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Két qua chinh

Ngay va dém vdi nhiét do va do am cao gép phan gay gdnh ndng nhiét va din dén tlr vong lién quan
dén ndng ndng, lam gidm ndng suat lao dong va cé thé lam tram trong thém tinh trang doi nghéo.
Tuy anh huéng tiéu cyc cha nhiét dd cyc doan tdc dong Ién tat cd nguwdi dan, mét s6 ddi tuwgng nhu
céng nhan, dic biét I3 nhitng ngudi lam viéc dudi trdi ndng hodc lao ddng chan tay, ngudi gia va
ngudi bj bénh man tinh, tré em va phu nit mang thai cé nguy co bj &nh huwdng nghiém trong trong
nhitng dot nang ndng. Bién dai khi hau (BDKH) dang lam tang nhiét d6 toan cau, din dén sy gia ting
vé s ngay néng nuec.

Da Ni3ng la mot thanh phd nhiét ddi céd dé am ludn & mirc cao, hiém khi gidm xuéng dwdi 60%. DO
am va thi€u gié cé thé lam cho moi ngudi cam thay néng hon so vdi nhiét d6 thuc do ca ban ngay va
ban dém, lam co thé khé ty [am mat hon qua viéc 6 md héi. Chi s6 gdnh nang nhiét d3 dugc xay
dung dé biéu hién cdm giac thyc clia con ngudi vé do néng, dwa vao d6 4m, nhiét d6 va hoat déng
thé chat, va mot s6 yéu td khéac. Chiung toi da xay dwng chi s6 ganh ndng nhiét cho Da Nang dé tinh
todn su thay d&i vé s6 ngay (dém) néng trong thoi gian qua (1970-2011) va trong thdi gian tdi
(2020-2049) duwdi tdc dong chia BDKH.

Theo quy dinh cda Bd Y té Viét Nam, nhiét d6 trong mdi trudng lam viéc khdng duwoc vuot qua 34°C
déi vi lao dong nhe (cong viéc van phong) hoac 30°C ddi vdi lao ddng ndng nhoc (xay dwng, lao
dong ngoai trovi, v.v.) khi dé 4m tir 80% trd xudng. O d6 4m trén 80%, cac ngudng nhiét dd tham chi
con thap hon bdi vi diéu kién ganh nang nhiét nguy hiém cé thé nhanh chéng tién trién va gay nguy
hiém cho strc khde clia ngudi lao dong. Trong giai doan 1970-2011, trung binh mdi ndm cé 186 ngay
c6 chi s8 nhiét bang hodc cao hon mirc khuy&n cdo 34°C cla Bo y t€ ddi vdi cdng viéc nhe, va 274
ngay cé chi s6 bang hodc cao hon mirc khuyén cdo 30°C ddi véi cong viéc ndng. Trung binh, s& ngay
trong ndm cé nhiét do trén 34°C d3 ting khodng ndm ngay trong mdi thap ky.

Cac dy dodn da md hinh vé nhiét dé méi trudng ban ngay va ban dém va cdc gia tri chi s6 nhiét
trong twong lai dwdi hdu nhu tat ca cac kich bdn BDKH cho thay xu hudng tdng cha nhiét do tir nay
dén nam 2050. Nhiét do6 ting rb rét nhat trong cac thang trwdc mua ndéng (thdng 4-5) va sau mua
néng (thdng 9-11) va mua ndéng cling sé& néng hon. Do nhiét d6 moi trudng tdng, chi sé nhiét trong
ngay lién tuc dat trung binh trén 40°C trong thang 5 d&n hét thang 9, gay nguy hiém cho diéu kién
lam viéc & ngoai troi 1an trong nha clia nguoi lao dong. D&n ndm 2050, trung vi cla chi s6 nhiét trong
ngay khoé cé kha ndng dat dudi 35,1°C trong bat cr mua nao, khién ngudi lao déng lam viéc & ngoai
troi 13n trong nha cé nguy co chiu ganh nang nhiét néu khéng ap dung cac bién phap ng phé. Nhiét
dod ban dém va céc chi s& nhiét cling cé kha nang ting Ién, gdy gidam kha nang phuc hdi strc khde
trong khi ngu. Khi tinh dén hiéu &ng d3o nhiét do thi, gdnh nang nhiét & Da Nang cd thé sé& rat
nghiém trong trong twong lai.

Sy gia tang cac cdng trinh cao tang va dudng giao thong, s6 lwong xe hoi va may diéu hoa nhiét d6
Da Ni3ng dang gilt nhiét trong thanh ph—day duoc goi a hiéu &ng dao nhiét dé thj va cé thé lam
nhiét d6 trong ndi d6 tdng dén 10°C so vai cac khu vire ndng thén xung quanh. Tac déng tiém &n cla
d3o nhiét d6 thi ddi vdi cac chi sé nhiét trong twong lai 1a rat I&n. Ngudi lao ddng lam viéc ngoai troi
tai cac khu vue d6 thi s@ cé nguy co cao vé dot quy va thadm chi tlr vong trong mua néng néu chi sé
nhiét cuc bd 1én t&i 45-55°C va néu ho khéng dugc phép nghi ngoi va dp dung cac bién phap bao vé.
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Loi cam on

Nghién ctru nay duwoc thyc hién bdi chuyén gia cla Vién chuy&n d6i méi trudng va x3 hoi-Quéc té,
mot t6 chirc phi chinh phd qudc té tai Hoa Ky, Viét Nam va Thai Lan, gdbm TS. Sarah Opitz-Stapleton,
ba Lea Sabbag, TS. Tran Van Giai Phdng va ba Kate Hawley. Ching t6i xin chan thanh cdm on sy hd
tro clia ba Ngoé Thi Lé Mai, sy hwdng dan cla TS. Stephen Tyler, va cdm on ba Nguyén Thi Minh Hai
d3 gitp dich bdo cdo nay sang tiéng Viét.

Chung téi xin gli 161 cdm on dac biét dén Trung tdm Nghién clru Sirc khde Céng ddng va Phat
(COHED), mét t6 chirc phi chinh phd cta Viét Nam hoat déng trong Iinh vuc nang cao strc khde va
doi séng cla cac cong dong dan cu dé bj ton thwong & Viét Nam. Ba Nguyén Hoang Phuong, ba Lan
Hoang va 6ng Alexander Lewis d3 huwdng dan nghién cttu ndy dua trén nhirng yéu cau cu thé cta cac
nha hoach dinh chinh sach y t& cdng dong tai Pa Nang va dang két hop nghién ctru véi nhitng nd luc
rong hon nham tac dong dén chinh sach va xay dwng kha niang ddi phé vdi ganh ndng nhiét cho
ngudi lao ddng cé thu nhap thap.

ISET xin gli |&i cdm on t&i COHED va co quan tai trog, Quy Rockefeller. Dy 4n nay nam trong khudn
khd Chuong trinh Mang lwdi cac thanh phd chau A c6 Khd nang Chéng chiu véi BBKH (ACCCRN), s6
tai tro 2013 CAC 311.

Cac quan diém dwoc thé hién trong bdo cdo nay chi thudc vé tac gia va khéng nhat thiét dai dién cho
quan diém cla ISET, COHED hodc Qu{ Rockefeller.
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Tac dong cla Bién déi Khi hau ddi véi gdnh nang nhiét tai Da Nang, Viét Nam 2050

Gidi thiéu

Thoi tiét ndng néng tir 1au d3 dugc cong nhan trong cdng dong nghién clru khoa hoc, y t& va lao
ddng 14 c6 hai cho sirc khde va nang suat lao ddong. Mac du vay, viéc thuc hién va cap nhat céc co ché
chinh sach y té& hién hanh va nhan thirc cha cong dong va khéi doanh nghiép vé nhirng rdi ro cho strc
khde va lao dong lién quan dé&n nhiét d6 cwc doan van & muirc thap (Nguyén, 2013; Zeng et al., 2012;
Huang et al., 2011). Kha nang tiép can, nhan thirc va hiéu biét vé rai ro cla nhiét d6 cao, va kha nang
trng phé clha cac déi twgng khac nhau lién quan chit ch& dén tinh trang kinh té& x3 hoi, vdn hda va
khad ndng tham gia tdc déng dén chinh sich. Piéu nay cling twong tu nhu kha nang déi phdé vdi cac
tham hoa thién nhién khac va kha nang thich &rng v&i BDKH (IPCC 2012).

Do thuc té& va tam quan trong cla BDKH d3 bat dau di vao cac thdo luan trong qua trinh 1ap chinh
sach va ra quyét dinh & nhiéu ting bac khac nhau—tlr cdc dam phan & cip cdng dong dén pham vi
quéc té—nén nhiéu ngudi dang nhan ra tAm quan trong cta ganh ning nhiét, nhiét dé cuc doan va
tadc dong ctua né dén ndng suit lao dong. Ganh ndng nhiét khong phai 1a nguy co vé sirc khde duy
nhat dang chiu tdc déng bdi BDKH; can cé ca céc dy dodn vé sy thay déi cha qua trinh 13y truyén va
cac loai bénh 13y tir ddng vat sang nguwdi hodc do loai trung gian truyén, cdc mdi de doa tryuc tiép gy
tlr vong va bénh tat lién quan dén nhitng hiém hoa nhu b3o, Iii, suy dinh dudng do mat an ninh
lwong thyc cling nhu cac tdc déng khac vé stc khde (Smith et al. 2014; Moore et al. 2012;
McMichael et al. 2006). So v&i gdnh ndng nhiét, hién d3 c6 tuwong ddi nhiéu nghién ctru va chinh séch
vé mot s& nguy co strc khde khac, nhu van d& mat an ninh luvong thuc hodc bénh sot rét. Nhitng nd
lwc gan day hudng su chi y nhiéu hon dén tam quan trong clia ganh ndng nhiét, nhung van con
nhiéu viéc can phai lam & nhiéu dia phuong noi ma viéc giam sat va thong tin vé diéu kién thoi tiét
(cdnh bao sdm) ciing nhw nhan thirc chung vé tac déng cla thoi tiét d6i vdi sirc khoe va bién phap
phong nglra van & murc thap. Can ti€p ndi cac nd lwc ndy nhdm tim ra cau trd 1oi phu hop véi béi
canh dé déi phé vdi thoi tiét ndng va tim hiéu mai lién quan gitta cdc anh hudng vé sirc khode cung
nhitng hé luy clia né, nhu viéc gidam dang ké ndng suit lao dong, dan t&i gidm ndng suat cay trong
giam (gdy mat an ninh lvong thyc) do ndng dan khong da stirc khde dé chdm sdc cay trong hodc gia
dinh mat thu nhap va khdng cé diéu kién dwoc chdm sécy té.

VIETNAM

Hinh 1: Vj tri cia Da Nang & b bién mién trung Viét Nam (hinh trai) va ban d6 don gian vé s dung
dat cho thay su chia cat dia hinh rat manh (tir bo bién d&n viing nui) trong moét khoadng céch ngén.
Dia hinh c6 nhitng dnh hudng dén khi hau cuc bo clia Ba Nang ma cadc mé hinh khi hau khong phan
anh duogc, doi héi phai chi tiét hda cac nghién ciru dénh gia vé BDKH.

Vién Chuyén d6i Mdi trwdrng va Xa hai-Qudc té 1

www.i-s-e-t.org



Bdo cdo nay tap trung vao ba hoat dong nghién ctru chinh lién quan dén van dé ganh ning nhiét &
thanh pho Da Nang: 1) nang cao nhan thirc clia doanh nghiép va dan cu trong thanh phd vé gdnh
nang nhiét va xay dwng kha nang giam thiéu tac ddng cta thoi tiét ndng, d3c biét 1a tai noi lam viéc;
2) phdi hop véi nganh y t& cdng ddng va cdc doanh nghiép dia phuong tang cwdng gidm sat cac diéu
kién nhiét dd khdng cé loi cho sirc khde va dé ra céc rng phé phu hop; va 3) danh gid xu huéng cla
ganh ndng nhiét va du doan tac dong cia BDKH ddi vai ganh nding nhiét cho t&i ndm 2050 bang cach
thiét 1ap mot chi s& nhiét don gidn ma S& y té& cd thé tinh toan dé canh bao cho nguwdi dan vé nguy
co thoi tiét ndng. Dy 4n nay nam trong khudn khd chwong trinh Mang ludi cac thanh phé chau A cé
khd nang (ng pho véi BDKH (ACCCRN).

Dy 4n do Trung tdm nghién cru y t& cdng dong va phat trién (COHED)
chu tr7‘|, phéi hop vé:i nhi:éu t6 chirc cong vé y t& va Iaf) d(f)lng, v&i sy hod Uéc tinh mirc cim nhén

tro cua Vién chuyén doi moi trwong ,vé xa ho6i-Quoc té (ISET) trong nhiét ciia mot ngudri trong
hoat déng thir ba. Bdo cdo nay tom tat viéc xay dwng chi s nhiét va mot didu kién thoi tiét,

dy dodan tdc déng cla BDKH lam thay d&i s6 ngay va dém néng & Pa  hoat dong, tinh trang sitc
N3ng, kéo dai mua ndng va lam tang nhiét do téng thé. Trong phan  khde va trang phuc nao dé.
két ludn, bdo cdo s& ban v& mot sb tac dong lién quan dén génh nang

nhiét va nang suat lao dong, va néu ra nghién ctu quan trong chuwa thuc hién dwoc trong du an nay
(ma theo vy ki€n cla cdc tac gid) can dugc tién hanh b6 sung trong thoi gian tdi.

Chi s6 nhiét

Viéc thiét 13p cac chi s6 nhiét va phwong phap luan cho céng viéc nay khong phai 1a mdéi, va viéc tao
ra mot chi s6 nhiét hoan toan mdi 13 khéng can thiét va lang phi thoi gian. Diém méi & day 1a chi s6
nhiét cta dy an duwoc xay dung véi sy phdi hop cla nhiéu bén lién quan nham hd tro xay dung chinh
sach va thyc thi cdc &rng phd nham nang cao kha ning thich &ng véi BDKH. Tuy cac co quan khi
tuong va khi hau d3 xay dung mot bd chi s6 nhiét tiéu chuin, nhung viéc truyén dat vé y nghia cla
céac chi s6 nay va vé céc nguy co clia nang néng ddi vdi strc khde ngudi dan cho cac co quan quan ly y
t&, cac doanh nghiép va cong dong van chua thuc sy hiéu qua. Gid tri thue sw va tinh mdi cua cdc
phén tich vé chi sé nhiét trong dw dn nay Id & chd né phuc vu cho qud trinh thich tng véi BPKH, va
duwoc thiét ké dé ddp wrng nhu céu cu thé duoc xdc dinh béi chinh nhifng ngudri st dung. Cai méi nam
chinh trong tinh &ng dung cla chi s6 nay, tinh hitu ich va kha dung clia né d8i v&i Bd Y té hodc céc co
quan vy té& khac, cac doanh nghiép va ngudi dan. Hon nita, viéc dy dodn sy thay d&i cla chi s& nhiét
trong twong lai do BDKH chinh |13 diém md&i va 1a mot déng gdp quan trong cho cdng ddng khoa hoc
khi hau; nhitng nd lwc van dang ti€p dién trong cac nghién ctru & nhidu noi trén toan thé gidi. Khi
COHED tién hanh cac hoat dong du an tai Ba Nang, ho cd thé gidm sat viéc st dung chi s6 nay tai dia
phuong, tim hiéu nhitng van d& ma cac bén cé thé con khic mac, nham cai tién va/hodc xay dung
cac phuwong phdp méi dé truyén tai cac thong tin vé nguy co lién quan dén nang ndng ma chi s& nay
dai dién.

B6i canh

Da Nang |a mot thanh phd ¢é khi hdu nhiét déi (néng va am) véi hai mua rd rét, mua kho kéo dai tir
thang 4 dén thang 8, va mua mua kéo dai tir thang 9 dén thang 3. D6 4m hiém khi giam xuéng dudi
60% trong thanh phd, trung binh khodng 80%, va nhiét dé trung binh hang ndm |a 25,9°C. Do qua
trinh phat trién nhanh chéng trong vai thap ky qua, cé nhiéu nha cao ting va duwdng giao théng duoc
xay dwng, cung v&i nhiéu xe hoi va may diéu hoa nhiét do, khi€én nhiét dé cao bi giit lai va lam cho
khu vuc n6i dé6 nédng hon so vai cac khu vyc canh tac ndng nghiép xung quanh. Hién tugng “hiéu
rng dado nhiét d6 thi” nay cé thé lam cho céc khu dé thj déng dic & Ba Nang néng hon dén 10°C so
v@i cac vung néng thén xung quanh, twong tuw nhu & cac thanh phé khac (Mohan et al. 2013). Khi
hau néng 4m ty nhién clng v&i dao nhiét d6 thi cé thé tao ra diéu kién nhiét d6 cyc doan, gy nhiéu
anh hudng tiéu cyc dén cuw dan va ngudi lao déng.
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Ngay va dém vdi nhiét do va do am cao gép phan gdy gdnh ndng nhiét va din dén tl&r vong lién quan
dén nang néng, lam gidm nang suat lao dong. Tuy anh hwdng tiéu cuc cla nhiét d6 cuc doan tac
dong |&n tat ca ngudi dan, mot s6 ddi tuong nhuw cdng nhan, dac biét 1a nhitng ngudi ldm viéc dudi
troi ndng hodc lao dong chan tay, ngudi gia va ngudi 6m, tré em va phu nit mang thai cé nguy co bi
anh hwédng nghiém trong trong nhitng dot ndng néng. Ngudi lao dong lam viéc trong diéu kién nha
xudng cé hé théng théng gid kém, khdng cé quat hay diéu hoa nhiét dd va/hodc van hanh cidc may
mdc sinh nhiét (nhw mdy may, may san xuat hodc cé nhiéu may tinh) c6 thé cdm thay nhiét d6 trong
nha cao hon nhiét dé ngoai trdi (IPCC 2012). Tinh trang nang néng cuc doan kéo dai lién tuc nhiéu
ngay va dém s& hay hoai strc khée cla ngudi lao ddng, lam tinh trang strc khde co ban x3u di va ¢é
thé giy gadnh n3ng nhiét va tdng nguy co t& vong.

B& Y té Viét Nam d3 duwa ra cac khuyén cdo vé cho ngudi lao dong vé thuc hién cac bién phap phong
ngtra dac biét khi nhiét d6 moi trwong (nhiét d6 nhiét k& khi twong tiéu chuan) va dd 4m dat tdi cac
ngwdng cu thé nao dé. D8i cdng nhan lam viéc ngoai troi, nhu tho xay, ngwdi ban hang rong, néng
dan va ngu dan, B Y t& (2002) khuyén cdo can than trong khi nhiét d6 khéng khi tir 30°C tré lién va
dd 8m tir 80% trér 18n. Ngudi lao dong lam viéc trong nha tham gia cac cdng viéc nhe nhang, nhu viéc
ban gidy vé ly thuyét cé thé chju dwgc mirc nhiét I&n té&i 34°C va 4m d6 tdi 80% (BO Y t& 2002). Trong
khi cdc ngudng nhiét d6 va dd 4m nay chac chan gay nguy hiém cho hau hét ngudi lao dong, s cdm
nhan ndng va kha nang chiu nhiét d6 ndng cta tirng cd nhan phu thudc vao nhiéu yéu té khac. Cac
yé&u t8 nay bao gdm thuc trang strc khoe va tinh trang dinh du®ng cta cd nhan, tudi tac, loai quan
40, cwong do6 lao ddng (tat ca cac co ché ddi phd), khd nang gidm nhiét vao budi tdi, va ti€p xuc véi
anh sang mat troi va gié (cac diéu kién khi twong). Nhieéu nghién clu chi ra rang khi xay dung cac
bién phap phong ngira dé bdo vé sirc khoe va nang suat lao déng cla ngudi dan trong mlua nong,
can xem xét & pham vi rong hon cac nhiét do biéu ki€n—cam gidc néng cla cd nhan—so vdi cac
ngudng do BO Y t& dat ra.

Codng d6ng khi twgng va khi hdu & cac nuwdc d3 thiét 1ap nhiéu chi s6 nhiét dé phan anh chinh xac
hon nhiét d6 thuc té theo cdm nhan sinh ly cia mét ngudi khde manh trong mét diéu kién thoi tiét
xac dinh. Phan ti€p theo day s& ban vé mot vai chi sd nhiét thudng dugc s& dung, cic gid dinh
chung, chi tiét vé cdc ngudng canh bao cla tirng chi s8, va cung cap vi du vé cich s dung céc chi s6
nay.

Chi sé nhiét

Nghién ctru cho thay cac tac dong vé sirc khde co thé xuat hién & nhiéu diéu kién khac nhau vé nhiét
do va d6 4am khéng khi, dac biét 1a v&i nhitng ngudi cé cudrng dd hoat déng cao (Smith et al. 2014).
Nhiét d6 & mirc 27°C va d6 4m twong ddi khodng 40% c6 thé 1am tdng cam gidc mét moi va buc boi
d6i vai nhitng ngudi khde manh néu khi diéu kién nay kéo dai trong vai gio hodc hon, va/hoac khi ho
tham gia hoat déng thé chat (Hinh 2 va Bang 1). Mot ngudi khde manh lam cdng viéc ndng, chang
han nhu cdng nhan xay dwng hay néng dan cé thé bat dau chju gdnh ndng nhiét khi chi s6 nhiét 1a
26°C (Kjellstrom et al. 2009; Parsons, 2006). Nhitng ngu®i bi bénh tim, bénh hé hdp hay cac bénh
man tinh nhu tiéu dudng, ung thu hay rdi loan tw mién dich, nhitng nguoi dang si dung mot sé loai
thudc, tré em, ngudi gia va phu nit mang thai cé thé bat dau chiu dnh hudng bat loi cho sirc khoe &
ngudng nhiét do thap hon (Luber va McGeehin 2008). Hon nita, anh hudng cda gdnh nang nhiét ddi
v3i nhédm ngudi nay cé thé tdng nhanh hon nhiéu so véi nhém ngudi khée manh khi diéu kién thoi
ti€t xau di. Do lvc lwong lao d6ng cd thé bao gém phu ni¥ mang thai, nhitng ngu'di bj bénh mén tinh
hodic ngudi lao déng Idn tudi nén chung téi khuyén cdo nén ha thdp nguéng chi s6 nhiét dé nguoi st
dung lao déng kip thoi d& ra cdc bién phdp an toan’.

! Tuy nhién, trong nghién ctu nay ching t6i sit dung ngudng 34°C ctia BO Y té ddi vdi ngudi lao dong
lam viéc trong nha. Ching toi dé nghi thay ngudng nay bang mot khodn nhiét do dé tinh dén cac ddi
tuong ngwdi lao dong cé strc khde khac nhau va ngudi lao dong 1&n tudi.
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Nhiét d6 (°C)

27/28|29 30 31 32/33)34/35 36 37 38 3940|4142 43
40 |27/28|29 30 31 3234 35 37 39 41 43 46 48 51 ..
45 2728293032333537394143464951.
50 |27|28/30 31 33 34 36 38 41 43464952..
55 282930323436384043454852.

o Do am
Than trong . 60 28 20|31 33 35 37 40 42 45 48 51 [
wong
I:' Cuc ky than trong 5 65 |28/30 32 34 36 39 41 44 48 51 ..
e 70 |29/31 33353840434750.
D Nguy hiém (%)
75 293134 36 39 42 46 49 ..
Ry -
- Curc ky nguy hiém 80 30 32 35 38 41 44 43 EEISA

Hinh 2: Bang chi s6 nhiét don gidn cla Co quan Khi quyén va Pai duong Qudc gia Hoa Ky (NOAA) md
tad m&i quan hé twong d6i gitra nhiét d6 khéng khi va d6 8m véi cAm gidc néng. Tiép xuc cang lau véi
thoi tiét ndng hodc 1am viéc vat va, kha ndng mot ngudi bi gdnh nang nhiét cang cao, dugc phan
dinh bang cac dai mau tir vang sang dé. Bang nay chua tinh dén cac hiéu &ng gié hay birc xa mat troi
(NWS 2014).

Bang 1: Khoang chi s8 nhiét ma mot ngudi khde manh [am viéc nang hodc ti€p xuc 1au vdi thoi tiét
néng bat dau bj anh huwdng vé sirc khoe (NWS 2014).

PéC Anh huéng dén sirc khoe
27-32°C Than trong: C6 thé mét mai do tiép xutc lau v&i ndng

néng va hoat dong kéo dai. Hoat déng lién tuc cé thé
dan dén co giat do néng.

32-41°C Cuc ky than trong: Co giat va kiét strc do ndng cé thé
xay ra. Hoat dong lién tuc cé thé dan dén séc nhiét.

41-54°C Nguy hiém: Co giat va kiét sirc do ndng rat cé thé xay
ra. S6¢c nhiét c6 thé xay ra khi hoat dong lién tuc.

Trén 54°C Cwc ky nguy hi€m: S8c nhiét chac chan sé& xay ra va cé

thé dan dén tlr vong.

Trong khi nhiéu nghién cttu vé tac ddong cla ndng néng ddi vdi sirc khoe tap trung chi yéu vao su
twong tac gitta nhiét d6 moi tredng va do am, viéc tiép xic véi anh ndng mat trdi, nhiét tda ra tir cac
bé m3at gan d6 (nhu tir m3t dwdng hodc tuwdng) va sy hién dién cta gid lam thay d6i nhiét dd cam
nhan clia mot nguwdi. Tiép xuc truc ti€p va hoan toan vdi anh ndng cé thé 1am chi sd nhiét ting thém
t&i 8°C. Piéu kién thodng gié & cac cap d6 khac nhau® s& lam gidam chi s6 nhiét vi gié tao didu kién
thuan Igi cho md héi bay hoi gitp 1am mat co thé. D6 4m cao han ché sy bay hoi cia md héi. Nhiéu
chi s6 nhiét (vi du: M6 hinh bién dang nhiét dy dodn, chi s6 khi hau nhiét toan ciu, chi s bién dang
nhiét hiéu qua, v.v.) d3 dwoc xay dung dé tinh d&n mét pham vi réng hon cla cac diéu kién khi

> DEn mot mirc do nao dé, dieu kién thoang gid sé gitip lam mat co thé. Tuy nhién, & diéu kién khi
hau khé néng, mot con giéd manh cé thé thyc sy [am mot ngwdi cdm thay ndng hon vi gié thudng 4m
va/hodc cé thé dan dén mat nwdc, han ché kha nang d6 mo hoi. Diéu kién nay khdng ap dung cho Da
Nang |a thanh phd cé khi hau am.
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tuong va diéu kién gid dinh vé hoat ddng thé chat, quan 4o va trong lwong co thé (Epstein va Moran
2006; Lemke va Kjellstrom 2012).

Cac chi s6 nhiét phd bién nhat dwoc st dung trén thé gidi 1a Nhiét do biéu kién va Nhiét d6 cau wot.

Nhiét dé biéu kién

Nhiét do biéu kién (AT) Ia mot chi s& nhiét do Robert Steadman
thiét 13p ndm 1984 sau nhiéu ndm lam viéc cha nhiéu nha nghién
clru vé muirc do6 tac déng ddi vadi s,.u'c khé? Iiénl quEn dé:n nhiét cta ti&p, nhiét phan xa tir cic b
mot nguoi dang hoat dong do két hop cla yéutd do amva nhi€t 5t nhy dwong xa va cac toa
do cao (Steadman 1979a; 1979b). Lam viéc trong nha, nguoi lao nha, va nhiét birc xa phan xa
dodng chi tiép xuc vdi nhiét d6 va d6 am, trong khi lam viéc ngoai cta chung giy ra.

troi, ngudi lao déng co thé tiép xuc vai gié va birc xa thuan. Sau

khi cai tién thém va k&t hop cac yéu td nhu quan 4o, mirc d6 hoat dong thé chat, ap suat khi quyén,
khéng nhiét ctia da va d6 mo hoi, Steadman d3 dwa ra méi quan hé thyc nghiém gitta cac bién s6
nay dé tao ra chi s6 AT (Steadman 1984). Céc cong thirc tinh cla AT dai dién cho mdt mé hinh toan
hoc clia can bang nhiét trong co thé ngudi.

Birc xa thuan
Sw két hop clia anh ndng truc

C6 ba cdng thire tinh chi s6 AT: mét céng thirc cho diéu kién trong nha, mot cdng thirc diéu kién cho
ngoai trdi trong bong ram va mot cdng thirc cho didu kién ngoai troi dwdi nang.

(Trong nha): ATy = —1.3+0.92T + 2.2p

(Ngoai troi, duwdi béng ram): AT,y = —2.7 + 1.04T + 2p — 0.65v

(Ngoai troi, dwédi ndng): AToutsun = —1.8+ 1.07T + 2.4p — 0.92v + 0.044Q
" x S, _ A 17.67T
(Ap suat hoi nudc): p = 6.112exp (—243_5+T)
Trong dé: AT va T (nhiét d6 mdi trwdng) dugc tinh bang °C.

p 13 4p suat hoi nuwéc duoc tinh bang kPa va phu thudc vao d6 4m tuong doi va
nhiét d6 khéng khi, dugc tinh dwa vao thuc nghiém. Ching téi sir dung céng thirc
clia Bolton (1980).

Va v a3 tdc d6 gid duwoc do cdch mat dat 10m vdi don vi m/s

Khoéng cé cong thirc duy nhat nao cé thé mé ta chinh xac cam gidc néng thwc cdm nhan cla mét
ngudi bdi vi méi ngwdi mot khac va khong thé tinh dén moi yéu t6—chdng han nhu lvong da tiép
xuc, lwgng md hoi cha mdt ngudi hay sy trao d6i chat cia ho. Tuy nhién, cdng thirc cia Steadman
duoc coi 1a mang tinh téng quat, va dwgc mot s6 t6 chire khi twong trén thé gidi—nhuw Co quan thoi
tiét quoc gia My hay Cuc khi twong Uc két hop véi cac co quan y té cdng cdng—sl dung, véi mot sd
thay d6i, d& dua ra cac canh bao vé nhiét d6.

Nhiét dé cdu wot

Nhiét d6 cau uwét (WBGT) 1a mot chi s6 nhiét do Quan d6i va Hai quan M{ dé ra dé bao vé binh silam
viéc ngoai troi (hoat ddng thé chat ndng), véi quan 4o ndng trong diéu kién ndng néng va d6 4m cao
vao nhi*tng ndm 1950 (Yaglou va Minard 1957). Chi s& nay d3 dwoc nhiéu hiép hoi cdng nghiép va thé
thao va quan doi ap dung réng rdi, va dwgc hé théng hoda theo tiéu chuin cta T chirc lao ddng qudc
t& 13 1SO 7243. C6 mdt s6 phién ban khac nhau cia WBGT (Curtis va Gallagher; Mochida et al., 2007),
v@i cac thong s6 dwoc stra d6i cho quan do, va cdng thirc ban d3u la:
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(Trong nha hoac ngoai troi, trong bong ram): WBGT =0.7Tnwb + 0.3Tg

(Ngoai troi, dwdi ndng): WBGT = 0.7Tnwb + 0.2Tg + 0.1T
Trong dé: Tnwb 13 nhiét d6 cau wét tw nhién va dugc do bang mot cau nhiét ké ddc biét dwoc
phu vai uwét va duoc tiép xuc vdi bire xa mat troi va gié. N6 md phdng trang thai toat
mo hoi.

Tg 1a nhiét d6 cau den va dugc do bang mot nhiét k& dic biét phd den dé hap thu
blrc xa mat troi va gié. N6 md phéng anh hudng cla mat troi déi véi da.
T la nhiét d6 moi trwong

Viéc tinh todn WBGT doi hoi phai cé cac dung cu khi twgng phi tiéu chuan, st dung cdc bién s& ma
cac co quan khi tvgng thuong khéng thu thap (BOM 2010). Can cé cac dung cu dic biét va tén kém
lién tuc duwgc hiéu chinh cho phu hop dé thu thap cac gia tri; hau hét cac co quan khi twong khéng
c6 du cac thiét bj can thiét. Hon nita, tuy cac gid tri nhiét 6 cau den va nhiét dd ciu uwét ty nhién cé
thé duoc wdc tinh gan dung dya vao cac bién s khi twong tiéu chudn nhu nhiét dd khéng khi, toc
do gid, d6 4m tuong d6i va dp suat, cac chi s6 gan didng nay dugc coi |a khdng chinh xac va cé kha
nang dua ra cdc uwdc tinh cao hon hodc thap hon diéu kién nhiét d6 thuc té. Cac han ché va tinh &ng
dung clha cic udc tinh nay dang bi cac cadc nha nghién ciru dat cdu hoi (BOM 2010; Budd 2008;
Epstein va Moran 2006). Khdng giéng nhuv AT, khong c6 bat ky phuong trinh tiéu chuian nao cho
phép wdc tinh gan ddng gia tri cla WBGT dwa vao cdc bién sé khi tuvgng tiéu chudn. Tuy nhién, do né
duoc cac t6 chirc lao dong tiéu chuin dp dung rong rdi nén s& mat mot thdi gian trudc cac chi s6
nhiét chinh xac hon va dé do lwvong hon khac dwoc 4p dung.

Phwong phap luan

Nhu vira m6 ta, AT va WBGT la nhitng chi sd nhiét dwgc sir dung phd bién nhat. Ca hai chi sd nay da
duoc xay dung dé tinh dé€n cac yéu t6 sinh ly—cac chi sd gan ddng vé md hdi, quan o, ty |& trao doi
chat, v.v.—va cac diéu kién khi twgng. Tuy nhién, chi c6 AT |a c6 thé duogc tinh truc ti€p tir cac bién
s khi twong tiéu chuan. WBGT phai wdc tinh gan ding tir nhitng bién s& nay, va viéc nay sé dan dén
sai léch cho cac tinh todn, dan dén sy khong chac rang liéu ngudng an toan nhiét cé bj viot qua hay
khéng. Vi nhitng ly do nay, cung véi thuc té 1a cdc mé hinh khi hdu toan ciu khéng duwa ra dy doan
vé Tnwb hodc Tg, ching téi quyét dinh st dung chi s6 nhiét AT trong nghién clru nay.

Phan nay mo ta cac budc trong danh gid nhirtng xu huéng lich s&r vé nhiét dd méi trwdng va AT, va
du dodn vé tac déng cia BDKH téi sy gia tdng cla ca hai chi s6 nay trong tuong lai.

Bwdérc 1: Thu thdp va sdp xép dir liéu khi twong lich st va dw dodn

Chung tbi d3 thu thap cac dit liéu hang ngay cla cac bién s6 sau day dé tinh toan AT: nhiét d6 toi
thiéu, nhiét do t6i da, dd 4m twong ddi va toc d6 gié 10 mét. DI liéu cla giai doan 1970-2011 d3
duoc thu thap tir nhirng s6 liéu khi twong téng hop tir mot s6 ngudn (Xem bang 2). Cac gia tri duv
dodan cula cac bién s6 trong giai doan 2020-2049 duoc tai vé tir sdu md hinh hoan lwu chung (GCM),
mdi md hinh hai kich ban phat thai, tir cong thong tin dit liéu cla Dy an d8i chirng cac mé hinh khi
hau I4n th¢ 5 (CMIP5) cGa Uy ban lién chinh phd vé BDKH (IPCC) (Bang 2). Cac bién s6 nay da duoc
chi tiét héa (nhw md ta & buwdc 3) dé tinh todn pham vi cdc gia tri chi s6 nhiét trong twong lai.

Khodng thé do nhiét dd mdi trwdng & maoi vi tri trong thanh phé. Hon nita, do dic diém vé xay dwng
cla thanh phd, d3c tinh birc xa (d&c diém vé hap thu va blrc xa phan xa cla céc vat liéu) cla cac bé
mat khac nhau nhu gach, thiéc, bé tdng, cay c6i hodc nhya dudng, va do cac diém ndng cuc bo gay
ra bdi xe 6 td va mdy diéu hoa khdng khi, nhiét d6 cé thé thay ddi dang ké & cac dia diém khac nhau
trong thanh phd. Véi nhitng ly do nay, ching tdi da Iy cac thong sd do tai 2-5 tram thoi tiét, 13y gia
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tri trung binh va st dung di¥ liéu nay lam wéc tinh gan ding cho s6 liéu trung binh cla toan thanh
phé. Trong giai doan tir nhirng ndm 1970 dén d4u nhirng ndm 1990, chi ¢6 di¥ liéu tir hai tram do, va
trong giai doan tir cudi nhirng ndm 1990 d&n hét ndm 2011, s6 tram (ma ching t6i cé thé tiép can so
lieu) tang 1én ndm tram. Nhirng dit liéu con thi€u da dwoc ndi suy bang cac sé liéu tai phan tich thoi
doan trong ERA (Dee et al. 2011) va s6 liéu tai phan tich NCEP (Kalnay et al. 1996). Cac dit liéu d3
dugc sap x&p va duoc kiém tra chat lwgng nhiéu [an theo tiéu chuan vé di liéu khi twong va khi hau.
Phai mat vai thang dé thu thap bo dit liéu trung binh khu vuc nay do sy gian doan trong chudi sé liéu
thoi ky 1970-1994.

Dir liéu cia mé hinh khi hdu

Khéng cé md hinh khi hdu nao cé thé dy bdo chinh xdc sy thay déi vé lwvgng mua, nhiét d6, hay cac
bién déng khi hau khac & bat ky ndm nao hoic giai doan nao trong tuwong lai & bat ky noi nao trén
thé gidi. D6 |a vi khong ai biét chinh xac nhirng thay d&i vé lwong khi thai, dan s& va st dung dat co
thé xay ra trong tuwong lai va do nhirng han ché va gia dinh cta ban than cac mé hinh. Md hinh hoan
Iwu chung dy dodn nhirng bién ddi cla khi hdu cin c vao sy thay ddi cla cac yéu t6 nay. Day 13
nhirng y&u t6 ma con ngudi cé thé kiém soat dwoc va duoc goi la cac hudng tich tu ndng d6 khi nha
kinh dai dién (RCPs) trong cdc md hinh danh gid cta IPCC5 (van Vuuren et al. 2011). Do khéng mé
hinh nao cé thé du doan chinh xac nhirng thay d6i vé khi hdu ciia mot khu vuce, can st dung cac dy
doan tir nhiéu md hinh GCM cung mot lic, mdi mé hinh dwa vao mdt s6 RCP khac nhau, tir d6 tim ra
khodng gid tri va xu huédng cla nhirng thay d6i. Hon nita, khi hau 13 su thé hién thoi tiét trung binh
clia mdt khu vyee trong mot khoang thoi gian, thuong 13 30 ndm. Vi vay, phan tich BDKH doi héi phai
so sanh nhitng s& liéu théng ké vé thoi tiét cy thé cla mdt khu vuc dy dodn cho mdt giai doan it
nhat 13 30 ndm trong twong lai, véi mét khodng thi gian twong tu trong qua khi.

Ban dau ching t6i hy vong c6 thé sir dung k&t qua clia md hinh khi hau c6 d6 phan giai cao tir du an
Twong lai khi hau Viét Nam—maét nd lwc hop tac xay dwng mé hinh khi hau gitra Vién khi twong, thay
vdn va méi trwong (IMHEN), Pai hoc Khoa hoc Ty nhién thudc Dai hoc Quéc gia Viét Nam, va T6 chirc
Nghién ctru Khoa hoc va Céng nghiép thudc Khdi thinh vuwong chung cta Uc (CSIRO)—dé dua ra
nhitng du dodn «chi tiét hdéa cho dy 4n nhiét gdnh ndng nhiét nay. Xem:
http://climatetool.vnclimate.vn/. Dt liéu nay phu hop hon béi vi né s&t dung cdc M6 hinh Hoan luu
Khu vuc (RCM), cdc md hinh khi hdu c6 d6 phan gidi cao hon, thé hién t6t hon méi twong tac cuc bd
gitra dat dai, dai dwong va khi quyén so v&i cac GCM, va dai hién tdt hon cho bay vung khi hdu cda
Viét Nam. Chung toi khéng thé ti€p cin céc dit liéu co ban hang ngay cho bén bién s6 can cd, va sau
d6 phat hién ra rang nhitng phan tich lién quan dén cac dy dodn cho tuong lai van chwa duoc thuc
hién day dd. Thang 8/2004 UNDP d3 ra cong b6 kéu goi diw an nham hoan thanh céc phan tich nay.
Nhuv vay chua cé cac di¥ liéu nay dé sir dung trong nghién clru cla ching toi.

Chung t6i cling d3 xem xét kha nang sir dung di¥ liéu dy dodan cta dy dn Quan hé tuwong tac gitra st
dung dat va BPKH tai mién trung Viét Nam (LUCCi), mot nd luc hop tdc nghién ctu gitta mot so
truong dai hoc & mién Trung Viét Nam, IMHEN va mét sé trudng dai hoc cla Dire (Laux et al., 2012).
Xem http://leutra.geogr.uni-jena.de/vgtbRBIS/metadata/start.php. Dy an d3 d6i chiéu cac dit liéu
cla nhiéu tram thoi tiét & khu vue mién Trung va thwc hién chi tiét héa ddng lwc cho mdt vai bién sé.
Tuy d3 st dung dit liéu lich sir cla cac tram dé bd sung va diéu chinh cac dit liéu tram d3 co, ching
toi khéng thé sir dung dit liéu dy doan. C6 qua it GCM duwoc si dung trong viéc chi tiét héa (chi co
mot GCM) dé xac dinh khoang théng s6 khi hiu trong twong lai; nhw d3 néi & trén, can cé dy doan
tlr nhidu GCM khac nhau. Vi vay, ching tdi phai tryc tiép chi tiét héa cac bién sé tir du an CMIP5 cla
IPCC thay vi str dung bién sé tir cac dy dn xay dung md hinh khi hau khic nhau dang dwoc thyc hién
@ Viét Nam.

M6t tap hop cac bién s& ngay dy doan da duoc thiét 1ap bang cach sir dung cac dy doan tir sau
GCM, mbi GCM déu chay mo phong cho hai truong hop 1a RCP 4.5 (phat thai thap) va RCP 8.5 (phat
trién binh thwong, phat thai cao). Nhitng md phong gid tri lich si cia cdc mé hinh trong giai doan
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1970-1999 ciing dwgc tai vé tir bo tai liéu lwu trir CMIPS cla IPCC. Nhe d6 ching t6i cé téng cdng 12
bo dit liéu d€ dya vao d6 so sanh cac gia tri nhiét d6 thap nhat va cao nhat, d6 4m tuwong d6i va téc
dd gid trong twong lai véi cac gia tri thuwc do trong qua khit, va dé diéu chinh cac sai léch vé gia tri

cGa md hinh.

Bang 2: BO dit liéu va cac m6 hinh duoc sir dung d€ wdc tinh thay d6i vé s6 ngay co6 nhiét do cuc

doan & Da Nang

Bo di¥ liéu/M6 hinh

Nha cung cap di¥ liéu

Mo t3

ERA-Interim

T&i phan tich NCEP

Trung tdm du bdo thoi tiét thoi ky trung han
chau Au

NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder Colorado

BO dit liéu ngay c6 do
phan giai cao tir s6
lieu quan trac giai
doan 1979-2011 (Dee
et al. 2011)

Bo dit liéu ngay c6 do
phan giai tho giai
doan 1970-1980
(Kalnay et al. 1996)

C3p d6 cac tram:
e Tram Da Ningva
cac tram gan dé

Trung tdm khi twong thdy van cac tinh Nam
Trung bo (Viét Nam)

Tém tat toan cau ctia Mang ludi khi hau lich st
toan ciu va theo ngay, Trung tam dit liéu khi
hau quéc gia (MY)

D{t liéu quan trac
ngay

CMIPS:
e BCC-CSM1,1(m)

e CankESM2

¢ CSIRO-MK3.6.0

* MIROC-ESM

* MPI-ESM-MR
* NCAR-CCSM4

Trung tdm khi hau Bic Kinh, Co quan khi twong
Trung Quéc

Trung tdm phén tich va mé hinh khi hau cla
Canada

T8 chirc Nghién ciru Khoa hoc va Céng nghiép
thuéc Khai thinh vuong chung (CSIRO) /Trung
tdm nghién ciru BDKH & Queensland

Co quan khoa hoc céng nghé dai dwong-trai dat
Nhat Ban, Vién nghién cttu khi quyén va dai
duong (Pai hoc Tokyo) va Vién nghién ciru moi
trudng qudc gia

Vién Khi twvgng Max Planck (MPI-M)

Trung tdm nghién clru khi quyén qudc gia

Bién s6 ngay md

phéng:

e Lich sl (1960-
2005)

e RCP 4.5 (2006-
2055)

o RCP 8.5 (2006—
2055)

T4t cd duoc tai vé ti
BO dit liéu da mo hinh
clia CMIP5 tai:
http://pcmdi9.linl.gov

/esgf-web-fe/

Bwdc 2: Kiém tra khd nang dw dodn va sai s6 hé théng ctia mé hinh

Do phai s&r dung nhidu mé hinh dé& wéc tinh nhitng thay d6i khi
hau ctia mot khu vye, can s&t dung mot sé bai kiém tra kha ndng
du dodn d& dam bao cadc md hinh dugc lwa chon cé thé tai phong
cac s6 lieu théng keé lich s& quan trong cho khu vire d6 néu cac nd
lwc xay dwng mé hinh tap trung vao nhirng thay déi ngan han

(dén nhirtng ndm 2050). Nguyén nhan |a do cho dén khodng ra.
nhirng ndm 2050 hodc sau d8, nhiéu khad ndng nhirng dau hiéu rd nét vé BDKH s& chwa xuat hién
mét cdch nhat quan va vuot ra ngoai cac khoang bién thién tu nhién & mét khu vy, tuy thudc vao
tirng khu vire trén thé gidi (Kirtman et al. 2013). Néu m6t md hinh khi hdu khéng tdi phéng duoc

Vién Chuyén d6i Mdi trwdrng va Xa hai-Qudc té

www.i-s-e-t.org

Bié€n thién tw nhién

Sw bién thién tw nhién gitra
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mét cach chinh xac céc s6 liéu théng ké theo mua hodc hang ndm cda mdt khu viue thi ¢é kha nang
s& c6 16i dang ké trong cac du dodn ngan han.

Cac GCM duoc lya chon cho nghién clru nay da thuc hién t6t viéc tai phdng sé liéu nhiét d6 ngay cao
nhat va thap nhat trong tat ca cic thiang cla giai doan 1970-1999. Tuy nhién, tat cd cdc md hinh déu
cd sai s6 lanh trong hau hét cac thang, trlr m6 hinh Can-ESM va Miroc-ESM cé sai s& ndng trong mua
tlr thang 3 dén thang 5.

Nhiét dd tdi cao théi ky 1970-1999
S6 liéu quan trac va mo phong
35.0
33.0
31.0
29.0
£ 270
<O
o]
o 250 .
@ .
'é " 30 —Quan tric
RSN Bcc-Csm
1o | _..":.-'. CanEsm
....... : eeeeeCsiro
19.0 °
Miroc
17.0 Ncar
15.0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Hinh 3: GCM mé phdng nhiét dd ngay cao nhat so sanh vdi s8 liéu quan trac thuc té trong giai doan
1970-1999. Cadc GCM néi chung c6 thé md phong sy bién thién theo mua nhung cé xu huéng sai
l&ch lanh. C3 Can-ESM va Miroc-ESM déu uwdc tinh qua cao nhiét dd ngay cao nhat trong thang 3 va
thang 4.

Mot cach khac dé kiém tra kha ndng dy doan va sai s6 hé théng cla cdc mé hinh 1a kiém tra méi
twong quan gitta cdc gid tri ngdy dwoc mé phéng ciua cdc mé hinh vdi cdc gid tri ngay thuc do. Moi
twong quan cao cho thdy mé hinh thuc hién kha tét viéc tai phong cac gia tri quan trac va thé hién
duoc hau hét cac qua trinh twong tac quy mo I&n gitra dat-bién-khi quy&n dnh hwdng dén khi hau
clia Pa Nang. MGi twong quan thap cho thay cac mé hinh khdng thuc hién dwoc viéc nay. Can kiém
tra xem cdc gia trj trung binh cia md hinh cé gan vadi gid trj trung binh cla sé liéu thuc khdng (Hinh
3). Hon nira, quan trong |3 phai kiém tra kha nang cla cdc md hinh trong viéc tai phong cdc md men
bac cao hon, chang han nhu do léch chuan. B4 léch chudn Iad mét don vi do tinh bién thién cua khi
héu do cé cdc qud trinh tw nhién va BPKH gdy ra. Mot mé hinh cé thé thwc hién t6t viéc tai phong
cac bién thién, nhung s& ludn ludn dwa ra cdc wdc tinh qud cao hodc quéa thap vé tinh bién thién boi
pham vi dy dodn cla md hinh I&n hon quy mé cla thanh phé. Mét thudc do khac vé khad ndng dy
doan cta md hinh 13 sai sé trung binh toan phwong (RMSE)—khodng cdch trung binh giira cdc gid tri
mé phdng cua mé hinh vdi cdc gid tri thuc do.

Biu dd Taylor |& mot cach dé hinh dung tat ca ba phép thir vé kha ndng duv doan—tuong quan, do
léch chuin (bién thién) vd RMSE—trén mot hinh duy nhat. Hinh 4 hién thj biéu d6 Taylor so sanh
nhiét d& md phong thap nhat va cao nhat cla cdc md hinh, dd 4m twong ddi va gié bé mét vdi cac
gia tri quan trac tr ndm 1970-1999. Cac md hinh d3 tai phong twong ddi tot vé nhiét dd, nhung
chwa md phéng chinh xac vé d6 4m tuong ddi va gié bé mat. M3c du cdc mé hinh tai phong tét nhiét
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dd, nhwng van cd mot so sai léch lanh trong mét s6 thang va khong ndm bat duoc day dd céc bién
thién tw nhién (d6 |&ch chudn) duoc thé hién trong cac bo dit liéu quan sat. Cac sai Iéch nay va ly do
cla nd s& dugc gidi thich trong budc ti€p theo vé chi tiét héa.
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Do léch chuan (m/s)

Nhiét df t6i da: 1970-1999 Nhigt d t5i thidu: 1970-1999 Hinh 4: Kha nang cla md
hinh trong viéc mé phéng

01 oo o1 02 .
0.3 . ~ . ~ LA N
,,,,,,,, 04 ~ Bec : 04 bon bién so khi hau ngay
' % Gao . * & Boc can dung dé tinh toan chi s6
> -~ X + C cn = .a A ~
Vi e ‘ % X Caito nhiét gdbm nhiét d6 thap
R . < Mi ~ N ~ A R
® Near = : S v Mai nhat va cao nhat, d6 4m
'& ® Ncar Ne N ez LA v
g o tuong doi va gid bé mat.
D s R SA
< Trong cac biéu do Taylor
= 3
E nay, mot phuong phap thé
£ hién ca chi s6 trén mét biéu
S o v . .
0.95 ‘é‘ 0.95 d6 duy nhat, ching ta cé
- thé thay cdc mo hinh d3 tai
0.99 0.99 phong tét vé nhiét d6. Co
cac twong quan cao (khoang
°© 0,6-0,8), do léch tiéu chuin
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 .~ , N .
o ; ) (gitra cac vong cung mau
Do léch chuan (°C/ngay) DO léch chuéan (°C/ngay) e R
xanh) trong pham vi 1°C cua
Gid bé mat: 1970-1999 D6 am twong déi: 1970-1999 d6 léch chuan quan sat
0.1 . 2y s .
o o _ %% s . (ch&m d6), va RMSE (gitra
o e 04 2 Boc Hé 8 tuong quan . . .
+ Can 02 0 02 cac vong cung mau den) tir
Csil g ~ ~ ~ Y
o Miros 2-3°C. Nhi*ng thong ké nay
v Mpi

cho phép cé d6 chic chan
cao hon vé du doan ngan
han cdia cdc mé hinh.

Cac m6 hinh chua téi phong
tot vé& dé 4m tuwong doi
hodc gié bé mat clia Da
Nang. Trén thuc té, khi do
am twong déi cla Da Nang

® Ncar

089 o .g9f: . PR .
: cao, cac mo hinh lai dua ra
gia tri mé phdng thap (ly 1é
28 D6 lach chuan nghich).
D6 léch chuan (m/s) Gid trji hiéu dung RMS trung tam
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Bwdéc 3: Chi tiét hoa

Cac GCM lap mé hinh vé mdi quan hé tuwong tac gitta dat dai, dai duwong va khi quyén anh hudng dén
khi hau, nhung cdc mé hinh nay ap dung trén quy md 1én, thuong tir khoang 100-300km, va vi vay
khong thé ndm bat day dd cac qua trinh khi hau dién ra cuc bo, chang han nhu & quy mo thanh phé
(khoang 5-50km), va s& udc tinh cao hon hodc thap hon thuc té gid tri cac bién sd nhu nhiét d6 hay
lwgng mua cling nhu khéng tai hién dwoc chinh xdc sy bién bién thién cla cdc bién sé nay & khu vuc
nghién clru. Ching ta vira thdy diéu nay & budc 2. Vi vy, can chi tiét hda—tdrc 1a tim ra maéi lién hé
gitta cdc gia tri ciia mo6 hinh quy mé I&n va cac tri s6 quan trac dugc tai dia phuwong—va diéu chinh
cac sai s6 (qua ndéng, qua lanh, v.v.) cla cac gia trj trong mé hinh.

Chung toi d3 st dung ky thuat 1ap ban d6 diém phan vi dé chi tiét hda théng ké vé bdn bién s va
hiéu chinh sai s6 ctia md hinh ma khéng Iam mat di nhitng diu hiéu quan trong cta BDKH thé hién
trong cac du dodn ca méd hinh. C6 nhiéu phuwong phap chi tiét hda va hiéu chinh sai sé cho cac két
qua clia GCM; cac phuong phap nay thudc loai chi tiét hda ddng luc hodc chi tiét hoa thdng ké (Opitz
-Stapleton va Gangopadhyay 2011; von Storch et al. 2000;. Wilby et al. 2004). C6 nhiéu bai bao
chuyén nganh viét vé cac phuwong phap khac nhau, céc gid dinh va vu khuyét diém clia moi phwong
phdp nhwng ching ta s& khong thao luan & day.

Phuong phap lap ban d6 diém phan vj d3
Nhiét d t3i da CDFs: 1970-1999 dugc st dung trong nhiéu nghién cru
BDKH, thudng dé chi tiét hoa nhiét do va

=] T T lwvgng mua (Quintana-Segui et al. 2011;
Hashimo et al. 2007; Gudmundsson et al.

@ [;r — oA 2012). Phuong phz\é\p nay bao gbébm xé}/
-~ BCC-sai s& dung cac ham truyén tr ham phéan phoi

""" BCC-hiéu chinh tich Ity (CDF) clia cdc md phéng dé khdp

o S 7 v&i ham CDF cuta dit liéu quan trac (Hinh
= 5). D& tinh dé&n kha nidng tac dong cua
= s BDKH déi vdi tinh chat bién thién va do
xién cha d6 thi phan phdi theo thoi gian,

ngoai gia tri trung binh, ching téi con st

S dung phuong phap lap ban d6 khoang
cach déu nhau do (Li et al. 2010) dua ra.

s | Sau khi thir nghiém v&i nhiéu ham truyén

r r r r r khdc, ching téi d3 sir dung ham truyén
» % % 40 4 tuyén tinh dé tir d6 tim ra d6 thi mé hinh
Nhigt d6 (°C) phu hop nhat cho giai doan lich st va st

R e m A o . dung dé chinh stra céc s8 liéu dy doan:
Hinh 5: Biéu d6 phan vi cho thay mé hinh c6 sai s6 ing T

(mau dd) va mé hinh chi tiét hda (duwdng chdm) so
sanh vai s6 liéu thye t&€ (duwdng lién mau den)

— -1 -
xm,adj - xm,fut + Fobs (Fm.future (xm,fut)) - m,lpast (Fm,fut(xm,fut))
Trong do: Xm = 10 bién s6 cua mé hinh
adj la gid tri chi tiét héa, va
fut ld bién s6 cua mé hinh chuwa didu chinh

F = mét ham truyén dwoc suy ra tir s6 liéu thuc té hodc s6 liéu mé hinh

Chung téi d3 chi tiét hda riéng tirng bién s6 theo Li et al., duwgc m3 hda trong R (v.3.1.1 ‘Sock it to
me’) va vé tir géi ‘gmap’ (Gudmundsson et al. 2012). Sau d6, nhirng bién sé d3 chi tiét hoa va hiéu
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chinh sai s6 nay dwoc st dung dé tinh todn mét khoang céc gia tri AT cé thé xay ra trong tuwong lai va
dé xem BDKH c6 thé lam thay d6i nhiét d6 va céc chi sd nhiét tai Da Nang thé nao dén ndm 2050.

Bwdrc 4: Tinh todn chi s6 nhiét AT trong twong lai

Chung toi d3 tinh toan khoang kha di clia AT trong tuong lai bang cach sir dung céc bién s8 chi tiét
héa tr Budc 3 va cac cdng thirc tinh AT d3 trinh bay & phan trudc. D& phu hop vdi quy wdc (Dunne
et al. 2013; Sherwood va Huber 2010), ching tdi d3 khéng tinh todn chi s6 nhiét lich st hay du kién
trong diéu kién ngoai tr&i nang va gid.

1. D6 13 vi viéc tinh todn birc xa thudn—su két hop gitra cac birc xa nhiét tdi, véi budc sdng tir
ngan tdi dai, sw hap thu blic xa, phan chi€u va phan xa bilrc xa tir tat cd cac bé mat trong
thanh ph6—I1a rat kho thyc hién va ching toi khéng ¢ di liéu lich s can thiét dé thyc hién
tinh toan nay.

2. Hon nira, cdc GCM khdéng m6 phdng birc xa thuin; viéc wdc tinh birc xa trong twong lai sé
lam tang thém su khéng chac chan trong cac dy doan, va thanh phan birc xa chi chiém 0,4%
phuwong sai trong cac phuong trinh AT.

Vi vy, théng thuwdng khéng can phai tinh todn du dodn AT hodc WBGT trong diéu kién ngoai troi
nang. Ngoai ra, do viéc hiéu chinh sai s& dé chi tiét hda cac s6 liéu gié bé mat khong tao duoc bo s6
lieu khdp véi s6 lidu thyc t& (cdc mo hinh cé xu hudng udc tinh qué cao gié bé mat tai Da Nang, dan
dén Iam gidm chi s6 nhiét ngoai tr&i trong bdng rdm), chidng téi d3 quyét dinh chi tinh todn chi s6
nhiét cho diéu kién trong nha. Tuy nhién, can nhé rang nghién ciru trwdc d6 d3 cho thay khi & hoan
toan dudi nang, chi s6 nhiét cé thé cao hon so véi trong béng ram 1a 8°C, va gid sé cd tac dung lam
mat. Trong twong lai, BO y t& hodc co quan khi tugng dia phuwong coé thé tinh todn ca ca hai chi s6
nhiét AT ngoai troi bang cach s& dung dit liéu quan trac thuc t€ (birc xa mat troi va téc do gidé 10 mét
cla co quan khi twong) va céc céng thirc d3 duoc cung cép.

Tiép theo, ching t6i d3 phan tich sy thay d6i vé khodng nhiét §6 méi trudng thap nhat va cao nhat
dy dodn (giai doan 2020-2049) va cac gid tri AT ban ngay va ban dém so véi cac gia tri quan trac
trong giai doan 1970-1999. Chung téi da tinh todn cac thong sd sau day. K&t qua dugc trinh bay
trong phan tiép theo:

e S& ngay trong ndm c6 chi s6 nhiét trén 34°C

e S& dém trong ndm cé chi s6 nhiét trén 28°C

* Thay d&i vé nhiét d6 mdi trudng ban ngay va ban dém
* Thay d&i vé do dai cia mua néng

Tac dong cua bién doi khi hiu déi véi ganh nang nhiét

Cling nhu & nhiéu noi trén thé gidi, BDKH du ki€n s& lam ting s6 ngay va dém ndng nuwc & Pa Nang,
kéo dai mua néng va lam ting s6 dot ndng nédng trong thanh phd. Tat cd nhirng thay d&i nay s& tac
dong manh dén con ngudi, gia suc, dén y té&, cdp nudc, ndng nghiép va nhiéu hé théng khdac. Tac
dong cua diéu kién gdnh ndng nhiét hién tai ddi vdi strc khde va ning suat lao dong d3 duwoc nghién
ctru ky (Srinavin va Mohamed 2003; Pantavou et al. 2011), nhuwng dy dodn vé viéc BDKH c6 thé lam
thay d6i diéu kién gdnh nang nhiét trong tuong lai th& nao 1a mot chi dé chi méi dwoc nghién ciru
trong thap ky vira qua (Huebler et al. 2007; Roy et al. 2011). Van con nhiéu cau hai lién quan dén
nhirng tdc dong cla ganh ning nhiét trong tuwong lai ddi véi sirc khde va nang suit lao déng, hanh
dodng thich rng nao cé thé dwoc thye hién dé giam tac déng d6i vai strc khde, va |am thé& nao dé can
bang giita cac wu tién. Vi du, mdy diéu hoa nhiét do gitp bdo vé ca nhan khdi bj gdnh ning nhiét va
gitp ho lam viéc t6t hon; tuy nhién, may diéu hoa lai tda ra mot lvgng 1dn nhiét va cé thé [am ting
hiéu rng ddo nhiét d6 thi néu duoc st dung trong nhiéu tda nha.
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Xu hwong lich sw: giai doan 1970-2011

Da Nang la mot thanh phd dang phat trién va mé rong nhanh chéng, ndm trong khu v cé khi hau
néng dm. Tuy nhitng ngudi sdng va lam viéc & day va cac khu vure xung quanh cé kha ndng thich nghi
t6t hon vdi dieu kién nhiét dé cao so véi nhiéu noi khac (chdng han nhu Na-uy), nhuwng van cé
nhirng gidi han cirng vé sinh ly cho kha nang thich (rng cda bat cir ai. Bat ky chi s& nhiét nao dat téi
nhiét dd 35°C cta da ngudi (nhiét dd co ban 13 37°C), dic biét 1a néu kéo dai lién tuc, c6 thé giy anh
hwédng tiéu cyc ddi véi strc khde. Co thé thay trong Hinh 2 va Bang 1, ngay cd mot ngudi khde manh
tham gia hoat dong thé chat vira phai cling cé thé bat dau cdm thay mét moi, buc bdi va khé tap
trung néu cac chi s6 nhiét dat trong khodng tir 26—-32°C. Nhdm nay bao gdm nhitng ngudi lao dong
lam viéc ngoai troi trong cadc nganh xay dwng, ngu nghiép, trong trot hodc nhirng ngudi ban hang
rong. Cac khoang gia tri cla chi s6 nhiét nay cé thé dp dung d6i vdi nhirng nguwdi 6m yéu khdng lao
dodng chan tay—nhu nhitng ngudi bj bénh tim, bénh hd hap, bénh man tinh, suy dinh duéng, tiéu
duong hay cdc bénh khac. Cung véi ho, ngudi cao tudi, tré em va phu ni*r mang thai cling chju néng
kém hon. Khi chi s6 nhiét tang |én cao hon, ngudi lao dong khde manh 1am cong viéc nhe, chang han
nhu viéc ban gidy, s& bat dau bj anh huwdng. Ngudi lao ddng chan tay trong nha—trong cac nganh
sdn xuat, may mac trong phan xwédng, lau don va lam viéc nha ndng—s& bat dau chiu anh huéng &
cung khoang nhiét dé nhu vdi ngudi lao déng & ngoai troi. Tat ca cac yéu td nay phai dugc xem xét
khi danh gia tdc déng ciia BDKH d&i vdi gdnh nang nhiét

S6 ngay néng

T ndm 1970 dén nam 2011, trung binh mdi ndm cé 186 ngay cé chi sd nhiét bang hodc cao hon
muc khuyén cdo 34°C clia BO y t€ d6i véi cong viéc nhe, va 274 ngay cé chi s6 nhiét bang hodc cao
hon 30°C d&i véi cdng viéc nang. Trung binh, chi s8 nhiét cao hon nhiét dd méi trudng khoang 4°C
(hinh 6). Dang chu y 13, trong khi s& ngay trong ndm cé chi s6 nhiét vuot trén 30°C van kha &n dinh,
s6 ngay ndi chung cé chi s6 nhiét trén 34°C dang ting theo ty 1& so vdi tdng s6 ngay cé nhiét do6 trén
30°C. Trung binh, s& ngay trong ndm cé nhiét do trén 34°C d3 ting khoang 5 ngay mdi thap ky. Diéu
nay cho thay s6 ngay rat nédng dang tdng nhanh hon so v&i qua trinh ting nhiét d6 tdng thé. Nhiét
dd ngay cao nhat ting trung binh khodng 0,1°C mdi thap ky & Pa Nang, diéu nay phu hop vdi cac
nghién ctru khdc (Nguyén et al. 2014, Dao et al. 2013).

Nhiét dd ban ngay va chi sé nhiét trung binh 5 nam
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Hinh 6: Xu hudng chi sé nhiét lich sir vuwot nguwdng quy dinh cla Bo Y té. S6 ngay trong nam cé nhiét
d6 30°C van tuwong ddi 6n dinh, nhung s6 ngay cé nhiét do trén 34°C d3 tang trung binh 5 ngay moi
thap ky. S8 ngay rat ndng dang tang nhanh hon so véi nhiét d6 téng thé ting.
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S6 dém néng

S& dém cé chi s& nhiét trén 28°C gitt & mirc 6n dinh trong giai doan 1970-1993, nhwng d3 gidm dan
trong giai doan tir gitta dén cudi nhirng nam 1990 (xem Hinh 7). Nhin chung, nhiét dé mdi trwdng
trung binh ban dém d3 gidm khodng 0,3°C trong giai doan 1970-2011, hau hét 1a tlr sau ndm 1995.

Chung t6i cho rang xu hudng gidm nhiét do trong giai doan tir ndm 1995 mot phan 13 do cac dit liéu
con thiéu & giai doan trwdc d6, va mot phan cé thé thudc vé mdt chu trinh ty nhién nhu cé thé quan
sat trong chudi sd liéu do tai cac tram. Trong cac bo dit liéu cla cac tram thiéu rat nhiéu dir liéu
ngay’ cla giai doan 1976-1993 va chung tbi phai b sung bing cach st dung cac bd dit lidu thoi
doan tréng ERA-Interim va mot s6 di liéu tai phan tich NCEP cho giai doan 1976-1978. Tuy céc bd
dit liéu ERA cé tuwong quan tot vdi nhiét do ngay thap nhat, nhung lai ¢é nhiéu sai s& ndng dan dén
két qua 1a lam sai léch theo huwdng ting s6 lvgng dém rat néng. DI liéu tai phan tich NCEP v&i do
phan giai rat kém (khoang cach khoang 278,3km) duoc sir dung dé wdc tinh cho nhirng ngay bj thiéu
di¥ liéu va cling c6 sai s6. Sau ndm 1993, khi dir liéu tai cac tram day dd hon, cé thé danh gid s6
lwong thuyc vé cdc dém rat néng va xu hudng gidm van ti€p tuc dién ra. Viéc suy doadn vi sao xu
huwéng giam nay lai ton tai va do nguyén nhan gi ndm ngoai pham vi ctia nghién cru nay. Tuy nhién
ching tdi nght rang xu hudng d6 sé khong ti€p dién trong twong lai vi BPKH cé thé lam cho nhiét do
tang nhanh hon vao ban dém so vdi ban ngay.

* Do méat do tram thap, cac 16 héng di liéu do hau qua cda thoi ky chién tranh va tai thiét, sy chuyén
ti€p da dang cta dja hinh Ba N3ng tir bo bién dén vlung ndi trén mot khodng cach ngan, nén khé
thuwe hién viéc kiém tra chat lwvgng di¥ liéu tiéu chudn d&i vai bod dit liéu lich sir. Can thyc hién cac
kiém tra ddng nhat dé loai bd xu huwdng gia cé thé nam trong dit liéu cla tram, chang han nhu viéc
do duwoc nhiét dd cao hay thap hon trong mét khoang thoi gian cu thé khi cé cay xanh hodc tda nha
moc |én gan tram thoi tiét. Tuy nhién, viéc ti€n hanh céc bai kiém tra va loai bo xu hudng gia doi hoi
phai cé kha n3ng so sdnh d0 cac tram thoi tiét gdn nhau va xem cac tram nay cé cho thay xu huwdng
gidng nhau hay khdng. Ching t6i khéng thé ti€n hanh cac phép thir nay d&i vai dit liéu trwdc ndm
1993 do mat d6 tram thap (chung tdi chi cé dit liéu tir mot tram cho ca giai doan va mot phan dir
liéu tlr hai tram khac trong giai doan 1970-1993).

B6 dit liéu ERA-Interim va bd dit liéu tai phan tich NCEP d&u |13 cac bd dir liéu 6 ludi trong d6 dir liéu
quan trac ti¥ nhidu ngudn—cdc tram thoi tiét, tau bién, may tham do, v.v.—dugc thu thap va phan
tich dé 1ap bo dir liéu khi hau trung binh cho mdi 6 lwdi. Do phan giadi khong gian clia mdi 6 ludi la
wdc tinh gan dung cla khi hau trong toan khu vuc 6 lwdi; cac dic diém dia phwong chang han nhw
dao nhiét d6 thj cia Da Nang khong duoc thé hién rd rang trong cac bd dit liéu nay. Tuy nhién, déi
khi day lai 1a cadch duy nhat dé thé hién gan ddng lich st khi hdu cia mot khu viee khi di liéu cda cac
tram khong day du hodc kho ti€p can.
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S8 nam cé chi sé nhiét trén 28°C
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Hinh 7: Xu hudng nhiét d6 trung binh ban dém va cac gia tri nhiét trung binh trong giai doan 1970-
2011 (hinh trai) va xu huéng thay d&i vé s6 dém rat néng vdi chi sd nhiét trén 28°C trogn thoi ky nay
(hinh phai). Xu huéng giam s6 dém rat néng la rat rd tir khoang bach phan thi 95 va bat dau vao
khodng ndm 1995. Xem tai liéu kém theo d& c6 thé giai thich vé xu huwdng giam vé s& dém rat nong

Dw dodan BDKH: Giai doan 2020-2049

Dy doan vé nhiét d6 moi trwdng ban ngay va ban dém trong tuong lai va gia tri chi s& nhiét & hau
nhu tat ca kich cdc ban BDKH cho th3y xu hudng néng |1&n tir nay dén ndm 2050 (Hinh 8 va Bang 3).
Sy néng |én xay ra rd nhat vao cac thang trwdc mua ndéng (thang 4 va thang 5) va sau mua néng
(thang 9 dén hét thang 11), va mua ndng ciing s& ndng hon. Do nhiét d& méi trwdng tdng nhu vay
nén chi s6 nhiét trong ngay bat dau gittr & mc trung binh trén 40°C tir thang 5 dén hét thang 9, gay
nguy hiém cho ngudi lao ddng lam viéc ngoai troi 13n trong nha. D&n ndm 2050, trung vi cla chi s
nhiét trong ngay khé cé kha nang dat dudi 35,1°C trong bat c&* mua nao, khién ngudi lao déng lam
viéc & ngoai troi 13n trong nha cé nguy co chiu ganh nang nhiét néu khdng ap dung cac bién phap
trng phd. Chi cé vao ddu mua xuan, cadc mo hinh khéng cho thay su ting dang ké vé nhiét d6 moi
tredng ban ngay va ban dém, tir d6 chi cé nhitng thay d6i nhé vé chi s6 nhiét ban ngay va ban dém.
Van c6 kha nang ting nhiét do vao dau mua xuan (mép trén cla khu viec mau xanh dam) theo kich
ban phat thai cao RCP 8.5%. Nhiét dod ban dém va cac gid tri chi s nhiét 1a kha cao (Bang 3), cho thady
rang cac ca nhan s& khdng thé hoi phuc dwoc sirc khde sau ngay lam viéc nang néng.

* Trong khi RCP 8.5 duoc coi la kich ban phat thai cao trong md hinh khi hau gan day nhat cda IPCC
xay dung, né cling duoc coi la kich ban ‘phét trién binh thwong’ trong d6 con ngudi khong nd luc dé
giam bét lwong khi thai. N6 gid dinh rang ching ta ti€p tuc thai ra lwgng khi thai véi ly 1é tang dan
hang ndm nhu hién nay, nhu vay goi |a phat trién binh thuéng. RCP 4.5 dai dién cho kich ban phat
thai thap va vé co ban 1a khong thé thuc hién dwoc vi né gid dinh ching ta bat dau gidm phat thai
ngay ti bay gio.
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Trung binh

Hinh 8: BPKH cé nhiéu kha
nang lam gia tang nhiét do
moi trwong ban ngay va ban
dém (a va b) trong tat ca cac
thang, ngoai tri dau mua xuén,
tlr nay dén nam 2050 so vdi
trwdc day. Chi s6 nhiét ciing
sé gia tang (vai do tin cay cao,
vi tat cd cdc md hinh va kich
ban phat thai déu cho ra két
qua ting). D& xuat hién diéu
kién lam viéc nguy hiém vao
khodng théng 5-9, khi chi sé
nhiét trung binh c6 cé kha
nang & dudi mic 40°C vao
ban ngay, va ban dém ciing sé
rat khé chiu.

Puwdng mau do biéu thj nhiét
d6é moi trwong trung binh va
chi s& nhiét giai doan 1970-
1999. Puwdng mau xanh biéu
thi gia tri nhiét d6 moi
truong trung binh va chi sd
nhiét dy doan cho giai doan
2020-2049. Vung mau xanh
cho biét khodng tang nhiét
d6 c6 kha nang xay ra, dwa
theo d6 phan tan ca mé
hinh (khodng t& phéan vi).

Lwu v su khac nhau vé mirc
nhiét do gitra mot s6 biéu
do.
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Bang 3: Trung binh nhiét d& mdi trwd'ng theo mua va chi sé nhiét ngay va dém trong giai doan lich
str (1970-1999), va murc tang du kién trong tuong lai (2020-2049). Nhiét d6 dy dodn dugc trinh bay
theo cdc khodng cho thay dd phan tan cGa mé hinh, v&i gia tri trung vi cdia md hinh trong ngoic
vudng []. Vi duy, nhiét d6 moi trudng trung binh ban ngay trong thoi ky tir thang 12 dén thang 2 céac
nam 1970-1999 I3 25,3°C. Trong giai doan 2020-2049, nhiét d6 nay du kién s& ting tir 0-2,7°C & b4t
cl noi ndo vai gia tri trung vi du kién 1a [25,8°C]. Vi du nay duoc thé hién bang mau vang trong bang.

Nhiét dé6 moi trwong (°C)

Ban ngay Ban dém
1970-1999 2020-2049 1970-1999 2020-2049
Thang 12-2 25,3 0to 2,7°[25,8] 19,6 0,4 t01,3°[20,3]
Thang 3-5 30,7 0,9t0 6,1° [32,2] 23,4 0,2t01,8°[23,8]
Thang 6-8 33,9 0to 1,3°[34,1] 25,6 1,0 to 1,7° [26,7]
Thang 9-11 29,2 0,9 to 2,5° [30,8] 23,2 1,3 to 1,8° [24,9]
Thang 12-2 28,1 1,2 to 5,1° [35,1] 21,0 0,9 to 1,3° [22,1]
Thang 3-5 34,9 1,0 to 5,5° [40,5] 25,3 0,8101,9°[26,4]
Thang 6-8 38,7 1,5 to 5,6° [43,0] 27,5 1,7 to 2,9° [29,4]
Thang 9-11 33,1 1,3t03,7°[36,8] 25,2 1,1to0 1,8°[26,5]

S6 ngay (dém) co chi s nhiét trén 34°C (28°C) cling s& tang dang ké & tat ca cac kich ban BDKH. Néu
st dung chi sé nhiét ban ngdy cho phép nhw hién tai la 30°C (twong dwong mirc cho lao déng ngodi
troi), thi dén ndm 2050, nhiét dé sé lién tuc virot qud nguwéng nay. Nhitng thay d6i vé nhiét d6 moi
trudng nay la phu hop véi du dodn cla B Tai nguyén va Moi trudng (MONRE, 2011). Chi s8 nhiét
lich s&r ban ngay cao hon khodng 3-6°C so v&i nhiét d6 mdi trudng. Do BDKH, chi s6 nhiét ban ngay
c6 thé cao hon trudc day tdi 5,6°C. PEn ndm 2050 mua ndéng s& cé thé kéo dai tir thang 3 dén hét
thang 10, tirc 13 dai hon trudc day tir 2—3 thang. Chi s6 nhiét ban dém trong céc thang néng nhat
(thang 6-8) s& c6 thé khdng gidm xudng dudi 29.4°C, lam giam kha ndng phuc hdi vao ban dém khi
ngl va lam tram trong thém tinh trang sirc khde vén cd, gay ra cac bénh tiéu dudng hay huyét ap
cao. Hinh 9 biéu thj nhitng thay d6i du kién vé s& ngay (d§ém) trong ndm cé chi s nhiét vuot qua cac

ngudng quan trong.
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S8 dém c6 chi s& nhiét vugt qua 28°C mdi nam S8 ngay c6 chi s8 nhiét virg't qua 34°C mbi ndm
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Trung binh

Hinh 9: Nhitrng thay d6i vé s6 dém (hinh trai) va sé ngay (hinh phai) trong ndm cé chi s nhiét vuot qua ngudng nguy hiém 28°C (dém) va 34°C (ngay).
Pudng mau dé biéu thj cac gia tri lich s, trong khi dudng lién mau xanh biéu thij gia tri dw doan trung binh cGa md hinh. Vung mau xanh nhat xung quanh
duwong lién mau xanh biéu hién pham vi cé thé thay d&i trong twong lai. Lwu y rang xu hudng gidm vé s& dém rat néng vao nira cudi thap ky 90 da duoc
thao luan trong nghién ctru nay. Xu huwdng giam cé thé s& khéng tiép tuc trong tuong lai. BDKH s& lam cho dém néng hon va khién ngudi dan khé hoi phuc
strc khde hon sau mét ngay nong nuc.
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T6m tat

Nghién ctru nay khang dinh rang nhiét d6 d3 ting |én trong nhirng thap ky vira qua va BDKH sé& lam
tang thém cac dot nang néng, kéo dai mua néng va gay tao moi trwdng lam viéc véi nhiét do cao
trong tuwong lai & Da Nang. S6 ngay rat néng cé chi s6 nhiét viot qua ngudng hién hanh 34°C—theo
huéng dan cla Bo y té Viét Nam d&i vdi ngudi lao dong lam viéc nhe nhang, ban gidy trong nha—d3
tang 1&n trong vai thap ky qua, tuy nhién sé dém cé chi s6 nhiét vuot qua 28°C lai gidm. Theo cac du
doan tir nhieu GCM, mdi GCM c6 mot kich ban phat thai thap (RCP 4.5) va mot kich ban phat thai
cao (RCP 8.5), BDKH rat cé kha ning |lam ting nhiét d6 méi trwdng va chi s6 nhiét ngay va dém.
Trong twong lai, chi s6 nhiét trung binh trong ngay cé thé s& dat khoang 35°C hodc cao hon trong tat
ca cdc mua—diéu nay s& tac dong manh dén sirc khoe va niang suat lao ddng cla ngudi lao déng &
Da Nang. Mua néng cé kha ndng kéo dai thém tir hai dén ba thang mot ndm vao ndm 2050.

M6t nghién clru cia COHED cho thdy rang nhan thirc vé bién phap phong nglra dé ddi phé vdi ganh
ndng nhiét van con han ché. Mot s6 déi twong—nhu cac ho gia dinh do phu nit 1am chl hodc chd co
s& kinh doanh nhd—cé rli ro dc biét I&n tir gdnh nang nhiét va mat kha ning lao dong trong diéu
kién khi hdu ngay nay bdi vi ho c6 it kha ndng tai chinh hon dé cé thé nghi ngoi vao giita ngay hay
dau tu vao cac bién phap ha nhiét khac nhau nhu diéu hoa nhiét dé (Dao et al. 2013). Céng nhan xay
dung, ndng dan, ngudi ban hang rong va ngu dan (déu 1a ngudi lao déng ngoai troi), va nhirng cong
nhan lam viéc trong nha tham gia cdc nganh san xudt hodc may mac, hodc nhitng ngudi lam viéc
trong mdi trudng nha xudng khdng c6 hé théng thdng gid t6t s& d bi anh huwdng nhiém trong. Nhiéu
nguwdi lao ddng hién nay cé rat it tiéng ndi & noi lam viéc d€ yéu cau co cac bién phap lam mat, nghi
ngoi hay quan do bao ho; khéng cé nhitng bién phap nay trong tuong lai, ho s& khéng thé dap &ng
nhu ciu nang suat cda ngudi st dung lao déng.

Do ca nhiét d6 ban ngay va ban dém s& tiép tuc gia tang do BPKH, cling nhuv do tac dong cla hiéu
trng ddo nhiét trong khu vuc thanh phé gay ra boi qua trinh phat trién va thay d6i sir dung dat, cac
bién phap d6i phé mang tinh thu dong nhu mé cira s6 hay treo vai st dé lam khéng con hiéu qua
nira. Ngwdi dan can dugc didu hoa nhiét d6, dic biét 13 vao budi tdi, d& cé thé héi phuc trwdc nhitng
tac dong cta ganh nang nhiét cda thoi gian lam viéc ban ngay. Nhitng ngudi nghéo hon dang dwa
vao cdc bién phdp nay s& bi anh hudng dac biét ndng né do su gia tdng du kién clda nhiét do mdi
trudng va chi s6 nhiét. S8 nguwdi nay, dic biét 1a ngwdi nhap cu, thudng thué nha gid ré khong cé hé
théng thdng gié thich hop va cac bién phdp lam mat chd déng nhu méy diéu hoa nhiét do, va cach
nhiét kém. Nhitng khu nha nay giltr nhiét vao ban dém va nhiét dé ban dém ndng hon trong tuong lai
s& 1am cho nguoi lao dong cé thu nhap thap khdng thé phuc hdi strc khoe sau khi phai chiu dung
gdnh ndng nhiét ban ngay. Vi tac ddng ddi v&i strc khde ting do BDKH va nang suat lao dong giam,
nén nhi*rng ngudi dic biét nghéo cé thé mai chim trong vong ludn quan cla doi nghéo.

Dong thoi, trong khi diéu hoa nhiét d6 s& ngay cang trd nén can thiét dé cai thién diéu kién lam viéc
cho nguwoi lam viéc trong nha va cho moi ngudi vao ban dém, nguwoi lao dong lam viéc ngoai troi lai
khéng thé tan hudng dwoc tién nghi ngay. Cac chién lvgc mai (ngoai pham vi hgp phan nghién ctiru
cla ISET) can duwoc nghién clru dé gitp bdo vé ngudi lao déng lam viéc ngoai troi. Cling can nghién
cru thém dé hiéu tac déng tiém tang cla viéc tang si dung diéu hoa nhiét dd d6i véi ddo nhiét d6
thi & Da Nang. Nhiéu tdoa nha duoc trang bj diéu hoa nhiét do tda ra rat nhiéu nhiét sé lam ting
nhiét d6 cta dé thi va tdng chi s6 nhiét ban ngay va ban dém dén murc vuot qud pham vi diéu tra
clUa nghién ctru nay. Do hiéu &rng ddo nhiét d6 thj tang tlr qua trinh s& dung diéu hoa nhiét d6 va st
dung xe hoi tang, mot sd vi tri cuc bo & Pa Nang ¢ thé cé nhiét dé cao hon dén 10°C so véi chi s&
nhiét trung binh cla thanh phd. Ngudi lao ddng lam viéc ngoai trdi trong cdc khu viee nay s& cé nguy
co sdc nhiét cao va co thé tlir vong trong mua néng néu chi s6 nhiét cuc bd & nhirng noi nay 1én téi
45-55°C va khéng dugc phép nghi ngoi va thuc hién cac bién phap bdo vé. Viéc xem xét dén hiéu
rng dao nhiét cuc b & d6 thi trong canh bdo chi sé nhiét do co quan ¢é trach nhiém dé ra va budc
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nguoi s&t dung lao ddng phai cé trach nhiém bdo vé stirc khde cla ngudi lao ddng s& trd nén ngay
cang quan trong.

COHED dang lam viéc v&i mot s doi tac, trong dé cé Trung tdm Y t& Dy phong Da Nang va Vién
Khoa hoc Lao ddng va X3 hdi (Bd Lao ddong Thuwong binh va X3 hdi) d& nang cao niang lwc cla ngudi
lao dong cé thu nhap thap trong viéc ddi phé vai nhiét d6 tdng do BDKH. Can cé cac bién phap nang
cao nhan thrc ca ngudi si dung lao déng va ngudi lao ddng ciing nhu cac bién phap thich ing dé
nang cao ning luc clia ngudi dan Da Nang trong viéc ddi phé véi cdc moi de doa ngay cang ting do
nang néng gay ra. COHED va cac d6i tac cha dy 4n s& st dung cac théng tin vé chi s& nhiét dwgc dua
ra tir hoat dong nghién clru nay dé thong bao vé nhirng nd lwc clia ho trong viéc cai thién kha ning
&ng phé vdi nhiét d6 cao & ba Nang.
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