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Temperature data are used for the past period from 1990-2019 at 102 

stations nationwide, and temperature data for the latest climate change 

scenarios including SSP2-4.5 and SSP5-8.5 obtained from The Earth 

System Grid Federation. The results showed that the period of 

temperature impact on people is especially stressful in May under both 

scenarios. Especially under climate change scenarios, hot and cold 

feeling, discomfort, distress mostly occurs the whole territory, 

concentrated from April to September. The Mekong delta region is the 

area with the longest duration of the impact of uncomfortable 

temperatures on human, from February to December. 
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Ngày nhận bài:  29/5/2021 Nghiên cứu này đi sâu phân tích những tác động của biến đổi khí hậu 

tới sức khỏe con người dựa vào chỉ số căng thẳng tương đối (Relative 

Strain Index, RSI) cho toàn Việt Nam. Các số liệu nhiệt độ được sử 

dụng trong thời kỳ từ 1990-2019 tại 102 trạm trên quy mô cả nước và 

các số liệu nhiệt độ theo các kịch bản biến đổi khí hậu mới nhất bao 

gồm SSP2-4.5 và SSP5-8.5 được lấy từ Liên đoàn hệ thống lưới Trái 

đất. Kết quả nghiên cứu cho thấy, dưới cả hai kịch bản, thời kỳ tác 

động của nhiệt độ gây căng thẳng đến con người nhất là vào các tháng 
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mái, bực bội xuất hiện gần như toàn miền lãnh thổ, tập trung từ tháng 4 

tới tháng 9. Khu vực đồng bằng sông Cửu Long là khu vực có thời gian 

tác động của nhiệt độ gây khó chịu tới sức khỏe con người là dài nhất, 

từ tháng 2 tới tháng 12. 
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1. Đặt vấn đề 

Theo báo cáo của Bộ Y tế [1], [2], tại Việt Nam, áp lực của biến đổi khí hậu đối với môi 

trường càng làm cho gánh nặng bệnh tật trở nên tồi tệ và đặt ra những thách thức đối với ngành y 

tế trên toàn thế giới nói chung và Việt N m nói riêng. Con người đ ng phải chịu tác động trực 

tiếp từ biến đổi khí hậu. Về mặt lý thuyết, những tác động trực tiếp của biến đổi khí hậu đến sức 

khoẻ con người thông qua mối quan hệ tr o đổi vật chất, năng lượng giữ  cơ thể người với môi 

trường xung quanh, dẫn đến những biến đổi về sinh lý, tập quán, khả năng thích nghi và những 

phản ứng củ  cơ thể đối với các tác động đó. Những phơi nhiễm này có ảnh hưởng trực tiếp và 

mạnh mẽ đến sức khỏe con người và đặc biệt làm tăng tỷ lệ mắc các bệnh truyền nhiễm và bệnh 

không lây nhiễm. Hiện tại, gánh nặng của các bệnh không lây nhiễm chịu tác động bởi biến đổi 

khí hậu đ ng chiếm tới trên 2/3 tổng gánh nặng bệnh tật và tử vong trên toàn quốc. Trong  hi đó, 

các chi phí khám chữa bệnh của các bệnh không lây nhiễm là rất lớn, tổng gánh nặng kinh tế 

hàng năm ước tính do bệnh hen phế quản là 23.165 tỷ đồng. Những tác động của biến đổi khí hậu 

lên sản xuất kinh tế cùng với tổn thất gánh nặng bệnh tật do biến đổi khí hậu đã gây ảnh hưởng 

nghiêm trọng đến phát triển kinh tế - xã hội củ  đất nước. Trước những thách thức đó, nghiên 

cứu đi tìm hiểu sâu hơn về ảnh hưởng củ  các điều kiện  hí tượng, khí hậu tới con người, đặc biệt 

trong điều kiện biến đổi khí hậu bằng việc sử dụng cơ sở dữ liệu mới nhất về biến đổi khí hậu 

theo các kịch bản SSP2-4.5 và SSP4-8.5 phục vụ cho bản báo cáo đánh giá lần thứ 6 của Ủy ban 

liên chính phủ về biến đổi khí hậu. Từ đó chỉ ra những khu vực có ảnh hưởng lớn tới con người 

trên toàn lãnh thổ Việt N m và đề xuất các nhóm giải pháp thích ứng.  

Trong nghiên cứu cũng sử dụng chỉ số căng thẳng tương đối để phân tích tác động của biến 

đổi khí hậu tới con người, đây là chỉ số đã được sử dụng rộng rãi trên thế giới cũng như  iệt 

N m. Điển hình là các điều kiện về khí hậu tác động tới con người trong ngày ở thành phố 

Thessaloniki, phía Bắc Hy Lạp và ở 9 đị  điểm du lịch ở các nước Tây Ban Nha, Ý, Hy Lạp, đảo 

 íp đã được tính toán dựa trên chỉ số RSI [3], [4]. Ngoài ra, mức độ căng thẳng về nhiệt tại thành 

phố Mold vi n, phí  đông châu Âu cũng được đánh giá sử dụng chỉ số RSI [5]. Tại Việt Nam, 

nghiên cứu mức độ thuận lợi,  hó  hăn củ  các điều kiện khí hậu đến sức khỏe con người chủ 

yếu được biết đến thông qua một số nghiên cứu [6]-[8]. 

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu 

Số liệu  hí tượng khí hậu được thu thập tại 102 trạm trên toàn quốc theo hình 1. Các yếu tố 

khí hậu được sử dụng bao gồm nhiệt độ trung bình, độ ẩm không khí, chuỗi số liệu được thu thập 

từ 1990-2019. 

 

Hình 1. M ng l ới tr m khí t ợng 
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Các số liệu kịch bản biến đổi khí hậu mới nhất trong tương l i được lấy từ cơ sở dữ liệu 

CMIP6 (https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6/) của Ủy ban liên chính phủ về Biến đổi khí hậu (IPCC) và 

được tính ở hai kịch bản phát triển kinh tế xã hội SSP2-4.5 và SSP5-8.5. Trong nghiên cứu này, 

chúng tôi tập trung phân tích và sử dụng dữ liệu từ 01 mô hình toàn cầu là mô hình MPI của Viện 

 hí tượng Max-Pl nc , CHL  Đức (Max-Planck-Institut für Meteorologie). 

Các bước xử lý dữ liệu được tiến hành như s u:  ước 1 là downlo d và lưu dữ liệu vào ổ cứng 

máy tính.  ước 2 là giải mã dữ liệu và nội suy vào 102 điểm trạm và cho từng tỉnh trên toàn miền 

Việt N m.  ước 3 là hiệu chỉnh dữ liệu nhiệt độ dựa trên hệ số tỷ lệ trung bình tháng khí hậu 

giữa mô hình và thực đo và xử lý cho từng tỉnh trên toàn quốc từ tập hợp 102 trạm. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Ph ơng pháp hiệu chỉnh sai số 

Trong nghiên cứu này, phương pháp hiệu chỉnh sai số sử dụng hệ số tỷ lệ trung bình tháng khí 

hậu giữa mô hình và thực đo. Phương pháp này cũng đã được giới thiệu trong một số nghiên cứu 

[9], [10] và được tính bằng công thức như s u: 

                                                              
      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
                                                                    (1) 

Trong đó,       
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  là nhiệt độ trung bình gi i đoạn trong tương l i của mô hình; MPI.       

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  là  

nhiệt độ trung bình thời kỳ nền của mô hình; MPI.        là giá trị nhiệt độ được hiệu chỉnh gi i đoạn 

tương l i; và        là giá trị nhiệt độ quan trắc trong thời kỳ nền dựa trên dữ liệu thời kỳ 1990-2019. 

2.2.2. Ph ơng pháp tính  hỉ số RSI 

Chỉ số tương đối căng thẳng (RSI - Rel tive  tr in Index) được tính toán theo công thức sau:  

                                                     
                ))

    
                                         (2) 

Trong đó:  

e là sức trương hơi nước trong không khí (N/m
2
 hoặc mbar; mmHg) 

T là nhiệt độ không khí (
o
C) 

Với sức trương hơi nước được tính bằng công thức kinh nghiệm: 

e=0,254*H*(0,00739T+0,807)
8 
(mmHg) 

H là độ ẩm không khí (%) 

2.2.3. Phân cấp chỉ số RSI 

Lee và Henschel [11] đã chi  sự căng thẳng tương đối thành các mức độ như  ảng 1. 

Bảng 1. Phân cấp chỉ số RSI 

Cảm giác Người bình thường Người đã thích nghi khí hậu Người già 

Dễ chịu < 0,1 < 0,2 < 0,1 

Không thoải mái 0,2 - 0,3 0,3 - 0,5 0,1 - 0,2 

Kiệt sức 0,4 - 0,5 0,6 - 1,0 0,3 

Suy sụp > 0,5 > 1,0 > 0,3 

Dễ chịu: Nhiệt độ ôn hòa, cảm giác thoải mái, không lo lắng. 

Không thoải mái: Cảm giác nóng và lạnh, không thoải mái, bực bội. 

Kiệt sức: Trạng thái căng thẳng; thiếu tập trung, loạng choạng, đi đứng không vững vàng; tinh 

thần uể oải, mệt mỏi. 

Suy sụp: Mất thăng bằng sinh lý; làm th y đổi nhịp tim, khả năng gây suy nhược cơ thể và 

bệnh tật. 

3. Kết quả và thảo luận 

Trước tiên dữ liệu được download từ CMIP6 sẽ được hiệu chỉnh sử dụng hệ số tỷ lệ nhằm 

đảm bảo độ tin cậy của chuỗi dữ liệu trước khi tính toán chỉ số RSI. Trong phần này, nghiên cứu 
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không trình bày các kết quả đánh giá và hiệu chỉnh chuỗi dữ liệu bởi kết quả củ  phương pháp 

này đã được nhiều nghiên cứu chứng tỏ có độ tin cậy c o, đặc biệt đối với trường nhiệt độ [9], 

[10], [12], [13]. Nghiên cứu sẽ tập trung trình bày và phân tích các kết quả có được từ việc tính 

toán chỉ số RSI sau khi các dữ liệu tương l i gi i đoạn 2041-2100 đã được hiệu chỉnh. 

3.1. Sự phân bố theo thời gian 

Hình 2 thể hiện biến trình năm của chỉ số RSI tại các vùng khí hậu của Việt N m theo  ịch 

bản   P2-4.5 gi i đoạn 2041-2070. Giá trị củ  R I tương ứng với các tháng có điều kiện sinh khí 

hậu dựa theo bảng 1. 

 
Hình 2. Biến trình chỉ số RSI trên các vùng khí hậu 

Việt Nam giai đo n 2041-2070 theo kịch bản SSP2-4.5 

 
Hình 3. Biến trình chỉ số RSI trên các vùng khí hậu 

Việt Nam giai đo n 2071-2100 theo kịch bản SSP2-4.5 

Dựa vào hình 2 cho thấy, hầu hết các tháng trong năm trên các v ng  hí hậu Tây  ắc và Đông 

 ắc đều có khí hậu dễ chịu. Đối với các v ng Tây Nguyên, N m  ộ,  ắc Trung  ộ, các tháng 4, 

5, và 6 có  hí hậu gây cảm giác  hông thoải mái tới con người.  iên độ giá trị chỉ số R I củ   hu 

vực N m  ộ c o ổn định hơn hẳn so với các  hu vực c n lại.  

Trong  hi đó, hình 3 cho biết biến trình chỉ số RSI trên các vùng khí hậu Việt N m gi i đoạn 

2071-2100 theo kịch bản SSP2-4.5 đã cho thấy mặc d  chỉ số R I có c o hơn một ch t so với 

gi i đoạn 2041-2070 nhưng vẫn nằm trong giới hạn phân cấp gần tương tự. Điều đó có ngh   

rằng, các v ng như Tây Nguyên, N m  ộ,  ắc Trung  ộ đều cho cảm giác  hông thoải mái 

trong các tháng 4, 5 và 6. 

 
Hình 4. Biến trình chỉ số RSI trên các vùng khí hậu 

Việt Nam giai đo n 2041-2070 theo kịch bản SSP5-8.5 

 
Hình 5. Biến trình chỉ số RSI trên các vùng khí hậu 

Việt Nam giai đo n 2071-2100 theo kịch bản SSP5-8.5 

Các hình 4 và hình 5 thể hiện biến trình năm của chỉ số RSI tại các vùng khí hậu của Việt 

N m theo các gi i đoạn 2041-2070 và 2071-2100 tương ứng theo kịch bản SSP5-8.5. So với 

kịch bản SSP2-4.5, một biến trình gần như tương tự được quan sát thấy dưới kịch bản SSP5-8.5 

theo h i gi i đoạn tương ứng. Mặc dù vậy, một ch t s i  hác được tìm thấy đối với vùng Nam 

Bộ đó là biên độ giá trị RSI giữa tháng lớn nhất và nhỏ nhất là  hông đáng  ể trong cả năm đối 

với cả h i gi i đoạn 2041-2070 và 2071-2100 so với các gi i đoạn tương ứng theo kịch bản 

SSP2-4.5. 
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3.2. Sự phân bố theo không gian 

 ử dụng công cụ phân tích  hông gi n, phần mềm  rc I , các mức độ cảm giác theo phân 

cấp củ  chỉ số R I được thể hiện cho toàn lãnh thổ  iệt N m. Cụ thể, các hình 6 tới hình 9 cho 

biết sự phân bố theo  hông gi n mức cảm giác theo chỉ số R I các tháng trong năm theo các gi i 

đoạn  hác nh u từ 2041-2100 dưới h i  ịch bản   P2-4.5 và   P5-8.5.  

Hình 6 cho biết phân bố theo  hông gi n mức cảm giác theo chỉ số R I theo tháng trong gi i 

đoạn 2041-2070 theo  ịch bản   P2-4.5. Trong đó, tháng 5, 6, 7, và 8 hầu hết các tỉnh trên toàn 

quốc đều trong mức cảm giác  hông thoải mái. Đáng ch  ý là riêng tỉnh Cà M u và  ạc Liêu đều 

cho cảm giác  hông thoải mái cả năm.  

 

Hình 6. Sự phân bố theo không gian mức cảm giác 

theo chỉ số RSI từ tháng 1 tới tháng 12 trong giai 

đo n 2041-2070 theo kịch bản SSP2-4.5 

 

Hình 7. Sự phân bố theo không gian mức cảm giác 

theo chỉ số RSI từ tháng 1 tới tháng 12 trong giai 

đo n 2071-2100 theo kịch bản SSP2-4.5 

Hình 7 cho biết phân bố theo  hông gi n mức cảm giác theo chỉ số R I theo tháng trong gi i 

đoạn 2071-2100 theo  ịch bản   P2-4.5. Trong gi i đoạn này các mức cảm giác cũng chỉ duy trì 

ở h i mức là dễ chịu và  hông thoải mái. Có sự tương đồng nhất định về  hu vực dễ chịu và 

 hông thoải mái theo  hông gi n. Tuy nhiên, có sự s i  hác về số lượng tỉnh nằm trong ngư ng 

cảm giác  hông thoải mái. Cụ thể, trong gi i đoạn 2041-2070, số lượng tỉnh trong tổng số 63 tỉnh 

cả nước có ngư ng cảm giác  hông thoải mái theo các tháng như s u: 2  tháng 1), 15  tháng 2), 

27  tháng 3), 50  tháng 4), 58  tháng 5), 56  tháng 6), 51  tháng 7), 50  tháng 8), 29  tháng 9), 16 

 tháng 10), 15  tháng 11) và 9  tháng 12); con số này trong gi i đoạn 2071-2100 lần lượt là 2, 16, 

33, 55, 59, 58, 56, 55, 40, 19, 17 và 15 tương ứng. 

Hình 8 cho biết phân bố theo  hông gi n mức cảm giác theo chỉ số R I theo tháng trong gi i 

đoạn 2041-2070 theo  ịch bản   P5-8.5 và hình 9 cho biết phân bố theo  hông gi n mức cảm 

giác theo chỉ số R I theo tháng trong gi i đoạn 2071-2100 theo  ịch bản   P5-8.5. Theo đó, nếu 

so sánh giữa kịch bản SSP5-8.5 và   P2-4.5 thì có ch t sự s i  hác nhất định. Điển hình, theo 

 ịch bản   P5-8.5 gi i đoạn 2041-2070, sự phân bố theo  hông gi n mức cảm giác  hông thoải 

mái trong tháng 9 theo  hông gi n; và tháng 9 và tháng 10 trong gi i đoạn 2071-2100. 

 
Hình 8. Sự phân bố theo không gian mức cảm giác 

theo chỉ số RSI từ tháng 1 tới tháng 12 trong giai 

đo n 2041-2070 theo kịch bản SSP5-8.5 

 
Hình 9. Sự phân bố theo không gian mức cảm giác 

theo chỉ số RSI từ tháng 1 tới tháng 12 trong giai 

đo n 2071-2100 theo kịch bản SSP5-8.5 

Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4 Tháng 5 Tháng 6

Tháng 7 Tháng 8 Tháng 9 Tháng 10 Tháng 11 Tháng 12CHÚ GIẢI

Dễ chịu Không thoải mái

Tháng 1 Tháng 2 Tháng 3 Tháng 4 Tháng 5 Tháng 6

Tháng 7 Tháng 8 Tháng 9 Tháng 10 Tháng 11 Tháng 12CHÚ GIẢI

Dễ chịu Không thoải mái
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Một điểm đáng ch  ý rằng theo  ịch bản   P5-8.5 gi i đoạn 2071-2100 trong các tháng 5 và 

6, 63 63 tỉnh đều nằm trong cảm giác  hông thoải mái. Tỉnh Cà M u và  ạc Liêu vẫn là h i tỉnh 

trong cả nước nằm trong cảm giác  hông thoải mái tất cả 12 tháng trong năm.  

 ố lượng tỉnh trong tổng số 63 tỉnh cả nước có ngư ng cảm giác  hông thoải mái các tháng 

trong các gi i đoạn 2041-2070 và 2071-2100 theo  ịch bản   P5-8.5 như s u: 2  tháng 1), 15 

 tháng 2), 33  tháng 3), 50  tháng 4), 58  tháng 5), 58  tháng 6), 57  tháng 7), 56  tháng 8), 44 

 tháng 9), 19  tháng 10), 17  tháng 11) và 15  tháng 12) cho gi i đoạn 2041-2070 và số tỉnh cho 

gi i đoạn 2071-2100 là 17 (tháng 1), 19 (tháng 2), 38 (tháng 3), 59  tháng 4), 63  tháng 5), 63 

 tháng 6), 62  tháng 7), 61  tháng 8), 58  tháng 9), 33  tháng 10), 25  tháng 11) và 18  tháng 12). 

 ự s i  hác giữ  h i  ịch bản   P2-4.5 và   P5-8.5 chủ yếu là số tỉnh nằm trong cảm giác  hông 

thoải mái trong m   đông và m   h . 

3.3. Đề xuất giải pháp chung 

Từ các tính toán trong phần trước, nghiên cứu đề xuất một số nhóm giải pháp chung như s u: 

(1) Giải pháp thể chế, cơ chế chính sách: Đẩy mạnh công tác rà soát và hoàn thiện các văn bản 

pháp quy, các quy định, kế hoạch nhằm th c đẩy các chương trình nghiên cứu về mối liên quan 

giữa các yếu tố  hí tượng, khí hậu với bệnh tật. Xây dựng và triển  h i các chương trình đào tạo 

nâng cao nguồn nhân lực y tế thích ứng với biến đổi khí hậu. 

(2) Giải pháp truyền thông: Tăng cường truyền thông, phổ biến các chủ trương, cách thức 

phòng chống các bệnh thường xảy ra khi có diễn biến thời tiết điển hình. 

(3) Giải pháp công trình kỹ thuật-công nghệ: nâng cấp, hiện đại hóa, phát triển hệ thống y tế để 

nâng c o năng lực ứng phó với những diễn biến của bệnh tật... Xây dựng hệ thống thu thập và quản 

lý dữ liệu quốc gia về y tế theo hướng tích hợp cung cấp thông tin cho việc dự báo, cảnh báo sớm và 

triển khai các biện pháp dự phòng, kiểm soát bệnh, dịch liên qu n đến biến đổi khí hậu hiệu quả và 

kịp thời. Xây dựng lộ trình và triển khai hệ thống y tế xanh, an toàn và bền vững, tập trung cải thiện 

cơ sở hạ tầng y tế thích ứng với biến đổi khí hậu và hoạt động được trong các tình huống khẩn cấp. 

(4) Giải pháp AI: Xây dựng và triển khai hồ sơ sức khỏe điện tử toàn dân, bệnh án điện tử kết 

nối với các hệ thống dữ liệu y tế theo Chương trình chuyển đổi số y tế đến 2025, tầm nhìn 2030; 

phát triển và ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong khám chữa bệnh, ưu tiên một số l nh vực như hỗ trợ 

chẩn đoán hình ảnh, hỗ trợ phẫu thuật. 

4. Kết luận và khuyến nghị 

Nghiên cứu đã trình bày cách tiếp cận để đánh giá tác động của biến đối khí hậu tới sức khỏe 

con người, tập trung ở khía cạnh mức độ cảm giác củ  cơ thể trên cơ sở sử dụng chỉ số căng 

thẳng tương đối. Nghiên cứu đã thu thập và xử lý một dữ liệu lớn về nhiệt độ và độ ẩm của 102 

trạm quan trắc  hí tượng bề mặt. 

Kết quả đã được phân tích theo không gian và thời gian và chứng tỏ rằng trên các vùng khí 

hậu Việt Nam, các tháng 4, 5 và 6 trong cả hai kịch bản SSP2-4.5 và SSP5.8-5 con người thấy 

cảm giác không thoải mái. Ở quy mô tỉnh, nghiên cứu đã cho thấy, gần như cả năm, các tỉnh 

v ng Đồng bằng sông Cửu Long con người đều ở trạng thái có cảm giác không thoái mái trong 

cả 2 kịch bản xem xét. Để ứng phó với biến đổi khí hậu, hạn chế những ảnh hưởng của biến đổi 

khí hậu tới sức khỏe con người, cần phải thực hiện đồng bộ các giải pháp như: Cơ chế, thể chế 

chính sách, giải pháp truyền thông; giải pháp công trình kỹ thuật-công nghệ; giải pháp AI. 
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