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Thiết lập các ưu tiên cho việc thích ứng với biến đổi khí hậu 
Joel B Smith 

 
Những nỗ lực kiểm soát phát thải khí nhà kính có lẽ sẽ không thể loại bỏ hoàn toàn 
nguy cơ về biến đổi khí hậu. Do đó, các nhà hoạch định chính sách cần xác định được 
những giải pháp ứng phó với tác động của biến đổi khí hậu. Sự khó lường về thời gian, 
hướng biến đổi, mức độ của biến đổi khí hậu khu vực đang làm chậm lại việc đưa ra 
những biện pháp ứng phó kịp thời trước khi biến đổi khí hậu xảy ra. Vấn đề này có thể 
sẽ dẫn đến những kết quả không mong muốn một khi tác động của biến đổi khí hậu là 
không thể đảo ngược, hoặc các nguồn tài nguyên dài hạn bị ảnh hưởng, hoặc xu hướng 
biến đổi hiện tại làm cho sự thích trở nên kém hơn trong tương lai. Trong bối cảnh 
này, việc thay đổi về chính sách dự phòng trước những biến đổi của khí hậu là hợp lý. 
Những biện pháp ứng phó với biến đổi khí hậu cần mềm dẻo hơn để có thể giải quyết 
được tác động của biến đổi khí hậu hoặc giúp cho một hệ thống có thể phục hồi nhanh 
chóng hơn trong các điều kiện khí hậu biến đổi. Thêm vào đó, những biện pháp này 
cần đem lại hiệu quả về mặt kinh tế sao cho lợi ích của chúng mang lại cũng tương 
xứng với chi phí đầu tư. Mặc dù có rất nhiều biện pháp ứng phó thích hợp, tuy nhiên 
không phải tất cả các biện pháp này đều cần được thực thi ngay. Những biện pháp cấp 
thiết phải tiến hành ngay khi: 

1) xác định được các tác động không thể đảo ngược hoặc tác động gây thiệt hại về 
kinh tế. 

2) trong trường hợp khẩn cấp, ví dụ như khi xu hướng biến đổi làm cho việc áp 
dụng các biện pháp trở nên khó khăn hơn theo thời gian 

3) đưa ra các quyết định dài hạn, ví dụ như việc xây dựng cơ sở hạ tầng 

Một phương pháp được đề xuất cho các nhà hoạch định chính sách tài nguyên thiên 
nhiên sử dụng trong phân tích tính cấp thiết của các giải pháp đón đầu và hiệu quả của 
việc lựa chọn giải pháp đón đầu trước những biến đổi của khí hậu. Phương pháp này 
cho phép các nhà hoạch định chính sách xác định được các biện pháp phòng ngừa cần 
thực thi ngay.  

Giới thiệu 



Trong thập kỷ vừa qua, các nhà khí tượng học đều cho rằng sự gia tăng của nồng độ 
các khí nhà kính sẽ làm cho nhiệt độ trái đất tăng lên đáng kể (NAS, 1979). Ủy ban 
Liên chính phủ về biến đổi khí hậu đã kết luận rằng đến năm 2100 nồng độ khí 
cacbonic trong khí quyển tăng lên gấp đôi sẽ làm nhiệt độ trái đất tăng lên từ 1 – 3,5oC 
và mực nước biển tăng từ 0,15 – 0,9m (Houghton và nnk, 1996). Sự biến đổi khí hậu 
của các vùng, khu vực như thế nào vẫn là điều chưa rõ ràng. Ví dụ như chúng ta không 
thể biết chắc chắn sẽ có bao nhiêu diện tích đất đai trở nên khô cằn hơn và bao nhiêu 
vùng đất sẽ bị mất do ngập nước. 

Mặc dù sự biến đổi khí hậu vùng chứa nhiều điều tiểm ẩn chưa rõ ràng thì biến đổi khí 
hậu trên bình diện toàn cầu trong thế kỷ tới hầu như chắc chắn sẽ có những ảnh hưởng 
nghiêm trọng đến rất nhiều nguồn tài nguyên thiên nhiên. Một số ảnh hưởng tiềm tàng 
của biến đổi khí hậu ở Hoa Kỳ và khả năng thích ứng trước biến đổi khí hậu sẽ được 
tổng hợp một cách vắn tắt. Sự ứng phó thành công được định nghĩa là khả năng cung 
cấp các dịch vụ ở mức độ tương đương, hoặc là trả lại cho tự nhiên trạng thái “khỏe 
mạnh” vốn có của nó. Sự ứng phó thành công cũng có nghĩa là duy trì rừng, cố gắng 
sống ở nơi cư trú mới, dự trữ nước để đáp ứng nhu cầu cấp nước tương đương mức độ 
hiện tại.  

Nhìn chung, ảnh hưởng của biến đổi khí hậu dường như khắc nghiệt đối với các hệ 
sinh thái tự nhiên hơn là các hệ thống xã hội (Smith và Tirpak, 1989; NAS, 1992). 
Mức độ biến đổi khí hậu sẽ đạt đến ngưỡng mà rất nhiều loài chỉ có thể ứng phó được 
bằng cách di cư, thay đổi hành vi, biến đổi di truyền, và điều này dẫn đến sự thu hẹp 
phạm vi sinh sống và suy giảm sinh khối của rất nhiều loài, đặc biệt là thực vật cạn 
(Smith và Shugart, 1993; Peters và Lovejoy, 1992; Davis, 1989). Một số loài có thể 
đối mặt với nguy cơ tuyệt chủng, trong khi đó số lượng các loài khác cũng có thể suy 
giảm đáng kể (ví dụ: Morse và nnk, 1993; Murphy và Weiss, 1992). Các dự án phát 
triển (ví dụ như thành phố, trang trại, đường quốc lộ) có thể ngăn các tuyến đường di 
trú của động vật, hay phản ứng trước biến đổi khí hậu (ví dụ như sử dụng thuốc trừ sâu 
để chống lại sự lây lan bệnh dịch) đều làm cho các tác động tiêu cực càng trở nên trầm 
trọng hơn. 

Để ổn định khí hậu, sự phát thải cacbonic toàn cầu cần phải giảm xuống dưới 60% so 
với mức phát thải hiện nay (Houghton và nnk, 1990). Những biện pháp hà khắc là cần 
thiết để đạt được sự cắt giảm khí thải, tuy nhiên những biện pháp này lại khó nhận 
được đồng thuận của cộng đồng thế giới. Do vậy, biến đổi khí hậu dường như là điều 
không thể tránh khỏi. Nếu biến đổi khí hậu là không thể tránh khỏi thì việc thích ứng 
với những tác động của nó cũng là không thể tránh khỏi.  

Vấn đề đối với các nhà hoạch định chính sách là liệu thích ứng chỉ là phản ứng lại 
trước biến đổi khí hậu, hay các biện pháp cần thực hiện ngay để phòng chống và giảm 
thiểu những ảnh hưởng của biến đổi khí hậu. Bài báo này đưa ra một số tiêu chí áp 



dụng để xác định các biện pháp cần được thực thi trước sự biến đổi của khí hậu, và các 
biện pháp cần được thiết lập ở mức độ ưu tiên cao nhất. 

Bảng 1. Tổng kết về các tác động của biến đổi khí hậu và tiềm năng thích ứng đối với 
một số nguồn tài nguyên thiên ở Hoa Kỳ 

Tài nguyên Tác động tiềm tàng Tiềm năng thích ứng 
Rừng/ 
thực vật cạn 

Thay đổi vùng phân bố của thực vật 
Thu hẹp phạm vi sống của một số loài 
Thay đổi thành phần hệ sinh thái 

Tiềm năng thấp đối với thích nghi 
tự nhiên 
Tiềm năng tối thiểu đối với sức 
chống chịu của con người 

Đa dạng loài Suy giảm đa dạng sinh học 
Sự di cư của các loài 
Sự xâm chiếm của loài mới 

Tiềm năng thấp đối với thích nghi 
tự nhiên 
Sự can thiệp của con người có thể 
bảo một số loài chọn lọc 

Đất ngập nước Nhấn chìm các vùng đất ngập nước 
Thay đổi phân bố đất ngập nước 

Tiềm năng thấp đối với thích nghi 
tự nhiên 
Xóa bỏ rào cản di cư có thể giảm 
bớt những mất mát  

Hệ sinh thái 
thủy sinh 

Mất nơi cư trú 
Di chuyển đến nơi cư trú mới 
Sự xâm chiếm của loài mới 

Tiềm năng thích ứng ở mức trung 
bình đối với các thủy vực mở 
Tiềm năng thích ứng thấp đối với 
các loài sinh sống trong thủy vực 
kín 

Tài nguyên xã 
hội vùng đới bờ 

Úng ngập các công trình phát triển 
Tăng nguy cơ lũ lụt 

Tiềm năng thích ứng cao thông 
qua các bờ chắn và tái bố trí các 
công trình 

Tài nguyên 
nước 

Biến động về khả năng cung cấp 
Biến động về sự khô hạn hoặc úng lụt 
Thay đổi chất lượng nước và ảnh 
hưởng đến thủy điện 

Khả năng thích ứng cao đối với 
các hệ thống được kiểm soát để 
cấp nước, chống lụt và sản xuất 
điện 

Nông nghiệp Thay đổi về mùa vụ 
Thay đổi năng suất và sản lượng 

Khả năng thích ứng cao đối với 
sự suy giảm sản lượng nông 
nghiệp vùng bờ 

Sức khỏe con 
người 

Biến động về bệnh dịch 
Thay đổi về nền nhiệt và sự khó chịu 
đối với thời tiết 

Khả năng thích ứng cao thông 
qua công tác quản lý rủi ro, thay 
đổi hành vi và cơ sở hạ tầng 

Năng lượng Tăng nhu cầu làm mát 
Giảm nhu cầu sưởi ẩm 
Thay đổi sản lượng thủy điện 

Khả năng thích ứng cao bằng 
cách tăng sản lượng thủy điện và 
bảo tồn 

 

Thích nghi phản ứng và thích nghi đón đầu 

Rất nhiều phương án ứng phó được thực hiện khi biến đổi khí hậu xảy ra. Nông dân có 
thể chuyển sang canh tác những loại cây trồng chịu được điều kiện khô hạn hơn khi 
nhiệt độ tăng lên, đê biển có thể được xây dựng để đối phó lại với mực nước biển tăng 
lên, các hồ chứa có thể hoạt động để điều tiết sự thay đổi của các dòng sông. Những 



ứng phó này được xem là sự thích nghi phản ứng, bởi vì chúng diễn ra sau và để đối 
phó lại với biến đổi khí hậu. Ngược lại, các biện pháp thích nghi đón đầu diễn ra trước 
khi xảy ra biến đổi khí hậu (Smith và nnk, 1991). Mục tiêu của các biện pháp thích 
nghi đón đầu là để giảm thiểu các tác động của biến đổi khí hậu thông qua việc giảm 
tính dễ tổn thương hoặc làm cho các biện pháp thích nghi phản ứng đạt hiệu quả tốt 
hơn. Một ví dụ về ứng phó đón đầu đó là việc xây cầu ở khu vực ven biển nên xây cao 
hơn 1 m để đề phòng mực nước biển dâng. 

Do sự khó lường về mức độ, cường độ và hướng diễn biến của biến đổi khí hậu khu 
vực cũng như thời điểm biến đổi khí hậu trở nên trầm trọng hơn, do đó sẽ là hợp lý 
hơn để phản ứng với biến đổi khí hậu chứ không phải là cố gắng đón đầu trước. Tại 
sao chúng ta lại phải áp dụng ngay một giải pháp để thích ứng với sự biến đổi khí hậu 
mà có thể sẽ không xảy ra, ở những nơi chưa chắc sẽ chịu tác động, và cho những lợi 
ích chưa rõ ràng của biện pháp thích nghi đón đầu sẽ mang lại sau hàng thập kỷ. 
Những nỗ lực nhằm đạt được sự đồng thuận đối với các biện pháp ứng phó có thể sẽ là 
lãng phí. Hơn nữa, những thế hệ trong tương lai sẽ có thu nhập cao hơn, công nghệ 
tinh vi hơn có thể được sử dụng để hỗ trợ cho việc thích ứng (Ausubel, 1991). Tại sao 
lại thực hiện những biện pháp đón đầu ở thời điểm này trong khi thế hệ tương lai sẽ 
được chuẩn bị tốt hơn để đối đầu với những thách thức từ biến đổi khí hậu? 

Tuy nhiên, với thái độ “chờ và xem” sự thích nghi sẽ thế nào có thể đưa đến một số bất 
lợi tiềm tàng: 

• Tác động của biến đổi khí hậu là không thể đảo ngược. Cái chết, sự tuyệt 
chủng, hay sự biến mất của các hệ sinh thái có lợi sẽ không thể tránh khỏi. 

• Cái giá phải trả cho biến đổi khí hậu là rất lớn, ngay cả sau khi thích ứng thì 
tác động có thể là rất lớn. Ví dụ, các cơn bão, lốc, lũ lụt trầm trọng hơn có thể 
dẫn đến sự diệt vong và những phá hủy ghê gớm. 

• Những quyết sách và những khoản đầu tư hiện tại về lâu dài có thể bị ảnh 
hưởng bởi biến đổi khí hậu. Tuổi thọ của những đập nước có thể kéo dài hàng 
trăm năm. Nếu như chúng chỉ được thiết kế cho điều kiện khí hậu hiện tại thì 
hiệu quả về lâu dài có thể bị giảm đi bởi biến đổi khí hậu. Cây cối được trồng ở 
thời điểm hiện tại với tuổi thọ khoảng vài chục năm có thể sẽ không tồn tại 
được cho đến khi trưởng thành do biến đổi khí hậu. 

• Phản ứng với biến đổi khí hậu cũng có nghĩa là phản ứng lại những hiện tượng 
cực đoan của thời tiết như: lũ lụt, hạn hán, bão… Những chính sách liên quan 
đến quản lý tài nguyên thiên nhiên thường được điều chỉnh khi trải qua các cơn 
bão hay hạn hán diễn ra trước đó. Chính sách ứng phó này là phù hợp nhưng nó 
biểu lộ những nguy cơ của việc thực thi các phương pháp tiếp cận ngắn hạn và 
không dự báo trước những thay đổi lớn hơn trong tuơng lai (Glantz, 1988).   



Vì vậy, trong rất nhiều trường hợp, việc thực hiện ngay các công tác dự phòng trước 
biến đổi khí hậu là cần thiết. Với những thảo luận về trở ngại trong việc thích ứng, bài 
báo này xác định các tiêu chí có thể sử dụng để lựa chọn các giải pháp thích nghi đón 
đầu để thực thi ngay từ bây giờ với những luận cứ thuyết phục nhất.          

Những trở ngại đối với thích nghi đón đầu 

Mặc dù công việc dự báo trước diễn biến của biến đổi khí hậu rất được chú trọng, tuy 
nhiên sự khó lường của biến đổi khí hậu làm cho việc xây dựng những chính sách đón 
đầu gặp nhiều thách thức.  

Sự khó lường về những tác động 

Một trong những khó khăn chính trong việc xây dựng các chính sách thích nghi đón 
đầu là có quá nhiều sự không chắc chắn về ảnh hưởng của biến đổi khí hậu. Sự không 
chắc chắn này đến từ ba nguyên nhân. 

Thứ nhất, khí hậu vùng và sự biến động của nó là không chắc chắn. Như đã nêu trên, 
không thể biết chắc rằng một vùng nào đó sẽ trở nên ẩm ướt hơn, hoặc khô hạn hơn, 
hay số lượng các cơn bão nghiêm trọng sẽ tăng lên hay giảm đi (Houghton và nnk, 
1996). Khí hậu ấm và khô sẽ có những tác động khác xa so với khí hậu ấm và ẩm.  

Nguyên nhân thứ hai liên quan đến những thay đổi sinh lý xuất phát từ sự thay đổi khí 
hậu. Rất nhiều những nghiên cứu về tác động của biến đổi khí hậu được dựa trên các 
mô hình thống kê hiệu chỉnh và kiểm tra thông qua những hình thái khí hậu hiện tại 
quan sát được. Những mô hình này tương đối hạn chế trong việc dự báo những phản 
ứng của các khí nhà kính và biến đổi khí hậu. Do vậy các mô hình này có thể là quá 
“lạc quan” hay quá “bi quan” về cách mà các hệ sinh thái phản ứng lại với biến đổi khí 
hậu. Ví dụ như ảnh hưởng của biến đổi khí hậu lên thực vật là rất phức tạp bởi tác 
động của nồng độ cacbonic trong khí quyển tăng cao đối với sự phát triển của thực vật, 
sự hút thu nước và mức độ nhạy cảm về vòng tuần hoàn dinh dưỡng… là không rõ 
ràng (VEMAP Participants, 1995).   

Thứ ba, sự không chắc chắn có thể bắt nguồn từ cách mà tự nhiên và xã hội thích ứng 
với biến đổi khí hậu thế nào. Ví dụ, tỷ lệ phát tán của thực vật cạn hay các thích ứng 
hành vi là những yếu tố không xác định (Watson và nnk, 1996; Peters và Lovejoy, 
1992). Những phản ứng từ xã hội đối với biến đổi khí hậu thậm chí còn ẩn chứa nhiều 
sự bất trắc hơn nữa. Chúng ta không biết loài người sẽ phản ứng lại thế nào trước biến 
đổi khí hậu, loài người có thể nhận thức đúng đắn về những thay đổi thời tiết hay 
không (Smit và nnk, 1996), và cũng không biết chắc những công nghệ gì hay nguồn tài 
nguyên gì con người sẽ sử dụng.     

Sự khó lường về thời gian 



Ngoài những điều không chắc chắn về những ảnh hưởng của biến đổi khí hậu, một vấn 
đề nữa đó là liệu khi nào những tác động này sẽ xảy ra. Phạm vi tiềm tàng của mức 
tăng nhiệt độ trung bình toàn cầu là khá biến động (Houghton et a., 1996). Biên độ 
biến động nhiệt độ vùng là lớn hơn. Thêm vào đó, khí hậu có thể không thay đổi theo 
một cách đơn giản và tăng dần. Nghiên cứu cổ khí hậu chỉ ra rằng khí hậu có thể thay 
đổi đột biến chỉ trong vòng vài thập kỷ (Dansgaard và nnk, 1993). Do đó, những tác 
động có thể đến rất nhanh chóng và bất ngờ. 

Các tiêu chí đối với các chính sách thích nghi đón đầu 

Với sự khó lường nhất định, các chính sách thích nghi đón đầu được tạo ra không chỉ 
để giải quyết những ảnh hưởng của một sự thay đổi khí hậu cụ thể (ví dụ: nhiệt độ tăng 
2oC và lượng mưa tăng 10%) ở một thời điểm cụ thể trong tương lai. Những biện pháp 
thích nghi đón đầu phải đem lại thành công ở những điều kiện biến động của khí hậu. 
Những chính sách thích nghi đón đầu cần có được một số đặc tính sau: 

Tính linh hoạt 

Một chính sách linh hoạt được xây dựng hoặc là để tiếp tục duy trì các dịch vụ hoặc 
tạo ra một phản ứng thích nghi nhanh dưới các điều kiện biến động. Nó cũng hàm 
nghĩa là “lên kế hoạch cho những gì không chắc chắn” (Ford và Geiner, 1990). Vì khí 
hậu trong tương lai vẫn còn là một ẩn số, cho nên một biện pháp linh hoạt là cần thiết 
để đi đến thành công trong một biên độ rộng của các điều kiện khí hậu như nóng khô, 
hay nóng ẩm. Một biện pháp linh hoạt phải mạnh mẽ và mềm dẻo. Biện pháp mạnh là 
biện pháp có khả năng duy trì được các chức năng của mình trong các điều kiện biến 
động (Riebsame, 1991). Ví dụ, việc xây dựng các cống chống bão lớn sẽ cho phép hệ 
thống thoát nước tiêu nước tốt trong các trường hợp mưa bão với cường độ cao xảy ra 
(Titus, 1990). Đây là một khái niệm phổ biến đối với quy hoạch năng lực cung cấp 
điện năng, lĩnh vực mà sự không chắc chắn về nhu cầu làm cho hệ thống cơ sở phục 
vụ tăng lên (Logan và nnk, 1994; Poland, 1988). Một biện pháp mềm dẻo là bản thân 
nó có khả năng tùy chỉnh hoặc thích nghi với những thay đổi. Ví dụ, nâng giá hỗ trợ về 
sản xuất cây trồng có thể giúp nông dân chuyển đổi cây trồng nhanh hơn để đáp ứng 
với biến đổi khí hậu (Lewandrowski và Brazee, 1993). 

Lợi ích cao hơn chi phí 

Biện pháp thích nghi đón đầu cần thiết phải có khả năng điều chỉnh về mặt kinh tế - 
những lợi ích có được nhất thiết phải lớn hơn so với chi phí cho những biện pháp này. 
Việc nhận biết những tác động của biến đổi khí hậu là không dễ dàng, do vậy lợi ích 
đem lại từ những biện pháp thích nghi đón đầu cũng có thể sẽ không được biết đến qua 
hàng thập kỷ. 



Những lợi ích trong tương lai sẽ là một con số nhỏ hơn nhiều khi triết khấu đến mức 
giá hiện nay. Vì vậy, nếu chính sách đón đầu chỉ đem lại lợi ích khi có biến đổi khí 
hậu, thì các chi phí (không chiết khấu) của các chính sách phải là nhỏ hơn nhiều so với 
những lợi ích (không chiết khấu). Tính toán như vậy là rất nhạy cảm đối với việc lựa 
chọn của tỉ lệ chiết khấu. Một triệu đô la lợi nhuận có được trong 70 năm tính từ hiện 
tại với mức chiết khấu 5% có giá trị lợi nhuận ròng khoảng 33.000 $. Nếu một tỷ lệ 
chiết khấu 2% được sử dụng, giá trị lợi nhuận ròng là khoảng $ 250,000. Trong ví dụ 
này, sử dụng một tỷ lệ chiết khấu nhỏ hơn sẽ điều chỉnh sự tiêu dùng đến mức tăng cao 
hơn so với việc sử dụng một tỷ lệ chiết khấu lớn hơn (xem NAS, 1992). Mặt khác, nếu 
những chính sách đem lại lợi nhuận trong điều kiện khí hậu hiện tại, các chi phí 
(không chiết khấu) không cần thiết phải nhỏ hơn quá nhiều so với lợi nhuận (không 
chiết khấu). Điều này là bởi vì lợi nhuận sẽ được tích lũy trong thời gian ngắn hạn. 
Việc tính đến biến đổi khí hậu sẽ chỉ bổ sung thêm những lợi nhuận tiềm tàng. Ví dụ, 
sử dụng các thị trường, hơn là chiếm lĩnh trước, để phân bổ nguồn cung cấp nước sẽ 
làm cho nước phân bổ hiệu quả hơn. Vì vậy, việc sử dụng thị trường nước có thể sẽ là 
hợp lý về mặt kinh tế mà không cần tính đến sự thay đổi khí hậu. Ngoài ra, sử dụng thị 
trường nước có khả năng sẽ đem đến một sự điều chỉnh nhanh hơn đối với biến đổi khí 
hậu (Frederick và Kneese, 1990) và vì vậy làm tăng thêm lợi ích. 

Lựa chọn phương án đón đầu tốt nhất 

Rất nhiều phương án cho việc đón đầu trước những biến đổi khí hậu thỏa mãn được 
hai tiêu chí là tính linh hoạt và có lợi nhuận lớn hơn mức chi phí. Văn phòng Thẩm 
định Công nghệ (1993) đã nêu ra 115 giải pháp khác nhau cho việc thích ứng tài 
nguyên ven biển, tài nguyên nước, nông nghiệp, đất ngập nước, bảo tồn, rừng, và 
nghiên cứu liên bang. Những giải pháp này không được xếp hạng theo thứ tự ưu tiên. 
Một trong những yếu tố quan trọng nhất được xem xét để thiết lập các ưu tiên đó là sự 
cần thiết phải thực hiện của giải pháp trong thời gian trước mắt. Dưới đây là những 
tiêu chí được sử dụng để xác định các phương án thích ứng cần được thực hiện trước 
khi biến đổi khí hậu xảy ra. 

Các tác động thảm khốc, bất khả kháng 

Các biện pháp thích nghi đón đầu là cần thiết nhất ở những nơi mà biến đổi khí hậu sẽ 
gây tác động không thể đảo ngược hoặc những tác hại thảm khốc. Ví dụ nghiêm trọng 
nhất đó là sự tuyệt chủng của một loài: một khi mất đi, các loài không thể tái sinh lại. 
Việc hủy hoại một hệ sinh thái có giá trị cao như Everglades cũng sẽ hầu như không 
thể vãn hồi. Mất mát của cuộc sống con người là không thể đảo ngược. Sự chết chóc 
gia tăng có thể xảy ra từ những thay đổi về bệnh dịch, các cơn bão dữ dội hơn, lũ lụt, 
hoặc thậm chí là sóng nhiệt (Patz et al., 1996). Gió lốc và lũ lụt cũng có thể gây thiệt 
hại tài sản nghiêm trọng và thực tế là những gây thiệt hại về tài sản do chúng gây ra 
đang ngày một tăng (McCulloch và Etkin, 1995). Những biện pháp đón đầu như tăng 



cường hoặc thực thi các tiêu chuẩn xây dựng để tăng sức chịu đựng của các công trình 
đối với những cơn bão để giảm thiệt hại. 

Xu hướng không thuận lợi 

Các biện pháp thích nghi đón đầu cần được thông qua ngay trong trường hợp xu 
hướng hiện nay làm cho việc áp đặt các biện pháp thích nghi sau này trở nên khó khăn 
hơn. Ví dụ, tiếp tục phát triển các vùng ven biển dẫn đến khả năng những khu vực này 
sẽ phải được bảo vệ một khi chúng bị đe dọa bởi ngập lụt do nước biển dâng. Giá trị 
của đất đai và các tòa nhà ở khu vực ven biển càng cao thì khả năng sẽ phải đầu tư 
nhiều hơn cho việc phòng chống ven biển, ví dụ như các kè đá. Kè đá sẽ bảo vệ các 
khu vực phát triển, nhưng có thể dẫn đến sự thu hẹp của bãi biển và những khu vực đất 
ngập nước. Ngoài ra, nó còn có nguy cơ làm tăng thiệt hại do lũ lụt khi những kè bảo 
vệ bờ biển này bị phá vỡ (Nicholls và Leatherman, 1995). Một ví dụ khác là sự phá 
hủy của các khu vực tự nhiên làm giảm phạm vi sinh sống và số lượng của một số loài 
bản địa. Khi số lượng và phạm vi sinh sống của các loài giảm, nguy cơ đe dọa đến sự 
sống còn của chúng sẽ càng lớn hơn khi biến đổi khí hậu xảy ra (WWF, 1992). 

Nhưng quyết định mang tính dài hạn 

Nhiều quyết định mang tính dài hạn cho tương lai đã được thực hiện ngay ở thời điểm 
hiện tại. Xây dựng cơ sở hạ tầng cấp nước, phát triển đường bờ biển, chọn địa điểm dự 
trữ thiên nhiên, và thậm chí trồng một số loài cây là những quyết định có thể kéo dài 
trong nhiều thập kỷ, hay hàng thế kỷ. Nếu các công trình hoặc các hệ thống này là 
nhạy cảm với biến đổi khí hậu, chúng có thể sẽ không còn cung cấp hoặc đáp ứng các 
nhu cầu một khi biến đổi khí hậu xảy ra. Khi ra các quyết định dài hạn, cần so sánh chi 
phí để tạo ra các hệ thống ít nhạy cảm hơn với biến đổi khí hậu và chi phí cho việc 
thích nghi với các hệ thống khi biến đổi khí hậu xảy ra. Ví dụ, tăng thêm về khả năng 
tích trữ của một hồ chứa đang được xây dựng là hợp lý bởi nhu cầu cấp nước là rất khó 
lường (Fiering và Matalas, 1990). Sự điều chỉnh này đỡ tốn kém hơn và khả thi hơn về 
mặt kỹ thuật so với việc tạo thêm hồ chứa trong tương lai khi nhu cầu cấp nước tăng 
lên (NAS, 1992).  

Chính quyền một số bang, vùng đã và đang thực hiện một số các chính sách dài hạn 
nhằm ứng phó với biến đổi khí hậu. Mực nước biển tăng lên sẽ cản trở sự thoát nước 
của các hệ thống dòng chảy đổ vào biển (Schwartz và Dillard, 1990). Thành phố New 
York rõ ràng đã tính đến điều này và đã nâng hệ thống cống thoát cho Third City 
Tunnel trên đảo Roosevelt cao hơn kế hoạch ban đầu (Major, 1992). Rõ ràng, thành 
phố đã đánh giá biện pháp nâng cao ống thoát là ít tốn kém hơn là sẽ phải xây dựng lại 
hệ thống cống vào một ngày nào đó. Với chi phí bổ sung rất ít, Ban quản lý tài nguyên 
nước Massachusetts đã xây dựng hệ thống cống thải Deer Island cao hơn do có tính 
đến sự dâng lên của  mực nước biển trong tương lai. Khi mực nước biển dâng, các 



cống chảy trọng lực sẽ vẫn hoạt động, do đó tiết kiệm chi phí hàng trăm triệu đô la cho 
việc vận hành các máy bơm (Estes-Smargiassi, năm 1992). Ngoài ra, Quốc hội sửa đổi 
Luật Quản lý đới bờ năm 1990 phục vụ cho quy hoạch vùng ven biển và có tính đến sự 
dâng cao của mực nước biển do biến đổi khí hậu toàn cầu (CZMA, 1990). 

Áp dụng các tiêu chí cho việc lựa chọn các chính sách ưu tiên 

Trước hết cần phải xác định tiêu chí cần thiết cho các biện pháp thích ứng đón đầu đối 
với các nguồn tài nguyên nhạy cảm với biến đổi khí hậu. Ngoại trừ nông nghiệp, và 
những yếu tố bất thường về sức khỏe, tất cả các thành phần khác cần có ít nhất một số 
điều chỉnh để phục vụ cho các biện pháp đón đầu trước biến đổi khí hậuF

1
F. Mức độ điều 

chỉnh và các cơ hội đối với các biện pháp đón đầu là khác nhau đáng kể.  

Bảng 2. Các yếu tố cần thiết cho việc xác định các biện ứng phó đón đầu 

Tài nguyên Không thể đảo 
ngược/thảm họa 

Dài hạn Xu hướng bất lợi 

Rừng/ thực vật x  x 
Đa dạng loài x  x 
Đất ngập nước ven bờ x  x 
Tài nguyên vùng bờ  x x 
Tài nguyên nước  x  
Nông nghiệp    
Sức khỏe ?   
Năng lượng  x  
x: tiêu chí đạt được; ?: tiêu chí không đạt được  

Những nguồn tài nguyên không được quản lý (rừng/ thảm thực vật, đa dạng sinh học, 
và đất ngập nước ven biển) có thể sẽ bị tổn hại nặng nề hoặc mất đi vĩnh viễn. Sự suy 
giảm của những vùng sinh thái tự nhiên và các tuyến di trú đang tạo nên một xu thế bất 
lợi đối với khả năng thích nghi trước biến đổi khí hậu của những nguồn tài nguyên 
này. Việc thiết lập các chính sách đón đầu cho các vùng đệm, hành lang di cư, hay sự 
lai tạo giữa các loài là thực sự cần thiết. Cả hai nguồn tài nguyên nước và đới bờ đều 
liên quan đến các quyết định dài hạn ví dụ như việc xây dựng cơ sở hạ tầng. Những 
quyết định này cần thiết phải tính đến biến đổi khí hậu khi cơ sở hạ tầng được thiết kế 
và xây dựng. Xây dựng công trình thủy điện là một quyết định dài hạn và quyết định 
này cần phải xem xét đến những tác động của biến đổi khí hậu. 

                                              
1 Nông nghiệp là rất linh hoạt và sẽ có khả năng thích ứng với biến đổi khí hậu bằng cách chuyển đổi 
cây trồng, phương thức canh tác, và vị trí canh tác. Như là một “rào chắn” chống lại tác động biến đổi 
khí hậu, nông nghiệp vẫn có thể được thận trọng đầu tư trong phát triển và duy trì các cây trồng có khả 
năng chịu hạn, các công nghệ cải thiện hiệu suất nông nghiệp (Rosenberg, 1992). 
 



Các tiêu chí này được áp dụng cho các ví dụ về các biện pháp thích ứng đón đầu trình 
bày và thảo luận dưới đây: 

Xây dựng các công trình bờ 

Biện pháp thích nghi đón đầu đối với việc xây dựng cơ sở hạ tầng có thể là tạo ra các 
con đập, cống bão, nhà máy xử lý nước thải có quy mô lớn hơn, được xây dựng cao 
hơn và có tính đến sự dâng cao của mực nước biển hoặc sự thay đổi của dòng chảy khi 
có biến đổi khí hậu. Các con đập lớn hơn sẽ tăng thêm khả năng bảo vệ chống lại lũ lụt 
hoặc hạn hán và các bão cống lớn hơn sẽ có thể hoạt động hiệu quả dưới điều kiện 
mưa bão dữ dội hơn. 

Các cống thải cao hơn (hoặc hệ thống ống lấy nước ngọt nằm xa hơn về phía thượng 
lưu để tránh sự xâm nhập mặn) sẽ hạn chế được nhiều tốn kém khi mực nước biển 
dâng, và do đó lợi ích thu được sẽ lớn hơn chi phí. Trong trường hợp này, các tác động 
không thể đảo ngược hoặc thảm họa có thể không cần xem xét đến, trừ khi có lũ lụt 
lớn, bởi vì tác động sẽ không thể gây hậu quả quá tốn kém. Hơn nữa, cũng không có 
xu hướng bất lợi nào cản trở đối với việc ứng phó. Nhiều cơ sở hạ tầng có thể tồn tại 
hàng thế kỷ hoặc lâu hơn nữa nên có thể coi nó như một giải pháp dài hạn. Những thay 
đổi đường bờ đòi hỏi hệ thống thoát nước phải được tính toán kỹ lưỡng hơn khi xây 
dựng (ví dụ như các cống thải cao hơn có thể hoạt động khi mực nước biển dâng cao, 
hoặc mức nước cao do bão). Vì chúng có chi phí thấp, trừ khi một tỷ lệ chiết khấu cao 
được sử dụng hoặc biến đổi khí hậu được giả định với xác suất thấp, nên lợi ích của 
chúng là cao hơn so với chi phí. 

Bảng 3. Các tiêu chí cho các biện pháp ứng phó đón đầu quan trọng và các ví dụ 

Ví dụ Không thể đảo 
ngược/thảm 

họa 

Xu 
hướng 
bất lợi  

Dài 
hạn 

Linh 
hoạt 

Lợi ích/ 
chi phí 

Sự thay đổi cơ sở hạ tầng vùng bờ   x x x 
Các hành lang di trú trong các khu 
vực phát triển x x  x  

Các hành lang di trú trong các khu 
vực chưa phát triển x  x x x 

Bờ giật cấp bãi biển x x x x x 
 

Hành lang di cư 

Hai lựa chọn được so sánh đó là: tạo ra hành lang di cư cho các loài tại những khu vực 
phát triển đã tồn tại, và thiết lập những vùng đất dự trữ chưa phát triển để tạo thành các 
hành lang. Lựa chọn đầu tiên chỉ đáp ứng tiêu chí “các tác động thảm khốc/bất khả 
kháng”. Nó giúp tránh những tác động không thể đảo ngược, sự mất đi của các loài 
hoặc các hệ sinh thái. Do các công trình đã tồn tại và phát triển, không nhất thiết phải 



đầu tư tiền bạc ngay bây giờ để giải quyết một xu hướng bất lợi. Các hành lang di trú 
có thể được tạo ra trong vòng 10 hoặc 20 năm tới trước khi có những thay đổi khí hậu 
rõ rệt. Không một quyết định nào được thực thi hiện nay có một khung thời gian dài 
hạn. Các hành lang sẽ giúp tăng khả năng phục hồi của môi trường trước thay đổi khí 
hậu bằng cách cho phép một số loài di cư tới. Việc tạo hành lang là rất tốn kém vì sẽ 
phải thu hồi quỹ đất, bồi thường nhà cửa, các công trình giao thông và các cơ sở hạ 
tầng khác. Như vậy, lợi ích trong tương lai (có được từ sự cắt giảm chi phí) từ biến đổi 
khí hậu có thể sẽ không bù đắp được những khoản đầu tư này. 

Mặt khác, việc duy trì một hành lang di trú sẵn có là hợp lý. Giả sử một con sông 
tương đối dài chảy theo hướng Bắc-Nam có rất ít hoặc không có các công trình phát 
triển dọc theo nó. Con sông và bờ của nó có thể trở thành một hành lang di chuyển cho 
rất nhiều loài (Baldwin, 1989). Quyết sách trong trường hợp này là liệu có đình chỉ 
vĩnh viễn các công trình phát triển dọc theo con sông. Điều này sẽ đáp ứng tất cả các 
tiêu chuẩn ưu tiên của biện pháp đón đầu bởi vì nó (1) tránh sự mất mát không thể đảo 
ngược của các loài và các hệ sinh thái, (2) giải quyết những xu thế bất lợi khi các dự 
án phát triển được cấp phép làm cho việc thiết lập một hành lang trong tương lai khó 
khăn hơn nhiều, (3) là một quyết định dài hạn vì những dự án phát triển có khả năng sẽ 
tồn tại trong nhiều thập kỷ hoặc lâu hơn, (4) tăng tính linh hoạt bằng cách nâng cao 
khả năng phục hồi, và (5) tùy thuộc vào giả định về tỷ lệ giảm giá và xác suất của biến 
đổi khí hậu, đáp ứng tiêu chí về tỷ lệ lợi nhuận / chi phí. 

Các bờ giật cấp cho các khu vực phát triển ven biển 

Như là một biện pháp đón đầu một cộng đồng có thể yêu cầu xây dựng mới bờ giật cấp 
ở giới hạn triều cao như một rào chắn chống lại mực nước biển dâng (nếu một bờ biển 
mà không có vách đá thì việc tạo một bờ giật cấp sẽ ít phù hợp). Điều này sẽ cho phép 
cho mực nước biển dâng lên đến một mức nhất định trước khi việc bảo vệ bờ trở nên 
cần thiết. Do đó, bờ giật cấp sẽ tạm thời tránh được sự phá huỷ về tài sản, đe dọa cuộc 
sống, và những tác động không thể đảo ngược của việc mất đất ngập nước. Sự cần 
thiết của một bờ giật cấp đó là giải quyết được các xu hướng bất lợi, bởi vì đường bờ 
biển đang được phát triển và các bờ giật cấp phải áp đặt trước khi việc xây dựng bắt 
đầu. Sự phát triển bờ biển hầu như đảm bảo rằng các bờ biển sẽ vẫn phát triển trong 
nhiều thập kỷ hoặc thế kỷ, đáp ứng tiêu chí khung thời gian dài hạn. Các bờ giật cấp 
tăng sức chống chịu trước mực nước biển dâng do đó biện pháp này góp phần làm tăng 
tính linh hoạt. Bờ giật cấp chỉ liên quan đến các chi phí hành chính để thực hiện và vì 
vậy nó ít tốn kém. (Tuy nhiên, chủ sở hữu tài sản đã mua một tài sản ven biển với ý 
định phát triển nó có thể phải đối mặt với sự sụt giảm giá trị bất động sản). Nếu chủ sở 
hữu tài sản được bù đắp cho giá trị tài sản bị mất mát, các chi phí của việc áp dụng các 
biện pháp là cao hơn. 

Quy trình xác định và phân tích các biện pháp thích ứng đón đầu 



Ở đây một quy trình được đề xuất cho các nhà hoạch định chính sách tài nguyên thiên 
nhiên sử dụng để xác định phạm vi các biện pháp, trong đó sự thích ứng với biến đổi 
khí hậu cần được xem xét, xác định các lựa chọn cho việc đón đầu trước biến đổi khí 
hậu, và xác định những giải pháp nào là quan trọng nhất đối với thích nghi đón đầu. 
Quá trình này có lợi thế về tính hệ thống và sự đơn giản. Cấu trúc cơ bản được trình 
bày trong hình 1, với điểm cơ bản nằm trong các ô bầu dục và các bước phân tích 
trong các ô vuông. 

Một ví dụ về bảo vệ dải bờ biển chưa được khai thác phát triển để minh họa cho quá 
trình phân tích giải pháp. Giả sử dải bờ biển có các bãi tắm và đất ngập nước. Biện 
pháp hiện tại cho phép xây dựng trong vòng 100 yards (thước Anh) so với mức triều 
cao. Khi mực nước biển tăng 0,5 m tất cả các công trình này sẽ đều bị ngập. Xây dựng 
các bờ chắn để bảo vệ các công trình khỏi mực nước biển dâng sẽ dẫn đến ngập lụt của 
các bãi biển và ngăn chặn di cư cục bộ trong vùng đất ngập nước (Titus, năm 1991). 



Phân tích mức độ nhạy cảm 
của các nguồn tài nguyên 

Nghiên cứu các tài 
nguyên khác 

Có phải là tài nguyên 
nhạy cảm không? 

Có 

Thiết lập mức 
độ ưu tiên cao 

Mức độ mức độ ưu tiên cao về 
ứng phó đón đầu có cần thiết? 

Không 

Có 

Biện pháp hiện tại có 
linh hoạt? 

Không cần xác định 
biện pháp thay thế 

Có 

Không 

Kiểm tra tính nhạy cảm 
của biện pháp hiện tại 

Có 

Xác định hiệu quả của 
biện pháp thay thế 

Biện pháp thay thế có linh hoạt 
hơn và lợi ích > chi phí? 

Không 

Đề nghị chấp nhận các 
biện pháp thay thế 

Không thay 
đổi biện pháp 

Có 

Hình 1. Quy trình phân tích tính cấp thiết của việc áp dụng các biện pháp thích ứng 



Phân tích tính nhạy cảm của tài nguyên đối với biến đổi khí hậu 

Bước đầu tiên là phân tích tính nhạy cảm của tài nguyên đối với biến đổi khí hậu. 
Những đánh giá cần thiết phải xác định được liệu biến đổi khí hậu có gây ra những tác 
động tiêu cực hay không. Nếu một nguồn tài nguyên có biểu hiện nhạy cảm với biến 
đổi khí hậu, các nhà hoạch định chính sách cần thực thi các bước tiếp theo. Trong 
trường hợp nguồn tài nguyên đó không nhạy cảm trước biến đổi khí hậu, các nhà 
hoạch định chính sách có thể nghiên cứu những nguồn tài nguyên khác họ quản lý mà 
không cần thiết phải quan tâm thêm về nguồn tài nguyên đó nữa. Bài báo này không 
xác định các phương pháp cho việc đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, tuy nhiên 
các văn kiện bao gồm Hướng dẫn kỹ thuật đánh giá tác động của biến đổi khí hậu và 
cách ứng phó (Carter và nnk, 1994) của Ủy ban Liên Chính phủ về biến đối khí hậu, 
và Hướng dẫn đánh giá tính tổn thương và khả năng ứng phó (Benioff và nnk, 1996) 
của Ban quản lý Khoa học Quốc gia Hoa Kỳ cung cấp các phương pháp đánh giá các 
tác động của biến đổi khí hậu. 

Những nguồn tài nguyên, dải bờ biển rất nhạy cảm và dễ bị tác động khi mực nước 
biển dâng. Các công trình, nhà cửa có thể bị ngập. Nếu các công trình, nhà cửa được 
bảo vệ các bãi biển sẽ bị ngập, đất ngập nước sẽ mất đi. Do vậy, câu trả lời đối với câu 
hỏi thứ nhất trên hình 1 sẽ là “có”, các các bước tiếp theo sẽ cần được thực thi. 

Lựa chọn những tài nguyên nơi ứng phó được thiết lập ở mức ưu tiên cao 

Nếu một nguồn tài nguyên là nhạy cảm đối với biến đổi khí hậu, các nhà hoạch định 
chính sách phải xem xét có cần thiết lập ưu tiên để đón đầu trước biến đổi khí hậu. Sự 
ưu tiên nên được thiết lập cho các trường hợp (1) khí hậu thay đổi sẽ dẫn đến những 
tác động thảm họa không thể đảo ngược (được xác định ở bước đầu tiên); (2) những xu 
hướng hiện tại làm cho việc thích ứng trở nên khó khăn hơn; hay (3) những quyết định 
mang tính dài hạn được thi hành. Trong trường hợp thích ứng đón đầu ưu tiên cao 
được thực thi, các nhà hoạch định chính sách cần triển khai bước kế tiếp. Nếu không, 
họ cần xác định những địa bàn có thiết lập ưu tiên cao khác thuộc thẩm quyền. 

Ví dụ về đường bờ biển đáp ứng được cả ba tiêu chí cho việc thiết lập ứng phó ở mức 
độ ưu tiên cao. Nó giải quyết được xu hướng bất lợi khi các công trình phát triển hoặc 
sẽ phải được bảo vệ và chấp nhận mất đi bãi biển và đất ngập nước, hoặc sẽ phải hy 
sinh lợi ích kinh tế từ các công trình phát triển. Mực nước biển dâng có thể dẫn đến 
việc mất đất ngập nước, thậm chí là thảm họa. Ngoài ra, sự phát triển ở dải bờ biển 
mang tính dài hạn và kéo dài hàng thập kỷ. Do đó, các biện pháp thích ứng ưu tiên cao 
là phù hợp và các nhà hoạch định chính sách cần thiết phải thực hiện bước kế tiếp trình 
bày trên hình 1. 

Phân tích tính nhạy cảm của các chính sách hiện tại trước biến biến đổi khí hậu 



Bước kế tiếp là phân tích liệu các chính sách hiện tại có đủ linh hoạt để thực hiện ứng 
phó một cách hiệu quả. Để làm được việc này trước tiên cần xác định được các mục 
tiêu của chính sách hiện tại. 

Bảng 4. Ma trận thí dụ về phân tích hiệu quả của các giải pháp bảo vệ vùng bờ 

Các giải pháp Khí hậu Mục tiêu 
Bảo vệ các 
công trình 

Bảo vệ bãi 
biển 

Bảo vệ đất 
ngập nước 

Giảm thiểu 
chi phí 

Cho phép phát 
triển vùng bờ 

Hiện tại 
Thay đổi 

Có 
Có 

Có 
Không 

Có 
Không 

Có 
Không 

 

Trong ví dụ này, mục tiêu là nhằm bảo vệ các công trình phát triển, bảo vệ bờ biển, 
bảo vệ đất ngập nước, và giảm thiểu những chi phí. Giải pháp hiện tại đáp ứng được 
các mục tiêu đến đâu dưới ảnh hưởng của khí hậu hiện tại và khí hậu biến đổi sẽ được 
xác định dựa theo phương pháp ma trận như trình bày ở bảng 4. Trong bảng này, bốn 
mục tiêu được trình bày ở bốn cột. Chính sách được phân tích là cho phép phát triển 
các công trình nhà cửa ở dải bờ biển. Trong ví dụ này, “có” hoặc “không” sẽ được sử 
dụng để xác định liệu mục tiêu có đạt được hay không. Đồng thời, ở dây cũng cố gắng 
xác định mức độ đạt được của mục tiêu, mặc dù việc định lượng là rất khó. Chính sách 
đáp ứng tất cả các mục tiêu của nó ở điều kiện khí hậu hiện tại. Khi nước biển không 
dâng cao, thì các bãi bãi biển và vùng đất ngập nước sẽ tồn tại, thậm chí là khi có các 
công trình phát triển được xây dựng ở đó. Dưới điều kiện khí hậu thay đổi (nước biển 
dâng) rất nhiều các mục tiêu không thể đạt được. Các công trình xây dựng có thể được 
bảo vệ nếu các rào chắn được xây dựng. Tuy nhiên, một khi những rào chắn này được 
xây dựng sẽ làm mất các bãi biển và vùng đất ngập nước. Hơn nữa, những chi trả cho 
các công trình đê biển cũng đồng nghĩa với việc chi phí không được giảm thiểu. Vì 
vậy, giải pháp hiện tại là không linh hoạt. 

Hiệu quả của giải pháp hiện tại bị suy giảm dưới tác động của biến đổi khí hậu, nên 
chúng ta sẽ cần một giải pháp thay thế. 

Xác định hiệu quả tương đối của các chính sách thích ứng đón đầu 

Bước cuối cùng là phân tích xem giải pháp thay thế có hiệu quả hơn trong việc đáp 
ứng các mục tiêu dưới điều kiện khí hậu hiện tại và khí hậu biến đổi hay không. 

Trong ví dụ này, giải pháp thay thế là một bờ giật cấp cao hàng trăm mét so với mực 
nước triều cao cho các công trình phát triển. Phân tích về tính hiệu quả của các giải 
pháp hiện tại và giải pháp thay thế trong việc đánh giá các mục tiêu của các giải pháp 
này được thể hiện trong bảng 5. Mục tiêu của giải pháp này vẫn đạt được ngay cả khi 
bờ giật cấp được xây dựng và mực nước biển không dâng. Những công trình phát 
triển, bãi biển và các vùng đất ngập nước vẫn sẽ được duy trì ở mực nước biển hiện 



nay. Sẽ không có phi phí tổn hao để duy trì chúng do đó chi phí được giảm thiểu (Một 
vấn đề có thể gây tranh luận đó là chi phí cơ hội của việc không phát triển sử dụng đất 
sẽ cho một giá trị cao hơn).    

Nếu mực nước biển dâng, giải pháp bờ giật cấp sẽ mang lại những thành công lớn hơn 
so với các giải pháp hiện tại trong việc đáp ứng các mục tiêu. Các công trình, nhà cửa 
đang tồn tại sẽ được bảo vệ mà không cần phải xây dựng những rào cản ven bờ. Do 
vậy sẽ tốn kém ít chi phí hơn. Thêm vào đó, các vùng đất ngập nước vẫn có thể liên 
thông nối liền với nhau, và các bãi biển được duy trì. Giải pháp về bờ giật cấp là linh 
động hơn trong việc đạt được các mục tiêu của chính sách thay thế và giảm được chi 
phí đáng kể, khi đó bước cuối cùng cần được thực hiện: kiến nghị và thông qua giải 
pháp này. 

Bảng 5. Ma trận thí dụ về phân tích hiệu quả của  
các giải pháp bảo vệ đa dạng sinh học 

Các giải pháp Khí hậu Mục tiêu 
Bảo vệ các 
công trình 

Bảo vệ bãi 
biển 

Bảo vệ đất 
ngập nước 

Giảm thiểu 
chi phí 

Cho phép phát 
triển vùng bờ 

Hiện tại 
Thay đổi 

Có 
Có 

Có 
Không 

Có 
Không 

Có 
Không 

Xây dựng bờ giật 
cấp 

Hiện tại 
Thay đổi 

Có 
Có 

Có 
Có 

Có 
Có 

Có 
Có 

 
Kết luận 

Bài báo này có thể sử dụng để xác định những giải pháp nào cần được thiết lập mức độ 
ưu tiên cao để ứng phó với biến đổi khí hậu. Nó còn hữu ích trong việc xác định giải 
pháp nào trong số các giải pháp ứng phó biến đổi khí hậu cần được thực thi để đón đầu 
trước những biến đổi của khí hậu. Tất cả các giải pháp thích ứng với biến đổi khí hậu 
cần linh hoạt và mang lại lợi ích lớn hơn so với chi phí. Trong trường hợp những nơi 
biến đổi khí hậu gây ra những thảm họa không thể đảo ngược, những nơi diễn ra xu 
hướng làm cho việc thích ứng trong tương lai trở nên khó khăn hơn, hay những nơi mà 
các quyết định dài hạn được áp dụng cho các nguồn tài nguyên nhạy cảm, những biện 
pháp thích ứng cần được thực thi để đón đầu trước những biến đổi khí hậu. Cuối cùng, 
bài báo này đề xuất một quy trình phân tích mức độ cần thiết và hiệu quả của các giải 
pháp thay thế. Quy trình này giúp cho việc quyết định liệu các giải pháp thay thế có 
đảm bảo thành công hơn so với các giải pháp hiện tại hay không, đồng thời xác định 
được lợi ích và những chi phí cho các giải pháp này. 
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