c6 xu thé ting it hon so v&i cac tram & sau
trong dat lién (Hinh 3.5). Cé su khac nhau v& mirc tdng nhiét dé gilra cdc vung va cdc mua trong
nam. Nhiét dé tdng cao nhat vao mua déng, thap nhat vao mua xuan. Trong 7 vung khi hau, khu
vure Ty Nguyén cd mirc tang nhiét d6 Idn nhat, khu viee Nam Trung B c¢é mirc tang thap nhat
(Hinh 3.6).
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a) Dién bién chuan sai nhiét d6 trung binh ndm (°C)
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Hinh 3.4. Chuan sai nhiét dd (°C) trung binh ndm (a) va nhiéu nam (b) trén quy mé ca nuéc

Chuin sai nhiét da (°C)

Hinh 3.5. Chuan sai nhiét dd trung binh ndm (°C) di véi cac tram ven bién va hai dao
3.2.2. Lwvong mua

Trong thoi ky 1958-2014, lvgng mua nam tinh trung binh ¢ nwdc cd xu thé tang nhe.
Trong dd, tdng nhiéu nhat vao cac thang mua déng va mua xuén; gidm vao cac thang mua
thu. Nhin chung, lvgng mua ndm & cac khu vie phia Bac cé xu thé giam (tir 5,8% + 12,5%/57
nam); cac khu vure phia Nam cé xu thé tang (tir 6,9% + 19,8%/57 ndm). Khu vi'c Nam Trung
BO cé mirc ting 1&n nhat (19,8%/57 ndm); khu vyc dong bang Bac Bd cé murc gidm lén nhat
(12,5%/57 nam).

Dai véi cac khu vue phia Bac, lwong mua chi yéu gidm rd nhat vao cac thang mua thu
va tdng nhe vao cdc thang mua xuén. Ddi vdi cac khu vyec phia Nam, lvgng mua cdc mua &
cac vung khi hau déu cé xu thé tidng; tdng nhiéu nhat vao cac thang mua déng (tir 35,3% +
80,5%/57 nam) va mua xuan (tir 9,2% + 37,6%/57 nam) (Hinh 3.7 va Bang 3.3).
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Bang 3.3. Thay d6i lwong mwa (%) trong 57 nam qua (1958-2014) & cac vung khi hau

Tay Bac 19,5 9,1 -40,1 -4,4 -5,8
Dong Bic 3,6 -7,8 -41,6 10,7 7,3
Pong bang Bac Bo 1,0 -14,1 -37,7 -2,9 -12,5
Bac Trung Bo 26,8 1,0 -20,7 12,4 0,1
Nam Trung B 37,6 0,6 11,7 65,8 19,8
Tay Nguyén 11,5 4,3 10,9 35,3 8,6
Nam Bo 9,2 14,4 4,7 80,5 6,9
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Hinh 3.6. Thay ddi nhiét dé trung binh nam Hinh 3.7. Thay ddi lwgng mwa nam (%)
(°C) thevi ky 1958-2014 thoi ky 1958-2014

3.2.3. Cac hién twong cwc doan lién quan dén nhiét do

Theo s8 liéu quan trac thoi ky 1961-2014, nhiét dd ngay cao nhat (Tx) va thap nhat
(Tm) c6 xu thé tang rd rét, vdi mirc ting cao nhat 1&n tdi 1°C/10 ndm. S6 ngay néng (s6 ngay
c6 Tx =>35°C) c6 xu thé tang & hau hét cac khu vie clia cd nwdc, dic biét 1a & Dong Bic, dong
bang Bac Bo va Tay Nguyén véi mirc ting phé bién 2+3 ngay/10 ndm, nhung gidm & mot s
tram thudc Tay Bac, Nam Trung Bd va khu vuc phia Nam. Cac ky luc vé nhiét do trung binh
cling nhu nhiét dé tdi cao lién tuc dwoc ghi nhan tir ndm nay qua nam khac. Mot vi du dién
hinh nhu tai tram Con Cuéng (Nghé An), nhiét dé cao nhat quan tric duoc trong dot nang
néng nam 1980 13 42°C, ndm 2010 13 42,2°C va ndm 2015 |a 42,7°C.

S8 lvong cac dot han hdn, dic biét 13 han khic nghiét gia ting trén pham vi toan
quéc. Cac gia tri ky luc lién tiép dugc ghi nhan trong vai ndm trd lai day. Tlir nam 2000 dén
nay, khé han gay git hau nhu ndm nao ciling xay ra. Vao ndm 2010 murc d6 thiéu hut dong
chay trén hé théng sdng, sudi ca nudc so vdi trung binh nhiéu ndm tlir 60+90%, muc nudc &
nhiéu noi rat thap, twong rng vdi tan suat 13p lai 40+100 ndm. Ndm 2015 mua mua két thic
sdm, dan dén tdng lvong mua thi€u hut nhiéu so véi trung binh nhiéu ndm trén pham vi ca
nudc, dac biét la @ Nam B, Nam Trung B6 va Tay Nguyén.

S8 ngay rét dam, rét hai & mién Bac cé xu thé giam, dic biét 1a trong hai thap ky gan
day, tuy nhién cé sy bién dong manh tir ndm nay qua nam khac, xuat hién nhirng dot rét
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dam kéo dai ky luc, nhitng dot rét hai cé nhiét do kha thap. Ndm 2008 mién Bac trai qua dot
rét dam, rét hai kéo dai 38 ngay (tir 13/1 dén 20/2), bang tuyét xuat hién trén dinh MAau Son
(Lang Son) va Hoang Lién Son (Lao Cai), nhiét d6 c6 gia trj -2 va -3°C. Mua déng 2015-2016,
rét dam, rét hai dién rong & mién Bac, tuy khong kéo dai nhung nhiét do dat gid tri thap nhat
trong 40 n3m gan day; tai cac vung nui cao nhu Pha Din, Sa Pa hay Mau Son, nhiét d6 thap
nhat dao ddng tir -5 dén -4°C; bang tuyét xuat hién nhiéu noi, dic biét 13 & mot s6 noi nhw
Ba Vi (Ha N&i) va Ky Son (Nghé An) cé mua tuyét [an dau tién trong lich str.

3.2.4. Cac hién twong cwc doan lién quan dén mua

Mua cuc doan cé xu thé bién d6i khac nhau gilta cac vung khi hau: gidm & hau hét
cac tram thudc Tay Bic, Dong Bic, dong bang Bic Bo va tang & phan 1&n cac tram thudc cac
vung khi hau khdc. S8 liéu quan trdc cho thdy mua trdi mua va mua Ién di thuong xay ra
nhiéu hon. Trong nhitng ndm gan day, mua I&n xdy ra bat thwong hon ca vé thoi gian, dia
diém, tan suat va cudng do. Vi du, mua I&n ky luc ndm 2008 & Ha Noi va lan can, véi lugng
mua quan trac dugc tir 19 gid ngay 30/10/2008 dén 01 gi¢r ngay 1/11/2008 Ién t&i 408mm
tai tram Ha Noi. Mua I&n vao thang 10/2010 & khu viee tir Nghé An dén Quang Binh vdi tdng
lwvgng mua 10 ngay dao dong tir 700+1600mm, chiém trén 50% tdng lvgng muwa nam. Tran
mua Ién & Quang Ninh vao cudi thang 7 dau thang 8/2015 d3 13ap ky luc cuong dd mua tap
trung trén pham vi hep; cu thé, trong cd dot mua tir 23/07 dén 04/08, tdng lvgng mua do
duoc dao dong tir 1000+-1300mm, riéng tai Clra Ong lwong mua do dwoc gan 1600mm. Mua
I&n khéng chi xay ra trong mua mua ma ngay ca trong mua khé, dot mua trai mua tir ngay
24 dén 27/3/2015 & Thira Thién - Hué dén Quang Ngdi ¢ lugng mua phé bién tir
200+500mm.

3.2.5. Bdo va ap thap nhiét déi

Theo s6 liéu thong ké thoi ky 1959-2015, trung binh hang ndm cé khodng 12 con bdo
va 4p thap nhiét d&i (ATND) hoat ddng trén Bién Dong, trong dé khoang 45% s6 con hinh
thanh ngay trén Bién Bong va 55% s con hinh thanh tir Thai Binh Dwong di chuyén vao. Moi
nam cé khodng 7 con bdo va dp thap nhiét d&i anh hudng dén Viét Nam, trong d6 cé 5 con
dé bd hodc anh hudng truc tiép dén dat lién nudce ta. Noi co tan suat hoat déng cta bdo va
ap thap nhiét d&i I&n nhat nam & phan gitta cta khu vire Bic Bién Pong. Khu vuc bo bién
mién Trung tir 16°N dé&n 18°N va khu vuc bd bién Bic Bo (tir 20°N trd 1én) cé tan suat hoat
doéng cta b3o va ap thap nhiét d&i cao nhat trong ca dai ven bién Viét Nam.

Theo s6 liéu thoi ky 1959-2015, b3o va ap thap nhiét d&i hoat ddng trén Bién Pong,
anh hudng va dé bo vao Viét Nam |a it bién d6i. Tuy nhién, bién ddng cuta sé lwong b3o va ap
thap nhiét ddi la kha rd; cd nam [én t&i 18+19 con bdo va dp thip nhiét d&i hoat déng trén
Bién Déng (19 con vao nam 1964, 2013; 18 con vao ndm 1989, 1995); nhuwng c¢6 ndm chi ¢
4+6 con (4 con vao ndm 1969, 6 con vao nam 1963, 1976, 2014, 2015) (Hinh 3.8). Theo s&
liéu thdng ké trong nhirng nam gan day, nhitng con bdo manh (strc gié manh nhat tir cap 12
tr& 1én) cé xu thé tdng nhe (Hinh 3.9). Mua b3o két thdc muén hon va dudng di cda bdo ¢o
xu thé& dich chuyén vé phia Nam vd&i nhiéu con bdo d6 bd vao khu viyc phia Nam hon trong
nhirng ndm gan day.

Hoat dong va dnh hudng cha bdo va ap thap nhiét déi dén nudc ta trong nhitng nam
gan day cé nhitng dién bién bat thuong. Thang 3/2012, b3o Pakhar d6 bo vao mién Nam Viét
Nam véi cudng do gié manh nhat theo sé liéu qua trac dugc. Bdo Son Tinh (10/2012) va Hai
Yan (10/2012) cé quy dao khac thuong khi d6 bd vao mién Bac vao cudi mua bdo. Nam 2013
c6 sb luvgng b3o va ap thap nhiét d&i d6 bd vao Viét Nam nhiéu nhat (8 con b3o va 1 ap thap
nhiét dai).
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Hinh 3.9. Dién bién b3o v&i cuwong do gié tir cap 12 tré 1én & Bién Dong (1990-2015)

3.3. Bién ddi cia mwe nwéc bién

Hop 6. TGm tat xu thé bién d6i mwe nwéc bién tai Viet Nam

e Theo s6 liéu myc nwdc quan trac tai cac tram hai van:

Muc nudc tai hau hét cdc tram déu cd xu thé tang.

Tram Phu Quy cé xu thé tdng manh nhat (5,6mm/nam).

Tram Hon Ngu va Co T6 cé xu thé gidm (5,77 va 1,45mm/nam).

Tram C6n Cé va Quy Nhon khdng cé xu thé rd rét.

Muc nudc trung binh tai tat cd cac tram cé xu thé tang khodng 2,45mm/ndm.

Giai doan 1993-2014, myc nudc tai cadc tram cd xu thé ting khodng 3,34mm/nam.

e Theo sd liéu vé tinh giai doan 1993-2014:

Muc nudc trung binh toan Bién Ddng cd xu thé tang (4,05+0,6mm/nam).

Muc nuwéce trung binh khu vire ven bién Viét Nam cé xu thé ting (3,50+0,7mm/nam).
Muc nudc khu vue ven bién Nam Trung BO tdng manh nhat (5,6mm).

Muc nuwdc khu viee ven bién Vinh Bac Bd c6 mirc tang thap nhat (2,5mm/ndm).

3.3.1. Bién d6i mwc nwéc bién theo s6 liéu quan trac tai cac tram hai van

Phuong phap phan tich xu thé bién d6i myc nudc theo thdi gian va phuong phap

kiém nghiém théng ké T-test d3 dwoc ap dung dé danh gid xu thé bién d6i myc nwdc bién tai
cac tram quan trac. K&t qua tinh toan cho thay, ngoai trir tram Con Co va tram Quy Nhon cé
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xu th& khéng rd rang, khéng thda man tiéu chuan kiém nghiém, s& liéu tai hau hét cac tram
déu théa man tiéu chuln. Tai hdu hét cic tram, muc nudc bién cé xu thé tang, véi téc do
manh nhat vao khoang 5,58mm/nam tai Phd Quy va 5,28mm tai Thé Chu. Tuy nhién, muc
nuwdc tai tram CO6 Té va Hon Ngu lai cd xu thé gidm véi téc d6 lan luot 13 5,77 va
1,45mm/nam. Tinh trung binh, myc nuwdc tai cac tram hai van cha Viét Nam cé xu hudng
tang rd rét véi mirc tang khodng 2,45mm/nam (Bang 3.4, Hinh 3.10). Néu tinh trong thoi ky
1993-2014, muc nudc bién trung binh tai cdc tram hai vdn déu cé xu thé tdng véi mic do
tang trung binh khoang 3,34mm/nam.

Bang 3.4. Panh gia va kiém nghiém thong ké xu thé bién ddi mwc nuwéc bién trung binh

n Théi gian Xu thé Chi sé f s
5 . N - oen D
m Tén tram quan trac bién doi kiém nghiém anh gia
1 Clra Ong 1962 - 2014 5,23 0,78 Tang
2 CoTO 1960 - 2014 -1,39 0,60 Giam
3 Bai Chay 1962 - 2014 1,54 0,50 Tang
4 Bach Long V{ 1998 - 2014 1,33 0,58 Tang
5 Hon Dau 1960 - 2014 2,02 0,62 Tang
6 Sam Son 1998 - 2014 3,65 0,80 Tang
7 Hon Ngu 1961 - 2014 -5,77 0,71 Giam
8 Cén Co 1981 - 2014 0,61 0,11 Khéng rd xu thé
9 Son Tra 1978 - 2014 2,89 0,70 Tang
10 Quy Nhon 1986 - 2014 -0,01 0,09 Khong rd xu thé
11 Phu Quy 1986 - 2014 5,58 0,90 Tang
12 Viing Tau 1978 - 2014 3,19 0,60 Tang
13 Con bao 1986 - 2014 4,79 0,86 Tang
14 Thé Chu 1995-2014 5,28 0,79 Tang
15 Pha Quéc 1986-2014 3,40 0,76 Tang
Trung binh 2,45
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Hinh 3.10. Xu thé& bién ddi mwc nwéc bién trung binh nam tai cac tram hai van
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3.3.2. Bién ddi muc nuédc bién theo sé liéu vé tinh

T&c do bién thién muc nudc bién
trung binh theo s6 liéu vé tinh dwoc xac
dinh theo phuong phdp tuong ty nhu
sO liéu tai tram hai van. Xu thé bién doi
duoc tinh tir chudi so liéu chuan sai do
cao bé mit bién tr ndm 1993 dén 2014,
két qua cho thay, muc nwdc trung binh
toan Bién Déng bién d6i véi téc do
khoang 4,05+0,6mm/nam, cao hon so
véi tdéc do tang trung binh toan cau
trong cung giai doan (3,25 + 0,08
mm/nam) (Hinh 3.11).

Phan b6 theo khéng gian cta xu
thé thay d6i myc nwdc bién & Bién Déng
duoc trinh bay trong Hinh 3.11. Muyc
nuéc & vung bién ngoai khoi mién Trung
(tr b bién Viét Nam sang Philippine cé
xu thé tang cao nhat (5,0+5,5mm/nam).
Khu vuc phia bac Bién Dong cé téc do
tang thap hon (1,0+-2,0mm/nam).
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Hinh 3.11. Xu thé thay d6i mwc nwéc bién toan
Bién Dong theo s6 liéu vé tinh

Tinh trung binh cho toan dai ven bién Viét Nam, muc nudc bién tdng khoang
3,50+0,7mm/nam. Khu vuc ven bién Trung B6 tdng manh nhat véi téc d6 tang khoang trén
4mm/nam, trong dé I&n nhat tai khu vuc ven bién Nam Trung Bd véi tdc d6 tang dén trén
5,6mm/nam; khu vic ven bién vinh Bac Bd c6 murc ting thdp hon, khodng 2,5mm/ndm

(Hinh 3.11).
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