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1. MỞ ĐẦU
Hoạt động giao thông vận tải trên toàn thế giới được 

coi là nguồn thải chính gây nên hiện tượng ô nhiễm môi 
trường. Số liệu thống kê cho thấy, trong năm 2006 chỉ tính 
riêng lượng khí cacbon dioxide (CO2) có trong lượng khí 
thải của phương tiện giao thông đã chiếm tới 23% từ tổng 
khối lượng khí thải do tất cả các hoạt động từ con người 
tạo ra. [1]

Để đánh giá được lượng phát thải khí nhà kính từ 
phương tiện giao thông và xây dựng các biện pháp nhằm 
giảm thiểu tác động của nó đến biến đổi khí hậu cần có dữ 
liệu tin cậy về các hoạt động giao thông vận tải nói chung, 
từ đó đưa ra các biện pháp về an toàn môi trường vùng 
lãnh thổ dựa trên các nghiên cứu quy mô lớn về tình trạng 
tổn thương, rủi ro của khí hậu và các hoạt động ngăn chặn 
sự phá hủy cảnh quan do tác động của các hoạt động giao 
thông vận tải đến môi trường xung quanh [1].

Ghi nhận báo cáo của Ủy ban liên Chính phủ về biến 
đổi khí hậu của Liên hợp quốc (LHQ) được công bố vào 
tháng 10 năm 2018, trong đó cảnh báo, các nước chỉ có 
12 năm để thực hiện các bước quyết định nhằm chống 
lại biến đổi khí hậu trước khi xảy ra những tình huống 
quá muộn, đồng thời hoan nghênh các bước đã đạt được 
từ Hội nghị về biến đổi khí hậu của LHQ tại Paris (COP 
21) năm 2015, cũng như việc tổ chức Hội nghị thượng 
đỉnh về các hoạt động ứng phó với biến đổi khí hậu của 
LHQ tại New York vào ngày 23/9/2019 đã đạt được các 
kết quả, Hội đồng nghị viện LHQ nhắc lại lời kêu gọi tất 
cả các quốc gia tăng gấp đỗi nỗ lực nhằm tìm kiếm và 
thực hiện các phương pháp tiếp cận tổng hợp để ứng phó 
với những thách thức chung về môi trường và kinh tế, vấn 
đề an ninh lương thực và nước sạch, biến đổi khí hậu, an 
ninh năng lượng …[8]

Định hướng trong các chương trình đối với các quốc 
gia không chỉ có liên quan đến việc giảm thiểu các tác động 
của con người đối với khí hậu mà còn áp dụng cho sự thích 
ứng của các hoạt động đó với biến đổi khí hậu.

Theo báo cáo phân tích từ nghiên cứu của tác giả Đỗ 
Nam Thắng cho thấy, với mực nước biển dâng cao thêm 1 
m sẽ có 10.8 triệu người ở đồng bằng sông Cửu Long và 
đồng bằng sông Hồng chịu ảnh hưởng [5].

Dựa trên nghiên cứu của Dasgupta et al 2007 cho thấy, 
so sánh với 10 nước đang phát triển chịu tác động của biến 
đổi khí hậu thì Việt Nam là quốc gia chịu thiệt hại tính trên 
GDP cao nhất.

 V Hình 1. Dự báo tác động của mực nước biển dâng 1m 
 đến GDP (tỷ lệ thiệt hại GDP) [6]

Năm 2017 số lượng cơn bão bất thường (16 cơn bão) 
theo tính toán của Ban chỉ đạo Trung ương về phòng chống 
thiên tai và Tổng cục Thống kê thiệt hại khoảng 38.7 nghìn 
tỷ đồng tương đương 2.7 tỷ USD.

Ngành nông nghiệp là ngành bị ảnh hưởng lớn nhất 
từ biến độ khí hậu. Riêng năm 2016 hạn hán và xâm nhập 
mặn ảnh hưởng đến 527,7 nghìn ha lúa bị thiệt hại, trong 
đó khoảng 44% diện tích bị thiết hại hoàn toàn.

Biến đổi khí hậu của Việt Nam ảnh hưởng trên cả 3 
miền của đất nước. Đối với vùng Đồng bằng sông Cửu 
Long cùng nền nhiệt tăng khoảng 3,4oC, mực nước biển 
tăng 1m sẽ khiến 40% diện tích đất bị ngập vĩnh viễn. Các 
hiện tượng hạn hán, xâm nhập mặn, sạt lở và nhiều hệ luỵ 
đi kèm khiến cho cuộc sống của người dân bị ảnh hưởng 
nặng nề.

Đối với khu vực ven biển, đặc biệt là Bắc Trung bộ, 
Nam Trung bộ và Đông Nam bộ ảnh hưởng của biến đổi 
khí hậu là bão và áp thấp nhiệt đới, lũ lụt, sạt lở đất, xâm 
nhập mặn là những vấn đề khiến chính quyền và các cơ 
quan quan tâm, tập trung giải quyết.

Đối với khu vực miền núi ảnh hưởng của biến đổi khí 
hậu có tính dị thường, nhiệt độ tăng cao khiến vấn đề thiếu 
nước về mùa khô trở nên trầm trọng. Ngoài ra, ảnh hưởng 
của biến đổi khí hậu gây ra lũ quyét, lốc xoáy, sạt lở đất, mưa 
đá là những hiện tượng khá phổ biến ở thời gian gần đây.

Chiến lược phát triển giao thông của đất nước nhằm 
giảm những tác động của hoạt động giao thông vận tải 
đến môi trường, hay được gọi là phát triển bền vững cần 
được định hướng dựa trên việc thiết lập sự cân bằng giữa 
lợi ích kinh tế - xã hội của giao thông và các hậu quả xảy 
ra khi khai thác giao thông đến xã hội và môi trường xung 
quanh có tính đến tất cả các nghĩa vụ quốc tế. Các biện 
pháp thích ứng cũng cần xây dựng dựa trên mục đích tăng 
khả năng phục hồi của hệ thống giao thông trước các tác 
động của yếu tố khí hậu. Trong lĩnh vực giao thông vận 
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tải điều này bao hàm yếu tố bền vững vật lý, độ bền của 
cơ sở hạ tầng, khả năng chống chịu trước các tác động bất 
lợi mà không làm mất khả năng thực hiện các chức năng 
cơ bản, khả năng phục hồi nhanh chóng với mức chi phí 
thấp nhất.

Do đó, các tác động tiềm ẩn của biến đổi khí hậu phải 
được tính đến trong công tác quy hoạch, thiết kế, xây dựng 
và vận hành, cũng như trong các chính sách kinh tế và phát 
triển đất nước có liên quan đến lĩnh vực giao thông vận tải 
[2].

Việc triển khai các chiến lược thích ứng hiệu quả đòi 
hỏi phải có các biện pháp phù hợp của chính sách nhà 
nước, chính sách đầu tư và nghiên cứu khoa học hợp tác. 
Bước cần thiết đầu tiên là cần xác định các lĩnh vực ưu tiên 
hành động như tập trung nghiên cứu thực nghiệm và đánh 
giá các rủi ro có thể xảy ra cùng các chi phí liên quan.

2. TÁC ĐỘNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU TRONG 
LĨNH VỰC GIAO THÔNG VẬN TẢI

Được đánh giá là 1 trong những ngành kinh tế phụ 
thuộc nhiều nhất vào khí hậu, ngành giao thông vận tải 
đặc biệt dễ bị tổn thương trước các hiện tượng cực đoan có 
mức độ thảm khốc [3], và quá trình tác động lâu dài của 
biến đổi khí hậu (thay đổi đáng kể về nhiệt độ, tăng lượng 
mưa, gió mạnh, hạn hán và xói món đất,…). 

Tác động do sự thay đổi nhiệt độ không khí
Các vấn đề chính phát sinh do ảnh hưởng của chế độ 

nhiệt chủ yếu là công tác bảo trì hệ thống đường, sự an toàn 
và tính liên tục của hệ thống giao thông vào mùa nóng, 
mùa lạnh, mùa mưa và mùa khô.

Vào mùa mưa, sự nguy hiểm trên mặt đường do trơn 
trượt xuất hiện. Lượng mưa kéo dài cũng góp phần phá 
hủy và ăn mòn mặt đường. Sự thay đổi nhiệt độ không khí 
đột ngột cùng là một nguyên nhân làm lão hóa mặt đường. 

Việc gia tăng nhiệt độ vào mùa hè sẽ dẫn đến một số 
lượng lớn các ngày có nhiệt độ cực cao.

Năm 2023 chứng kiến những đợt nắng nóng gay gắt 
diện rộng và trải đều trên cả 3 miền của Việt Nam. Hiện 
tượng EL Nino xảy ra khiến các nước Đông Nam Á trong 
đó có Việt Nam sẽ có ít mưa hơn và nóng hơn so với trung 
bình nhiều năm.

Các chuyên gia khí tượng nhận định, năm 2023, tại 
Việt Nam nắng nóng đến sớm và có xu hướng gay gắt hơn 
hẳn so với những năm trước. Nắng nóng có thể xuất hiện 
nhiệu hơn so với năm 2022 [6].

Thời tiết nắng nóng kéo dài và lặp đi lặp lại vào mùa 
hè có thể gây hư hỏng đường do sự biến đổi biến dạng của 
nhựa đường (làm mềm và chảy nhão) gây hiện tượng lún 
vệt bánh xe khi có mật đô giao thông đông đúc. Thời tiết 
mùa hè khô và nóng khiến mặt đường xuống cấp và sụt lún, 
dẫn đến giảm hiệu quả hoạt động. Điều này đặc biệt quan 
trọng đối với những con đường dân cư không được thiết 
kế với xe có tải trọng lớn, bề mặt đường có điểm nóng chảy 
tương đối thấp.

Bảng 1 cho thấy, các đặc tính thiết kế của vật liệu mặt 
đường - mô đun đàn hồi của vật liệu có chứa chất kết dính 
hữu cơ thay đổi tùy thuộc vào nhiệt độ dựa trên kết quả 
của nhiều năm sử dụng. Từ Bảng 1 cho thấy, với sự gia tăng 
nhiệt độ của mặt đường, mô đun của các lớp chịu lực của 
mặt đường có thể giảm đi một nửa.

Nhiệt độ trên 30ºC có thể dẫn đến việc hư hỏng các 
thiết bị giao thông. Có thể xuất hiện xác vấn đề quá nóng 
của động cơ xe và mòn lốp.

Bảng 1: Sự phụ thuộc của mô đun đàn hồi ngắn hạn 
của vật liệu vào nhiệt đô mặt đường [9]

STT Vật liệu Mác bitum trong thành phần 
vật liệu

Các giá trị tính toán của mô đun đàn hổi 
ngắn hạn E, MPa, ở nhiệt độ của mặt 

đường bê tông nhựa, ºC
+20 +30 +40 +50

1

Bê tông asphalt 
đặc và nóng

Bitum có độ quánh 40/60 2600 1300 690 430
2 Bitum có độ quánh 60/90 1800 900 550 380
3 Bitum có độ quánh 90/130 1200 660 440 350
4 Bitum có độ quánh 90/130 800 560 380 320
5 Bitum có độ quánh 130/200 1700 900 540 390
6 Bê tông asphalt 

nóng rỗng và rất 
rỗng

Bitum có độ quánh 40/60 1700 900 540 390
7 Bitum có độ quánh 60/90 1200 700 460 360
8 Bitum có độ quánh 90/130 800 510 380 350
9 Bitum có độ quánh 130/200 590 410 340 340

Nhiệt độ không khí cao cũng tác động tiêu cực đến 
hoạt động của vận tải đường sắt. Hiện tượng quá nhiệt và 
biến dạng đường ray xảy ra có thể khiến tàu trật bánh và 
yêu cầu giới hạn tốc độ.

Kết quả phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến hoạt động 
giao thông được thể hiện trong Bảng 2.

Bảng 2: Các yếu tố ảnh hưởng đến hoạt động giao 
thông do nhiệt độ cao, tác động bởi ánh nắng trực tiếp [10]

STT Dạng vận tải Các chỉ số  Yếu tố tác động Mức độ nhạy cảm

1 Vận tải đường bộ Bức xạ năng lượng mặt trời

Phát huỷ bề mặt đường 
sớm hơn thời gian phục 
vụ thiết kế (vết hằn bánh 

xe, sụt lún)

Làm giảm vận tốc di chuyển, 
mức độ thoải mái di chuyển, 

chi phí tu sửa mặt đường.

2

Vận tải đường bộ. Vận 
tải đường sắt. Vận tải 

đường hàng không, vận tải 
đường thuỷ

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên;

Nhu cầu làm mát của hành 
khách và hàng hoá tăng cao

Giảm lưu lượng giao thông, 
mức độ thoải mái cùa 

hành khách

3 Vận tải đường bộ, vận tải 
đường hàng không

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên;

Tăng mức tiêu thụ nhiên 
liệu để làm mát bổ sung

Giảm khoảng cách vận 
chuyển được của phương 

tiện

4
Vận tải đường bộ. Vận tải 
đường sắt. Vận tải đường 

hàng không

Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Tăng tải cho thiết bị, chí phí 
sửa chữa bổ sung

Giảm số lượng và lưu lượng 
phương tiện vận tải.

5 Vận tải đường bộ. Vận tải 
đường sắt. Cấp độ nguy hiểm hoả hoạn Khói từ đám cháy làm giảm 

tầm nhìn

Va chạm phương tiện giao 
thồng, làm cản trở quá trình 
vận chuyển của các phương 

tiện giao thông khác

6 Vận tải đường sắt. Bức xạ năng lượng mặt trời Biến dạng của đường ray Thời gian dừng tàu dài, 
tuyến đường đóng cửa

7 Vận tải đường bộ. Vận tải 
đường sắt. 

Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Quá nhiệt hệ thống phanh 
đầu máy toa xe Gia tăng tai nạn, ùn tắc

8
Vận tải đường hàng không, 
Vận tải đường sắt. Vận tải 

đường thuỷ

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên;

Lỗi thiết bị phát tín hiệu
Vận chuyển chậm trễ, kéo 
dài, tăng tỷ lệ tai nạn, hỏng 

thiết bị định vị

9 Vận tải đường hàng không Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Tăng mây mù, giảm 
tầm nhìn

Tăng mức tiêu thụ nhiên 
liệu, giảm tải trọng của 

phương tiện vận tải

10 Vận tải đường bộ. Vận tải 
đường sắt. 

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên;

Tăng biến dạng ở các cấu 
trúc của công trình do sụt 

lún đất nền

Lún nền, phá huỷ kết cấu 
chịu lực

11 Vận tải đường hàng không Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Giảm lực nâng và lực đẩy 
động cơ Mở rộng đường bang.

12

Vận tải đường bộ. Vận 
tải đường sắt. Vận tải 

đường hàng không, vận tải 
đường thuỷ

Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Tác động của nhiệt đối 
với con người trong quá 

trình sửa chữa và các công 
việc khác

Giới hạn giờ làm việc, tăng 
thời gian sửa chữa

13 Vận tải đường bộ, vận tải 
đường sắt

Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Làm khô cằn hệ thực vật gia 
cố nền đất Sạt lở, đá rơi, đường bị chặn

14 Vận tải đường bộ, vận tải 
đường sắt

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên;

Làm võng đường điện, viễn 
thông, sự cố máy biến áp, 

thiết bị chiếu sáng.

Mất điện, lỗi trong hệ thống 
kiểm soát và bảo trì

15

Vận tải đường bộ. Vận 
tải đường sắt. Vận tải 

đường hàng không, vận tải 
đường thuỷ

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên

Suy giảm sức khoẻ hành 
khách ở nhiệt độ khắc 

nghiệt

Ngất hàng loạt, khát nước, 
khó khăn trong việc chăm 

sóc y tế.

16 Vận tải đường bộ Nhiệt độ không khí trong 
khí quyển

Tăng nhiệt ở động cơ và hệ 
thống làm mát khi ở vận tốc 

còn thấp

Sự hình thành tắc đường, chi 
phí cho việc thành lập các 

đơn vị cứu hộ cứu nạn.

17

Vận tải đường bộ. Vận 
tải đường sắt. Vận tải 

đường hàng không, vận tải 
đường thuỷ

Số lượng ngày nắng nóng, 
chỉ số thâm hụt lạnh (CDD) 
- số ngày liên tục có nhiệt độ 

không khí từ 30°C trở lên

Lây lan các bệnh nhiễm 
trùng và các bệnh truyền 
nhiễm khác, gia tăng số 

lượng côn trùng

Tỷ lệ mắc bệnh viêm não và 
số ca nhiễm trùng đường 

ruốt cấp tính tăng cao

18 Tổng 4 chỉ số 17 yếu tố tác động 17 loại hậu quả (độ 
nhạy cảm)
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Để đánh giá được độ nhảy cảm và khả năng thích ứng 
của hoạt động giao thông vận tải cần thực hiện dựa trên các 

quy trình sau (Hình 2):
1) Xác định phạm vi cần đánh giá;
2) Mô tả sự phân bổ các yếu tố tác động và độ nhạy 

cảm của ngành giao thông đối với các yếu tố khí hậu tại 
thời điểm hiện tại;

3) Xác định và mô tả các chiến lược, chính sách và biện 
pháp cần có để giảm thiểu các tác động của biến đổi khí 
hậu, trong trường hợp cần sửa đổi và bổ sung cần quay lại 
giai đoạn 1 “xác định phạm vi cần đánh giá”.

4) Nghiên cứu các tác động tiềm ẩn của biến đổi khí hậy 
đối với các lĩnh vực hoạt động khác của con người, và nếu 
cần bổ sung thêm vào giai đoạn (2) “mô tả sự phân bổ…”.

5) Ước tính các tác động đến sức khoẻ của con người 
trong tương lai bằng các kịch bản biến đổi khí hậu, gia tăng 
dân số và những yếu tố khác có thể trong tương lai;

6) Tổng hợp kết quả và lập báo cáo đánh giá khoa học;
7) Xác định các chính sách và các biện pháp thích 

ứng để giảm thiểu các tác động tiêu cực tiềm ẩn, bao 
gồm các quy trình đánh giá kết quả đối với các biện pháp 
thực hiện.

Nếu rủi ro đối với vận tải đường bộ cao hơn mức trung 
bình, những vấn đề sau có thể xảy ra: hỏng hóc phương 
tiện giao thông công cộng, ngất xỉu và say nắng của hành 
khách, hoả hoạn, cháy lan sang lề đường, cháy toà nhà và 
phương tiện, hỏng thiết bị điều khiển vận hành.

Nếu rủi ro trên mức trung bình đối với vận tải đường 
sắt có thể dẫn đến các vấn đề như: phá hủy khớp nối đường 
ray, thay đổi hình dạng của đường ray, trật bánh toa xe, 
thay đổi tín hiệu đèn giao thông, va chạm tàu hỏa….

Tác động do lượng mưa tăng, mực nước dâng cao, 
lượng mưa lớn

Sự gia tăng lượng mưa có thể gây xói mòn đường và 
cầu, dẫn đến việc thay đổi dòng chảy của sông và ảnh hưởng 
đến tình trạng của đường bộ và đường sắt, hoạt động khai 
thác kho bãi, bến tàu cảng hàng không, bến xe, nhà ga 
đường sắt. Theo ghi nhận của báo Thanh niên, chiều ngày 
29/6/2023, mưa lớn xuất hiện khiến nhiều tuyến đường ở 
TP. HCM “thành sông”. Xe chết máy la liệt, người dân dầm 
mình trong nước dẫn xe qua đoạn ngập. 

Hàng loạt chuyến bay bị trì hoãn nhiều giờ, thậm chí 
buộc hạ cánh ở sân bay khác do mưa lớn ngày 18/12/2022. 
Thiệt hại có thể xảy ra ngay tức trong hoặc sau thời gian 
mưa lớn, đòi hỏi các biện pháp hành động tức thì.

Vấn đề cần quan tâm nữa là sự gia tăng lượng mưa 
cực đoan mà hệ thống thoát nước không xử lý được. Khối 
lượng nước mưa quá lớn có thể khiến nâng cao mực nước 
ngầm gây ra sự dịch chuyển đất nền ở những khu vực xây 
dựng công trình.

Trong môi trường đô thị, hệ thống cống thoát nước của 
thành phố có xu hướng không thể chống trả kịp với dòng 
chảy của nước trong những trận mưa lớn. Hậu quả có thể 
được quan sát thấy ở các thành phố ven biển các các thành 
phố nằm dọc theo các vùng nước lớn (sông, hồ).

Công tác cảnh báo bão dựa vào sức tăng cường gió
Thang đo Saffir-Simpson, được thiết kế để đánh giá 

những tổn thất có thể xảy ra do bão. Ngoài ra, còn sử dụng 
phổ biến thang sức gió Beaufort, vì thang này phân loại cả 
các tình trạng thời tiết thông thường dựa vào tốc độ gió, độ 
cao sóng và tình trạng mặt biển. Đối với việc đánh giá tổn 
thất của công trình giao thông thông thường sẽ sử dụng 
thang đo Saffir-Simpson (Hình 3,4).3. 

KẾT LUẬN

Tính dễ bị tổn thương do biến đổi khí hậu trong các hoạt 
động giao thông chủ yếu liên quan đến các khía cạnh môi 
trường toàn cầu: hoạt động giao thông đi kèm với việc phát 
thải các hợp chất làm suy giảm tầng ôzôn ở tầng bình lưu; 
giao thông vận tải là một trong những nguồn gây ô nhiễm 
môi trường với các chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy gây 
rối loạn nghiêm trọng hoạt động của các cơ thể sống.

Đồng thời, thiệt hại do thiên tai, biến đổi khí hậu gây 
ra ở Việt Nam cao hơn nhiều so với chi phí liên quan đến 
việc loại bỏ các trường hợp khẩn cấp do con người gây ra. 
Chiến lược giao thông vận tải của đất nước nhằm giảm tác 

 V Hình 2. Mô hình tính toán xác định các giải pháp 
thích ứng với biến đổi khí hậu (Nguồn: Risk Supplement 
to the Vulnerability Sourcebook, IPCC AR5)
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 V Hình 3. 5 Cấp bão được phân loại theo thang Saffir - Simpson

 V Hình 4. 31 Cấp bão mới được phân loại theo thang sức gió Beafort
(Xem tiếp trang 63)
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động có hại đến không khí trong khí quyển nhằm mục đích thiết lập sự cân 
bằng giữa lợi ích kinh tế - xã hội của giao thông vận tải và những hậu quả tiêu 
cực do hoạt động của nó đối với xã hội và môi trường, có tính đến các nghĩa 
vụ quốc tế.

Các biện pháp thích ứng nhằm mục đích tăng khả năng phục hồi của các 
hệ thống trước tác động của các yếu tố khí hậu. Trong lĩnh vực giao thông vận 
tải, điều này không chỉ bao hàm sức mạnh vật chất và độ bền của cơ sở hạ 
tầng, cho phép nó chịu được các tác động bất lợi mà không làm mất khả năng 
thực hiện các chức năng cơ bản mà còn là khả năng khôi phục nhanh chóng 
với chi phí tối thiểu.

Là một trong những ngành phụ thuộc nhiều nhất vào khí hậu của nền 
kinh tế, ngành giao thông vận tải đặc biệt dễ bị tổn thương không chỉ trước 
các hiện tượng cực đoan có mức độ thảm khốc, mà còn trước các quá trình 
bất lợi “chậm chạp” do biến đổi khí hậu: nhiệt độ thay đổi đáng kể, lượng 
mưa tăng, gió mạnh, hạn hán và xói mòn đất,... Để phát triển các chiến lược 
thích ứng hiệu quả, cần có một nghiên cứu có mục tiêu về các yếu tố dễ bị 
tổn thươngn
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Đánh giá các tác động  
của biến đổi khí hậu...


