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Tóm tắt: Biến đổi khí hậu (BĐKH) đang gia tăng nhanh chóng trên toàn cầu và tác động đáng kể đến 
kinh tế-xã hội, môi trường và con người. Đông Nam Á (ĐNA) được xem là một trong những khu vực chịu ảnh 
hưởng nặng nề của BĐKH do đặc thù về vị trí địa lý và điều kiện kinh tế-xã hội. Nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm đánh giá khuynh hướng, tác động của BĐKH và một số yếu tố có liên quan tại một số quốc gia ở ĐNA 
trong giai đoạn 1983-2022. Dữ liệu được thu thập gồm phát thải khí nhà kính (KNK), nhiệt độ trung bình năm, 
biến đổi nhiệt độ trung bình năm (TBN), tần suất thiên tai khí hậu (TTKH); thiệt hại về người và kinh tế; và các 
chỉ số rủi ro và năng lực ứng phó. Phân tích thống kê mô tả và phân tích tương quan được áp dụng nhằm định 
lượng mối liên hệ giữa phát thải KNK, nhiệt độ và TTKH ở một số quốc gia ĐNA. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 
nhiệt độ trung bình tăng khoảng 0,34oC, biến đổi nhiệt độ TBN tăng khoảng 0,84oC và tần suất TTKH tăng gấp 
2,3 lần trong giai đoạn 1983-2022. Các quốc gia chịu tác động mạnh bao gồm Philippines, Indonesia và Việt 
Nam. Mối tương quan có ý nghĩa giữa phát thải KNK và sự gia tăng nhiệt độ được ghi nhận ở 6/8 quốc gia 
nghiên cứu, trong khi đó mối quan hệ có ý nghĩa giữa nhiệt độ và tần suất TTKH được ghi nhận ở 3/8 quốc 
gia nghiên cứu (p<0,05) cho thấy sự khác biệt về điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội và năng lực ứng phó. 
Trung bình đối với 8 quốc gia nghiên cứu, có khoảng 2.507 người/100.000 người bị ảnh hưởng bởi TTKH với 
thiệt hại kinh tế trung bình khoảng 0,42% GDP. Nghiên cứu góp phần làm rõ mối liên hệ giữa phát thải KNK, 
gia tăng nhiệt độ không khí và tần suất TTKH tại 8 quốc gia ĐNA trong giai đoạn 40 năm qua. Minh chứng từ 
nghiên cứu này là cơ sở cho việc phát triển các chính sách thiết yếu như cắt giảm phát thải KNK, tăng cường 
năng lực ứng phó nhằm giảm thiểu tác động của BĐKH và thiên tai liên quan.  

Từ khóa: Biến đổi khí hậu, thiên tai khí hậu, phát thải khí nhà kính, Đông Nam Á.

1. Mở đầu
Trong những thập kỷ gần đây, BĐKH đã và 

đang được ghi nhận ở nhiều khu vực trên thế 
giới. Nhiệt độ trung bình toàn cầu đã tăng hơn 
1oC so với thời kỳ tiền công nghiệp [1]. BĐKH 
được xem là yếu tố thúc thẩy sự gia tăng tần 
suất và cường độ của các thảm họa tự nhiên như 
bão, lũ lụt, hạn hán và sóng nhiệt trên phạm vi 
toàn cầu [2]. Do đó, hàng triệu người có nguy 
cơ bị ảnh hưởng trực tiếp và gián tiếp đến sự an 
toàn, sức khỏe, phát triển kinh tế và giáo dục.  

ĐNA là một trong những khu vực dễ bị tổn 

thương do BĐKH do đặc thù về địa hình và điều 
kiện kinh tế-xã hội.  Khu vực này có nguy cơ phơi 
nhiễm cao đối với các hiểm họa thời tiết và khí 
hậu cực đoan, đặc biệt là các vùng thấp trũng 
ven biển, hải đảo, khu vực đông dân cư và đô 
thị hóa [3-4]. Hơn nữa, BĐKH có thể thúc đẩy 
nước biển dâng, xâm nhập mặn và gây bất lợi 
cho nông nghiệp cũng như đa dạng sinh học [5]. 
Theo thống kê của Ngân hàng phát triển Châu 
Á, có hơn 60% dân số ở khu vực ĐNA chịu tác 
động trực tiếp của BĐKH và TTKH [6]. Qua đó, 
BĐKH dường như làm tăng tính tổn thương của 
cơ sở hạ tầng, các hệ sinh thái và tài nguyên 
quan trọng phục vụ phát triển dân sinh ở khu 
vực này. Vì vậy, việc phân tích, đánh giá nguyên 
nhân, khuynh hướng và tác động của BĐKH theo 
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không gian và thời gian có tầm quan trọng trong 
việc đánh giá vai trò của phát thải KNK, xác định 
khu vực dễ bị tổn thương để xây dựng kế hoạch 
hành động hiệu quả. Tuy nhiên, các nghiên cứu, 
đánh giá BĐKH đồng thời xác định mối quan hệ 
giữa các yếu tố liên quan đến BĐKH tại một số 
quốc gia ở ĐNA, đặc biệt là sự gia tăng nhiệt 
độ và tần suất TTKH còn khá hạn chế. Nghiên 
cứu này nhằm phân tích và đánh giá dữ liệu liên 
quan đến BĐKH bao gồm (i) Khuynh hướng của 
BĐKH và tần suất TTKH; (ii) Tương quan giữa 
phát thải KNK, BĐKH và TTKH; và (iii) Tác động 
của BĐKH đến con người và kinh tế. Kết quả 
nghiên cứu cung cấp minh chứng khoa học về 
BĐKH và các tác động liên quan để phát triển 
chính sách giảm nhẹ và thích ứng với BĐKH tại 
một số quốc gia ĐNA.
2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu 
Đối tượng nghiên cứu bao gồm: (i) BĐKH 

(nhiệt độ không khí và biến đổi nhiệt độ TBN); 

(ii) TTKH (các sự kiện tự nhiên bất thường liên 
quan đến BĐKH bao gồm nhóm hiện tượng khí 
tượng như bão và hạn hán và nhóm hiện tượng 
thủy văn như lũ lụt); (iii) Tác động của BĐKH và 
TTKH (số liệu tử vong, thương tích, mất nơi ở, 
thiệt hại về kinh tế); (iv) Số liệu về kinh tế - xã hội 
(dân số, GDP, phát thải KNK). 
2.2. Phạm vi nghiên cứu 

- Vị trí địa lý: Nghiên cứu được thực hiện 
tại một số quốc gia thuộc khu vực ĐNA, có tốc 
độ phát triển kinh tế tương đối nhanh đi kèm 
với xu hướng gia tăng phát thải KNK. Phạm vi 
nghiên cứu bao gồm Campuchia, Indonesia, Lào, 
Malaysia, Myanmar, Philippines, Thái Lan, Việt 
Nam (Hình 1). Các quốc gia Singapore, Brunei và 
Timor-Leste có diện tích lãnh thổ khá nhỏ và có 
sự không đồng nhất về dữ liệu nên không được 
xem xét trong nghiên cứu này. 

- Thời gian nghiên cứu: Dữ liệu phục vụ 
nghiên cứu được thu thập trong giai đoạn từ 
năm 1983-2022. 

Hình 1. Vị trí địa lý của các quốc gia ở ĐNA và một số quốc gia lân cận: CA: Campuchia; IN: Indonesia; LA: Lào; 
MA: Malaysia; MY: Myanmar; PH: Philippines; TH: Thái Lan; VI: Việt Nam (QĐHS: Quần đảo Hoàng Sa; QĐTS: 
Quần đảo Trường Sa); SI: Singapore; BR: Brunei; TI: Đông Timor; NE: Nepal; BU: Bhutan; và BA: Bangladesh
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2.3. Thu thập dữ liệu
- Nhiệt độ trung bình và biến đổi nhiệt độ 

TBN (Annual Surface Temperature Change) 
được thu thập từ Bảng thông tin về biến đổi khí 
hậu của Quỹ Tiền tệ Quốc tế với thời kỳ chuẩn là 
giai đoạn 1951-1980 [7]. 

- Số liệu tử vong, thương tích, mất nơi ở, 
tổng số người bị ảnh hưởng, tổng thiệt hại về 
kinh tế được thu thập từ Cơ sở dữ liệu sự kiện 
khẩn cấp [8].  

- Số liệu dân số, GDP, phát thải KNK được thu 
thập từ trang web của Our World in Data [9].

- Điểm đánh giá Nguy cơ và phơi nhiễm do 
khí hậu, Thiếu năng lực ứng phó và Tính tổn 
thương được thu thập từ Trung tâm Kiến thức 
Quản lý Rủi ro Thiên tai. Thang điểm đánh giá 
gồm: Rất thấp (từ 0 đến < 2,0); Thấp (từ 2,0 đến 
< 4,0); Trung bình (từ 4,0 đến < 6,0); Cao (từ 6,0 
đến < 8,0); và Rất cao (từ 8,0 đến ≤10) [10]. 
2.4. Xử lý số liệu  

Thống kê mô tả được sử dụng để đánh giá 
khuynh hướng BĐKH và dữ liệu liên quan trong 
giai đoạn từ 1983-2022. Phân tích phương sai 
một yếu tố (One way - ANOVA) và Tukey HSD 
(p<0,05) được sử dụng để kiểm định sự khác 
biệt dữ liệu giữa các giai đoạn nghiên cứu. 
Phân tích tương quan (p<0,05) được sử dụng 
để đánh giá mối quan hệ có ý nghĩa giữa KNK 
và nhiệt độ; giữa nhiệt độ và TTKH. Trước khi 
thực hiện phân tích thống kê, số liệu được kiểm 
tra tính đồng nhất phương sai bằng kiểm định 
Levene (p>0,05) và chuyển đổi logarit khi cần 
thiết; Dữ liệu khuyết đã được xác định và loại 
khỏi nghiên cứu. Số liệu được xử lý và phân tích 
bằng Microsoft Excel 2016 và R phiên bản 4.4.3 
RStudio [11].
3. Kết quả và thảo luận

3.1. Khuynh hướng biến đổi khí hậu và thiên 
tai khí hậu ở Đông Nam Á

Nhiệt độ, tần suất TTKH và KNK có sự biến 
động đáng kể theo thời gian từ năm 1983-2022. 
Nhiệt độ trung bình tăng khoảng 0,34oC và ghi 
nhận mức tăng đáng kể (p<0,05) ở hầu hết các 
quốc gia nghiên cứu, đặc biệt là tại Indonesia, 
Lào, Malaysia và Việt Nam (Bảng 1). Đối với 
Thái Lan, nhiệt độ trung bình có xu hướng ổn 

định từ năm 1983-2002 và biến động nhẹ trong 
giai đoạn 2003-2022 (Bảng 1). Tương tự, biến 
đổi nhiệt độ TBN có xu hướng tăng mạnh với 
biên độ gia tăng biến đổi nhiệt độ TBN khoảng 
0,84oC giai đoạn 1983-2002 và có sự gia tăng 
đáng kể theo thời gian (p<0,05) (Bảng 1). Đặc 
biệt, từ năm 2013-2022, tại một số quốc gia như 
Philippines và Việt Nam đã ghi nhận mức tăng 
biến đổi nhiệt độ TBN lên đến khoảng 1oC. Sự 
gia tăng đáng kể nhiệt độ trung bình và biến đổi 
nhiệt độ TBN cho thấy sự ấm lên liên tục của 
các quốc gia nghiên cứu nói riêng và khu vực 
ĐNA nói chung trong 4 thập kỷ qua và phù hợp 
với ghi nhận về khuynh hướng ấm lên chung của 
toàn cầu [1], [12]. 

Song song với sự gia tăng về nhiệt độ, tần 
suất TTKH từ 1983-2022 cũng được ghi nhận 
tăng gấp 2,3 lần (Bảng 1). Các quốc gia có tần 
suất TTKH tăng cao như Việt Nam (tăng khoảng 
2 lần), Indonesia (tăng khoảng 4 lần), Malaysia 
(tăng khoảng 9 lần) (Bảng 1). Riêng đối với tần 
suất thiên tai khí hậu ghi nhận mức cao qua hầu 
hết các giai đoạn nghiên cứu (Bảng 1). 

Nhìn chung, nhiệt độ trung bình, biến đổi 
nhiệt độ TBN và tần suất thiên tai gia tăng đáng 
kể tại các quốc gia nghiên cứu trong 4 thập kỷ 
qua. Biến đổi nhiệt độ TBN đã tăng đáng kể từ 
năm 1983-2022, đặc biệt tăng mạnh trong 20 
năm gần đây cùng với sự gia tăng tần suất TTKH.  
Philippines và Việt Nam được ghi nhận là một 
trong những quốc gia chịu ảnh hưởng nặng nề 
của BĐKH trong khu vực và trên toàn cầu [13]. 

Trên toàn khu vực nghiên cứu cũng có sự gia 
tăng đáng kể lượng KNK phát thải trong 40 năm 
qua với tốc độ tăng trung bình khoảng 1,69%/
năm. Quốc gia được ghi nhận có mức phát thải 
lớn nhất là Indonesia, trong khi các quốc gia có 
mức phát thải thấp hơn nhưng cũng đã ghi nhận 
tăng gấp đôi trong giai đoạn nghiên cứu gồm Lào 
và Việt Nam (Bảng 1). Kết quả này phù hợp với 
thực tế gia tăng tiêu thụ năng lượng, chuyển đổi 
sử dụng đất và phát triển công nghiệp ở ĐNA 
[6], [14]. Hơn nữa, ĐNA được xem là khu vực 
phát thải khí nhà kính tương đối nhanh ở Châu 
Á, chỉ đứng sau khu vực Nam Á [15]. Như vậy, 
cùng với sự gia tăng của BĐKH, các nước ĐNA là 
khu vực có lượng KNK phát thải khá cao và đang 
có xu hướng gia tăng. 
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Bảng 1. Sự biến động nhiệt độ và các yếu tố có liên quan từ năm 1983-2022 ở một số quốc gia ĐNA (giá trị 
trung bình/năm ± độ lệch chuẩn). Các giá trị có ký tự khác nhau (a, b, c, d) biểu thị cho sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê giữa các giai đoạn nghiên cứu (phân tích ANOVA một yếu tố và kiểm định Tukey HSD với p<0,05). Các 

giá trị có cùng ký tự (ns) thì không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê [7], [8], [10]

Quốc gia Thông số
Giai đoạn (10 năm)

1983-1992 1993-2002 2003-2012 2013-2022

Campuchia

Nhiệt độ trung bình (oC) 27,14±0,42b 27,27±0,32ab  27,25±0,29ab  27,55±0,30a 
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,34±0,19b  0,50±0,31b  0,63±0,24b  0,99±0,28a 

Tần suất TTKH (đợt) 1,00±0,00ab 1,57±0,53b 1,38±0,52ab 1,67±1,00a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 7,35±3,05ab 4,89±0,50c 5,49±0,82bc 8,43±0,44a

Indonesia

Nhiệt độ trung bình (oC) 25,73±0,16c 25,90±0,13b 25,91±0,10b 26,09±0,09a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,15±0,19c 0,44±0,22b 0,50±0,17b 0,96±0,20a

Tần suất TTKH (đợt) 3,20±1,55b 4,00±2,21b 7,20±2,74b 11,70±6,06a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 116,8±20,4b 166,5±58,9a 153,8±24,7ab 188,7±26,6a

Lào

Nhiệt độ trung bình (oC) 23,86±0,35b 24,04±0,32ab 24,10±0,38ab 24,40±0,30a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,35±0,28b 0,53±0,39b 0,70±0,38b 1,18±0,39a

Tần suất TTKH (đợt) 1,60±0,89c 1,25±0,71b 1,67±0,58a 1,60±0,70a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 2,35±0,10c 3,37±0,67b 5,76±0,73a 5,42±0,45a

Malaysia

Nhiệt độ trung bình (oC) 26,04±0,24c 26,31±0,23b 26,29±0,12b 26,59±0,18a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,27±0,21c 0,46±0,27bc 0,62±0,14b 1,11±0,20a

Tần suất TTKH (đợt) 1,00±0,00b 1,89±1,05b 2,75±1,28b 3,60±2,17a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 27,7±6,8c 26,3±1,2c 36,3±6,0b 43,9±5,4a

Myanmar

Nhiệt độ trung bình (oC) 23,57±0,24b  23,74±0,23ab  23,93±0,26a  23,99±0,16a 
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,24±0,18c  0,53±0,33bc  0,73±0,24b  1,29±0,27a 

Tần suất TTKH (đợt) 1,00±0,00ns 1,00±0,00ns 1,57±1,13ns 2,22±1,20ns
Phát thải KNK (x 107 tấn) 14,5±0,8d 18,5±1,7c 24,4±2,1b 22,3±1,6a

Philippines

Nhiệt độ trung bình (oC) 26,11±0,18b 26,25±0,21b 26,19±0,13b 26,53±0,18a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,42±0,18c 0,64±0,27bc 0,78±0,14b 1,25±0,20a

Tần suất TTKH (đợt) 6,80±1,75b 9,10±3,87b 15,10±6,64ab 10,60±2,99a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 21,8±1,4c 18,4±1,5d 23,8±1,8b 26,3±1,0a

Thái Lan

Nhiệt độ trung bình (oC) 26,60±0,42b 26,73±0,34a 26,69±0,32a 26,11±0,30a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,38±0,22b 0,49±0,38b 0,64±0,30b 1,17±0,32a

Tần suất TTKH (đợt) 1,70±1,25b 4,67±1,87a 3,90±1,79a 5,22±2,82a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 28,9±2,2c 33,1±1,6b 42,5±3,7a 44,8±1,9a

Việt Nam

Nhiệt độ trung bình (oC) 24,49±0,31b 24,65±0,28ab 24,68±0,28ab 24,97±0,24a
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,18±0,36c 0,49±0,38bc 0,66±0,34ab 1,08±0,33a

Tần suất TTKH (đợt) 3,30±1,49c 4,90±2,18bc 6,70±2,67ab 7,70±2,31a
Phát thải KNK (x 107 tấn) 12,3±1,5d 23,2±5,6c 31,8±3,1b 48,9±5,67a
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3.2. Mối quan hệ giữa phát thải khí nhà kính, 
biến đổi khí hậu và thiên tai khí hậu 

Mối liên hệ giữa phát thải KNK, nhiệt độ 
trung bình và TTKH được ghi nhận một số quốc 
gia nghiên cứu, chỉ ra sự khác biệt theo không 
gian. Phát thải KNK có tương quan chặt chẽ 
với nhiệt độ và được ghi nhận ở 6/8 quốc gia 
nghiên cứu bao gồm Indonesia, Lào, Malaysia, 
Myanmar, Philippines và Việt Nam (p<0,05, Hình 
2b, 2c, 2d, 2đ, 2e, 2h). Ngoài ra, nhiệt độ và tần 
suất TTKH cũng có tương quan có ý nghĩa và 
được ghi nhận ở 3/8 quốc gia nghiên cứu bao 
gồm Indonesia, Malaysia và Việt Nam (p<0,05, 
Hình 3b, 3d, 3h). 

Các quốc gia có mức phát thải KNK tương 
đối lớn đều ghi nhận tương quan có ý nghĩa 
như Indonesia, Malaysia, Myanmar và Việt 
Nam (Hình 2b, 2d, 2đ, 2h). Trong khi đó, quốc 
gia có mức độ phát thải thấp hơn thể hiện 
tương quan yếu hoặc không có tương quan 
như Campuchia, Lào, Philippines và Thái Lan 
(Hình 2a, 2c, 2e, 2g). Xu hướng tăng dần của 
TTKH trong giai đoạn 2013-2022 phản ánh sự 
tác động của BĐKH trong thời gian gần đây. 
Mối tương quan thuận giữa phát thải KNK và 
nhiệt độ tại Việt Nam, Myanmar, Indonesia và 
Malaysia cho thấy tốc độ phát thải KNK cao dẫn 
đến xu thế BĐKH gia tăng [1]. Trong bối cảnh 
BĐKH toàn cầu không ngừng gia tăng, Việt 
Nam vẫn đang là quốc gia có tốc độ phát thải 
KNK khá nhanh trong những thập kỷ gần đây 
cùng với sự gia tăng nhanh chóng của nhiệt độ 
không khí. 

Mối tương quan giữa nhiệt độ trung bình và 
TTKH cũng được ghi nhận và có khác biệt giữa các 
quốc gia nghiên cứu. Tại Indonesia và Malaysia, 
quan hệ tương đối chặt chẽ cho thấy nhiệt độ 
trung bình hằng năm gia tăng cùng với tần suất 
TTKH (Hình 3b, 3d). Tương tự, mối tương quan 
có ý nghĩa nhưng yếu hơn được quan sát ở Việt 

Nam cho thấy nhiệt độ có thể góp phần thúc đẩy 
TTKH. Sự gia tăng nhiệt độ và TTKH ở Indonesia, 
Malaysia, Myanmar và Việt Nam phù hợp với 
nghiên cứu tương tự trong khu vực với nhận 
định rằng sự gia tăng của BĐKH có thể làm gia 
tăng tần suất TTKH như lũ lụt [3], [16], [17]. Tuy 
nhiên, Campuchia, Lào, Myanmar và Thái Lan 
chưa thể hiện mối tương quan rõ rệt. Tại một 
số quốc gia, El Niño có xu hướng kéo dài hơn kể 
từ năm 1980 dẫn đến giảm lượng mưa và các 
thiên tai liên quan đồng thời làm gia tăng nhiệt 
độ không khí [18], [19]. Tại Campuchia và Thái 
Lan chưa ghi nhận mối quan hệ giữa phát thải 
KNK, gia tăng nhiệt độ và TTKH và phù hợp với 
kết quả nghiên cứu [20] vì có thể cơ chế gió mùa 
ảnh hưởng đến quan hệ tuyến tính giữa nhiệt 
độ và TTKH. Ngoài ra, trong khoảng 100 năm 
qua, sự biến động bất thường của El Niño, La 
Niña ở khu vực cũng có thể được xem là nhân 
tố đóng vai trò quan trọng trong việc điều tiết 
tần suất thiên tai cũng như khuynh hướng biến 
động nhiệt độ khí quyển [21], [22].  Như vậy, 
ngoài nhiệt độ, một số yếu tố tự nhiên khác có 
thể làm nhiễu động khuynh hướng của BĐKH và 
điều biến các TTKH liên quan. 

Trong nghiên cứu này, các quốc gia ĐNA 
dường như có mức độ phát thải KNK và mức độ 
tác động của TTKH khác nhau và từ đó cho thấy 
đặc điểm địa hình, khí hậu, điều kiện kinh tế-
xã hội khác biệt của các quốc gia. Mức độ phát 
thải KNK có tương quan thuận với sự gia tăng 
nhiệt độ ở nhiều quốc gia. Tuy nhiên, cần tiếp 
tục nghiên cứu quan hệ nhân quả giữa phát thải 
KNK và sự gia tăng nhiệt độ khí quyển ở quy mô 
lớn hơn.  

Trong nghiên cứu này, tác động của BĐKH 
và TTKH đến con người thể hiện thông qua mối 
tương quan yếu hoặc không có ý nghĩa thống 
kê. Do đó, từ kết quả nghiên cứu này KNK có thể 
được xem là yếu tố quan trọng việc làm trầm 

Quốc gia Thông số
Giai đoạn (10 năm)

1983-1992 1993-2002 2003-2012 2013-2022

Trung bình 

Nhiệt độ trung bình (oC) 25,44±1,31ns 25,49±1,28ns 25,63±1,24ns 25,78±1,21ns
Biến đổi nhiệt độ TBN (oC) 0,29±0,10d 0,51±0,06c 0,66±0,08b 1,13±0,12a

Tần suất TTKH (đợt) 2,45±1,99ns 3,55±2,74ns 5,03±4,66ns 5,54±4,03ns
Phát thải KNK (x 107 tấn) 29,0±36,7ns 36,8±53,4ns 40,5±47,7ns 48,6±59,0ns
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trọng thêm tình trạng BĐKH ở các nước ĐNA 
đồng thời phù hợp với đánh giá về tác động và 
tính tổn thương [12]. Vai trò của BĐKH trong 
việc thúc đẩy sự gia tăng tần suất TTKH và ảnh 
hưởng tiêu cực đến con người có thể phức tạp 

và phụ thuộc vào vị trí địa lý, kinh tế - xã hội của 
từng quốc gia. Tuy vậy, cắt giảm phát thải KNK 
cần được xem xét ưu tiên trong các chiến lược 
giảm thiểu BĐKH phù hợp với đặc thù của từng 
quốc gia và toàn khu vực.

Hình 2. Tương quan giữa sự gia tăng phát thải KNK và số lượng TTKH hằng năm tại các quốc gia ĐNA, mức ý 
nghĩa thống kê: *: p <0,05; **: P<0,01; ***: p <0,001 [7], [10]



TẠP CHÍ KHOA HỌC BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU
Số 38 - Tháng 6/2026

1212

3.3. Loại hình thiên tai khí hậu chính và một số 
tác động chính

Loại hình TTKH và thiệt hại liên quan trong 
giai đoạn nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 2. 
Tổng số TTKH và loại hình TTKH phổ biến (bão, 

lũ lụt và hạn hán) có sự chênh lệch giữa các 
quốc gia nghiên cứu (Bảng 2). Các quốc gia ghi 
nhận số lượng TTKH cao hơn số TTKH trung 
bình trong khu vực bao gồm Philippines, tiếp 
theo là Indonesia và Việt Nam (Bảng 2). Trong 

Hình 3. Tương quan giữa sự gia tăng nhiệt độ trung bình và số lượng TTKH hằng năm tại các quốc gia ĐNA, 
mức ý nghĩa thống kê: *: p <0,05; **: P<0,01; ***: p <0,001 [7], [10]
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khí đó, các quốc gia ghi nhận ít TTKH hơn bao 
gồm như Lào, Malaysia (Bảng 2). Trên toàn ĐNA, 
lũ lụt chiếm tỷ lệ lớn nhất (57%), tiếp theo là 
bão (38%) (Bảng 2). Bão xuất hiện nhiều nhất 
ở chiếm hơn 50% tổng số trận bão của khu vực 
nghiên cứu, tiếp theo là Việt Nam (25%). Trong 

khi đó, lũ lụt xuất hiện phổ biến ở nhiều quốc gia 
và ghi nhận cao nhất tại Indonesia (33%) (Bảng 
2). Các quốc gia này có vị trí địa lý thuộc khu vực 
chịu tác động mạnh của BĐKH ở Tây Thái Bình 
Dương và có số lượng bão xuất hiện nhiều nhất 
thế giới, đặc biệt là Philippines [22-23].  

Bảng 2. Ước tính tổng số TTKH và tác động đến một số quốc gia ĐNA trong 40 năm từ năm 1983-2022 [8-10]

Thông số Campu-
chia

Indone-
sia Lào Malay-

sia
Myan-

mar
Philip-
pines

Thái 
Lan

Việt 
Nam

Trung 
bình*

Các loại hình TTKH chính trong 40 năm
Tổng số TTKH 39 261 39 79 39 416 145 226 156
Lũ lụt (đợt) 25 237 23 66 30 136 91 97 88
Bão (đợt) 8 7 11 7 9 270 40 121 59
Hạn hán (đợt) 6 6 5 2 0 8 12 7 5,8
Tác động đến con người trong 40 năm
Tử vong 
(người) 1.773 7.364 397 602a 139.508 38.472 4.664 16.300 26.135

Bị thương 
(người) 168 256.471 542 29 20.226 65.385 3.498 13.601 44.990

Mất nơi ở (x103 
người) 334 326 1.000 55 143 4.735 286 3.922 1.350

Bị ảnh hưởng  
(x103 người) 23.914 17.062 7.490 3.501 6.997 223.199 103.112 75.388 57.583

Dân số bị 
ảnh hưởng 
(người/100.000 
người)

3.329 192 3.088 279 355 6.345 164 2.452 2.507

Thiệt hại kinh tế trong 40 năm
Thiệt hại kinh 
tế (x106 đô la 
Mỹ)

2.498 31.506 1.283 4.235 6.224 39.486 73.046 32.785 23.883

Thiệt hại theo 
GDP (%) 0,46 0,15 0,41 0,06 0,54 0,51 0,68 0,59 0,42

Nguy cơ và rủi ro ước tính trong năm 2022
Nguy cơ và 
phơi nhiễm 
TTKH

6,9 6,1 6,0 4,5 7,0 7,6 6,8 8,2 6,6

Thiếu năng lực 
ứng phó 5,9 4,4 5,9 3,0 6,1 4,1 3,9 4,0 4,7

Dễ bị tổn 
thương 4,0 3,3 3,5 3,0 5,5 4,4 2,9 2,0 3,6

* Số liệu trung bình của 08 quốc gia nghiên cứu ở ĐNA từ năm 1983-2022. 
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Mức độ thương vong cũng có sự phân hóa 
giữa các quốc gia nghiên cứu trong đó ghi nhận 
số lượng tử vong cao tại Myanmar và Philippines, 
số người bị thương và bị ảnh hưởng cũng được 
ghi nhận cao ở Philippines và Indonesia (Bảng 
2). Theo đó, tỷ lệ dân số bị ảnh hưởng cao nhất 
cũng được ghi nhận ở Philippines (Bảng 2). Tuy 
nhiên, tỷ lệ dân số bị ảnh hưởng bởi TTKH thấp 
hơn mức trung bình của khu vực được ghi nhận 
tại Việt Nam và Malaysia. Theo nghiên cứu, 
đánh giá [25], Philippines là quốc gia có rủi ro 
TTKH cao trong khi Myanmar thuộc nhóm quốc 
gia có mức độ dễ bị tổn thương phản ánh hạn 
chế về cơ sở hạ tầng cũng như năng lực ứng 
phó. Bên cạnh tính chất cực đoan của thiên tai, 
thiệt hại về người có thể do thiếu năng lực quản 
lý của một số quốc gia [1], cụ thể là thiệt hại 
về người được ghi nhận qua cơn bão Nargis ở 
Myanmar năm 2008 với số lượng tử vong lớn 
(khoảng 138.366 người). Tại Việt Nam, có số 
lượng thương vong tương đối thấp hơn so với 
các quốc gia có cùng rủi ro do cải thiện chính 
sách quản lý thiên tai theo thời gian [22]. 

Thiệt hại kinh tế cũng phân bố không đồng đều 
giữa các quốc gia nghiên cứu. Thái Lan, Việt Nam và 
Indonesia ghi nhận thiệt hại khá lớn so với các quốc 
gia khác phản ánh mức độ ảnh hưởng của TTKH 
đến nền kinh tế (Bảng 2). Sự tương phản giữa thiệt 
hại và năng lực kinh tế tại Malaysia và Thái Lan cho 
thấy mức độ dễ bị tổn thương đối với TTKH. Thiệt 
hại kinh tế nặng nề được quan sát tại Thái Lan với 
trận lũ lịch sử năm 2011, do đó, dẫn đầu khu vực về 
thiệt hại kinh tế (khoảng 54.183 x106 đô la Mỹ) [6]. 
Một số quốc gia có GDP cao cũng đã được ghi nhận 
có mức thiệt hại kinh tế lớn như Malaysia, Thái Lan 
và Việt Nam. 

Nguy cơ phơi nhiễm với TTKH ở các quốc gia 
dao động từ mức trung bình (4,5) đến mức cao 
(8,2), trong đó Việt Nam ở mức rất cao và ở mức 
cao (Bảng 2). Các quốc gia có năng lực ứng phó thấp 
được ghi nhận tại Lào và Myanmar, năng lực ứng 
phó cao hơn được ghi nhận tại Malaysia và Thái 
Lan. Việt Nam được xếp vào danh sách 15 quốc gia 

có mức độ rủi ro TTKH cao do mức độ phơi nhiễm 
cao và vị trí địa lý đặc thù [22]. Năng lực ứng phó 
thấp có thể liên quan đến điều kiện cơ sở hạ tầng 
và nguồn lực đầu tư cho quản lý rủi ro [25]. Từ đó 
dẫn đến mức độ thiệt hại đáng kể về nhân mạng và 
kinh tế. Đối với chỉ số dễ bị tổn thương, các quốc 
gia ĐNA có mức trung bình, thấp nhất là Việt Nam 
cho thấy nỗ lực trong giảm thiểu rủi ro mặc dù nguy 
cơ chịu tác động khá lớn. 
4. Kết luận

Từ năm 1983-2022, một số quốc gia ở ĐNA 
ghi nhận xu hướng gia tăng của BĐKH thông qua 
sự gia tăng nhiệt độ trung bình 0,34oC và biến 
đổi nhiệt độ TBN khoảng 0,84oC đồng thời với 
sự gia tăng của BĐKH và tần suất TTKH. Phân tích 
đồng thời tương quan giữa phát thải KNK, nhiệt 
độ và tần suất TTKH cho thấy tính không đồng 
nhất giữa một số quốc gia do đặc thù về vị trí địa 
lý, điều kiện tự nhiên, kinh tế-xã hội và khả năng 
ứng phó. Ước tính có trung bình khoảng 2.507 
người/100.000 người bị ảnh hưởng bởi TTKH 
và thiệt hại kinh tế trung bình do TTKH khoảng 
0,42% GDP. Trên cơ sở đó, cần có mục tiêu và lộ 
trình cắt giảm KNK đồng thời tăng cường năng 
lực ứng phó với TTKH theo hướng tiếp cận đặc 
thù của từng quốc gia ở ĐNA. Bên cạnh đó, 
các quốc gia cần xem xét tăng cường hệ thống 
cảnh báo, phát triển cơ sở hạ tầng, chuyển đổi 
năng lượng để giảm thiểu tác động của BĐKH. 
Tuy nhiên, nghiên cứu này vẫn có một số tồn 
tại như chưa thể tích hợp đầy đủ các yếu tố tự 
nhiên cũng như phân tích đa biến. Vì vậy, kết 
quả nghiên cứu chưa thể khẳng định đầy đủ mối 
quan hệ nhân quả giữa hoạt động con người, 
BĐKH và thiên tai liên quan. Trong tương lai, 
mối quan hệ giữa nguyên nhân gây ra BĐKH, tác 
động và hậu quả cần được tiếp tục nghiên và 
mở rộng quy mô nghiên cứu. Đồng thời, phát 
triển nghiên cứu, đánh giá các chính sách giảm 
phát thải KNK để xây dựng chiến lược giảm thiểu 
BĐKH phù hợp với từng quốc gia, trên phạm vi 
khu vực và toàn cầu. 

Lời cảm ơn: Tác giả xin chân thành cảm ơn Quý phản biện ẩn danh đã dành thời gian xem xét và đưa ra 
những nhận xét, góp ý sâu sắc nhằm giúp cải thiện chất lượng nội dung, phương pháp và cách trình bày của 
bài báo. Bài báo là sản phẩm khoa học thuộc đề tài KHCN cấp cơ sở Viện Nghiên cứu và Đào tạo Việt-Anh, 
Đại học Đà Nẵng (mã số T2024-VNUK-01). 
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Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tác giả, chưa được công bố, 
không sao chép, không có sự tranh chấp lợi ích tác giả.
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Abstract: Climate change has intensified significantly on a global scale and substantially affected socio-
economic, environmental, and human impacts. Southeast Asia is considered one of the regions most impacted 
by climate change due to its specific geographical characteristics and socio-economic conditions. This study 
aims to assess trends, impacts of climate change, and associated factors in selected Asian countries during 
the period 1983-2022. The collected data include greenhouse gas emission, average temperature, annual 
surface temperature change, the frequency of climate-driven disasters, human casualties, economic losses, 
and related risk indicators. Descriptive statistics and correlation analyses were applied to quantify the 
relation of GHG emissions, average temperature and frequency of climate-driven  disasters. The findings 
indicated that the average temperature increased by approximately 0.34oC, annual mean temperature 
anomalies  increased by around 0.84oC, and the frequency of climate-driven disasters multiplied by 2.3 
times during the past 40 years. The most severely affected nations include Philippines, Indonesia, and Viet 
Nam. Significant correlations between GHG emissions and atmospheric temperature were observed in 
6 out of 8 studied countries; meanwhile, significant correlations between atmospheric temperature and 
climate-driven disasters were identified in 3 out of 8 studied countries (p < 0.05), suggesting the specifics in 
natural conditions, socio-economic and adaptive capacity across studied countries. On average, there were 
2,507 people per 100,000 people affected by climate-driven disasters with an average economic loss of 
approximately 0.42% of GDP. This study clarifies the relationship between GHG emissions, and the average 
temperature rise during the past 40 years. Empirical findings provide a fundamental background for crucial 
policy development, such as cutting down GHG emissions, and enhancing adaptive capacity to mitigate the 
impacts of climate change and climate-driven disasters in Southeast Asian countries. 

Keywords: Climate change, climate-driven disasters, greenhouse gas emissions, Southeast Asia.


